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DR. SZÉKELY VLA.DIMIR—
DR. TARNAY KÁLMÁN 

BME Elektroncsövek és Félvezetők Tanszék 

Nyquist-diagram szerkesztés 
és konform leképzés számítógéppel 

A komplex változós függvénytan tételeinek alkalma-
zása számos fizikai és technikai területen jelentős 

mértékben egyszerűsíti a jelenségek vizsgálatát és az 
ezzel kapcsolatos számításokat. A komplex tárgyalás-
mód gyakran teszi szükségessé az eredmények ábrá-
zolását a komplex síkon. Példaképpen említjük meg: 

— átviteli függvények, helygörbék ábrázolását a 
komplex síkon (szabályozáselméleti, . áramkörel-
méleti feladatok), 

— a konform leképzés alkalmazását (elektrosztatika, 
hidro- és aerodinamika). 

Közleményünk a fenti feladatok számítógépes meg-
oldására mutat be példákat, és vázlatosan ismerteti 
a BME Elektroncsövek és Félvezetők Tanszék okta-
tási célra készült Programkönyvtárának [1] komplex 
eljárásait. 

Komplex eljárásrendszer 

Eljárásaink mindegyike az ALGOL-60 program-
nyelv RAZDAN-3 gépi reprezentánsában írott (egy-
két esetben belső, gépi kódos szegmensekkel). Eljá-
rásrendszerünkben a komplex számok tárolását 2 me-
móriarekeszben — [1:2] méretű tömbökben — végez-
zük. Célszerűnek találtuk, hogy a komplex mennyi-
ségeket komplex logaritmusokkal ábrázoljuk. A két 
rekesz tehát: 
— az abszolút érték logaritmusát és 
— a fázis értéket (arcust) 
tartalmazza. 

Az eljárásrendszer két komplex eljáráscsomagot és 
több különálló komplex eljárást tartalmaz. 

1. A COMPLEX könyvtári azonosítójú eljáráscso-
mag az alábbi komplex műveletek eljárásaiból áll: 
CTR komplex szám összeállítása komponensekből, 
COMP komplex szám felbontása komponensekre, 
CADD komplex számok összeadása, 

Beérkezett: 1971. II. 20. 

ETO: 517.ő4:621.317.341.2:081.327.11 

CSUB komplex számok kivonása, 
CMUL komplex számok szorzása, 
CDIV komplex számok osztása, 
CMSK komplex szám szorzása valós számmal, 
CONJ konjugáltképzés, 
CIN komplex szám beolvasása lyukszalagról, 
CO UT komplex szám nyomtatása. 

2. ACFUNC-A könyvtári azonosítójú eljáráscsomag 
az alábbi komplex függvények eljárásait tartal-
mazza: 
CABS komplex szám abszolút értéke, 
CARC komplex szám fázisa, 
CADI komplex szám egész hatványa, 
CADC komplex szám komplex hatványa, 
CLN komplex szám természetes alapú logaritmusa, 
CEXP komplex exponenciális függvény. 

3. Az RCT-73 eljárás racionális törtfüggvénnyel leírt 
átviteli függvény vagy impedancia komplex szám-
értékét határozza meg egy adott Co körfrekvencián, 
a pólusok és zérusok ismeretében. 
PROCEDURE RCT, (PZ, K, POL, ZER, OMEG, 
F); 
VALUE K, POL, ZER, OMEG; 
INTEGER POL, ZER; 
REAL K, OMEG; 
ARRAY PZ, F; 

4. A NYQU-66 eljárás komplex helygörbe 
tatóval való rajzolására szolgál. 
PROCEDURE NYQU (RE, IM, PAR, K); 
VALUE K; 
INTEGER K; 
ARRAY RE, IM, PAR; 

5. A RAJZ-77 eljárás komplex számoknak a komplex 
síkon való ábrázolására szolgál. 
PROCEDURE RAJZ (RE, IM, KAR, K); 
VALUE K; 
INTEGER K; 
ARRAY RE, IM, KAR; 

6. A CONF-(( ill. CONF-)) szegmensek konform 
leképzés elvégzésére alkalmasak. 

sornyom-
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A Nyquist-diagram rajzoló eljárás 
és a konform leképzés szegmensei 

Ágakra bontás 
A NYQU-66 könyvtári azonosítójú eljárás a sor-

nyomtató segítségével rajzol komplex helygörbét vagy 
tetszőleges, 

x=x(t), g=g(t) 

paraméteres formában megadott függvényt. 
A függvénypontok valós és képzetes része, vala-

mint a hozzájuk tartozó paraméterérték a RE, ÍM, 
PAR [1:K] tömbökbe írandó. A képzetes irány a 
nyomtatás soriránya, — ebben az irányban az eljá-
rás maximális helykihasználásra normálja az ábrá-
zolandó függvényt. Ez egyben a valós tengely nor-
málását is meghatározza: a két tengelyen a lépték 
mindig azonos. 

Az eljárás többször hurkolt, kereszteződő görbék 
ábrázolására is alkalmas. Tekintettel arra, hogy a 
sornyomtatón csak papíremelés lehetséges, de a papír 
visszamozgatása nem, egy-egy sor nyomtatása során 
minden, az illető sort metsző függvényszakaszt figye-
lembe kell venni. Ez a görbét leíró információmeny-
nyiség jelentős elő-feldolgozását teszi szükségessé. 
Az eljárás először megkeresi az ábrázolandó görbe 
valós tengely (tehát a papír hossziránya) szerinti 
szélső értékeit. Ezek a pontok a teljes függvényt a 
képzetes rész szerint egyértékű ágakra bontják. Ezu-
tán egy kvantáló szegmens az eredeti függvénypon-
tokból a nyomtató sor-, ill. betűosztásának megfele-
lően kvantált pontkoordinátákat állít elő. Soronként 
és függvényáganként egy-egy pont kvantált koordi-
nátái képződnek. „Túl sűrű" bemeneti adatok esetén 
csak az adatok egy része kerül felhasználásra, „túl 
ritka" pontoknál a programszegmens lineárisan inter-
polál. A kvantáló szegmens további funkciója az, 
hogy interpolációval képezze a ténylegesen nyomta-
tásra kerülő pontokhoz tartozó paraméterértékeket. 

A nyomtatószegmens a reális rész minimuma előtt 
3 sorral kezdi, és maximuma után 3 sorral fejezi be 
az ábrázolást, — de mindenképpen biztosítja, hogy 
a koordinátatengelyek keresztje az ábrázolt zónába 
essék. Soronként megvizsgálja, hogy melyik függ-
vényágnak van az illető sorba eső pontja, s az egy-
sorba eső pontokat egyszerre nyomtatja. 

A görbe egyes pontjaihoz tartozó paraméterértékek 
az ábra után táblázatosan kerülnek nyomtatásra. 
Az eljárás minden tizedik pontot egy betűvel jelöl 
— így az ábrázolt pontok és a paramétertáblázat 
számadatai között egy egyértelmű megfeleltetés le-
hetséges (ez jól megfigyelhető a 3. ábrán)*. Az eljá-
rás egyszerűsített tömbvázlatát az 1. ábrán adjuk. 

A RAJZ-77 eljárást elsősorban a konform leképzés 
eredeti és transzformált koordinátahálójának ábrá-
zolására dolgoztuk ki. Eredetileg erre a célra is a 
NYQU-66 eljárást használtuk fel, de ennek éppen 
a helygörbe-rajzolás szempontjából nélkülözhetetlen 

* Az ábrán a paraméter-táblázatnak csak egy töredéke 
szerepel. A számítógépi eredmény-nyomtatásokat reprodukáló 
ábráinknál több helyen kényszerültünk kisebb csonkításra —
egyébként nyomdatechnikailag elfogadhatatlan mértékű kicsi-
nyítés vált volna szükségessé. 

lnterpolálás, 
k vantálás 

Ciklikus 
sor- feltöltés, 

nyomtatás 

Poraméter 
táblázat 

i 

H 1086-sr1 

1, ábra. A Nyquist-diagram rajzoló eljárás tömbvázlata 

sajátosságai: az egymás utáni pontok feltétlen inter-
polációs összekötése és a paramétertáblázat a koor-
dinátaháló-rajzolásnál kifejezetten kellemetlennek 
bizonyultak. 

ARAJZ-77 több vonatkozásban hasonlít a NYQU-
66 eljáráshoz: maximális helykihasználásra normál, a 
sorirányt tekinti képzetes tengelynek. Eltérések vi-
szont a következők. A koordinátavonalakat nem ábrá-
zolja, helyettük az ábra négy sarkán kereszttel meg-
jelölt pontokhoz tartozó komplex szám valós-kép-
zetes részét nyomtatja (ahogyan ez a. 6. ábrán lát-
ható). Nem interpolál és nem hagy el pontokat; min-
den bemeneti adatpont nyomtatásra kerül. Az egyes 
pontokhoz nem adható meg többé paraméterérték; 
a KAR változó értékével meghatározható viszont, 
hogy milyen karakter kerüljön nyomtatásra az illető 
pontban. 

Megfigyelhetjük, hogy az eljárás különböző célokra, 
igen rugalmasan használható fel. Segítségével a me-
móriában tárolt számjegyinformáció tetszőleges nyom-
tatási kép formájában megjeleníthető — túllépve ezzel 
az ALGOL gépi reprezentáns output-lehetőségeit. 

A konform leképzés programrészt nem eljárásként, 
hanem két programszegmens formájában tároljuk a 
könyvtárban. A CONF-(( és CONF-)) szegmensek-
kel mint zárójellel közre kell fogni a komplex leké-
pezőfüggvényt megadó utasításokat. A leképező-
függvény felírásakor a független változó azonosítója 
W, a függő változóé Z. A felírás során az Xl, X2, X3 
komplex seg d' altozók is felhasználhatók. A prog-
ramszegmens először adatokat olvas be — ezekkel 
határolhatjuk el a W komplex síkon a leképezni 
kívánt tartományt. E tartomány téglalap alakú lehet; 
helyzete, állása tetszőlegesen választható. A bemeneti 
adatok segítségével határozhatjuk meg azt is, hogy 
hányszor-hányas vonalhálót feszítsünk a téglalap-
tartományra, valamint, hogy a hálószem egy-egy 
oldalán hány pontban számoljon a gép. 

A programszegmens a W sík kijelölt pontjaira meg-
határozza a Z= f(W) függvénykapcsolatot, s az ered-
ményeket a RAJZ-77 eljárás számára célszerű for-
mában tárolja. A számítás befejezése után a RAJZ-77 
hívásával mind a W, mind a Z síkon ábrázolja a 
leképezett tartományt. A W és Z sík hálójának meg-
feleltetése a háló-csomópontoknak az ABC betűivel 
való összejelölésével történik — jól megfigyelhetjük 
ezt a 6. ábrán. . 
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Alkalmazási példák 

Első példaként egy pólus-zérus elrendezéssel meg-
adott hálózat átvitelét vizsgáló programot muta-
tunk be. A hálózat jellemzőit adatszalagon adjuk 
meg. A példában szereplő pólus-zérus elrendezés a 
2. ábrán látható. 

A program legfontosabb szegmensében egyre na-
gyobb frekvenciákra ciklikusan számoljuk az átvi-
telt, s ennek valós és képzetes részét, abszolút érté-
két, valamint fázisát a későbbi ábrázolás céljára 
elraktározzuk: 
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FOR n : =1 STEP 1 UNTIL frekvenciapontok DO 
BEGIN omega: =omegaalsó * 10 ? (n * loglépésköz); 

RCT (polezerotömb, konst, polusszám, zérus-
szám, omega, átvitel); 
COMP (átvitel, valósrész [n], képzetesrész [n]); 
paraméter [n]:=omega; 
amplitúdó [n]:=CABS (átvitel); 
fázis [n]: =CARC (átvitel) 

•END; 
Az ezenkívüli programrészek csupán az adatbe-

vitelt szervezik és az output-formátumot (rajzoló 
eljárások hívása stb.) alakítják ki. 

A számítás f =1 Hz-től 96 frekvencián, dekádon-
ként 20 lépésben történt. A 3. ábra a Nyquist-diag-
ramot, a 4. és 5. ábra az átvitel abszolút értékét és 
fázisát tünteti fel; utóbbiakat az eljáráskönyvtár 
PLOT-22 eljárásával ábrázoltattuk. 

A második és hármadik példa ([2] után) a konform 
leképzés programszegmenseinek alkalmazását mu-
tatja be. • 

A Z=]/W2-9 

leképező függvény az elektrosztatikában egy vég-
telen síkra állított, arra merőleges él erővonalképét 
és ekvipotenciális felületeit szolgáltatja (6. ábra). 

A Z=eW-W 

függvény a síkkondenzátor szélén fellépő szórt erőtér 
meghatározására alkalmas (7. ábra). 

Programkönyvtárunk komplex eljárásainak haté-
konyságára jellemző, hogy pb az utóbbi leképezési 
probléma megoldására írott teljes program mind-
össze ennyi: 

BEGIN 

# COMPLEX # # CFUNC-A # t' RAJZ-77 i' 
# CONF-(( # 
CEXP (W, Xl); 
CSUB (X1, W, Z); 
# CONF—)) # 
END 
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4. ábra. Sornyomtatóval rajzolt amplitúdóátvitel 
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5. ábra.-Sornyomtatóval rajzolt fázisátvitel 

A bemutatott példák 3-5 perc gépidő-felhaszná-
lással oldják meg az egyébként rendkívül időigényes 
számítási és ábrázolási munkát. Látható, hogy a 120 
pozíciós sornyomtatóval előállított ábrák kvantált-
ságuk ellenére az általános igényeket kielégítik. Rajz-
gép segítségével természetesen tökéletesebben ábrá-
zolhatók a számítási eredmények. 

Szerzők ezuton is köszönetüket fejezik ki Dr. Valkó 
Iván Péter egyetemi tanárnak a korszerű módszerek 

A 6. és 7. ábrát lásd a 230. és 231 oldalon. 
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oktatásba való bevezetésének támogatásáért. Köszö-
net illeti az Egyetemi Számítóközpontot a programok 
eredményes lefuttatásához nyújtott segítségért.. 

IRODALOM 

[1] Dr. Tarnay K. —Székely V.: Eljárásgyűjtemény a BME 
Továbbképző Intézete „Bevezetés az elektronikus számitó-
gépek programozásába villamosmérnökök részére" c. tan-
folyamához, 3. kiadás, 1971. 

[2]' Simonyi K.: Elméleti villamosságtan. 4. kiadás, Tan-
könyvkiadó, Budapest 1960, 146-148. old. 
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6. ábra. Végtelen síkra állított él ekvipotenciális vonalai és erővonalképe (a számítógépi végeredményre 
e helyen rárajzoltunk két vonalat: a végtelen sík és él elektródákat) 

230 



DR. SZÉKELY V.-DR. TARNAY K.: NYQUIST-DIAGRAM SZERKESZTÉS ÉS KONFORM LEKÉPZÉS 

i . 
• 

i 

. 

6 Y 

i 

. . 

B . • • 
• . 6 

r . 
r 

. 

.z. 

. 

. 

. . 

H 
Ó 

. 

• . . A 

U . .. • 5 
. .. . 

. ••. . A. 

..r.. . 
f R •. .• 

• p. 
. 

a a 
• ..•.N. 

. •..L N 

3 e. .• •I . . . 
. •G• .• .. F • . 

. • • •.. •.p• •. .N • 

K. ....3• •. 
. . .b . .• y.. ... '5. ... 

4. .• ..LL .. •. •X. ... .+ 

. 

. 

. ..a ., ... S .. .. .o. .. ..N ... ..w . 

. . . . . . 

A. .. ..K •.. .. L1.• •. .N. ..• 

~ . . . 
E• .. .A .. .. ;.. .. .0• ... 

.3 .....S 
• n 

•. ... ..A 

. 

* 

. 

7 

. . 

P 

IN+o><-si7I 

C 

7. ábra. Sikkondenzátor szélének szórt tere — sornyomtatóval rajzolva (a nyomtatási képet csak töre-
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PAP LÁSZLÓ-SIMON GYULA 
BME Vezetéknélküli Híradástechnika Tanszék 

f« 

Differeneiálerősítők zajviszonyai 
ETO 621.375:621.391.822 

Az elmúlt néhány év során az integrált technika 
rohamos térhódításával egyre szélesebb körben alkal-
mazzák a bipoláris tranzisztoros, illetve térvezérlésű 

tranzisztoros differenciálerősítőket. Műveleti erősí-
tőkben a szimmetrikus elrendezés kiváló egyen-
áramú tulajdonságait, hangolt erősítőkben a dif-
ferenciálerősítő kis visszahatását használják ki. Mind-
két említett alkalmazási területen bemeneti fokozat-
ként is alkalmazzák. Ez a tény teszi szükségessé a 
differenciálerősítők zajkérdéseinek vizsgálatát tekin-
tetbe véve az integrált áramkörökben kialakított 
speciális elrendezéseket is. 

Jelen cikk a differenciálerősítők zajkérdéseit tár-
gyalja szimmetrikus és aszimmetrikus be- és ki-
menet esetén. Ez a .különböző típusú áramgenerá-
torok zaját is figyelembe véve az egyszerű kétfoko-
zatú kaszkádba kapcsolt tranzisztoros erősítők zaj-
vizsgálatnál [1] pontosabb, új eredményeket ad. Az 
alkalmazott tárgyalásmód lehetővé teszi, hogy a 
tranzisztoros differenciálerősítők zajtényezőit és az 
optimális generátorellenállás értékét tetszőleges 
áramköri elrendezés esetében meghatározhassuk. 
A cikk végül szempontokat ad kiszajú bemeneti 
fokozatok áramköri kialakításához. 

Alkalmazott jelölések 

eb az rbti ellenállás zaja, 
eé az emitteráram sörétzaja, 

j9 földelt emitteres áramerősítési tényező, 

q az elektron töltése, 

k a Boltzmann-állandó, 

T az abszolút hőmérséklet, 

Aj az aktuális differenciális sávszélesség, 

l e munkaponti emitteráram, 

is a pillanatnyi emitteráram-változás, 

I cso kollektor-bázis visszáram, 
e2 alaplemez-kollektor átvezetés zaja, 
e2 kollektor térfogati ellenállás zaja, 

ib az árameloszlásból származó zaj, 

i?bo a visszáram zaja, 

a földelt bázisú dinamikus áramerősítési té-
nyező, 

A földelt bázisú sztatikus áramerősítési té-
nyező, 

a földelt bázisú dinamikus áramerősítési 
tényező határfrekvenciája. 

Beérkezett: 1971. IV. 15. 

Tranzisztorok zaja 

A bipoláris tranzisztor fizikai zaj-helyettesítőképe 
jól ismert [l, 2, 3, 4, 5]. Az integrált áramkörökben 
alkalmazott planár technológiájú tranzisztorok ese-
tében ez a kép az alaplemez jelenléte és a jelentős 
kollektoroldali kivezetési ellenállás miatt módosul 
[1, 5] 

A korábbi eredményeket felhasználva, a bipoláris 
tranzisztoros differenciálerősítők zajvizsgálatához az 
1. ábrán. látható helyettesítő képből indulunk ki. 

Itt: 

eb=4 k T rbti Aj, ib =2q(A—IaI2)le Aj, 

eé=4kT 
2  

dI, i?bo=2glcao4f, 

e2=4kTr'  Aj, 

es =4kTrs Aj, (3.1) 

A helyettesítő kép a flicker tartománybeli visel-
kedésre nem ad felvilágosítást, ezt a későbbiekben 
külön tárgyaljuk. 

Ha a differenciálerősítő zaját a tranzisztor teljes 
helyettesítő képe alapján vizsgáljuk, akkor áttekint-
hetetlen, bonyolult összefüggéseket kapunk. Igy az 
1. ábra helyettesítő képét célszerűen leegyszerűsít-
jük, hogy csak a valóban jelentős hatások érvényesül-
jenek. 

Közelítések: 

1. I«I«, 
tehát 2 fC

 »re, 
e 

H1090-PS 1 

l. úóra 

2$2 



2. 
2 e1C 

»IZ1 I, ahol Z( a kollektoroldali terhelő 

impedancia, 

3. r . Re(Z1). (3.2) 

Az igy kapott egyszerűsített helyettesítő képet 
úgy alakítjuk át, hogy a tranzisztor zaját a bemenetre 
redukált zajáram- és zajfeszültség-generátorokkal, 
illetve a köztük értelmezett korrelációs tényezővel 
jellemezzük [3]. A korrelációs tényező kezelhetőségé-

nek nehézségei miatt a továbbiakban az áram- és 
feszültséggenerátorokat felbontjuk teljes korreláció-
ban , levő és teljesen korrelálatlan tagokra. Az így 
kapott T helyettesítő kép a 2. ábrán látható. 

IN109If!—PS2l 

2. ábra 

Az egyes generátorok az 1. ábra és (3.1.) jelöléseit 
felhasználva: 

2_ 2 
el — ee 

2 2 
e2= Ib 

a+jwrbe C~ 
a — jeoreC~ 

re + rbó 

a — jeoreCe

2_ •2 
e3 —l80 

2_ 2 e4 — eb 

2=  2 
il  ee

2 2 
13 — 1CBO 

2 
2 —ee e 

2~ 
2 
lre + rbb )2

IaI2 
' 

re + rbb 

06 — jwreC,

2 

a — jcoCCr e

1 

cc — jcoCje

2 
2 (re + rbó')2 

— I CBO . 
I a I 2 ' 

(3.3) 

Az azonos indexű áram- és feszültséggenerátorok 
teljes korrelációban vannak, vagyis pillanatértékeik 
(esetleg időkéséssel) arányosan változnak. A kép-

letek felírásánál az rb1 ; r e-   közelítéssel éltünk. 

A 2. ábrán látható T helyettesítő kép tranzisztora 

3. ábra 
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a továbbiakban zajmentesnek tekinthető és bár-
milyen egyenértékű helyettesítő képpel leírható, a 
zajjellemzés szempontjából ezek egyenértékűek. Pél-
daképpen a 3. ábrán a n helyettesítő képet adjuk 
meg. 

Az áramgenerátorok zaja 

A differenciálerősítő zajvizsgálata előtt tisztázni 
kell azt, hogy a differenciál tranzisztorpár áramát 
előállító eszköz vagy fokozat mennyi zajt termel. 
A szokásos áramgenerátor-megoldásokat a 4. ábrán 
láthatjuk. A zajvizsgálatot csak a közepes frekven-
ciás tartományban végezzük (a flicker tartomány 
felett, de jóval a határfrekvenciák alatt) elhanyagolva 
a visszaható kapacitás hatását is; így az eredmények 
áttekinthetők. 

—1
rag'

o) b) 

4. ábra 

~Hmsn-vsaJ 

Az egyszerű ellenállás esetében a létrehozott zaj-
áram könnyen megadható (4a ábra): 

z 4kTd f ( ) 
la%1 — 

D
 • 

 

4.1 

Ha az áramgenerátor tranzisztoros fokozat (4b 
ábra), akkor a 2. ábra alapján meghatározható az 
eredő kollektorzajáram. A visszáram zaját elhanya-
golva: 

a 2
2 

lag2=4kTdf 
[(RE2+ re) +(1— a)(rbb, +Rs)]

2.

• [RE2±rbb±RB±1e 2 
+(RB+R~~+rre+rbb,)2 l 

' (4.2) 
e J 

ahol RB=R1XR2. 

A zajáram RB csökkentésével csökken, de ennek az 
osztóáram növekedése gyakorlati határt szab. Adott 
sávban az osztó kapacitív áthidalásával is javítható 
a zajviselkedés. Ha RB kicsi és az RE2»re; rbb,Ii—a! 
feltétel is fennáll, akkor közelítőleg: 

iág2-4kTdfa2l  
1  } 1 . 

RE2 2~re 
(4.3) 

Az eredő zajáram az RE2 ellenállás növelésével és 
adott munkaponti áram mellett nagyobb áram-
erősítési tényezőjű tranzisztor alkalmazásával csök-
kenthető. 

A 4c ábrán látható kapcsolás esetén az eredő zaj-
áram értéke általánosan igen bonyolult, ezért ki-
indulásképpen tételezzük fel, hogy R»rel; rom; rbb, és 
rbb,1=rbb,2=rbb,; igy: 
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rel + re2 

iQgs=4kTdf  

[ 1 

Tee+(1—a2)rbb, 2~[rel+rbb,(1—al)]2+[1+rel+rbrea+(1b,al —a2+ 
J r el-}- (1— a1)rbb, J 

Tel + rbb, 

2 1

±f1±  
r el+rbb,(1— al)]  2ilrei} 

. 

2Tbb, + 
R/
1

2N2re2 + 

Ha a munkapontok és a tranzisztorok teljesen egyformák, akkor Tel=reg=re és a1=a2 =a: 

i 4kTd  
a ]2 2rbb ,-I-re  

±2f1±   re+rbb , ° 1   _ 

°g3— f [2—
 

a]  [re+rbb,(1— a)]2  Te+Tbb,(1— a) y 2i4re

(4.4) 

(4.5) 

A zajáram nagyobb áramerősítési tényező esetén A számítás egyszerűsítésére az i2 jelű áramgene-
kisebb. További egyszerűsítéseket figyelembe véve, rátorokat két korreláló generátorral is figyelembe 
ha a=1: vehetjük (6. ábra). 

Tbb,l2 

iág2=4kTdf 
1 1±2Tnn  

+ 
(2±-t

)  (4.6)
re Te 2(1) r u 

A teljes zaj-helyettesítőkép felvétele 

Nyilvánvaló, hogy egy differenciálerősítő két tran-
zisztor, két terhelő impedancia, egy áramgenerátor 
és a két bemenetet lezáró impedanciák segítségével 
jéllemezhető. Ha zajszempontból vizsgáljuk a visel-
kedését, akkor feltételezhetjük, hogy az „áram-
generátor" belső impedanciája az emittereken vezé-
relt rendszer bemenőimpedanciája mellett elhanya-
golható. Egyéb közelítések: a két tranzisztor r ,-je, 
áramerősítési tényezője egyforma, a visszáram zajá-
nak hatását elhanyagolhatjuk és a visszaható kapa-
citást sem vesszük figyelembe. A képletek egyszerűbb 
alakú felírása érdekében az áramgenerátor zaját 
egyenértékű ellenállással jellemezzük, ahol: 

Re = 41 t  . (5.1) 
iag

xC 

5. ábra 

N 1090-PS 6 

6. ábra 

Ekkor a teljes zaj-helyettesítő kép az 5. ábra szerint 
alakul. A kimeneti feszültségekre írható 

a a
Ukil— --U,, Uki2=--  U", Uki1—Uki2=—fiC -- 

rel re2 rel re2 

Tételezzük fel, hogy a bemeneteket lezáró impedan-
ciák valósak. 

A differenciálerősítő vezérlése három típusra vezet-
hető vissza: az e-hez hasonlóan az 1: bemenettel 
sorbakapcsolódó feszültséggenerátoros, az ege höz 
hasonlóan a 2. bemenettel sorbakapcsolódó feszült-
séggenerátoros és az iag hez hasonlóan a közös 
emitterpontot tápláló áramgenerátoros kivitelre. 

Bevezetve az S= 
rel + re2 + (2rbb,  +Rgl +Rg2)(1— a) 

jelölést, a következő transzfer jellemzőket határoz-
hatjuk meg: 

a 

Uki1= 
— SRej , 

Uki2 
= SR, 

e 1 egl

Ukt
=SR c1, Uki2_-SRc2, 

eg2 eg2

Ukn= SRel[re2+(Rg2+rbb')(1— a)], 
iag

(5.2) 

Uk,2=
SRe2[r€1+(Rgi+rbb, )(1- a)]. (5.3) 

tag 
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Zajtényezők meghatározása 

Ehhez a különböző zajforrások hatására létre-
jövő eredő ukrl; uk12, illetve (Ukil—uke)2 jellemzőket 
kell meghatározni (a kimenet jellegétől függően) és 
viszonyítani kell a generátorimpedancia zajából szár-
mazó értékhez. 

Először tételezzük fel, hogy a hasznos jelgenerátor 

belső ellenállása Rg1 . Vezessük be a D — A — I 
a I2 

IaI z 
jelölést. 

Ekkor három zajtényezőt éretelmezhetünk a jel 
továbbvezetésétől függően: egy szimmetrikust és két 
aszimmetrikust. 

r e2R c1—re1R c2+(1— a)[Rel(Rg2+r6b, ) —Re2(R ~81+ r bb')] 2
rel r bb' 

F sz —1 
+Rg2 + 2rbb~ + rel + re2 

+ +Rgl+ 
+  Rc1Rcz  n ~ 

Rgl Rgi 2Rgi 2Rglrel 

1 l + rbb ~ + R + re1RC2-re2RCI+(1—a)[Re2(Rgl+rbb,)—Rel(Rg2+rbb~)]l2 rer g2 J
~  Rc1Rc2  D + 2Rg2r~ 

+ {r~Rcl—reiRc2+(1—a)[Rci(Rg2+rbb,)-Rc2(Rgi+rbb,)]}2

ReRgl(Rc1+R c2)2
~ 

Fai-1+R82+2rbbt+rel+re2+[rel+re2+rbb~+Rgl+(1—a)(Rg2+rbb,)]2 D+
Rgi R g1 2R g1 2R glr el

+ IaI2(rbb•+Rg2)2 D+[re2+(Rg2+rbn,)(1— a)]2
2Rgire2 RgiRe ' 

F~_1+R$2
+ 2rbb~

+ rel+re2 + [ r ei+ r e2+rbb, +Rg2+( 1— a)(Rgl+rbb , )]2 D +

Rg1 Rg1 2Rg1 2R gir e2

+ I a I 2( r bb• +Rg1)2 D+ [rel+ (Rgi +rbb,)(1 — 
OC)]2 

. 
2Rgirei RgiRe

a) Első esetként vizsgáljuk meg a zajtényező 
alakulását közepes frekvencián (a=cc A feltétele-
zéssel), .ha Rci=R~—R; rei=r~=re; Rgi=Rg2=Rg
(munkapontstabilitási okokból) és 1—ao«1 közelí-
téssel: 

F 2(1 { rbb, +  re  +  (re+rbbt+Rg)21 (6.4) sz — L Rg 2Rg 2~oreRg J ' 

azaz a Nielsen-formulából [4] adódó földelt emitteres 
zajtényezőnek éppen kétszerese (3 dB zajtényező 
romlás). 

Ekkor: 

(6.1) 

(6.2) 

(6.3) 

Ha mindkét bemeneten vezéreljük a differenciál-
erősítőt (azaz Rgi és R is „hasznos generátorellen-
állás"), akkor a zajtényező megegyezik egyetlen 
földelt emitteres fokozatéval. 

Aszimmetrikus kimenet esetén a helyzet jellegre 
hasonló, bár a kifejezések negyedik és ötödik tagja 
nem lesz egyforma és többletként jelentkezik az 
áramgenerátor zajából származó hatodik tág, amely 
ebben az esetben nem esik ki. 

b) Második, gyakorlatilag érdekes esetként vizs-
gáljuk meg azt, amikor. R$2«Rgi és az a) pontban 
tett többi feltétel teljesül. 

2 

F —1+R  +2 r
+ 

re+rbb~+Rgl+2 
R 

gi +RRg1
g2 ra,, r e +  ( No) 

az Rgi Rg1 Rgi 23oreRgi 

fre+rbb~+Rg2+ Rgl—R82
+ I_ 2(1 +l~o) 

2Por eRgi

2 

(R —Rgl)2 $2 + 4Re(1 
+/ o)2Rgi 

, 

+ 

F  y 1+2rbb' +  re  + (re+rbb~+Rgl)2~(re+rbbe)2 +   R g1 s 
Rgl Rgl 2joreRgl 2PoreRgi 4Re(1+~o)2 ' 

azaz a zajtényező értéke a (6.4) képlet szerintinél 
kb. 3 dB-lel kisebb lehet. 

Aszimmetrikus kimenet esetén is hasonló a helyzet, 
csak az áramgenerátor zaja nagyobb súllyal szerepel. 

c) Feltételezve, hogy a vizsgált frekvenciatarto-
mányban a földelt emitteres áramerősítési tényező 
1-nél sokkal nagyobb és hogy a visszaható kapacitás 
elhanyagolható, a zajtényező frekvenciafüggése a D 
tényező változására vezethető vissza. A = ao közeli-

(6.5) 

téssel ez 6 dB/oktáv meredekséggel növekvő értéket 

ad, a D törésponti frekvenciája fh  „  Ennek 
yl+~o 

megfelelően a zajtényező nagyfrekvencián 6 dB/oktáv 
meredekséggel nő. Pl. az a) pont alatti eset vizs-
gálatát a frekvenciafüggésel kiegészítve (7. ábra): 

Fisz 2 f l + R + 2R 
+ 

(re+2R r Rg)2 
D

] . (6.6) 
8 8 8 e .J 
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A visszaható kapacitás hatása 

Ha wC~< 1 , akkor a zajtényező alakulását a C is 
re

befolyásolja. Ez elsősorban kis munkaponti áramok 
esetén lép fel. Egyszerűség kedvéért csak a szimmet-
rikus bemenetű és kimenetű esetet vesszük figyelem-

. be, mivel nagyfrekvenciás alkalmazásokban ez a 
leggyakoribb. 

A (3.3.) összefüggés adatait felhasználva kimutat-
ható, hogy ekkor a zajtényező értéke: 

Fsz =1± 
rbb
R  

, 
-~ Re

g g 

F (d 8] 

Pe 
N - 1-2 ~ 

róvR~ ( e + y Ry) 1 
[+ + 

i :2_ _  2 t3arPe 9 J .

At -p 
2/3ore •R9

a + f w(rbb,  +Rg)Ce 
OC — /wreC c

A (7.1.) képlet kvalitatív kiértékelése a várakozás-
nak megfelelően azt az eredményt adja, hogy a 
visszahatás mind az árameloszlásból, mind pedig az 
emitteráramból származó zajkomponensek viszony-
lagos értékét (tehát a zajtényezőt) csökkenti. Több-
fokozatú erősítők esetén ez a csökkenés nem teljesen 
egyértelmű, mivel C a teljesítményerősítést is csök-
kenti, Így a következő fokozatok zajának hatása 
jelentőssé válhat. Ennek részletes vizsgálata azonban 
meghaladja jelen cikk célkitűzéseit. 

Zaj és zajtényező kisfrekvencián 

Az 1. ábrán feltüntetett helyettesítő kép a tran-
zisztorok zaját csak az ún. sörétzaj-tartományban 
jellemzi. Mérések tanulsága szerint a kisfrekvenciás 
tartományban fellép még két zajhatás, amelyek 
adott határfrekvencia alatt meghatározzák a tran-
zisztor zajtényezőjét. E két zajtípus az ún. flicker 
zaj és a jellegzetes impulzus hullámformájú ún. burst 
zaj [7, 8, 9]. Fizikailag mindkét jelenség a bázis-
emitter átmenettel hozható kapcsolatba, de elfogad-
ható pontosságú adatok csak a mérési eredmények 
alapján állnak rendelkezésre, mivel a zajok kelet-
kezésének valódi okai még nem tisztázottak [9, 10]. 
A burst zaj ezenfelül az azonos gyártású tranzisz-
torok esetében sem jelentkezik azonos mértékben, 
sőt a tranzisztorok egy részében teljesen hiányzik. 
A továbbiakban ez utóbbi hatást elhanyagoljuk. 

ahol: 

2• 

+ 

F
: 

re + rbb, +Rg 
a — fwreCc

7. ábra 

2 A—l a l2 

2reRg

Ph 
H1090-PS7]

A 8. ábrán a kisfrekvenciákon érvényes helyettesítő 
kép látható, ahol [8] szerint: 

i f= KI é • fEdf= KIa • f —ldf, 

y-1 és

H4090-PS 8 

8. ábra 

(8.1) 

Ebben a közelítésben a flicker zajgenerátor négy-
zetes átlagárama a bázisárammal egyenesen, a frek-
venciával fordítottan arányos [7, 8] és zajárama 
teljesen független a többi zajgenerátor feszültségétől, 
illetve áramától. 

Szimmetrikus bemenetű és szimmetrikus kimenetű 
felépítésben, ha Rg1=R$2=Rg; rel=re2=re; R~1=

a keskenysávú zajtényezőt a következő 
formában Írhatjuk fel: 

r 
rbb' + 2 (r -{- r , +R (r bb, + 2

F,— 2 1+ e bb g 2 )  + ( bb R g) K.l f-1 s 
— Rg 

s ~+ 
2~oreRg Rg 

, K 
K 

4kT ' 

A zajtényező frekvenciamenetét a 9. ábrán láthatjuk. 
Az alsó határfrekvencia értéke (8.2)-ből: 

fa=Rg+rbb~+2 + (re+2bb,
T  

Rg)2 
2j90 r e

K'I s(rbb, +Rg)2 (8.3) 
H10W1-/S9 

9. ábra 

(8.2) 
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A (8.3.) kifejezést felhasználva a zajtényező egy-
szerűbb alakja a következő: 

r 
/ rbb,  + 2 (rbb. + re ±Rg)z (( Í l F=2[1+ 

Rg + 2~oRgre L1 + f J 
(8.4) 

A zajtényező és a sávszélesség kapcsolata 

Amíg a zajteljesítmény-sűrűség a frekvencia függ-
vényében állandó, addig az eredő zajtényező is 

frekvenciafüggetlen. A nagyfrekvenciás és kisfrek-
venciás tartományban azonban a zajtényező attól 
is függ, hogy a vizsgált rendszer zajsávszélessége 
mekkora. Az ún. szélessávú zajtényezőnek elsősorban 

a kisfrekvenciás tartományban van jelentősége, 
mivel a relatív sávszélesség általában nagy, így a 
keskenysávú zajtényező már hibásan írja le a rend-
szer zajtulajdonságait. 

Ideális, végtelen oldalmeredekségű, fi és f2 frek-
venciahatárú szűrő esetében (8.4) felhasználásával 
a szélessávú zajtényező számítható: 

r e l
rbbi+2 

FS,=2 1-f -} (re+rbb~+Rg) 2 r Í f 
l 

I1+ a ln zl (9.1) 
• Rg 2lgoreRg 

, 
Í2 — fI fi 

ha /2 /' 

Ha az átvitelt egy f2 törésponti frekvenciájú alul-

áteresztő és egy fl törésponti frekvenciájú felülát-
eresztő RC szűrő korlátozza, akkor a kifejezés mó-
dosul: 

r 
rbbi + 

e 
2 2 

FSz =2 1~ ~ (re+rbb,-~-Rg) 1+2 fa ln Í2 (9.2) 
Rg 2 NoreRg  f2 — fl tli .

Az f2 törésponti frekvencia mindkét esetben kisebb, 
mint a 7. ábrán látható fh. 

Gyakorlati szempontok 

Ha a differenciálerősítőt hangolt erősítőként hasz-
náljuk fel, a bemenetre transzformátorral (hangolt 
körrel) csatlakozunk. A transzformátor szekunder 
oldali impedanciáját Rg  vel jelölve, szimmetrikus 
vezérlés esetén, kisjelű működést feltételezve a zaj-
tényező: 

1 — Rg — Rgl 
F = 2 F (Rgi ,  Rg2 — 2  , 

míg aszimmetrikus vezérlés esetén: 

F'=F(Rgl=Rg, R9 0). 

(10.1) 

(10.2) 

Szélessávú erősítőben transzformátor alkalmazása 
általában nem célszerű, mert egyrészt a megfelelő 
sávszélességű • megvalósítás nem mindig könnyű, 
másrészt járulékos zajt is termel és zavaró jeleket 
is szedhet fel. Ilyenkor tehát az erősítő általában 
aszimmetrikus kimenetű generátorról kap vezérlést. 
Munkapont-stabilitási okokból a bemeneteket lezáró 
ellenállásoknak (Rg. R) egyenfeszültségű erősítőkben 
meg kell egyezniük (10. ábra) 

F'=F(Rgl=Rg , Rg2=R). (10.3) 

R, 

0 
10. ábra 

Ki 

H1090-PS10

RC csatolású erősítőkben nagy egyenáramú hurok-
erősítés valósítható meg akkor is, ha váltakozó 
áramúlag nincs visszacsatolás (11. ábra). Esetleg az 
egyenáramú bemeneti lezárásoknak sem kell azonos-

nak lenni, váltakozó áramú szempontból pedig a két 
oldalon nagyorr eltérő impedanciák is szerepelhetnek. 
A 11. ábra szerinti esetben 

Ki 

H 1090- PS 11 I 

11. dbrc~ 

F'=F(Rgl=Rg, Rg2=0). (10.4) 

Visszacsatolt erősítőknél a helyzet hasonló, csak 
ekkor a visszacsatoló hálózat ellenállásai által ter-
melt zajt is figyelembe kell venni. Ha a teljes erősítő 

kimeneti ellenállása elhanyagolható, akkor legtöbb 
esetben egyszerűen meghatározható az eredő zaj-
tényező. 

Fázist nem fordító erősítőre (12. ábra): 

H 1090- PS 12 

12. ábra 

F'=F(Rgi=Rg, Rg. R4), (10.5) 

fázist fordító erősítőre (13. ábra): 

F'=(1+Rg) IF(Rgi=R4, Rg2=R3)}. (10.6) 
i 

Az áramgenerátorok zajellenállása (5.1) a 4. ábra 
a) és b) pontja esetében általában elhanyagolhatóan 
nagy (4.1); (4.3). 
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A monolitikus áramkörökben alkalmazott két-
tranzisztoros áramgenerátor egyenértékű ellenállása 
azonban jelentősen befolyásolhatja a zajtényező ér-
tékét, különösen aszimmetrikus kimenet esetében 
(4.4). 

H1090- PS13 

13. ábra 

Példaképpen egy mintatranzisztorra három mun-
kapontban kiszámoltuk az optimális generátorellen-
állás és a minimális zajtényezd értékeit (1. táblázat, 
2. táblázat). A számításhoz a következő adatokat és 
feltételeket használtuk fel: 

UT
rel= rel = re = j  , 

e 

rbb1= rbb2 = rbb, = 300 ohm, 

p01=  02=p0= 300. 

(10.7) 

Az áramgenerátor tranzisztorait azonosnak tekin-
tettük a differenciál-párban levőkkel. Feltételeztük, 
hogy a (4.5) képlet kikötései érvényesek, és hogy az 
áramgenerátor árama kétszerese az egyik differenciál 
tranzisztorénak. A számítás során elhanyagoltuk a 
j áramfüggését, a flicker hatást és a nagyfrekvenciás 
viselkedést is. Az 1. és 2. táblázat eredményei és az 
előző fejezetek alapján a következő általános meg-
állapításokat tehetjük: 

1. Aszimmetrikus vezérlés esetén zaj szempontból 
kedvezőbb az aszimmetrikus bemeneti lezárás. 

1. táblázat 

A szimmetrikus és aszimmetrikus zajtényezők és optimális 
generátorellenállások áramfiggése a 4c ábrán látható áram-
generátor esetében. Avezérlés szimmetrikus; R$1 =Rg2 Rg, 

illetve Rc1= Rc, = I;c 

I, 10 µA 100 µA 1 mA 

re

Fszopt 

2,6 kohm 260 ohm 26 ohm 

2,13 2,22 2,66 

Rgopt(sz) 50 kohm 8,2 kohm 2,25 kohm 

Fa2opt = Falopt 2,26 2,53 4,13 

Rgopt(a) 92 kohm 16,8 kohm 4,27 kohm 

4kTdf 
Re = 885 ohm 23,3 ohm 0;305 ohm 2

lag 

2. Az áramgenerátor zaja nagy áramnál aszim-
metrikus jelelvezetés esetén a zajtényezőt jelentősen 
befolyásolja. 

3. Az egy tranzisztorra megadott optimális zaj-
tényező csak szimmetrikus vezérlés és szimmetrikus 
jelelvezetés esetén érhető el. 

4. A zajszempontból legkedvezőbb áramköri el-
rendezés a csak ellenállással kialakított áramgene-
rátor (1. 4a ábra). 

5. A többfokozatú visszacsatolt erősítő bemenő-
fokozatának zajtényezője akkor minimális, ha a nem 
vezérelt bemenőoldali lezáró ellenállás lehető kis 
értékű (lásd: 12. ábra R1XR2=R4 illetve 13. ábra 
R3). 

.2. táblázat 

A szimmetrikus és aszimmetrikus zajtényezők és optimális 
generátorellenállások áramfüggése a 4c ábrán látható áram-
generátor esetében. A vezérlés aszimmetrikus; R$1 =Rg; 

RgzT 0;Rc1=Rcz=Rc 

I, 10 µA 100 µA 1 mA 

Fe 2,6 kohm 260 ohm 26 ohm 

Fszopt 

Rgopt(sz) 

1,09 1,16 1,47 

83,4 kohm 11,6 kohm 2,96 kohm 

2,73 

5,5 kohm 

Fa2opt 1,18 1,4 

Rgopt(a) 127 kohm 23,5 kohm 

4kTd f 
Re = 885 ohm 23,3 ohm 0,305 ohm 2

lag 
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JUHÁSZ BÉLÁNÉ 
Hiradótechnikai Vállalat 

Központi vevőantenna rendszer 
villamos tervezése 

Hazánkban jelenleg több ezer központi vevőantenna 
rendszer működik. A vételi lehetőségek figyelembe-
vételével rendszerenként 5-től 50 előfizetőt látnak 
el rádió, URH rádió és 1-3 TV jellel. 

Hivatását maradéktalanul azonban csak a kifogás-
talanul tervezett, jó minőségű alkatrészekből fel-
épített, hibátlanul felszerelt, gondos — megfelelő 
előírások szerint _ ellenőrzött és átadott, rendszere-
sen karbantartott központi vevőantenna rendszer 
tudja betölteni. 

Jelen tanulmány célja, hogy a tervezési munkában 
— elsősorban a villamos tervezés vonalán — adjon 
segítséget az e témával foglalkozó tervező mérnökök-
nek. Nem foglalkozik az antennák, erősítők és egyéb 
szerelvények elhelyezésével, villám-, érintés-, zavar-
védelemmel, illetve ezek részletes tárgyalásával. 

1. A tervezés jelentősége 

Nem lehet eléggé hangsúlyozni a tervezés jelentő-
ségét. 

A központi vevőantenna rendszer létrehozását min-
den esetben gondos tervezői munka kell megelőzze, 
mely a felépítendő berendezés kifogástalan műkö-
dését hivatott biztosítani. 

2. A tervezési munka 

A tervezési munka, melyről az alábbiakban szó 
• lesz, egyetlen lakóépületre kiterjedő elosztóhálózatra 
vonatkozik. Ez hozzávetőlegesen 2-300 fogyasztói 
számnak felel meg. Ennél nagyobb, több épületet 
ellátó nagy közösségi vevőantenna rendszer (NKR) 
tervezését minden esetben ajánlatos a gyártó vál-
lalattal elvégeztetni. Az itt alkalmazott berendezések 
és szerelvények összetettsége és egymáshoz való 
viszonya lényegesen bonyolultabb és mind műszaki-
lag, mind gazdaságilag minden esetben egyedi ter-
vezést igényel. 

Az egyetlen lakóépületre, illetve tömbre vonat-
kozó itt leírt szempontok és számítások azonban 
teljes egészében felhasználhatók NKR-nél is avval 
a különbséggel, hogy az egyes épületek nem az an-
tennáról kapják a nagyfrekvenciás jeleket, hanem 
a nagy berendezés központjából érkező kábelről. 
Eszerint antennáról kapott jel esetén az elosztó-
hálózat felépítése általában az épületekben fentről 
lefelé, míg a kábelen érkező jelnél — mely rendszerint 
földkábel — alulról felfelé történik. 

Központi vevőantenna rendszer tervezése kettős 
feladat: műszaki és gazdaságossági. Műszaki feladat, 
hogy olyan berendezést tervezzünk, mely vala-
mennyi előfizetőnek kifogástalan vételt biztosít az 

ETO 621.316.722.4:621.396.44:621.396.67 

átvieiidő frekvenciasávon. A gazdaságossági cél 
abban rejlik, hogy a megoldást a legkisebb költség-
gel valósítsuk meg. 

Kifogástalan a tervezés, ha a berendezés a gazda-
ságossági és műszaki követelményeknek maradék-
talanul megfelel. 

2.1. Milyen adatokra, illetve dokumentációkra van 
szükség a tervezés megkezdése előtt? 

1. A venni kívánt programok frekvencia tarto-
mányaira és csatornáira. 

2. Az 1. pontban igényelt adóállomások helyszíni 
térerősség adataira, vagy antenna feszültségek-
re. Ezen adatok megszerzését legcélszerűbb 
helyszíni méréssel elvégezni, ebben az esetben 
ajánlatos a térerősség ingadozást is regisztrálni. 

3. A rendszerrel ellátandó vevőkészülékek darab-
számára és elhelyezkedésére az épületben. 

4. Az épület pontos helyszínrajzára, a földrajzi 
környezet feltüntetésével. 

5. Horizontális és vertikális metszetű épület-
gépészeti rajzokra. 

2.2. Milyen műszaki feltételeket kell teljesíteni a 
berendezésnek? 

1. Szabványban rögzített minimális és maximális 
feszültségnek a vevőbemenetre vonatkozóan 
semelyik előfizetőnél sem szabad a határérték 
alatt vagy felett lennie. Erre a későbbiek 
folyamán részletesen kitérünk. 

2. Az egyes vevőkészülékeket egymástól csatolás-
mentesíteni kell. Ez a minimális — KGMSZ 
szabványban előírt — érték: 22 dB. Ezt az 
értéket a gyártó cég csatlakozóaljzatai bizto-
sítják. 

3. Minden törzsvezeték végét a kábel hullámellen-
állásával azonos értékű ellenállással kell le-
zárni, az állóhullámok kiküszöbölése céljából. 
Az illesztés a szabványban rögzített 3-as álló-
hullámarányon belüli értéket biztosítson. E pont 
betartásának a tervező akkor tesz eleget, ha 
minden ág végére az említett ellenállást tar-
talmazó — úgynevezett végelzárós — csatla-
kozóaljzatot tervezi és az egy ágon levő csatla-
kozóaljzatok darabszámával nem lépi túl a 
megengedett mennyiséget. 

2.3. A tervezési munka során elvégzendő feldadatok: 

1. Antennák elhelyezése: antenna helyének ki-
jelölése és felszereléséhez szükséges szerelvé-
nyek típusainak kiválasztása és felszerelési 
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helyük megválasztása elektromos és mechanikus 
szempontok figyelembevételével. 

2. Elosztóhálózat megtervezése: elektromosan és 
mechanikusan. 

3. Szükséges erősítés kiszámítása a venni kívánt 
adók közepes frekvenciájára. 

4. Antenna és erősítő típusok kiválasztása a gyártó 
cég katalógusaiból. 

5. Erősítők és egyéb szerelvények elhelyezése. 
6. Ellenőrző számítások: 

a) a vevőkészülék bemenetén megengedett 
maximális szint ellenőrzésére, 

b) a kiválasztott erősítő típusok túlvezérlésé-
nek elkerülésére. 

7. Villám és légköri eredetű túlfeszültség elleni 
védelem. 

8. Érintésvédélem. 
9. Zavarvédelem. 

3. Villamos tervezés 

31. Elosztóhálózat tervezése 

Elosztóhálózat alatt itt az antennaerősítő és vevő-
készülék közötti vezetékrendszert értjük, beleértve 
az elosztókat; illetve leágazókat, csatlakozóaljzatokat 
és csatlakozó szerelvényeket. 

Az elosztóhálózat felépítését elsősorban az épület 
formája és az előfizetők kívánságait kielégítő csat-
lakozóaljzatok elhelyezkedése határozza meg. Mindig 
a legkisebb csillapítású és a legkevesebb költségbe 
kerülő elosztóhálózatot kell tervezni. 

O Csatlakozó al 'zat 
® Végelzárós csatt. alj. 

H 1092-J81 

1. ábra. Soros elosztóhálózat 

Különböző elosztóhálózatok vannak, nevezetesen: 
soros, mellékág leágazásos, csillag elosztású rend-
szerek. 

a) Soros. E rendszer előnye, hogy olcsó, csillapí-
tása minimális. Hátránya, hogy az első és az 
utolsó fogyasztó közötti szintkülönbség nagy. 
A hálózaton elhelyezhető csatlakozóaljzatok 
darabszámának a kialakuló állóhullám szab 
határt. . 

b) Mellékág leágazásos. Ezt a megoldást egyes 
speciális esetektől eltekintve, inkább a már 
felépített épületekben utólag megrendelt rend-
szereknél alkalmazhatjuk. 

c) Csillag elosztású. Ez a megoldás előnyösen al-
kalmazható nagyszámú fogyasztók esetén. 
Egyetlen hátránya, hogy az egyes ágak az al-
kalmazott kábelelosztó csillapítása miatt csök-
kentett feszültséget kapnak. 

A három elosztási rendszert kombinálni is lehet 
egymással úgy, hogy a gyakorlatban előforduló 

minden esetben lehetséges a megoldás. 

O Csatlakozó ajzat 
® Végelzárós csati, al: 
❑ Kábel elosztó 

H1092-J92 

2. ábra. Mellékágas elosztóhálózat 

A 2. ábrán egy azonos ház elosztóhálózatának há-
rom variációja látható. 

a) megoldás előnye, hogy olcsóbb a másik kettő-
nél. Hátrányai: három helyen is vízszintes 
kábelezés szükséges, az utolsó előfizető a leg-
felső szinten helyezkedik el, mely különösen 
nagy térerősséget létrehozó TV-adó esetében 
szellemképes vételt eredményezhet. 

b) megoldás tiszta csillag elosztású rendszer. Ez 
a legdrágább, előnye viszont, hogy az első és 
utolsó előfizető közötti szintkülönbség a leg-
kedvezőbb, és mivel az utolsó négy előfizető a 
legalsó szinten van, a szellemkép veszély is a 
legkisebb. 

c) megoldás a kettő variációja: egy soros és egy 
csillag elosztású rendszer kombinációja. Gazda-
ságossági és műszaki szempontok alapján a 
kettő között van. 

A 2. ábra bemutatásával csak azt szerettük volna. 
szemléltetni, hogy általánosságban egyetlen elosztó-
rendszer mellett vagy ellen sem lehet dönteni, mindig 
az adott körülmények szabják meg, hogy melyik 
rendszert tervezzük. 

. A teljes elosztóhálózatot — az antennától az utolsó 
előfizetőkig — vázlatosan felrajzoljuk és az antenná-
tól az erősítőig, az erősítőtől az elosztóig, az elosztó-
tól az első, az elsőtől az utolsó előfizetőkig vezető 

kábelhosszakat a rajzdokumentáció alapján meg-
határozzuk és beírjuk. Ezek az adatok a tervezéshez 
szükséges számításokhoz kellenek. 

3.2. Szükséges erősítés kiszámítása 

A venni kívánt adók közepes frekvenciájára (1. 
táblázat szerint). 

Ehhez három adatot kell meghatározni: 

1. A legkedvezőtlenebb helyen levő csatlakozó-
aljzatig a maximális csillapítást. 
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1. táblázat 

Rádió, URH sávok, OIRT és CCIR szabvány szerinti 
TV-csatornák közepes frekvenciái 

fo 

HKR 

OIRT URH 

CCIR URH 

20 MHz 

70 MHz 

97 MHz 

TV (GIRT) fo TV (CCIR) fo 

Ol 

O2 

O3 

O4 

O5 

O6 

O7 

O8 

O9 . 

O10 

O11 

O12 

50 MHz 

62 MHz 

80 MHz 

88 MHz 

96 MHz 

178 MHz 

186 MHz 

194 MHz 

202 MHz 

210 MHz 

218 MHz 

226 MHz 

Cl 

C2 

C3 

C4 

C5 . 

C6 

C7 

C8 

C9 

C10 

Cll 

C12 

45 MHz 

51 MHz 

58 MHz 

65 MHz 

178 MHz 

185 MHz 

192 MHz 

199 MHz 

206 MHz 

213 MHz 

220 MHz 

227 MHz 

2. A vevőkészülék bemenetére vonatkozó mini-
mális szinteket. 

3. Az antenna kapocsfeszültség szintjét. 

A felsorolt három adat birtokában kiszámítható 
az erősítés. (1) képlet szerint. 

Se =Za1 max+ Sv min — SA (1) 
ahol Se =a szükséges erősítés dB-ben. 

Zaj max =a legkedvezőtlenebb helyen levő csat-
lakozóaljzatig az összes maximális 
csillapítás dB-ben. 

= a vevőkészülék bemenetén megenge-
dett minimális szint 75 ohmon dBuV-
ban. 

=az antenna feszültség szint dB,uV-ban. 

Sv min 

SA

3.2.1. Zaj max kiszámítása (2) képlet szerint 

Az / index jelzi, hogy frekvencia függő, tehát 
valamennyi venni kívánt adó közepes frekvenciájára 
ki kell számítani. 

2'afmax=afl+a12+a3max+a14±afs+as+a7 (2) 
ahol a1I =az antennától az erősítőiga 

a12 = az erősítőtől az elosztóig vagy le-
ágazóig, soros rendszernél az első 
előfizetőig. 

= az elosztótól vagy leágazótól az első 
előfizetőig (soros rendszernél=0) ve-
zetett koaxiális kábel összegezett 
csillapítása dB-ben, (3) képlet szerint. 

a3 max = az elosztó vagy leágazó maximális 
csillapítása dB-ben. Soros rendszer-
nél = 0. 230 MHz-ig frekvencia füg-
getlen. 2. táblázatból. 

a14 

2. táblázat 

KELD 2 KELO 3 KELO 4 KELO 6 MÉLA 

a3 max dB 1.5,6 18,1 20,8 24,6 14,— 

a3 min dB 7, 8,8 10,9 13,1 6, 

a1s 

a6

= a fogyasztókkal terhelt vezetéksza-
kasz csillapítása dB-ben. Értéke a 
7. ábráról olvasható le. 

=a csatlakozóaljzat kicsatolási csilla-
pítása, itt véve figyelembe az alkal-

. mazott szimmetrizáló transzformá-
cióját is, 230 MHz-ig=11,2 dB. 

a7 =a csatlakozóaljzatok átmenő csilla-
pítása, mely csatlakozóaljzatonként 
0,2 dB. 230 MHz-ig. 

A (2) képletben szereplő adatok kiszámítását gra-
fikonok, illetve táblázatok segítségével végezzük el, 
melyek a Híradótechnikai Vállalat gyártmányainak 
műszaki adatait, laboratóriumi mérések eredményeit 
tartalmazzák. 

Az a11, aft , 
ges képlet: 

f összegezett csillapításához szüksé-

afl+a12+a14 `41100 (3) 

ahol Af =a betervezett koaxiális kábel 100 méteren-
kénti csillapítása dB/m-ben. BK 1 típusú 
75 ohmos koaxiális kábelra vonatkozó 
értéket az 5. ábra mutatja. 

O Csatlakozó aljzat 
e' Ve'gelzdros csatt. ülj. 

® Kábel elosztó N 1092-J83 

3. ábra. Csillag elosztóhálózat 

1s55z=az antennától az erősítőig, az erősítőtől 
az elosztóig, az elosztótól az első fo-
gyasztóig vezetett kábel hossza m-ben. 
Az elosztóhálózat vázlattervéről. 

A 6. ábra a fogyasztókkal terhelt hálózat álló-
hullám arányát ábrázolja a fogyasztók. számának 
függvényében, paraméter a frekvencia. A két fo-
gyasztó közötti távolságot a mai építkezéseknek 
általában megfelelően 3 méterben állandónak vettük. 
Az ábráról leolvasható, hogy hány fogyasztó kap-
csolható egymás után a 3-as állóhullámarány be-
tartása mellett. 
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3.2.2. S„ min meghatározása 

A vevőkészülék bemenetén megengedett minimális 
feszültség értékeket a KGMSZ 641.387-65 számú 
szabvány rögzíti. Számításainkhoz azonban az itt 
megadott feszültség értékeket 75 ohmra vonatkozó 
dBaV szintre átszámítottuk. Az adatokat a 3. táb-
lázat tartalmazza. 

a) 

IH1092-JB4I 

4. ábra. Elosztóhálózat variációk 

3.2.3. SA meghatározása 

Az antenna kapocsfeszültség szintjét méréssel 
vagy számítással határozhatjuk meg. 

Méréssel való meghatározás: 
A méréshez az antennához impedanciában illesz-

kedő aszimmetrikus bemenetű mérőműszert kell al-
kalmazni és a mérést közvetlenül az antenna talp-
pontjában szimmetrizáló közbeiktatásával végezzük 
el. Közvetlen szintet mérő műszer esetén csak a le-

dB/llöm 
p 

15 

10 

0 50 I . 150 200 251? ' 300 
f MFIz 

iNrr-jasi
5. ábra. RK i típusú kábel csillapítása a frekvencia 

függvényében 

3. táblázat 

A vevőkészülék bemenetén megengedett 
minimális feszültség szintek 75 ohmon 

stl m~a 

HKR tartományban 39 dBuV 

URH sávban 41 dB sV 

TV I-III sávban 55 dBjsV 

TV IV—V sávban 58,5 dBuV - 

olvasás szükséges. Feszültséget indikáló műszer ese-
tén az alábbi képlettel számíthatjuk ki a szint érté-
ket: 

SA = 20 lg UA

ahol SA =az antenna feszültségszint dBµV-ban. 

UA=a mért talpponti feszültség µV-ban. 

Számítással való meghatározás: 
Amennyiben nincs módunk mérést végezni, úgy 

a jelenlevő térerősség és az alkalmazott antenna 
feszültség-nyereségének ismeretében az antenna fe-
szültségszintjét kiszámíthatjuk az alábbi képlettel: 

1 
SA = 20 lg 

2 EGheff 

ahol SA =az antenna feszültségszintje dB,uV-ban. 
E =a térerősség µV/m-ben. 

F 175MHz 

F 200 MHz 
f_225  MHz 

0 5 10 15 20 25  30d 
IH1092-J86 

6. ábra. Fogyasztókkal terhelt hálózat állóhullám aránya . 
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G =az antenna feszültség-nyeresége dB-ben. 
heff =az antenna hatásos hossza m-ben, mely-

nek értéke HKR-nél „l" hosszúságú 
botantenna esetén: heff - 0,5 1. 

TV és URH-nál (félhullámú dipollal felszerelt 
antenna esetében) a szimmetrizáló transzformátor 
hatását is figyelembe véve: 

h 0,955 
, 

1O_6 
eff = 

f0 

ahol ./0 = az  antenna közepes frekvenciája MHz-ben. 

3.3. Erősítő és antenna típusok . kiválasztása 

A szükséges erősítés kiszámítása után a gyártó 
cég katalógusaiból most már kiválasztjuk az erősítő-

ket. Ha a kiválasztott erősítő erősítése csak kevéssel 
kisebb a szükségesnél, akkor bizonyos körülmények 
között, nagyobb nyereségű antenna kiválasztásával 
(körülbelül 4 dB-ig) a nagyobb erősítésű erősítővel 

járó többletköltségek egy részét megtakaríthatjuk. 
Ilyen szempontok figyelembevételével ugyancsak ki-
választjuk a megfelelő típusú antennákat is. 

Ha szükséges erősítés olyan nagy, hogy ehhez már 
nem találunk megfelelő erősítőt, akkor meg kell 
kísérelni, hogy az elosztóhálózat újra tervezésével 
kisebb összcsillapítást kapjunk. 

Ha az antenna feszültségszint kevés, fejerősítő 

alkalmazása is ajánlatos. 

3.4. Ellenőrző számítások 

3.4.1. A vevőkészülék bemenetén megengedett 

maximális szint ellenőrzése 

Se maxim Se+SA —oaf min (4) 

ahol s„ max = a vevőkészülék bemenetén megenge-
dett maximális szint dBµV-ban. 4. 
táblázatból. . 
a kiválasztott erősítő erősítése dB-ben. 

=a kiválasztott antennán lévő feszült-
ségszint dBµV-ban. 

=az erősítőhöz legközelebb levő csatla-
kozóaljzatig a minimális csillapítás 
dB,uV-ban. (5) képlettel számítható. 

2'afmin=a fl+ a f2+ a 3min+af4+as (5) 

A képletben szereplő jelölések megegyeznek a (2) 
képletben levőkkel. 

Se

SA 

.2' a1 min 

4. táblázat 

A vevőkészülék bemenetén megengedett 
maximális feszültség szintek 75 ohmon 

- s. p..,x

HKR tartományban 94 dBµV 

URH sávban 95 dBµV 

TV I-III sávban 89 dBuV 

TV IV—V sávban 89 dBµV 

3.4.2. A kiválasztott erősítő típusok túlvezérlésének 
ellenőrzése 

Svemax~Se+SA — (afl+a3min) (6) 

ahol max =az erősítő maximális kimenőszintje 
dB,uV-ban. Ez a gyártó cég kataló-
gusaiban szerepel 

= az antennától az erősítőig vezetett 
koaxiális kábel csillapítása dB-ben. 
az erősítő előtt esetlegesen alkalma-
zott kábelelosztó minimális csillapí-
tása dB-ben. 

Ha a 3.4.1. és 3.4.2. pontban leírt ellenőrző számí-
tásokat elvégeztük és kielégítettük a (4) és (6) 
képletben szereplő egyenlőtlenségeket, a tervezés 
megfelelő. Ha ez nem teljesül, a tervezést módosítani 
kell mindaddig, még az ellenőrző számítások meg-
felelő eredményt nem adnak. 

Sv e 

afl 

a3 min 

4. Tervezési példa 

A tervezési példa egy típusház egyetlen szekciójára 
vonatkozik. 

A tervezés megkezdése előtt rendelkezésünkre álló 
adatok: 

1. A venni kívánt programok: 

a) Hosszú-, közép-, rövid hullámú rádió vétel. 
b) OIRT szabvány szerinti URH rádió vétel, 
c) A budapesti TV-adó 01-es csatornán, 
d) A csehszlovákiai besztercebányai TV-adó 

az O7-es csatornán. 

2. A fenti adóknál a helyszíni antenna feszültség 
szintek: 
a) HKR sávnál csak a rövidhullámú sáv végén 

20 MHz-en: 66 dBµV. 
b) OIRT URH sávban: 72 dBµV 4 elemes 

antenna levezető kábelen mérve, 
c) TV O1-es csatornán: 108 dBaV szintén 

4 elemes antenna levezető kábelen mérve, 
d) TV O7-es csatornán: 60 dBµV 15 elemes 

antenna levezető kábelen mérve. 

3. Az ellátandó vevőkészülékek száma: 32 db 
rádió és 32 db TV-készülék. 

4. Szükséges rajzdokumentációkból megállapítot-
tuk, hogy tervezési' példánk egy 10 emeletes 
ház, a földszinttel együtt 11 szintes, szinten-
ként 3 lakással. A földszinten 1 lakás elmarad 
a lépcsőház miatt. 

4.1. Elosztóhálózat megtervezése: 

Jelen esetben legcélszerűbb csillagelosztású rend-
szert alkalmazni KELO3-al. 

Az elosztóhálózatot a 8. ábra mutatja. 

4.2. Szükséges erősítés kiszámítása: 

A számítást . az 5, táblázatban végeztük el az 
(1) képlet szerint. 

4 különböző program vételét biztosítjuk, melyek 
az 5. táblázatban növekvő frekvencia sorrendben 
vannak felírva. 
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5. táblázat 

Szükséges erősítés kiszámítása 

R 
20 MHz 

TV Ol 
50 MHz 

URH 
70 MHz 

TV 07 
186 MI-k 

lössz m 50 44 46 

7,8 

48 

13,8 A} dB 3,8 6,7 

a}1+a}z+a}a dB 1,90 2,99 3,59 

18,10 

8,20 

6,62 

18,10 O3 max dB 1.8,10 18,10 

7,44 a}8 dB 6,00 10,46 

O6 dB 11,20 1.1,20 11,20 11,20 

2,20 

48,58 

55,00 

O7 dB 2,20 2,20 2,20 

a}max - dB 39,40 41,93 43,29 

Sv min dB'uV 38,00 55,00 41,00 

Svmin+a}max 77,40 96,93 84,29 103,50 

60,00 

44 

SA dBuV 66,00 108,00 72,00 

Se dB 11 —11 12 

Az első sorban Jössz szerepel méterben, vagyis az 
antennától az erősítőig, az erősítőtől a KELO 3-ig, 
a KELO 3-tól az első fogyasztóig vezetett. RK 1 
kábel hossza. 

A 2. sorban A} dB-ben a 100 m. RK 1 kábel csil-
lapítása. Ezen értékeket a. felírt frekvenciákra a 3. 
ábráról olvastuk le. 

a/d8 

40 

30 

20 

40 

0 5 40 45 20 25 30 db 
IN192-Ja 7 

7. ábra. Fogyasztókkal terhelt hálózat csillapítása 

A 3. sorban a}l+af2+a}4 az az antennától az első 
előfizetőig vezetett kábel csillapítása a (3) képletből. 

A 4. sor a3 max a KELO 3 maximális csillapítása a 
2. táblázatból. 

Az 5. sor a15 a fogyasztókkal terhelt vezetékszakasz 
csillapítása a 7. ábráról. 

A 6. sor a6 a csatlakozóaljzat kicsatolási csillapí-
tása, mely frekvenciától függetlenül 11,2 dB. 

Ant. 

41=3m 

X. em. 
IX. em. 

Vlll. em. 
VII.  em. 

VI. em. 

V. em. 

IV. em. 
III. em. 
II. em. 

I. em. 

Esz. 

íN1092-.1881 

8. ábra. A példa elosztóhálózata 

A 7. sorban a7 szerepel, mely a csatlakozóaljzat át-
menő csillapítása, aljzatonként 0,2 dB., 11 fogyasztó 
van a legkedvezőtlenebb ágon, így 11 X0,2=2,2 dB. 

A 3., 4., 5., 6., 7. sort összeadva kapjuk a} max érté-
keit, mely a 8. sorban található. 

A 9. sorban S„ min értékei vannak dBµV-ban a 3. 
táblázatból. 

A 10. sorban a 8. és a 9. sor összege szerepel. 
A 11. sorban S,4 az antenna feszültség szintje 

dBµV-ben. 
A 10. sorból 11. sort levonva kapjuk a 12. sorban 

Se a szükséges erősítés értékeit dB-ben. 
Ezek szerint 01-re nem kell erősítő, rövid hullámra 

11, URH-ra 12, 07-re 44 dB erősítésű erősítő szük-
séges.

4.3. Erősítő és antenna típusok kiválasztása 
Antennák: 

HKR-re botantennát, 
URH-ra 4 elemes URH antennát, HTV UTA 41, 
TV 01-es csatornára szintén 4 elemes antennát, 

HTV TETA 141, 
TV 07-es csatornára 15 elemes antennát, HTV 

TETA DOM 67/151 típusút választunk. 

Erősítők: 

A HTV kisjelű tranzisztoros antennaerősítőiből 
választunk. 

HKR-re HTV KRE 10 típusút (erősítése 20 
MHz-en 13 dB). 

URH-ra HTV KUE 0/10 típusút (erősítése 14 dB). 
TV 01-re nem kell erősítő. 
TV 07-re a katalógusban megfelelő nagy erősítésű 

erősítőt nem találunk. A problémát úgy oldjuk meg, 
hogy egy előerősítőt, fejerősítőt alkalmazunk. En-
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nek típusneve: HTV TAFE 07, erősítése: 14 dB. 
Már csak 30 dB erősítésű erősítő kell, ilyet találunk, 
típusneve HTV KTE 07/20 (erősítése 28-34 dB). 

4.4. Ellenőrző számítások 

4.4.1. A vevőkészülék bemenetén megengedett 
maximális szint ellenőrzése. (4) képlet szerint. 

A számítást a 6. táblázatban végeztük el. 
A 4 programot itt is növekvő frekvencia sorrend-

ben írtuk fel. 
Az első sorban a f l +a f 2+af 4 szerepel, ez az antenná-

tól az első — az erősítőhöz legközelebb levő — elő-
fizetőig vezetett kábel csillapítása. 

A 2. sorban a3 n,;n a KELO 3 minimális csillapítása 
a 2. táblázatból. 

A 3. sorban a 6 értéke szerepel. 
Az 1., 2., 3. sort összeadva kapjuk a f min értékét, 

mely a 4. sorban található. 
Az 5. sorban Se a kiválasztott erősítő típusok erősí-

tése szerepel. . 
A 6. sorban S A az antenna feszültségszintje 

dBµV-ban. 
A 7. sorban az 5., 6. sor összege szerepel. 
A 8. sort úgy kapjuk, hogy a 7. sorból levonjuk 

a 4. sor értékeit. 
A 9. sorban Sv max értékeit írtuk a 4. táblázatból. 

6. táblázat 

A vevőkészülék bemenetén megengedett maximális szint 
ellenőrzése 

R 
20 MHz 

TV Ol 
50 MHz 

URH 
70 MHz 

TV 07 
186 MHz 

a f l +a f z+af 4 dB 1,80 2,85 3,40 6,40 

as min dB 8,80 8,80 8,80 8,80 

as dB 11,20 11,20 11,20 11,20 

a f min dB 21,80 22,85 23,40 26,40 

S, dB 13,00 — 14,00 44,00 

SA dB 66,00 108,00 72,00 60,00 

Se+SA dB 79,00 108,00 86,00 104,00 

Se+SA — afmin 57,20 85,15 62,60 77,60 

Sv max dBµV 94,00 89,00 95,00 89,00 

7. táblázat 

A kiválasztott erősítő típusok túlvezérlésének ellenőrzése 

R 
20 MHz 

URH 
70 MHz 

TV 07 
186 MHz 

Sv e max dBµV 109 100" 106 

Se+SA 79 86 104 

a f1+0 dB 1 1 2 

Se +SA—a f z 78 85 102 

A (4) képlet szerinti egyenlőtlenséget kielégítettük, 
mivel a 9. sorban levő értékek nagyobbak a 8. sorban 
szereplőknél. 

4.4.2. A kiválasztott erősítő típusok túlvezérlésének 
ellenőrzése. (5) képlet szerint. 

A számítást a 7. táblázatban végeztük el. 

Mivel a TV 01-es csatornára nem kell erősítő, 

számításainkat csak 3 frekvenciára végeztük el. 
Az első sorban Se v max a kiválasztott erősítő 

típusok maximális kimenő szintje szerepel dBµV-ban. 
Ezeket az értékeket a HTV katalógusában talál-
hatj uk meg. 

A 2. sorban levő Se±SA összeget már a 6. táblázat 
7. sorában kiszámítottuk. 

A 3. sorban a f l  ± a 3 min értéke van. Mivel jelen 
példánkban az erősítő előtt kábelelosztót nem alkal-
maztunk, a3 min értéke = 0. 

A 2. sorból kivonva a 3. sort kapjuk a 4. sor érté-
keit. 

Mivel a 4. sorban szereplő értékek kisebbek az első 

sorban szereplőknél, az (5) képlet szerinti egyenlőt-

lenséget is kielégítettük. 
Tehát mivel az ellenőrző számítások is pozitív 

eredményt adtak, tervezésünk megfelelő. 

IRODALOM 

[1] Technik der Empfangsantennen fúr Rundfunk und 
Fersehen. ZVEI. Nürnberg. NSZK. 1966-69. 

[2] Leitfaden ' zur Planung und Errichtung von Gemein-
schafts-Antennenanlagen. Hirschman. NSZK. 

[3] Bárdos Sándor: Központi vevőantennarendszerek nagy-
frekvenciás elosztóhálózatának méretezése. Híradástecli-
nika 1967/5. 
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Számítógép programok katalógusa, 1970* 

ETO 681.3.06 (085) 

Az alábbi összeállítás az elektronikára vonatkozó, 
1970-ben elkészült számítógép programok kataló-
gusát tartalmazza. A programok adatait az intéz-
mények illetékes vezetői küldték be a BME Vezetékes 
Híradástechnika Tanszék felkérésére. 

A kialakult szokásoknak megfelelően a numerikus 
módszerekre, elektronikus eszközökre, elektronikus 

áramkörökre, híradástechnikai berendezésekre és 
híradástechnikai rendszerekre vonatkozó programo-
kat állítottuk össze. A kimondottan matematiai jel-
legű programokat — ahol erre lehetőség kínálkozott 
— a numerikus módszereknél csak összevontan tün-
tettük fel. A program katalógus a programokat a be-
érkezés sorrendjében közli. 

PROGRAM KATALÓGUS 1970 

Név Tartalom Programozási nyelv Programozó Szakértő 
Ismertetés 

elkészülésének dátuma 

Numerikus 
módszerek GIER-ALGOL 

TKI 
Kovács Zsolt 

TKI 
Programkönyvtár 

KFKI 
Programkönyvtár 

Numerikus 
módszerek 

ICT-ALGOLFORTRAN 
PLAN (ICT) 

KFKI 
Nagy Mihály 

EF 299 
eljárás-könyvtár 

Numerikus 
módszerek 

RAZDAN- 
ALGOL 

BME Elektroncsö-
vek és Félvezetők 
Tanszék 
Tarnay Kálmán, 
Székely Vladimir 

Eljárás-
gyűjtemény, 1970 

Numerikus 
módszerék 

GIER-ALGOL MIKI 
Domján Erzsébet 

MIKI 
Programkönyvtár 

ESZTERO-1 

Áramköri szekré- 
nyek hátsó huza- 
lozását~ végző fél- 
automata vezérlő 
lyukszalagjának 
előállítása 

SYSTEM-4 
user code 

INFELOR 
Alló Géza, 
Dénes György, 
Hantos Imre, 
Sikolya Zsolt 

INntos 
Hantos Imre 

INFELOR 
tanulmány 
a VILATI számára, 1970

FEC típusú 
hibajavító kódok 
analízise 

A program meg-
hibásodási való-
színűséget szolgál- 
tat egy adott tí- 
pusú FEC kódra. 
Bemenő adatok: 
telefonvonalak 
hibamérési sta-
tisztikája alapján 

ICT-PLAN KFKI 
Békésy András . VéghlEndre 

XVIII. Congresso 
Internationale per 
L'Electronica 
1971. máre. 
Róma 

XVIII. Congresso 
Internationale per 
L'Eleetronica 
1971. márt.
Róma

Adatátviteli 
hálózat 

szimuláció

Hálózati alap-
modul koncentrá- 
tor típusú válto- 
zata, elsősorban 
memóriafluktuáci- 
ók vizsgálatára 

ICT-FORTRAN 
KFKI 
Csákány Antal, 
Jávor András 

KFKI 
Csákány Antal, 
Jávor András 

KFKI . 
Tarnay Katalin 

Amp]itúdó-digitál 
átalakítás
szimulálása 

Kéthurkú drift-
korrekciós szabá- 
lyozó 
ellátottrennagyfell 
bontó képességű 
A/D átalakító mű- 
ködésének szimu-
lálása 

ICT-ALGOL 
KFKI 
Tarnay Katalin 

Mérés és 
Automatika 
1970. 10. szám 
368-373 

* Összeállította: dr. Géher Károly, BME Vezetékes Híradástechnika Tanszék. 
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Név Tartalom Programozási nyelv Programozó Szakértő 
Ismertetés . 

elkészülésének dátuma 

Amplitúdó-digitál 
átalakító szabá- 
lyozó rendszeré- 
nek szimulálása 

A szabályozási idő 
minimumának 
meghatározása az 
átalakító paramé- 
tereinek függvé- 
nyében 

ICT-ALGOL KFKI 
Tarnay Katalin 

KFKI 
Tarnay Katalin 

KFKI 
Közlemények 
1970. 2. szám 
79-84. 

Amplitúdó-digitál 
átalakítóban fel- 
lépő zavaró jelek 
hatásának szimu- 
lilása 

. 

Az átalakítási 
tényezők és a sza-
bályozási idő meg-
határozása lineári- 
san növekvő, ug- 
rásszerű, exponen- 
ciálisan növekvő 
és tűimpulzusszerű 
zavaró jel esetén 

ICT-ALGOL
' 

KFKI 
Benkő Tiborné 

KFKI 
Békésy András 

KFKI 
Tarnay Katalin 

KFKI 
Tarnay Katalin 

. 

Report, 1969 
Dubna DIAI 
13-4720 

Konverziós holt- 
Idő szimulálása 

A konverziós holt-
idő hatása a szi-
mulált amplitúdó 
spektrumra idő- 
ben és amplitúdó- 
ban statisztikusan 
változó bemenő 
jelek esetén 

ICT-ALGOL 

KFKI 
Közlemények 
1970. 4-6 szám 
153--163 

„Tudományos 
kutatások auto-
matizálása digitá-
lis számítógépek 
alkalmazásával"
c. konferencia 
Novoszibirszk, 
1970. szept. 

Konverziós holt- 
idő szimulálása 
kéthurkú drift- 
korrekciós szar- 
bályozó rendszer 
alkalmazása 
esetén 

A konverziós holt-
idő hatása a szi-
mulált amplitúdó 
spektrumra idő- 
ben és amplitúdó- 
ban statisztikusan 
változó bemenő 
jelek esetén, ha 
a driftkorrekciót 
kéthurkú szabá- 
lyozó rendszer 
végzi ' 

ICT-ALGOL 
KFKI 
Tarnay Katalin 

KFKITarnay Katalin 

KFKI 
Tarnay Katalin 

údó-digitál Amplit
Ampli ú előlap átalak
szimulátora 

A program az 
átalakító előlap- 
ján levő kezelőszervek beállítási- 
nak hatását szi-
mulálja 

ICT-ALGOL 

ICT-ALGOL 

KFKITarnay Katalin 

„Jurema" konfe-
rencia 1971. ápr. 
Zágráb 

Pile up effektus 
okozta számlálási 
veszteség ampli- 
túdó-digitál át- 
alakítóban 

Pile up effektus 
okozta számlálási 
veszteség szimu- 
lilása, ha az át- 
alakító ideális pile 
up detektort tar-
talmaz 

KFKI 
Benkő Tiborné 

KFKI 
Tarnay Katalin 

Pile up effektus 
okozta  számlálá-
si veszteség amp- 
litúdó-digitál át- 
alakítóban nem 
ideális pile up 
detektor esetén 

Pile up effektus 
okozta számlálási 
veszteség szimu-
lálása, ha a pile 
up detektor idő- 
felbontó képessé-
gét is figyelembe 
vesszük 

ICT-ALGOL KFKI 
Tarnay Katalin 

KFKI 
Tarnay Katalin 

Tetszőleges amp- 
litúdó spektrum 

Kéthurkú drift-
korrekciós szabá-
lyozó rendszerrel 
ellátott nagyfel- 
bontó képességű 
A/D átalakítóval 
mért ` tetszőleges 
amplitúdó spekt-
rum szimulálása 

ICT-ALGOL KFKI 
Tarnay Katalin 

KFKI 
Tarnay Katalinelőállítása 
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Név Tartatom Programozást nyelv Programozta Szakér tő Ismertetés 
elkésztilésének dátuma 

Hőmérséklet füg- 
gő spektrum tor- 
zulások 

Spektrum torzulá-
sok szimulálása, 
ha az átalakító és 
szabályozó rend- 
szer működését 
hőmérséklet függő 
zavaró jelek vál- 
toztatják meg 

ICT-ALGOL

. 

KFKI 
Tarnay Katalin 

KFKI 
Tarnay Katalin 

KFKI 
Tarnay Katalin 

Az átalakítás 
energiafüggésé- 
nek szimulálása 

CR3-70 

Tetszőleges amp-
litúdóspektrum 
előállítása az át- 
alakító differen- 
ciális nemlineari-
tásának figyelem-
bevételével 

. 

ICT-ALGOL KFKI 
Tarnay Katalin 

Minimális költsé-
gű szimmetrikus 
csillapítótagok 
tervezése 

ELLIOT-803 
autokód 

FMV 
Rotár Szvetozár 

FMV 
Rotár Szvetozár 

R1-70 

Lánckapcsolású, 
reaktáns alulát-
eresztő szűrő be- 
menő impedanciá- 
jának relatív érzé-
kenysége 

ELLIOT-803 
autokód 

FMV 
Rotár Szvetozár 

FMV 
Rotár Szvetozár 

Impedancia 
számítás 

Készülékkel lezárt 
előfizetői kábel be- 
menő impedanciá- 
jának számítása 

GIER- 
ALGOL-4 

SZÜV 
Dévai Géza 

PKI 
Szabó Árpádné 

Programleírás 
1970 

Teljesítmény 
számítás 

Beszéd átlagtelje-
sítményének meg- határozása pilla- 
natnyi feszültség-

eloszlásból 

ELLIOT 
Távk. Tech. 
Nemesszegi 
György

PKI 
Szabó Árpádné 

Programleírás 
1970

URH-FM vétel- 
körzet számítás 

A mono- és szte-
reofonikus URH-
FM adókra érvé-
nyes CCIR aján-
lások figyelembe- 
vételével max. 20 
szomszédos adó 
zavaró hatását 
számításba véve 
meghatározza a 
vételkörzet vár-
ható határát 

FORTRAN SZKI. 
Koszó Gábor 

PKI 
Kiss Zoltán és 
Lásztity György 

EREX 

Bázistartomány 
szennyezéseloszlá-
sának közelítése 
kettős ERFC függ- 
vénnyel 

FORTRAN EIVRT 
Zsák József 

EIVRT 
Zsák József 

FÖDI 

Fordított sorren-
dű kétszer diffun- 
dált tranzisztor 
szennyezéseloszlá-
sának számítása 

FORTRAN EIVRT 
Zsák József 

EIVRT 
Zsák József 
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Név Tartalom Programozási nyelv Programozta Szakértő 
Ismertetés 

elkészülésének dátuma 

NXCU 

A P-N átmenet 
gyengébben szeny-
nyezett oldalának 
szennyezéseloszlá- 
sónak meghatáro- 
zása az átmeneti 
kapacitás zárófe-
szültség függése 
alapján 

FORTRAN 
EIVRT 
Méhn Márton 

EIVRT 
Méhn Márton 

SZEM 

Epitaxiaszubszt-
rált határátmenet 
szennyezéseloszlá- 
sának meghatáro- 
zása 

FORTRAN EIVRT 
Zsák József 

EIVRT 
Zsák József 

BELL 

Tranzisztor emit-
ter alatti bázis- 
tartománya réteg- 
ellenállásának 
meghatározása 

FORTRAN 
EIVRT 
Zsák József 

EIVRT 
Zsák József 

PROG 

Téremissziós 
áramsűrűség ki-
számítása,tabellá- 
zása és felrajzolása 
a Fowler-Nord- 
heim formula 
alapján 

ALGOL EIVRT 
Horvath Tibor 

EIVRT 
Horváth Tibor 

PRON 

. 

Körmeridiánú for- 
gásfelületből ki- 
alakított újtípusú 
kollimátor mérete-
zése 

. 

ALGOL 
EIVRT 
Horváth Tibor 

EIVRT 
Horváth Tibor 

PROJ 

Sztochasztikus be-
menőjellel táplált 
keskenysávú kon- 
volúciós szűrő ki- 
menő jelének szá- 
mítása digitális 
módszerrel 

ALGOL 
EIVRT 
Horváth Tibor 

EIVRT 
Horváth Tibor 

MIVOTE-i 
MIVOTE-2 
MIVOTE-3 

. 

Mikrohullámú vo-
nal telepitéséhez, 
adott terep, trek-' 
vencia és antenna-
magasságok ese-
tén, különböző fel- 
tételek mellett ki- 
számítja a két ál-
lomás közötti csil-
lapítást, mint 
valószínűségi vál-
tozót 

MITRA-2 
autokód 

ORION 
Szemző Tamás 

OKION 
Weisz Tamás 

Coil. of nhe Four - 
Coll. o M1970

Dióda modellek Félvezető diódák DC, AC modellje GIER-ALGOL 
TKI 
Grill Mihály

TKI 
Grill Mihály Programkönyvtár 

Pro 

1970

TKI 
Programkönyvtár . 
1970 I-II. 

Tranzisztor 
modellek 

Csatolt tápv. 
modellezése 

Tranzisztorok DC 
és AC modellje GIER -ALGOL 

TKI 
Grill Mihály 

TKI 
Grill Mihály 

Általános csatolt 
tápvonal (max 30 
vezető) modellje FORTRAN-IV 

TKI 
Bálint Lajos 

TKI 
Bálint Lajos 

TKI 
Programkönyvtár
1970 I-II.
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Név Tartalom Programozási nyelv B Y Programozó B Szakértő 
Ismertetés 

elkészülésének dátuma 

ANAL-2 

Koncentrált és el-
osztott para- 
méterű áram- 
körök DC, AC 
tolerancia és hő-
fok analízise 

GIER-ALGOL
TKI 
Radványi András, 
Windisch Edit 

TKI 
Radványi András,
Windisch Edit 

TKI 
Programkönyvtár

1970 I-II. 

KATI-PRIM 
Szimbolikus ana- 
lízis GIER-ALGOL 

TKI 
Simonyi Ernő 

TKI 
Simonyi Ernő 

TKI 
programkönyvtár 
1970 I-II. 

NYQUIST- 
PLOT 

Nyquist diagram 
ábrázolása 

GIER-ALGOL Windisch Edit Windisch Edit 

TKI 
Programkönyvtár 
1970 I-II. 

VOLT 3 

Operátorművele-
tek háromdimen- 
ziós Volterra 
transzformáltak- 
kal 

GIER-ALGOL 
TKI 
Baranyi András, 
Radványi András 

TKI 
Baranyi András, 
Radványi András 

TKI 
Programkönyvtár 
1970 I-II. 

TORAN 

LORENSZ 

Elektronikus 
áramkörök torza- 
tásanailzise 

GIER-ALGOL 
TKI 
Baranyi András, 
Radványi András 

TKI 
Baranya András, 
Radványi András 

TKI 
Programkönyvtár 
1970 I-II. 

Logikai rend- 
szerek analízise 

GIER-ALGOL Aczél György Aczél György 

TKI 
Progtamkönyvtár 
1970 I-II. 

1.NTDIG 
Interdigitális 

tervezése 
FORTRAN 

TKI 
Adorján Péter 

TKI 
Adorján Péter 

TKI 
Programkönyvtár 
1970 I-II. 

GEISZTR 
Ampiitüdókorrek- 
torok iteratív szin- 
tézise 

GIER-ALGOL 
TKI 
Simonyi Ernő 

TKI 
Simonyi Ernő 

TKI 
Simonyi Ernő 

TKI 
Programkönyvtár 
1970 I-I I. 

RÓKA 
Hálózatfüggvé- 
nyek interaktív 
tervezése 

GIER-ALGOL 
TKI 
Simonyi Ernő 

TKI 
Scsaurszky  Péter 

TKI 
Programkönyvtár 
1970 I-I I. 

MIC 

Vékonyréteg, vas-
tagréteg és mikro- 
hullámú integrált 

maszk- 
generáló programja 

FORTRAN-IV 
TKI 
Scsaurszky Péter 

TKI 
Programkönyvtár
1970 I-II.

TRANZ-TRAN 
Nemlineáris áram- 
köranalízis prog- 
ram DC szegmense 

RAZDAN- 
ALGOL 

BME Elektroncsö- 
vek és Félvezetők 
Tanszék 
Tarnay Kálmán, 
Székely Vladimir 

BME Elektroncsö-
vek és Félvezetők 
Tanszék 
Tarnay Kálmán, 
Székely Vladimir 

NY U-66 Q 

Komplex hely- 
görbe, Nyquist 
diagram rajzoló el- 
járás 

RAZDAN- 
ALGOL 

BME Elektroncsö- 
vek és Félvezetők 
Tanszák 
Székely Vladimir 

BME ktroncsö-

Ta 
vekéss F Félvezetők 

Székely Vladimir, 
Tarnay Kálmán 

. 

CONE 
Konform leképe- 
zés számítása és 
rajzolása. 

RAZDAN- ALGOL

BME Elektroncsö- 
vek és Félvezetők 
Tanszék 
Székely Vladimir, 
Tarnay Kálmán 

BME Elektroncsö-
vek és Félvezetők 
Tanszék 
Székely Vladimir, 
Tarnay Kálmán 
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Név Tartalom Pro ramozási nyelv 8 Y Programozó B Szakértő 
Ismertetés 

elkészülésének dátuma 

YPAR 

Transzisztor Y 
paraméterek szá- 
mítása hibridkép- 
ből 

1 AZDAN- 
ALGOL 

BME Elektroncsö- 
vek és Félvezetők 
Tanszék 
Gartner Péter 

BME Elektroncsö-
vek és Félvezetők 
Tanszék 
Gartner Péter 

LETRA 

Bonyolult létra-
hálózatok frekven-
ciapontonkénti 
analízise, az át- 
viteli tényező és 
a fázis futás idő 
meghatározásával 
(max. 600 elem) 

GIER-ALGOL-4 MIKI 
Kadinger Béla 

MIKI-KGM 
ISZSZI 
Kadinger Béla 

Tanulmány a 
KGM-ISZSZI 
számára, 1970 

ALF Analysis of 
Ladder Filters 

Véges ellenállá-
sokkal lezárt vesz-
teséges LC szűrők 
számítása: csilla-
pités, forgatás, 
csop. futási idő, 
érzékenység, me-
redekség, időtar-
tomány, Monte 
Carlo analízis 

GIER-ALGOL-4
MIKI 
Herendi Miklós 

MIKI 
Herendi Miklós 

KGM-ISZSZI 
tanulmány, 1970 

UNIVPOL, 
Univerzális 
polinomok 

Létrakapcsolású 
veszteségmentes 
LC szűrők univer-
zális polinomjait, 
átviteli- és karak- 
terisztikus függ-
vényeit számítja 
numerikus együtt-
hatókkal 

GIER-ALGOL-4 MIKI 
Herendi Miklós 

MIKI 
Herendi Miklós 

Procedure 
polezero 

P, Ti, T2 típusú 
szűrők zérusait és 
pólusait számítja 

GIER-ALGOL-4 MIKI 
Herendi Miklós 

MIKI 
Herendi Miklós 

KGM-ISZSZI 
tanulmány, 1970 

Procedure 
approx 

Generál-paramé-
terű aluláteresztő 
szűrők approximá- 
cióját végzi lép- 
csős tolerancia-
séma alapján 

GIER-ALGOL-4 MIKI 
Herendi Miklós 

MIKI 
Herendi Miklós ' 

KGM-ISZSZI 
tanulmány, 1970 

DECONVERT, 
lyukszalag 
konverter 

GIER-kódról pá-
ratlan paritású 

vertál 

Páros paritású 
ISO7 kódról pá- 
ratlan paritású 
GIER kódra kon- 
vertál 

GIER-ALGOL-4 ISO7 kódra kon- Herendi Miklós Herendi Miklós
MIKI MIKI 

CONVERT, 
lyukszalag 
konverter ' 

GIER-ALGOL-4 
MIKI 
Herendi Miklós 

MIKI 
Herendi Miklós 

CHAMPS, 
szimbolikus 
analízis 

Létrakapcsolású, 
veszteségmentes 
LC szűrők univer- 
zális polinomjait 
számítja szimbo-
likus alakban 

GIER-ALGOL-4 MIKI 
Herendi Miklós 

MIKI 
Herendi Miklós 

KGM-ISZSZI 
tanulmány, 1970 MIKTOL 

A programrend- 
szer DC és közve-
tett tolerancia 
analízist végez 
frekvencia és idő-. 
tartományban 

GIER-ALGOL-4 
MIKI 
Bánfalvi Károly, 
Szabó Zoltánné 

MIKI 
Bánfalvi Károly 
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Név Tartalom Programozási nyelv Programozó Szakértő Ismertetés 
elkészülésének dátuma 

MIK-NOHAP 

Több bemenetű és 
kimenetű szaka- 
szonként lineáris 
nonlinearitásokat 
tartalmazó lcon- 
centrált para- 
méterű hálózatok 
időtartománybeli 
analízise 

GIER-ALGOL-4 

. 
MIKI 
Kalotay Balázs, 
Kiss Zoltán 
EMV 
Soós Tibor 

EMV 
Soós Tibor 

Tanulmány a 
KGM-ISZSZI 
számára, 1970 

ARC Aktív 
RC szűrő 
tervezőprogram 

Több lehetséges 
specifikációs elő-
írás alapján app-
roximációt végez 
és ehhez RC ele-
meket és 

mű - 
veleti erősítőket

tartalmazó kap-
csolást realizál és 
az ábrát kirajzolja 

GIER-ALGOL-4 
MIKI 
Bánfalvi Károly, 
Domján Erzsébet 

MIKI 
Bánfalvi Károly 

MIKI 
Bazsó Lajos 

Tanulmány a 
Kómára, S97
számára, 1970 

Tanulmány a 
KGM-ISZSZI 
számára, 1970 

Tanulmány a 
KGM-I SZSZI 
számára, 197, 1970 

Tanulmány, 
dokumentáció,

1970/71 

Tanulmány, 
dokumentáció, 
1970/71 

HATRAME 

Hálózati transz-
formátorok terve-
zési adatait opti- 
malizálással gene- 
ráló általános el- 
járás 

GIER-ALGOL-4 MIKI 
Bazsó Lajos 

TMTR tekercselt 
magú transzfer- 
mátorok terve- 
zése 

A tekercselést ter- 
vezi a szabványos 
TM sorozat mag- 
faira. A túlmele- 
get minimalizálja 

GIER-ALGOL-4. MIKI 
Herendi Miklós 

- 

MIKI 
Herendi Miklós 

RED 

STAB

Translátor

Filtcomp/Gier 

Stabilizálatlan 
tápegységet ter-
vező program. Az 
áramkör típusa és 

az alkalmazni kí-
vánt félvezető- 
típus választható. 
A beépített adat- 
bank használatá-
val megvalósít-
ható specifikáció: 
max 2000 V; 
max 25 A 

. 

GIER-ALGOL-4 MIKI 
Horváth Judit H 

MIKI 
Horváth Judit 

Stabilizált táp-
egységet tervező 
program. A be-
épített adatbank 
használatával 
megvalósítható 
specifikáció: max 
30 V; 2 A 

GIER-ALGOL-4 
MIKI 
Horváth Judit 

MIKI 
Horváth Judit 

ISO 7-bites kód-
ban lyukasztott 
szalag konvertá- 
lása Gier-kódra 

GIER-ALGOL-4 TRT 
Radvány Jenő 

TRT 
Radvány Jenő 

Üzemi paraméte-
res szűrő mérete- 
zése aluláteresztő 
és sávszűrőre 

GIER-ALGOL-4 
TRT 
Radvány Jenő 

TRT 
Radvány Jenő 
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Név Tartalom 

•v 

Programozási nyelv Programozó Szakértő 
Ismertetés 

elkészülésének dátuma 

Ladder/GIER 

Létrakapcsolású 
reaktáns négy- 
pólus ágreaktan- 
elél négypólus pa-
raméterekből 

GIER-ALGOL-4 TRT 
Radvány Jenő 

TRT 
Radvány Jenő 

Gamma- Gamma-

/ GIER 

Átviteli tényező 
algebrai kiszámí- 
tása reaktáns lét- 
rahálózat kapcso- 
lási paraméterei-
ből 

GIER-ALGOL-4 

TRT

Radván Jenő Y 

TRT

Radván Jenő Y 

SFl Erlang 

Teljesen foglalt 
sorok eloszlása m 
darab f tagú sor- 
ból álló elrende- 
zésben. A foglalt-
ságok Erlang el-
oszlást követnek 

GIER-ALGOL-4 
SZÜV 
Murányi Aladár 

BHG 
Gosztony Géza 

Híradástechnika, 
p. 3 19

50-35544 
69. 11. 

SF2 Erlang 

Teljesen foglalt 
sorok eloszlása 
mi darab fl tagú 
és mz darab f2
tagú elrendezés- 
ben. A foglalt-

Erlang el-ságok

p.

oszlást követnek 

GIER-ALGOL-4 SZÜV 
Murányi Aladár 

BHG 
Gosztony Géza 

Híradástechnika 
XX. 1969. 11. 

350-354 

bí-D1D2-1 
prioritás 

Várakozási idő el-
oszlás függvénye 
Poisson bemenet, 
kétfajta állandó 
tartásidő egyet- 
len kiszolgáló 
szerv esetében, a 
prioritással ren-
delkező igényekre 

GIER-ALGOL-4
SZÜV 
Bajcsy Kornélia 

BHG 
Gosztony Géza 

I he repr
München ünchen Peprint 
Book 414/1-6 

M-D1D2-1

Várakozási idő el-
oszlás függvénye 
Poisson bemenet, 
kétfajta állandó 
tartásidő, egyet- 
len . kiszolgáló 
szerv esetében 

GIER-ALGOL-4
szüv 
Bajcsy Kornélia Y 

BHGGosztony Géza 

6. ITC. 1970. 
München Prepint gook 416/1-6

Kábelezés 1. 

Jelfogós áramköri 
sávok huzalszín 
kiosztásának és 
kábelezési doku- 
mentációjának 
készítése 

GIER-ALGOL-4 SZÜV 
Pálos Jenő 

BHG 
Ágosházi Margit 

BHG-GyFO 
F-176/70 1970 

KONV 

Tetszőleges idő- 

tartományban 
adott jel lineáris 
rendszeren tör- 
ténő áthaladását 
szimulálja 

RAZDAN-
ALGOL 

BME Vezetékes 
Híradástechnika 
Tanszék 
Dobos M. 
Magdolna

BME Vezetékes 
Híradástechnika 
Tanszék
Gordon Géza, 
Sallai Gyula 

Diplomaterv 
BME Vezetékes 
Híradástechnika 
Tanszék 1970. ' 

TRAN 

Hálózatfüggvé- 
nyével megadott 
lineáris rendszer 
súlyfüggvényének 
számítása 

RAZDAN- 

ALGOL

BME Vezetékes 
Híradástechnika 
Tanszék 
Dobos M. 
Magdolna 

BME Vezetékes 
Híradástechnika 
Tanszék 
Gordos Géza, 
Sallai Gyula 

Diplomaterv, 
BME Vezetékes 
Híradástechnika 
Tanszék, 1970 
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PRIM-TOP Adott gráf összes 
fájának előállítása 

RAZDAN- 
ALGOL 

BME. Vezetékes 
Híradástechnika 
Tanszék 
Gulyás Zsuzsanna 

BME Vezetékes 
Híradástechnika 
Tanszék 
Trón Tibor, 
MIKI 
Roska Tamás 

BME Vezetékes Híradástechnika

Tanszék 
Gefferth László 

Diplomaterv, 
BME Vezetékes 
Híradástechnika 
Tanszék, 1970 

1970 ANAL-3 

Lineáris aktív 
hálózat analízise a 
frekvenciatarto- 
mányban az Y 
paraméterek segít- 
ségével 

RAZDAN-

ALGOL 

BME Vezetékes 
Híradástechnika 
Tanszék Beliczai Katalin,
Goldstein Anna

PRIM- 
RAZDAN 3 

Lineáris aktív 
hálózat szimbo- 
likus analízise 

RAZDAN- ALGOL

BME Vezetékes 
Híradástechnika Tanszék

Megyery Károly 

BME Vezetékes 
Híradástechnika 
Tanszék Géher Károly,

MIKI 
Roska Tamás 

Diplomaterv, 
BME Vezetékes Híradástechnika

Tanszék, 1970 

PSZS7. 

MKPSZ 

MARP 

Polinomszüríík 
maximális meg- 
engedhető toleran- 
ciájának megha- 
tározása lineáris 
programozással 

Minimális költsé- 
get adó toleran- 
get kiosztása ciá
polinom szűrők 
esetén 

Másodfokú aktív 
RC alaptag 
(Q530) áramköri 
elemei 

RAZDAN- 
ALGOL 

BME Vezetékes 
Híradástechnika 
Tanszék 
Kónya Ilona 

BME Vezetékes 
Híradástechnika 
Tanszék 
.Géher Károly, 
TRT 
Radvány Jenő 

Diplomaterv, 
BME Vezetékes 
Híradástechnika 
Tanszék, 1970 

RAZDAN- 
ALGOL 

BME Vezetékes 
Híradástechnika 
Tanszék 
Kónya Ilona 

BME Vezetékes 
Híradástechnika 
Tanszék 
Géher Károly, 
TRT 
Radvány Jenő 

Diplomaterv, 
BME Vezetékes 
Híradástechnika 
Tanszék, 1970 

RAZDAN- 
ALGOL 

BME Vezetékes 
Híradástechnika 
Tanszék 
Balázsi Péter 

BME Vezetékes 
Híradástechnika 
Tanszék 
Trón Tibor, 
MIKI 
Roska Tamás 

Diplomaterv, 
BME Vezetékes 
Híradástechnika 
Tanszék, .1970 

Másodfokú aktív 
RC alaptag áram- 
köri elemei 

RAZDAN- 
ALGOL 

BME Vezetékes 
Híradástechnika 
Tanszék 
Palotai György 

BME Vezetékes 
Híradástechnika 
Tanszék 
Trón Tibor, 
MIKI 
Roska Tamás 

Diplomaterv 
BME Vezetékes 
Híradástechnika 
Tanszék, 1970 

LOGI 2 
LOGI 

SZIM 

NÉ ill. NV kapu 
méretezése mini- 
mális disszipált 
teljesítményre, 
lineáris programo- 
zással 

FSK jel valóságos 
csatornán történő 
áthaladását szí- 
mulálja 

RAZDAN- 
ALGOL 

BME Vezetékes 
Híradástechnika 
Tanszék 
Fazakas Sándor 

BME Vezetékes 
Híradástechnika 
Tanszék 
Géher Károly, 
MIKI 
Roska Tamás 

Diplomaterv, 
BME Vezetékes 
Híradástechnika 
Tanszék, 1970 

RAZDAN- 
ALGOL 

BME Vezetékes 
Híradástechnika 
Tanszék 
Dobos M. 
Magdolna 

BME Vezetékes 
Híradástechnika 
Tanszék 
Gordos Géza 
Sallai Gyula. 

Diplomaterv, 
BME Vezetékes 
Híradástechnika 
Tanszék, 1970 

SZDM 

Tetszőleges komp-
lex vonalas spekt- 
rumú jelet írek- 
vencia — vagy fá- 
zisdemodulálja, a 
demodulált jelet 
kiértékeli 

RAZDAN- ALGOL

BME Vezetékes 
Híradástechnika 
Tanszék 
Barta Éva 

BME Vezetékes 
HíradástechnikaHíradástechnika 
Tanszék 
Gordos Géza, 
Sallai Gyula 

Diplomaterv, 
Vezetékes 

Híradástechnika 
Tanszék, 1970 
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Ismertetés 
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FSK spektrum 

Tetszőleges üzem-
arányú periodikus 
adatjellel modu- 
lált folytonos fázi- 
sú FSK jel 
spektrumának 
meghatározása 

RAZDAN- 
ALGOL 

BME Vezetékes 
Híradástechnika 
Tanszék 
Barta Éva 

BME Vezetékes 
Híradástechnika 
Tanszék 
Sallai Gyula 

BME Vezetékes 
Híradástechnika 
Tanszék 
Sal]ai Gyula 

Diplomaterv, 
BME Vezetékes 
Híradástechnika. 
Tanszék, 1970 

NONLIN- 
REAL 

Valós vonalas 
spektrumú jel 
max harmadfokú 
nemlineáris torzí- 
tással rendelkező 

rendszeren való 
áthaladását szi-
mulálja 

RAZDAN- 
ALGOL 

B\IE Vezetékes 
Híradástechnika 
Tanszék 
Sallai Gyula 

NONLIN- 
KOMPLEX 

Tetszőleges komp-
lex vonalas spekt-
rumú jel max har- 
madfokú nemline- 
áris torzítással 
rendelkező rend- 
szeren való át- 
haladását szimu-
lálja 

RAZDAN-
ALGOL

BME Vezetékes Híradástechnika
Tanszék

Sallai Gyula 

BME Vezetékes Híradástechnika
Tanszék

Sallai Gyula 

Tartalmi összefoglalások 

TO 517.54:621.317.341.2:681.327.11 

Dr. Székely V. — Dr. Tarnay K.: 
Nyquist-diagram szerkesztés és konform leképzés 
számítógéppel 

HÍRADÁSTECHNIKA XXII. (1971) 8. sz. 

A szerzők a cikkben komplex mennyiségek kezelésérc és komplex 
függvények ábrázolására készült számítógépi eljárásokat ismer-
tetnek. A komplex eljárásrendszer részei:, komplex aritmetikai 
eljáráscsomag, komplex függvények eljáráscsomag, komplex hely-
görbe, Nyquist-diagram rajzoló eljárás, konform leképzés program-
szegmensei. A bemutatott eljárások hatékonyságát egy sor példa 
szemlélteti. A cikket a komplex függvény ábrázoló eljárások segít-
ségével, sornyomtatóval késziilt ábrák fakszimiléi illusztrálják. 

ETO 621.375:621.391.822 

Pap L. —Simon Gy.: 

Differeneiálerősítők zajviszonyai 

HÍRADÁSTECHNIKA XXII. (1971) 8. sz. 

Jelen cikk a differenciálerősítők zajkérdéseit vizsgálja az áram-
generátor által termelt zaj figyelembevételével. Bizonyítja, hogy 
az irodalom eddigi eredményeiben az áramgenerátor zajának el-
hangolása a zajtényező számításakor jelentős hibát okozott. Meg-
adja a különböző típusú jelelvezetésekhez tartozó zajtényezők 
általános összefüggéseit. 

ETO 621.316.722.4:621.396.44:621.396.67 

Juhász B.-né: 

Központi vevőantenna rendszer villamos tervezése 

HÍRADÁSTECHNIKA XXII. (1971) 8. sz. 

A cikk a lakóépületekben felépítendő központi vevőantenna rend-
szerek tervezésénél szükséges számítási módszerekkel foglalkozik. 
A tervezéshez szükséges adatok és az elérendő célok felsorolása után 
az elvégzendő feladatokat részletezzük. Külön foglalkozunk a teljes 
rendszeren belüli szintszámításokkal, valamint az antenna és erősítő 
típusok kiválasztásával. Végezetül ellenőrző számitási módszert 
ismertet, a leírtakat konkrét tervezési példán bemutatja. 

ETO 681.3.06 (085) 

Dr. Géher K.: 

Számítógép programok katalógusa, 1970 

HÍRADÁSTECHNIKA XXII. (1971) 8. sz. 

Az összeállítás közli a Budapesti Műszaki Egyetem Vezetékes 
Híradástechnika Tanszéke által nyilvántartott elektronikai vonat-
kozású számítógépprogramok 1970. évi szaporulatát. 
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HÍRADÁSTECHNIKA XXII. ÉVF. 8. SZ. 

O6oúIneHHA Zusammenfassungen 

,1[K 517.54:621.317.341.2:681.327.11 

~[-p CeKeJIb B.—-p TapaaH K.: 

KoacTpylclpiA AxarpaMMM HaNlcancra H lcoHlpopnmoe 
oTo6pa11ee1HIe c 3BM 

HÍRADÁSTECHNIKA (XHPAJIAIIITEXHHKA, ByuanemT) 
XXII. (1971) Ns 8. 

ABTOpbI H3naralOT B CTaTbe MCToAsi Ana 3BM B nenaX TpaxTOBKB KOMnneKC- 

HbIX Be]IHYHH H H3oópaxceHHx xoMnneKCH6IX 4IyHKAN4I. rlacTB CHCTOMbi xOM- 

nneKCabix MeTOAOB: KOMnneKCHbH8 apH(]IMeTFPIecxHYl naxeT MeroJ[oB, naKeT 

MeTOAOB KOMnnexCHblx etlyHKHH1I, KOMnneKCHbífi roAOrpacp, MeTOA pacoBaHHx 

AHarpaMMbi Ha1fKBHCTa, cerMeHT6I nporpaMMbi xoH4)opMHoro OT0ópaaceaNa. 

34RIexTHBHOCTb npeACTBBneHHOrO MCToAa }ulnlOcrpapyeTca pBAOM npa- 

MepoB. CTaTba HnmocTpapyerca 4aKCaMan6HbIMH 1í3o6paxceHHaMB xoM- 

nJlexcabix c)IyHKBNFi, H3roTOBneHHbIMH C noMonlb}O ne'IaraHHH CT13ox. 

i[IC 621.375:621.391.882 

Ilan JI.—IlI11MoH r.: 

IIIyMoBMe oTHOmeHHfl Axtp4epeHgna.nMll.Ix yCHJHITeneN 
HÍRADÁSTECHNIKA (XHPAJ~A111TEXHHKA, ByganemT) 
XXII. (1971) N 8. 

CTaTbA paCCMaTpHBaeT BonpocM wyMOB AH'IHQepeHBBanbHblX yCHJIHTene}í 
c yv0TOM myMa BaI3bIBaHHoro reHepaTOpOM Toxa. nOKa3biBaeTCa 3Ha'IH- 
TenbxaB Onna6K8 co3Aannaa npeae6pexceaneM wyMa reHepaTOpa TOK 8 B 

pe3ynbrarax ony6JlHxoBaHnbix B nareparype no pacYery xO3(~IcbHiIHeHTa 

myMa. Z[aHbi 061AHe COOTHOmcHHx npNHaAnexcanlHe B pa3nH4HbIM THnaM 
BMxo,ua CarHana.  

j[K 621.316.722.4:621.396.44:621.396.67 

IOxacas ]i.: . 

3JIe1cTpHveelcoe 1RpoelcrNpoaaHHe 1cOJlJleIcTHBHOFi HpaeMHoü aHTeHH 

HÍRADÁSTECHNIKA (XHPA,1[AIllTEXHHKA, ByTlanemT) 
XXII. (1971) Pk 8. 

CTaTbx n3naraeT MCTOAIil pac'IeTa no npoeKTHpOBaHHIo xOnneKTNBHbIX npneM- 
HbiX aarean Ana JKiinbix 3AaBnFí. IIOOIie nepe4Hcnemw napaMeTpoB Ana 
BpOexTapoBaHHIi nO.Ap06H0 onncblBaIorca 3a}ja'In OCyn[eCTBneHHA. OcoóeBHo 
paccMaTpHBafoTca paC98TbI ypOBHeFi BHyTpH CBCTeMbi, a Taxxce BM60p THIIOB 
yCHnHTenei`i B aHTeHH. HaKOaeA AaH MeroA Ana KOHTpona paC9cTa B IIOxű3aH 
npHMep xoHlcpereoro IIpoexriipo6aHnx. . . 

JJK 681.3.06 (085) 

J~-p l exep K.: ' 

ICaTaJlor HporpaMM 3BM . 

HÍRADÁSTECHNIKA (XHPAJ~AIIITEXHHKA, ByAanemT) 
XXII. (1971) Ns 8. 

.Il,aeTCa HapacTaHHe HpOrpaMM 3BM B 06naCTH 3nexTpoHHxn no peracTpy 
xa:peApbl IipOBOAHOii CBx3H ByJlanemTCKOrO TexHHRecxoro YHHBepcnTeTa 
B 1970 r. 
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DK 517.54:621.317.341.2:681.327.11 

Dr. Székely, V. — Dr. Tarnay, K.: 

Nyquist-Diagralmnkonstruktion und konforme 
Abbildung mit Reehenmasehine 
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) Nr 8. 

Es werden Rechenmaschinenverfahren zur Behandlung von kom-
plexen Quantitaten und Illustration der komplexen Funktionen 
erörtert. Die Teile des Komplexverfahrens rind: komplexes arith-
metisehes Verfahrenpacket, Verfahrenpacket komplexér Funktionen, 
komplexe Ortskurve, Nyqufst-Diagramm.► Zeichenverfahren und 
Programmsegmente der konformen Abbildung. Die Wirksamkeft 
des vorgeführten Verfahrens wird duck esne Reihe von Beispielen 
fllustriert. Der Artikel wird mit Faksimile-Figuren, hergestellt mit 
Idniendrucker, mit Hilfe von Methoden zur Darstellung von kom-
plexen Funktionen, fllustriert. 

DK 621.375:621.391.882 

Pap, L.—Simon, Gy.: 

Geráusehverhültnis der Differentialverstárker 

HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) Nr 8. 

In dem Artikel werden die Gerauschprobleme der Differential-
verstárker untersucht. Es wird bewiesen, dass die Vernachlissigung 
des Geráusches des Stromgenerators in den bisheringen Ergebnissen 
der Literatur,In der Berechnung des Geröuschfaktors einen wesent-
lichen Fehler verursacht. Es werden die aligemefnen Zusammenhange 
der Gerüuschfaktoren, die zu den Signalauskopplungen von ver- 
schiedenen Typen gehören, erörtert. 

DK 621.316.722.4:621.396.44:621.396.67 

Frau Juhász, B.: 

Elektriseher Entwurf des Gemeinschaftsantennesystems 
für Empfang 

HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) Ne 8. 

In dem Artikel werden jene Berechnungsmethoden erörtert, welche 
zum Entwurf der Gemeinschaftsantennesysteme für Empfang die 
auf den Wohngebauden aurgestellt werden, notwendig sind. Nach 
der Anführung der zum Entwurf notwendigen Angaben und der 
zu bestrebenden Ziele, werden die durchzuführenden Aufgaben 
eingehend dargestellt. Die Pegelberechnungen innerhalt des Gesamt-
systems und die Auswahl der Antennen- und Verstárkertype werden 
besonders behandelt. Zuletzt werden Kontrollberechnungsmethoden 
erörtert und die Beschriebenen mit konkreten Entwurfbeispielen 
fllustriert. 

UK 681.3.06 (085) 

Dr. Geher, K.: 

Progranlmkatalog für Digital—Reehenmasehinen, 1970 

HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) Nr 8. 

In der Zusammensetzung wird der Zuwachs der Programme für 
elektronische Digital-Rechenmaschinen Im Jahre 1970, welcher 
Burch den Lehrstuhl der Drahtgebundenen Nachrichtentechnik re-
gistriert wird, erötert. 



Summaries Résumés 

UDC 517.54:621.317.341.2:681.327.11 

Dr. Székely, V. — Dr. Tarnay, K.: 

Construction of Nyquist Diagram and Conform Mapping 
by Computer 
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) Ne 8. 

The authors present computer procedures made for the treatment 
of complex quantities and to illustrate complex functions. The 
parts of the complex procedure system are: complex arithmetic 
package, complex function package, complex locus, Nyquist diagram 
drawing procedure and the segments of complex mapping. The 
efficiency of the presented procedures is illustrated by a series of 
examples. The paper is illustrated by ithe facsimile figures made 
by a line printer by the aid of procedures for the illustration of 
complex functions. 

UDC 621.375:621.391.622 

Pap, L.—Simon, Gy.: 

Noise Rations of Differential Amplifiers 

HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) Ne 8. 

Taking in account the noise supplied by the current generator the 
problem of noise of differential amplifiers is examined. It is proved 
that the neglection of the noise of the current generator causes 
a considerable error when calculating the noise factors. General 
relations of the noise factors belonging to signal outputs of different 
types are given in the paper. 

UDC 621.316.722.4:621.396.44:621.396.67 

Mrs. Juhász, B.: 

Electrical Design of Community Receiving Aerial 
Systems 

HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) Ne 8. 

The paper deals with the calculation methods required for the design 
of community aerial systems to be built in apartment houses. After 
specifying the data necessary for the design and the results to be 
obtained the tasks to be accomplished are given in detail. The level 
calculations inside the complete system and the selection of aerial 
and amplifier types are particularly dealt wtih. Finally a checking 
calculation method is presented and the descriptions illustrated 
by concrete design examples. 

UDC 681.3.06 (085) 

Dr. Geher, K.: 

Catalogue of Digital Computer Programmes, 1970 

HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) Nc 8. 

The compilation presents the increase of the electronic digital 
computer programmes in the year of 1970, registered by the C hair 
of Wirebound Telecommunication of the Technical University 
Budapest. 

CDU 517.54:621.317.341.2:681.327.11 

Dr. Székely, V. — Dr. Tarnay, K.: 

Construction et transformation eonforme de diagramma 
de Nyquist par un ordinateur 
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) Ne 8. 

Les auteurs exposent dans Particle les méthodes d'odinateur pour 
manoeuvrer des quantités complexes. Les parties de la méthode 
complexe sont: paquet arithmétique complexe, paquet des fonctions 
complexes, courbe des lieux complexe, méthode pour tracer diagram-
mes de Nyquist, ségments de programmes de transformation con-
forme.jL'éfficacité des méthodes présentées est illustrée par plusf-eurs 
exemples. L'article est muni des bélinogrammes des figures faits 6 
1'aide des méthodes pour tracer fonctions complexes avec un im-
primeur des lignes. 

ETO 621.375:621.391.822 

Pap, L.—Simon, G.: 

Rélations de bruit des amplifieateurs différentiels 
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) Ne 8. 

L'artiele analyse les problémes de bruit des amplificateurs différen-
tiels considérant les bruits produits par le générateur de courant. 
L'erreur considérable des résultats publiés dans la litérature par la 
négligence des bruits du générateur de courant en calculant le 
facteurs de bruit est démontré. Les rélations générales des facteurs 
de bruit en corrélation avec les types différents de la sortie des 
signaux sont données. 

CDU 621.316.722.4:621.396.44:621.396.67 

Mme Juhász, B.: 

Projet d'un systéme d'antenne de réeeption eommun 
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) Ne 7. 

L'article expose les méthodes de calcul pour le projet des systémes 
d'antenne de réception sur bátiments d'habitation. Aprés une 
revue des données nécessaires et les buts a réaliser les táches sent 
détaillées. En particulier les calculs des niveaux a l'intérieur du 
systéme complet sont traités, ainsi que la sélection des types d'an-
tenne et d'amplificateur. Balin une méthode de calcul de controle 
est décrite et un exemple de projet est présenté. 

CDU 681.3.06 (085) 

Dr. Géher, K.: 

Catalogue des programmes pour ordinateurs, 1970 
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) Ne 8. 

Le registre contient 1'augmentation en 1970 des programmes pour 
ordlnateurs en ce qui concern l'électronique, tenus en évidence 
par le Chaire de la télécommunication par fii de l'Université techique 
de Budapest. 


