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DR.VESZELY GYULA
BME Elméleti Villamossagtan Tanszek

[RRDES
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A résztartomanyok modszere bonyolult
keresztmetszetii csétapvonalak analizisere

A résztapvonalak modszere a bonyolult keresztmet-
szetli és kitoltésd cs6tapvonal egyszeriibb részekre
darabolasabol indul ki. A részeket a vagasi vonal
mentén villamos fallal lezarva nyerjiik a résztapvona-
lakat (1. abra). Feltételezziik, hogy a résztapvonalak
konturgorbéje olyan ortogonalis koordinata-rendszer
koordinatavonala, amelyben a Helmholtz-egyenlet

szeparalhato.
| J
c Villamas [
YNl Z¥ 7%
a
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1. abra. Az eredeti tapvonal és a résztapvonalak. Adatok a
numerikus szamitashoz: ¢, =1, &, = 8,875, a,/a, =1/9, a,/b = 0,1

A résztiapvonalak moédusaibél az alabbi gondolat-
menet szerint nyerhetjiik az eredeti feladat elektro-
magneses terét.

Valasszuk ismeretlennek a /" apertaran az apertura
vonalahoz tangencidlis E; transzverzalis és E, longi-
tudinalis villamos teret. Hatarozzuk meg az ezen
villamos terek 4ltal a résztapvonalakban gerjesztett
magneses teret. Az ismeretlen villamos téreréssegek
meghatarozasara szolgaléo egyenletrendszert ugy
nyerjiikk, hogy megkoveteljiik a résztidpvonal mag-
neses terek tangencialis komponensének folytonossa-
gat az aperturan:

[H}(Etr Ez) H?(Etr Ez)]a}!?:O’ (1)
[HA(E;, E)+HIEp Ez)]ap=0. (2)

(A folytonossagot osszeg fejezi ki, mert a két oldalon
gerjesztett magneses tér ellenkezd iranya.)

Ha a gerjeszt6 villamos tereket ismert alaka, 1sme-
retlen egyiitthat6ja fiiggvények formdajaban vessziik
fel, akkor (1) és (2) homogén line4ris egyenletrendszert

—

Beérkezett: 1974 N. 21.
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ad. Determinansat nullava téve nyerjilk az ismeretlen
fazistényez6 meghatdrozasara szolgalo egyenletet,
majd a kiszamitott fazistényezéhoz tartoz6 apertura
villamos tér is szamithato az egyenletrendszerbol.

A fent vazolt gondolatmenet az aldbbiak szerint
ontheté matematikai formaba.

Fejtsiik sorba az apertara teret egy-egy ortonor-
malt teljes fiiggvényrendszer szerint:

E,= 2 Vien(Ts), 3)
Ez.: g kapk(x‘z)- (4)

Jelolje x, az apertura iranyu koordinatat. Az aper-
tara villamos tere altal gerjesztett magneses tér fel-
irhaté a résztapvonalak Green-fiiggvénye segitese-
gével |

FHYw:)= [ Ghalwy T Ey(3) a5+ | Gialty ) E(xy) A3
I I

(®)

Hi(wy) = [ Gha(yr 1) Ei(x) dat | Ghalwy, ) ELw)) s
J

I

(6)

ahol i=1, 2 a résztapvonal indexe.

A hatarfeltételek kielégitésénél azzal a nehézséggel
taldlkozunk, hogy (b) és (6) minden x,-re eléallitja a
mégneses teret, mig az (1)—(2) hatarfeltételnek csak
az apertaran kell kielégiilni. Az irodalomban szokasos
eljaras az, hogy megkoveteljiik az

[ Fuas)EE -+ ) day=0, )
I
| gua)(HE+ H3) dy =0 ®)
I
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egyenletek teljesiilését az f,, g, apertaran értelmezett
ortogonalis teljes fiiggvényrendszer minden elemére,
az Un. vizsgalo fiiggvényekre. A résztapvonal mod-
szer variacids targyalasanal [1] ad6do eredmény ér-
telmezésébdl kovetkezik, hogy esetiinkben fn=u
Jr=ey, ahol a jobb oldali mennyiségek a (3)—(4)
egyenletekben szerepl6 sorfejté fiiggvények. Ezt fel-
hasznalva, valamint (5) és (6) kifejezését (7)-be és
(8)-ba helyettesitve kapjuk

2 .
> [pua) [ [ Gira 2B
i=1
I I
+ [ Gl ) E(f) dx;] dz, =0, (9)
I

2 | Yo / ’ | 7
[ euta) [ | Gha@y 2 E(a3) day+

I’ I’

+ | Ghala 2 Ex(r) d:c;] Ay =0.
I .

i=1

(10)

(9)-nek ¢és (10)-nek minden vizsgalé fiigggvényre
valo elbirdsa a hatarfeltételek pontos kielégitését
eredményezné. A gyakorlatban véges sok vizsgalé
fiiggvényre koveteljiik meg (9) és (10) teljesiilését és
ekkor a hatarfeltételek kielégitése is kozelit6.

Ha (9)-be és (10)-be helyettesitjiik E; és E, sorat
homogén linedris egyenletrendszert kapunk. Ennek
determinansat nullaval egyenl6vé téve nyerjiik a ke-
resett fazistényezot. -

Vizsgaljuk az 1. dbran lathaté szalagvonalat. Ve-
gyiik fel a (3)—(4) sorfejtést az alabbi alakban

Ei= SV, cos %y, (11)
p 2bg
- Y ¢ 1

E,.=2>W,sin —y, (12)
P 2bg

ahol ]{‘"—-—'1, 3, 5, cov o

IFelhasznalva (11), (12)-t, valamint a Green-fiigg-
vények résztipvonal moédusok szerinti sorat (9) és
(10) az alabbi eredményt adja:

f 2221 (i*(kgsf — AAGIPV — P <-’3§5> GIQW ) =0, (13)

NS 1 AN ~ /(nm\® : __
(14)

ahol G'=(k3e;— ,f2—k3)—1=((k3e;— B2 —k2)D),

Vés Wa (11) és (12) egyiitthat6ibol képezett oszlop-
vektor, n a résztdpvonalmédus masodik indexe, k, a
szabadtéri fazistényezs, § a keresett fazistényezé.

A P és Q matrixok elemei:

bs

nsw kr
P = f COS—— Y COS 2bsydy, (15)
0
bs .
nrw TT
__ N 1 < , 16
Qn 2f SIn — =y sl zbsydy (16)
0
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A (13)—(14) rendszer determindnsat a perturbicié
elméletben Weinstein-determindnsnak [2, 3] nevezik.
Ha a szalag teljesen lefedi a dielektrikum feliiletét
(bs=0), akkor a perturbalatlan Helmholtz-egyenlet
sajatértékei a résztapvonal moédusokat adjik. Igen
szerencses a fenti formalizmus abbol a szempontbél,
hogy a legerésebb perturbaciénak megfelels szalag

- nelkiili esetre (b;="5/2) is egzakt eredményhez vezet.

[(15) és (16) ilyenkor b/4.6,; eredményt ad és a de-
terminansbol csak a f64tlo és a két mellékatlé marad
meg, amibél az LSE- és LSM-moddusok diszperzids

egyenlete kiadodik].

Keézenfekv§ a fentiek alapjan az a feltevés, hogy
a szalagvonal médusok diszperzios gorbéi kis b ese-
tén a résztadpvonal diszperzios gorbékhez, kis 0,56 — b,
esetén pedig az LSE és LLSM diszperzios gorbékhez
kozel helyezkednek el. Tovabba azt varjuk, hogy ha
bs folytonosan véltozik 0 és b/2 kozott, akkor egy-egy
szalagvonal diszperzids gorbe a fenti gorbék kozott

Mozog.

A determinans szamitogépes kiértékelése alata-
masztja a fenti hipotézist.

A kiértékelést paratlan indexi résztapvonalmodu-
sokra végeztilkk n=15-ig, a feliileti tér sordaban k=
1, 3, 9,7, egyéb adatok az 1. abran. A b./b viszonyt
0,45; 0,3 és 0,1 értéklinek valasztottuk. A 2. abran
bemutatjuk a legalacsonyabb hatarfrekvencidju méo-
dusokat.

Az abran az attekinthetGség érdekében csak az
n=1 indexli médusokat rajzoltuk meg. Lathaté,
hogy az olyan médus gorbéjéhez, amelynek mindkét
indexe nullatél kiilonbozé (TE,,) két szalagvonal
diszperziés gorbe is tart annak megfeleléen, hogy
bs=0 esetén két egybeesd sajatértéke van.

Nem szoltunk eddig a kvazi TEM-modusrdl, ami
a fenti szemléletes képbe nem illeszthet6 bele. (Ez a
modus mind bs=0-ndl, mind by=b/2-nél eltiinik, nem
létezhet a tdpvonalban.) A (13)—(14) rendszer deter-
minansanak gyokei kozott a qTEM terjedési ténye-
z0jet 1s megkaptuk. Felhasznalva azonban a qTEM
longitudinalis terének Kkicsiny voltat egy igen egy-
szertt diszperzids egyenletet nyerhetiink. E,=0-bol
Q=0 kovetkezik, vagyis a determindnsbol csak a bal
felsé blokk marad meg. Ez E;|,=konst esetén csu-

/E
TEy LSM, M, . LSM;
X y LSE! '1 /
Vil [ 047 105 ] i 7/
K : bs 1 f r’ ;! / * , / f,
— . 7
b /0 1 ;’ ; / / /
oy / / /,’
/ ! ! ' %/
gn / /i / /._...--...:_::- e TEo
| Ii o FT
/ / ;: '/:’l /Z{ = /
B 4 AT P TE 4
/ /! / //f | = M
| I :" | .f,! l' / / | Eﬁf_ﬂ
I I} 7 P Y, ﬂ'_—
0715
[H300-VG2

2. dbra. A szalagvonal diszperziés gorbék kiillonféle bo/b érté-
- kek esetén. A tobbi adatot 1. az 1. 4bran
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pan az n=1 index{i résztapvonalakat figyelembe véve
az alabbi eredményt adja:

k2o — B2
0°2 5 cth agkx2=0,

k2ec. — B2
0°1 ‘8 cth alkxl :
Kys

™ (17)

ahol k=Y —k3e;+p2+(z/b)?, i=1,2.

Ha k2e,> %= ke, — (t/b)* = f3g%: » akkor (17)
masodik tagja 0 és - kozott minden értéket felvesz,
mig az elsé tagja véges negativ szam. A

Bres< P <kie,

(18)

intervallumban tehat (17)-nek biztosan van gyodke.
Ez a qTEM fazistényezdje, mivel kozel megegyezik az
g, dielektrikumban mérhetd fazistényezével.

IRODALOM
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Osszedllitotta: BALOGH PAL

A tavbeszélé- és taviré-berendezések iranti igények varha-
t6an gyorsabban fognak novekedni a vilag brutto termelésénél,
a hangatviteli 1étesitmenyek egyre novekvé felhasznalasa,
valamint a szdmitégépek altal generalt digitalis informaciok
4tvitelében fellépd radikalis novekedés kovetkeztében.

A tavbeszéls- és taviré-berendezések elektronikatartalma
az éles novekedési periddus kezdeti szakaszaban van. Ez
- osszekapesolva az Altalanos tavbeszélo- €s taviranyito-
szolgaltatasok kiterjedésével — a legnagyobb novekedeési
itemet fogja eredményezni barmelyik f6bb elektronikai veg-
berendezés-kategdoria esetén.

A vilag Osszes tavbeszéls- és taviré-berendezés elektronika-
tartalmanak alakulasa:

a7z elektronikatartalom
évi novekedése %-ban

celektronikatartalom
az Ossztermelés %-ban

-

1960 0,03 —

1965 0,04 16,8
1970 0,06 17,0
1975 0,07 14,5
1980 0,09 15,1
1985 0,13 14,2

A tavbeszéls- és taviro-herendezésekben jelenleg felhasznalt
elektronika jelentés mennyisége az atviteli berendezésekre
és a velitk kapcsolatos aramkorokre jut.

A tavbeszéls- és taviré-berendezések teljes felhaszndlasa
durvan egyenld mértékben oszlik meg a kdvetkezd harom veég-
berendezés-csoport kozott:

— Atviteli berendezések és a velitk kapesolatos aramkorok,
— fogyasztéi telepitésli berendezeések,
— szAamtaresas kapesolasit berendezések.

Az Atviteli berendezések és a velitk kapesolatos aramkorok
elektronikatartalma varhatoéan nem fog til sokat novekedni az
elkbvetkez6 években. Ezen iparag elektronikajara nézve a
névekedés thlnyomé részét az altalanos felhasznalds kiterje-
dése eredményezi. Az elektronikatartalom szazaléka é€lesen
fog novekedni mind a fogyasztéi telepitésli berendezesek,
mind pedig a szamtarcsas kapesolast berendezések tekinteté-
ben, amelyek a tovabbi lendiiletet fogjak szolgaltatni.

Az clektromechanikai kapcsoldkrél a lényegében digitalis
aramkordoket tartalmazé elektronikus kapesolokra valo atiérés
jelent alapvetd valtozast. A nyomdigombos telefonok, az

elektronikus kapesolopultuk (kiskdzpontok), a Tacsimile-
(képtaviroe-) berendezések, az adatatviteli terminalok, a
video-telefonok valamennyien példai a tavbeszéls- és taviro-
AllomaAsok azon berendezéseinek, amelyeknek nagyobb lesz
az elektronikatartalma a jévében.

A vilag Osszes tavbeszélG- és taviré-berendezésének elekt-
ronikatartalma a 16 termékesoportok szerint (milliard dol-

larban):

Termékesoportok 1960 1965 1970 1975 1980 1985
atviteli berendezé-

sek és egyéb

aramkorok 0,3 0,6 1,2 2,0 3,5 6,0

fogyasztoi telepitésu
berendezések 0,1 0,1 0,3 0,8 1,9 4,0

szamtarcsas kapeso-
last berendezések 0,1 0,2 0,6 1,5 3,4

(Osszesen : 0,4 0,38 1,7 3,4 6,9 13,4

(,,Electronics Industry in 1985 c¢. EIA prognozis adatat
alapjan, 1974. [52] )

A Radiation Inec. (a Harris Intertype Corp. lednyvallalata)
a mattitveg-képernyd feloldoképességenél (visszavetitésnél)
75%-kal jobb vetit6képernyét fejlesztett ki és mutatott be.
Az ernyére koherens laserfénnyel, de inkoherens fehér fény-
nyel is lehet ,,irni™.

Az erny6 szendvicstelépitésii. Két, belul fényatereszto
fémréteggel bevont iiveglap kozott 50...750 pm vastagsaga
kristalyréteg van. Ha a ket fémelektrodat fesziiltség ala
helyezik, a kristalyréteg fényateresztobol Attetsz6 allapotava
valik. Ekkor vetitéfeliiletként alkalmazhaté. Laserfennyel
torténd iizemelésnél elmaradnak a mattiivegeknél fellepo
interferenciahatasok, fehér fény eseten pedig kikiisz6bolhetbk
azok az életlenségek, amelyek egyébként a prizmaszerti felii-
leten a szorédas kovetkeztében eléallnak. A Radaiation Ine.
szallitja az els6, laserfénnyel tizemels folyékonykristalyos
vetitGernydket 75X 75 mm-es méretben, kb. 1000 dollarert.
A cég ugyanezzel a technikaval 300 X 300 mm méretli ernyo0-
ket is el tud allitani. (KGM—MTTI inf. Hannoveri Vasar,

1974. [53])
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~ Miveleti erésiték kompenzalasa
elorecsatolassal

Az utébbi évek gyors mikroelektronikai fejlédé-
sén végigtekintve megéallapithatjuk, hogy az integ-
ralt aramkori miiveleti erdsiték a mindennapi dram-
kori gyakorlat szokvanyos eszkozévé valtak. A gyar-
to cegek mégis szinte naponta lepnek meg benniinket
ujabb és ujabb tipusokkal, melyekben egy-egy ]

rendszertechnikai vagy 4ramkori otletet valosita-

nak meg. A folyamatos fejlesztés célja az, hogy
az eszk0z Osszes lényeges paramétereiben egyre
jobban megkozelitsék az idedlis miiveleti erésitd
tulajdonsagait. Az egyik ilyen fontos cél a mfiive-
leti erdsiték kis és nagyjeli felsé hatarfrekvencia-
janak tovabbi novelése, a bealldsi tranziens idé
csokkentése és az egyszerd visszacsatolhatdsag biz-
tositasa. Mindezekhez szorosan kot6dik a miiveleti
er6sit6k kompenzaldsa, illetve a kompenzalds és a
nagyjeli kivezérelhet6ség kapcsolata. Korabbi mun-
kak utalnak arra, hogy a klasszikus kompenzaldsi
eljarasok  — poluseltolas, polusithelyezés stb.
11, 2, 3, 4, 5, 6, 7] — szinte kivétel nélkiil azzal a
hatrannyal jarnak, hogy az altaluk bevitt jarulékos
terhel6 kapacitds miatt a miiveleti erdsiték nagy-
jeli hatarfrekvenciaja és a vele kapcsolatos ,,sle-
wing rate” csokken. Ezen eljarasokndl szabalyként
foglalhatjuk 0ssze, hogy a mitiveleti erdsité nagyobb
aranya negativ visszacsatoldsa vagy az az igény,
hogy az erdsitét nagyobb arédnyban csatolhassuk
vissza — igy érvényes a megillapitds a belsé kom-
penzalassal ellatott, 6 dB/oktav levagasi meredek-
segll erésitbkre is — egyiittjar a felhasznalhato
nagyjeli frekvenciasav szlikiilésével. A szigorn
szabaly al6l kivétel a bemeneti kompenz4léds, amely
azonban a jarulékos zaj, ezenkiviil a bemend impe-
dancia csokkenése miatt csak bizonyos teriilete-
ken hasznalhaté.

A kérdest-bizonyos mértékig megoldja a parhuza-
mos Jelvezetés elvén alapulé eldrecsatolasos vagy
,feed-forward” kompenzalas [1, 7, 8, 9, 10, 11],
mely a nagyjeld hatarfrekvenciat és a slewing-
rate-et a kompenzilatlan er6sitééhez viszonyitva
csak kis mertekben befolydsolja, s6t bizonyos ese-
tekben lehetéséget biztosit olyan kapesolastechni-
kai megoldasok kidolgozasdra, melyek ezen para-
meéterek értékét novelik. A korszert integrilt mii-
veleti erdsitok egy része alkalmas arra, hogy a
klasszikus kompenzaldsi eljardsokon kivil elfre-
csatolassal is kompenzaljuk &6ket [12, 13].

Cikkiink célja a feed-forward kompenzialds el-
melet1 és gyakorlati kérdéseinek vizsgalata az erd-
sité nemlinearitasainak figyelembevételével. A mun-
ka attekintést nyujt azokrol az elényokrdl és hatra-
nyokrol, melyeket az el6recsatoldsos kompenzalas-
sal érhetiink el, megadja a rendszer altaldnos he-
lyettesité képét és a. kapcsolastechnikai valtozato-

Beérkezett: 1974. VI. 27.
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kat, elemzi a kivitelezés nehézségét és mintegy eset-
tanulmanyként mérési eredményekkel illusztralja
az elméleti felvetéseket. A téméban kordbban meg-
jelent publikaciok els6sorban kisjeldi analizissel
[1, 7] vagy adott erdsité tipuson végzett mérésekkel
es az eredmények kozlésével foglalkoztak [8, 9, 10,
11]. Jelen cikk olyan fontos és gyakorlati jelent6ségii
hatasok vizsgalataval foglalkozik, melyek eldéntik,
hogy lehetséges-e az el6recsatoldsos kompenzalast
alkalmazni és ha igen, milyen eredménnyel?

I. Az elGrecsatolassal kompenzalt erésitok
nagyjelii helyettesito képe

Elérecsatolassal torténé (feed-forward) kompen-
zalasnak azt az eljarast nevezziik, amikor a miiveleti
erosito valamelyik — altalaban a dominans pélushoz
kapcsolodo — aramkori fokozatat kapacitassal vagy
szelessavi (AC) erdsitdvel valtéaramualag atblokkol-
Juk és a parhuzamosan vezetett jeleket a kovetkez6
fokozat  bemenetén 0Osszegezziik. Az Aatblokkolas
egyszerre tobb fokozatot is érinthet, tehat az erésité
tobb nagyfrekvencias polust tartalmazd egységre is
vonatkozhat.

Az elrendezés célja az, hogy azokat a nemlinearis
(aramkorlatozott) fokozatokat, melyek az egység-
ugrasra adott valasz vagy a nagyfrekvencids vezérlés
soran telitesbe keriilnek, kikapcesoljuk az aktiv miiko-
désbdl, ugyanakkor viszont a parhuzamosan vezetett
jellel biztositsuk az erdsité iizemet ebben az id6-
tartomanyban is. Az eredmény az, hogy a széles-
savia fokozatokon keresztiill a kimenetre jutd jel
megnoveli a maximalis jelvaltozasi sebességet és
gyorsitja a telitésbe keriilt fokozatok aktiv tarto-
manyba vald visszatérését. Az elényokért azzal kell
fizetnl, hogy ebben a tranziens idGszakban az erdsitd
effektiv erésitése altalaban kisebb, mint az egyen-
aramu erdsités, igy a visszacsatolt rendszer pontos-
saga a véges er0sités miatt csokken. Ez az oka annak,
hogy a nagy pontossagti beallasi id6 a modszer se-
gitségével alig javithato.

Az Osszegezendd jelek tipusatél fiiggben kétféle
feed-forward kompenzalast kiilonboztetiink meg:
a fesziiltség és az dram Osszegzésen alapulé rendsze-
reket. A tovdbbiakban ezen tipusok tulajdonsigait
targyaljuk részletesebben.

1.1. A ([fesziillséqg Osszeqgzés dlapjdn mukido  feed-
forward kompenzdlds

A gyarté cégek 4ltal javasolt eldrecsatoldsos

“kompenzildsok tulnyomé tobbsége az ismertetett

elven alapszik. Elénye, hogy viszonylag kevés Kki-
egeszitd elemmel megvalosithato, tehat nem bonyo-
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1. dbra. A feszilltség Osszegezéssel miikodd feed-forward
 kompenzalas altalanos helyettesité képe

litja a miiveleti erdsiték egyebkeént egyszerd kap-
csolastechnikajat.

A legegyszeriibb — de a gyakorlatban mar elofor-
dulé — rendszer két aramkorlatozott fokozatot tar-
talmaz (1. abra). A dominéns pélussal kapcsolatos
kritikus fokozat a miveleti er6sité szimmetrikus
bemenetét jelképezd bemend erdsitdé utdn helyezke-
dik el. A masik aramkorlatozott fokozat pedig, mely
az erésité masik polusahoz kotédik a végfokozat
elott talalhato. Az abran feltiintetett blokkok idea-
lizalt elemek, melyekrél feltételezziik, hogy egymastol
teljesen elvalaszthatok, bemend impedancidjuk Vég-
telen, kimen6 impedanciajuk pedig zérus. Ez a koze-
lités akkor nem okoz durva hibat, ha a terheléseket
a7z el6z6 fokozat kimenetéhez kapcsoljuk. A foko-
zatokra érvényes korlatozasokat a blokkok jobb also
sarkaban tiuntettiik fel. Az 4ramgenerator karak-
terisztikait a 2. abranak megfelelden szimmetrikus-
nak tekintjiikk, megjegyezve azonban, hogy az elore-
csatolasos kompenzalds gyakran érinti a végtokozatot
meghajté aszimmetrikus dramkorlatozassal ellatott
fokozatokat 1s.

[H323-PC 2]

2. dbra. Az aramgeneratorok karakterisztikaja

Az elbrecsatolast a pozitiv egységnyi erdsitesu
elvalasztd fokozat és a C,, elérecsatolo kondenzator
végzi. Bz a két elem az U, fesziiltsegel egyenesen az
elsé aramkorlatozott fokozat kimenetére juttatja es
ioy biztositja a tranziens idd alatti gyors jelvaltozast
a kimeneten. | | o |

A rendszer miikodését a nemlinearis elemek ak-
tualis allapotatol fiiggéen tobb tartoményra lehet
bontani. | S .-

a) A Kkisjelli vezérlés, illetve a linearis iizemmod
tartomanya

Ebben az idészakban a fokozatok egyike sem keriil
telitésbe, azaz fennallnak az |U)|<Ily/0y; az

(U,| < Iyo/0ma és 82 |Uy| < Upin egyenldtlenségek.
Az er6sité akkor miikédik ebben a tartomanyban, ha
elegendden kis szintili vezérléjelet adunk a bemenete¢-
re vagy egységugras-vezérlés eseten a tranziensek
lejatszoddsa utan a veégallapotot kozeliti.

Az erésité visszacsatoll atviteli fiiggvénye az
ismert

Uu(P) _ R _BA®) "
Lrbe(p) Rg 1+5A(p)
alakban irhatd, ahol
Rg ,
— es
P R,+R, (2)

110
gml

A(P)= Jm L1 9melto (14 p(Cy; +Cyp) Ry (1+ pCy Ry)

a4 visszacsatolasi tényez6 és a nyilt hurkd erdsites.
(Tovabbiakban a 9 R19melts  szorzatot Ag-lal  je-
161jiik.) -

Lathato, hogy az elbrecsatolas hatasara egy uj
negativ valos zérus keletkezeit az atvitelben, mely
stabilitds szempontbol kedvezden alakitja az erosi-
t6 nyilt hurki erdsitését. Ha a zérus frekvenciaja
kisebb, mint a masodik domindns poéluseé, azaz

Co_c R,

gml

(3)

akkor az eredd fazistolds sohasem lépi tul a 90°-ot
(természetesen csak az abrazolt leegyszerusiteit
rendszerben). Ha a zérus frekvenciaja nagyobb, mint
4 masodik dominans polusé, akkor az erdsité relatiy
stabilitasa, a kiilonbség mértékétdl figgoen csokken.
Meg kell jegyezni, hogy a miiveleti er6siték mindig
rendelkeznek mellékpolusokkal, altaldnossaghan te-
hat jobb figy fogalmazni, hogy az elérecsatolas az
erfsit6 teljes fazistolasat 90°-kal csokkenti akkor, ha
a7z 4tblokkolt fokozat meredeksége a frekvencia
fiiggvényében nem valtozik. A jarulékos fazistola-
sok miatt a zérus frekvencidjat célszerti a lehetd
legnagyobb értékre valasztani, hogy a melléekpolusok
fazistolasat is kompenzalja. -

b) Az elsé aramkorlatozott fokozat telitest
tartomanya

A bejovo jel szintjének vagy szinuszos vezerleés
esetén a jel frekvencidjanak a novelésével az elsé
fokozat telitésbe keriilhet. A tovabbiakban a vizs-
calatot csak az egységugrasra adott valaszra ter-
jeSthﬁk ki, VALY Ube(t):[]bel(t) és []be(p): Ube_/p-

A telitésbe keriilés hatdrat az

U, - R, _ -_-_I_P_ﬂl
ERg“{—RV Jm1

(4)

egvenl6ség hatarozza meg.

A telitési szakaszon csak az elbrecsatolo ele-
meken keresztiil jut a bejové jellel ardnyos feszilt-
ség a kovetkezd fokozatra, igy ebben a tartomany-
ban az effektiv erdsités jelentésen lecsokken. Ameny-
nyiben az elsé fokozat terheld impedancidja, illet-
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ve az Ry(C,+C),) id6allando elegendéen nagy, ak-
kor az erésités értékét kozelitéleg az

C 1
Af — 12 R
() O L O JmaTte (1+ pCyR,) .

(9)

osszefliggés alapjan szdmolhatjuk. A jel tehat a o
¢s C; elemekbdl képezett kapacitiv oszton keresztiil
jut a masodik fokozat bemenetére. A feltételezds
azert engedhet6 meg, mert az elsé fokozat altaliban
viszonylag nagy er6sitésti, és az elsé domindns polus
torésponti frekvencidja esetleg tébb dekaddal kiilon-
bozik a masodikétél.

Az er6sités modositott értékét és azt a tényt fel-
hasznalva, hogy ebben a tartomanyban az elsd fo-
kozat dramgeneratora I, nagysagu aramot szol-
galtat, a visszacsatolt er6sité kimenetén és a koz-
bens pontokon levé jeleket az

Ue R, BA(p)

7 (p)a: ——= e ~ v A

IMl } RV 5A!(p) | (6)
(4oD? R, J1+BA(p)~
14+pC R
Usp)== Uy(p) P als). 7)
sz 2

U, R R
U —_ e - V. U . g 8
(P)=—" g R, VulP) Rir, ©

egyenletek hatarozzdk meg. Az 1défiiggvények 1¢-
nyegeében egy egységugrasra adott valasz és egy li-
nearisan novekvé jel kombinacitjabel teheték dssze.
Bevezetve az

jelolést a rendszer egyes pontjain levé idéfiigg-
veényeket az alabbi forméban irhatjuk fel: '

14 RV 5‘46 F
U=~ Une 3 1 iz [1—exp (—if)]—
1 A dl——]1— — wal)]\,
Cl_z ( + Rg) 1 _I‘ﬁAo{ 0)2 [ eXp( (g )]}
(9)
U R, BAg W,
Uy(t) = be V¥ |12 )ex, ——a)'f)J-—-
A1) Tl 'Rg 1+ [5A, [ (wz P (=l
IMl 1 | _I?v) 5A6
ImoftoCro Rg 1+ BA,
|
£ “’Z}; [1—exp (—wih]], (10)
_ T v Rg
Ul("): T (JDER _I_R-' -+ Ukl(Z)R _,_R » (11)
| g T4ty g \
1 , 1+BA;
ahol o, = €S o=
; Ry(y, “ K (o

i ‘a,f .~
Blo220; =3 ; Ay =~1

Upi () a< 021; 757 =001 -
| _// Ry 34, | |
be ﬁ; 'H—ﬁidﬂ _ _-——-—'T !
e L — Eredd jek
@ Az elore juto jel hatasa
-0
IS
a5 _,,% e ——— A jr_:.~.. ek | ;“_._. : " . f r—— ,,..
= Az allando gramu generator hatasa
-
s e 1
A9 / 19 20 29 A w,t
tf La (1)
R BAY
41 UbE ./F; gf"ﬂiﬁz e
_-Az elore juto jel hatdso
" .
.2 |
05\ S & PRV
NS . z allando aramu gene-
mé Eredo el rator hatasa ?
. | /
A ——— N
A, 5 10 75 20 25 30 wyt
ty
U ()
Ry
oe 7R, ’
bl L N —
-8 EE} ! _
e
% % ' ’ { . f
o5 ¥ | _Azelore juts jel hatdsa
; R | A _

S T — S—— R -
75 20 25 30wyt
* Eredo fel
—
r | Az ﬁfﬁdndﬁ {fpamg; \E
gE!?EFGf or hataso H323-Pc 3

3. abra, Jelalakok az aktiv eldrecsatolasi szakaszon (a veég-
fokozat nem keriil telitésbe)

Az id6fiiggvények alakjabol (3. 4bra) megalla-
pithatjuk, hogy a (9) és (10) kifejezés els6 tagjai a
gyorsan valtozo a mésodik tagok pedig a lassit val-
tozasti tranzienseket jelentik. Az d4brakon jelolt
»»@° mennyiség a talvezérlés mértékére ad felvila-
gositast:

a = IMI_ 1 . REC21 (12)
m1 [/ Rv _ E‘_}g ’
e Rv +Rg gml

a peldaként felvett adatokat pedig az abra felsé
sarkaban rogzitettiik.

Az aramkor a telitési tartomanyban £, ideig tar-
tozkodik. A {, idGtartama attol fligg, hogy a rend-
szer a gyors tranziens sordn, tehat az eldre csatolt
jel hatdsira mennyire tudja megkozeliteni a teljes
visszacsatolt rendszerre vonatkozé végéllapotot,
tehiat a linedris miikodés tartomdny4t. Ha a gyors,
de kisebb hurokerdsitésli rendszer végailapotéban a
fesziiltség értéke nem elegend6 ahhoz, hogy az At-
blokkolt fokozat telitése megsziinjon, akkor varni
kell arra, hogy az 4llandé I, 4ram hatdsdra a
kimend jel elegendé értékii legyen.
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A rendszer a gyors tranziensek hatasara eléri a
linearis tartomanyt, ha az

RV 5“'AB — U RV
R, 1+ pAq ** R,

Iy

gmlﬁ

¥
[J bﬂ

(13)

egvenldtlenség fennall. Iz az osszefilggés a masodik
fokozat erdsitésere egy

oty = (1 T- ?;“)

“12

R
Uy =2 |
R, . (RV +R,

14
Yl | a
—= |14 .
Jm1 Rg

g
alsO hatart ad meg, mely alatt a fesziiltség 0sszeg-
zésen alapulo elérecsatolt kompenzalas keves elony-

nvel jar. A hatast jol illusztralja a id6 valtozasat

szemléltetd 4. abra, melybdl kittinik, hogy a tual-
vezérlés mértékétsl figgben a telitési tartomany-
ban tartézkodas idétartama jelent§sen valtozik. Ha
az a cél, hogy a kisebb pontossagit beallasi id6 jelen-
tésen csokkenjen, csak olyan fokozatot szabad at-
blokkolni, mely utdn még elegendden nagy az aktiv
erésités. Ez a jelenség indokolja azt, hogy az eldre-
csatolt jelet nem érdemes a Kis erbsitésti végiokozat
bemenetére kapesolni.

A bemen jelet a valosigos erdsitékben csak addig
nivelhetjiik, mig a kimenetl fesziiltség kivezerel-
het6séget tul nem 1¢épjiik, az alabbi osszefligges meg-
adja a bemend jel felsé hatarat.

R, 14p4,

R
UbEM: UkiM R 51‘4 g
Vv 0

=

=~ {Jim

ahol Ay=¢mP 1 Jmells-

A (15) és (14) felhasznaldsaval a hatésos fesziiltseg
elérecsatolas feltétele: -

g

> 1 Cll Rv+Rg UkiM
gszlg}(l lCm)( R ) ﬂi(l Rv) 1

gml

H323-PC4)

4. 4bra. A linearitasi tartomanyba valo visszatérés ideje
a bejove jelszint fuggvényeben

¢) A masodik dramkorlitozott fokozat telitésl
tartomanya

A szokésos bemend jelszintek és a fokozatok altal
feldolgozhatd jelek ismereteben megallapithatjuk,
hogy a gyakorlatban szinte elkeriilhetetlen az, hogy
az elérecsatolt jel hatasara a mésodik fokozat is teli-
tésbe keriiljon.

A telités az

_Rg+Ry Cot+Cyy Tno

Upe
° Rv Clz Jm2

(17)

iiszobérték felett bekovetkezik, és ekkor a kimene-
ti jelvaltozasi sebesség az

SWR =~ Two

21

(13)

értékkel korlatozott.

A gyakorlati elrendezésekben tehat az erdsito
slewing rate-jét a masodik fokozat aramkorlatozasa
hatdrozza meg. A miikodési tartomany elemzése
helyett csak utalunk a [4] irodalomra, mely azt
részletesen tartalmazza. A masodik fokozat altal
okozott Kkorlatozott jelvéltozasi sebesség miatt a
3. Abran lathato jelalakok ebben a tartomanyban
nem érvényesek. A gyors tranziensu szakaszok hosz-
sza megnovekszik és a jelmeredekség nem aranyos &
bejovs jellel. Az igy adodd jelalakok jelleget az
5. 4bran lathatjuk. Az 5a 4brin onkényesen felté-

)

3 . G

e 0 Anke WS ) H/_-lr C bkozat Ly, R e
Masodik fokozat /7~ {so fokoza v R RS

tol/test h};fg}m 7 "';J telitesi hatdra e EHE ﬁl
Ud M Ne— - --.-,/ 5 ‘:"‘|“‘E‘3J kaH U P o T

T & . £ %_ i . R, _ a ] _'[ Cj

™ bng : e ’f l M_REL T N —

- .. . |

‘ - ; ‘ g A A,I

Elso fokozat L ;, U, v, 220

felitesi hatara Masodik fokozof Ry 1A,

7 telitési hatara
M2 | |
[T ] -

a) . t b) t
H325-PC5

5. 4bra. Kozelité jelalakok a masodik fokozat telitésének
fipyelembevételével

telezziik, hogy az els6é fokozat telitese rovidebb 1deig
tart, mint a masodiké ¢€s a masodik fokozat erésitése
elegendGen nagy, az 5b abran pedig azt az esetet
Abrézoltuk, amikor a méasodik tokozat igen Kkis

r rr

erdsitesu.

1.2. Az dram isszegzés alapjdn miikodd feed-forward
kompenzalas

A miiveleti erésiték kimeneti maximalis jelvalto-
7451 sebessége jelentésen novelheto, ha az elbérecsa-
toldssal miikodd kompenzalast egyszert felépitésti
sramgeneratoros kimeneti fokozatokkal végezziik el.
Az elrendezés lényege (6. 4bra), hogy a miivelets
er6sité kimenetére — a masodik aramkorlatozott
fokozatra — valtéaramulag csatolt Aaramgeneratoros
vimenetii fokozattal jarulékos tobbletaramot. jut-
tatunk a tranziens idgszakban., Ez a tobblet aran,
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6. adbra. Az 4ram Osszegezéssel miikdds feed-forward kom-

penzalas altalanos helyettesit képe

mely a linedris tartoményban ardnyos az U, fe-
sziiltseggel, megndveli a kimeneti SWR értékeét,
lényegében megnéveli a mdasodik fokozat effektiv
erositéset és — mivel biztositja azt, hogy a Kkisjelii
tartomanyban egy 4j zérus legyen az atviteli fligg-
vényben — kompenzal is. A valtédramit csatoldsnak
nincs elvi jelentdsége, de a gyakorlati kivitelben
azert ragaszkodunk hozza, hogy a miiveleti erdsits
bemeneti bias 4ramat ne néveljiik meg lényegesen.
Bar az 1. és a 6. Abran bemutatott rendszerek
kozvetleniil nem alakithatok 4t egyenértékiivé,
nagyon sok
egymdssal. Az ekvivalencidkat a miikodési tarto-
manyok - elemzésével mutatjuk be. '

ay A kisjelli vezérlés, illetve a linedris iizemméd
tartomanya |

Amennyiben egyetlen korldtozast sem lépiink til,
azaz |Uil<Iy/¢uys Iyg/ms, valamint | Uil < Ugqys
akkor a rendszer a linedris tartomanyban miikodik.
Ebben az elrendezésben a miasodik aramkorlatozott
tokozat ritk4n vagy gyakorlatilag sohasem keriilhet
telitésbe, tehat ezzel a kérdéssel nem érdemes fog-
lalkozni.

Az erlsité kisjelti Atviteli fuggvénye most is az

(1) alapjdn szamithaté, csak az erosités helyébe az

, (11 R19..R )
1 1114 m3* ‘2
( P Im1 L1 Gma Ry + G Ry
(1+pCuR)) (14 pCyRy)

(19)

kifejezést kell frni. Mivel az ujonnan elhelyezett
fokozat egyendramu erésitése kisebb, mint az alap-
erosité erdsitése, azaz g _.R,< It 9me Ry, @z 10j 4t-
viteli zérus frekvencidjat az

A(p)= (gmlngm2R2+ Imalls)

g mlgm_z

20
Ci119ma (20)

0, 22

kozelitéssel szamolhatjuk.

b) Az elsé dramkorlatozott fokozat telitési tarto-

manya

A (4) egyenlbség fennélldsa esetén az elsG erfsits
fokozat a telités hatardra keriil és az elsd aramgene-
rator konstans értékdi I, nagysagu aramot szol-
galtat. A telités alatt az erésits szerepét teljes
egeszeében a beépitett segéderdsité veszi at. A segéd-
erositd ebben az id6tartomanyban is a bejové
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‘Jellel aranyos jelet juttat a k

szempontbdl azonosnak tekinthetgk

imenetre, azaz az erd-
sités értékét az ' |
1

(21)

Osszefiiggés "adja meg. Elegendden nagy h,(;, idé-

allando, illetve elegendé nagy R, ellenallas esetén g
rendszer egyes pontjain a fesziiltségeket az -

Ube Rv 5A,(p) .

Imi 9ma Rv) PA(p)
; 14 . — 22
P Cyy Gms ( R, 1 +pA’(p) (22)
7 f
Up)=— p%{; : (23)
_ U. R, . R,
Ul(p ) '_' p Rg n R,; Uki(p ) Rg n Rv (24)

egyenletrendszer segitségével 4llithatjuk elé. A ki-
fejezések alapjan megallapithatjuk, hogy ezen a Sza-
kaszon annyiban jelent javulast az el6recsatolds a
nagyjeli viselkedéshen, amennyire az g, , meredekség
nagyobb, esetleg lényegesen nagyobb a ¢, ,-nél. Az
Aktiv erbsités novelése nagyban noveli a besllasi |
pontossagot (lasd 1.1.b pont).

c) A segéderssits telitése

A segédersité drama az I, értékkel korlatozott.
R, | Iy,

U L Pt 5
'beRg'_[_Rv gmB

LLkkkor a kimeneti maximalis jelvaltozési sebességet az

A korlatozas akkor jelentkezik, ha

(25)

érték korlétozza.

A segéderdsité beépitése altalaban jarulékos ter-
held kapacitdas beépitésével is egyutt jar. Ezért
a (18) és (20) egyenletekben szereplé C,, kapacitss
a gyakorlati kapcsolasokban nem azonos.

2. Az elorecsatolisos kompenzdilas gyvakorlati
szempontjai |

IEbben a fejezetben azokat a praktikus probléma-
kat foglaljuk dssze, melyek részben korliatokat jelen-
tenek az eldrecsatolas alkalmazdsa szdmara, részben
pedig felvetddnek a konkrét dramkorok kivitele-

zeésekor.

<.1. Kapacitiv eldrecsatolds elvdlaszté erdsilé nélkiil

A miiveleti erdsitéket célszerii tigy gyartani, hogy
a legkevesebb kiilsé elem felhasznaldsaval iizembe
helyezheték legyenek. Kompenzalds esetén legjobb
az a megoldas, amikor csak kapacitiasokat kell a
miveleti erdsit6 kivezetéseihez csatolni. A kérdés
lényegében visszavezethets a véges ellenalldst pont-
rol torténd el6recsatolasra, azaz sziikségessé teszi
a muveleti er6sité bemend impedancidjanak vizs-
galatat is. '
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Ube H323-PC7]

7. abra. Elorecsatolas kompenzalas elvalaszté erdsité nélkiil

Az elbrecsatoloé kapacitas (7. abra) azonos fazist
pontra csatlakozik. A kozismert Miller-effektus
alapjan a (;, kapacitas a bemeneti impedanciaban
negativ kapacitasként jelentkezik. Ez a negativ
kapacitas az eredd generator ellenallassal gerjedésre
hajlamos leosztast képez. A rendszer ilyen moddon
nem kompenzalhatdé. A negativ kapacitas hatasat
azonban egyszertien kompenzalni lehet egy Aalta-
laban igen kis értéki Cj, kapacitdssal, mely az el6-
recsatolt fokozatot kovetd fazisfordité fokozat Kki-
menetérdl juttat vissza jelet az er6sité negativ be-
menetére. Lz az utobbi megoldas pozitiv kapacitast
transzformal az erdsitd bemenetére, és ezzel az eredd
bemend kapacitast pozitivva teszi.

A kompenzalas feltétele elsé kozelitésben — te-
hat, ha a masodik fokozat torésponti frekvenciaja
léenyegesen nagyobb az els6nél — a

C
C’ 12
127 gm2R2 (26)

egyenlitlenséggel adhato meg. Mivel pontos kiegyen-
litéest a tolerancidk és a nagyirekvencias jarulékos
fazistolasok miatt nem lehet megvaldsitani, minden
esetben nagyobb (i, értéket kell valasztani a lehet-
seges minimalisnal. Kz azt is jelenti, hogy a beme-
netl impedancia ezekben a rendszerekben kapacitiv
jeliegil.

A C;, kapacitast abban az esetben, ha C;,-nél
lényegesen kisebb az els6 fokozat és a masodik foko-
zat kimenetei kozé is csatolhatjuk.

2.2. Tullovés és fteldesés az eldrecsalolt kompenza-
[asnal

A segéderodsitd kapacitiv csatolasa miatt az eld-
recsatolas csak véges ideig biztosit jelet a kimene-
ten. Kz alatt az 1dd alatt az atblokkolt fokozatnak fel
kell éledni ahhoz, hogy a kimend jel tetdesés men-
tes legyen. Az atmeneti tetdesés veszélye akkor 4li
fent elsésorban, ha az Aatblokkolt erositoresziet
tobb poélust tartalmaz. Jol elemezheté a tetdesés
feltétele a 8. dbran lathaté egyszertsitett elren-
dezésen.

Az er6sité mindkeét frekvenciafiiggd fokozatat az
atblokkolt fokozat tartalmazza. £z azt eredményezi,
hogy az eldrecsatolas 4altal el6rejuttatott jelet
csak lassan kovetl az elsé fokozat telitésébol adodd,
allando drama generatorbol szarmazoé jel. Igy a ki-
mend jelben egy rovid szakaszon tetbesés jelentke-

lovést eredményez a kimendjelben.

zik, majd az aram hatasidnak megérkezése utan a jel

lassan emelkedni kezd. Ez a jelenség igen erdteljesen

megnoveli a nagy pontossiaga bedllasi tranziens

1d6t.

Az el6recsatoldsos kompenzalas szinte mindig tal-
A talloves
oka kétféle lehet. Az egyik ok az, hogy a kimeneten

megjelend, gyorsan valtozo jel csak késleltetes utan
jut vissza a bemenetre, azaz a visszacsatolds frek-
venciafiiggé. Az integrald jellegl, faziskésleltetd
visszacsatoldst a bemené kapacitds okozza. Hatasat

— amennyiben nem a 7. abran lathaté Cj, kapacitas-
sal kapcsolatos - semlegesiteni lehet azzal, hogy a
visszacsatolo R,, R, ellendlldsparbdl és a bemenet
kapacitasbol 4116 osztot kompenzaljuk egy kis értéku
kapacitassal, mely az R, ellendllassal parhuza-
mosan kapcsolodik. Az ilyen mdodon kompenzalt
ellenalldsoszté a jarulékos késleltetéseket megsziin-

teti [14].

A tullovés masik oka az lehet, hogy az atblok-
kolt fokezat telitési tartomanyaban megmaradt aktiv
er6sit6 — melynek erésitését A’(p) jeloléssel jelol-
tik — a benne szereplé masodlagos polusok és a
frekvenciafiigg6 B miatt visszacsatolhatatlan adott

‘relativ stabilitas mellett. Altaldnossagban azt mond-

hatjuk, hogy a maradék aktiv erdsitére, bar kisebb
effektiv erdsitésli, ugyanazok a kovetelmények érvé-
nyesek, mint a teljes miiveleti erdsitére, tehat do-
mindns polusanak kell lenni és a mellékpdlusok altal

1 _
> U
+
[ -
l _
Rg
he 999-P0 8

8. abra. ElOrecsatolas a rendszer Kimenetére

okozott jarulékos fazistolas a kritikus |fA’(p)|=1
helyen nem haladhatja meg az adott kiiszobertéket.
FEz a kovetelmény nem teljesiil minden integralt
erdsiténél, igy a feltétel alapvetden korlatozza az
elérecsatolasos kompenzalas felhasznalhatosagat.

2 3. Pozitiv erdsittésii miiveleti erésitd elérecsatolasa

Az eddig bemutatott szamitasok ¢és példak csak a
fazisfordito, virtudlis foldponttal rendelkezé kap-
csolasokra vonatkoztak. Erthetéen felvetddik a kér-
dés: vajon lehetséges-e a fazist nem forditd fokoza-
tokat eldrecsatolassal kompenzalni. A valasz erre a
kérdésre igen, de ez az igen olyan szigoru feltéte-
lekhez kot6dik, melveket a felhasznalé nehezen tud
teljesiteni.

A fazist nem fordité fokozatok eldérecsatolt kom-
penzalasanak elvi vazlatat a 9. abran mutatjuk be.
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[H32a-PCG)

9. abra. Pozitiv erdsitésti erdsité eldrecsatolasos kompenzala-
sanak elvi vazlata

Az aszimmetrikus bemenetii elvilaszto er6sitd szere-

pet itt egy kivono jellegi szimmetrikus bemenetii
differencial er6sitd veszi at.

A Kkivono erésitére az alabbi kovetelményeket
kell elbirni:

~ — Kgyenaramut csatolas a kivonas el6tt, tehat a
bemeneten (ez rontja a teljes erésité offset és drift
parameétereit). | |

— Szélessavi, nagy maximadlis jelvaltozasi sebes-
ségil atvitel (a kis sdvszélesség kedvezbtleniil hat
a tranziens tartoménybeli viselkedésre, a teljes
rendszer igy tullovéssel rendelkezhet vagy gerje-
dékeny lehet). S |

— Nagy bemendé ellenallas, kis bemen6 kapacitas
(az utébbi rontja a tranziens atvitelt).

— Nagy kozds médusu kivezérelhetdség és nagy
koz6s modust elnyomas (a kozos modusi jel a kapa-
citiv hatasok kovetkeztében igen lasst tranzienseket
okozhat).

A felsorolt tulajdonsiagok arra utalnak, hogy az
elérecsatolas kedvéért egy viszonylag kis erdsitésd,
de egydébként az integralt daramkorok bemend foko-
zataval azonos jellegli fokozatot kellene felépiteni.
A probléma nehezen oldhat6é meg egyszerii eszk6zok-
kel, igy csak végsziikség esetén érdemes ezt a megol-
dast valasztani.

A gondolat azonban némi mddositissal megvalosit-
hat6 az integralt Aramkorokon belil |10, 13], ahol az
elsd fokozat eleve teljesiti a fent emlitett feltételeket.
A megoldas aramkori vazlata a 10. abran lathato.
A miiveleti erdsitd elsé fokozatat viszonylag kis erd-

S
som i

10. dbra. ElOrecsatolasos kompenzalas integralt aramkérdn
- belil (LM 318)

4

sitéstire keészitik., A feed-forward kompenzalast az
egyik aszimmetrikus kollektorpontroél végezziik el a
C,, és a Cj, kapacitasok felhasznildsdval. Tehat az
elorecsatolds a kollektorpontok koziil csak az egyik
oldalt érinti. A masik oldalon biztositani kell, hogy
legalabb a tranziens id§ alatt ne jusson jel a tovabbi
fokozatokra. Kzt a feladatot a C kondenzator végzi
el, mely igen nagy értéki és a bal oldali kollektor
ellenallast sontoli. Iz az elrendezés egyszerre bizto-
sitja a szimmetrikus egyendramu és az aszimmetrikus
valtoaramu erdsitest és lehetdvé teszi az eldrecsato-
lasos kompenzalast (szimmetrikus eldrecsatolasos
kompenzalashoz meég Gijabb fokozatokat kellene be-
¢piteni a kapacitiv kompenzalas érdekében). Az eré-
sitd erodsitesének zomét a masodik és harmadik foko-
kozat adja, az atblokkolas pedig a viszonylag kis
aramu eés dominans poélussal kapcesolatos fokozatot
érinti.

2.4. Eqyéb gyakorlati szempontok

a) Az elérecsatolt fesziiltség a bemeneti ugrasjel
amplitudojaval azonos nagysagrendii, tehdt néhany
volt is Jehet. £z az érték a bemeneti fokozat szdmara
elfogadhato, de a tébbi eldrecsatolasban szereplé fo-
kozat bemenetét telitésbe vagy aletorési tartomanyhba
viheti. A letorések, illetve a tranzisztorok telitése
iizemképtelenséget jelent6 egyenaramiu eltolédasokat
okozhat. A letoréseket a miveleti erdsité bemenetei
kozé kapcesolt dicdakkal el6zhetjiik meg, melyek az
elérejutoé jel amplitadojat korlatozzak. A diodak kis
kapacitastak és kis feléledési idejtiek legyenek.

b) A gyors miiveleti erdsiték fontos adata a bedl-
l4si 1d6 (settling time), amelyet a beallasi pontossag
fliggvényében szoktak megadni. Az el6recsatold kom-
penzélas a kisebb pontossaga, tehat a slewing-rate-
tel kapcsolatos bedllitasi idét szamottevéen javitja.
Korlatoz6 tényez6 a mellékpolusok altal okozott ja-

rulékos berezgés, mely a tranziens 1d6t jelentésen meg-

nyGjthatja. Altalanos szabdaly az, hogy a kis ampli-
tadojh gerjedéseket, illetve mosodfoknl tranzienseket
hatekonyan csokkenti a 2.2. pontban emlitett kom-
penzalt osztd kialakitas, azaz a visszacsatolo ellen-
allas sontolése kis értékd kapacitassal.

¢) Gyakran felvetddik az igénye annak, hogy nagy
pontossagu egyenaramu erdsit6t épitsiink igen széles
frekvenclasavval. A miiveleti erdsit6k valasztékabol
koztudott, hogy ez a két kiovetelmény egymaésnak
ellentmondd. llyenkor alkalmazhatd a 11. abran be-
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Lassu fokpzot Gyors fokozat
| H323-PC 71

11, abra. Tobb miveleti erésitét felhasznald eldrecsatolasos
kompenzalas (peélda a gyors és pontos fazisfordité fokozatra)
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mutatott elrendezés, mely az egyendaramulag csatolt
nagy pontossagu, de lassu, Hletve szandékosan leson-
tolt erdsitot gyors valtéaramulag csatolt erdsitével
egésziti ki. A megoldas lényegében eldrecsatolésos
kompenzalas, amely azonban teljes erdsité egységek-
kel mikodik.

3. Méreési eredmények

Az el6bbiekben ismertetett elvi leirasok illusztra-
lasara meéréseket végeztiink. A miiveleti er6sitd ki-
valasztasanal a kovetkezsd szempontokat tekintettuk:

a) Az elektromos paraméterek tekintetében lehe-
toleg tipikus legven az altalanos célit miiveleti ero-
sitok kozott.

b) Lehet6ség legyen a feed-forward kompenzalas
tobb moédozatanak bemutatasara.

A fentiek figyelembevételével a 748-as tipust va-
lasztottuk. A kapcsolasok kialakitdsanal nemecsak az
elvi targyalas illusztralasara torekedtiink, hanem
arra is, hogy a gyakorlati igényeknek megfeleld ,,kap-
csolds-csalad” alakuljon ki, mely devizaigényes aram-
koroket walthat ki.

A méréseket egységnyl erdsitési invertaldo kapeso-
lashan végeztiik el. A meghajtast impulzusgenerator-
rol biztositottuk, melynek impulzus feltutas: ideje
kb. 5 nsec volt, tehat jo kozelitéssel 1dealis vizsgalo-
jelnek mondhatéo.

A bemené jel: 10 V-o0s pozitiv impulzus. Indika-
Jasra az EMG 1555-0s oszcilloszkopot alkalmaztuk.

Az Osszehasonlitds megkonnyitésére az els6 mérés
a hagyomanyos kompenzalassal késziilt (12a és 120
abra).

[H323=PC 12a]

12a abra. Kompenzalas polus-eltolassal
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12b abra. TItiiggoleges eltérités: 5V/cm, vizszintes eltérités:

10 ws/cm
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[H323-PC 13a]

13a abra. Standard eldrecsatolasos kompenzalas

13b abra. Fuggoéleges eltérités: 5 V/ecm, vizszintes eltérités:
0,5 us/cm
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H323-PC13¢

13c¢ dbra. Fiiggoleges eltérités. 5 V/em, vizszintes elteérités:
0,0 us/cm

Jol megfigyelhetd a fel- és lefutasnal az aramkor-
latozott szakasz (a slew rate kb. 0,4 V/us).

A kovetkezd Osszeallitas a gyarl katalogus altal
ajanlott feed-forward kompenzalast mutatja (130
abra). Helyettesitéje a 7. abran lathaté. A bevitt
zérus stabilitas noveld hatasabdl kovetkezden kisebb
kompenzald C sziikséges, kovetkezésképpen az SWR
novekszik (1d. a 18. egyenletet).

A szaggatott vonallal jelolt ellendllds a masodik
fokozat Iy, aramat noveli meg, mely az el6bbiekkel
osszhangban szintén SWR novel§ hatasiu. Az dram
novelésének a masodik fokozat talaramvédelme szab

hatart.
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integrald tagot képez a (,, kapacitassal, igy az el6re-
csatolt jel felfutési ideje megnovekszik.,

A fenti hatranyok Kkikiiszobolésére valtéaramiilag
csatolt emitter kovetd alkalmas (14a abra). A szag-
gatottal rajzolt ellenallas itt is J ve NOVelését celozya
(14b es 14c Abra).

- Osszehasonlitva a 13b és 14b, 1lletve a 13¢ és 14¢
100 k abrakat a jelalakok fel-és lefutasi idejének csokkenese
- 1gazolja az elﬁbbl megfonto]asokat

4p
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I4a abra. Elorecsatolasos kompenzalas elvalaszté erdsitével % 18p |
. . |
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F323-PC ha

15a dbra. Kettls elérecsatolas elvalasztd erdsitével (fesziilt-
ségisszegezés elvén) |
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14b .abra. Fiiggoleges eltérités 5 V/em, vwsmntes eltérités:
y.s/(.,m

........................................

15b abra. Fuggoleges eltérités: 5 V/em, vizszintes eltérités:
0,5 pus/cm

SN e . . : - - : . E 1 ;
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g . - ¥
. . o :.: . .
ﬁ323 PC 14(_: ® i ﬁ_ : .
. .E . 2 3 e -.-.v.r-a-n-.-\’_n SLLIEE PIEe -:..'..-._1.?.:..:..:..g.'.g.._n¢,1..:..:.._—.—_.-;.;-.:..;-_1.;.:._-_.'_:_:_;_;,._,_ . L,
. l $ L E :E H a

14c abra. Fuggoileges eltérités: 5 V/em, vizszintes eltérités: 'E*;,‘ ; 1 ;
| 0,2 ws/cm S SN, "W S ;

A szaggatott vonallal jelolt kapacitas a 2.2. pont-

ban leirt tallovés kompenzaldsat szolgdlja. A kiegé-
szitett kapcsolas jelalakjan a fenti elemek hatasa joél
megfigyelhetd (13¢ 4bra).
-~ Az elb6recsatolast egy soros RC taggal bthOSlt]uk
Az R értéke olyan, hogy ne keletkezhessen gerjedés a
kis hurokban. Ezért a kisebb hurokerdsitésii alkal- _
{naZéSban az érteke csokkenthetd [10]. Hatranyként — y50 4prg. Fuggoleges elterités: 5 V/em, vizszintes eltérités:
jelentkezik, hogy az el6recsatolt jel szempontjabol 0,5 ws/cm
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1H323-PC15d,

15d Gbra. Fiiggdleges eltérités: 0,5 V/em, vizszintes eltérites:
0,2 us/cm

Megjegyezziik, hogy az dram novelése tranziszto-
ros aramgeneratorral is realizalhato. Hatranya, hogy
a bevitt kapaciltas osszemérhetd a C,; kapacitassal,
igy nem ad jobb eredményt, mint az egyszeri ellen-
alldssal térténd becsatolas.

A 15a dbra mindkét fokozatra kiterjedd eldrecsa-
tolast mutat be. A két fokozat kozotti fazisforditast
a segéderdsiténél is figyelembe kell venni. Tekintettel
arra, hogy igy az el6recsatolas rogton a kimenetre
torténik, sziikség volt kb. 100-szoros erdsitesre.

Jol megfigyelheté az 5b abran illusztralt elvi jel-
alak konkrét kialakuldsa (15b 4dbra), illetve a maso-
dik fokozat dramnoévelésének hatasa (15¢ abra).

A Kkisjelli valasz a 15d abran lathato (Up.=1 V).
A fesziiltség ¢és aram eldrecsatolas egyiittes hata-
sat a 16a 4bran lathatdé kapesolasban vizsgaltuk.

A vezérelt aramgeneritorokat célszeri ugy beéllitani,
hogy ne korlatozzak fesziiltségben a mitiveleti erdsitot.

-D"f‘UT

___.._.__"ZP_..__..__..

H323-pPC ?Fal

16a dbra. Kettds elOrecsatolasos kompenzalas elvalasztd ero-
sitGvel (fesziiltség- és aramosszegezés elvén)

16b dbra. Figgdleges eltérités: 5 V/em, vizszintes eltérités:
0,2 ws/cm
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16¢ dbra. Fuggbleges eltérités 0,5 V/em, vizszintes eltérités:

0.1 us/cm
A munkaponti aramokat célszertinek latszott — a
oyartasi szorashol adodo kiilonbségek miatt — ki-

sérletileg bheallitani.

A jelalakok nagy jel esetében a 16b abran, kis
jelnél a 16¢ abran lathatok.

Osszefoglalds

Jelen cikk a korszer( integralt miveleti erdsiték
eldrecsatoldasos (feed-forward) kompenzalasaval fog-
lalkozik. A munka 4ttekintést nyujt a feed-forward
kompenzalas tipusairdél és azok elméleti alapjairdl,
megadja a feed-forward kompenzalt erdsitok egysze-
riisitett helyettesité modelljét ¢és megvizsgalja a
rendszer alkalmazhatosaganak korlatait. A fellelt
irodalomhoz képest 1j szempontokat is megvizsgal és
j eredményeket ad a nagyjelii nemlinearis jelenségek
analizisével. A cikk végén a szerzOk példa-aramko-

rokoén mutatjak be a kiilonboz6 kompenzalasi tipu-

sokat és azok altal elérheté eredményeket. A példa-
képpen Kkifejlesztett aramkorok onmagukban is alkal-

masak draga és nehezen hozzaférhetd eszkozok Kki-
valtasara.

Végezetiil a szerz8k koszonetet mondanak dr.
Barta Istvdn egyetemi tanar, intézetigazgatdmak;
dr. Pdsztornicky Lajos egyetemi docens, tanszékveze-
tének, dr. Komarik Jézsef egyetemi docens, osztaly-
vezetének és dr. Pdpay Zsolt egyetemi adjunktus,
témavezetének a munka sordn nyujtott segitségert
és hasznos tandcsert.

—
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SZEMLE

Néhany évvel ezelott az IBM alkalmazta el8szor 3830-as
vezerléegységében a floppy discet, ezt az ujfajta tarols-
eszkozt.

A floppy discet vékony mylarbél préselik, arra magneses
bevonat keriil, és nem nyom tobbet 7 dkg-nal. Gyartiasa sem
kolseges, ara 3,5—4 font koériil van.

A lyukszalaggal és -kartyaval szembeni szamos el6nye

folytan kiszorithatja az el6bbieket. A tarolas helyigénye el-
hanyagolhaté (kb. 800 m lyukszalagnak, ill. 2000 kartyanak
felel meg), olesd és tobbszor felhasznalhat6. Hajté mecha-

nizmusa is egyszer(i, ezért sok perifériagyarté kezdte meg

eloallitasat.

Miel6tt a gyartas széles kérben elterjedt volna, az I1BM
Ujabb véaltozattal jelent meg a piacon: a 3740-es sorozatban
nemesak a savok szidma moddosult, hanem a siv-, a szektor-
¢s adatazonositashoz hasznalt kédrendszer is Osszetettebb lett.

A floppy disc piacan az IBM meghatdrozé szerepet jatszik,

Ezt felismerve a legtobb cég IBM-kompatibilis floppy discet

gyart, illetve fejleszt. Valdszintileg a szabvanybizottsagok is
az IBM-valtozatot ajanljak.

. Mindossze két cég, a Century Data és a Memorex gyartott az
IBM szabvanytdl eltérd floppy discet még a 3740 megjelenése
elott, jelenlegi modelljei azonban (CD 140, M 652) mar
IBM-kompatibilisek. -

A perifériagyart6 cégek az IBM-mel, a legnagyobb eséllyel,
az adatbevitel teriiletén wversenyezhetnek, hiszen a most
miikédod lyukkartyas rendszerek alapulvételével komoly
potencialis piaci Iehet8ségekrdl van szd.

A mikroprogram-bevitel és a mikrokéd-generalé program
tarolasa csak kis forgalmat biztosit. Nagy lehetOséget rejt
magaban ugyanakkor az olesé hattértarol6 is, mely prog-
ramokat és adatokat egyarant tarolhat, és display, intelligens
es POS-termindlokkal, kis- és minikomputerekkel, programoz-
hat6 kalkulatorral egyarant hasznalhaté.

A floppy disc piacdnak tovabbi béviilése akkor varhato,

ha sok felhasznalé rendelkezik olyan floppy disc olvaséval,
mely koOzponti szAmitégépeihez csatlakozik. Pl. az egyes
hivatalok floppy discen tovabbitjak a kézpontnak elszamo-
lasaikat.

Az adatgyiijtés teriiletén is kKiszorithatja a lyukszalagot.

Az ipari folyamatiranyitasban wvalé alkalmazasa jelenleg
meg azért késik, mert ki kell alakitani a hajtéhoz kapesolédd
szlir6rendszert, amely megvédi a berendezést a piszkolodastol.
Jelenleg egyediil a Century Data rendelkezik ilyen szlirvel,
ami azért is meglepd, mert az NC-gépek nagy piacot kép-
viselnek.

Nehéz lenne megjdsolni, melyik lesz a floppy disc stilyponti
felhasznalasi teriilete, s azt is, hogy milyen hossza ideig
gyartjak majd. Sok rendszergyartd, amely egyébként nem
IBM-kompatibilis gépeket gyart — ha biztositani kivanja,
hogy az altala hasznalt dischajtét évekig gyartsa — IBM-
kompatibilis hajté meliett kell déntenie. A dischajtokat gyar-
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tok — ezt Jatva — a hajtdt eleve gy tervezik, hogy lehetdvé
valjék egyszerii és olcsd vezérld létrehozasa. Az IBM-modell
eseteben a vezérld0 ara a hajté arahoz viszonyitva magas.

Az adatbevitel tertiletén a floppy disc esak fokozatosan
veszi at a lyukszalagok és kartyak szerepét. Az OEM (Original
Equipment Manifacturer) cégek részére értékesitd periféria-
gyarték szempontjab6l a piaci novekedés iiteme nagyon
fontos. Eddig 10 gyartd jelentette be IBM-kompatibilis disc-
hajtora a gyartasi szaAndékat.

Az ar nagy sorozatok gyartasa esetén egybehangzdan
300 font alatt marad. Ezzel az arral elérhetd profitot a val-
lalatnak automata gyartésor beruhazasiba kell fektetnie.
Ahhoz, hogy egy ilyen beruhazas mellett még haszon is
jelentkezzék, évente legalabb 15—20 000 egység legyartasara
van sziikség. Az OEM cégek ¢éppen ezért inkabb vasdroljak,
mint gyartjak a dischajtokat. Az elébbi okok miatt 1973-ban
lasst volt a novekedési iitem. 1974 végére varhatéan mar a
legtobb OEM cég floppy discet is alkalmaz. Feltéve, hogy a
végso felhasznalok is elégedettek lesznek, 1976-ra jelezhetd a
floppy disc konjunkturajanak a csticsa. A beruhazési és
termelesi problémak miatt a floppy disc hajtékat gyarték
szama feltehetGen 10-r61 5-re esokken.

Osszegezve az eddigieket a floppy disc elétt 6ridsi jové All,
ez azonban koriilbeliil harom év mulva kévetkezik be. (Com-

puter Weekly, 1974. aprilis 4. [56])

e

A ,,planitron’’-nak nevezett eszkéz vastagréteg-technikaval
van felépitve, az tivegtest 18 x 3 em-es, vastagsaga csupan 5
mm. A hétszegmenses szimbdlumok magassaga 8 mm, mul-
tiplex-kapcsolassal lehet 6ket wvezérelni, aminek kovetkezté-
ben a kiils6 kapesolasi raforditas a Burroughs 1j ,,self-scan’’
kijelzbihez hasonléan minimumra esokken.

A ,,planitronok” fényt adé katodjait ,,planarisan’’ viszik
fel az tiveghordozéra és ugyanebben a sikban andédszalagokkal
veszik koriil. A nixie-est6veknél szokasos lyukacsos andd tehat
elmarad.

Az anodhoz és a katédelemekhez a hozzavezetések vastag-
réteg-eziistvezetdk, amelyek (pl. a vezetékkeresztezddéseknél)
tivegszigeteld rétegekkel wvannak izolalva egymastol. Az
egész rendszert tiveglap fedi. A tokozas kénnyen olvadé tiveg-
anyaggal torténik. Az Aramellatast 175 V-os tapforras bizto-
sitja, amelyrél atlagban 5 mA-t vesznek le. A 100 foot-lam-

bert-es névleges vilagossig még a hasznalhatésag hatarain

beltilre esik.

Ugyanigy mi{ikddik a Sperry (Information Display Division)
SP—730 tipust szamkijelz6je. Itt is lapos glimmelem elrende-
zést hasznalnak, amelynek elsé kivitelénél csupan 3 helyiér-
téket épitettek be. A Iyukacsos andéd helyett iiveg elSlapot
hasznalnak, amelyeknek bels6 oldalat vezet6vé tették (igen
vékony arany- vagy mas fémréteggel), amely a szemléld sza-
mara tokeéletesen atlatszo. Itt is 170 V-os fesziiltség sziikséges.
(Radio Elektronik Schau, 1972. 48. k. 1. sz.)
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Az additiv zajszlirés vagy jelatlagolas elterjedten
alkalmazott méréstechnikai eljaras periodikusan 1is-
métl6dé vagy triggerelheté zajos jelek meéresere.
A digitalis jelatlagolo berendezések arat és a jel fels6
hatarfrekvenciajat alapvetéen befolyasolja a bemene-
ten levé A/D atalakitéo egység. A kovetkezdkben
megvizsgaljuk az A/D atalakité paraméterei és az
elérheté jel/zaj viszony novekedés kozti osszefiiggest
és a paraméterek optimalis kivalasztisinak felté-
teleit.

1. Az optimalis kvantalas megfogalmazasa

Analég jelek digitalis csatorndn torténé tovabbi-
tasanal, digitalis mérés- és adatfeldolgozasnal az
id6- és amplitadokvantédlas segitségével ugy redu-
kaljuk az analdg jel informdciétartalmat, hogy
illeszkedjék a véges kapacitasa digitalis csatorna
atviteli tulajdonsagaihoz, illetve a digitalis adatfel-
dolgozo6 rendszer megkivant adatpontossagahoz.

Az id6beli kvantalast végzé mintavételezd egyséd
az X analog forras kimendjelét, az x(f) sztochasztikus

folyamatot egy {x(f)} sorozattd alakitja at, amire
teljesiil, hogy

x(f) = Z x(t;)

= —=0

r()=z(T) (1)

ha x(f) savkorlatozott és T kielégiti a mintavétel
tételt. _

A tovabbiakban a mintavételi tétel teljesiilésevel,
illetve a véges mintavételi szambol eredd appro-
ximacios hibaval nem foglalkozunk.

Az {x(t)} sorozat felfoghaté egy jeltér x vektora-
ként is. A kvantalé a jeltér folytonos koordinataihoz
(a mintavételi értékekhez) diszkrét értékeket rendel,
azaz a jelteret leképzi egy diszkrét jeltérre. Ha az
osszes mintavételi értéket ugyanazzal az eszkozzel
kvantaljuk, a nemlinearis leképzést egyértelmuien
leirhatjuk a kvantaldsi szintek {r;} és a kimeneti
értékek {y;} halmazinak megadasaval (1. abra).

A tovabbiakban az {x;} és {y,} halmazokat tekint-
jik a kvantalé paramétereinek.

Az optimalis kvantalas probléméja ezek utan a
kovetkezdképpen fogalmazhatd meg:

Legyen s(f) és x(f) két sztochasztikus folyamat, ami-
ket az s és T vektorokkal frunk le. Tekintsiik az s(f)
folyamatot jelnek, az x(f) folyamatot a mérheté adat-
nak. A digitalis méré- és adatfeldolgozd berendezes-
sel vagy a jelbdl szarmaztathato

y=0[s]
y=F]|s]

Beérkezett: 1974. V. 21.

(2)

vektort vagy az

Optimalis kvantalas additiv zajsziirés esetén

ETO 621.372.64;: 621.376.6;: 621.391.82

y)
4 +1
Ui
- I
L Xi Xi+1 X
1. abra

jellemz6t akarjuk meghatérozni, ahol O] egy ope-
rator és F[x] egy funkcional. Az adatfeldolgozas
elvégzésére rendelkezésiinkre all az x vektor, ami
valamilyen statisztikai kapcsolatban van s-sel. Az

adatfeldolgozas soran az
y=0'[x!

y=F[7] (3)

eljarasokkal J és y becslését hozzuk létre, ahol az
0'[z] operdtor és F’[x] funkcional altalaban nem
egyezik meg O[] és K[x]-szel.

Az O'[%] és F’[T] meghatarozasat agy kell elvégez-
ni, hogy y és [ valamilyen értelemben optimalis
becslések legyenek [1].

Ha az adatfeldolgozast a kvantalt Tg adatvektoro-
kon hajtjuk végre, termeszetesen:

yo=0'[Z] ¢!:J=O’[§] 4)
jo=Flxq] #y=Fz].
A kvantalé optimalizalas célja, hogy rogzitetl
N kvantumszam mellett ugy valasszuk meg a kvan-
talo {x;} és {y;} paramétereit, hogy az

i,
——

y €és Yo vagy
y és g

kozotti eltérés minimalis legyen. Az eltérés, illetve

a kvantalo teljesitéképességének mértéke leggyak-
rabban

en=E{h(T—Yq)} ()

ahol &,—=a teljesitoképesség h(x)-ra vonatkoztatott
mértéke '
h(x)=skalar-vektor sulyfiiggveny
j—1jo=4,=hibavektor
E{z} =a sulyfiiggvénnyel képzett varhato ér-
ték s szerint,
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Lathato, hogy az (5) szerinti optimaliz4lds nem
foglalkozik a kvantdl6 paramétereinek és az O'[T]

operatornak, illetve F'[x] funkciondlnak egyiittes

optimalizaldsaval, ami a kvantdlé nemlinearitésa
miatt igen bonyolult lenne. -

Az optimalis kvantalds legjobban kidolgozott
terillete az |

y=s ¢€s
T

t
v

 (6)

eset, azaz mikor a feladat, a jel optimalis kvantala-
sanak elvégzése. Ekkor:

en=E{hG—30)} . @

A (7) eltérési mérték szerinti optimalizalast végez-
te el J. O., Max [2] arra az esetre, mikor a minta-
veteli értékek fiiggetlenek és azonos valészintiség-
suruségfiiggvénnyel rendelkeznek.

Ha teljesiilnek az
és

+7 (8)

a1 I
]
7Y

I
»l

osszefliggesek, ahol n valamilyen additiv zaj, akkor
O[x] optimalizalasa az optimdlis zajsztirés témakorhoz
tartozik [1]. Abban az esetben, ha

Y(t)=5(t) =0 [2(t)o] =2(t)o (9)

tehat y(f;)=s(f;) becslését az {x(t)} adatoknak csak
a l; idépontban felvett értéke alapjan végezziik el,
az optimalis becslést létrehozé kvantalé felfoghaté

egy optimalis, zéré6 memoriaji szlir6nek, aminek
{zi}, {y;} paramétereit az

en=E{h(s(t)—a(t)e)}

itlagos eltérés alapjén optimalizdljuk. Ilyen opti-
malizalasi problémaval foglalkozott L. 1. Bluestein
3] a -

(10)

h(x)=|x| (11)

- sulyfiigggvény mellett.

2. Az optimalis kvantalds problémaja
additiv zajsziirésnél

Vizsgaljuk a (8) dsszefiiggés szerinti esetet, mikor

a feladat egy s(f) jel mérése, valamilyen n(f) additiv
zajjal terhelt x(f) folyamat alapjan. A becslés elvég-
zeséhez rendelkezésiinkre 4116 adathalmaz:

Fy=G+nY; i=1,...M (12)

A becslést, az

2

1

§=M"i X | (13)

I
b

egyszerii linedris operacidval végezziik el. Az ope-
~ rator tulajdonsagainak vizsgilata torténhet frek-
venciatartomanybeli lefréssal [4], illetve statisztikai

30

e

ahol

modszerekkel [5]. Ha az atlagoldst digitalis beren-
dezéssel végezziik: S |
| .:' 1 M - — A

Se=5 2 B

—
—

(14)

és a két becslé kozotti eltérés fiigg a kvantalé para-

metereitdl. Mivel a kvantdlé nemlineéris elem, a

frekvenciatartomanybeli vizsgdlatnak nincs értel-

me, igy a tovdbbiakban statisztikai moédszereket
hasznalunk. _ .
Legyen a kvantalo teljesit6képességének mértéke
az atlagos négyzetes eltérés: ' |
 a=E{G—593} - (1)
¢s  optimalizéljuk a kvantadlo paramétereit a (15)
osszelliggés szerint. L e
Rogzitsiikk a jelek statisztikai tulajdonsagait az

alabbl modon: | |

Az {i}:{é} 1) adathalmazban
5—73, T N

az (n;) zajok fiiggetlenek egymdstol és az. s jelt6l,
¢s varhaté értékiik nulla. Mivel a gyakorlatban al-
kalmazott additiv zajsziir6knél, valamennyi minta-
veteli értéket ugyanaz a kvantdlé kvantélja, a minta-
veteli értékek eloszlasat egy kozos pg(s) valészintiség-
suriiségfiiggvénnyel jellemezve a (15) osszefiiggést
egydimenzidsra redukalhatjuk:

& =E{(s—50)?) (16)
Legyen py(s) folytonos, ekkor '
o= | (—Sfpds  (17)

2. Gbra

A vizsgalt rendszer modellje a fentiek alapjan a -
2. abran lathato6, ahol

r=s4+n

y=xQ.
- 1] M
So=37 2 ¥

Vizsgaljuk meg részletesebben a (16) 6ssicefifiggést,

a 2. abra szerinti modellre alkalmazva:

=B} —2E{s- 5o} + E{S¢% - (18)

. ..... 1 M ) ’?-‘_: o
E{s+3o}=E {SMZ' y,,-}:E{s-y} €s (19)
i=1 IS

E{3o%)=E {[ﬂl—f g'M; T yfr}

(<0)
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tehat az atlagolasok szamatol a (18) osszefiiggésnek
csak a harmadik tagja fiigg. Mivel $g az {y;} diszkrét
valoszmusegl valtozok 0sszegébdl nyert valdszini-
ségl valtozo, és y;-k egy adott s-nél azonos eloszlastiak
és fiiggetlenek, a becsld feltételes négyzetes kozép-
értéke, ha az atlagolasok szama M:

E{S«%ls}ﬂz{yls} - [E{y?|s} —E2{y|s}],

(21)

Igy az 4tlagos négyzetes eltercs M atlagolasszam

esetén:
con=E{s% — 2E{sy} + B{E(3|s)). (22)
Ha'é;zlétlégolzisok szama 1:
en=E{(s—y)} =E{s?) —2E{sy) + By} (25)
- Ha az atlagolasok szama tart a végtelenhez:
capr= lim ey =B{s%) ~2Bsy) + E{E2{y)). (20

Mo

A (21), (22), (23) és (24) osszefuiggesek egybevete-
séb6l megallapithatd, hogy tetszdleges M-hez tar-
toz6 atlagos négyzetes eltérés meghatarozhatd e,
és e,y Segitségével:

.

Eyr1 = €91 M (‘5'21_ €2H)-

(29)

Ez az Osszefiiggés igen fontos a tovabbiak szempont-
jabdl, hiszen azt jelenti, hogy elég az &y €s &, atlagos
négyzetes eltéréseket vizsgalnunk.

Ha a kvantal6é az 1. dbran lathato atviteli karak-

terisztikaval rendelkezik, az {x;} és {y;} paraméterek-
kel a (23) és (24) osszefiiggésben szereplé tagok:

E {32} _[ s2p(s) ds
1+ oo Liv

E{s-y}= fb'ps(s)' 2 Y I po{n—s) dng ds
oo R “’1

Lir1

Zyi _[ pn(n“—b) dn dS

i=1

+ o0 mfl»i-l 2
X
E{Ez{y}=fps(s)- Zl Jie f po(n—s) dn¢ ds
+ oo

Mivel az additiv zajszir6k tilnyomorészt egyenletes
kvantaléot tartalmaznak, tovabbi vizsgdlatainkat
egyenletes kvantalora végezzik el.

3. Az egyenletes kvantalé optimalis paraméterei

Legyen az egyenletes kvantalo atviteli karakte-
risztikaja a 3. abran lathat6 szokasos A/D atalakité
karakterisztika.

J H306-5)3]

o. abra

A kvantalasi szintek N kvantumszamnal:

xf:(i 2’;N) g+ K i=2,...N

:[,'1: -— 00
IN+1= + 00 (27)
ahol K=a kvantald mérési tartomanyanak ko-

zépertéke,
g= a kvantumnagysag

€s a mérési tartomanybol felfelé vagy lefelé kies6
Jeleket az elsd, illetve az utolsé kvantumba soroljuk.

A kimeneti értékek:

‘_(i 1+ N
y!""_ 2

tehat minden kvantumhoz (az els6 és az utolsé ki-
vételével) a kozépértékét rendelik hozza.
Behelyettesitve a (26) osszefiiggésekbe az egyen-

letes kvantalé paramétereit az atlagos négyzetes
eltérésekre az alabbi osszefiiggéseket kapjuk:

(H)oon

) q— K] f pn(n—s) dn+

N
(IE 1 2)"+K
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(30)

5 ) q-+ K] J pn(nn—s) dn}2 ds.

N
(‘é"—_l) g+ K

A (29) Osszefiiggésbe behelyettesitve a zajmentes esetnek megfelel6 p,(n)=0d(n) valdsziniliség-siriiség-

fuggvényt (ahol 6(xr) a Dirac-operator):

(-

N—-1
Egy = ;-22

(51

g+ N
N
-2)q+K

N +1 2 1—N 2
[3—(i“ _2[— )Q""K] ps(s) ds+ j [3"“( 9 )Q"""K] ps(s) ds+

a Max-féle egyenletes kvantalo dtlagos négyzetes
eltérését kapjuk.

A (29) és (30) osszetuggésekbdl latszik, hogy &,
€s eqpy rogzitett N kvantumszam mellett, az egyenle-
tes kvantalé ¢ és K paramétereinek fiiggvényei, a
paraméterek optimalizaldsa tehat kétvaltozos szél-
s6érték-keresést jelent.

Tételezziikk fel, hogy a jel pys) és a za] p(n)

stiriségfiiggvénye a varhatd értékre szimmetrikus
és egy csucsa van. Igazolhatd, hogy e, €s ey abszo-
It minimuma a

(32)

helyen talalhato, ami azt a szemléletileg is kézenfek-
vo tényt jelenti, hogy a legkisebb atlagos négyzetes
eltéreést a kvantalasi tartomanynak, a jel varhaté
értékére szimmetrikus elhelyezésével lehet elérni.
A (25) Osszefiiggés értelmében viszont az Osszes at-
lagolasszamra 1s teljesiilnie kell a (32) feltételnek,
tehat szimmetrikus suraségfiiggvények esetén a

kétvaltozos szélsGértek-keresés egyvaltozéosra redu-
kalhato.

Egy adott N kvantumszam melletti optimalis
kvantumnagysagot meghatarozhatjuk a (29) és (30)
osszefliggés ¢ szerinti differencialasabol nyert, ¢-ra
implicit egyenlet megoldasaval vagy kozvetleniil az
atlagos négyzetes eltérésfiiggvények paraméterezett
vizsgalataval. Mivel a kvantumnagysag és az atlagos
négyzetes eltéresek kozotti osszefiiggés a széls6érték-
helyének meghatarozasain kiviil is lényeges ered-
menyeket ad, célszerti az utobbi moddszert valasz-
tani.
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(31)

A vizsgalat eredményeibdl a kovetkezé kérdeésekre
akarunk valaszt kapni:

— Egy adott jel/zaj viszonynal milyen kvantum-
szami kvantalét érdemes hasznalni ahhoz,
hogy egy adott additiv zajsziiré berendezéssel
maximalis jel/zaj viszony javulast tudjunk
elérni? '

— Mi az optimalis kvantalasi tartomanybeallitas?

Ahhoz, hogy attekinthetd, jol értékelhets ered-
ményeket kapjunk, az &, és &y 4dtlagos négyzetes
eltéréseket egy adott jel/zaj viszonynal (J), a kvan-
tumszam (N) és a kvantumnagysag (¢q) fliggvénye-
ben hatdrozzuk meg. A kozolt példaban a zajt
Gauss-eloszldstinak és a jelet egyenletes eloszlasunak
tételezziitk fel. (A kiszdmitast végzl szamitogép-

program természetesen mas jel és zaj] slruseg-
fiiggvények vizsgalatara is alkalmas).
Az adott esetben tehat:
! ha S=s+35
ps(s)=y 28 B
0 . mashol.
1 nz]
1) = EXP— 33
Pn(1) Vome. P [203 . (33)

A jel/zaj viszony

oz 52
— e T g 3"
- of 30f

J

A o2-re normalt ey (N, ¢), és ey (N, '), felilletek

egyenlete a (32) feltétel behelyettesitése utan:
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SEH(N > q!) —

)

P
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o, o,
n; :j}__ , q; — _g__
On On (36)
helyettesitéseket.

A (34) és (30) Osszefiiggésekkel meghatarozott
feliilletek lathatok a 4. abran. J=1 esetben.

Egy realizalt additiv zajsziir6 berendezéssel el-

)

<2 [a]

4 ‘IN

o : ! |
| : IH-.?BS"SJ#'

4. abra

o (N5 q') 1 J / |
_ __ o
o 28V 2 { ;=Z;

. NY |,
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(39)

érheté maximadlis jel/zaj viszony javulast természe-
tesen nemcsak a kvantaldsbol eredd torzitas kor-
latozza, hanem a mintavételezési 1dd, a bemeneti
erdsités stb. bizonytalansaga is [3]. Jeloljik eyy,,,-mel
azt az atlagos négyzetes eltérést, amit egy adott
berendezéssel, valamilyen kezdeti jel/zaj viszonybol
el lehet érni, ahol &g, nem tartalmazza a kvantalasi
torzitast. (Az elerhet6 maximalis jel/za] viszony
javulas az additiv zajsziirk specifikaciéjahoz tar-
tozik, a HP 5480 A tipust Jelanalizatornal ez az
értek ~ 60 dB [6].) Ha berajzoljuk a 4. abraba az
adott eyp,~hez tartozd eyy= ey, sikot, kozvetleniil
osszehasonlithatjuk a kiilonbozdé (N, ¢’) paraméterti
kvantalokkal elérheté minimalis atlagos négyzetes
eltérést (e,y) az adott berendezéssel elérheté dtlagos
négyzetes eltéréssel (eypm).

Legyen feltételiink a kvantdlé paramétereinek
kivalasztasanal, hogy

(37)

azaz a kvantalé ne korlatozza szamottevéen az el-
érhetd jel/zaj viszony javulds nagysagiat. Az eyy=
= &opm SikbOl az ey (N, ¢') felilettel kimetszett
A tartomany foglalja magaban azokat az (N, ¢')
parameétereket, amik mellett a (37) feltétel teljesiil.
(A valaszthato (N, ¢") paramétereknek az A tarto-
many széleitél valo tavolsiga az ey, — ey kiillonb-
segtdl fiigg.)

Az 4bra alapjan tehat a kovetkezd kérdésekre
kapunk valaszt:

— Mekkora a fnmlmalls kvantumszam, ami mel-
lett a (37) feltétel teljesiilhet?

— Egy adott kvantumszam mellett milyen hata-
rok kozott valtoztathatjuk a kvantumnagy-
sagot, azaz milyen érzékeny az dtlagos négy-
zetes eltérés a méréshatar beallitasara!

r
o <K EoHm

A vizsgalat kiilonboz6 jel/zaj viszonyok és kiilon-
bozb py(s) sitriségfiiggvények melletti elvégzesével
atfogd képet nyerhetiink az additiv zajszitir6kben
alkalmazott kvantaléok tulajdonsagairol.
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Negyedik Halozatelméleti Nyari Iskola

A (Csehszlovak Tudomanyos Akadémia (Ceskoslovensko
Akademie Ved) Radiétechnikai és Elektronikai Intézete (Us-

tav Radiotechniky a Elektroniky) 1974, Szeptember 1. és 7.

k6z0tt rendezte meg a negyedik Haldzatelméleti Nyari Iskolat
Pragaban a Hotel Internationalban.

A konferencia résztvevdéi orszagok szerint:

Amerikai Egyestilt Allamok (3 8), Anglia (2 f6), Bulgaria (2 £6)
Csehszlovakia (109 £6), Dania (2 16), Egyiptom (3 £6), Francia-
orszag (1 16), Hollandia (4 £3), Japan (1 16), Jugoszlavia (1 18),
Kanada (1 16), Kuba (2 16), Lengyelorszag (33 £6),
Magyarorszag (23 16), Német Demokratikus Koztarsasag (6
£6), Német Szovetségi Koztarsasag (12 £6), Olaszorszag (6 £6),
- Romania (2 £6), Svajc (1 10), Svédorszag (1 £6), Szovjetunid
(6 £6), Szudan (1 £6), Torokorszag (3 £6), 6sszesen 23 orszaghdl
225 0.

A konferencia eldadasai harom témakoérben hangzottak el:
szamitogépes aramkor tervezés, aktiv RC sziirék, digitalis sz{i-
rok. Az egyes témakorok elfadasait meghivott eldaddk altal
tartott Gn. féel6adasok vezették be. A f8el6adisok egy része
atfogo képet nytjtott az adott témakor jelenlegi allapotaroél,
mas része az eléadasoknak a témakoérben kifejtett munkaja-
rol szamolt be. A féeldadasok koriilbelill egyorasak, mig a ro-
vid eléadasok 15— 20 percesek voltak.

A kovetkezOkben roviden ismertetjitk az egyes szekcmk

munkajat.

Aktiv RC sziirok szekeio

Ebben a szekeioban 5 féelfadas és 25 rovid el6adas hang-
zotl el, az alabbi temakorékben: elosztott paraméteri aktiv
RC szlirok, ARC szlir6k nagyfrekvencias viselkedése, mindent-
ateresztok tervezése, mutatorok alkalmazisa az ARC szinté-
zisben, giratoros ARG tervezés, nem idealis miiveleti erdsitds
ARG sziirok, érzékenységek és tolerancidk szamitdsa, zajszA-
mitasok.

A kovetkezdkben roviden ismertetjiik a szekciéban elhang-
zott fOeloadasokat.

M. BIALKO (LNK): Az aktiv RC szlirék fejlédési iranyai

Az elmult évek jelentdsebb eredményeit foglalta Ossze az
eloadas. Harom csoportba osztotta az aktiv RC sz{ir$ tervezé-
seket: masodrendi blokkokkal végzett kaszkad szintézis, in-
duktivitas szimulalas, tobbszorosen visszacsatolt szliré terve-
z€s. A kaszkad szintézis masodrendii blokkjainal kitért az el-
osztott aktiv RC realizaciékra is, ahol a blokkban a passziv
elemek mellett elosztott RC vonal hasznAalata is megengedett.

Az egyes mddszerekbdl nyert kapesolasok Osszevetését az
erzékenysegek alapjan végezte el. Végeredményben arra a ko-
vetkeztetésre jutott, hogy csak feladat fiiggvényében lehet
»slegjobb” kapesolast definidlni (pl. csatornasziiré realizdlasara
a minimalis érzékenység miatt a tobbsmrosen visszacsatolt
ARC szliré a legjobb).

Beérkezett 1974._ XII. 10.
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J. HRUBY (CsSzS8zK ) : Sztandard szelektiv blokkok realizdcids
modszerei

Az eldadas a kaszkad aktiv RC szintézishez késziilé stan-
dard szelektiv blokkok realizacios maddszereit tekintette at és
hasonlitotta 06ssze. Megadott néhany lehetOséget az egy erési-
t6s blokkok szelektivitasanak novelésére. Végiil szamszerii
eredményeket ismertetett a kifejlesztett blokkokra.

J. KVASIL, P. MOOS (CsSzSzK ): Frekvencia fliggé paramé-
terekkel transzformalé négypélusok és halézatelméleti alkalma-
zasaik

Két, frekvencia fiiggé paraméterekkel transzformalo négy-
polust definidlnak, melyek a lezarasként csatlakozd kéipdlu-
sokat a bemenetiikre, mint annak a dualjat transzformaljak.

Ezeket a négypdlusokat mutatornak nevezik, és nullorokkal
modellezik.

A gyakorlati, tranzisztoros, ill. mtiiveleti erésités megvalo-
sitasra is mutattak példat. Egyedi tranzisztorokkal megepi-
tett esetben Q, = 40, w, = 30 kHz értek el, mig miiveleti erositot
alkalmazva ennél kicsit rosszabb eredményt sikeriilt csak el-
érniiik.

A mutatorok alkalmazasara elméleti Osszefoglaldét adtak.
Felhasznalhatdék az induktivitas szimulalasos mddszerben és a
dekompozicid segitségével torténd direkt szintézisben.

G. MARTINELLI, G. MEUCCI, T. D’ALESSIO (Olaszor-
szdgq ) : Jelorientalt aktiv RC szintézis

A sziir6n athaladé jel tipusanak és a szilird tervezésének
Osszefiiggését vizsgaltak. Két aktiv RC szintézis modszer (re-
aktiv-aktiv szlir6k és biquad szlird) esetén végezték el a vizs-
galatot. A szintézis modellfiiggését is figyelembe vették,
ugyanis ugyanazt a szintézis modszert két kitlonb6zo jelmo-

dell esetén vegezték el

M. S. GHAUSI (USA): Statisztikus, sokparameéteres
érzékenység mérték linedris aktiv hdlézatokban

Egyes halozatok érzékenység szempontjabol vald Osszeve-
tésére szolgald érzékenység mértéket definidlt az eladas kiilon
kis és nagy valtozasu érzékenységek esetére. Bemutatta a sza-
mitasi algoritmust, majd harom aktiv RC kapesolast Osszeve-
tett az érzékenység mérték szempontjabol. Ez a haro;n kap-
csolas a két miiveleti erosités Geffe-Soderstand, az allapotval-
tozés Kerwin, Huelsman—Newcomb és a Tarmy—Ghausi
szlirGtagok. Az eléadas altal definidlt érzékenység mérték
szempontjabol az utébbi mutatta a legjobb eredményt.

Digitalis sziirok szekeio

Ebben a szekci6ban 6 f6eloadas és 15 rovid eldadas hangzott
el az alabbi témako6rokben: approximacio, realizald strukta-
rak (hullamdigitalis sz{ir0k), véges szohosszusag hatasa, al-
kalmazasok.

Az elhangzott f0eloaddsok az alabbiak voltak.
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A. V.OPPENHEIM (USA): Az M. I. T. kulatdasai a digita-
lis jelfeldolgozas teriiletén

Az M. I. T. kutatasai jelenleg elsésorban a digitalis sziiro
struktirak analizisére, a tobbdimenzids digitalis szlirOk ter-
vezésére és alkalmazasara, valamint a rendszeridentifikaciora
irAnvulnak. Az eldadas a digitalis szilirGk felépitésében a mi-
veletek véghajtasi sorrendjének jelentoségét és a kétdimenzios
szlirok approximacidjanak néhany kérdését vizsgalta,

V. CAPELLINI, P. EMILIANI (Olaszorszag): Jel és kép-
feldolgozo digitalis sziirék tervezése

Az eléadas Osszefoglalta a digitalis szlirok tervezési kritériu-
mait, a véges és a végtelen memoriaju szlir6k legfontosabb
approximaciés eljarasait. IXzutan egy beszédjeleket feldolgozo
hardware digitalis analizator és egy képjelek feldolgozasat vég-
z6 kétdimenzids, szamitégépen megvaldsitott szlirdé tervezé-
sét ismertette.

O. HERMANN (NSZK): Véges memoridaja digitdalis sziirék
tervezése és megvalositasa

[ r

Az eloadas a nonrekurziv digitalis szlirOket tekintette at.
Osszefoglalta e sziirG6tipus specialis tulajdonsagait, — approxi-
macidéjanak altalanos menetét, a lehetséges realizalo struktu-
rakat, a véges szohosszusagu szamabrazolas okozta kerekitési
hibak figyelembevételének madjat, végiil pedig a megvalositas
koltséghatasait és a lehetséges alkalmazasokat elemezte.

V. CIZEK (CsSzSzK ) : Sdvkorldtozott jelek digitdlis
feldolgozasa |

Az elbadas savkorlatozott jelek diszkrét ideji feldolgozasa-
nak az analitikus jelek fogalman alapulé elméletét tekintette
at. Ismertette a mintavételezett, majd adott interpolalo fiigg-
vénnyel visszaallitott jelek, és Hilbert transzformaltjainak tu-
lajdonsagait.

R. VICH (CsSzS8zK ): Sokhurkos digitalis sziirok matrix
analizise és szintézise

Az elbadas digitalis szlirok strukturajanak egy lehetscéges
matrixos leirasat ismertette, amelynek segitségével tetszole-
ges, tobbhurkos digitalis szlirGk id6- és frekvenciatartomany-
beli analizise egyszerlien elvégezhetd. A matrixos leiras segit-
ségével adott impulzusatviteli fliggvény killonbozé strukta-
raju realizaciéi generalhatok.

J. STURSA (CsSzSzK ): Sokhurkos digitalis szilirdk
kvantalasi hibaanalizise

Az eléadas R. Vich matrixos leirasanak felhasznalasaval
olyan tobbhurkos digitalis szlir6ket vizsgalt, ahol a hurkok csak
egyetlen késlelteté elemet tartalmaznak. Egységugras beme-
neti jel meghatarozta a szorzoegytitthatok és a csoméponti je-
lek kvantalasa miatt keletkez6 kimeneti hiba eloszlasat.

Szamitogépes aramkortervezeés szekeio

Ebben a szekcioban 6 foelbadas és 30 kiseloadas hangzott el
az alabbi témakdérokben: félvezet6k modellezése, analdg és di-
gitalis aramkorék analizise, approximacio, optimalizalas, ér-
zekenysegek ¢és toleranciak, valamint zaj-analizis, ritka mat-
rix technika.

Az elhangzott féeldoadasok a kévetkezok voltak.

E. LINDBERG (Dania): Ritka matrix technika

Az elbéadas célja kifejezetten az volt, hogy bevezetést adjon
a ritka matrix technikaba. Az alabbi négy kérdésre adott va-
laszt: Mi a ritka matrix technika, miért sziikséges, hogyan le-
het alkalmazni a gyakorlatban, és hogyan kezdjiink bele az 4j
technikaba. Az eldado boséges irodalomjegyzéket adott a sze-
mélyes érdekloddknek.

L. LUKSAN (CsSzSzK ) : Optimalizaciés médszerek a szdmito
gépes aramkdrtervezésben

Az el6adas attekintést adott a gradiens optimalizaciés mod-
szerekrol. A kiilonb6z6 modszerek dsszehasonlitasara numeri-
kus teszteket alkalmazott. Végiil egy optimalizaciora ¢s nem-
linearis approximaciora késziilt programrendszert mutatott be.

Z. ZILKA (CsSz8zK ): Bipolaris tranzisztor modellezése
altalanos kozelitéssel

Az eléadd Altalanos kozelité médszert ir le, amellyel a bipo-
laris tranzisztor olyan matematikai modelljét nyerhetjiik,
melyet hatdsosan lehet alkalmazni a szamitégépes analizisek-
nél. Az eldado részletesen targyalta a modell alkalmazhatosagi
tertiletének meghatarozasat, a kezdeti modell kialakitasat, a
paraméterek értékének meghatarozasat és pontositasat. Kii-
lIonb6z6 tranzisztor modelleket és paraméter identifikacios el-
jarasokat hasonlitott ossze.

V.ZIMA, V. ZILKA (CsSzS8zK ): Aktiv linearis kétkapuk
jellemzéinek szamitogépes kiértékelése

Az eléadasban 1j transzformaciot ismertettek. Harom 1uj
paramétert bevezetve és modellként T és reciprok halézatot
és erdsit6t kaszkadba kapcsolva a stabilitas és az erdsités meg-
becslilhetd. A transzformacié a modell és az eredeti aramkor
k6zott teremt kapesolatot.

H. MANN (CsSz5zK ): Mikroelektronikat daramkdérék
funkciondlis modellezése, analizise és optimalizdldasa

Az elbadas els6 része az elektronikus komponensek sokpoé-
lus-, sokkapu-, és blokkmodclljét adta meg. Definialta ezeket
a t6bbvaltozés funkcionalis modelleket. Megadta a modellek
alkalmazhatdésaganak Kkritériumait az elektromagneses térel-
méletre alapozva. A masodik részben részletes algoritmust is-
mertetett az ilyen modellekbdl felépitett rendszerek analizi-
sére.

CSURGAY ARPAD (MNK): A szamitégépes aramkor-
tervezés néhdany halozatelméleti problémaja

Az elbadd az aramkor-analizis programrendszercknél fel-
1ép6 problémakat targyalta: mennyiben tekinthetdk az eszkdz-
modellek invariansnak az Osszekoéttetésekre; mennyiben te-
kinthetdé pontosnak a kapott eredmény; létezik-e megoldas €s
csak egyetlen megoldas létezik-e; az Osszekotd vezetékek
mennyiben tekinthet6k idedlisnak. Az eléaddé végiil Osszeha-
sonlitotta a kiillonféle analizis modszereket ¢és ezek kozil a
reflexios matrix-szal valo leirast talalta legpontosabbnak.

A. L. PETRENKO (SzSzSzR): Elekironikus aramkorok
szamito gépes modellezése

Az eléadé a killénb6zo analizis programokat értékelte és ha-
sonlitotta o0ssze.

A féelbadasok és a kiseléadasok kiiléon proceedingsben ke-
riiltek kiadasra (Proceedings of the SSCT 74 — Main Lectures,
illetve Short Contributions), amit a konferencia el6tt minden
résztvevo kézhez kapott. )

A féelbadasok proceedingse nem tartalmazza Csurgay A.,
M. S. Ghausi, A. V. Oppenheim, O. Hermann, V. Cizek cloada-
sait.

- Az elhelyezés is a Hotel Internationalban tortént, és ez bo
lehetGséget nyujtott személyes szakmai eszmecserékre €és 1j
kapcsolatok kialakitasara, melyet a jol sikeriilt ismerkedési
est és a rendkiviil j6l megszervezett bankett is elosegitett.
A szervezl bizottsag kérdoiveken tajékozodott a konferencia
végén a résztvevoktdl a szervezésrol, az elhelyzésrdl, a procee-
dingsek formajarol és tartalmardl.

A konferencia hivatalos nyelve az angol és orosz volt. A
szinkrontolmacsolast a megfeleléen kiképzett eloadotermek is
segitették. |

A konferencia hiven tiikrézte a halézatelmélet és a szamito-
gépes tervezés jelenlegi helyzetét, az elért eredményeket és a
varhato fo fejlédési iranyokat.

Gefferth Laszlé—Pronay Gabor—dr. Sallai Gyula
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Posta Kisérleti Intézet

Kozismert, hogy a negativ visszacsatolds csok-
kenti az er6sitk nemlinedris torzitdsat [1], de a
gyakorlat azt mutatja, hogy 4ltaldban nem a vissza-
csatolas mértékével ardnyosan. Zavard jelenségek is
felléphetnek, kiilondsen akkor, ha igen kis torzitas

elérése céljabol szoros visszacsatolast alkalmaznak.

A kovetkezOkben szemléletes és egyszerti modell fel-
hasznalasaval mennyiségileg is bemutatjuk e jelen-

Negativ visszacsatolas hatasa az e1'051t0k
nemlinearis torzitasara

ségek forrasat.

Torzitas

Az x be- és y kimeneti jel kozotti nemlinearis 0sz-

szefliggeés a nemlinedris torzitds eredete. Tegyiik fel,

hogy a vizsgdlt er6sité atviteli karakterisztikaja

négyzetes (1. &bra).

y=a* (1)

[H336-Hi1)

1. dbra. Atvitel négyzetes karakterisztikan

azaz a kimeneti jel csak pozitiv vagy nulla értékii
lehet. Tételezziik fel tovabb4, hogy a bemeneti jel
szintén csak nem negativ értékeket vehet fel. A ki-
meneti jel nyugalmi értéke legyen Y,, ehhez

X0=+V?;

nagysagu jelet kell a bemenetre adni. A nyugalml
munkaponttél mért koordinatak legyenek & és

VALY AN
El‘x“‘xﬁ; 77=y"‘_,Y0' (2)
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A kozottiik éfvényes osszefiiggés (1) felhasznalasaval:

= 2Xg$ + &2 ’ (3)
amit az

= 2 &'
i=0
formaju dltaldanos hatvanysorral egybevetve, az
egyiitthatok értéke kiolvashaté: |
a,=0,
a;==2.X,,
- dy=1, .
a; = 0, ha

[ > 2.

Az atvitel nemlinearis, mivel a,0, és a beme-
netre

£ = Xcos wl

alaka jelet alkalmazva, a kimeneten egyéb frekven-
ciaju osszetevdket is tartalmazo jel jelenik meg:

1= 1,1+ X; cos wt+4 X, cos 2wf,

ahol:
1y X >
Ho=—g >
X=X,
X2
X, = 5 °

A torzitasi tényezd értéke:

X, 1794 X

_ | % _ 2 4
2= T 20 | TR, )

|

Teljes bemeneti kivezérlés, X=X, esetén k,=1/4,
ekkor a Kkimenetl jel csucstol-cstcsig vett értéke
Y o=4Y,.

A gyakorlatban a kivezérlést a kimeneten értel-

mezzik és Y, nyugalmi értéken az

ch-cs =2 YO

nagysagu kimeneti jelet tekintjiik teljes kivezérlés-
nek [23]. Masodfoka karakterisztika esetén a csiics-

tul cstesig velt jelatvitel linearis, azaz ebben az
esetben X=X,/2, a torzitas (4)-bdl

k,=1/8,

a kimeneti jel pedig az egyfrekvencias vezérlojel két-
szeresénél nagyobb frekvenciaju osszetevét nem tar-
talmaz.
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Elotorzitas

Az er6sitd negativ visszacsatolasa kozel torzitatlan
kimeneti jelet eredményez, azaz:

n=tY cos wl.

Kérdés, milyen jelet kell ehhez a bemenetre adni.
Ennek meghatarozasa céljabol eldallitjuk (3) inver-
z6t

. n N _

STovEE BYIE T16vEE T ©)

1n magasabb hatvanyainak egyiitthatol csokkend er-
tékiiek, de nem nullak. A

E=2 A
j=0

hatvanysor els§ egyiitthatoi:
A,=0,
A,=1/2Y3",
Ay=—1/8Y572,
A,=1/16Y32 .

A torzitatlan kimeneti jelet eredmégyezfi — el6-
torzitott — bemeneti jel torzitasi tényezdi:
A,Y A, Y?
K,z |—2—|, K,>~|[==2_| ...
“T 24, | ] 4A,

amelyekbdl az el6torzitas:

K=VK2+K2+....

A fentli értékek kozelitdek, ugyanis masodik, har-
madik harmonikust eredményeznek a fel nem tin-
tetett magasabb fokl dsszetevdk is, tovabba a har-
madiknal nagyobb rendszama harmonikusok 1s meg-
jelennek. Masodfoka atviteli karakterisztika esetén
mindkét elhanyagolt hatas a sziikséges elbtorzitas
mértékét noveli.

Jelen esetbhen Y=Y, azaz Y _ . =2Y, nagysagi
kimeneti jelet feltételezve:

K,~1/8; K,21/24;...

Lathatéan, a sziikséges eldtorzitas mértéke na-
gyobb, mint ami a torzitatlan vezérléshez tartozo ki-
menell jelen mérheté. Azonkiviil a bemenetre nem-
csak masodik harmonikust, hanenm: nagyobb frek-
vencidju jel-osszetevioket is kell adni, még masodiokt
atviteli karakterisztika esetén is.

Jol mutatja az eldtorzitas sziikséges nagyobh mér-
tékét (2. abra) az Y, érték kornyezetében valtakozo
Y, amplitadoju kimeneti jel eldallitasdhoz szitkséges
bemeneti jel csicstél-cstcesig vett értéke, ami most
Xcs__m::VQ;XO-lal egyenld, szemben a torz, de azonos
csucstol-csiiesig vett értéka kimenethez tartozé X
¢rtékkel.

A kozel torzitatlan kimeneti jelet eredményezo
visszacsatolas esetén a kis jelszintii fokozatokon
elétorzitott jel halad keresztil. Rendszerint a
végtokozat gorbult atviteli karakterisztikaja a tor-

2Y
0.—{
!
-5
2% |
+ (H336-HI2)

2. dbra. ElGtorzitott atvitel négyzetes karakterisztikan

zitas forrasa, és a vezérlé fokozatot nugy kell mé-
retezni, hogy a torzitatlan kimenethez tartozd els-
torzitott vezérldjelet szolgaltatni tudja.

Visszacsatolt rendszer

Negativ visszacsatolassal nem modositott atvi-
telli er6siték atvitelét a 3a abra szemlélteti. A rend-
szer két részre bonthatd: A, a kisjeld, tehat el-
hanyagolhatd torzitasu, A, pedig a nemlinearis
atvitelli, nagyjelli ertsitd. Az értelemszertileg tor-
zitatlan J,, jel az elsd erdsité6 kimenetén A,-gyel
szorozva jelenik meg, mig a kimeneten megjelenik a
torz jel, is:

Jki = A1A2(Jbe T kae)

Itt a kJ,, tényezdvel nem egyszerlien szorzatot je-
161tiink, hanem a torz, nemkivanatos GsszetevOok meg-
jelenésére utaltunk. Bar, ha J, a jel effektiv ér-
téke, a kJ,, mennyiség A, A,-szerese pedig a kimene-
ten megjelend felharmonikusok effektiv érteke, a

kJy,
J be
; _ LA,ijej Arhy (hetkToe)
be
2 —

b)

3. dbra. Visszacsatolatlan (a) és negativ visszacsatolt (D)

[H336~Hi 3]

rendszer jelatvitele
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viszony a k torzitasi tényez6t adja. Ilyen értelme-
zésben a kovetkezdkben a k tényezével vald egybe-
irast szorzasnak fogjuk tekinteni.

A 3b abra a visszacsatolt rendszert mutatja.

A kimeneten a bemeneti jellel ardnyos J,; mellett

pKJy; torz Osszetevé is megjelenik, amirsl fel-
tesszitk, hogy kicsi, s6t gyakorlatilag elhanyagol-

hat6. A kozel torzitatlan kimenethez az A, bemene-
tén '
1

,»NAgysagn’” elbtorzitott vezérléjel sziikséges. A fel-
adatot a ¢ tényezd meghatarozasa képezi, vajon az
el6torzitott jel torzitdsat milyen mértékben csok-
kenti a visszacsatolas, hiszen az eredd torzitasi
tényezd:

k=¢K.

Az A, és A, erésité csatlakozasi pontjan a beme-
- net feldl érkezd jel: '

Ay[JIpe—p(J i+ KJ )], (7)

amit (6)-tal egyenl6vé téve, Gsszefiiggést kapunk "

meghatarozasara :

’ _
Toe— B+ KT =—— (Ju+KJ).  (8)

1
Kis jelszinten a KJ; és a o KJ,; tagok eltiinnek,

aZaz -
1
oot T g6 ).

ezt (8)-ba helyettesitve és J,,-vel egy Szeri’isitvé,_

Ay (Jki+KJki) . (©)

a @ tényez§ szdmolhaté: _
| o 1
_ A Agff

Vagyis a negativ elGjeltél eltekintve, az er6sité
kimenetén az el6torzitds az A,;A,8 hurokerdsités
aranyaban csokken. A példaként bemutatott masod-
foka atviteli karakterisztik4ju erdsiténk kimenetén
tehat jellegre és mértékre nézve masként torzitott
jel jelenik meg, mint a visszacsatolatlan erésité
torzitasa és a hurokerdsités ismerete alapjan gon-
dolnank. A maradék torzitas altalaban nagyobb, sit
ha a vezérl6 fokozat nem alkalmas a nagyobb ampli-
tadoja el6torzitott vezérljel leaddsdra, a kozel-
torzitatlan kimendjel meg sem kozelithetd, a kime-
neti jelben tulvezérléssel analég torzulds keletke-
zik, miel6tt a kimenet valdsigos tulvezérlése meg-
jelenne. o
Bar frekvenciafiiggd jelenségekkel nem kivanunk
foglalkozni, feltétleniil megemlitends, hogy a ve-
zerld fokozat tulvezérlése nagyobb jelfrekvencidn
fokozodik, ha terhelése kapacitiv és a végfokozat
vezérléséhez fesziiltségre van szikség. Az elGtor-
zitott feszultség magasabb harmonikus osszetevdinek
eloallitasahoz a frekvencia aranyaban nagyobb dram
szilkséges, amit a kivezérlé fokozat esetleg egy-
altalan nem vagy csak joval nagyobb torzitds aran
tud szolgaltatni. A maradék torzitias tehat a frek-
vencia novekedésével altalaban jobban né, mint ami

a visszacsatolatlan erdsitén kimérheté wolt.
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Jelbevezetéssel vezérelt diodss oszcillitorok

nagyjelu jellemzoi

A diddas oszcillitorok kimenéjelének frekvenciajat
kiilsé jel bevezetésével (injektalasaval) az Oonrezgesi
Irekvencia kornyezetében vezérelhetjitk. A vezérlés
itt azt jelenti, hogy az oszcillator kimendjelének a
Irekvenciaja koveti a bevezetett jel frekvencia-
valtozasait. A jelbevezetéssel vezérelt diddas osz-
cillator tehat fazis- vagy frekvencia-moduldlt jel at-
vitelére alkalmas. A vezérld jel az oszcillator kimend-
Jelénél lényegesen Kkisebb szintii lehet, ily moédon
tehat teljesitménynovelés érhetd el. Az oszcillator
frekvencidjanak modulalt jellel valé vezérlése esetén
az atvitell karakterisztikdk fontos szerepet jat-
szanak, mivel meghatarozzak a torzitis mértékét.

Az injektalt oszcillatorok analizisével tobb szerzé
foglalkozott mar [1—4]. A vezérlési savot Adler [2]
hatarozta meg. A zajkérdésekkel tobbek kozott

Kurokawa [5] és Hines [6] foglalkozott. Jelentek
meg kozlemények kisérleti eredményekrdl is [7, 8].

Az irodalomban taldlhatd cikkek az injektalt
oszcillatorok tulajdonsagait kisjeli kozelitéssel vizs-
galjak. Az injektalt oszcillaitorok bemend teljesit-
menye rendszerint 10 dB-lel van a kimend teljesit-
meny alatt. Ilyen esetben a kisjelii kozelités mar
nem hasznalhato.

E cikkben az dramkor viselkedését nemlinearis
osszefiggeésekkel irjuk le. A teljesen Altaldnos tar-
gyalast azzal szfikitjilk le, hogy az oszcillditort a
kvazi-staciondrius kozelités alkalmazasival vizs-
galjuk. |

A jelbevezetéssel vezérelt divdas oszcillator atviteli
tulajdonsagait a nagyjeld modell alapjan hatarozzuk
meg. A karakterisztikdk a Kkisjeli esethez képest
jelentds eltéréseket mutatnak. Fontos eredmény a
minimalis torzitdst adé optimalis terhelés kimuta-
tasa.

Nagyjelii modell

Az aramkor vizsgalatat az 1. abran lathaté modell
alapjan végezziik. Ez a modell savkorlatozast téte-
lez fel, amikor is csak egyetlen frekvencidn lehet
fesziiltség a dioda kapesan. '

A didda aktivitasat nemlinearis negativ konduk-
tancia képviseli. A C kapacitas a dioda és az aramkér
kapacitdsinak az Osszegével egyenls. Az I indulkti-
vitassal parhuzamos rezonancist allitunk be az
tzemi frekvencidn. A kimenetet és a bemenetet cir-
kulator vélasztja szét, melyet idealisnak tekintiink.
A cirkulator hulldmellenalldsa  1/G;-lel egyenls.

A diéda nagyjelii viselkedését a fesziiltség négy-

Beérkezett: 1974, X. 18.
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1. abra. Jelbevezetéssel vezérelt diddas oszcillator helyettesitd
kapesolasa

zetével aranyosan valtozd negativ konduktanciaval
vessziik figyelembe:

=615 ). (1

ahol G, a kisjeld negativ konduktancia.

A negativ konduktancia kapcsain levé v fesziiltség
két jel ereddje:

v =v; 4 v5+ 20,0, cos 6, (2)

ahol v; az injektalt jel fesziiltségamplitadéjanak a
normalizalt értéke, v, a kimendjel fesziiltség-ampli-
tadojanak a normalizalt értéke, 0 pedig az injektalt
jel és a kimendjel kozotti faziskiilonbség.

A (2) képlet felirdsdndl feltételezziik, hogy az
injektalt jelnek és a kimenéjelnek a frekvenciaja
azonos. A fesziiltségamplitudokat a szabadonfuté
oszcillator maximalis teljesitményéhez tartozd fe-
szultségamplitidora normalizaljuk.

A frekvenciafiiggést a modellben parhuzamos rez-
gokor adja meg. Ennek admittancidja a rezonancia-
frekvencia kornyezetében kozelitdleg:

Y, == jdnf,C5, (3)

ahol f, a rezgékor rezonanciafrekvencidja, mely
megegyezik az oszcillator onrezgési frekvencidjaval,
0 pedig a frekvencidnak az utobbitél vald relativ
eltérése. _

Stabil 4llapotban az x—x kapcsokon jelentkezd
bal oldali és jobb oldali admittancia o6sszegének
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zérusnak kell lennie. Az Y, bal oldali admittanciat
(1) és (3) ereddje adja meg.

A jobb oldali admittancia meghatarozasanal a
v, amplitadoju fesziiltséget, mely az r—=x kapcsoktol
az oszeillator kimenete felé halad, a generatortol a
terhelés felé halado hullam amplitidéjanak tekint-
jiltk. Ugyanakkor a v, amplitidoju fesziiltseget,
mely a bemenettél az x—x kapesok felé halad, a
terhelésrdl visszavert hullam amplitidéjanak vesz-
szitk. A két fesziiltség hanyadosaként reflexios té-
nyez6t definialhatunk. Ezek alapjan a jobb oldali
admittancia: |

Vg — v —J20; SID 6‘
v3 4 v?+20,0; cos 0

Y, (ry, (4)

ahol G, a kimeneten levé terhel6 konduktancia.

Transzfer egyénleték

A baloldali és a jobb oldali admittancia Gsszege
zérussal kell, hogy egyenld legyen. Mivel az admit-
tancidk komplex mennyiségek, az egyenldségnek
teljesiilnie kell mind a valés, mind a képzetes részek
vonatkozasadban. Igy két nemlinedris egyenlethez
jutunk, melyekbdl két ismeretlen, a kimendjel
amplitudoja és fazisa meghatarozhato:

. vg—V;
Vs +v?+ 20,0; cos 0

=1 ——;— (va+v?+2v,0,c08 0), (D)

DD; sin 0 B
Q24 p2 4+ 20,0; cos 0 Cud ©)
ahol:
0=G, /G, . (7)
Qp=27f,C/ Gy (3)

Az amplitadék helyett célszertiibb a teljesitmeé-
nyekkel szadmolni a kovetkez$ osszefiiggések alapjan:

p; =207 (9)

Itt p, az injektalt, p, pedig a kimendjel teljesitme-
nyének a szabadonfutd oszcilldtor maximalis ki-
mend teljesitményére normalizalt értéke.

A p, kimené teljesitményt az aldbbi harmadfoku
egyenlet megoldasaval kapjuk meg:

1 3
ZP%—I)E[‘ZP;"‘QQO — Q)‘l—gQ%ﬁz—' +

3 _
o[ P APEOHAGH) +40 - 0P 0

+40g0%) + 16 ¢50*(e*-

(11)

4039 -

—4p(0®+4Q30%) [(1 + 0)* + 4 050%| —

1
~p2| g Pi=20(1+0) +8035 | =0

A fazisszoget pedig a kovetkezd képletbdl szamit-
hatjuk Kki: o

o—DPi  Po— Pi—4(0*+405% 0 5]
S
Vpopi 20(po-+ P —4(e*+4Q56%)

§ —arc sin [

- (12)

A (11) és (12) egyenleteknek altalaban tobb meg-
oldasa lehet. Ezek koziil tényleges megoldast csak
azok az Osszetartozd értékparok képviselnek, me-
lyek a kiindul6é egyenleteket egyidejiileg kielegitik.
A tényleges megoldasok koziil pedig gyakorlatilag
csak azok érdekesek, melyek a teljesitmenyre po-
zitiv valos értéket adnak.

Atviteli jellemzok

A (11) és (12) képletek alapjan numerikusan ele-
mezhetjiik a jelbevezetéssel vezérelt diodas oszcil-
latorok atviteli jellemzdit. A vizsgalatokat arra az
esetre végezziik el, amikor a bemend teljesitmeny
10 dB-lel van a szabadonfuté oszcillator maximalis
teljesitmeénye alatt.

A kimen6 teljesitmény mnormalizalt eértékét a
2. 4abra mutatja a frekvencidval ardnyos Q0 fiigg-
vényében. A teljesitmények a szabadontuto oszcil-
lator maximalis teljesitményére vannak normalizal-
va. A gorbék paramétere a p terheleési tényezd.
A terhelési tényez6 novelésével a kimend teljesit-
mény és a savszélesség nd. Ugyanakkor a gorbe la-
posabb lesz és az alakja valtozik.

Szabadonfutd oszcillator esetében maximalis tel-
jesitményt a p=0,5 értéknél kapunk, amikor 1s a
teljesitmény egységnyi. Injektdlt oszcillator eseteé-
ben viszont a kimend teljesitmény kisebb 1-nél,
ha p=0,5. Ekkor maximalis kimend teljesitményt

12
f?o
{/}30-
| QB 3 £'=-’10d8
0=03
06 -
‘ |
Q4, ’ . R
| | §’=Q7
A ! \j
p—— S R
02 =01 0 o1 02
Qod‘
[H337-B72]

2. abra. A Ximené teljesitmény Q.0 fiilggveényében kiilonb6zé
terhelési tényezdk esetére
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g. dbra. Savkozépi kimend teljesitmény a bemendteljesitmény
figgvenyéhben killonb6z6 terhelési tényez8k esetében

0,9-nél nagyobb p esetén kapunk. A 3. abra mutatja
a savkozépi kimend teljesitményt a bemend tel-
jesitmeny {fuggvényében Kkiilonb6z6 terhelési té-
nyezok esetére. A bemend teljesitmény novelésekor
a kimend teljesitmény maximumahoz nagvobb
o tartozik.

A fazistolast a 4. abra adja meg Q,6 fiiggvényében
kiilonb6zd terhelési tényez6k esetére. A fazistolas
zérus, amikor a bemendjel frekvencidja megegyezik
az onrezgési frekvenciaval. A frekvenciaeltérés no-

_ —
-O71 g 01 02

Glad“

[H337-B7%]

4. abra. A fazistolas Q.0 fuggvényében killonbozd terhelés
ténvyezdk esetére

vekedésével a fazistolas abszolit értéke né. Viszont
a terhelcsi tényezd novelésekor a fazistolas abszolit
ertéke csokken rogzitett (Q,0 esetén.

A csoportfutast idével aranyos 76G,/C mennyiség
az O. abran lathatéo Q0 fiiggvényében. A gorbék
parameétere a p terhelési tényez6. A vezérlési sdvban
a csoporttutasi id0 ingadozasa valamely p értéknél
minimalis lesz. Igy frekvencia- vagy fazismodulalt
jel atvitele esetén a torzitas szempontjabél optimalis
terheles talalhato. Az optimalis terhelés a bemend
teljesitmeny fliggvénye. Tovabba a 3. és az 5. abra-
bol lathato, hogy az optimalis terhelésnél kozel
maximalis a kimené teljesitmény.

Az AM—PM konverziot a kovetkezé képlet adja
niey :

cv =0 25‘9»1—'8-(—)-10I 49

7T dp; (13)

[°/dB].

A derivaltat numerikus maédszerrel hatiroztuk meg.

A , -
Gy
- C

20

16

17

= R
Q,d"

H337-BT5

5. abra. A csoportfutasi id6vel aranyos zG,/C mennyiség
Q0 figgvényében kiillonbo6zé terhelési tényezék esetében

Az AM—PM konverziot a 6. abra mutatja Q.0
figgveényében kiilonbozé terhelési tényezdk esetére.
Az AM—PM konverzi6 zérus, ha az injektalt jel
frekvenciaja megegyezik az oszcillitor Onrezgési
frekvenciajaval. A {frekvenciaeltérés novekedésével
az AM—PM konverzié abszolat ¢ériéke nd. A ter-
helési tényezé novelésével viszont az AM—PM
konverzi6 abszolit értéke csokken rogzitett Qy0
esetén.

Az AM kompresszio a kovetkezOképpen hataroz-
hato meg: |
dp;
ep=Lo 2Pt

14
p: dp, (1)

Az AM kompresszidnak negativ elGjele is lehet,
amli azt jelenti, hogy az amplitidémodulicié fazisa

_ ellentétes lesz.
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O

i
8

AH-PH konverzio [YdB]
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6. dbra. AM—PM konverzi6 Q0 fiiggvényében killonbozo
terhelési tényezék esetére

24 -
Lep[aB]
ol
1 -
_ ' 2=07
12— — =qgl* |
L
0= 03 __
. | |
0=07
%oz a1 0 o1 0
Qoo

7. dbra. Az AM kompresszid abszolut értéke dB-ben kifejezve
Q0 fuggvényében kilonbozo terhelési tényezlk esetében

Az AM kompressziot dB-ben is kifejezhetjiik:

Lep=101log [cp|,  [dB]. (15)

Ekkor a kompresszio elGjele elvész. Ha |cp|=>1,
az amplitidémodulacié csokken, és ha |cp| <1,
az amplittdomoduléciéo no.

Az AM kompresszi6 abszolut értekét dB-ben
kifejezve a 7. 4abran lathatjuk Q0 fiiggvényében
kiillonboz6 p értékekre. A vezérlési savban az AM
kompressziéo atlagértéke valamely terhelési tenyezd-
nél maximalis. Ezt a maximumot kozelitfleg az
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optlmélls terhelésnél kapjuk meg. Erdemes meg-
jegyezni, hogy 0=0,7 esetén az AM kompresszio
gorbe]enek polusai vannak. A pédlusoknal a be-
mend teljesitmény valtozdsa nem okoz valtozast a
kimené teljesitményben. A polusok kozott az AM
kompresszid elolele negativ, mig valamely poélus és
a vezérlési sav széle kozott pozitiv.A tobbi terhe-

- 1ési tényezénél az AM kompresszid el6jele negativ.

5. Vezoérlési sav

Vezérlési savnak azt a frekvenciatartomanyt ne-
vezziik, amelyben az oszcillaitor kimend jelének a
frekvenciaja megegyezik az 1n]ektalt vezérld jel
frekven(:1a] aval. A fazistolas az onrezge51 frekvencia-

‘ndl zérus és attdl tavolodva nd. Az Onrezgési frek-

venciatol legtavolabb akkor keriiliink, amikor a
faziskiilonbség -4-m/2 vagy —m/2. Ehhez a két eset-
hez tartozé két frekvencia hatdrozza meg a vezér-
1ési sav széleit.

A vezérlési sav tehat a (65 és a (8) képlet alapjan:
Gy  Pos }i

B=p ,
°7C p;+pas Pos

(16)

ahol p,; a kimené teljesitmény a vezérlési sav sze-
lén, mely az (5) képletbdél hatarozhaté meg:

Ps=20(1—0)—pi+20V2p+(1—p0)>  (17)

A (16) és (17) képlet levezetesenel figyelembe
vettiik a (9) és (10) Osszefiiggést.

A vezérlési sav a (16) és (17) képlet alapjan a
o terhelési tényezdnek és a p; injektalt teljesitmény-
nek a fliggvénye.

A vezérlési savval ardnyos B2a(C/G, mennyiséget
a 8. 4bra adja meg az injektdlt vezérls jel teljesit-
ményének a fiiggvényében. A gorbék paramétere a
o terhelési tényezo.

A vezérlési savra kapott eredményeink lényeges
eltérést mutatnak a kisjelti kozelitéshez viszonyitva.
Ugyanis a kisjeld kozelités esetében a vezérlesi sav
az injektalt teljesitmény négyzetgyokével aranyo-

H337-8T8

8. abra. A vezérlési savval aranyos B27C/G, mennyiség a
bemend teljesitmeny fliggvényében, a gorhék paramétere a
terhelési tényezb
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san no. Ezzel szemben a (16) képlet szerint a vezér-
lési sav novekedése ennél kisebb mértékii, st nagy
injektalt jel esetén a vezérlési sav telitési értéket ér
el. Majd az injektalt jel tovabbi névelésével a
vezerlési sav csokken.

A vezérlési savnak a bemené teljesitmény fligg-
vényeben észlelt maximumét analitikusan is meg-
hatarozhatjuk. E célbdl a (16) képletet (17) figyelem-
bevételével p; szerint derivaljuk és zérussal tessziik
egyenlévé. Ebbdl az egyenletb6l megkapjuk a ve-
zeérlési sav maximuméhoz tartozé bemend telje-
sitményt:

Pim=20. (13)

A vezérlést sav maximumat pedig az alabbi kép-
let adja meg:

&

Bm=e 2::23 '

(19)

Az m index a maximumra utal.

A vezérlési sav maximuma és az ehhez tartozé
bemend teljesitmény tehat egyenesen ardnyos a
o terhelési tényezdvel. Ezért nagyobb ¢ esetén az
oszcillator jobban kivezérelhetd.

Az erdsités-savszélesség szorzatot az alabbiak
szerint definialhatjuk:

BVE::B &E:
Pi
ahol G, a savkozépi teljesitményerdsités, p, pedig
a kimend teljesitmény a sav koézepénél. Ez utobbit
a (11) képlethdl kaphatjuk meg a =0 behelyet-
tesitéssel.

Az  erOsités-savszélesség  szorzattal ardnyos
BV G.2rC/G, mennyiséget a 9. Abra adja meg a be-
menod teljesitmény fiiggvényében. A goérbék para-
metere a p terhelési tényezd. A Kkisjelid kozelités
esetében az erdsités-savszélesség szorzat allando.
Ezzel szemben a nagyjelli modell szerint az er6sités-

savszélesség szorzat szintfiigggd, mégpedig fokozato-
san csokken a bemené teljesitmény novekedésével.

(20)

25 e R —_ e
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9. abra. Az erﬁiS{tés-sz’ivszélesség szorzattal aranyos B VG_EQ:EC/G(,
mennyiség a bemenételjesitmény fiiggvényében, a girbék
parameétere a terhelési tényezé

80r

10. abra. A vezérlési sav mért értékei az injektalt vezérld
jel teljesitményének a fiiggvényében:

a} =350, f,="7550 MHz

6. Kiscérleti eredmények

Kisérleteinket Gunn-oszcillatorokkal végeztiik a
8 (Hz-es frekvenciasavban. A dioda csétapvonal-
bol kialakitott iiregrezonatorban volt elhelyezve.
A rezonator és a terhelés kozotti csatolds valtoz-
tathato volt. Jelbevezetésre cirkulatort hasznaltunk.

A vezérlési savot a 10. abra mutatja a bemend jel
teljesitményének a fiiggvényében. Az a) jeli gorbe
esetében a szabadonfuté oszeillator kimend telje-
sitménye maximalis értékll volt, mégpedig 200 mW.
A Jo6sagl tényezd 300, az onrezgést frekvencia
7500 MHz wvolt. A b) jeli gorbéhez 160 mW-os
kimend teljesitmeény tartozott a szabadonfutd osz-
cillator esetében. A josagi tényez6 1100, az énrezgési
frekvencia 7900 MHz volt. A bemené teljesitményt
200 mW-ra normalizaltuk. A vezérlési sav a kisér-
letek szerint is maximummal rendelkezik.

A vezérelt Gunn-oszcillatort mikrohullami 06ssze-
kottetésbe iktatva is vizsgaltuk. Mértitkk a csoport-
futasi idot és az AM-—-PM konverziot. A mért
értékek jol egyaztek az elméleti eredményekkel.

7. Kovetkeztetések

A jelbevezetéssel vezérelt diddas oszcillator at-
viteli tulajdonsagait nagyjeli modell alapjan ha-
taroztuk meg. Az atviteli jellemzdk, mégpedig az
amplitudo- és faziskarakterisztika, csoportfutasi
idéingadozas, AM—PM konverzio, AM kompresz-
sz10 a kisjeld esethez képest jelentls eltéréseket
mutattak. Frekvencia — wvagy fazis — modulalt
jelatvitel szempontjab6él minimalis torzitast adé
optimalis terhelést talaltunk. Az optimalis terhelés
a bemendé teljesitmény fiiggvénye és kozel maxi-
malis kimené teljesitményt, valamint nagy AM
kompressziot eredményez. A vezérlési sav a Kis-
jeltt kozelités eredményétol eltéréen valamely beme-
nd teljesitménynél maximummal rendelkezik. A ma-
ximum értéke és helye a terhelési tényezd filigg-
vénye. A vezérelt Gunn-oszcillatorral végzett ki-
seérleteink az elméleti eredményekkel jo egyezés-
ben voltak.
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TARTALMI OSSZEFOGLALASOK

Tartalmi Osszelfoglalasok

ETO 519.3,621.372.826
Dr. Veszely Gy.:

A résztartomanyok modszere bonyolult keresztmetszetii
c¢sotapvonalak analizisére

HIRADASTECHNIKA XXVI. (1975) 3. sz.

A szerz0 a kozelmultban ismertetett egy variacios moédszert bonyo-
lult kereszimetszet{i cs6tapvonalak terének meghatarozasara. Jelen
cikkben az ott alkalmazott formalizmus fizikai tartalmat vilagitja
meg, valamint az arnyékolt szalagvonalakra vontkozé néhany tijabb
eredményet ismerteti. |

ETO 621.375.13.076.12

Pap I..—Csernak .J.:

Muveleti erositok kompenzalasa elorecsatolassal

HIRADASTECHNIKA XXVI. (1975) 3. sz.

A munka attekinti a feed-forward kompenzalas tipusait, megadja a
feed-forward kompenzalt erdsitok egyszertisitett helyettesité modell-
jét és megvizsgalja a rendszer alkalmazhatésaganak korlatait. A cikk
1j eredményeket tartalmaz a nagyjelii nemlinearis jelenségek anali-
ziseében ¢és a korlatozd tényvezdék vizsgalataban. A szerzok meérési
eredményeket is bemutainak a pA 748-as tipusd integralt aramkor
felhasznalasaval.,

ET0O 621.372.54:621.376.5:621.391.82

Sztipanovits J.:
Optimalis kvantalas additiv zajsziirés esetén
HIRADASTECHNIKA XXVI. (1975) 3. sz.

A cikk az additiv zajszilirésnél alkalmazolt kvantalds hatdsainak
elemzésevel foglalkozik., A kvantalasi torzitas miatti atlagos négy-
zetes eltérést a kvantumszam és a kvantumnagysag figgvényében
abrazolja és Osszchasonlitja egyv realizalt additiv zajsz(iré6 berende-
dezéssel elérheté maximalis jel/zaj viszony javulassal. A moédszer
segitsegével meghatarozhato a berendezésbhen alkalmazott kvantalas
minimalis kvantumszama és killonb6zé kvantumszamok mellett
a beallithato kvantumnagysag tartomanya.

ETO 621.375.132.018.783

Dr. Hazman 1.:

Negativ visszacsatolas hatasa az erdsitok nemlinearis
torzitasara

HIRADASTECHNIKA XXVI. (1975) 3. sz.

Ismeretes, hogy a negativ visszacsatolas esokkenti az atviteli rend-
szerek nemlinearis torzitasat. A kozolt szamitasok eredménye azl
mutatja, hogy a visszacsatolas mértékével aranvosan az eldtorzitas
csokken, melynek adott amplitidoju kimeneti jelhez tartozé értéke
pl. masodfokn atviteli karakterisztika esetén nagyobb a torzitatlan
bemeneti jelhez tartozdé torzitasnal.

ETO 621.373.51.012
Dr. Berceli T.:

Jelbevezetéssel vezérelt diodas oszeillatorok nagyjelii
jellemzoi

HIRADASTECHNIKA XXVI. (1975) 3. sz.

A jelbevezetéssel vezérelt diédds oszcillator tulajdonsagainak megha-
tarozasa nagyjelll modell alapjan. Az atviteli jellemzik: az ampli-
tudo- és faziskarakterisztika, csoportfutasi idé-ingadozas, AM—PM
konverzio, AM kompresszié a kisjel(l esethez képest jelentds eltéré-
seket mutattak. Frekvencia- vagy fazismodulalt jelatvitel szempont-
jabol minimalis torzitast adé optimadalis terhelés volt meghataroz-
hato. A vezérlési sav a kisjelti kozelitéstél eltérden valamely bemend
teljesitménynél maximumeot mutat. A maximum értéke és helye a
terhelési tényezd fiiggvénye. A szerzd vezérelt Gunn-oszcillatorral
végzett kisérletei az elméleti eredménvekkel jo egyezésben voltak.

O0600memun

K 519.3:621.372.826
H-p Becemn, I'.:

MeToa YacTHYHBIX 00JJACTeil B aHAJIM3Ee BOJIHOBOIOB
CJAOKHOr0 Ce4YeHus

HQT%%DJ;&STECHN IKA (XUPAJAIITEXHUKA, BynanemTt) XXVL.
Neo

ABTOp HEAABHO H3Jarall BApMAIMOHHEIN MeTOA B ORPEICIICHUM TI0JIA BOJHO-
BOLOB CIOXHOTO CevdeHHWs, B HacToslleil craThe BBIACHAETCH (H3RmYECcKOE
coaepxkanue popMaTuIMa MPUMEHSHHOTO B HpPEABLINYILEH CTATHE, 4 TaKXKe
HAFOTCA HEKOTOPEIE HOBBIE PE3YJILTATHI IO JIKPAHUPOBAHHBIM MOJIOCKOBEIM
JIAHEUSAM.

'

AK 621.375.13.076.12
Man, JI.—Yepnaxk, W.:
KoMrencaiyst onepanuoHHbIX YCHJIUTEICH CBA3LIO BIEPE/T

PiRADASTECHNIKA (XUPAJAIITEXHUKA, Bymamewr) XXVI.
1975) Ne 3

Cratesa nmaer o630p THIIOB KOMIOEHCAUUM CBA3ZH BIEPEN, YIPOUICHHBIH DKBU-
BAJICHTHBIH MOJCNL TAKUX YCUITUTENeU H paccMaTpHBaeT Mpeaeibl BO3ZMOXK-
HOCTH NpUMeHEeHWsI cHUcTeMBl. JlaHbl pesynbrarhl IO aHAIH3Y HEeTRHEeUNHEIX
SIBJIEHWIL DOJILIINX CHUTHAJIOB ¥ IO PAacCMOTPEHHIO OrpaHHMYMBAFOMINX (PAKTO-
POB. ABTODEI MOKA3BIBAIOT TOXE DE3YIbTATHI U3MEPEHUI HMONYYEHHBIE TPH-
MCHCHHEM HMHTErPANIbHOM cXeMbl A 748,

AK 621.372,54:621.376.5:621.391.82

o

Crnnanosnu, .:

OnreMajbHOE KBAHTOBAHHE B CJiyvae aJAHTHBHOM
OuIbTpanMK 1IIyMa

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAIITEXHUKA, Byganernt) XXVI.
(1975) Ne 3

CraTtea a"nannzupyeT 3bdekTel KBaHTOBaAaHMA NPUMEHEHHOIO B aNIWTHBHONI
bunbrTpanun myma. CpenHee KBaupaTHUECKOE OTKIOHEHME BCIEACTBUE UCKA-
KEHUS KBAHTOBAHUA H300pa3zuTca Kak byHKU#EA KBAHTOBOIO YUCIA M KBaH-
TOBOH BENMUYHHBI U CPABHUTCH C YIYYILCHUEM MaKCHMAJILHOTI'O OTHOIICHUS
CUIHAJIA/IOyMa NOJIYYEHHOTO OCYIUECTBIIEHHBIM aIAATHBHBIM YCTpOHCTBOM
dbuvneTpanmuu mymMa. C IOMOIIBI METOXAa MOIYT ObITh OonpencicHbBI MWHU-
MAaJIBHOE€ KBAHTOBQE HHUCIIO NPHUMEHAESMOI'O B YCTPOUCTBOM, a Takxke 00JacTh
KBAHTOBLIX BEJIWYUH YCTAHABIMBACMBLIX B ClIydyae Pa3JIHIHBIX KBAaHTOBBIX

qHCCII.

AK 621,375.132.018.783
J-p Xasman, U.:

Binsinue oTpunare’/ibHONH OOpPATHOH CBSI3H HA HEJTMHEHHbIE
HCKAKEeHUs YCHIINTEIeH

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAIMTEXHWUKA, Bynamemrr) XXVI.
(1975) Ne 3

N3pecTHO, 4YTO OTpHUATENBbHAA oO0OparTHAsA CBA3h YMEHBINWAT HEJIWHEHHBIC
HCKRXEHMSA CHCTEM Iepeaadd. Pe3yabTaThl M3NMOKEHHBIX pPacyeToB IOKA3LI-
BAET: TaKde TpeABapuTEIbHLIC MCKAXEHUS YMEHBIIAIOTCA, BEIWMYUHLL KOTO-
pbIX TMPUHALIEKAIWES K BHIXOIHOMY CHrHAJNIY HAaHHOA aMOAWUTYObI SABISIOTCSA
BBIIIIE YeM MCKAXKEHUS TIPUHAICKAILNHEC K BXOJHOMY HEHUCKAXKEHHOMY CHIHA-
JIY, HANpUMep B CJIy4Yae XapaXTepPHUCTHKU Iependdyd BTOPON CTCIICHH.

AK 621.373.51,012
-p bepuenu, T.:

ITapaMeTpbl nIpH $0JBIIMX CHTHAJIAX JHOJHBIX OCLHH/LIATOPOB
C VIIPABJICHHEM BBE€ACHHLIMH CHUTHAJIAMY

HiRADASTECHNIKA (XMPAJANITEXHUKA, Bynanemr) XXVI.
(1975) Ne 3

OnpenercHue CBOMCTB OCUMLIATOPOB € YIPABICHMUEM BBEICHHBIMH CHTHA-
JJaMHA IO MOOEJIH npu OoJsisiumX curHanax. IlapaMerpsl nepenavyu: aMmJIdTyno-
(hazoBaa xapakTepHCcTHKA, (IIIOKTVAIIUA TPYNNOBOLO BpPEMEHR DACIpPOCTpa-
Heana, KoHBepcnda AM-—IIM, cxartne AM Dokazand 3HAYUTENBHEIC OTKIO-
HEeHUS 110 CPABHEHHIO CO CIAVYAEM MAaJbIX CHTHANORB, C TOMKHU 3peHUs Nepedayu
CUTHAJIOB € 4YacTOTHOM Wiy $a3zoBoM MOOYIALMeH ONTHMAllbHASA HaArpy3ka
co3maroIas MUHUMATILHOE HCKaXKeHHe Onlma oupeneneHa. QOsacts ynpas-
JICHUS — B OTJIMYKRE OT NPHONHXEHHA MaJIbIX CHTHAJIOB — HOKa3hiBacT MaK-
CHMYM IIPU KAKOM-TKOO BXOOHOM MOIMHOCTH. BenmuyuHa U MecTO MaKCHMYMA
3ABUCAT OT KO3 duumeHTa HArpY3KH, JKCIEPUMEHTHI aBTOopa ¢ YIpaniIgaeMbIM
ocumiuisTopoM JaHHA woka3zanum Xopolllee COBINAAcHHE ¢ TEOPECTHYCCKAMH
pe3yJIbTaTaMu,
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Zusammenfasungen

DK 519.3:621.372.826
Dr. Veszely, Gy.:

Teilbereiche zur Analyse von Hohlleiter
mit kompliziertem Durchschnitt

'HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVI. (1975) Nr. 3

Der Verfasser hatte jiingst eine Variationsmethode zur Bestimmung
der Felder von Hohlleiter mit kompliziertem Durschnitt erortert.
In diesem Aufsatz wird der physische Inhalt des, im fritheren Auf-
satz angewendeten Formalismus erklart und einige neuere Ergeb-
nisse beziiglich der geschirmten streifenleitungen erortert.

DK 621.375.13.076.12
Pap, L.-—Csernak, J.:

Kompensation von Operationsmrstéirker
mit Vorwartskopplung

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVI. (1975) Nr. 3

In dem Aufsatz werden die Typen der Kompensation der Vorwiarts- "

kopplung iiberblickt, das vereinfachte Ersatzmodell der, mit Vor-
wartskopplung kompensierter Verstirker gegeben und die Grenzen
der Anwendbarkeit des Systems uniersucht. Der Aufsatz enthalt
neue Ergebnisse beziiglich der Analyse der nichtlinearen Gross—
Signal—Phinomene und beziglich der Untersuchungen der Begren-
zungsfaktoren. Es werden auch Messresultate dargelegt, die mit
der Anwendung von integrierten Stromkreisen Type pA 748 erreicht
worden sind.

DK 621.372.54:621.376.5:621.391.82

Sztipanovits, J.:

Optimale Quantisierung im Falle
von additiver Grerausehiilterung

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVI. (1975) Nr. 3

Der Aufsatz beschaftigt sich mit der Analyse der Wirkungen der
Quantisierung, die bei Gerauschfilterung angewendet ist. Die
wegen der Quantisierungsverzerrung aufiretende durchschnittliche
quadratische Abweichung wird dargestellt und wird wverglichen
mit der Verbesserung des maximalen Gerauschabstandes, der mit
einer realisierten additiven Gerauschfiltereinrichtung erreichbar
ist. Mit Hilfe dieser Methode kann die in der Einrichtung ange-
wendete minimale Quantumzahl und bei verschiedenen Quantum-
zahlfn der Bereich der einstellbaren Quantumgrossen bestimmt
werden. -

DK 621.375.132.018.783
Dr. Hazman, I.:

Einfluss der ne'gatiwn Riiekkopplung
auf die nichtlineare Verzerrung von Verstarkern

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVI. (1975) Nr. 3

Es ist bekannt, dass die negative Riickkopplung die nichtlincare
Verzerrung der Ubertragungssysteme vermindert. Das Ergebnis der
gegebenen Berechnungen zeigt, dass die Vorverzerrung proportional
mit dem Mass der Rickkopplung sich vermindert. 1hr zum Aus-
gangsignal gegebener Amplitude gehorender Wert ist grosser als die
zu einem unverzerrten Eingangsignal gehorende Verzerrung, im Falle
einer Ubergangscharakteristik zweiten Grades.

DK 621.373.51.012
Dr. Berceli, T.:

Grossignal~Charakteristiken von Dioden~Oszillatoren
welehe dureh Signaleinfithrung gesteuert werden

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVI. (1975) Nr: 3

Besiimmung der Eigenschaften wvon Dioden-Oszillatoren, welche
durch Signaleinfiihrung gesteuert werden auf Grund eines Grossig-
nal-Modells. Die Ubertragungscharakteristiken: die Amplituden und
Phasencharakteristiken, Gruppenlaufzeitschwankung, AM—PM
Konversion zeigen im Vergleich mit dem Kleinsignal-Falle bedeut-
same Abweichungen. Vom Gesichispunkt der frequenz — oder pha-
senmodulierten Signaliibertragung war eine optimale Belastung mit
minimaler Verzerrung bestimmbar. Der Steuerungsbereich im Ge-
gensatz zur Kleinsignal-Approximation 2zeigt ein Maximum bei
einer bestimmten Eingangsleistung. Der Wert und Platz des Maxi-
muns ist die Funktion des Belastungsfaktors. Das mit Gunn-Oszilla-
tor ausgefithrte Experiment des Verfassers war in Einklang mit den
theoretischen Ergebnissen.
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Summaries
UDC 519.3:621.372.826

Dr. Veszely, Gy.:

Methods of Domains for the Analysis of Waveguides
With Sophisticated Cross~Section

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVI. (1975) No. 3

Recently a variational method was presented by the author to de-
termine the field of waveguides of sophisticated cross-section. In the
present paper the physical contents of the formalism set forth in

the previous article is explained, and some of his recently obtained
results concerning shielded sfriplines are described.

UDC 621.375.13.076.12
Pap, L.—Csernak, J.:

Compensation of Operational Amplifiers
with feed — forward

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVI. (1975) No. 3

The presented article deals with the feed-forward compensation of
the up-to-date integrated operational amplifiers. The work gives a

- survey of the types of the feed-forward system, shows the simpli-

fied non-linear circuit model of the compensated operational ampli-
fier and the limits to using this system. New theoretical results are
presented in connection with the analysis of the large-singal non-
linear phenomenon and the limiting factors. In the end the authors
show some results of measurements obtained with the pA 748 ope-
rational amplifier to prove the theories.

UDC 621.372.54:621.376.5:621.391.82
Sztipanovits, J.:

Optimum Quantising in Case of Additive
Noise Filtering |

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVI. (1975) No. 3

In the paper the analysis of the effect of quantising applied in addi-
tive noise filtering is described. The mean quadratic deviation
caused by quantizing distortion is illustrated as the function of
the quantum number and quantum magnitude and is compared
with the improvement of maximum signal/noise ratio obtained
with a realized additive noise filter device. By means of this method
the minimum qguantum number of the quantisation applied in
the device and the range of adjustable quantum magnitudes at
different quantum numbers is determined.

UDC 621.375.132.018.783

Dr. Hazman, I.:

Effeet of Negative Feedbaek on the Non-linear

Distortion of Amplifiers
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVI. (1975) No. 3

It is a well-known fact that negative feedback reduces the mon-
linear distortion of transmission systems. The result of the calcula-
tions expanded shows that the pre-distortion is reduced in propor-
tion with the rate of the feedback. Its value belonging to an output
signal of given amplitude is higher than the distortion belonging to
an undistored input signal assuming e.g. a quadratic transmission
characteristic.

UDC 621.373.561.012
Dr. Berceli, T.:

Great~Signal Characteristics of Diode Oscillators
Controlled by Signal Injeetion

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVI. (1975) No. 3

Determination of the properties of diode oscillators controlled by
signal injection on the basis of a great signal model. The transmis-
sion characteristics: amplitude and phase characteristics, group delay
variations, AM—PM conversion and AM compression showed a con-
siderable devitation in comparison with the small-signal case. IFrom
the point of view of {frequency—or phase—modulated signal
transmission an optimum load with minimum distortion could be
determined. The control band—contrary to. small-signal approXi-
mation—shows a maximum at a certain input power. The valuc
and 'location of the maximum is the function of the load factor.
The experiments of the author with a controlled Gunn-oscillator is
in good accordance with the theroetical resulis.




Résumés

CDU 519.3:621.372.826
Dr. Veszely, Gy.:

La méthode des domaines partiels po'ur analyser guides
d’ondes & seetion compliguée

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVI. (1975) N° 3

I.’auteur exposait récemment une méthode de variation pour déter-
miner le champ des guides d’ondes a séction compliquée. Dans 1'ar-
ticle présent le contenu physique du formalisme appliqué dans 'ar-
ticle précédent est éclairci, ainsi que quelques résultats récents
concernant des lignes a4 bande blindées sont présentés.

CDU 621.375.13.076.12
Pap, L.—C(Cserndk, J.:

Compensation des 'amp]i.ficateurs opérationnels
par couplage en avant

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVI. (1975) N* 3

L.’article résume les types des amplificateurs appliquant la compen-
sation par couplage en avant (feed-forward), donne un modéle équi-
valent simplifié de ceux-ci et examine les limites de application
du systéme. L’article contient des nouveaux résultats en ce qui
concerne ’analyse des phénoménes a grand signal et leurs facteurs
limitants. L.es auteurs présentent aussi leurs résultats de mesure
obtenus avec le circuit intégré uA 748.

CDU 621.372.54:621.376.5:621.391.82
Sztipanovits, J.:

Quantification optimale par filtrage
de bruit additif

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVI. (1975) N* 3

L’article analyse les effets de la quantification appliquée dans
le filtrage de bruit additif. La déviation quadratique moyenne

A cause de la distorsion de quantification est illustrée en fonction
du nombre de quantification et la magnitude de quantification et
une comparaison avec le rapport signal/bruit maximum obtenu
avec un filtre additif réalisé est donnée. En appliquant la méthode
on peut déterminer le nombre de quantification minimum employe
dans le dispositif et le domaine des nombres de quantification qui
peuvent étre ajustés.

CDU 621.375.132.018.783
Dr. Hazman, I.:

Influence de la réaetion négative sur la distorsion
nonlinéaire des amplificateurs

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVI., (1975) N* 3

Il est connu, que la réaction négative réduit la distorsion non-linéaire
des systémes de transmission. Les résultats des calculs présentés
démontrent que la précorrection va diminuant proportionnellement
avece le degré de la réaction. L.a valeur de celle-ct appartenant a un
signal de sortie d’une amplitude donnée est plus grande comme la
distorsion appartenant a un signal d’entrée non-distortu, en cas,
par exemple, d’une caractéristique de transmission du second degré.

CDU 621.373.51.012
Dr. Berceli, T.:

Caractéristiques pour grands signaux des oscillateurs
a diode exeités par injection des signaux

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVI. (1975) N* 3

Détermination des propriétés des oscillateurs 4 diode sur la base
d’un modeéle pour grands signaux. Les caractéristiques de transmis-
sion: la caractéristique d’amplitude-phase, la compression AM mon-
trent déviations considérables en comparaison du cas pour pet:ts
signaux. Une charge optimale peut étre déterminée en ce qui con-
cerne la transmission des signaux modulés en fréquence ou en phase.
L.Le domaine d’excitation—contrairement a P'approximation pour
petits signaux- montre un maximum A4 une certaine puissance d’en-
trée. La wvaleur et la location du maximum dépend du coéfficient
de chargement. Les essais de I’auteur, faits avec oscillateurs Gunn
commandés, s’accordent avec les résultats théoriques.







