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DR. KOMARIK JOZSEF
BME Hiradastechnikai Elektronika Intézet

Az analog szorzok egyik jol ismert tipusa az impulzus-
szélességmodulaciot hasznalja fel. Az elvi miikodés az
1. abra segitségével vizsgalhato. Az M impulzus-
szelességmoduldtor olyan négyszogielet 4llit eld,
amelynek amplitadoja konstans, és kitoltési tényezo-
je az U, fesziiltségtdl linedrisan fiigg:

tl o t2

= =AU
b+ 1y

X ° (1)

A egy dimenzi6s éllandd. Ez a négyszogfesziiltség
vezerliaz S kapesolot oly modon, hogy ¢, idében az Uy,
f, id6ben pedig a — U, fesziiltséget kapesolja az F
kimeneti alulateresztd sziirére. Ha a sziiré hatarfrek-
venclaja és csillapitdsa megfeleléen van megvalaszt-
va, akkor kimenetén a sziirére kapcsolt fesziiltség U,
atlagértéke jelenik meg:

—BU,=AU,U.,. (2)

U,tehat az U, és U, fesziiltségek szorzataval aranyos,
azaz a fenti kapcsolds szorzo. Négy siknegyedes,
mivel mindkét bemend jel pozitiv és negativ is lehet,
¢s a kimeneti jel eldjele a szorzat el6jelénck megfele-
16.

Nehany esetben a megoldas eltér a fent ismerte-
tettdl, de az eltérés olyan jellegli, hogy a késGbbiek-
ben ismertetésre keriilé hibaanalizis értelemszertien
ezekre az esetekre is alkalmazhaté. Pl. ilyen eltérés
lehet az, hogy ¢, vagy &, ardnyos U -szel, illetve a
kapcsol6 nem + U, és — U, kozott valt, hanem U, €s
0 kozott stb.

A fenti elven miikéd6 szorzékkal altaldban igen
nagy pontossag é€s id6ébeni stabilitas érhetd el, arany-
lag egyszer( felépités esetén is. Egyetlen jelent6s hat-
ranyuk az, hogy hatarfrekvenciajuk 4ltaldban joval
kisebb, 'mint az egyéb elektronikus szorzoké. Alkal-
mazasuk tehat olyan helyen indokolt, ahol a mtikodési
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1. abra

sebességgel szemben tdmasztott kovetelmények nem
jelentdsek.

Az aramkor pontossiganak egyik dénté tényezéje
az M modulator. A tovabbiakban megvizsgilunk egy
modulator kapcsolast (2. 4bra). Ez a kapcsolds csak
egy lehetdség, egyéb megoldédsokat is felhasznilnak,
de a 2. dbran bemutatott dramkoér a leggyakrabban
alkalmazott. Egyébként minden megoldasra jellemz6
az a fizikai alapelv, hogy az (1) egyenletben adott
Osszeliiggést egy idében linedrisan valtozo fesziiltség
segitségével realizaljak. A 2. 4bran l4that6 kapcsolas
lényegében egy hiszterézissel rendelkezé komparator,
amelynek kimeneti fesziiltsége az R. ellenalldson At
tolti, illetve kisiiti a C kondenzatort. Ily modon
onrezgb rendszert kapunk, amelynek kimenetén U,
szimmetrikus, négyszog alaka fesziiltség jelenik meg
(ha U,=0). Az U, fesziiltség altal létrehozott aram
a ( kondenzator toltd, illetve kisiitdé aramahoz hozza-
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2. abra

adodik, igy a kimeneti négyszogjel kitoltési tényezo-
jét megvaltoztatja. Egyszerien kimutathaté, hogy
az (1) egyenletben adott 6sszefiiggés akkor realizal-
haté, ha a ( kondenzator fesziiltsége linearisan
valtozik az 1d0 fiiggvényében (C toltése és kisiitése
aramgeneratorokkal torténik), és a komparator
veégtelen gyorsan kapcsol, tovabba a komparator
fesziiltségei szimmetrikusak (U,,=U,).

A valéddi kapesolasban ezek a feltételek nem telje-
silnek. Ennek kovetkeztében az (1) egyenlettdl eltérd
(altalaban nem linearis) osszefiiggés adodik, Ezek az
eltérések a szorzé6 milkodésében hibat okoznak.

A tovabbiakban azt vizsgaljuk, hogy a Valodl kap-
csolasban mekkora hibak lépnek fel. |

A hibak legfébb okai az alabbiak:

a) R, és R, véges értéke miatt ¢ fesziiltsége nem
linearisan, hanem exponencialisan valtozik,

b) Uzl 2 UzZ?

¢) a komparatorban alkalmazott miveleti erdsité
offszet-fesziiltsége (U,),

1) a komparator véges billenési ideje,
¢ ) a komparatorban alkalmazott miveleti erésité
véges erositése,

f)az U, és U, fesziiltségli Z diddak véges belsd
ellenallasa,

g)a miiveleti er6sité invertalé pontjan folyd

bemend aram.

A gyakorlatban a hibakat az a), b), ¢), és d) okok
hozzak létre. Megfelel6 méretezés esetén az ¢), f) és
g) okok a legnagyobb pontossagi kovetelmények
esetebenis messzemenden elhanyagolhatok. A tovabbi-
akban a C kondenzator toltési és kisiilési folyamatat
vizsgaljuk, ily moédon meghatarozzuk az a), b) és
¢) okok altal létrehozott hibat. A véges billenési
1dék (d) kérdésével Kkésébb kiilon foglalkozunk.

A Z diédas vagoval kiegészitett miiveleti erdsits
transzfer karakterisztikajat feltételeinknek meg-
feleléen a 3. abra szerint vessziik figyelembe.

A C kondenzator toltése és kisiitése két forrasbol
torténik (U,, ill. U,,)). Az aramkor helyettesité képét
a 4. abra mutatja. A komparator allapotatoél fiiggéen
az U, fesziiltseg pozitiv (U,), illetve negativ (— U,,).
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Ennek megfeleléen a helyettesité kép forrasaramai:

7, U Us U,
Ry Rr
. Ur Uzz
h=—fg+} -

A C kondenzator fesziiltségét az 1do6 figgvenyében
az D. d4bra mutatja. A komparator billenési szintjei:

r

, = U,,
r
J— U - U .

Jeldljiik az exponencialis toltddési, illetve kistilési

fliggvényt f(f)-vel:
{

f(y=1—e¢ FC . N C)

Fzt felhasznalva a 1, illetve {, id6kre az alabbi 6ssze-
fuggesek irhatok fel:

(Uy+ LR) f(t) — Uy= Uy,

(U, +LR) f(fz)““ Uy=Us. (4)
Vezessiik be a kovetkezd jeloléseket.
U, R
— X r : 5
A U?:l R}{ ( )
o — Uzl_UzL': g 11 ’
Uzl Iy + Iy
(6)

X

U, rn R, 7 R,
B = , b= — 14 _
U,, r,+r, B r+4r, R

Ezeket (4)-be helyettesitve €s rendezve:

L
af1-2)

f(tl) — 5 = 1(X):
(/)
25( 1 —i;i) _
J({y) = = Iy(X).

l—f—X—l-b(l—o:-!—-g—)

A (3) egyenletet {-re megoldva kapjuk:

ho ]
RC — 1—F(X)’
A 1

RCT IR

Az (1) egyenletnek megfeleléen eldallitjuk az alabbi
fiiggvényt: |

| In[1-Fy(X))
h—t, in[1— Fy(X)]
tl—l—tz_ In [1— Fy(X)} '
In{1— F(X)]

B= (8)

14
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J. abra

A (8) egyenlet alapveté fontossagn a szorzé
mukodése szempontjabdl, mivel lényegében a szorzo-
nak az X bemenetre vonatkoztatott transzier karak-
terisztikaja. Ha torzitasmentes miukodést kivanunk,

akkor a (8) egyenletben B és X kozott linearis kap-
csolat sziikséges.

Tételezziik fel, hogy a (7) egyenletben

2b<=<1
6S
X=0,D.

Iz utdbbi feltétel azért is indokolt, mert ha X meg-
kozeliti 1-et, az ismétlédési frekvencia igen erésen

lecsokken. Ebben az esetben B-re az alabbi kozelitd
osszefiliggés irhato fel:

Fi(X) + F(X)— Fy(X) FfX)

B»’

F(X) és F,(X) értékeit (7)-bol helyettesitve:

- (10)

B’ és X kozott osszefiiggés azonban csak kozelitdleg
linearis, mivel a (10) egyenletet kozelitéssel kaptuk.
IFeltétleniil meg kell tehat vizsgalni, hogy a pontoes (3)
egyenlet mennyire tér el a linearistol. Ezt adja meg a
6. abra (csak pozitiv X értékeket adtunk meg, mert a
hiba X eldjelétd]l fliggetlen). Az abran jol lathato,
hogy ha 2b értékét elegendden kicsire valasztjuk, a
linearitashiba elhanyagolhaté. Altalaban

2b<<2.1072, (11)
ezért linearitashiba gyakorlatilag nincs, és a (10)
egyenlet minden tovabbi nélkiil alkalmazhat6. A (10)
egyenlethb6l kiolvashato legfontosabb eredmény az,
hogy a miiveleti erdsit6 ofsszetfesziiltsége (B) és
Zener-fesziiltségek egyenl6tlensége (o) nem hefo-
lyasolja a linearitdst. Mindkett6é nullponteltolodast
okoz, ami egy nullpontbeallité potenciométerrel Ki-
kiegyenlithetd (7. 4bra). A Zener-fesziiltségek egyen-
lI6tlensége (o)X egyiitthatojaban is jelentkezik, ez a
(10) egyenlet segitségével ugyancsak figyelembe ve-
hetd. | .

Analég szorzok igen fontos adata a skdlatényezdnek
¢s a nullpontnak a stabilitasa. A (10) egyenlet segit-
ségével ez is szamithato, ha az ofszetfesziiltségnek €s
a Zener-diédak fesziiltségének a stabilitasa ismert.
Ennek kiilonosen a hémérséklet-stabilitas vizsgalata

B'(x)~B (x)
I 8 (x) Parameter: 2b
107
5 "
....3 ) h
? 5 \404
2 5.107°
0" _\\
> 54072
, \
1055 - 107"
H338-KJ6]

6. abra
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7. abra

szempontjabol van jelentGsége. Ha feltételezziik,
hogy «=p=0, akkor

U, R
,= — —— X ! » ' 2
B'=B=X R, (12)
A (2) egyenlet szerint: _
U, R,

A szorzd A skalatényezoéje:

R

A= UR,

(13)

A rezgl rendszer rezgési frekvenciaja jo kozelités-
sel szamithato a (7) egyenletbél, ha a (11) egyenlet-
ben rogzitett feltételt szem el6tt tartjuk:

 2b
RC 1-z’
L, 2b
RC  1+z°
A periodusidé: .
4bRC T
T=t+h=g—F=a—"5. (14)
Legyen
r
142
1 1 ry
"T;"‘“f“““ 4bRC ~ 4R.C’ (15)
ezzel a frekvencia:
[=F(1—X2). ' (16)

A frekvencia tehat nem 4llandd, hanem X-szel
(tehat U -szel) valtozik. Ha betartjuk a kordbban
mar emlitett feltételt (X=0,5), akkor a frekvencia
valtozasa nem jelentds. A megengedhetd frekvencia-
valtozas mértéke az alkalmazastol is fiigg, és a kime-
netl szir6 méretezésénél is figyelembe kell venni.

Az eddigiekben nem vizsgaltuk a véges kapcsolasi
id6k hatésat. A 2. dbran megadott kapcsoldsban a vé-

164

ges kapcsolasi 1d6t a miuveleti erdsité szabja meg.
Mivel atkapcsolaskor a miveleti erésité az egyik ira-
nya telitési allapotbol a masik iranyu telitésbe kap-
csolodik at, az atkapcsolasi idé gyakorlatilag a jel-
valtozasi sebességtdl (slew-rate) fiigg. Amennyiben
az atkapcsoldsi 1d6 a peridodusid6éhodz képest nem ha-
nyagolhato el, a C kondenzator toltési-kisiilési folya-
mata jelentésen megvaltozik, és t,, illetve £, megné.
llyenkor természetesen az eddig levezetett Osszefiig-
gesek nem érvényesek. Részletes vizsgalattal kimu-
tathato, hogy ha a slew-rate kovetkeztében létre-
jott atkapcsolasi folyamat mindkét irdanyban azo-

‘nos torvényszeruség szerint megy végbe, akkor a
- B eés X mennyiségek kozotti kapcsolat linearis marad

fuggetlenil a slew-rate mértékétsl. Ezt a mérések is
1gazoltak. Olyan esetben, amikor a slew-rate miatt a

1, és 1,1d0 kb. kétszeresére nétt, a linearitas jelentésen

nem romlott. Ennek ellenére nem célszerti a peridodus-
idével osszemérheté kapcsolasi idékkel dolgozni.
Ennek f6ként az az oka, hogy a véges kapcsolasi id6
csak akkor nem okoz hibat (nemlinearitast), ha a
kétiranyu (oda és vissza) kapcsolasi folyamat meg-
egyezik. Lzt altalaban nem lehet biztositani, ezért a
legcélszeriibb az atkapcsolasi id6ket a periodusidé-
hoz képest kis értéken tartani. Az Atkapcsoldsi
1d6k kiillonbségebdl szarmazé hibara késébb adunk
osszefiiggest. Itt még csak azt kell megjegyezni,
hogy a 2. abran megadott kapcsolasban a miveleti
er0sitd nem negativ visszacsatolt erdsitéként wvan
alkalmazva. Igy kompenzalds nélkiili erésité6 hasz-
nalhato fel erre a célra, ami a megfelelé tipus meg-
valasztasaval igen gyors kapcsolasi folyamatot tesz
lehet6vé. A mérdkapcsoldsban alkalmazott uA 709-es
erositével az U,; kimeneti ponton a négyszogfesziilt-
seég atkapcsolasi ideje kb. 0,1 us volt.

A véges atkapcsolasi id6k hasonloé problémadakat
okoznak az S kapcsold esetében is. Hibat a véges at-
csolasi folyamat kiilénb6z6. A hibak becslésére a
8. Abra segitségével irjuk fel a jel kozépértékét:

UzzUy( T e

L+l L+
Ha a (2), (12) és(14) egyenleteket figyelembe vessziik):
U A, o
I X_5(1— 7
U, X T, (1-—-X32), (17)
ahol

A (17) egyenletben a hibat a masodik tag képvise-

li. Iz a hiba két részbdl all: egy allandé és egy X-t6l

U

HI38~-KJ8
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fiaggld részbdl. Az allando rész a kiegyenlités soran
kompenzalhato, igy hibaként megmarad a masodik

tag:
At

Up x4 AL s X(l (18)

U, — T,
Az atkapesolasi id6k kiilonbozoségébdl szarmazo
relativ hiba tehat:

(19)

A (19) egyenlet csak becslési célokra alkalmas,
mivel linearis atkapcsolasi folyamatot tételez fel. A
valosagban az atkapcesolasi folyamat nem linearis, ily
modon a tényleges hiba az 4tkapcsolas iddébeli
lefolyasatol 1s fiigg. Az azonban egyértelmiien kovet-
keztehetd, hogy célszerti az aramkort gy kiképezni,
hogy a kétiranyu kapcsolast folyamat lehetdleg azonos
lefolyasu legven.

Az 1. abra alapjan felépitett szorzok U, és U,
bemeneteire vonatkozo irekvenciamenetét gyakorlati-
lag az I szurd hatarozza meg. Bizonyithatd, hogy
amennyiben a kapcsolasi idok hatasa elhanyagolhaté
(végtelen gyors kapcsolasi folyamatok) és a fazis
forditd erdsité {frekvenciafiiggetlennek tekintheté
(ez gyakorlatilag konnyen elérhetd), akkor az U, és
U, bemenetekre vonatkoztatott frekvenciamenetet
kizarolag a sziir6 hatarozza meg. A szlir6é méretezése
tehat két kovetelmény alapjan torténik: az egyik az,
hogy a kapcsolasi frekvencian megfelel$ csillapitasa-
nak kell lennie, ettdél fiiggg ugyanis, hogy a kimeneten
a negyszogjelbdl mekkora hullamossag jelenik meg.
Altaldban a kapcsol4si frekvencian 60—80 dB
csillapitas sziikséges. A masodik kovetelmény az,
hogy az U, U, jelek szamara az atvitelnek frekvencia-
ftiggetlennek kell lennie (atereszté tartomany). Ez
utobbi akkor jelent kiilondsen szigortt megkotést, ha
a szorzoknal altalaban lényeges fazisvektorhibanak
kicsinek kell lennie. Az emlitett két szempont alapjan
a szurdvel szemben tamasztott kovetelmények meg-
allapithatdok, és a sziir6 méretezhet6. Ha a szlrore
olyan szigoru kovetelmények adddnak, amelyek tel-
jesitése nehéz vagy nem lehetséges, akkor a kap-
csolasi frekvenciat kell novelni. Ezzel azonban a kap-
csolasi 1d6k kérdése valik kritikussa. Természetesen
megteleld kapesolastechnikaval a kapesolasi 1dok is
igen kis értékre szorithatok le, ehhez azonban altala-
ban bonyolultabb felépitésti, igy koltségigényesebb
aramkorok sziikségesek.

A vizsgalt kapcsolas miikodésének ellendrzése cél-
jabol mérdkapesolast épitettiink fel (9. dbra). Az im-
pulzus-szélességmodulator p A 709-es miveletl erdsito-
vel a kimeneten kb. 0,1 us kapcsolasi idejii négyszog-
jelet szolgaltat. U, és U, eldallitasara ugyanaz a Z,
Zener-dioda szolgal. 11y modon biztosithatdé U, és U,
egyenldsége, 1lletve az, hogy a Zener-fesziiltség
megvaltozasa esetén U, és U, egyliitt viltozik. Tovabbi
elonye ennek a kapcsolasi megoldasnak, hogy 4,
Allandodan a letorési tartomanyban van, nem kapcsol
at, ami a kapcsolasi idék szempontjabol eldnyos. A
modulator kimendjele leosztas utan vezérli a FEET
kapesolokat. A leosztassal elérhetd, hogy a FET kap-
csolok vezérl6elektrodaja soha nem kap nyitod
iranyu fesziiltséget.

47k

Uy KE 4858
A A T4T ’{{{7%’1__ e >
- 400k —0
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9. abra

A kapcsolok source elektrodajahoz csatlakozé D,
dioddak a lezart kapcsolon kis értéken tartjak a fesziilt-
séget. Kzaltal a kapcsolt fesziiltség nagysagatol
fuggetlenné valik a sziikséges vezérldelekiroda
fesziiltség és a kapcsolast 1d6. A kapcsolt jelek dssze-
gezeéset és a szurdfeladatat egy integratorként mikods
miuiveleti erdsité latja el.

A kapcesolas kiegyenlitésére két potenclométer
szolgdl. Mindkét bemenetet rovidre zarva, a P,
potenciométerrel kiegyenlithet6k a fordit6é erdsitd és
az integrator hibafesziiltségel. A kévetkez6 1épésben
az U, bemenetre maximalis egyenfesziiltséget kap-
csolva (az U, bemenetet valtozatlanul révidre zarva)
a P; potenciométerrel kiegyenlitheték a modulator
offszethibali. A kiegyenlitési folyamatot célszer
tobbszor megismételni (U, pozitiv és negativ értékei
mellett is).

A szorz6 skalatényezdje a (13) egyenlet szerint:

R

Ule
A 9. abra kapcsolasaban:
R, =40 kohm,
R, =100 kohm,
U,=8YV.

Figyelembe veendé még az a tény, hogy az integ-
rator erositése kétszeres (A;). Kzzel a skalatényezd:

AR,
U,R,
A szorz6 kimeneti fesziiltsége:

U VI Uyl V]
10 |

A =

=0,1/volt.

U[V]= (20)
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A linearitds szempontjabol
téenyezd a (6) egyenlet szerint:

| r R
2b = I_12+1r2 (1 + R;) ,
Mivel: r;=2,2 kohm,
r,=1 Mohm,
2b=06,14.1073

Ez a (11) egyenlet, illetve a 6. dbra szerint meg-
felel6. A szorzé maximalis bemend fesziiltsége 10 V.
Ezzel az (D) egyenlet szerint:

_Ug R
mUl Rx

A szorz6 pontossagara vonatkoz6 mérések ered-
ményelt az 1. tdblazat mutatja. Az elsé két oszlop-
~ban az 5 kHz kapcsolasi frekvencidval miikéds
(C=0,47 pF) szorz6 mV-ban megadott hibai talal-
hatok 25 °C és 50 °C hémérsékleten. Az eredménybdol
kovetkeztetnl lehet a hémérsékletfiiggésre. A har-
madik oszlop megnovelt kapcsoldsi frekvencia

X =0),9.

(fo,=10 kHz, C=0,22 uF) esetén adja meg a hibakat.

A (10) egyenlet szerint a modulator miikodését
jelentésen befolyasolja az erésité offszetfesziiltsége
(B) ¢és a Zener-fesziiltségek egyenl6tlensége («).
« 6és  hatdsanak ellenérzésére két mérést végeztiink
el. Kiilsé forrasbol U,=16 mV offszetfesziiltséget
kapcsoltunk az erdsité bemenetére. A (10) egyenlet-
b6l kiszamitottuk a megvaltozott karakterisztikat,
majd az eredményt méréssel ellendriztiik. A szamitott
¢s mért eredmények kozotti eltérés a 10. abran
lathato. B

A Zener-fesziiltség hatasanak vizsgalatara U,
értekét 0,09 V-tal megnoveltiik. A (10) egyenletbél
szamitott, valamint a mért eredmeények kozotti
eltérés ugyancsak a 10. abran lathato.
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. 1. tablazat
UfV] | Uy[V] j— it
1. 2. 3.
10 10 | —2 | 20| —3 1. fo=5 kHz
' - T =25 °C
10 | —10| 2 | —23| 5
—10 —10 1 17 y -3
10 10| —1 | —21| 1 2, f.=5 kHz
1 1 0 —1 0,3 T=50 °C
1 —1 | =02 —2 0 3. fs=10 kHz
—1 —1 | —-0,3y —2 | =0,3 T =25 ¢G
—1 1 0 — 2,6 0,5
0 10 | —0,4 .0,7 0,9
0 | —10 1 47| 1,1
10 0 0,1 2,5 0,5
—10 0 0,3 2,8 1
0 o| o0,1| 1,8 0
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l EGYESULETI HIREK I

A Hiradastechnikai Tudomanyos Egyesiilet eInokségi iilése

Elndokségiink f. évi macius hd 24-én ﬁnnepél}res' (ilést tartott.

Komporday Aurél, az Egyesillet elnoke, megnyito szavaiban
hangsulyozta, hogy az elndkségi 1lés Osszehivasara nevezetes
idépontban Kkeriilt sor. Az elmult héten zajlott le a Part XI.
Kongrpsszusa, amely a soron kovetkezd évekre megszabta
hazank fejlddésének {6 iranyait és néhany nap mulva linnepel-
juk falszabadulasunk 30. évforduldjat. Ezek az események
tobb él hatékonyabb munkara inditanak és ezaldl a tarsadal-
mi miiszaki tudomanyos munka sem kivétel.

A megnyité szavak utan az Elnokség néma felallassal emlé-
kezett meg Nadas Tiborrol, aki a kozelmultban bekovetkezett
varatlan halalaig, évtizedeken keresztiill Egyesiiletiink vezetd
testilleteinek egyik legaktivabb tagja volt.

Ezutan

Dienes Béla, Egyesiiletiink alelnéke, innepi beszédének ke-
retei kozott néhany impressziojat és gondolatat foglalta 6ssze
a Part XI. Kongresszusaval és felszabadulasunk 30. évfordu-
l6javal kapcsolathan., Kifejtette, hogy Egyesuletiink egyik
legfontosabb feladata segitséget nyujtani a tarcanak a szelek-
tiv iparpolitika legjobb kialakitasahoz, tarsadalmi munkas-
saggal elosegiteni termekeink gazdasagi és miuszaki szinvona-
lanak emelését, hogy a nyersanyagarak emelkedése és a vilag-
gazdasag helyzetének egyre fokozdédd kiélezddése mellett vi-
lagpiaci versenyképességiiket fokozhassuk.

Az tinnepi beszéd utan Keriilt sor az 1974. évi

Puskas Tivadar Dijak,

Pollak—Virag Dijak,

Diplomaterv Palyazat, valamint a
Szakdolgozat Palyazat dijainak atadasara.

Ezt kovette dr. Almassy Gyorgy fétitkar beszamoldja az
Egyesiilletnek a legut6bbi elndokségi tlés dta eltelt idoszakban
végzett munkassagarol.

A beszamold keretében jovahagyasra eloterjesztette az
Egyesilletnek a meghivé mellékleteként szétkiildott 1975, évi
munkaterv tervezetét, amelyet a Végrehajté Bizottsag eléze-
tesen megvizsgalt és elfogadott.

Az Elnokség a Fétitkar beszamoldjat tudomasul vette, az
el6terjesztett munkaterv tervezeteét jovahagyta.
Az 1lés az elndék zardszavaival ért véget.

Puskas Tivadar Emlékermeseink

A 1. évi marcius hé 24-én tartott elndkségi tillésen Komporday
Aurél, a HTE elnoke atadta a kitiintetetteknek az 1974. évi
Puskas Tivadar Emlékérmeket és dijakat.

Egyesilletiink e legnagyobb kitiintetéseben részesiiltek:

BRADA FERENC
elnokségi tag, az Alapanyag €és Alkatrész Szakosztaly elnoke.

A megbizhatésag, a mindség ¢s a szabvanyositas temakorei-
ben szamos klubdélutan, kerekasztal-megbeszélés, ankét es
nemzetkozi részvételli hazai szimpdzium szervezdéje.

Széles alapokra helyezett tArsadalmi munkassaga mindenkor
az iparag legégetdbb probléemai optimalis megoldasanak se-
gitésére iranyul. Ezt szolgaljak az altala szervezett rendezve-
nyek témakoéreinek kivalasztasa ¢s hatarozati javaslatainak
elOkészitése.

Szakmai tevékenysége soran jelentdés munkassagot fejtett
ki, tobbek kozott a megbizhatosagi vizsgalatok hazai megva-
lositasa terén.

DR. ERDELYI JANOS
a miiszaki tudomanyok doktora, elnékségi tag.

Mint a Vakuumtechnikai Szakosztaly volt elndke, hosszu
évek soran at aktiv tarsadalmi szervezd és miszaki tudoma-
nyos tevékenységet fejtett ki, és mint elndoksegiink tagja, val-

tozatlanul értékes tamogatast nyajt Egyesiiletiink vezetésé-
ben.

Szakmai tevékenysége soran sikeres munkassagot végzett
a mikrohullaimu csovek hazai kifejlesztésében, és fontos szere-
pet tolt be az integralt aramkorok hazai kifejlesztésében és
gyartasanak megvaldositasaban.

DR. DEKANY LASZLONE

a miiszaki tudomanyok kandidatusa, a MTESZ ¢és a HTE
elnokségi tagja, a Kornyezetalldsagi Szakosztaly titkéara.

A MTESZ és Egvesiiletiink vezetésének egyarant aktiv és
eredményes tarsadalmi munkasa.

Jelentds eredményeket ért el az Egyesiilet nemzetkozi kap-
csolatainak fejlesztésében és tobb nemzetkozi részvételli nagy
rendezvényiink — mint a REKO és a Megbizhatésagi Szim-
péziumok — egyik legaktivabb szervezdje.

A Koérnyezetallosagi Szakosztaly titkaraként nagyszamu
klubdélutan és kerekasztal-megbeszélés szervezésével, eldada-
sok tartasaval, publikacidival kiemelkedé munkassagot foly-
tat. Szakmai tevékenvysége soran igen értékes tudomanyos
munkassagot fejt ki, tébbek kozdtt a gyengearamu erintkezok
teriiletén.

KERI LASZLONE
elnékségi tag.

Az iparag els6k kozott létrehozott, legsikeresebb vidéki
syaregységének vezetdje. Nagy szerepet toltott be Egyesile-
titnk elsd vidéki csoportja, a Szombathelyi Csoport megalaki-
tasaban. A helyi csoport miikodését azdta is gondos figyelem-
mel kiséri és jelentds segitséget nyujt mind a helyi csoport,
mind az Alapanyag és Alkatrész Szakosztaly munkassagahoz.

A fiatal mfiszaki garda aktivizaldsaval jol miikodd miszaki
klubot hozott 1étre, mely sikeresen mozditja el6 a fiatal szak-
emberek nvelvi és miszaki tovabbképzését. Kezdeményezé-
sére jott 1étre a helyi Gépipari Technikumban az elektronikai
szak, amely biztositja a rendszeres szakember utanpotlast.

MESZAROS SANDOR
elnokséet tag, a Vakuumtechnikai Szakosztaly elndke.

Elnokké tortént megvalasztasa elétt, hosszd idon keresztiil
a Szakosztaly titkaraként miikodve, jelentds tarsadalmi szer-
vez$ és miiszaki tudomanyos munkassagot fejtett ki. Mint a
Szakosztaly elnoke, els6k kozott ismerte fel a nepgazdasagnak
a tarsadalmi munkassag iranti korszer(l igényeit eés Szakosz-
talyat gy szervezte meg, hogy ma mar magvat képezi az
iparag egyik legjelentésebb wvallalatanal alakitando HTEL
Uzemi Helyi Csoportnak.

Szakmai tevékenysége soran jelentés munkéassagot fejiett
ki a hazai vakuumtechnikai kutatas, fejlesztés és gyartasbe-
vezetés terén.

VOLGYI JANOS
elnokségi tag, a Radié és Televizidé Szakosztaly elnoke.

Mar elnokké tortént megvalasztasa el6tt tekintélyes részt
vallalt magara a Szakosztaly munkassagabol, mind a szerve-
zés, mind elfadasok tartasa terén.

Elnokké valasztasaval — a Szakosztaly irdnt megnyilvanuld
széles kortt érdeklddéssel osszhangban — megszervezte a
Szakosztaly 4 osztalyat és ezek magas szinvonalt tevékeny-
ségének biztositasara bevonta a Szakosztély ifjabb aktivistait.

Rendszeres kapcesolatokat épitett ki és tart fenn az kgyesu-
let vidéki és helyi esoportjaival és az érintett iparagi vallala-
tokkal.

Szakmai tevékenysége soran jelentds munkassagot fejtett

ki tobbek kozott a radié és televizié szervizhaldzat szinvonala-
nak emelésében, nemzetkozi kapcesolatainak kiépitésében.
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Pollak-—Virag Dijasaink | I11. dijban részestilt:

A 1. évi marcius hé 24-én tartott elnokségi iilésen adta at BOROKAY FERENC |

Komporday Aurél elndk az 1974. évi Polladk—Virdg Dijakat. »Sokmddust csétapvonal dsszekotések rendszertechnikai
A HIRADASTECHNTKA XXV. (1974) évfolyaméban meg- problémay

Jelent kiemelkedd értéki cikkiitkért a kovetkezd szerz6k része- CLEMENT JANOS

siiltek az Egyesilletnek ezen, 1960-ban alapitott okleveléhen | |

és dijaban: »Nyomtatott huzalozast kartyak gyartasahoz alkalmas

rajzdigitalizalo rendszer vizsgalata’’ és
BLUM ENDRE | | BENCZE JULIA

Tavkozlési Kutaté Intézet
s Digitalis szlirok szintézise’’ cimil diplomaterve.
5, PCM végallomasok ]elzésétwteh ¢s csatlakozasi kérdései” | | |

(8. szam) Az 1974, évi Szakdolgozat Palyazat dijnyertesei
KOPERNICZKY KAROLY — DR. LAJTA I. dijban részestilt:
GYORGY

FERKO LAJOS

Alkatresztechnoldgiai Tanszék
,»(xazok aramlasi sebességeinek hatasa a difflizidra’

Posta Kisérleti Intézet

»,Rendszervaltozas gazdasigi feltételei a tavbeszéld hals-
zatban” (1. szam)

RIPKA GABOR—PAPP KAROLY — I1. dijban részesiilt:

ALBRECHT MIKLOS _ TOMPE ZOLTAN

BME Elektronikai Technoldgia Tanszék , .
Szamitastechnikai Tanszék

' »» vastagréteg integralt dramkorok tervezése’ (12. szam) s,(azdasagos sorozat nagysaga”
SZABO ZOLTAN—DR. SZEKELY ALLER GEZA
VLADIMIR Vezetéknélkiili Hiradastechnikai Tanszék
Hiradastechnikai Ipari Kutaté Intézet, s JKiegészitsé egység tervezése TV komplex generatorok-
BME Elektranikus Eszkozok Tanszék hoz”

,,Analég leptetdregiszterek és vastagréteg megvalésitasuk™ I

(6. szam) . dijban részesiilt:

DAROCZY GABOR—NAGY JANOS —
KOVACS PETER

Szamitastechnikai Tanszék
L. dijban részesiilt: ,» A TPAi mikroprogramozott vezérlésének kidolgozasa”

BERNUS PETER

AZ 1974. évi ,,Diplomaterv Palyazat’® dijnyertesei

VARGA LASZLO
s, Interaktiv aramkortervezés’” ciml diplomaterve. Alkatrésztechnﬂlégiai Tanszék

,,Gépjﬁrmﬁ&ényszérélémpék fényarammeérését befolya-
I1. dijban részesiilt: s016 tényez6k hatasdnak elemzése és a hibakat kikiiszo-
. ; b6l mérési eldiras elkészitése’’
CZEKMANY TIBOR

»»INagypontossagn frekvenciaszintetizer tervezés’”’ és DAVID ZOLTAN
EGRI ROBERT GYORGY Vezetéknélkilli Hiradastechnikai Tanszék
»» ElsOfajul integralegyenletek numerikus megoldasanal ,, Kristallyal stabilizalhaté frekvencia modulator terve-
fellépd instabilitdsok vizsgdlata’ cimti diplomaterve. zése”
SZEMLE

Osszeallitotta; BALOGH PAL

lllll

Taiwanon 1973-ban t6bb mint 4 millié db tv-készilléket gyar- A General Electric piacra hozta az Energesaver markaju 0j
tottak, ebbdl 600 edb szines berendezés voit, fénycsdvét, amely — az energiatakarékossag jegyében — azo-

A belfoldi képesdgyarak az elmualt évben 4,2 milli6 db fe- 1OS el6tét felhasznalasaval 20%-kal kisebb teljesitményt vesz
kete-fehér tv-képesivet allitottak eld, ennek nagy része export- 1el. (Indusirial World, 1974. 194. k. 6. sz. [76])
ra keriilt. Szines tv-képcsoégyartas még nem folyik Taiwanon.

( Funkschau, 1974, 46. k. 3. sz. [74]) *
A Sylvania cég Supersaver 60 markajelzéssel — elsdsorban
4 belsd téri megvilagitasokhoz — olyvan fényesovet fejlesztett ki,
amelynek fényerossége egyenértékii a 75 W-os fénycsdvekével.
A General Electric 250 W-os Lucalox-lampaval jelentkezett A 20% koriali energiamegtakaritast 1j katodkonstrukeioval

a piacon; az Uj nagynyomasn natriumgézlampa fényhasznosi- és Kkriptont tartalmazo 0j gaztoltéssel érték el. (Industrial
tasa 120 Im/W, a Kor4abbi 102 Im/W-os érték helyett. ( Indust- World, 1974. 194. k. 6. sz. [77])
rial World, 1974, 194. k. 6. sz. [75]) ( Folytatas a 180. oldalon)
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GEFFERTH LASZLO

Budapesti Miiszaki Egyetem
Hiradastechnikai Elektronika Intézet

A nagyvaltozasu érzékenység

és alkalmazasa

gy megépitett aramkor killonbozik a megterve-
zettél, mert az Aramkoéri paraméterek értéke el-
ter a szamitottol. Az eltérések okai kilonfélék lehet-
nek: gyartasi pontatlansag, oregedés sth. Az elté-
resek hatasanak wvizsgalataval a toleranciaszamitas
foglalkozik.

A differencialis érzékenységgel valo szamitaskor
feltetelezzik, hogy az aramkori paraméterek tényle-
ges eértéke a névlegestdl csak kis mértékben tér el [1].
Ha azonban az elemek értéke a néviegestdl Iényege-
sen eltér, akkor a differencidlis érzékenységmaod-
szerek mar nem alkalmazhatok.

A tervezdnek gyakran kell olyan eseteket vizsgal-
nia, amikor az elemek megvaltozasa tébbé mar nem
tekinthetdé kicsinek. Eppen ezért az utébbi idében
egyre tobb szerz0 foglalkozik azzal, hogy az érzé-
kenység fogalmat és szamitasat Kkiterjessze véges
megvaltozasok esetére 1s [2—15]. Az 1. fejezetben
osszefoglald jelleggel ismertetjik a kiilonb6z4 szer-
70k altal hasznalt nagyvaltozasi érzékenység fogal-
makat.

A cikk tovabbi részében a Butler altal definialt
nagyvaltozast érzékenység fogalmat, szamitasi méd-
jat es alkalmazasait fogjuk részletesen targyalni [8].

I. Erzékenységdeliniciok ismert naqy
megvaltozasolk esetén

Az utobbi idében tobb szerzdé vizsgilja azt, ho-
gyan lehet pontosan kezelni az dramkori paramé-
terek nagy megvaltozasanak a halézatfiiggvényre
gyakorolt hatasat. IEzzel kapcsolatban tobb olyan
erzekenységdefiniciot vezettek be, amely az dram-
korli paraméter (ismert) nagy megvaltozasat veszi
figyelembe.

Az els6 olyan érzékenységdefinicio, amely mar a
nagy megvaltozasok figyelembevételén alapult [2,
3, 4]:

AR,
Su=g i
(1)
. T dF,
JS1.‘f./l: ~ >
140 /‘/]:’Ef

anol S,, az abszolat, S, a relativ érzékenység,
T, az l-edik aramkorl paraméter névleges értéke,
Ax; az i-edik dramkori paraméter értékének meg-
valtozasa, Fy=F (2,5 Ty, ---5 Tpy) 2 halbzatfiiggvény
névleges értéke, n a paraméterek szama, AF; a
halozatfiiggvény megvaltozdsa az i-edik paraméter
megvaltozasanak hatasara.

Beérkezetit: 1974, V. 23.

ETO 621.372.089.52

Az igy definialt nagyvaltozasu érzékenység meg-.
egyezik a differencidlis érzékenységgel, ha Ax;,—0,
¢s abbol az alabbi moédon szamolhato ki:

S,
.L.q' — ! _ - 2
Y 4 A, NN (2)
8Ff . “ roye ’ ’ ’ L
ahol S,= e a differencialis érzékenység, N a halo-

zatfuggvény nevezéje, N’ a nevezd x, szerinti de-
rivaltja.

A (2) képlet csak akkor alkalmazhatd, ha a halo-
zatfiiggvény bilinearisan fiigg az elemtdl [5).

A nagyvaltozasi érzékenységet tobb paraméter
egyuttes megvaltozasa esetén az el6bbitdl eltérd
modon definidltak [6, 7]:

AF
Sp="

7 Ax; 50

=1, 2, ..., n

(3)

ahol AF a halozatfiiggvény megvaltozdsa az aram-
kori paraméterek megvaltozasanak hatdasara, n a
valtozé parameéterek szdma.

A tobbvaltozds nagyvaltozast érzékenység szd-

mitasanal elényos, ha a halozatiuggvényt szimbolikus

alakban ismerjitk, mert egyszerli behelyettesitéssel
S, szamithato. A [7] cikkben szellemes modszert
kozolnek n valtozd paraméter esetében a haldzat-
tiiggvény szimbolikus felirasara.

Az el6z6ekben ismertetett érzékenységeknél az
aramkorl paraméter ismert megvaltozdsahoz tar-
tozo halozatfiiggvény-megvaltozast szamitottak ki,
es ezekkel fejezték ki az érzékenységet. Az igy de-
finialt nagyvaltozasu érzékenységek az analizis
soran hasznalhatok el6nyodsen, tekintve, hogy a
parameter megvaltozasat ismertnek tételezik fel.

Jelen cikk tovabbi részében nagyvaltozasu érzé-
kenységnek az elébbiektdl eltérd értelmii érzékeny-
seget fogunk neveznl, melynek pontos definici6jat,
szamitasi modjat és alkalmazisat ismertetjiik rész-
letesen.

2. A nagyvvaltozasu érzékenység Butler
szerinti értelmezése

2. 1. Kiindulo feltételezések

A modszer [8] az alabbi fellételezéseken alapszik.

1. Letezik az aramkori paramétereknek olyan
figgvénye, F hdlézatjellemz6, mely egyértelmiien
utal az aramkor ,,josagara’’.

— Az I halézatjellemzd megvalaszthaté pozitiv
¢rtéki  hibafiggveényként, pl. egy halozat-
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1. dbra. A megengedett tartomany

figgvény tényleges és névleges érteke kozotti
eltéres abszolit értékeként.

— F'lehet valos halozatfiiggvény is, pl. bemeneti
impedancia valés része.

— Egyidejlileg tobb hal6zatjellemzé 1s felve-
heto. |

2. Jonak nevezziik a haldézatot akkor, ha a halozat-
jellemz6 tényleges értéke legfeljebb egy adott & ér-
tékkel tér el a névleges értékekhez tartozo ertektdl,
F-t6l. Az dramkori paraméterek tereben azt a
tartomanyt, amelyhez tartozo haldzatjellemzo érték
j0, megengedett tartomanynak nevezziik. Barmely
realizacido, amelynél az daramkor: parameéterek értéke
a megdengedett tartomanyba esik, egyforman Jo.
A fentieket egyetlen dramkorli paraméter esetéhen
az 1. abran illusztraljuk. Az aramkori paraméter
névleges értéke x,. A Lkritérinmfiiggvény névleges
értéke F,, a megengedett eltéres Ftol +e. Az ab-
rabol leolvashatéan a megengedett tartomany
a=xr=D.

2.2. A nagyvallozasu érzékenyseq definicioja

Az 0sszes aramkorl paraméter értéke legyen név-
leges. Noveljiik x; ¢értékét a névlegesrdl egészen
addig, mig az [’ halozatjellemz6 értéke meg éppen
elfogadhatdé. Az aramkori paraméter névlegestdl
valo eltérését szazalékosan fejezziik ki. Jeloljuk
x, szazalékos megvaltozasat Axf-val. Az 1. dbra
jeloléseinek értelemszerii alkalmazasaval

(4)

A:EI-{'- i b—xkﬂ . 100[%]

If{{}

Csokkentsiik most x, értékét a névlegesrdl egészen
addig, mig az F halozatjellemz6 értécke meg éppen
elfosadhat6. Jeloliik x, szazalckos megvaltozasat
Axi-val:

()

A k-adik paraméterre vonatkoztatott nagyvaltozasi
érzékenység [3]:

Lk —I1ax ( (6)

1 1
Axt’ Axx |’
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ahol a max azt jelenti, hogy a két mennyiség koziil
a nagyobbikat kell venni.

A nagyvaltozast érzékenység értéke {fligg az
I halozatjellemz6tdl, annak megengedett eltérésétol,
e-t0l, az aramkori paraméterek névieges értékétol.
Lathat6, hogy a nagyvaltozast érzékenység fogalma
jol egyezik az ¢érzekenységrdl alkotott elképzelé-
siinkkel: Ha egy paraméter kis megvaltozdsa is
mar e-nal nagyobb megvaltozast okoz a haldézat-
jellemz6ben, akkor az nagy érzékenységet jelent.
Fzért célszert a paramétervaltozas reciprokat de-
finialni érzékenységkent.

2.3. A [fitggvénygkoniir fogalma

Az el6z6 pontban azt frtuk le, hogy mennyire tér-
het el egyetlen paraméter értéke a névlegestdl, amig
az. aramkor az elbirast még teljesiti. Most azt fogjuk
megvizsgalni, hogyan terjesztheték ki az el6bbiek
arra az esetre, ha egyszerre két paraméter valtoz-

hat meg.

A fliggvénykontir az aramkort paraméterek két-
dimenzios alterében az elfogadhatd tartomany ha-
tara [9]. A fuggvénykontar fogalmat legjobban
egy peldan keresztill vilagithatjuk meg.

R
1= 0
Ul R U
b
i B K2 172 K= Ry
O 0
H3E=51Z]

2. abra. Mintapélda

Tekintslink egy egyszertt fesziiltségosztot (2. abra).
LLegyen az egyik kritériumfiiggvény a [feszultség
transzfer fiiggvény, a masik kritérinmfiiggvény pedig
a bemeneti ellenallas:

RZ
F=y i (7)
Fy=R,+R,. (8)

Legyen mindkét ellenallds névleges értéke 1. Igy
Fly=0,5 és Fyy=2. A kritériumfiiggvények meg-

engedett eltérése +10%, ill. +=95%.

Abrazoljuk a két paramétert (R, és R,) a 2.2 pont-
ban leirt modon, a névleges értéktdl valo szazalékos
eltéréssel, egy derékszogii koordinatarendszerben
(3. abra). Ha csak egy kritériumfuggvény volna,
pl. F,, akkor az elfogadhatéo tartomény hatara a
szaggatott vonal lenne. Mivel most két kriterium-
figgvény van, ezért az eredd elfogadhaté tartomany
a két elfogadhatd tartomany kozos része lesz (a
pont-vonallal hatarolt terilet). K6z0s rész biztosan
lesz, hiszen a névleges értékeknek mindegyik tar-
tomanyban benne kell lennie (2.1. pont 2. feltétel).
A figgvénykontar fogalmat ugy 1s felfoghatjuk,
mint kétparameéteres nagyvaltozasi érzékenyseget,
hiszen azt mutatja meg, hogy mennyire valtozhat
meg egy paraméter ¢rtéke egy masik paraméter
éertékének valtozasakor.
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3. abra. A mintapélda fuggvénykontarja

A fiiggvénykontar meglehetésen jo képet ad az
aramkorrél, mert az dramkor elektromos tulajdon-
sagai nagyrészt paraméterparoktol fiiggenek, pl. RC-
szorzatok, ellenallasaranyok.

A fuggvénykonturrél leolvashatéo az egypara-
méteres nagyvaltozasti érzékenység is. Mive! az
osszes elem értékének névlegesnek kell lennie (Kki-
véve azt, amelyiknek az érzékenységét keressiik),
a nagyvaltozasu érzékenységet a tengelymetszekek
reciprokai adjak. Pl. az R,-re vonatkoz6 nagyvalto-
zAsu érzékenyseg:

Lp,=max(1l/a, —1/b). (9)

2.4. A fiigguénykontur tulajdonsagat

Jeloljik K; ~vel az x; és x; paraméterekhez tar-
tozo fliggvenykonturt.

Az F halozatjellemz6t akkor mondjuk szingulari-
san érzékenynek két paraméter (z;, x;) egy kombina-
cibjara (pl. szorzatara), ha F ezen paraméterekiol
csak ezen kombinédcion keresztiill fiigg [3]. Ha a
paraméterek gy véaltoznak meg, hogy pl. a szorzat
értéke valtozatlan, akkor F is valtozatlan.

2.4.1. Szorzattulajdonsag

Ha F szingularisan erzekeny
(x;, x;) értékének szorzatara, akkor:

két paramdter

-AX;
4 X
T+ 00

AXJ'-:

=100
- 100

315-GL4

4. abra. A szorzattulajdonsag illusztralasa

a) K,

,,; (4. 4bra pont-vonal) rasimul a

—/x,
- Ax;
100

(10)

1

gorbére (4. abra folytonos vonala) abban az esetben,
ha 0. |

Bizonyitas: Legyen X, =2, a paraméterek

tényleges ¢rtékének szorzata. A szorzat ‘tényleges

¢s névledges értékének kiilonbsége:

AXSZ :XSZ “ XSED =X Xj— Ly Ljp =

f
__ZLin*Ljo N A A
~ 100 (/le”h’f' 100 ) (h
innen:
—-Ail?_,: o 100AXH?

(12)

1|A:Ui ‘I:r 11AI1
“100 0TS 00

Ha F a névleges értéktsl csak Kkicsit térhet el,
¢—0, akkor ez egyben azt is jelenti, hogy 4X 0.
A szorzat ¢rtékének megvaltozasa tart nulldhoz,
ami nem egyenld azzal, hogy a két paraméter érteke-
nek megvaltozasa tart kiilon-kiilon nullahoz. kkor
visszakapjuk a (10) kepletet.

Ebb6l azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy ha a
fiiggvénykontar a 4. dbran pont-vonallal ébrazolt
gorbe alaku, akkor nem a két paraméter nevleges
ériékét kell kiulon-kiilon betartani, hanem a két
paraméter értékének szorzatat.

(13)

b) K, =K;; minden k-Ta.

iy

Bizonyitas: A (11) egyenlet alapjan

7 xf * &
Ahsz AXE=0"" -[1}0(-)’0 ] A:rf? (14(1)
Ast‘Ax:F{) =0 h Az . (140)

100

Lathato, hogy ugyanakkora Az, és Ax; megvaltozasok
ugyanakkora AX,,-t okoznak, ha mindkét esetben az
dsszes tObbi paraméter értéke (a k-adik 1s) ugyanazon
az értéken szerepel. Ez pedig azt jelenti, hogy a két
fuggvénvkontiar teljesen egytorma.

2.4.2. Aranytulajdonsag

Ha [© szingularisan ¢rzékeny két parameter
(x;, ;) értékének hanyadosara, akkor

a) K, ; rasimul a Az, Az; sikon a 45%-0s egye-
nesre, ha 0.

Bizonyitas: Legyen X,=ux;fx; a tényleges értékek
hanyadosa. lgy

1 1 Aﬂfj

X; 100
AX =X X =11 11, 15
Xﬁ' d Xﬂ.[} S:ED 111111,’1‘ ( )

100

innen
ij:(l | Lio AXH) Ax;+ 100 Lio AX, . (16)
Lig 70 |
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Ha I a névleges értéktdl csak kicsit térhet el,

akkor AX,-0,

gy A=Az, (17)
ami a  Ax;, Ax; sikon a 45°-0s egyenesnek felel
meg.

b) A K, és K;; kontur egymasnak tiitkorképe a
Az, tengelyre

Bizonyitas: A (15) egyenletbdl
X

‘AXHIA:‘{-E=[_I. 1613A‘I
1
AX ol pxi=0=Xao 1 I, 11, (18D)
100
Ha Ax;<<100 és Ax;<<100 akkor
Xg
AX | gximo ™= — 108 Ax;. (19)
Tehat (18a)-bol és (19)-bdl
4X ,Axi=o""“’; ~AX |Ax:r'= (20)

Lathato, hogy ugyanakkora Ax; és dx; megvaltozasok
ellentétes eldjeld, de ugyanakkora AX -t okoznak,

ez pedig éppen Ax, tengelyre Vonatkoztatott tiikor-

képnek felel meg.
2.4.3 Sulyozott 6sszeg tulajdonsag

Ha F szingularisan ¢érzékeny két paraméter

(x;, x;) silyozott osszegére (Xy=mzx;+2;), akkor:
a) K, ;rasimul a

Z]x]: — 11

0 g, (21)

egyenesre, ha £—0.

AXy=mx; + x;— mx

Bizonyitas: ; i0— Tjn=

= I(X; — X)) + (X — L) =

__m“i'()—oxto | 100:1:}0.

(22)

Ha AX;—0, akkor megkapjuk a (21)-et.

b) A K, és K, figgvényvkontarok teljesen
hasonléak, ha a Ar tengelyt egy megfelelé kons-
tanssal megszorozzuk

Bizonyitds: A (22) egyenletbdl

mAxx;
AIXEI,AX;F=U — 100 ! b (23)
Axx;
":\ |Ax;;—-0 160.,{} (24)

Lathato, hogy egy konstanstol eltekintve a két meg-
valtozas egyenld.

2.4.4. Szimmetriatulajdonsag

Ha F z/nek és xrnek szimmetrikus fiiggvénye,
azaz F(xr;=a, x; -.,3) F(x,;=8, 1;=u),
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- egyenesre. Specialisan,

(13a) .

akkor K;; szimmetrikus a

x; Xiy— X
Ax;==2 Az, 4 100 =22
Lio L jo

(29)

ha xy=x,, akkor a szim-
metriatengely a 45%os egyenes.

Bizonyitds: Ha egy adott x; és a; paraméter érték-
parhoz tartoz6 pont a Az, Aa: sikon kontarpont,
akkor az x; és x; ertekpdrhw tartozo pont is kontir-
pont a szimmetria miatt. Ez megfelel a 45%0s
egyenesre valdo tikrozésnek az x, xX; sikon. Ha ezt
a 45%-0s egyenest az eltérésekkel irjuk fel, akkor a

- Az, Az

(1 100) (1 100)
egyenletet kapjuk. Az x;, x; sikrél attérve a Ax,
Ax; sikra megkapjuk a (25) egyenletet.

(26)

2.5 Osszehasonlitds a differencidlis érzékenyséqqel

A nagyvéaltozasa érzékenység és a differencislis
erzekenység egy paraméter esetében annyiban
hasonlit egymashoz, hogy mindkét esetben egyetlen
parameter értéke valtozik, mig az 0Osszes tobbi
parameter értéke valtozatlan, a névleges.

A differencidlis érzékenység az aramkort a para-
meterek névleges értékének kis kornyezetében tohbé-
kevesbé pontosan jellemzi. A nagyvaltozast ér-
zekenyseg ezzel szemben nagy megvaltozasok eseté-
ben 1s pontosan kezeli az aramkort; a differencidlis
erzékenység ekkor mar nem pontos.

A figgvénykontur fogalma jo segitség az 4ram-
korok tervezésében. A fliggvénykontar alakjahol
az el6z6 fejezetben felsorolt tulajdonsigok felismer-
hetdk, és ennek alapjan behangoldsi, beallitasi uta-
sitasok frhatok els.

A modszerrel egyidejiileg tobb specifikacio is
figvelembe vehet6.

J. A nagyvaltozash érzékenyséq szamitiasa

Az aldbb 1smertetendd szamitdasi modszer abban
az esetben alkalmazhatd, ha az dramkor megenge-
dett elemel ellenallasok, induktivitasok, kapacitdsok
¢s fesziiltségvezérelt aramgeneratorok. Ha az dramkor
egyéb elemeket is tartalmaz, akkor megfeleld transz-
formacioval gy kell ezeket atalakitani, hogy az
ered0 aramkorben csak a megengedett elemek sze-
repeljenek. A modszerrel tetszéleges halozatfigg-
vény ¢érzékenysége szamithaté.

A vizsgalando halozatfiiggvényt impedancia di-
menzidja fiiggvényekbél szamitjuk ki. Igy elegendé
csak az 1mpedanciafiiggvények érzékenységét sza-
molnl. Az impedanciafiiggvények Kkiszamitasanal
egységnyl arama aramgenerator legyen a gerjesztés
a megfeleld kapun. Ezzel azt érjik el, hogy ele-
gend6 csak a fesziiltseg érzékenységét szamolni.

3.1 A nagyvaltozdst érzékenység szamitdsa eqy para-
méeler eselében

Tekintsiink egy linearis, idGinvarians kétkaput
(5. abra). A kétkaput a kapu impedancia matrixszal
irjuk le:

U=171, (27)
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J. dabra. Uj kapu létesitése admittancia esetén

ahol I a gerjeszté kapuaramok vektora, 7Z a kapu
impedanciamatrix, U a kapufesziiltségek vektora.

Elészor megvizsgéaljuk, hogy egy dramkori para-
meter értékének valtozasa hogyan jelentkezik a
fesziltség értékében. Az igy nyert Osszefiiggéseket
hasznaljuk fel a nagyvaltozasiu érzékenység szami-
tasahoz. Az Osszes aramkori paraméter értéke le-
gyen névleges, kivéve az Y, admittanciaét. Allandé
gerjesztés esetén az U, fesziiltség megvaltozasat
keressiik, abban az esetben, ha az Y, admittancia
valtozik. Vezessiik ki az Y, admittancia két vég-
pontjat az 5. abran lathaté modon. Igy egy ajabb
kaput, a k-adikat kapjuk. Az Y, admittancia név-
legestél valo eltérését (AY,) emeljilk ki (6. dbra).
Igy egy haromkaput kapunk, melyben az 0sszes
paramcter ertéke valtozatlanul a névleges, beleértve
Y-t 1s. A haromkapuban a fesziiltségek és dramok
nem fognak megvéaltozni, ha AY -t egy olyan dram-
generatorral helyettesitjiik, melynek drama egyenld
az elézdleg AY,-n atfoly6 arammal (7. 4bra) [10].
Hy moédon az eredeti haromkapu valtozatlanul a
nevleges marad, csupian az eddigi egy dramgene-
rator helyett most két aramgeneritor hajtja meg
a haromkaput. Ha ez 0ijabb dramgenerator arama
nulla, visszakapjuk az eredeti aramkort.

O
Fat
b 1”2
1
O
H315-6GL6

6. abra. Admittancia megvaltozasanak kezelése

Iy

[H345-GL7]

7. abra. Uj aramgenerator bekotése admittancianal

NAGYVALTOZASU ERZEKIINYSEG

A megvaltozott szekunderoldali fesziiltséget (U.,)
a szuperpozicio tétel alapjan szamithatjuk ki:

Uy=2,1,+ 72,41, (28)
ahol Z,, és Z,, az indexben jelolt kapuk kozotti iires-
jarasi transzfer impedancidk.

A keérdés most az, hogy mekkora legyen ennek a
helyettesit6 aramgeneratornak az drama, ha AY,-t
1Ismerjuk.

Az Y, admittancian a fesziiltség:

Up=Z 1, + ZAlL, (29)
ahol Z;, az indexben jelolt kapuk kozotti iiresjarasi
transzfer impedancia, Zy, a k-adik kapu iiresjarasi
bemeneti 1mpedanciaja.

A AYyn atfolyé aram az Ohm torvény alapjan:

AI‘:: -*-:i'i YkUkZ —-A Yk(Zk'ljl +ZkkAIk)J (30)
ahonnan
o —AY g I
é][k 1 —{—Zkk_[] ,Yk . (31)

[H315-GL8]

8. dbra. Uj kapuk létesitése vezérelt generator esetén

A Jobb oldal Osszes eleme ismert, ezért tetszéleges
AY-hoz kiszamolhato a helyettesité aramgenerator
arama.

Ha a kétkapu fesziiltségvezérelt aramgeneratort
Is tartalmaz, akkor a vezérlési tényezd megval-
tozasanak hatasa szintén egyszerien szamithaté.
Kepezziink az eredeti kétkapun két wjabb kaput.
Igy egy négykaput kapunk. Legyen kivezetve a ve-
zérelt generator két végpontja (k-adik kapu), és
legyen kivezetve az a két csomopont, melyek kozotti
teszultseg vezérli az aramgeneratort (i-edik kapu)
(8. abra).

A megvaltozott generatoraramot ugy is felfog-
hatjuk, mint két generator Aramdnak osszegét.
Az egylk generdtor az eredeti aramot adja (I),
a masik pedig a megvaltozast (AI}).

A miésodik generator arama:

AI&'-'—-"* '--A YMU{, (32)

ahol AY,; az dramgenerdtor vezérlési tényezdjének
a megvaltozasa.
Az el6z6ekhez hasonldan:

o Zil 11A Yki

L] — L
k 1+ Z,AY,,

(33)

es U, a (28) képlet alapjan szamithato.
A nagyvaltozasa érzékenység ezek utan agy sza-
mithato, hogy az el6bbiekben leirt miveleteket for-
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9. abra. Uj dramgenerator bekotése vezérelt generatornal

ditott sorrendben végezziitk el. A szekunderoldali
fesziiltség megengedett eltéréséhez I, szamolhaté
a (28) képletbdl, innen pedig AY,, ill. AY,, érté-
ke a (31), ill. a (33) képletbél adodik. AY,, ill.
AYy; ismeretében a (6) képlet alapjdn a nagyvalto-
zasu erzekenység szamithato.

3.2. A fiigquénykontur szdmildsa

A figgvénykontur, mint a 2.3 pontban lattuk, a
nagyvaltozasu érzékenység két dramkori paraméter
egyidejil valtozasa esetén. Az el6z6 pontban leirt
maodszer erre az esetre is kiterjeszthetd [12]. A fiugg-
venykontur altalaban nem irhat6 fel zart alakban.
Ezért a folytonos gorbének csak pontjait tudjuk
szamolni. A pontokat elegendd sfiriin felvéve a
figgvénykontir jol kozelithetd.

A AU, fesziltség két paraméter (Yy; Y,) megval-
tozasa esetén

—e=ANUy=ZyAIy + ZyAl,= ¢ (34)
képlettel szamithato, ahol az indexek jelentése meg-
egyezik az el6z0 pontban leirtakkal.

Az Yy és Y, admittancian a fesziiltséget most ha-
rom generator arama hatarozza meg, az eredeti aram-
generator¢ (Iy), ¢s az admittancidk megvaltozasat
reprezentalé két jarulékos aramgenerdtoré (Al Al).
lgy Al-ra és Al-re egy kétismeretlenes egyenlet-
rendszert kapunk. melyben szerepel az admittanciak
megvaltozasa (AY,, AY;). Noveljik meg Y, értékét
elegendben kis r%-kal. A 4.1. pontban leirt gondo-
latmenetet kovetve, felhasznalva a (34) egyenlétlen-
séget, AY; értéke szdmithaté. Két drtéket fogunk
kapni AY,-re, az egyik érték U, novekedéséhez,
a masik a csokkenéséhez tartozik. Feltételezve,
hogy a fiiggvénykontur zart gorbe, Y, értékét
addig noveljik 1épésrdl 1épésre r%-kal, mig a
két AY, érték kozel azonos lesz. A fentieket Y,
ertekenek r%-os fokozatos csokkentésével is el
kell végezni. Egy feltételezett esetet abrizoltunk
a 10. abran.

A fentiekben leirt in6dszernek az az elénye, hogy
csak egy matrixinverzidra van sziikség ahhoz, hogy
a (27) egyenletben levé Z matrixot a kapu ad-
mittancia matrixb6l megkapjuk. Ily moédon bar-
mely elem tetszéleges nagysagi megvaltozasianak
hatasa egyszer( algebrai miuiveletekkel szamithato.
A nagyvaltozast érzékenység és fiiggvénykontur
szinten egyszerli algebrai miaveletekkel szamithato.
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10. abra. A fuggvénykontir szamitasa

A nagyvaltozasi érzckenységet ¢s a fuggvény-
kontiart a csomoépontt admittancia matrix invertala-
sabol kapott impedancia matrixbol is szamithatjuk.
Kkkor ennek a matrixnak az elemel szerepelnek
a (31), (33) képletekben [11].

Ez a modszer az (1) és (3) képlettel definiglt
nagyvaltozasu érzékenységek szamitasara 1s alkal-
mazhato.

4. Alkalmazas

4.1. Modelleqyszertisites

Ahhoz, hogy egy aramkor analizisét a leggyor-
sabban elvégezhessiik sziikséges, hogy az aramkorl
elemek olyan legegyszertibb modelljét alkalmazzuk,
amelyik az adott analizisfeladatnak legjobban meg-
felel. A modellegyszertisitési feladatnal az aramkori
elem legbonyolultabb modelljeb6l indulunk ki.
Ennek halézatfiiggvényét ismerjik. Az egyszeri-
sitett modellt akkor tekintjitk jomak, ha halozat-
fliggvénye a legbonyolultabb modell halozatiiigg-
vényétol eldirt tolerancianal tobbel nem tér el.
Ezt a toleranciat a teljes aramkor analizisenek pon-
tossaga szabja meg.

A modellegyszeriisités elsé lepesekéent meg kell
keresni azokat az elemeket, amelyek értékét O-ra
vagy oo-re valtoztatva nem viszik ki a halozat-
figgvényt a toleranciahatarok koziil. IKbben a le-
pésben az elemeket egyesével vizsgaljuk, mig az
osszes tobbi elem értékét a mnévlegesen tartjuk.
Az el6z6 fejezetben leirt modon ez gyorsan elvégez-
hetd.

Miutan meghataroztuk azokat az elemeket, ame-
lyek mint eltavolitando elemek szamitasba johetnek,
ki kell valasztani azokat, amelyeket ténylegesen
is el lehet tavolitani. Egyszerre csak egy elemet
tavolitsunk el, és addig ismételjiik az eljarast, amig
a halozatfiiggvény a toleranciahatarok kozott ma-
rad [13].

Tekintsiik el@szor az egyszerlsitést egvetlen frek-
vencia esetén. Tételezziitk fel, hogy a halozatfiigg-
vény (F) tolerancidja a komplex sikon abrizolva
kor alaka, a kor kozéppontja a névleges erték
F, (11. abra).

A halozatfiggvény értéke az i-edik elem eltavo-
litasa el6tt (F,_,) 4altalaban nem egyezik meg
a névleges értékkel. Jellemezziitk az eltavolitas
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11. dbra. Modellegyszer(isités egy {rekvencian

josagat azzal, hogy a halézatfiiggvény értéke az
eltdvolitas utan milyen kozel maradt a nevieges
értékhez.

Az elmozdulas meérteke:

5= I 'Ff——l T 1;0

— | F,—F,,

(35)

azaz s pozitiv, ha a fiaggvény ¢értéke a névlegeshez
kozeledett, és negativ, ha téle tavolodott.

Az eltavolithato elemek kozil azt tavolitjuk el,
amelyikhez tartozé s érték a legnagyobb pozitiv,
ill. ha ilyen nincs, akkor a legkisebb negativ szam.
Tehat amelyik elem eltavolitasa utdan a haldézat-
fiiggvény értéke a legkozelebb lesz a névleges
értékhez.

Példankban az i-edik lépésben két elem johet sza-
mitasba, A és B. A 11. abran lathato, hogy s, po-
zitiv, sp negativ. Tehat az A elemet fogjuk ebben
a lépésben eltavolitani.

Tobb frekvencia esetén az osszes frekvencian meg
kell wvizsgélni, hogy a halozatfiiggveny c¢rieke a
tolerancian belil marad-e, ha az egyes elemek
értékét nullara vagy végtelenre valtoztatjuk.

Az eltavolithatd elemek ismeretében az eltavoli-
tando elem meghatarozasahoz valasszuk ki az egyes
elemekhez tartozd kilonbozé frekvencian szamolt
s-ek  kozil azt, amelyiknél a halozatfiggvény

értcke a legmesszebb lesz a névlegestdl. Azt az ele-
met fogjuk eltavolitani, amelyiknél az igy kivalasz-
tott legrosszabb esetben a halozatfiiggvény értéke
a legkozelebb lesz a névlegeshez.

Példankban az i-edik lépésben két elem johet
szamitasba 4 ¢s B, és két frekvencidn (w; €s w,)
(12. abra).

rrr ,

van eléira

12. abra. Modelegyszer(isités két frekvencian

Az A elemnek a rosszabb elmozdulasmertéke az o,
frekvencian van, s,; (Az w, frekvencian kozelebb
lesz a fiiggvény értéke a névlegeshez az A elem
eltavolitasa utan). A B elemnek a rosszabb elmozdu-
lasmértéke szintén az w,-en van, sg,. Azt az elemet
kell eltavolitani, amelviknek jobb, azaz nagyobb,
az elmozduldasmértéke. Mivel s4,>sp;, az A elemet
kell ebben a lépésben eltavolitani.

A 13. Abran egy miiveleti erdsitd helyettesité
képe lathato. A vastag vonallel rajzoltak a leegy-
szertisitett aramkort mutatjak, az elemek mellé
irt szamok az eltavolitds sorrendjét. Harom frek-
vencian az U, fesziiltség maximum 4% megvaltozasa
volt az eldiras [13].

2o
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13. dbra. Miiveleti erdsitd egyszeriisitése

4.2 Toleranciakioszias

[igy aramkor megtervezése még nem ér vegel az
sramkori paramdéterek névleges értékének megha-
tarozasaval. Az dramkori paraméterek toleranciaja-
nak kiosztasa hozzatartozik a tervezéshez. A toleran-
ciakiosztas sokféleképpen oldhato meg. Differencialis
érzékenység modszerrel példaul Ggy, hogy a parame-
terek toleranciait az elsérendii érzékenysegek re-
ciprokaval aranyosan osztjak ki. Most azt mutatjuk
be, hogvan lehet a nagy megvaltozasok figyelembe-
vételével megoldani a toleranciakiosztast.

Tételezzitk fel, hogy a halozatfiiggvény tolerancia-
ja a komplex sikon korrel van megadva (14a abra).
Ha az aramkorben csak olyan elemek vannak, melyek-
re a kapcsolat bilinearis, akkor két csomopont
kozotti agadmittancia eltérését Abrazolva szintén
kort fogunk kapni (14b 4bra). E kor kozéppontja
altalaban nem egyezik meg a névleges értckkel. Az
F sikon abrazolt kér belseje az Y sikon abrazolt
kor belsejébe vagy killsejébe transzformalodik.
Kiilsejébe csak akkor, ha a (31), ill. (33) egyenletnek
polusa van [10].

Az Y sikon kapott korok a toleranciakiosztashoz
szitkséges hasznos informaciot adjak. Ha az admittan-
ciaban a paraméterek névleges értéke a kor szelehez
kozel helyezkedik el, akkor sziikség van a nevleges
érték megvaltoztatasara. A cél az, hogy a névleges
érickek lehetdleg a kor kozéppontjaban legyenek, ha
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14, dabra. Osszefiiggés egy halézatfiiggvény és egy agadmit-
fancia kozott

a paraméterek tényleges értékei a névleges koriil
szimmetrikusan szérnak. Ha a névleges értékek meg-
valtoznak, akkor a halézatfiiggvény névleges értéke
1s megvaltozik. Természetesen a halézatfiilggvény
megvaltozott névleges értéke sem keriilhet ki az
¢ sugaru korbdl. Eldéfordulhat, hogy ha minden 4g-
admittancia névleges értékét a sajat kore kozép-
pontjaba véalasztandnk, akkor a halozatfiiggvény
névleges értéke kikeriilne az ¢ sugart korbél. Ekkor
sor keriilhet a névleges értékek 0jboli megvaltozta-
tasara. A Iépést néhanyszor ismételve j6 eredményre
juthatunk. '

Kz a modszer egyszerre tobb halbzatfiiggvény
specifikaciéjanak figyelembevételére is alkalmas. Ha
a halozatfiiggvények toleranciai most is korok a
komplex sikon, akkor az Y sikra transzformalva a
koroket, egymast metsz6 koroket fogunk kapni,
feltételezve, hogy a kor belsejét a kor belsejébe
transzformalja a (31), ill. (33) egyenlet. Az elfogad-
hato tartomany a korok metszéke lesz. A fentieket
egyetlen admittanciara és két halozatfiiggvényre
a 15. dbra szemlélteti.

A nagyvaltozast érzékenységre és a fiiggvény-
kontarra alapozva a toleranciakiosztds tetszéleges
biztonsaggal is elvégezhetd [14]. Ez természetesen
joval bonyolultabb anndl, semhogy itt néhdny
szoban ismertethetnénk. |

ImF? JmF, 4
| ReF, Refs
a} b)
JmY & Y (£
Y(F;)
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15. abra. Osszefiiggés két halozatfiiggvény és egy agadmit-
tancia Kkozott
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5. Osszefoglalas

Ebben a cikkben olyan moédszert kozoltiink, amely-
lyel az aramkori paraméterek véges megvialtozasa-
nak hatasa pontosan kezelhet6. A modszer hasznal-
haté az aramkordk gyartasaban az elemek névleges

értékének és tolerancidjanak meghatarozasaban.

Hasznalhat6 az aramkorok analizisében és szintézi-
seben 1s, mert az elemek modellje az adott feladat-
nak megfelelden leegyszerlsithet. Az dramkori
paraméterek nagy megvaltozasa iranti érdeklédést
a kiilonb6z6 folydiratokban novekvé szdmban meg-
jeleno cikkek mutatjak.

Végiill koszonetet mondok Dr. Géher Kdrolynak,
a muszaki tudomanyok doktoradnak azért, hogy

felkeltette a téma iranti érdeklfdésemet. Kiilon

koszonom a munkamhoz nyGjtott hasznos segitsé-
segitséget. Dr. Tron Tibornak a kézirat gondos at-
nézéséért tartozom koszonettel.
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A.AAVASZENKOYV
a fizikai és matematikai tudomanyok kandidatusa

A felvezetoalapu integralt mikroelektronika,
mint a harmadik generacios elektronikai
rendszerek elembazisa

A tudomény és technika, valamint az ipari és me-
z0gazdasagi termelés hatékonysaganak tovabbi no-
velése érdekében az emberi tevékenység minden terii-
letén sziikség van az elektronikai rendszerek szcles
kort alkalmazasara.

A mikroelektronika megsziiletését és fejlédését je-
lentésen elGsegitette a kisméretli radidtechnikai be-
rendezesek ¢és rendszerek létrehozasanak sziikséges-
sege. Az integralt aramkorok alkalmazasa a megbiz-
hatosag novelése mellett lehet6vé teszi elektronikai
berendezések méretének és teljesitményfelvételének
csOkkenését is.

Az Integralt mikroaramkorokon alapulé elektro-
nikal berendezések emlitett tulajdonsagai jelentésen
kiszélesitik az elektronikai berendezések felhasznala-
st teriletét. Ugyanakkor a mikroelektronika hosszi-
tava forradalmi szerepe nem annyira a technikai
mint inkabb a gazdasagi szempontok koévetkezmé-
gyarott integralt aramkorok tomeggyartis esetén
sokkal oles6bbak, mint a diszkrét elktronikai elemek-
bol osszeallitott ekvivalens aramkorok.

A félvezetdalapi mikroelektronikanak jelenleg
nincs olyan vetélytarsa, amely hasonléan eleget tud-
na tenni a nagy széridban gyartott elektronikai be-
rendezések altal az elemkészlet teriiletén tamasztott
kovetelményeknek.

Az egy elektronikai aramkor létrehozasara fordi-
tott 1d6 1 perc koriil kell hogy legyen. Ilyen mutatok
csak a félvezetdk mikroelektronikai technologiajaval
erhetdk el, amelynek legjelent6sebb tényezdéje a cso-
portos jelleg. Valoban, pl. 50 milliard elem elké-
szitése integralt aramkori formaban, ha feltételezziik,
hogy egy chipen 100 elem helyezkedik el, mindossze
200 millio fizikai egység vagyis aramkor elkészitését
jelenti.

A mikroelektronikai eszko6zok integralt jellege a
korszeri tarsadalmak ipari tevékenységének nagyfo-
ki kibernetizalédasat biztositja. Meg kell azonban
jegyezniink, hogy az elektronikai eszk6zok nem min-
den tipusa allithaté el6 a korszerti mikroelektronika
segitségével, igy itt els6sorban a digitalis vagy ana-
log informaciot feldolgozé, viszonylag kisteljesitmé-
nyu kapcsold eszkozokrol lesz szo.

1. A iélvezetdalapu integralt aramkorok f6bb
jellemzéi

Jelenleg a félvezetbalapu integralt aramkoroknek
széles nomenklataraja 4all rendelkezésre amelyet a

Beérkezett: 1974, XII. 10.
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1. abra. A félvezetoalapt integralt aramkorok
osztalyozasa

miikodési sebesség, a felhasznalas, a feldolgozando
informacio jellege stbh. szerint csoportosithatunk (1.
abra).

A digitalis jelfeldolgoz6 rendszerek integralt aram-
korel a kovetkezd miikodési sebességekkel (késlelte-
tesi 1dokkel) ¢és teljesitményfelvételekkel rendelkez-
nek (az adatok egy kapu egységre vonatkoznak): 300
ns, 0,0 mW; 100 ns, 1 mW; 50ns, 3mW:; 20 ns,
10mW; 10ns, 20mW: 3—ons, 40mW: 2—3 ns,
40—60 mW,

Az Integralt aramkorok mindségi egyutthatojanak
(z-P=0), a késleltetési idd és a teljesitményfelvétel
szorzatanak) alakulasa kiilonb6zé6 megmunkalasi
technologiak és aramkori kialakitds mellett a 2. ab-
ran lathato.

A TT'L tipusu integralt aramkorsorozat 26 funkcio-
nalisan killonb6z6 aramkorbdél all (1. melléklet).

Nagysebességli szamitorendszerek felépitésére 38
funkcionalisan kiilonb6z6 bonyolultabb felépitésii
ultranagysebességii ECL integralt aramkort hasznal-
nak (2. melléklet).

Az integralt aramkorok fontos osztalyat képezik a
szamitogépek memoriaegységét kiszolgald integralt
aramkorok ; igy a beiro és kiolvasé aramkorok, vala-
mint az olvaso erdsiték. A szamitogépek memoria-
egyseégeiken hasznalt mikroaramkor sorozat hozzafé-
resi ciklusideje 1 us, arama pedig 500 mA-ig terjed-
het.

A felvezetdalapn integralt aramkoroknek 0j oszta-
lya, a szdmitogépek aktiv és fix memoriaegységeiként
felhasznalhat6é integralt dramkorék. A viszonylag
egyszeru aramkori felépités kovetkeztében ezeknél az
aramkoroknél figyelhet6k meg leginkabb a félvezeté

177



HIRADASTECHNIKA XXVI. EVF. 6. SZ.

100

50 o o RIL
T e J7L
o . .o ! A ‘ o 7/
.20t e, aa "o o ECL
R 72 Alacsony
X . ° szinty tranzisz-

taros logika

AKapcsolas! ido , ns

] 1 .
5 10 20 50 100

Teljes(tmeny felvetel, mW

[H343-VA 2

2. abra. A logikai egység teljesitményfelvétele,
mint a Kapesolasi id6 fuggvénye

alaptt mikroelektronikaban elért eredmények; létez-

nek 16, 64, 128, 256, 1024 bites bipolaris aktiv, fix és
programozhaté memoria-aramkorok egy chipen, a
hozzajuk tartozé dekddold, kiolvaséd, beird egységek-
kel, wvalamint késziilnek 10 kbites MIS memoria-
aramkorok. Ez azt jelenti, hogy egy chipen bipolaris
aramkoroknél 2,9—95 ezer elem, MIS szerkezeteknél
pedig 5—10 ezer elem helyezhetd el.

2. Integralt aramkorok tervezésének és
technologiajanalk fejlesztési problémai

A félvezetbalapt integralt Aramkor olyan dsszetett
szerkezet, amely tobb sz4z vagy tobb ezer nem szét-
szerelhetd és nem javithaté elembél 4ll. Az integralt
aramkori chip meghatarozott hatarfeltételek mellett
mikodo, egységes félvezetd szerkezetnek tekintendé.

Az integralt aramkorok sikeres tervezése és gyar-
tasa lehetetlen olyan hatékony gépi tervezé rendszer
nélkiil, amely lehetdvé teszi a rovid idétartamu integ-
ralt aramkortervezést és az aramkori elemek geomet-
riai méreteinek, valamint fizikai szerkezetének gya-
korlati celokra megfelelé pontossiaggal torténé meg-
hatarozasat. Az ilyen rendszerek a leghatékonyabb,
korszert elektronikus szamitogépeket hasznaljak és a

tervezés elvégzése utan rajzokat és tablazatokat ké-
szitenek.

Integralt aramkorok tervezésénél kiinduldsul a
félvezetOkben a toltéshordozok viselkedését — adott
hatarfeltetelek mellett — leiré egyenlet szolgalhat.
Az 1C-k kivezetésein megjelend aram fiigg az 1C-re
kapcsolt fesziiltségektsl és a félvezeté anyag alap-
vetd fizikai tulajdonsagaitél, mint példaul a hordo-
z0k rekombindciojanak sebességétol, a hordozok moz-
gekonysagatol, a diffuzios egyiitthatotol stb.

Az egyenletrendszer megoldiasahoz a parcidlis dif-
ferencial egyenleteket kozonséges differencidl egyen-
letekke alakitjak. Meghatarozzak a tranzisztorok és
mas aramkori elemek elektromos paramétereit a geo-
metriai méretek és a fizikai szerkezet alapjan. Az

aramkori elemek paramétereit olyan formaban kell
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hogy megkapjuk, amely alapjan az adott elemekbdl
allo mikrodramkor jellemz6it szamitani tudjuk. A
tranzisztorok ilyen jellegu elektromos helyettesitése
a moédositatt Ebers-Moll modellen alapszik.

Az IC paramétereinek szamitdsa a halozatelmélet-
bolismert modszerek segitségével torténik. A legmun-
kaigényesebb szamitas az IC-k optimalizdlasa, ahol
az adott 1C miszaki eldirasainak legteljesebben meg-
felel6 aramkori paraméter rendszert igyekeznek el-
erni az elemek geometriai méreteinek és fizikai szer-
kezetének valtoztatasaval. Az optimalizalashoz sziik-
séges szamitasok mennyiségét felbecsiilhetjiik, ha
figyelembe vessziik, hogy az IC elemek geometriaja-
hoz hozzarendelt feltételes koordinata pontok meny-
nyisége, amelyek helyzetét megadjak és valtoztatjak
az optimalizalas soran, néhanyszor tizezres nagysag-
rendben van, s6t bonyolultabb integralt aramkordk-
nel (memoriak) eléri a 250 ezret.

A tervezésre alkalmas szamitogép rendszerekre
feltétleniil sziikség van az integralt mikroelektronika
fejlesztéséhez, ezért kidolgozasukra nagy figyelmet
kell forditani.

Altalaban az integralt aramkori sorozatok alapvets

- paraméterének tekintik a sorozat logikai egységének

késleltetési idejét, vagyis azt az idét, amely a logikai
egyseg ,,0”” allapotabol ,,1”” allapotba (vagy forditva)
torténd atvaltasahoz sziikséges.

Tta pes — To1 +- ’510

A Kkésleltetési 1d6 meghatdarozza, hogy az adott
aramkorsorozat felhasznalhato-e egy bizonyos ismét-
lodést frekvenciaval dolgozd elektronikus szamito-
gépben. A logikai egység adott kapcsolasi ideje mel-
lett arra kell torekedni, hogy az egység a leheté leg-
kisebb teljesitményt vegye fel.

Az analizis azt mutatja, hogy a jelenlegi technolo-
gial szintre a kapecsolasi 1d6 és a teljesitményfelvé-
tel sorozata, amely annak az energidnak felel meg,
amit a kiilsé fesziiltségforras egy logikai egységnek
atad egy atkapcsolasi ciklus alatt (zqpesP = Q), 100
pJ koriili értéknek felel meg. A kévetkezd tipusa lo-
gikal egységek ezen energidja kozott nincs jelentds
elterés: didda-tranzisztor logikai egység (DLT), el-
lenallas-tranzisztor logikai egység (RTL), tranzisz-
tor-tranzisztor logikai egység (IT'TL.), emitter csatola-
su, telitésgatolt logikai egység (E.CL), komplementer
MIS szerkezetd logikal egység (K—MIS), injekcios
logikai egység (IIL). A technoldgia és aramkortech-
nika fejlédésével ezen atkapcsolasi energia fokozato-
san csokkentheto.

Igy a logikai egységek sebessége altaldban csak a
felvett teljesitmény novelése dran javithato. Az elekt-
ronikal berendezésekben a nagysebességii és ezaltal
nagy teljesitményfelvételll integralt aramkorok fel-
hasznélasa kovetkeztében egész sor nemkivanatos
hatas 1ép fel: novekszenek a tapegységgel szemben
tamasztott kovetelmények, n6é a vezetékek kereszt-
metszete, bonyolultta valik a héelvezetés mind a lo-
gikai egységen, mind pedig a berendezésen beliil.

Ezért a félvezetdalapt mikroelektronikdban sar-
kalatos kérdésnek latszik a teljesitményfelvétel csok-
kentesi lehetdseégeinek vizsgdlata a sebesség valtozat-
lanul tartasa mellett.




A. A. VASZENKOV: FELVEZETOS INTEGRALT MIKROELEKTRONIKA

Ha a jelszintet V-vel, a Z impedanciaju logikal egy-
ség teljesitmény disszipaciojat pedig P-vel jeloljuk,
akkor: -

P=V=4//

Ez a képlet figyelemre mélté informaciot tartal-
maz. Feltételezhet6, hogy a V jelszint Osszemerheto
a fesziiltségforrasrol a logikai egységre juto fesziiltseg-
szinttel. Akkor pedig a teljesitmény disszipacié mer-
tékét azok a tényezdk hatarozzdk meg, amelyek a
logikai egység tervezéjét arra kényszeritik, hogy ep-
pen olyan impedanciaju logikai egységet é€s eéppen azt
a fesziiltséget valassza. A logikai egység konstrukelo-
ja az aktiv és passziv részek impedancidja kozott kap-
csolatot hatdroz meg. Az impedancia nagysaga pedig
kozvetlen kapesolalban van a logikai egység egyik
Allapotbdl a masikba torténd atvaltasakor lejatsz0do
4tmeneti jelenségek sebességével; minél nagyobb az
impedancia, annal inkabb lelassulnak az Atmenetl je-
lenségek, ami azt jelenti hogy lecsokken az egyseg
miikodési sebessége.

A tapfesziiltség megvalasztasa a logikai egység
megengedett paraméter tiirései és mikodési feltételel
fisyelembevételével, az egységre elbirt zajlartalekok
alapjan tortenik.

Mivel az integralt dramkorokre megengedett ho
mérséklettartomany szélessége majdnem 200 °CG
(—60°C-tol + 125 °C-ig terjed), a tapfesziiltseég crteke-
re pedig + 5% vagy +10% eltérés engedhetd meg, fel-
tételezve, hogy az aramkori elemek fizikai meéretel,
illetve a fizikal szerkezet paraméterei (adalé¢k kon-
centricio stb.) maximalisan +10%-kal térnek el a nev-

leges értéktél, az IC paraméterek és a mukodeési fel-.

tételek szorasa kovetkeztében meglehetosen nagy
szorastartomanyu  atviteli karakterisztika-csaladot
kapunk (3. abra).

Els6 kozelitésben azt mondhatjuk, hogy egy logi-
kai egység kapcesolasi idejét az egység RC idéallando-
ja hatarozza meg.

Tf{apCS:RC

Ebb6l kévetkezik, hogy a mikroelektronikaban a fel-
vezets eszkozok méreteinek csokkentése az adott mu-
veleti teljesitménnyel (példaul szamitogépeknel a ha-
tékonysag, amely 1 s alatt elvégezhet6 muveletek
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1. abra. A szabvanyos rasztertivolsag fejlodése a
a félvezetd technologidban

szamabol szamithato) biré elektronikus teljesitmény
felvételének csokkenésével jar.

Képzeljiik el, hogy az aramutak menten felosztjuk
a félvezets eszkozt n-részre Ugy, hogy a tranzisztor
atmeneteinek teriilete n-szer csokkenjen, mikozben a
tobbi méretek valtozatlanok maradnak. Ezaltal az
Atmenetek kapacitasa n-ed részre csokken, €s bar a
logikai egység idéallanddja (vagyis a miikodesi sebes-
ség) valtozatlan marad, a teljesitményfelvétel n-ed
részre csokken:

p YV

R nR
fgy a mikroelektronika fejlédése az I1C komponensek
méretcsokkenésének irdnyaban az adott funkcionalis

teljesttoképességgel rendelkezé elektronikai aramko-

rok teljesitményfelvételének csokkenéschez vezet.
Az adott IC technolégiai szinvonalra, €s szabva-
nyositott tapfesziiltségekre a

Trapces P=V=2.(

egyenlet azt mutatja, hogy alogikai egység kapacitas-
értéke allando és egyenld 4 pF (Q =100 pJ eseteben).

Ha a logikai egység fizikai szerkezetét kepezd
p—n 4tmenetek Aatlagos fajlagos kapacitasat 250
pF/mm?2-nek fogadjuk el, az elem 4tmeneteinek felii-
lete 1,6-10—2 mm?2-re, linedris méretei pedig 1,3-10~1
mm-re adddnak. gy a logikai egységben egy tran-
zisztor altal elfoglalt teriilet 100X 100 um? koril lesz.
FFeltételezve, hogy a maximalis raszterszam a
tranzisztor topologiajan eléri a 10-—-20-at, azt
kapjuk, hogy a rasztertavolsag értéke egyenlo
lesz 5—10 um-rel (4. abra).

Az integralt aramkorok merdben kilonbozo
tulajdonsagokkal rendelkez6é terileteit egy-
méastol elvalasztd 1épéstavolsag szokvanyos
értéke allandé egy adott tomeggyartasban
alkalmazott technoldgiai szinvonalra. Az 1In-
tegralt dramkorok megmunkalédsi technologia-
janak fejlédése a szabvanyos raszter-tavolsag
értékének fokozatos csokkenésével jar. A ,.fel-
vezet6 korszak” kezdetén a technologiai fejlo-

E=5V
_ 4 T;+’/25”C
: [=25% Te 1 250
. h: |
o, % T=—60°0
%3 23 \
= =
-..E c:.:{.ﬁ“‘
AR
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Bemenel{ feszultseg, V

Bemeneti fesziltseq, V

2 dés folyaman mintegy 100-szoros rasztertavol-

sag csokkenés ment végbe (4. dbra). A legna-

HI43-VAZ

3. dbra. Integralt Aramkor Atvaltasi karakterisztika csalad.
Az atvaltasi karakterisztika valtozasa a kornyezeti homérs¢klet

valtozasanak hatasara

ogyobb sebességii 1C sorozatok technologiajanal
a szabvanyos rasztertavolsag értéke 2,0—95
um; a kidolgozandé technologidkndl pedig 2
um-n¢él kisebb rasztertavolsag gyakorlatilag a
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fizikai felbontoképesség hataran van, ami csak 14t-
hato fényben., precizios fotografiai modszerekkel
¢rhetd el. 1 pum-nél kisebb szabvanyos raszterta-
volsagot pedig wvaldsziniileg csak elektronsugaras
megmunkalassal kaphatunk.

A mikroelektronikai eszk6zok méreteinek csikke-
nése €s az ezzel egyiittjaro atvaltasi frekvencianove-
kedés lehetdvé tette, hogy mintegy 10— s (1 ns) nagy-
sagrendi kapcsolasi id6t érjiink el. Eddig 2—3 ns
kapcesolasi ideji félvezetbalalp(t integralt aramkoro-
ket dolgoztak ki és keriiltek a gyartasba.

1. melléklel

A TTL tipusa IC serozat funkeionalis alaparamkorei

— ,,8 ES-NEM” kapu

— ,,4 ES-NEM” kettés kapu

— ,,3 ES-NEM” kapu harmas

— ,,2 ES-FEM” kapu négves

— ,,4 ES-NEM” kettds kapu nagy kimeneti terhelhetoséggel

— 5d—2 ES—2 VAGY—NEM"” kettds kapu

— ,,2—2—2 3 ES —4 VAGY/NEM” kapu

3 4—4 ES —2 VAGY—NEM” kapu

— S5—K tar

-— Kettos D-tar

— D-tar négyes

— kettos 4-bemenetdi ,, VAGY?” tipust h§vitd egység

— kettés 4-bemenetli ,,ES—NEM” tipusn aramkor, nyitott
kollektoros kimenettel és megndvelt kimeneti terhelhetd-
séggel (kijelz6 rendszerekhez) -

— négy egybeépitett 2-bement(i ,,EKS—NEM” tipust aramkor
nyitott kollektoros kimenettel (ellenérzé rendszerekhez)

- decimalis szamlanc fazis-impulzus jelfeldolgozassal

— Kettes-tizes 4-bites szamlanc

-— 12-es szamlanc — oszto

-—  Kettds 4-bites szamlanc

— Kettes-tizes reverziv szamlanc

— frekvencia osztd valtoztathato osztasi egvittthatéval

— 4-bites univerzalis léptetd tarolo

— 1-bites teljes 6sszeadd

-— 2-bites teljes 0sszeadd

— 4-bites teljes 6sszeadd

— 2 c¢imz0 bemenet meghajté

— Mmemoria meghajté: szorzé erdsité: null beallité Aramkor
sth.

T
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2. mellékiet

Az ILCL tipusi, ultranagysebességii, szamitastechnikai
1C sorozat funkeionalis alaparamkorei

— 5, VAGY /VAGY—NEM” négyszer kéthemenetii kapu
— ,,ES——NEM” négyszer kétbemenetii kapu

— 5, VAGY/VAGY—NEM” kapu harmas

— ,, VAGY—NEM"” kapu harmas

— ,,2VAGY/VAGY—NEM” kettés kapu

— 5 VAGY"” kettds kapu nagyteljesitményti kimenettel

~— 5, VAGY—NEM” kettés kapu nagyteljesitményii kimenet-
tel '

— 5, VAGY—IES/ VAGY—ES—NEM” kettés kapu

— ,, VAGY—ES” kettds kapu

—— 5(3—38—3—4) VAGY—4 ES” kapu

— ,,(2—2) ES—2 VAGY) (2—2) ES—2 VAGY—NEM” kel-
t0s kapu | |

— , VAGY—ES/VAGY—ES-—NEM”’ kapu
— O8szeado harmas

— vonalvevd négyes

— vonalvevd harmas

— gyors tovabbité aramkor

— Kettsds Osszeadd-szamitsd egység
— Kkett6s D-tar

— Kkettos tarkiolvaso

— D tar négyes

— négyszer 2-bemenetii D tar

— kettds S—K tar

— 3-bites dekoddold

- & csatornas multiplexer

— univerzalis kettds szamlanc

-— univerzalis decimalis szamlanc
— 12-c¢s bemenetli paritas vizsgald
— 4-bites aritmetikai egvség

— 4-bites univerzalis 1éptetd tarold

— 64-bites memoria véletlen hozzaférésit memaria

— 16-bites memoéria véletlen hozzatérésli memoria

— 4-bites memoria asszociativ kivalasztassal

— 256-bites PROM (programozhato6 fix memaria)

— 1024-bites PROM

— 64-bites operativ memoéria

—- 206-bites operativ memédria

— tranzisztor négyes TTL-rol ECL-re és ECL-r6l TTL-re
szintekkel

— vonalmeghaijtd sth.

‘ SZEMLE ‘

(Folytalds a 168. oldalrdl )

A valtoztathaté utanvilagitasi idével rendelkezs katosugar-
csOvek taroléracsanak tovabbfejlesztése a Hewlett-Packard-
nal a beégéssel szembeni biztonsag és az irassebesség tokélete-
sitésehez vezetett. Uj anyagokkal és el6allitasi eljarasokkal
jutottak ide. Az 4j taroléesé-valtozattal gond nélkiil lehet dol-
gozni, a csOvek csaknem elérik a hagyomanyos tarolocsévek
erdteljességét. Az Gj csovek a Hewlett-Packard 0j, szogletes
erny6jli tarolé oszcilloszképjainak szokvanyos Kiviteleként
késziilnek, de korabbi modellekbe is beépitheték kiilonésebb
modositasok nélkiil. A cég képviselGje hangoztatta, hogy nem
kell a vasarlasnal hatranyokkal szamolni; az irds sebességét és
a vilagossagot ugyan megnovelték, az Ar azonban nem emel-
kedett. Az irdssebesség 100-szorosa az el6zd tipusokéinak
(maximum 100 em/us). Ezzel egy egyszeri, 1 ¢m magassigu,
valamint 10 ns-os emelkedési és esési id6vel rendelkezd jel
abrazoldsara nyilik lehet$ség. Ennél sokkal fontosabb azon-
ban az, hogy rendkiviil csekély ismétlédési gyakorisagu jelek
18 felfoghatok. ( KGM-MTTI inf. a Hannoveri Véasdarrél, 1974.
[79])
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A szilardtest mikrohullamu oszcillatorok és erdsit6k elére-
torése a cségyartokat arra késztette, hogy igyekezzenek no-
velni eszkozeik hatasfokat, savszélességét, s ugyanakkor ol-
csobban allitsak el§ termékeiket.

Az utébbi idék eredményei ezen a teriileten:

— a haladéhullamu csovek hatasfokat 18...20%-r6l 50%-ra
emelték. A mikrohullamu frekvenciatartomany alsé ha-
taran a kozeljovében 90%-os hatasfoku csoveket akar-
nak eléallitani,

— Jelentds mindségi javulast értek el a kettds ilzemii hala-
dohullamu csévek gyartasa teriiletén,

— a mikrohullamn csoveknél is bevezetett nyomtatott
aramkori technika az el6allitasi koltségeket 10-es faktor-
ral csokkentette,

— a jobb hiitési mddszerek lehet6vé tették a mikrohullamu
csovek magasabb teljesitményszinten valé miikodését.

(Elektronic Design, 1974. 22. k, 7. sz. [80])

( Folytatds a 184. oldalon)
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Immittancia szamitasa topologiai

formulaval

Linearis halézatok bementi immitanciajanak szamo-
lasa elvi és gyakorlati szempontbol megoldottnak
tekinthetd, e szamitasok lényegében véve a klasszikus
halézatanalizis modszereibdl adodnak [1]. llyen halo-
zatok szamitdgépes tervezése azonban e mar lezart-
nak tekintheté maodszerek feliilvizsgalasat, kiegeszi-
tését, illetve 1j maodszerek kidolgozasat teszi sziikse-
gessé. Igy napjainkban sokszor lehet6vé és célszert(ivé
valik egy Osszetettebb tervezési probléma konkrét
megoldasanal a haldézat operatoros immittanciajat is
topologiai formuldk felhasznalasaval szamolni [6].
Topologiai formuldk alkalmazasat részben azok
konnyen programozhatosaga, részben pedig ,,bonyo-
lultabb halbozatok™ esetén betiegytutthatos ftiigg-
vénykapcsolatok szamitogépen vald feliratasa teszi

celszeruvé [3]. A mechanikus munkak tetemes meg-

novekedése szamitogép alkalmazasanal szamos eset-
ben nem jelent problémat, mert a tobbletmunka
aran (amelyet a szamitogép ,,végez” el) gyakran le-
hetévé wvalik elvileg és szamitastechnikailag igen
bonyolult matematikai modszer felhasznalasanak el-
keriilése.

Az eddig elmondottakbél az tinne ki, hogy a
topologial formulak alkalmazasa szamitogépes fel-
hasznalasanal elényos, tehat példaul ,,kézi szamo-
lasra” nem alkalmas. £z azonban tavolrdl sem igy
igaz. I& cikkben bemutatunk egy eljarast, amelynek
felhasznalasaval RCL-halozat operatoros immittan-
ciaja topologiai modszerrel szamolhato, és konkreét
példat adunk ra, hogy e modszer még ,,kézi szamo-
lasra’ is legalabb olyan alkalmas, mint a klasszikus
eljarasok.

Topologiai formula immitancia elGallitasahoz

Mint ismeretes [5], RCL. kétkapu halézat transzfer
impedanciaja irhato a kovetkezd formaban:

2!
Zr=1", (1)
T

ahol (1) szamldloja a halozatgraf be- ¢s kimenetl
pontjait szétvalaszto (eldjeles) 2-fak, nevezdje pedig
a halozatgraf fai szerint képzett (operatoros) éladmit-
tariciak szorzatisszege. Specialisan, ha a be- és a kime-
neti pontparok egybeesnek (1), formula megadja a te-
kintett halézat (operatoros) bemeneti impedanciajat:

. @)

“1_; .

B!eérkezett: 1975. | 22.

ITO 6§19.64:621.372.5.,049.61

RLC

halozat

(H357-P 11

1. dabra

illetve (operatoros) bemeneti admittanciajat:

1
Yy ==- 3
be 2’}‘ > ( )
(2) és (3) formula szamlaléjanak és nevezdjének
részletes felirasahoz tekintsiik az 1. abran lathato

halézat rajzat, ahol a haloézat bemeneti pontjal m,
illetve n szamozast nyerték. [3] figyelembevételével

irhatjuk: -
v F \(i, jeF
V2F \(i, j)eaF

(4) és (b)-ben F a halézatgraf faja, I a bementi pon-
tokat szétvalaszto 2-faja, Y; pedig a kapesolas 1. ¢€s
j. szamozast pontja kozotti aramkori elem (opera-
toros) admittancidgja. (Most az osszes 2-fa eljele
nyilvanvaléan pozitiv).

A kovetkezékben (2) és (3) formuldk felhaszna-
lasat targyaljuk a grafelméleti fa eléallitasi modszer
[4] alkalmazasaval. (2) és (3) formuldkban szerepld
részgrafok generaldsa lényegében elintézett (fa es
2-fa generalasok, lasd [4]). Vissza lehetne vezetnl a
2-fa generalast is fa generalasra, mégpedig oly modon
hogy az m. és az n. pont kozott egy un. ,,al-halozat1”
elemet vesziink fel. IKzutan tekintjik a halozatgrat
Osszes olyan fajat, mely tartalmazza az 0j elemnek
megfeleld élet. KEzekbdl az ,,al-halozati” elemnek
megfeleld élet tordlve, éppen (2) szamlalojaban, illetve
(3) nevezéjében szerepld részgrafok allanak eld.

Lehetséges azonban a szoban forgé topologial tor-
mulakkal valé szamitastechnikai szempontbol cél-
szer(ibb eljarast kidolgozni. Ehhez jeloljik G-vel a
tekintett halézat grafjat, Mg-vel pedig a halozatgrai
modositott adjacencia matrixat. A halozatgraf fait
most célszerti »(u—1(M,)) alakban keresni. A fak
el6allitasa kozben a szitkséges teljes ciklusvizsgala-
tokat érdemes ugy szervezni, hogy azokkal egyutt
(2) szamlalojaban, ill. (3) nevezéjében eléfordulo F7,,
2-fak 1s ,,el6adodjanak™. |
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E c¢élbol tekintsiitk Ms-bdl képezhets, a haldzat-
grat fai elballitasahoz szoba johetd Osszes (s, o5 -« .5
sn—1, U) alakti soros reprezentacidkat, ahol s, az
1, 2, ..., n természetes szamok wvalamelyike (i=1,
..., n—1). Soroljuk osztalyokba e soros reprezenta-
ciokat. Két soros reprezentacié keriiljon ugyanabba
az osztalyba, ha az m-edik elemiikben megegyeznek.
Nyilvan az igy definialt osztalyozas egyértelmi, az
osztalyok maximalis szama n, tovabba az egyes
osztalyok elemeinek szama azonos. Az igy definialt
osztalyok barmelyike felhasznalhato a 2-fak eldalli-
tasara, nem kell mast tenniink csupan, mint egy
osztaly elemeiben az s,,=0 helyettesitést elvégezniink,
¢s a 2-fak felkutatasahoz sziikséges teljes ciklus-
vizsgalatot az igy modositott soros reprezenticiokon
végrehajtanunk.

Lehetoség nyilik a tleljes ciklusvizsgalat olyan szer-
vezesére is, hogy a soros reprezentaciokon végigha-
ladva egyetlen vizsgalatsorozat kiadja a fakat is és a
2-fakat is. Evégbdl az osztalyokba sorolt repzerenta-
ciokon az egyik osztaly elemein (pl. az els6é osztalyan)
,tiuzetesebb™ teljes ciklusvizsgalatot végziink. Ez a
kovetkezokeppen torténik:

Legyen az egyik (elsé) osztaly egy eleme (s, ...,
Sms ++-» U). Ha a reprezentacion végrehajtott teljes
ciklusvizsgalat véges kimenetel(i, akkor az a haldzat-
graf egy fajat reprezentalja, tovidbba nyilvidn az
(St + -5 Sm—1, 0, Spr1, - -+, 0) egy alkalmas 2-fa soros
reprezentacioja.

Ha a teljes ciklusvizsgdlat kimenetele nem véges,
akkor a szoban forgd soros reprezentacio nem allit el
fat, de 2-fal még nyerhetiink beléle. Evégbdl csak
azt kell megtigyelniink, hogy a nem véges kimenetelil
ciklusvizsgalatokban az s, elem el6fordul-e. Ha igen,
ugy a soros reprezentacié ,,modositasa’” (ti. s,=0
helyettesitessel nyert soros reprezentacio) éppen egy
alkalmas 2-fat jelol.

A tobbi osztdly elemein ezutdn a szokasos teljes
ciklusvizsgalatot hajtjuk végre a fak eldallitasa
celjabol, mert a kordbban elmondottak alapjan az
osszes F3,, tipust 2-fa mar az elsének tekintett osz-
taly elemeinek ,,atvizsgaldsa’ soran el6allt.

Természetesen az igy szervezett ,,tiizetesebb” tel-
jes ciklusvizsgalat a fa el6allitasi folyamatot lelassit-
ja; ez az ara annak, hogy a 2-fa elgallitast a fa eld-
allitassal 6sszevontuk.

A sziikséges részgrafok el6allitasa utan az éleknek
megfelelé paraméterértékek behelyettesitése kovet-
kezik, amelynek eredményeként elallnak a (2), ill.
(3) formuldk szamlaloi, ill. nevezdinek tagjai.

A 2. abran lathatunk egy, szdmitégépi program
keszitésére is alkalmas blokkviazlatot kétpolus impe-
dancia eléallitasahoz. A blokkvazlatbél kitiinik, amit
mar korabban is jeleztiink, hogy ilyen feladatok meg-
oldasahoz a soros reprezentaciokat altalaban nem
termeészetes sorrendben célszerii képezni (amint azt a
(4] modszernél lattuk), hanem osztalyokba sorolva.
A blokkséma feltiintet két ,,szamlalo regisztert” is;
az egyik (a k paraméterrel) az osztalyokat, a masik
(az 1 paraméterrel) pedig a k-adik osztdlyba sorolt
reprezentaciokat széamolja. Megjegyezziik azonban,
ha a kapcsolasban éliink az m=1 valasztissal ami az
altalanossdg megsértése nélkiil megtehets, ugy az
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Halozatgraf

£ ladmittanciak
| 1
5 |

[

Sdeffifé
taga

Soros repr.
k. osztaly (.
elem kepzese

eljes ™
ciklusvizsgala
veges kim.

arn ™
Kovetkezo
elem

H3Y7-p1z

2, abra

osztalyokba sorolas lehetséges a soros reprezentaciok
természetes sorrendben vald felsorolasaval.

Pelda

Tekintsiik a 3. Abran lathaté ohmos ellenallassal le-
zart, kettds T kapcsolast, és feladatul tuzzik ki a
bemeneti impedancia szamitasat.

Az 4brian a kapcsolasi pontokat ugy szamoztuk,
hogy most m=1, n=>5 teljesiiljenek. A kapcsolasban
szereplé paraméterértékeket relativ egységekben az
aramkori elemek kozelében tiintettiik fel.

A 3. abrabol az M; modositott adjacencia matrix
kozvetleniil felirhato:

0 2 0 4 0
1 0 3 05

My=|1 0 3 4 5 (6)
1 0 3 0 5
0 2 3 4 0

—

Az 1. tablazaton feltiintettiik, az s,=0 valasztassal,
a ciklusvizsgalatok szamara szébajohetod soros repre-
zentaciokat, amelyeket (6)-bol képeztiink. A korab-
ban tett megjegyzés értelmében a soros reprezenta-
ciok felirasanal a természetes sorrendet tarthattuk
be.

A soros reprezentaciok koziil eleve kihagytuk azo-
kat, amelyek biztosan nem szolgaltatnak alkalmas
fat, ill. 2-fat. Ilyenek az 1. osztalyban azok a soros rep-
rezentaciok, amelyekben sem az 5-0s, sem az 1l-es
szam nem fordul el6, tovabba a 2. osztalyban azok a
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1. tablazat

Szamlalé

tagia
SOros &

repre- Fa 2-1a,
zentacio g*? g??
Egyiitth.| 3 Egyiitth.

k %

21210
21230

21250 -+ s
+ _

21410
21430
21450 - Y — 1
21510 +- 1 0O
21530 + 1
21550 + Vs
23210
23250
23410 -+
23450 - +
23510 + +-
17 | 23530 + +-
18 | 23550 -+ “+-
19 | 25210 + -+
20 | 25230 -
21 | 25250 +

22 | 25410 +- +-
23 | 25430
24 | 25450 + +-
25 | 25510 - +-
26 | 25530 -+ +
27 | 25550 + +

—_ = e
S T by O WO =10 Utk o N -

MHMME{HHEQE—&
|
— ek B OO
N

I
I
bo

— o B
O Db -
L

3 | 41250 - o
6 | 41450 -+
7 {1 41510
8 | 41530 - 1
9 | 41550 - 5 —1
12 | 43250
15 | 43450 -+
16 | 43510
17
18
19
20

43530 -+ 1
43550 -+ Vs -1
45210
45230 - 2 2
21 | 45250 | <+ 1 0
29 | 45410
23 | 45430
24. \ 45450 - 1 2
25 | 45510
26 | 45530 + 2 3
27 | 45550 + 1

k.

soros reprezentaciok, amelyekben az 5-6s nem fordul
el6. Az b4 lehetséges reprezentacio kozil igy eleve Kki-
maradt 10 soros reprezentacio. Kilonben a soros
reprezenticiokat szamoztuk (,,i” paraméter); a Kki-
hagyott soros reprezentaciok sorszama hianyzik. A
tablazatban Osszesen 44 soros reprezentacio szerepel,
2 osztalyba sorolva. A sziikséges ciklusvizsgalatokat
elvégezve kozvetleniil a soros reprezentaciokon a fa-
nak megfeleléket ,,4-" jellel jeloltiik meg. Minket osz-
talyban 12 fanak megteleld soros reprezentaciot ta-
laltunk, amelyek kozill az 1. osztalyban kerultek
egyben s; =0 helyettesitéssel 2-fanak is megfelelnek.
Az els6 osztaly elemei koziill még 9 esetben talaltunk
2-fanak megfelelé soros reprezentaciot. A tablazat
két utolsé oszlopaban feltiintettiitk a talalt tfa, ill.
2-fanak megfelel6 éladmittancia szorzatokat. I szor-
zatok szolgaltatjak a bemeneti impedancia szamlalo-
Janak, ill. nevezdjének tagjait.

] 1
I I p ‘ i
7 O——"n > ,—f;}\—l'%
2(s) => 2== 32 1
Ps o o
H357-F13]
3. abra
2. tablazat
A $0TO8 reprezenticio
1. 2. 3. 4,
helyén talalhato
2 4 1 3 § 2 4 | 5| 1] 3 5
szamjel megfelel az
s71 | s s 1 s™! | 25 s | s | 1] s | s ;—s“‘*'

szorzotényezonek

A megfeleld éladmittanciak helyettesitését meg-
konnyiti a 3. abrardl tett kovetkezd kozvetlen meg-
figyelés a 2. tabldazat szerint.

Végiill a szamlaldo és a nevezd azonos fokszamu
tagjainak 0sszevonasa, valamint a tort 2s°-vel torténo

bévitése utan nyerjiik a bemeneti impedancia kép-
letét:

45+ 8s°+ 14s*+ 1053+ 8s24+2s+1
456 L1085 4-145* 4+ 1453+ 8s2 4+ 45+ 1

Z(8) =

Megjegyezziik, hogy a szamolast mas modon elvé-
gezve akar a csomoponti potencialok modszerevel.
[2] akar elemi titon, pl. kétszeres delta-csillag atala-
kitassal [2], akar szimmetrikus négypolus parameéte-
rek meghatarozasaval [1], a szamitasi munka annyira
tetemes, hogy a topologiail formuldval torténd ,,kézi

A5
i +—
pod €
S g

Pg 0—

Soras reprezentacio: ( 23530)

i

Megfelelo nevezo tag: s'.s~11.s=5"
[H357-P7%]

4. abra
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DS
e . |
Bo—d—rn— 2| ~ P
S
= 3 /
Ps o ——4¢

Soros reprezentacio: (03530)
Megfelelo szamialo tag: s 1.s-"= 4

(H357-P]5)

5. dbra

szamitas nehézkessége” is vitathato. Bonyolultabb
halozatoknal gépi szamoldsra pedig a kidolgozott
modszer igen elegans.

A topologiai modszerrel torténd szamolds utan
1llusztracioként kirajzolunk egy talalt fat és két 2-
fat, az egyszerlség kedvéért mindjart az eredeti
kapcsolasi rajzon.

A 4. abran lathatjuk a tablazat k=1. i=17 jeld
(23 530) soros reprezentacionak megfeleld fat, még-
pedig Ugy, hogy mindjart ellendrizheté hogy e fa a
(2) formula nevezdjében éppen egy ,,s” értékii tagot
eredmeényez.

Ugyanez a soros reprezentacio s,=0 helyettesités-
sel 2-fat szolgaltat (k=1), mégpedig egyik kompo-
nens 1zolalt pont. A 2-fat és a megfelelé szamlalobeli
,»17 tag kiadodéasat az 5. Abran szemlélhetjiik.

A 6. 4bran viszont a k=1, i=3 jelii (01250) soros
reprezentacionak megfeleld 2-fat rajzoltuk ki, annak

Soros ré:prezem‘a'c{d . (01250)

Megfelelo nevezo tag:

- -4 4 _
s™ls 1, 7S 4=-g-5"3

[H357-F/6]

6. dbra

a feltiintetésével, hogy e talalt 2-fa a szamlaloba egy
1/2 s—3 tagot eredményez. I reprezentacio ,,atvizs-
galasa” nem eredményezett fat.
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I SZEMLE I

(Folytatas a 180. oldalrél)

Az elektronikus ipari szabalyozdéberendezések felhasznala-
sanak gyors expanziéjat a miiszereknek és automataknak
egyre novekvo, kedvezd lehetdségei és alkalmazasi tartoma-
nyai eredményezik.

Igy egyre tobb szabalyozoberendezést és miiszert fognak
hasznalni a gyartasi folyamatokban. A gyartasszabalyozo
berendezések 1985-re valdsziniileg fontosabbakka valnak a
folyamatszabdlyoz6 berendezéseknél. Alkalmazasaik kiter-
Jednek a szerszamgép-vezérls berendezéseken tdl az anvag-
mozgatas, a specialis ,,robot’’-eszk6z6k és az automata Aru-
hazakhoz tervezett egyéb masfajta berendezések terileteire.

A szamitogépek arcsokkenése gyorsitani fogja a gyartasi
teruletek automatizdliasat, arcs6kkenések megismétlédnek
majd a kovetkezd tiz év alatt is. A szamitégép ara egyre
kisebb akadalyat jelenti majd az automatizalasnak és a
szabalyozasnak. |

A légszennyezés csokkentése és ellenfrzése a kovetkezd
¢vtizedben lényegesen hozza fog jarulni az ipari szabalyozo-
berendezeések felhasznilasanak 4atlagos névekedéséhez mind
az USA-ban, mind Eurépaban. A szennyezéanyagok detek-
talasara és a nukledris erémiivektél szarmazé sugarzas {fi-
gyelemmel Kisérésére szolgalé Kkifinomult érzékelSeszkozok
felhasznalasa vArhatéan gyorsan elterjed a kozeljovoben.

A tomegkozlekedési rendszerek és eszkozok szamitogépes
iranyitasa jelentGsen hozza fog jarulni az ipari szabalyvozd-
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berendezések felhasznalasahoz, feltehetéleg té6bb, mint 25 mil-
liard dolar Osszértékben, amelyben durvan 2,5 milliard dollar
lesz az elektronika. A kiillonleges gépjarmiivek szamitogép
vezérlésti modelljei mar szintén fejlesztési stadiumban vannak.

Hamarosan, valdsziniileg mar valamennyi gépkocsit ellen-
6rizni kell iddszakosan annak meghatarozasa érdekében, hogy
a kipufogé gaz szennyezbanyag-tartalma elfogadhaté szinten

beliill van-e, ,
A vilag osszes ipari szabalyozoberendezésének (belecrtve a

szamitogépeket is) elektronika-tartalma a f6 termékesoportok
szerint varhatéan (milliard dollarban):

Termékesoport 1960 1965 1970 1975 1980 198H
folyamatszabalyozd )

berendezések — 0,9 1,8 2,6 3,8 5,0
gyartasszabalyozo

berendezések 0,4 04 0,8 1,8 3,4 5,4
ipari, termelésiranyito

szamitogépes rendszerek 0,2 0,1 0,3 0,7 1,5 3,0
()SSZBSBI;I 0,6 1,4 2,9 5,1 8,7 13,9

(,,Electronics Industry in 1985 c¢. EIA prognézis adatai

alapjan, 1974. [51])
(Folytatas a 189. oldalon)




UJHAZI LASZLO
Magyar Radio

Kozel 0t esztendeje folynak a Magyar Radioban a
kvadrofon hangfelvételekkel kapcsolatos kisérletek,
els6sorban a zenel, hangjaték, de hjabban a riport
miufajokban is. A kisérletek soran szamos technikai
és esztétikai kérdés nyert tisztazast, de minden ered-
mény njabb és 0jabb kérdések sorat veti fel, s igy
leszlir6dott eredményekrdl még korail lenne beszél-
nink.

Az elmondottak érvényesek a kvadrofon mikrofon-
rendszerekre vonatkozoéan is: anélkiil, hogy altaldnos
érvényl szabalyokrol beszélhetnénk, a szoba johetd
rendszerek korvonalai mar halvanyan meghtuzhatok.

A cikk az ez ideig végzett hangfelvételi kisérletek
mikrofontechnikai tapasztalatait tarja az olvaso elé,
érintve az Gn. komolyzenei, konnyilzenei, valamint
hangjatékfelvételeket, tovabba kitér a kvadrofon
mikrofonokkal kapcsolatos kérdésekre, és a kvadro-
fon mikrofonrendszerek mozgatasara.

A kvadrofénidban alkalmazott mikrofonrendsze-
rek alapja minden esetben egy mikrofonnégyes, mely
a négy csatorna jeleit szolgaltatja. Mivel a lehallga-
taskor a hangszorok elhelyezése legtobbszor szaba-
lyos négyzet alakban torténik, ennek megfeleléen a
mikrofonok elrendezése is a négyzet geometriajat
koveti. Ha tehat a hallgat6é szamara valamely natu-
ralis hangtér térélményét kivanjuk felidézni, akkor
ezt a mikrofonnégyest kell az adott helyszinen felalli-
tanunk. A térélmény ,.felidézése’ helyett tér-lekép-
z6sr6l vagy tér-atvitelrdl is gyakran tesziink emlitést
a kvadroféoniaval kapcsolatban, e meghatarozasok
azonban nem pontosak, hiszen egy hangtér leképzé-
sehez elméletileg végtelen szamu atvivé csatorna
sziikséges, s ehhez képest a négy kvadrofon csatorna
csak szerény minimumnak tekinthetd. De hogy a
hallgaté még e négy csatorna altal-is kitiind térérze-
tet, jelenlétérzetet kap, azt a lehallgatasok egyértel-
miien bizonyitjak. Ez egyben azt is igazolja, hogy a
kvadrofénia négycsatornas megoldasa milyen szeren-
csés optimumot jelent az egycsatornids mond és a
végesatornas ,,totalis” tératvitel kozott.

A négy iranyitott mikrofon felallitasanak modja,
a mikrofonok egymastél és a hangforrasoktol mért
tavolsaga, valamint a sziikség esetén felhasznalt eset-
leges kiegeészité mikrofonok alkalmazasa szorosan
osszefiigg azzal, hogy milyen mifajban, milyen
akusztikai korilmények kozott, milyen esztétikai
celkitiizésekkel keésziil a kérdeses felvétel. Tekintsiink
at az alabbiakban néhany lehetséges mikrofonelren-
dezést.

A szimfonikus, oratérikus, kamarazenei és korus
felveteleknél — egyszoval mindazon zenei miifajok
esetén, amelyeket a koznyelv egyszertien komolyze-

| Beérkezett : 1974. II. 19.

Kvadrofon hangfelvételek
mikrofontechnikai kérdései

BETO 621.396.61:681.84.087.7

néenek nevez — a kvadrofonia ceélkituzése elsosorban
a jelenlétérzet felkeltése, s ezzel egyiitt egy plaszti-
kusabb hangzas létrehozatala. Az utobbi fogalom
nem szorul bévebb magyarazatra, a jelenlétérzet pe-
dig egyszerien annyit jelent, hogy a hallgatot behe-
lyezziik a hangfelvétel atmoszférajaba. Ha a hang-
felvételi studio hangzasa kiegyenlitett, s a felvétel
nem kivan kulonosebb beavatkozast, a felvetelhez
elegendd az alap mikrofonnégyes, melynek két elsé
mikrofonja tobbnyire a direkt, a két hatulsé pedig az
indirekt térjeleket érzékeli (1. abra). A mikrofon-

H 361-ULT]

1. dabra. Mikrofonnégyes felallitasa a stididéban

négyes felallitasi helye — azaz a hangforrasoktol valo
tavolsaga — a kvadrofoniaban éppiugy kotott, mint
a mono vagy sztered felvételeknél. Nem igaz tehat,
hogy ha példdul a hallgatot egy koncertterem 10.
soraba kivanjuk akusztikailag ,,behelyezni’’, akkor
a mikrofonokat is itt kell feldllitani. Ez az elmélet
ugyanis a hetvenes évek kezdetén eléggé elterjedt
volt, s a nyomaban késziilt — elsésorban kazettas —
felvételek tobbet artottak a kvadrofénia iigyének,
mint hasznaltak. Kgy kvadrofon mikrofonrendszer
sem rendelkezik ugyanis azzal a differencialt, in-
telligens, szelektdlasra képes hallassal, ami az em-
ber1 hallas jellemzdje, s amelynek segitségével még
egy koncertterem utolsé soraban is maradéktalan
akusztikal ¢lmenyben lehet résziink. A hangforrasok-
tol 10—15 meéteres tavolsagban felallitott mikrofo-
nok kvadrofon felvételek esetén is éppen olyan el-
mosodott hangzast adnak, mint a moné vagy sztered
technikaban. A mikrofonnégyes két elsé mikrofonja
tehat nem lehet lényegesen tavolabb a hangszerek-
t 6], mint a szteredfelvételeknél.

A mikrofonok kozotti tavolsdg — azaz a négyzet
oldalelének hossza — néhany cm-t6l 4—5 méterig is
terjedhet, a nagyobb tavolsag azonban nem kedvez
a hangteér folyamatossaganak: a hangszérok kozott
»lyukak™ keletkeznek, melyek iranyaban megsziinik
a hatarozott lokalizdcio, a hangtér négy sarokpontra
szakad szet. A talsagosan kis mikrofontavolsagok
esetén viszont a leképzett tér sziikiil le, s a felvétel
egyre inkabb egy kvadrofon-hangszorénégyesre kap-
csolt monohangfelvételhez hasonlit.
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olyan nagymérvi valtozdasokon mentek ke-
resztiil, melyen a klasszikus zene korabeli ara-
| nyait jelentésen modositottak. Ezt nap mint
ﬂ nap hallhatjuk a hangversenytermekben. A
\ hangfelvétel-technika a helyesen alkalmazott
\  polimikrofonos eljardssal e valtozdsokat még
' részben helyrehozhatja. A kvadrofonia ,,klasz-
szikus” mikrofonnégyese tehat onmagaban
csak nagyon ritkan elegendd; egyszera szolo-
hangszer, korus, kamarazenel felvételek esetén.

Az eddigiekben a kvadrofon hangtér fel-
épitése ,,elol direkt — hatul indirekt” rend--
szerben tortént, azaz a ket hats6 hangszord ki-
zardlag térjeleket sugarzott. Klképzelhetd azon-
ban olyan felépités is, melynél a hallgatét az
el6adoi egyiittesbe helyezziik. Ennek a maéd-

? 7

szernek egyik kitiin6é alkalmazasi lehetdsége

2. abra. Sziered mikrofonelrendezésrdl kiegészitett mikrofonrendszer:
1 —2—3—4 mikrofonfiiggbny a vonosoknak, 5 sztereé mikrofon a
favosok elott, 6 mikrofon a nagybégbknek, 7—8: kvadrofon térmik-

rofonok

A legtobb esetben nem elegend§ az egyetlen mik-
rofonnégyes — vagy a studiéo kiegyenlitetlen hang-
zasviszonyal, vagy az elfadoi egyiittes kiegyenlitet-
lensége kovetkeztében — s ilyenkor elengedhetet-
len a felvétel belsd aranyainak keverése, azaz tovabbi
kisegitd mikrofonok alkalmazasa. Ez a kvadrofo-
nia egyik legkényesebb kérdése, hiszen legtobbszor

arrol van szd, hogy egy nagyon korrekt, szimmet-

rikus mikrofonnégyest teljesen rendszertelen geo-
metrial elrendezésben jarulékos mikrofonokkal egé-
szitink ki, melyek felvételbeni hangeréssége (beke-
vertsége) a felvétel folyaman dallanddan valtozik:
Ilyenkor mar nem a mikrofonnégyesbdl indulunk
ki, hanem ehelyett megkeressiik a felvételhez sziik-
seges idealis sztereomikrofonelrendezést, melyet ki-
egészitiink a kvadrofon atvitelhez sziikséges két
hatulsé6 mikrofonnal. A kiegészitésnél elsdérendii ko-
vetelmény a szimmetria, valamint az, hogy a hatso
ternegyed az elsé térnegyedtél ,,ne szakadjon
le”’, azaz a hangtér leképzése folyamatos le-
gyen (2. abra). Kétségtelen, hogy ha tisztdn mate-
matikal alapon tekintjiik az Abran lathato egyik
lehetséges megoldast, akkor az nem tekinthetd
teljesen korrektnek. Mégis, a hangfelvételkészités
muvészi ujjateremts folyamata, valamint az elen-

gedhetetlen muvészi kompabilitas — tehat a kvad-
rofonfelvétel sztere6 ¢és mond mindésége — meg-
kovetell az ilyen és hasonlé ,,csalasokat”. Az abra
szerintl mikrofonelrendezes esetén pl. a négy mikro-
tonbol allo, 4n. mikrofonfiiggény széles és tomor vo-
noshangzast eredményez. A fuvésok el6tt felallitott
sztereomikrofonnal azok hangzasbeli mélysége (tav-
lata) tag hatarok ko6zott szabalyozhat6. E mikrofont

viszonylag magas szintre bekeverve az intim fafivos
szolamok 1s kiemelhet6k, kozelbe hozhaték, mig teljes
lekevert allapotaban a fuvésok nagy tavlattal szélal-
nak meg. A nagybdgdék mikrofonja a leghalkabb
basszus pizzicatot is olyan szintre emeli, mely a fel-
vetelen nem engedi meg annak zajszintbe olvadasat.
De tul a kompatibilitison, sajnos tudomasul kell
vennink, hogy az elmult 2-—-300 év alatt a hangszerek
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az an. velencei iskola, azaz a tobbkoérusos tech-
nika, melynek szembenallé koérusai szinte
kovetelik a kvadroféoniat. Itt mar a két ha-
tulsé hangszord is sugaroz direkt jeleket, s
az el6adoi egyiittes szinte koruloleli a hall-
gatot. E zenemiivek realizalasara még a szte-
reotechnikaban sincs igazan moéd, kifejezetten kvad-
rofon miufajjal allunk szemben. Hasonlo a helyzet

‘a hangjatékok kiséré (alafestd) zenéjénel is, mely-

nél a hangszereket felosztjuk az egyes iranyok kozott,
anélkiil, hogy barmely iranyt kitiintetnénk. E meg-
oldasok mikrofontechnikai szempontbol csupan any-
nyit jelentenek, hogy a mikrofonok kivétel nélkiil
az egyiittesen beliill helyezenddk el, de lehetlleg a
kvadrofonia geometriai kovetelményel szerint. Ha
egy hangszert igen erdsen megkozelitink egy mikro-
fonnal — tehit a mikrofon lényegében csak e kérdeé-
ses hangszert érzékeli — csak akkor tekinthetink el
a hangszerek stidiobeli és hangképbeli helyzetének
egyeztetésétll. Féleg a rendkiviil polimikrofonikus
hangjaték- és effekt zenei felvetelek esetén keverhet-
juk e kisegitdé mikrofonok jeleit tetszlleges iranyba,
fiiggetleniil a stadioban elfoglalt helyiiktél. llyenkor
azonban tovabbi feltételt jelent, hogy e hangszereket
lehetbleg csak a sajat mikrofonjuk érzékelje.

Ezzel mar el is jutottunk a konnyluzenéhez, mely-
nek kvadrofon mikrofontechnikaja valéjaban nin-
csen. A konnylizene kifejezetten ,,keverdasztal” mii-
faj, s f6leg modern és valoban muivészi iranyzataiban
a zene ¢és a technika annyira elvalaszthatatlan, hogy
el sem képzelhetd keverdasztal néelkiil. A technikahoz
valé szoros kotédése egyben a technikai lehetdségek
korlatlan szabadsdgit is jelenti: egy konnytizenei fel-
vételnél szinte minden megvaldsithaté, ami technikai
szempontbél meghokkentd, tjszerii. Nem véletlen,
hogy egy sor studiétechnikal berendezés létet, vagy
felviragzdsat éppen a konnytzenének koszonheti;
gondoljunk csak a kiillonbozd késleltetd és visszhan-
gosito berendezésekre, tObbsiavos magnetofonokra,
automatikus dinamikaszabalyzokra, szintetizatorok-
ra. Sajnalatos, hogy a technikai lehetdségek eme boé-
ségével a konnylizene nagymertékben vissza is él:
igénytelen, zenei mondanivald nélkiili, mar-mar a
giccs hatarat surolo ,,termekek” gyakran teljesen
azonos akusztikai megjelenéssel rendelkeznek, mint
egdy értékes, modern kamarazenel meércevel 1s merhe-
td, konnytizenei felvétel.
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A konnyGzene a kvadrofdoniat sem hagyta érintet-
leniil, s a mono6 play-back technikat a szteredzason
keresztiil atmentette a kvadrofonia teriiletére 1s.
A szteredban ez egy tobbnyire mond elemekbdl szin-
tetizalt hangképet, a kvadrofoniaban pedig egy szin-
tetizalt hangteret jelent, a ,,hangtér’” megjelolés ter-
mészetesen itt mar erdsen vitathatd, de nem is ez a
cél. A kvadrofon konnytlizene nem realis hangtérer-
zet, jelenlétérzet igényével késziil, hanem a play-back
kovetkeztében kiilonb6zé id6ben felvett hanganya-
gokat izlésesen keveri a kvadrofon hangtér kiillonbozd
iranyaiba, mikozben a panoramaszabalyzéoval torténé
korkoros mozgatastél vagy a hallgato feletti, an.
otodik féiranytol sem riad vissza. A varatlan, a meg-
hokkentd az uralkodoé stilusjegy, melyben — egy bi-
zonyos hatarig — még a legharsanyabb technikai
megoldasok sem kifogasolhatok.

A play-back eljaras nem igényel kvadrofon mikro-
font, a mondé mikrofon a kiilon-kiilon torténé felveé-
telekhez altalaban elegendd, s sztere6 mikrofon 1is
csak a kiterjedt hangforrasok vagy hangszercsopor-
tok felvételéhez sziikséges. S ha véletleniil kvadrofon
mikrofonnégyes is felallitasra keriil, annak alkalma-
z4dsa sem a megszokott modon torténik, hanem pél-
daul Ggy, hogy a mikrofonnegyes egy hangszercso-
portot fog kozre, s ezt nagyitja fel a hallgat6 szama-
ra. Igy helyezhet6 a hallgaté a ,,dobszerelésbe”, zon-
goraba stb.

Ha a play-back moédszer sztere6 vagy kvadrofon
elemeket is tartalmaz, akkor a tébbsavos rogzités-
technika savigénye nagymértékben megnd, tobbek
kozott ez is indokolja a 16-savos magnetofonok let-
jogosultsagat, melyek a mai felvételtechnikai célki-
tlizések és megoldasok kozepette mar nem tekinthe-
tok maximalista vagyalomnak.

Mikrofontechnikai szempontbdél a hangjatck-fel-
vételek jelentik a legnagyobb nehézseget, ugyanis eb-
ben a miifajban kell a lehet§ legtokéletesebb iranyat-
vitelt biztositanunk. Ennek oka egyrészt dramatur-
gial természetli: a kvadrofon hangjatékban az egyes
iranyoknak dramaturgiai funkciéjuk van, s ha a tech-
nikai forgatékoényvben ,,megtervezett’ iranyoktol el-
tériink vagy azok rosszul lokalizalhatok, akkor ez
kedvez6tlen esetben a megértés rovasara mehet.
Masrészrdl tisztan technikai kérdeés, de korantsem
elhanyagolhat6 a hangjatéki mozgasok korrekt atvi-
tele, a mozgasok folyamatossaga. S ha még meggon-
doljuk, hogy egy kvadrofon mikrofonrendszer a né-
hany szereplds intim jelenetektdl a hatalmas tomeg-
jelenetekig csaknem minden esetben akusztikailag
rendkiviil kiegyensulyozatlan ,,hangforrasokkal” all
szemben, azonnal vilagossa valik a kérdés Osszes ne-
hézsége.

- Tételezziik fel, hogy egy hangjaték jelenete kor-
mozgast tartalmaz. (Meglehetésen ritka eset, de 1gen
alkalmas a mikrofonrendszerek leképzésének vizs-
gilatara.) Ha a szokdasos, kb. 2 m X2 m-es mikrotfon-
negyest allitjuk fel, mely koriil egy hangforras kor-
mozgast végez (3a abra), akkor a felvételen korpalya
helyett a 3b abran lathato palyat kapjuk, mely a mik-
rofonok irdnyaban horpadt, tehat kozeli megszolalast
‘ad, mig a mikrofonok koéztes iranyaban a hangforrast
tavolra lokalizaljuk. Ez érthetd, hiszen a mozgé
hangforrasnak a mikrofonoktoél mért tavolsaga perio-
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3. dbra. Hangforras valésagos mozgasa a mikrofonneégyes Ko-
rial (a) és a felvétel ,,latszdlagos’ mozgasbenyomasa a hang-
szorokon (b)

dikusan valtozik, s ez mindaddig igy lesz, amig a
korpalya sugarat oly nagyra nem valasztjuk, hogy
e valtozas elhanyagolhatéva valik. Kz azonban — 16-
leg zarttermi felvétel esetén — a zeng$ informaciok
tulsulya kovetkeztében méar olyan tavolimegszolalast
adna, mely hasznalhatatlan.

Folyamatosabba tehet6 a felvétel mozgasa, ha a
mikrofonok koézotti ,,lyukakat’ kitoltendd, koztes
mikrofonokat is alkalmazunk, melyek jeleit a kozre-
fogd két csatornaba azonos aranyban keverjik be.
Egy ilyven kiegészitett mikrofonrendszer lathatd a
4. 4bran, lényegében ez tekinthetd a realisztikus
hangjatéki jelenetek altalanos mikrofontechnikaja-
nak.

A viszonylag nagyszama mikrofonbol allé mikro-
fonrendszer lattan wvaldszintlileg felmeriill a kérdeés:
a sztereotechnikdhoz hasonloan hasznalhatok-e a
kvadrofonidban az egyetlen mechanikai egységet keé-
pez$ intenzitdskiilonbségen alapulé mikrofonok?
Ilyen mikrofon mar kereskedelmi forgalomban kap-
hatdé (Neumann QM 69 tipus),smint mikrofon, egyike
a legkitiin6bbeknek. Mint kvadrofon mikrofon, keét-
ségtelen elényt jelent, hogy pl. a fenti esetben nem
nyole, hanem csak egy mikrofon keril felallitasra,
s ez az egy mikrofon is folyamatos mozgéasleképzest
ad. Masrészrél azonban nehézséget jelent, hogy a
kvadrofon mikrofon két-két szomszédos mikrofon-
szektoranak f4 iranya 90—90 fokos szoget zar be, ami
a mikrofonok kozotti athallast megnoveli, csokkent-
ve ezzel a leképzett bazis szélességét, s egyben a mik-
rofon altal szolgaltatott térérzetet (5. abra). Emiatt
a kvadrofon mikrofon ugyantgy moné mikrotonok-
kal torténé kiegészitést igényel, mint a sztere6 mik-
rofon, azonban a kiegészités modja a kvadrofoniaban
korantsem olyan egyértelmil.
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4. abra. Kiegészitett kvadrofon mikrofonnégyes hangjaték-
jelenetek felvételében | |
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5. abra. Kvadrofon mikrofon

De fellép egy masik nehézség is a kvadrofon mik-
rofon prézai alkalmazdsandl: ha a szinész mikrofon-
kozelben van (pl. intim hangzas, belsé monolog ese-
tén), akkor fejének mar egészen apré mozgiasai is
nagy irdnyvaltozasokat okoznak a kvadrofon hang-
térben. E mozgas a szinészi jaték része, s mint ilyen,
nem kiiszobolhetd ki.

A térsziikiilés és a fenti jelenség kovekeztében a
kvadrofon mikrofon sohasem fog olyan szerepet be-
tolteni a hangfelvétel-technikdban, mint a sztered
mikrofon, még taldn akkor sem, ha a térleképzésen

megfelel6 irdanykarakterisztika alkalmazisdval a

gyartd cégek javitanak.

A hangjatékfelvételek még egy lényeges szem-
pontra ravilagitanak, nevezetesen a térleképzés ara-
nyaira. Amig egy felvétel ugyanis nem tartalmaz
mozgasokat, addig nem nagyon meriil fel az eredeti
¢s a lehallgatasi tér kozotti 1épték kérdése. Egy szim-
fonikus mu hallgatdasa kozben sem zavard, hogy pl.
a zenekart kicsinyitve hallgatjuk. A kamarazenénél
ez a kicsinyités mar ritkén 1ép fel, egy vonédsnégyest

3—4 méteres bazistavolsaggal hallgatva kb. 1:1 mé-

retarany biztosithaté, s6t néha szoléhangszerek di-
menzidinak felnagyitdsa is el6fordul, de ezek a kér-

dések a sztered vagy kvadrofon zenei felvételek ese-

teben valéoban nem tal lényegesek. Egy olyan prozai
felvétel esetében viszont, mely mozgasi elemeket is
tartalmaz, amint valamelyik szereplé egyet 1ép, 1épé-
sének a hangszorok kozott jelentkezd tavolsagaabban
a pillanatban meghatarozza a hangfelvétel méretara-
nyait. Azt pedig, hogy a szinész egy lépéssel jusson-e
el a hangtér valamely térszogétsl a masikig vagy pl.
10 Iépéssel, az tisztan a valasztott mikrofonrendszer
nagysagatol fiigg. .

Egy kvadrofon hangjatéknal tehat a kovetkezd
szempontok szabjak meg az alkalmazando mikrofon-
rendszer felépitését:

— az eléadok szama, azaz a mikrofonrendszer ko-
zelében egyidejlileg szerepld ,,szdlistak” és a
statiszteria létszama,

— a Jelenetben sziikséges mozgaselemek,

— a térleképzés méretaranya,

— a felveteli helyszin és a megvalésitandé hely-
szin akusztikal viszonyai,

— a felvétel folyaman a rendez6é és az eléadok
kozottl maximalis kapcsolat biztositasa.

A felsoroltak alapjan taldn érthetGbb, hogy vilag-
viszonylatban miért indul olyan nehezen a kvadrofon
hangjatékok készitése.

A koradbban mar emlitett ,,6todik f6 irdny”’, mely
a negy csatornaban azonos fazisban, id6ben, azonos
intenzitassal megszolalo jelek esetén jon létre, a szub-
jektiv vizsgalatok szerint elég nagy valdszintiséggel
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feliilr6l torténd megszoélalast ad, anélkiil természete-
sen, hogy ott valéban hangsugarzo lenne. Bar a mik-
rofonrendszert koriilvevd hangtérben mindig vannak
olyan jelkombinaciok, melyek a fenti kévetelményt
teljesitik, a felillre lokalizalt jelek megerésithetdk
egy olyan mikrofonnal, melyet a mikrofonnégyes ko-
zeppontjaban, célszerfien felfelé irdnyitva helyeziink
el, s amely mikrofon a négy kvadrofon csatornat azo-
nos fazisban és azonos intenzitassal taplalja. A kisér-
letek még nem dontotték el, de elképzelhets, hogy a
kvadrofénia alap-mikrofonrendszere nem mikrofon-
négyes, hanem mikrofonotos lesz, elosegitve ezzel a
hangtér fels§ ,,lezardasat’’. Keveréstechnikai szem-
pontbol az 6todik mikrofon hekevertsége \— azaz a
teljes hangtérben elfoglalt aranya — rendkiviil ké-
nyes. Kis relativ szint esetén ugyanis a mikrofon
hatdstalan, talsagosan nagy szint esetén viszont a
hangteret feliil pontszeriien 6sszehtizza, s a felvétel
inkabb egy négy hangszordn hallgatott moné felvé-
telhez hasonld.

Kiilonleges szerepet toltenek be a mozgathato
kvadrofon mikrofonrendszerek. Alkalmazasukra két
esetben van mod: egyrészt kiilonboz6 akusztikai tu-
lajdonsagokkal rendelkezé hangterek folyamatos at-
meneteinel, masrészt a hangtér forgatasanal.

gy realista hangjatéknal ugyanis két, egymast
kovetd jelenet kozott — eltekintve az un. atkots ze-
nek alkalmazasatol — kétfajta dtmenet lehetséges:
vagy az A jelenet letiszdsa utdn keverjiik be a B je-
lenetet (esetleg 1iszds helyett hirtelen véagast alkal-
mazunk), vagy a két jelenetet az atmenetnél egymas-
ba tsztatjuk. Mar a sztereofonia is, de f6ként a kvad-
rofonia egy olyan Atmenetformat is lehet§vé tesz,
melynél a két jelenet kozotti valtast a mikrofon moz-
gatasaval oldjuk meg. Ha a forgatokdnyv szerint pl.
az A jelenet egy utca, melyrél a szereplék a B hely-
szint jelentd épiiletbe mennek be, akkor a mikrofon-
nal folyamatosan kovethetjiik a szerepléket. Ha
mindezt kvadrofon technikival készitjiik, a hallga-
tonak kilonleges élményt szolgaltatunk, hiszen
akusztikai szempontbdl mozgasélményben lesz része.
A terek kozotti atmenet, a mozgias érzékelése annal
tokéletesebb, minél eltér6bb az A és B helyszin
akusztikai atmoszféraja (pl. szabadtér zajjal — zart-
ter zaj nélkiil), illetve hogy a mozgas folyamanmilyen
jellegzetes hanggal rendelkezd, 4llo ,,tereptargyak’
mellett haladunk el (pl. ketyegé faliora). Erésen zen-
g6 terekben (pl. templomokban) a mozgis alig érzé-
kelheté. '

Kiilonleges kovetelmény a hangtér forgatdsa, por-
getese, mely kizardlag a kvadrofénidban lehetséges.

- Konnytizenei, effektzenei és hangjaték felvételek

hatasos pontja, amikor egy hangszer vagy barmilyen
hangforras, esetleg a teljes hangtér a hallgaté koriil
mozogni, forogni kezd.

A forgatas két mdédon hozhato létre: iranykeverdk-
kel eés a mikrofon valésdgos forgatasaval. Az irdany-
keverds mozgatas inkdbb szimbolikus jelleg(i, mes-
terséges voltat fokozza, hogy az irdnyvaltozason ki-
vil semmilyen mas elemet nem tartalmaz, ami a
mozgasra utalna, tehat hangszinvaltozas, gyors moz-
gas esetén Doppler-hatas okozta hangmagassag-val-
tozas ilyenkor nem hallhaté. A mikrofonrendszer
tengelye koriili forgataskor viszont mindezek a ha-
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tasok fellepnek, s a hallgat6 valéban ugy érzi, mintha
a ,,vilag korulotte forogna’. Hangjatékok tetépont-
jainak egy rendkiviil hatdsos elemérél van szd.

A forgatdshoz és a mozgatiashoz kiilonleges, kis-
mereti, de tokéletes térleképzést nynajtdé mikrofon-
rendszer sziikséges, mely konnyen mozgathat6, nem
szelerzékeny. Forgatiasnal a rendszer sajat kabelein
ttiggesztheté be tobb méteres magassagbdl, s a rend-
szert a kivant forgatasi iranytol fliggden eldzetesen
»felesavarva’, s az adott pillanatban elengedve, az a
kabelekben felhalmozott rugalmassagi energiatol for-
gasba jon. Jelenleg ez a legegyszerilibb modszer a
hangtér forgatdsara. Erdekes megfigyelés, hogy ha
a forgas egy adott fordulatszamot meghalad, akkor
forgasérzetiink megsziinik, és csak az elsd térnegyed-
ben észlelink bal-jobb ingamozgast. Feltehetden a
hatso lokalizaci6 leromlasarol van szo, annak kovet-
keztében, hogy a nagy fordulatszam miatt keletkezé
rendkiviil rovid hangimpulzusokat elol még igen, ha-
tul mar nem érzékeljiik.

A megfelel6 forgasérzet akusztikai kivetelményei
az egyszerii mikrofonmozgatassal azonosak: minél
csillapitottabb a felvételi helyszin, a forgas annal
jobbnak érzékelhetd. Tovabba, ha a forgé hangtérhez
allo hangot keveriink (pl. forg6 zenéhez allo szoveget),
akkor a forgasi érzet romlik.

A mikrofonrendszerek fenti — helyenként talan
kiss€¢ altalanos — targyaldsa is bizonyitja, hogy a
kvadrofoniaban kettés célt kell elérniink: egyrészt
minél tokéletesebb térérzetet, masrészt minél korrek-
tebb iranyatvitelt. A két célkitlizés 1ényegében azo-
nos, hiszen megfelelé iranyatvitel nélkiil nincs elfo-
gadhato térélmény sem, s ha térélményiink nem tud
létrejonni, akkor az irdnyéatvitellel biztosan bajok
vannak. Célkitiizéseink azonban hidbavaldk lesznek,

ha az atviteli lancban barhol gazdasagi, kényelmi
vagy elvi okokbol a csatornak kozotti athallasi csil-
lapitast lecsokkentjiik. A 4—2—4 matrixokrél van
itt sz6, amelyek — bar célkitlzésiik nemes szandéka
egy pillanatig sem vitathaté6 —, valahol mégis csak
a korrekt kvadrofonia megkerilésének tekintheték.
Dicséretes az a torekvés is, hogy a kvadrofénia kez-
deti lépéseként a hallgatéknak valami oles6bb meg-
oldast adjunk, hogy ezen keresztiil késébb a dragab-
bat is elfogadjak. Kérdés csak, hogy ez nem fordul-e
az ellenkezd Iranyba: a matrix nem okoz-e olyan csa-
lodast, amely a hallgatokat végérvényesen mas irany-
ba tereli, s nem a magasabb hangkultira iranyaba.

Minden Gjdonsag bevezetésekor a reklam inkabb
a sz€lséséges hatasokat alkalmazza, a lehetd legto-
kéletesebb meggyo6zés érdekében. (Gondoljunk csak
az elsd sztered hanglemezek tilhajszolt ,,térhatdsara™
a manapsag mar csak egyszerden ,,ping-pong effekt’’-
ként emlegetett sztere6 hangképekre, melyekben min-
den kétoldalt szo6lt, kozépen hatalmas ,,lyukkal”,
melybdl legfeljebb téizorey hallatszott! Majdnem ha-
sonlot kellene tenniink a kvadrofon reklam esetében
1s, de belathatjuk, hogy a 4 —2—4 matrix ennek pon-
tosan az ellenkezdje. A matrix eljarasok hanglemez-
technikal alkalmazasa 1is meglehetésen vitathatd,
adastechnikar alkalmazasuk pedig nem veszi figye-
lembe, hogy az eurdpai radioszervezetek nemcsak
zenel, hanem prozai misorokat is sugaroznak, s az
utobbl miifajok matrixoldasa nem szerencsés. A radid-
szervezetek kultarpolitikai célkitiizéseiket csak akkor
teljesithetik maradéktalanul, ha a magasabb hang-
kultarat minél korrektebb miszaki eljardssal juttat-
jak el hallgatoikhoz. A kvadrofénia esetében pedig
ennek utja a diszkrét rendszer vagy az azt kielégitden
megkozelité 4—3—4 matrix.

I SZEMLE I

( Folytatds a 184. oldalrdl )

A szocialista orszigok kéziil elsének Lengyelorszagban 1é-
testilt tavadatatviteli halézat. A Tavkozlési Minisztérium
a Singer cég aktiv kozremiikodésével hozta létre a halézatot.
Ez jelenleg harom csomadponttal rendelkezik, és kapcsold sza-
mitogépként Singer System Teneket alkalmaznak. Az Odra
13095, és System-4, valamint 1900-as tipust szamitégépek
toltik be a fogaddk szerepét. Singer 1500-as intelligens termi-
nalokat is kapesolnak a halézatba.

A Singer cég elozlbleg szervezett mar adatatviteli halézatot
az USA-ban is. A lengyel megbizast versenytargyalas soran
kapta meg. A halézat ecsomdpontjai: Varsdé, Gdansk, és Ka-
tovice. Gdanskra, mint a hajégyartas kézpontjara, és Kato-
vicére pedig mint az egyik legnagyobb iparvarosra esett a va-
lasztas. Egyelore sem az iizenetforgalom természetét (azt,
hogy az tizenetforgalmat milyen elv szerint optimaltak), sem
a bekapcsolandd vallalatok nevét nem hoztdk nyilvanossagra.
Valoszinii, hogy a halézat feladata statisztikai adatgylijtés
és elosztas lesz.

Uj vonas a lengyel szamitastechnikai szakemberek, s a Singer

szamara is, hogy a Varsdéi Tudomanyos Orvosi Informacios
Koézpont 8K szavas 1501-es intelligens terminaljat on-line
tizemmodban osszekapesoljak a Stockholmban székeld és
egész Skandinaviara Kkiterjeddé Medline haldzattal.

A Medline az amerikai Medicine Medlars orvosi informacios
rendszer konyvtaranak on-line leagazasa. Ezt a konyvtarat
Washingtonban egy nagy IBM szamitogeéprendszer szolgalja
ki. A magnesszalagokat 1égi nuton juttatjak Stockholmba,
ahol az amerikai konyvtar megbizasabol a Karolinska Insti-
tute vezeti az 6sszes skandinav orvosi lap kataldogusat, s vi-
szonzasul ingyen jut a Medline szolgalathoz. Ezt a munkat
egy IBM 360/75 tipusa szamitdégép végzi a Stockholmi Egye-
temen, s Oslo, Helsinki, Koppenhaga, valamint szamos holland
és svéd kozpont terminallal kapesolédik az emlitett kézponti
szamfitogéphez.

A varsdéi konyvtiar is bekapcsolodik a Medline halozatba.
A Singer 1501-es intelligens terminalja az informacidés szol-
galaton kivill a helyi konyvtari katalogizalast is elvégzi.

(Computer Weakly, 1974. auguszius 8. |73].)
( Folytatas a 190. oldalon)
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Konferenciak, vasarok:

Majus—
junius

Junius

Augusztus

Oktdber
8-—12,.

Oktoher
19—22,

mar fel.

Novoszi-

birszk

Brighton

Harrogate

Bécs

Karl-Marx-
Stadt '

1975. évi kiilfoldi rendezvények
(Kiegészités*)

4. Symposion — Wachstum
und Synthese von Halblei-
terkristallen und Schichten

FélvezetOkristalyok €s rétegek
ndvesztése és szintetizalasa —
4. szimpoézium

Szerv.: Akademie der Wissen-
schaften der UdSSR, Moskau
A 219, Baltiskaja 14. SZU

Microwave Conference and ExX-
hibition ‘

Mikrohullami Konferencia €s
Kiallitas

Szerv.: P. Gordon Saville, Esq.
21 Victoria Road, Surbiton
Surrey, UK

Northern Int. Hi-I'i Festival,
AUDIO

Eszaki Nemzetkozi Hi-Fi Fesz-
tival, AUDIO

Szerv.: Exhibition and Confe-
rence Services Ltd., Clare-
mont House, Victoria Avenue,
Harrogate, UK

Hi-Fi STEREO 75—3. Int.
Fachausstellung fiir Unter-
haltungselektronik in Hi-Fi
Qualitat

Hi-IFi STEREO 75—5. Hi-Fi
minéségli szorakoztatd elekt-
ronikal berendezések nemzet-
k6zi szakkiallitasa

Szerv.: Osterrichishes Bauzent-
rum und OFFERTA GmbH,
Furstengasse 1., A—1090
Wien, Ausziria

Kolloquium — Grenzfldchenphy-
sik Dinne Schichten

Hatarfelilletek fizikaja, vékony-
rétegek kollokvium

Szerv.: Weiterbildungszentrum
Elekironischer Bauelemente,
90 Karl-Marx-Stadt Strasse
der Nationen 62. NDK

Oktober
20— 20.

November
2h—27.

November

1975

1975

I.ondon

Karl-Marx-
Stadt

Plrezda

Kiev

Leningrad

Int. Audio Festival and Fair

Nemzetkozi Audio-fesztival és
vasar. Szerv.: Industrial and
Trade Fairs Ltd., Radcliffe
House DBlenheim Court, Soli-
hull, B 91 2 BG, UK

Kollogquintm—Vakuumelektronik

Vakuumelektronikai Kollok-
vium -

Szerv.: Weiterbildungszentrum
Elektronische Bauelemente,
90 Karl-Marx-Stadt, Strasse
der Nationen 62, NDK

Symposion-— Priiftechnologie der
Elektronik |

Az elektronikai vizsgalati tech-
nologiaja — szimpozium

Szerv.: Technische Universitat
Dresden, Sektion Elektronik,
Technologie und Feingerite-
technik, 8027 Dresden, |
Mommsentstrasse 13, NDK

Allunionskonferenz — Halblei-
tertheorie

Ossz-szivetségi félvezetd elmé-
leti Konferencia

Szerv.: Akademie der Wissen-
schaften der UdSSR, Moskau
A 219, Baltiskaja 14, SZU

6. Internationale Konferenz
Amorphe und fliissige Halb-
leiter

Amorf és folyékony félvezetdk
6. nemzetkozi Konferencia

Szerv.: Akademie der Wissen-
schaften der UdSSR, Moskau
A 219, Baltiskaja 14., SZU

* Kiegészités a 2. potkotet alapjan (1. f. évi 2. sz. 56. old.)

I SZEMLE |

( Folytatas a 189. oldalrdl)

Fszak-Szibéridban a jakutfoldi Aldenban, amely 8500 km-re
van Moszkvatol, a lakossag élvezheti a moszkvai tv-program
miisorat, mind a fekete-fehér, mind pedig a szines adast, egy-
idoben a moszkvaival. Az Orbita ismétléallomas hirkozlg mfi-
holdak segitségével biztositja a program tovabbitasat. Az or-
szag killonbozd részein 50 Orbita ismétléallomast allitottak

A koézeljovoben ,,tv-hid”’ 1étestil kilenc szocialista orszag
kozott. Ado-vevo allomasok épliitek mar Mongélidban, Kuba-
ban és Csehszlovakiaban. Ezeket a rendszereket sokcsatornas
tavbeszélo €és tavird Osszekottetésre is fel fogjak hasznalni.
( Wireless World, 1974. szept. [82])

sk

Az RCA 2001-es tipusjelzéssel 500 MHz...2 GHz frekvencia-
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tartomanyban miikodé mikrohullAmu tranzisztort fejlesztett
Ki. Az 4j tranzisztorok 28 V-os tapfeszilltség és 2 GHz esetén
1 W-o0s kimendételjesitinenyt szolgaltatnak,

Alkalmazasi teriiletek : mikrohullamu tavkozlés, L. és S sava
telemetria. (Elekironic Components, 1974. majus 21. [89])

%

Becslések szerint az elektronikai ipar az Egyesiilt Allamok-
ban 1976-ra 800 milli¢ dollar értekti berendezést és felszerelést
allit majd el6 az autdipar szdmara, els6sorban a kényelem és
az Uzembiztonsag novelése céljabdl. A hibridaramkérdk meg-
bizhatosaga, razas- és nedvességallésaga miatt alkalmazhatok
a jarmuvekben. Maris egész sor killénb6zé aramkor all rendel-
kezésre, foleg vastagréteg-aramkorokbol. (Electronics Weekly,
1974. jalius 24. (90])




TARTALMI OSSZEFOGLALASOK

Tartalmi o6sszefoglalasok

ETO 621.376.54:681.335.5

Dr. Komarik J.:

F

Idoosztasu analog szorzok hibaanalizise

 HIRADASTECHNIKA XXVI. (1975) 6. sz.

A cikk az impulzus-szélességmodulacio elvén miikodo analog szorzo
aramkorok felépitését ismerteti. Részletesen targyalja a szorzasi
pontatlansag okait, valamint azokat a mddszereket, amelyekkel a
pontossag novelhets. Végiil egy kisérleti aramkor mért és szamitott
paraméeétereit hasonlitja ossze.

ETO 621.372.089.52
Gefferth L.:

A nagyvaltozasu érzékenyséq és alkalmazasa
HIRADASTECHNIKA XXVI. (1975) 6. sz.

A cikk dsszefoglalo jelleggel ismerteti az érzékenység kiillonbozo de-
finicidit az aramkori paraméterek véges megvaltozasanak esetére,
részletesen foglalkozik a nagyvaltozasu érzékenység (Butler szerinti)
definicidjaval egy és két paraméter csetére. Targyalja a szamitas
moédjat is, mely az aramkori paraméter megvaltozasat jarulékos
aramgenerator alkalmazasaval veszi figyelembe. gy barmely elem
szerinti nagyvaltozasit érzékenység a névleges aramkoron végzett
egyszeri analizissel szamithaté. Végiil a cikk alkalmazasi példaként
a modellegyszer(isitést és a toleranciakiosztast mutatja be.

ETO 621.3.049. 77:681.3

A.A. Vaszenkov:

IFFélvezeto alaph integralt mikroelektronika, mint a harmadik
generacios elektronikai rendszerek elembazisa

HIRADASTECHNIKA XXVI. (1975) 6. sz.

A szerz6 cikkében a félvezetbalapu integralt mikroelektronikanak,
mint a harmadik generacios elektronikai rendszerek elemi bazisanak
helvzetével és fejlédési lehetGségeivel, valamint killonbozdé tipusa
integralt aramkorok tervezésével foglalkozik, tovabba vizsgalja az
integralt Aramkorok energiaviszonyait, paramétereit és technologiai
megvalositasait.

ETO 519.534:621.372.5.049.61
Dr. Pavo 1.:

Immittaneia szamitasa topologiai formulaval

HIRADASTECHNIKA XXVI. (1975) 6. sz.

A szerzbd ismertet egy topoldégiai eljarast, amellyel RI.C halozatok
bemeneti immittanciajanak szamitasa lehetséges. E szamitasi eljaras
nem fiigg a halézat topoldgiajanak bonyolultsagatdél. Mddszeréhez
felhasznalja a k-fak egy korabbi dolgozataban (4) ismertetett elo-
adasat. Eredeti modszerét tovabbfejleszti és ramutat arra, hogy a
szobanforgé topoldgiai formulak alkalmazasahoz sziikséges fak és
2-fak generaldasa egyszerre is lehetséges, ami szamitégépes felhasz-
nalashoz egyszeritt algoritmus kidolgozasat teszi lehetdvé. Vegul
konkrét példan bemutatja, hogy a mddszer még kéziszamolas cél-
jara is alkalmas.

ETO 621.395.61:681.84.087.7
Ujhazi L.:
Kvadrofon hangfelvételek mikrofontechnikai kérdései

HIRADASTECHNIKA XXVI. (1975) 6. sz.

A szerz6 a Magyvar Radional ez ideig végzett hangfelvételi kisérletek
mikrofontechnikai tapasztalatait ismerteti. Ezek soran komolyzenei,
konnviizenei és hangjaték felvételekre keriilt sor. Foglalkozik a kvad-
roton mikrofonokkal kapcsolatos kérdésekkel, tovabba a mikrofon-
rendszerek mozgatasaval.

Q000 Imenna

AK 621.376.54:681.335.5

IT-p Komapuk, U.

AHAMN3 OIMHMOOK AHAJOTOBBIX MHOKHATEJICH
C BPEMEHHBIM pasjie/ieHieM

HIRADASTECHNIKA (XUPAJIAUWTEXHWKA, Bymamemt) XXVI.
(1975) Ne 6

Craresa m3naraet IIOCTPOEHME AHAIOIOBBIX MHOXHTEIBHBIX CXeM padoTaro-
IMUX IO NPpUHUUNY HAPOTHO-uMIynabcHod Moayiasamuu (LI M). IloapobHo
PACCMATPHBAKTCA ITPWYMHBL HETOYHOCTH YMHOXEHUA, a TaKXke MeTOHbl
yBeJIMYcHUA To4YHocTH, HakoHell CpaBHUBAIOTCH H3IMEPSHHbBIC W BBIMUCIAH-
HbI€ TMapaMeTphbl ONBITHOH CXEMBI.

AK 621.372.089.52

I'edppepr, JI.:
YyBCTBATEIBHOCTH OOJILILION0 H3AMEHEHH H €€ IIPHMCHEHNE

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAIITEXHUWKA, Bynanmemr) XXVI.
(1975) Ne 6

Crarpa pesroMHpyeT pasiIndYHBIE OIpEedciIeHHUA YYBCTBUTENEHOCTHA B CIIyvac
KOHEYHOT'O K3MEHEHUS IMapaMeTPOB CXeMbl, TOOpoOHO U3Naraer onpenelicHue
YYBCTBUTEILHOCTUA OONIBUIOrO W3MeHeHHsA (no bartnepy) B cnyvdae OJHOIO H
OByX napamerpoB. aH MeTon pacdeTa, NPUHSSA BO BHHMAHHE HN3MCEHEHHC
mapaMeTphbl c¢XeMBbl JOMOJBHUTEILHEIM IeHepaTopoM ToKa. Takum oOpa3oMm
qYBCTBUTEILHOCTE OOJIBILIOro U3MEHEHHUA Mo H000MY 3JIEMEHTY MOXKET ObhITh
BBIYMCAECHA OJHBIM aHalln30M HOMHHANRHOM cXembl. HakoHell mokxasaHbl
NIpPUMEPLI MPHMEHEHHA 110 YIPOINCHHK MOIOCIHN M PaCHpeIeHHIO MOOIIYCKOB.

AK 621.3.049.77:681.3

A. A. BaceHkOB:

HnterpaabHas NOJYIPOBOJHUKOBAA MHKPOJIEKTPOHUKA
KaK 0a3a JI€MEHTOB IEKTPOHHLIX CHCTEM TPEThero MmoKoJICHHS

HIRADASTECHNIKA XUPAIJDAUITEXHWKA, Bymanemr) XXVI,
(1975)Ne 6

ABTOp B Crarhe PACCMATPHBACT CHEIYIOLINE TEMBI: IOJIOXKEHHC B BO3MOXK-
HOCTH PA3BUTHA WHTETPATBHOH HIOJIYIIPOBOAHHUKOBON MHKPOINCKTPOHHUKH,
Kak Oa3za DIEMEHTOB 2IEKTPOHHBIX CHCTEM TPETHEIr0 IMOKOICHHA; IIPOEKTABO~
BaH{e HHTSTPaAlIbHBIX CXEeM pa3/IMYHOro TUNA; 3HEPTreTNYCCKHE YCIIOBHA, Iapa -
METPHBI M TEXHQIIOTHYECKOE OCYILECTBIICHIE NHTEIPANTBHEIX CXEM.

AK 519.54:621.372.5.049.61

H-p IIaso, W.:

PacyeT HMMHMTTAHCA TONOJIOTHYECKOH (popMYyJIOH

HIRADASTECHNIKA (XUPAIDAIUTEXHUKA, Byganemr) XXVI.
(1975) Ne 6

ABTOp H3maraeT TOMNOJIOTHYCCKHN METOA U1 pacdeTa BXOIHOIO UMMHITAHCA
ceteirt RLC. DTor MeTon pacuera HE 33aBUCUAT OT CIIOKHOCTH TOIOJIOTAR CETH.
K merooy Mcnonb3yIOTCA rpaduKi JepeB-K, M3JIOKEHHBIC B OPEABIAYILIEM JOK-
mane. Kak manssHedias pa3paloTka nepBOoHAYAJILHONO MeToda, INOKa3biBa-
€TCA, YTO FeHepaudsa NepeB N OepeB-2 HeoOXOOUMEBIX K NPHUMEHEHMIO NaHHBIX
TOHOJIOTHYECKUX (POPMVII ABIACTCA BO3MOXHBIM OHJHOBpPEMEHHO, O0ecrnedH-
BafA CIIOCOOHOCTL pa3paboTKH NpoOCTOro alroprTMAa YIPH MCIOJIB30BaHHU
IBM. HakoHen moka3zacrTcAd KOHAPISTHLIM IIPUMEPOM, YTO METOA IMPUTOACH
TOXE B IENAX PYYHOI'o pacyeTa. -

JAK 621.395.61:681.84.087.7

Viixasm, Jl.:

Bonpocsl MHKpO(QOHHOH TEXHMKHM KBAIAPOQOoHMYCCKOH
3BYKO3AIHCH

HIBADASTECHNIKA (XUPAJAUITEXHUKA, Bynanemr) XXVI.
(1975) Ne 6

ABTOp M3jaraer ONbITEI MUKPO(QOHHOH TEXHUKM HKCIICPUMEHTOB 3BYKO3a-
NECL WCIHOJHEHHEX J0 cmxX mnmop Benrepckum Panmo. B Xone 31uX coenaHsbl
3BYKO3AMNCH KIACCHYECKOH M Jerkod MYVy3bIKM M paadonbec. Paccmarpu-
BAIOTCA BONPOCHI MUKPOPOHOB IMA KBaAPOPORMUH a TaKKE NEPEIABHKCHUS

MRKPOQOHOB.
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HIRADASTECHNIKA XXVI. BVF. 6. SZ.

Zusammenfassungen

DK 621.376.54:681.335.5
Dr. Komarik J.:

Fehleranalyse von analogen Multiplikatoren mit Zeit-
multiplex

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVI. (1975) Nr. 6.

In dem Aufsatz wird Aufbau der Analogmultiplikatorstromkreise,
welche auf dem Prinzip der Impuls-Breitenmodulation funktionieren,
erortert. Es werden die Ursachen der Multiplikationsgenauigkeiten
und jene Methoden, mit welchen die Genauigkeit gesteigert werden
kann, eingehend diskutiert. Zuletzt werden die gemessenen und
berechneten Parameter eines Versuchsstromkreises verglichen.

DK 621.372.089.52
Gefferth, L.:

Empfindlichkeit grosser Anderung
und deren Anwendungy

HIRADASTECHNIKA (Budapest) X XVI. (1975) Nr. 6.

In dem Aufsatz werden in zZusammenfassender Weise die verschie-
denen Begriffe der Emplindlichkeit im Falle einer endlicher Ande-
rung der |Stromkreisparameter erortert. Es wird die Definition der
Empfindlichkeit grosser Anderung im Falle eines oder zwei Para-
meter untersucht. Die Methode der Berechnung, welche die Ande-
rung des Stromkreisparameters mit Anwendung eines zusitzlichen
Stromgenerators in Acht nimmt, wird auch diskutiert. Auf dieser
Weise kann die Anderung grosser Empfindlichkeit nach jedem
Element mit einer einmaliger auf dem nominalem Stromkreis aus-
gefuhrten Analyse berechnet werden. Zuletzt wird die Vereinfa-
chung des Modells und die Austeilung der Toleranzen mit Anwen-
nungsbeispielen illustriert.

DK 621. 3.049.77:681.3
Vaszenkov, A. F.:

Integrierte Halbleiter Mikroelektronik, als Elémentenbasis
clektronischer Systeme dritter Generation

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVI. (1975) Nr. 6.

In dem Aufsatz beschaftigt sich der Verfasser mit der Situation und
Entwicklungsmdoglichkeiten der integrierten Halbleiter—Mikroelekt-
ronik als Elementenbasis der elektronischen Systeme dritter Genera-
tion. Ferner beschaftigt er sich mit dem Entwurf der integrierten
Stomkreise von verschiedenen Typen und untersucht die Energie-
verhaltnisse, Parameter und technologische Realisierung der integ-
rierten StromkKkreise.

DK 519.54:621.372.5.049.61
Dr. Pavé, 1.:

Berechnung von Immittanz mit einer topologischen
Formel |

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVI. (1975) Nr. 6.

Ein topologisches Verfehren welches die Berechnung des Eingangs-
immittanzes von RCL Netzwerke ermoglicht, wird erortert. Dieses
Berechnungsverfahren hangt nicht von der Komliziertheit der
Topologie des Netzwerkes ab. Zu dieser Methode wird die Erzeugung
der k-Biume bentitzt, welche derselbe Verfasser in einem fritheren
Aufsatz ausgearbeitet hat. Die originale Methode wird weiter entwi-
ckelt und darauf hingewiesen, dass die Erzeugung der Biume und
2-Baume die zu der Anwendung der vorliegenden topologischen
Formeln notwendig sind, gleichzeitig ausgefithrt werden kann.
Diese ermoglicht die Ausarbeitung eines einfachen Algorithmus zur
Anwendung fiir die Rechenmaschine. Zuletzt zeigt er mit einem
Beispiel, dass diese Methode auch zur Handberechnung geeignet ist.

DK 621.395.61:681.84.087.7
Ujhazi, L.:

Mikrophontechnische Fragen der
Quadraphontonauinahmen

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVI. (1975) Nr. 6.

Der Verfasser erortert in seinen Aufsatz jene mikrophontechnische
Verfahren, welche er wihrend seiner bisherigen Tonaufnahmener-
fahrungen bei dem Ungarischen Rundfunk errungen hat. Im Laufe
dieser Aufnahmen wurden kalssische und leichte Musik, ferner
Horspiele aufigenommen. Er beschéftigt sich mit den Fragen bezii-
glich der Quadraphonmikrophone und mit der Verschiebung der
Mikrophonsysteme.
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Summaries

UDC 621.376.54:681.335.5

Dr. Komarik, J.:

Error Analysis of Time~Division Analogue Multipiiers
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVI. (1975) No. 6.

In the paper the design of circuits operating on the principle of
pulse-width-modulation is presented. It discusses in detail the cause
of the inaccuracy of multiplication and those methods by which the
accuracy may be increased. Finally measured and calculated para-
meters of an experimental circuit are compared. -

UDC 621.372.089.52

Gefferth, L.:

Large Change sensitivity and its Application
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVTI. (1975) No. 6.

In the paper the different definitions of sensitivity in case of finite
change of circuit parameters are briefly presented. The definition
of large change sensitivity for the case of one and two para-
meters (due to Butler) is dealt with in detail. The method of calcu-
lation is discussed which takes into account the wvariation of the
circuit parameter by using an additional current generator. Thus
the sensitivity of high variation due to any element can be calcu-
lated with a single analysis made on the nominal circuit. Finally as
an example of application the modelpessimization and tolerance
assignement is presented.

UDC 621.3.049.77:681.3

Vaszenkov, A. A. .

Integrated Microelectronics on Semiconductor Substrates as
the Element Basis of the Third-Generation Electronic Systems

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVI. (1975) No. 6.

In the paper the author deals with the situation and the possibility
of development of the integrated microelectronics on semiconductor
substrates, as the element basis of the third-generation electronic SVS-
tems. The planning of integrated circuits of different types and finally
the energy conditions of the integrated circuits its parameters and
technological realization are examined,

ubDC 519.564:621.372.5.049.61

Dr. Pavo, I.:

Caleulation of immittanee by means of topological
formulas

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVI. (1975) No. 6.

A topological method is presented for the calculation of the driving-
point immittance of RCL networks. The calculation does not depend
on the comlexity of the network topology. In the course of the proce-
dure the generation of k-trees, elaborated by the same author in an
earlier paper is used. This original method is extendet and it is poin-
ed out that the generation of tress and 2-trees needed for the use of
topological formulas in question are generated at the same time
which enables us to construct a simple algorithm for computers.
An illustrative example is also presented to show the applicability
of the method in manual calculation.

UDC 621.395.61:681.84.087.7
Ujhazy, L.:

Problems of Microphone Techniques of Quadraphonie
Sound Reeording

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVI. (1975) No. 6.

The author presents his experiences with microphone techniques
obtained during his sound recording experiments made up to now
at the Hungarian Radio. In the course of these experiments classical
music, light music and radio plays were recorded. He deals
with the problems in connection with the quadraphonic microphones
and with the displacement of the microphone systems.




Résumés

CDU 621.376.54:681.335.5
Dr. Komarik, J.:

Analyse des erreurs des multiplicateurs analogiques
a partage de temps

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVI. (1975) N° 6.

L’article expose la disposition des circuits multiplicateurs analogi-
ques foctionnants & la base du principe de la modulation par impul-
sions de largeur variable. Les causes de I’'imprécision de multiplica-
tion, ainsi que les méthodes pour 'augmentation de la précision sont
discutées en détail. Enfin les parameétres mesurés et calculés d’un
circuit expérimental sont compares.

CDU 621.372.998.52
Gefferth, L.:

Application de la sensibilité & grand changement
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVI. (1975) NO 6. |
I’article résume les différentes définitions de la sensibilité pour le

cas d’un changement fini des é)ararnétres de circuit, expose en détail
la définition de la sensibilité & grand changement (selon Butler)

pour les cas d’un et deux parameétres. L.La méthode de calcul est -

aussi donnée, tenant compte du changement des parameétres de cir-
cuit par un générateur de courant additionnel. De cette maniére on
peut calculer la sensibilité & grand changement aprés d’un €lément
quelconque par une analyse seule du circuit. Enfin Particle présente,
par exemple d’application, la simplification du modele et la dis-
tribution des tolérances.

CDU 621.3.049.77:681.3
Vasenkov, A. A.:

Microélectronique integrée a substrat sémiconducteur comine
la base des éléments des systémes électroniques de
troisidéme génération

- HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVI. (1975) N¢ 6.

I’auteur discute dans son article la situation et les possihilités de
développement de la microélecironique integré a subsrat semicon-

ducteur comme 1a base des éléments des systémes électroniques de
troisieme génération. Le projet des circuits integrés de types diffé-
rents, ainsi que les rélations d’énergie, paraméteres et reéalisation
technologiques sont aussi examines.

CDU 519.5%:621.372.5.049.61

Dr. Pavo, I.:

Caleul d’immittance par une formule topologique
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVI. (1975) N° 6,

L’auteur expose une méthode topolique pour le calcul des immittan-
ces d’entrée des réseaux RLC. Cette méthode ne dépend pas de la
complexité de la topologie du réseau. Cette méthode utilise les
arbres-k interprétés dans un article précédent. Par un développe-
ment progresstf i1 est démontré, que la génération des arbres et
arbres-2, nécéssaires pour Putilisation des formules topologiques
mentionnées, est possible simultanément, permettant la mise au
point d’un algorithme simple pour un calculateur. Enfin un exemple
c%ncret illustre que le calcul manuel est aussi possible par la méthode
décrit.
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CDU 621.395.61:681.84.087.7
Ujhazy, L.:

Questions de la technique des microphones
pour enregistrements sonores quadraphonigues

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVI. (1975) N° 6.

L’auteur expose les expériences de la technique des microphones
obtenues en faisant des essais d’enregistrements sonores achevés par
la Radio Hongroise jusqu’a présent. Au cours de ceux-ci il y avait
des enregistrements de musique classique et légére, ainsi que des
piéces radiophoniques. L.es questions des microphones pour qua-
draphonie et du déplacement des microphones sont examinées.







