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DR. BOZSOKI ISTVAN
BME Mikrohullamt Hiradastechnikai Tanszék

HiraphsTECHNIHA

A HIRADASTECHNIKAI TUDOMANYOS EGYESULET LAPIA

Valtozoé kapacitasa, reflexios tipusa
parametrikus erdsiték tervezése

1. rész

A valtozo kapacitdssal miikods parametrikus erdsiték
az elmult években széleskorii felhasznalast nyertek
mikrohullimu eléerdsitékként. Ennek oka, hogy veliik
kis zajtényez6 mellett, viszonylag egyszeri felépités-
sel nagy sdvszélességben valosithatdé meg a kivant
erdsités.

Az erdsitéshez hasznilt eszkoz valtozo kapacitasi

dioda, melynek kapacitiasat a tapenergiat ado, tan.
,,pump’’-oszcillator frekvenciajanak iitemében val-
toztatjuk. Az erdsitendé jel hatisdra a diédan kom-
bin4cios frekvencidk keletkeznek, melyek koziil egye-
seken a kivehet6 teljesitmény nagyobb lehet a jel-
frekvencidn bevezetettnél, vagyis az eszkozzel telje-
sitmény erésités érheté el. Mivel az erésitést valtozo
reaktanciaju, tehat elvileg veszteségmentes elemen
hoztuk létre, varhato, hogy az erdsité kis zaju lesz.

A diodan létrejové kiilonbozé frekvencidjiu kompo-
nensek szdma elvileg végtelen. Attol fiiggGen, hogy
mely komponensek domindlnak, hozhatunk Iétre kii-
lonboz6 tulajdonsagn erdsitéket.

A fontosabb tipusokat az 1. abran foglaltuk 6ssze, a
jobb attekinthetéség érdekében sematikus dbrazolds-
sal. Az erdsit6t egy keskeny, 4llo téglalappal jeloltiik,
a be- és kimend jeleket vizszintes nyilak mutatjak. A
nyilak helyzete a frekvenciara jellemzd; a frekvencia
a téglalap mentén felfelé haladva novekszik. A pump-
frekvencia értékét a berajzolt vizszintes vonal mu-
tatja. ;

Az 1d 4bran, az ellendllasszerd jeloléssel lezart
végzGdés egy, a parametrikus erdsitékre jellemz6 1in.

2w w,<lu; 0,>20; QA)J-
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0, I n ' '
Nem fordito  fordito  fordito  Nem degenerativ - degenerativ
moduldtor reflexios tipusu erosito

1. dbra. Kiulonboz6 parametrikus erésitOkben szerepld frek-
venciak sematikus dbrazolasa

ETO 621.375.7

vakfrelgvencids rezgés kialakulasat mutatja. Ezen rezgé-
kor sem a bemend, sem a kimend aramkérrel nines koz-
vetlen kapcsolatban, mégis a benne kialakul6 rezgés
az erdsités szempontjdabol donté. Ugyanis a bejove és a
pumpjel iittetésébdl vakfrekvencias komponens kelet-
kezik, melynek hatdsira a vakfrekvenciis rezgékor-
ben jelentés amplitidoji rezgés alakul ki. Ezen rezgés
¢és a pump jel viszont a diédan jelfrekvencids kompo-
nenst hoz létre, ami mint felerdsitett jel, a diédarol
kivehetd teljesitményt ad. Igy azonos frekvencias
erésités érhetd el. '

(.)j Wp+a]
| [Roj P
(~) Ugj 2pt
H723-B1 2]

2. dbra. Parametrikus erdsité elvi modellje

Az egyes erésitétipusok jellegzetes tulajdonsagait a
Manley—Rowe egyenletek [1] foglaljak ossze. Mivel
ezek ismertetése magyar nyelven mar korabban meg-
jelent cikkekben [2], [3 ] megtortént, erre ezért itt nem
tériink ki.

Aramkori alkalmazasoknal a véltozé kapacitast
diodat a kiilonb6z6 frekvenciaju komponensekre mas-
mas impedanciat mutaté halézathoz kapcsoljuk (lasd
2. 4brat), amikor a Manley—Rowe egyenletek mar
nem adnak kielégité tajékoztatdst. Ekkor az egyes
komponensek fesziiltségei és dramai kozotti kapcesola-
tot kell felirni, a valtozé kapacitast diédara, mint
nemlinedris reaktanciara vonatkozé differencidlegyen-
let megoldasaval.

A tovabbiakban ezen differencidlegyenlet kozelité
megoldasaként a nemlinedris kapacitas linearizalt ad-
mittancia matrixat, majd a di6da egy¢éb jellemzé tulaj-
donsagait irjuk fel. Ezutan a linearis halézatok elmé-
letébdl ismert modszerekkel a reflexios tipust erdsité
erdsitését, sivszélességét és zajtényez6jét szamitjuk ki.
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1. Nemlinedris kapacitds linearizalt admittaneia mait-
rixa (Y,)

A C(u) nemlinedris kapacitasra vonatkoz ¢ diffe-
rencidlegyenlet a 3. dbra jelolésével:

ity =" = 516 - u) (1)

3. dbra

Ezen egyenlet megoldésa csak kozelitéssel lehetséges.

Erésité alkalmazdsoknal feltételezhetjiik, hogy a
pumpjel amplitadoja sokkal nagyobb a tébbi kompo-
nens amplitidojahoz képest. Ekkor a nemlinearis ka-
pacitds adott amplitidoja pumpjel esetén €sak az
id6 fiiggvénye lesz, amikor az (1) linearis differencial
egyenletté alakul 4t. Ennek figyelembevételével:

i) = 160 )] @

alakban irhaté, ahol a k indexszel azt a tényt juttattuk
kifejezésre, hogy u és i csak a kis amplitudoju kompo-
nenseket tartalmazza, mig a p index azt jelenti, hogy
a kapacitas értéke csak a pump jeltsl fiigg.

]2,1
Il,l
Lyy =04 jij"QUzyl ~iE jij";Ul_1 -+
K== j(0,—0)CiUs, L€ (o S YO, -

A (6) egyenletben szereplé admittancia méatrix
X == Yol (6a)
szerint:

* .
0;C3;

A (7) matrix a nemlinearis kapacitds linearizalt
admittancia matrixa, mely a kapacitdson levé kiilon-
boz6 frekvenciaju fesziiltségek és dramok komplex
amplitidoi kozott teremt kapcsolatot. Felhasznald-
sdaval a nemlienedris kapacitds linearis 2n polusként
kezelheté, de figyelembe kell venni, hogy az egyes
»kapuk” jellemz6i most a didda két kapesan megjele-
nd, kiilonbozé frekvenciaji komponensek komplex
fesziiltségei és aramai.
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(2w, + 0))Cy; Cwp + @)Cy5 (20, + @)C,y; o, + w,)Cy
(wp I wj)(“;k; (wp = wj)("o; (wp i wj)(:l; (wp =5 wj)(:z A (7)
o,CY;

—(w,—,)C3 ; —(w,—0 DC3 s —(0,—0,)CF; —(wp,—w;)Cy

Egy masik szokdsos kozelitésnél [2] a nemlinedris
kapacitas karakterisztikajat a pump jel kérnyezetében
Taylor-sorba fejtjiik és csak a sor els6 néhany tagjat
vizsgaljuk. A modszernek elénye, hogy a jelfrekvencias
komponensnek nem kell a pump jelhez képest kicsiny-
nek lennie, és igy telitési jelenségek is vizsgalhatok.

A tovébbiakban az el6z6 modszert hasznaljuk, ami-
kor a linedris jelleg miatt a linedris szuperpozicio elve
érvényes, és igy a Fourier-analizis hasznilhaté. Ekkor
a kapacitast, a fesziiltséget és az dramot is Fourier-
soraval adhatjuk meg:

Cpt) = 2 Crpe™s! (3)
m
() = Z E Um,nej(’”wn + nag)t 4)
m n
il.'(/) oot E E‘ [m, npj(lfl(l)p + newg)t (5)

m n

A valos jellegnek megfelelGen :

Gl =t C: (3a)
Um,._n e U,’:’,, (4(1)
]m,yn = ];‘;,n (5a)

Ha a (3)—(5) egyenleteket (2)-be helyettesitjiik, a
kijelolt miiveleteket elvégezziik ¢s az azonos frekven-
ciajii komponensek amplitadoit egymassal egyenlvé
tessziik, akkor két egyenletrendszert kapunk, melyek
egymasnak konjugdltjai. A valtozo kapacitasu halo-
zat jellemzésére a kettd koziil barmelyiket hasznal-
hatjuk, az irodalomban az alabbi hasznalata terjedt el:

= ... +jQRw, + 0)CoUs, + jRwp + 0))C U, + j2wp + 0) U,y +jRw, + o)CU% 1+ ...
= ...+ j(@, +0)C¥U,;+ j(@p+ 0)CoU; 1+ j(wp+ 0)CiUs,;  + j(@p+ o) CUY, 1+ ...

ja)].(fOUo,1 -
j(wp—a)j)O";UO_1 =

A e

j(wp—wCeUS, g — v

,Cy; ,Cy

2. Viltozo kapacitasa diodak

Vidltozé kapacitds

A (7) admittanciamdtrix elemeit a véaltozo kapacitas
karakterisztikajanak ismeretében szamithatjuk ki.
Ilyen kapacitasként hasznalhato a félvezeté diddak
zaroiranyban eléfeszitett p-n 4tmenete, melynek kapa-
citdsa az elGfesziiltség fiiggvényében valtozik [4].
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Ezen dioddk egyendrami és kapacitas-fesziiltség ka-
rakterisztikaja lathato a 4. dbran, ahol az A tarto-
many a dioda vezetési, a B a zarasi, a C pedig a zaro-
irdnyu letorési tartomanya. A kapacitds valtozasa a
fesziiltséggel :

C(U) = konst(P—U)~'n ®)

ahol @ a kontaktpotencidl és n értéke a p-n dtmenet
jellegétol fiigg:

ugrasszerti p-n 4tmenet esetén n = 2,
linedris p-n 4tmenet esetén Hsig

Ta

(H723-67%)

4. dbra. Valtozé kapacitasu diéda egyenaramu és kapacités-
fesziiltség karakterisztikaja

cw)

G (1)
E
— Y I
f e
0(y)
< UP cosw,t
‘ b (H7Z3=EL2)
§. dbra. Diéda kapacitasanak véltozasa pump-vezérlés hata-

séra

Véltozzék a diodara adott fesziiltség o, frekvencid-
val U, munkapont kornyezetében (5. dbra), akkor a
dioda kapacitasa felirhato

C(U,
) 00 ©)
Up
v 1+ 25—_70 cosw,t

Ezt Fourier-sorba fejtve kapjuk a (3) egyes kom-
ponenseinek egyiitthatéit, mely az w), frekvenciés jel
amplitidojanak fiiggvénye lesz. A reflexios erdsito
szamitdsdhoz sziikséges C, ¢s C; értékét U, figgvényé-
ben a 6. dbra mutatja n = 2 és 3 esetére. A gorbékrol
a dioda kapacitds-fesziiltség karakterisztikdjanak isme-
retében a valtozo kapacitds aramkori jellemzéséhez
sziikséges adatokat meghatdrozhatjuk.

Didda helyettesitd kép

A diéda, valtozo6 kapacitasa mellett még mas, aram-
kori szempontbdl lényeges elemeket is tartalmaz [5].
A dioda egyszertsitett helyettesité képét a 7. dbra
mutatja, ahol

r: a félvezetd soros ellendllasa a tértoltéses réteg
és a fémes befogas kozott,

L: a tértoltéses réteg és a didda aramkori csatla-
kozasa kozotti rész soros induktivitasa,

ws = (LC)~"?:a di6da soros rezonancia frekven-
cidja:

E2 = 4kTrB: a dioda soros ellenallasabol szér-
mazo6 zajfesziiltség négyzetatlaga B sdvszéles-
ségben,

T: a dioda hémérséklete K°-ban;

k: a Boltzmann allando,

Qg = (wCr)™1: a didda josagi tényezdje o frekven-
cidn,

y = | C,|/Cy: az Gn. moduléciés tényezo.

G
(1)
16 ]
/
14 /
0 | /
w85 Y%
n=3 ¢-Up
0 cvaz 0k 06 < 06 46
a)
Cy
G
04
03 /
4
02 1/ //
' V
,/ '/
n=2
L L~ ’13/
n= U
A l 57,
02 04 06 08 10

6. Gbra. Di6da atlagos kapacités és.az in. modulécids tényezd
fiiggése a pump kivezérlés mértékétsl

L LRI F e’ Gl
n B a4kTrE ;
E? o, =)™
L Qy =(wCr)’
;o= 1l
)

7. dbra. Valtoz6é Kkapacitasi diéda egyszeriisitett behelyet-
tesit6 képe
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3. Erésité helyettesits kép

Negativ ellenallast reflexios erdsitéknél az 1. 4bra-
nak megfeleléen jel és vakfrekvencian kell rezgést
létrehozni. A felerdsitett jel frekvencidja megegyezik
az erdsitendd jel frekvencidjaval, igy a generator és a
terhelés sziir6kkel nem valaszthaté szét.

Az er6sitd, ha a generatort és terhelést nem vélaszt-
juk szét, tobb hatranyos tulajdonsidggal rendelkezik.
A felerésitett jel egy része a generator ellendllasdn
disszipalodik. A terhelés zaja az er6sité bemenetén is
jelen van, ami az erdsité zajossagat noveli. Mivel az
erésités a bemendékapesokon mutatkozo negativ ellen-
allasbol szarmazik, nagy erdsités eléréséhez ennek a
negativ ellenallasnak kozel azonos értékiinek kell lennie
a generator ¢s terhelés eredd ellenallasaval, ami jelen-
tés instabilitashoz vezet.

A negativ ellenallasu erdsitéket ezért csak cirkuld-
torral egyiitt hasznaljak. Ilyen erésité koncentralt
paraméterii helyettesité képe lathatéo a 8. dbran. A
generator jele cirkuldtoron keresztiil jut a diédara,
a diédarol visszaverddott felerdsitett jel pedig a cir-
kuldtor harmadik kapujan elhelyezett terhelésbe jut.
Az erésité kihangolasahoz jelfrekvencidn X, soros
reaktancia beiktatdsa sziikséges. A diédat vakfrekven-
cidn Z, impedancia zarja le.

8. dbra. Negativ ellenéallast, reflexiés erdsité Aramkori modellje

A teljesitményerdsités az erGsité bemenetén vissza-
verédott és a bemend teljesitmények hinyadosa, azaz
a fesziiltség reflexios tényezd abszolut értékének négy-
zete:

G=frjf (10)

A reflexios tényezo viszont az ismert médon szamit-
hato:

i Zbe — Ry (11)
Zbe A5 Rg
Az erdsités szamitasiahoz tehat a bemend impedancia
ismerete sziikséges. Savkozépen

__ (Rreo—Rg\?
& (m) (10a)

4. Bemen§ impedancia szimitdsa

A bemené impedancia meghatédrozisakor a 8. 4bra-
bolindulhatunk ki. A diédat a 7. 4bra szerinti modellel
véve figyelembe, a 9. dbra kapesoldsiahoz jutunk, ahol

Y, definicioja és értéke, csak jel és vakfrekvencids
komponenseket engedve meg, a (7) alapjan:

[ =v.[pt): v={_2G2%.] a2
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és
r jij; 0

: } = (%)

13
0; r— jo,L (13)

7= 'Tl"i"[

A 22 elemben a negativ eldjel azért van, mert Y,
definiciojanal a vakfrekvencian kapocspari paraméter-
ként a fesziiltség, illetve aram helyett annak konju-
galtja szerepel.

9. dbra. Az erésité szamitasanal hasznélt koncentralt para-
méteri aramkori modell (Z, = Ry | jX,)

A (13)-ban kijelolt miveleteket elvégezve

: 1 o B
"“(“’f"—w—(v); e
=0 0
Zd = sk y (14)
 CPIGS ¢ Tl
/ ;Co’ 4 s ,C
Co= Co(1—>?) (14a)

A bemendé impedancia a halézatelméletbél ismert
modon szamithato

AN I (15)
s 11 » 7,
P

ahol a konjugalas ismét Y, definicioja miatt szerepel.
Behelyettesitve (14)-et
£,
@,Cy

Zyo=T+7] (X1+ij—

y2
0,( 3
HES S : : f,_
J 4 + I{D—“ ] (CODIA + ‘\v*— a):(:j(,)—)

(16)
Lathato, hogy (16) jobb oldaldnak elsé tagja, vala-
mint masodik tagjdnak nevezdje egy-egy soros rezgi-
kort képvisel, melyek célszer(ibben irhatok
e 1 :
ot ](‘\1 ‘f'ij“—“—,») = 1(1+jn,;Q;)
;%

1
Y e (\ N ——:,~) — (R, (1—7,0y)
,Co

(17)
ahol
P ﬁ__g(l i
s e TR -
al B B
Q= SR de [0 valamm’;
w, + 0; = o, (18)
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Fenti atalakitasokkal, valamint a dioda josagi té-
nyezé felhasznalasaval

VALTOZO KAPACITASU, REFLEXIOS TIPUSU PARAMETRIKUS EROSITOK

Mivel ez a feltétel erdsit6kben hasznalt diddaknal tel-
jestil, ezért (19a) célszeriibben irhato

; () Qv 2040
; Nagy er6sités feltétele (10a)-bol, hogy (Ry+Rpyeg) = 0
Savkozépen n; = M, =10, ezzel legyen, vagyis (20) felhasznaldsaval:
s LAY ] Mdy *Qaj Qav ¢ Rl 72 Quj de_ c
ben Rheo [1 1 + R/ (19(1) g I h_—l + Rv/l‘ 1 (21)
valos és negativ, ha Savkozéptol eltéré frekvencian (19) valés és képzetes
¥*Qa;Qa > 1 + Ryfr részre bonthato:
Zy =11 — ,f e Fitao, g0, Y oue. (200)
( ) (15500 (1 ¥ 1) (1 + 7202
|
5. Erosités-sivszélesséq szorzat (VE; B2 Ha
Egy erésitének lényeges jellemzéje, hogy adott ers- Y?QaQa > 1 + Ryfr  és
sités esetén mekkora sdvszélesség, illetve adott sav- ()
szélesség esetén mekkora erdsités érhet6 el vele. A sav- - y- 0% >1+R)r (25)
kozépi fesziiltségerdsités és a 3 dB-es sdvszélesség ;
szorzatat, a kozépfrekvencids erdsitéknél bevezetett Thés 18 St
modon, az erdsité josagi tényezdjének nevezziik. el R ecregndes diliens el
A josagi tényezé szamitasa (10), ill. (11)-bél lehet- Va, o @w %
séges, ha (20a)-t behelyettesitjiik, és figyelembe vesz- Go By = ) <)

sziik, hogy a 3 dB-es elhangoldsnal

(22)

Nagy erdsités esetén a relativ sdvszélességek kicsi-
nyek, amikor (20a)-ban 7,0, < 1 és (18)-bol

(OFF
10
e 7]]

wvo
Ezzel
' 0, 202,
Zpo =2 Ry + 1,0, (1 *o SRR )_

= Rpeo + 1 Xpe
Ezt behelyettesitve (10), ill. (11)-be

Rbe() _Rg I the -
Rpeg + Ry + [ Xoe

(23)

G:

A (22) felhasznalasaval, a 3 dB-es sdvszélességhez
tartozo reaktancia

Nagy erdsitésnél G, > 2 és Ry =2 —Rppg;° By =
= W), ;3 figyelembevdételével, tovabba (20) és (23)
behelyettesitésével

w dej()dv
o By = 2== il 8
i e ST -
Q ys

“(14R,/1)
+:(1 4+ Ryfr)

(24)

6. Zajtényez$ szamitisa

A zajtényez6 szamitésat csak savkozépen végezziik
el

Az erdsit6 belsé zajforrasait a diéda soros ellenalld-
sanak a jel és vakfrekvencia, valamint az esetleges
kiils6 vakfrekvencias terhelésnek a vakfrekvencia kor-
nyezetébe esé zajspektruma adja.

A helyettesité kapcsoldst a 9. dbra alapjan rajzol-
hatjuk meg, a zajforrdasokat soros zajgeneratorokként
kezelve (10. 4bra). A szamitasok egyszertisitése érde-
kében Z’-be Z,-et és Z,-1 is bevontuk, ezzel sivkozépen
(14) és (17)-bol

Ci/Cy

w,, (

g (Ii"/(f0

bt Ll Hp A R
/ (,L)jo(,'(/”l + (]

Sy ey

el 4

3 H723-81 10

10. Gbra. Aramkori modell a zajtényezé szamitasahoz
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A zajgeneratorok forrasfesziiltségeinek négyzetat-
laga s
E?=4kTrB

E2=4kT (@ +R,)B (28)

mert a diédan és vakfrekvencias lezard ellenalldson
keletkez6 zaj korreldlatlan.

A zajtényez6 szdmitdsahoz az erdsité zajforrasait a
bemenetre transzformaljuk a 11. dbra szerint, amikor
az er6sit6t mar zajmentesnek tekinthetjiik. A transz-
formaciot ado egyenletek

Ui st A
o] =[] + | 54
U, JU* E,
= A
bk

© (290)

(29b)

=1

11. dbra. A 10. 4bran szereplé modell egyenértékii kapesolasa,
a bemenetre transzformalt zajgeneratorokkal

Lathato (29b)-bél, hogy

EZ = ij éS
In = 1I;, ha U do="0 (30)
£zt (29a)-ba helyettesitve
[’:Z = :1’1],—1 + E/
0=z I, + E}
amibdl
[n Ay _1/‘ [3::
%91
R _Ji ¥+ E; (31)
A zajtényez6 definiciszertien [6 ]
s P :
= .. G, =1
g G.kT,B S
A 9. dbra jeloléseivel
g | Egt+ B+ In Ry (32)

4R, - kT,B

Behelyettesitve (32)-be (31)-et, majd (28) és (27)-et,
rendezve

R,
T r  ANatanyy
F:1+T_0R—g 1+(1+7)y2—%‘ (33)
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Nagy erésités esetén (10a)-bol (Ryeo+ Rg) = 0, ami~
kor (20) felhasznaldsaval, T' = T esetén:

it G2 e
F*(l i Rg)(l “’vO)

7. Optimélis pump-irekvencia (o p,,)

(34)

A (33)-bol lathato, hogy a zajtényezének R, figg-
vényében minimuma van.

A (21)-b6l viszont a nagy erésités eléréséhez sziiksé-
ges R, allapithat6 meg.

Az er6sité optimélis miikodéséhez a két feltételbdl
szamithato generator ellendllasnak azonos értékiinek
kell lennie, amire még egy szabad paraméter van: (21)-
ben 4, vagyis a vakfrekvencia megvilasztasa. Kz
azonban adott jelfrekvencia esetén az optiméalis pump-
frekvencia megvalasztasaval egyenértéki.

A széls6 érték szamitast elvégezve

PR A
DOpopt — Djo 1/1 iy llRLU/I (35)
adodik, amivel a minimalis zajtényezé:
T 1
Fmin =1 _+ e e i oy er e+ e gy
T, pe QEJ
Vl—i—l\’ﬂ/T-i_l—l (36)

Mivel a zajtényezé az optimdlistol eltéré pump-
frekvencia esetén csak lassan valtozik, viszont (35)-b6l
a hasznalt diéddkra talzottan nagy pump frekvencia
adodnék, ezért dltaldban az optimélisnal kisebb pump
frekvencia hasznélata szokdsos.

Ilyen esetekben a zajtényez6 szamitisa a (34) osz-
szefiiggés alapjan lehetséges, a nagy erdsités feltételé-
bél szamitott R, behelyettesitésével.

8. Osszefoglalis

A cikkben a valtoz6 kapacitisa, reflexios tipusu
parametrikus  erésité koncentralt paraméteri dram-
kori modelljét ismertettiik, valamint a modell mére-
tezéséhez sziitkséges oOsszefiiggéseket vezettiik le. Az
osszefiiggéseket abban a formédban adtuk meg, ame-
lyek az erésité bemérésekor kozvetleniil felhasznal-
hatok.

Az erdsitéshez hasznalt, 7. 4bra szerinti helyettesité
képpel adott diodat a 8. dbra szerinti aramkorbe
épitettitk. Az adramkor miikodésére jellemzé Ossze-
fiiggések :

Az erésité teljesitmény erdsitése savkozépen:

G() = (Rbeo*h)g)z

Fowen s (10a)

ahol

(20)

2 i
Rbeo B e U ['}/ le ‘)",13 _1<‘

1+ R,/r
Az erlsités-savszélesség szorzat:

N « wT} «
VG, By =2 Q—O (26)

v
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és végiil a zajtényezd:

Fe (1 % Ri)(l +%’£)
g 20

Nem foglalkoztunk a stabilitds, a modell mikrohul-
IAmu realizalasanak kérdésével, az aramkori mérések
elvégzésével, valamint a kiilonb6z6 parametrikus erési-
tokkel elért eredményekkel és felhasznélasi teriileteivel.
Ezekre a kérdésekre a sorozat kiovetkezo cikkeiben té-
rink ki.

34)

IRODALOM

1. J. M. Manley and H. E. Rowe: Some General Properties
of Nonlinear Elements. Part I. Proc. IRE, 1956. julius.

2. Dr. Istvanffy Edvin: Parametrikus er6sitok. Magyar
Hiradastechnika 1961. janudr. 4

3. Dr. Géher Kdaroly—dr. Gonda Joézsef: Bevezetés az id6ben
periodikusan valtozé linearis halézatok analizisébe. IHir-
adastechnika 1966. 5.

4. P. Penfield, R. P. Rafuse: Varactor Applications MIT Press,
1962.

. Pintér Andor: Mikrohullamt tartomanyban hasznalt para-
metrikus diédak soros ellenallasanak mérése. Mérés és Auto-
matika. 1964. 51. o.

6. IRE Definitions and Terms Proc IRE 1958.

(3

SZEMLE

Osszedllitotta:

Ausztriaban rendkiviil otletes, egyszer(i késziiléket hoztak
forgalomba fémfelitletek galvanizalasara. Mindeddig a gal-
vanizilando6 részeket teljesen le kellett szerelni és galvanizald
miihelybe szallitani, fiiggetleniil attél, hogy csak kis javitasra
vagy teljes galvanizalasra volt-e szitkség. Az 0j, Galvan Elect-
ric elnevezés(i hordozhaté késziilék lehet6vé teszi, hogy a hoz-
zaférhets alkatelemeket kiszerelés nélkiil galvanizalni lehes-
sen. Réz, nikkel, krom, cink, eziist és arany rétegek viheték
fel az elektrolizis elvén m{ikodo telepes berendezéssel, elozdleg
gondosan megtisztitott feltiletekre, olymd6don, hogy egyszeriien
végig htzzak a-galvanizalé fejet a bevonanddé feliileten. Iz
utéan méar esak a felitlet b6 vizzel torténé lemosasa marad hat-
ra ( Feinwerktechnik, 1966. maj. 248. old.)

A Rosenthal cég ultrastabil ellenallasokat hozott forgalom- -

ba. Az ellenallasok rendkiviil kis hémérsékleti egyttthatoval
rendelkeznek: 0 és 460 C° kozott a hdmérsékleti egyuitthatd
értéke 107¢/C°, —b55 és 125 C° kozott pedig £7 - 107¢/C°.
Az ellenallasok zaja nem mérhetd, és nem allapithaté meg mér-
het$ induktivitas sem. Mivel a kapacités is kiesi, és az impul-
zusok felfutési ideje csupan 1 ns, ezek az ellenallasok mind
nagyfrekvencidkon, mind pedig nagymeredekségli impulzusok
esetén kivaldéan hasznalhatéak. Az ellenallasok tiirése +0,019%,
terhelhetdségitk 0,4...0,8...1,2 W. Az ecllenallasok értéke
15 ohm és 100 kohm kozott lehet, méreteik igen kiesinyek és
epoxidgyanta védéburkolattal latjak el éket.

Az ellendlldsok kiilonleges tulajdonsagai az alkalmazott
gyartasi eljarasra vezethet6k vissza. Ennek soran kerémiai
hordozé lemezre elGszor fényérzékeny réteget visznek fel,
amelyre aztan a félvezet6knél alkalmazott eljarassal raviszik
a kivant ellenallas-mintat, majd pedig a nem kivant fém-
réteg-részeket maratassal eltavolitjak. — Az ellendllasok f6
alkalmazasi teriiletei azok, amelyck esetében igen Kiesi ho-
mérsékletfiiggés sziikséges a hosszi id6n keresztitl nagypon-
tossaggal tartott ellenallas érték mellett. ( Feinwerktechnik,
1966. mére. 145. old.)

A Grundig cég a nyomtatott Aramkorokben szereplé teker-
csek vizsgalatara televizio-rendszert hasznal. IHa ugyanis a
nyomtatott Aramkorokben a tekercsek is nyomtatasi eljaras-
sal késziilnek, akkor az igen vékony és finom vezetd rétegek,
amelyek pl. a képkozépfrekvencia erdsitéknél a tekereset al-
kotjak, az cllendrzés sorfn igen sok gondot okoznak. Az ilyen
tekeresek ellendrzése eddig ugy tortént, hogy igen erds nagyito
alatt vizsgéljak, hogy nines-e szakadas a vezetdrétegben, illetve
nem okoz-¢ zarlatot valamilyen idegen test. Ezt a rendkiviil
faraszto vizsgalati médszert helyettesiti most az. az otletes
megoldas, mely szerint alulrél atvilagitjak a vékony nyomta-
tott dramkori lemezt és nagyitd optika segitségével a képet
televizio-kamerara vetitik. Az egyes lemezek bedllitasa a ka-
mera ald automatikusan torténik, és a mindségellenérzé 875
soros, tehat igen finom felbontést képernyén minden faradt-
sag nélkiil elvégezheti a sziikséges vizsgalatot. Ily médon mind
a vizsgalatok pontossagat, mind pedig azok gyorsasagat nagy
mértékben fokozni sikeriilt. ( Feinwerktechnik 1966. mérc.
144, old,)

VASARHELYI PAL

Az Ersa cég nyomtatott dramkorokbdl javitandé alkatré-
szek Kiforrasztasdhoz ajtipust forrasztopakat fejlesztett ki.
A pakaval kis, mechanikusan miikédtetett elszivoberendezést
épitettek egybe: a felmelegitett anyagot a forraszté egyszeriien
felszivja magéba. ( Funktechnik, 1966. 10. sz. 369. old.)

Kanadaban ez év julius 1-vel megkezdik a szines televizi6
kisérleti adasokat, és azt tervezik, hogy 1967. januér 1-vel
a rendszeres szines televizi6 adas valamennyi technikai elG-
feltételét megteremtik. Az addsok az NTSC rendszer szerint
torténnek. ( Funktechnik, 1966. 7. sz. 245. old.)

Anglia, amint azt Wedgwood-Benn postaiigyi miniszter
marcius 3-an az als6hazban bejelentette, a PAL szines tele-
vizi6 rendszer elfogadasa mellett dontott. A szines televizi6
adasokat a jovo évben kezdik meg és elészor hetente 4 6raban
sugarozzak. Az év folyaman az adasi id6t heti 10 6rara kivan-
jak még felemelni. ( Funktechnik, 1966. 7. sz. 245. old.)

A Siemens cég 1j vékony magneses rétegekbdl 4116 memoria-
matrixot fejlesztett ki, melynek kapacitdasa 128, egyenként
52 bit hosszisagt sz6. A tulajdonképpeni tarol6é lemez eziis-
tozott rézlemez, melyre sziliciummonoxid réteget visznek fel,
majd pedig permalloybdl 0,4 mm 0,8 mm <60 nm méretii
memoria, cellakat képeznek ki rajta. Ezutan szigeteld folia,
jelszé félia és ird félia kovetkezik, melyeket rugalmas elemek-
kel szoritanak dssze. Az ilyen tipusi tarolé matrixot rendkiviil
nagysebességli szamitogépekben hasznalhatunk fel, mivel a
ciklus id6, mely linearis szokikereséséhez, kiolvasashoz és tor-
léshez szitkséges, 100 ns, a jelek amplitidoja 2 és 10 mV kozott
lehet. ( Funktechnik 1966. 9. sz. 297. old.)

A kiillonboz6 berendezések szerelése esetén gyakran zavar és
porosodast okoz a feliiletek elektrosztatikus toltése. A toltések
eltavolitasara a Nuclear Product Co (USA) ,,Staticmaster”
néven otletes szerkezetet hozott forgalomba. Ez lényegében
egy olyan kefe, melybe 500 uc erdsségli polonium sugarzo-
forrast épitettek be. Az igy biztositott alta-sugarzéas ionizélja
a megtisztitando felitlet feletti vékony levegoréteget, és igy
lehetévé teszi a porszemek gyors eltavolitasat. ( Funktechnik,
1966. 10. sz. 369. old.)

Lengyelorszagban jol fejlédik az elektronikus szamitogépek
gyartasa. A leggyorsabb szamitégép a ZAM-21masodpercenként
otvenezer osszeadast, vagy kivonast, illetve 15000 szorzést
és osztast végez el és egyidejlileg tobb feladaton dolgozhat.
A miiszaki szamitasokon kiviil technolégiai folyamatok ipari
szabalyozéasara is felhasznaljak. A gép belsé memoriaja 4000
sz0 kapacitasti ferritmagos meméria. ( Funktechnik, 1966.
9. sz, 296. old.)

Anglidban kozigazgatasi szerveknél jelenleg mintegy 130
elektronikus szamitogép dolgozik. A szokésos pénzigyi- kony-
velési miiveletek elvégzésén tilmendleg a berendezéseket a
kozlekedés, egészségiigy, konyvtariigy és a rendorség egyes
feladatainak megoldasara is felhasznaljak. ( Funktechnik,
1966, 7. sz. 225, old,)
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Tavkozlési Kutatdé Intézet

Bevezetés az idoben

periodikusan valtozo

linearis halozatok analizisébe

IL. rész

A cikk els6 részében (Hiraddstechnika XVII. évf. 5.
szam, 1966. méjus) leirtuk a parametrikus ellenallést,
a parametrikus induktivitast és a parametrikus kapa-
citast az w frekvenciatartomanyban. Megadtuk a cél-
szerii 2N polust helyettesitéképet:; tovabba osszefiig-
géseket vezettiink le az egyes frekvencidkon jelenlevé
hatdsos és meddé teljesitményekre.

A mésodik részben — az elsé rész eredményeire ta-
maszkodva — elvégezziik az egyetlen parametrikus
kapacitést tartalmazo halézat analizisét, tovibbd —
mintegy példaként — a parametrikus osszegfrekven-
cias kever$ (up converter) és a parametrikus erésité
daramkorokre vonatkozé alapvetd osszefiiggéseket ve-
zetjiik le.

1. Parametrikus kapacitist tartalmazé halézat
analizise

Megmutattuk [4], hogy az w, alapfrekvencidval
,,pumpalt” parametrikus kapacitas (1a 4bra) a pum-
palashoz viszonyitva kis amplitudoja jelekre linedris
2N polusként kezelhetd (16 d4bra), és célszeriien

az
=¥ b 1)
matrix egyenlettel jellemezhets, ahol
Y, = jC
S S 00
és ahol R = el
O 5 Dnaqayet
I &)
Sl BON BRI 6
és 2 SR W SIS A
(‘2 (‘1 C’O

a € matrixot a ¢ (f) Fourier-sordnak egyiitthatéi alkot-
jak.

Ha ezt a parametrikus kapacitdst egy linedris,
passziv, reciprok, invarians halézatba iktatjuk, ¢és
ezt a hélézatot egy w, frekvencidji dramgenerétorral
hajtjuk meg, a parametrikus kapacitds szempontjibol
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ETO 621.372.2.001.2:521.375

az egész meghajto halozat a Norton ekvivalensével
helyettesithet6 a 2. dbra szerint.
Allandésult 4llapotban minden ®,, frekvenci4n fenn
kell allnia az
I(wg)= (@) +Y ,(jw)U(w) 3)

osszefiiggésnek. (A nagy betiik komplex amplitudokat
jelentenek.) .

i(t) _/_ﬂ__&—_-—
"
Ul o of) e 8
Uph
a) )
[A772=571)
1. dbra
e
b 7 % U;ﬁ c(t)
(W)
i R
2. dbra

Ha a parametrikus kapacitdasnak az 1o abra szerinti
helyettesitéképét haszndljuk, és bevezetjiik az

Yg(/.wm) = Yp

jelolést, a 2. abrabol a 3. dbra szerinti kapcsoldshoz
jutunk. Ezzel minden w,, frekvenciaji aramkort kiilon-
kiilon rajzoltunk fel.

Irjuk at a (3) osszefliggést a 3. abra szerinti kap-
csolasnak megfleleld matrix forméba:

I,=14+Y,U

“)

Y, 0 0
ahol Rp=T: v 0 Y0
0 0 Y!

a meghajto halozal admittancidjat képvisel6 diago-
natmatrix, ¢s
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L4

umi E]v,?,

%
F%. :
SN PN
3

3. dbra
ahol
0
L=t 1
0

a generator forrasarama.
Ha az (1) kifejezést behelyettesitjiik a (4)-be, akkor
_ az atirhato az ; -
L= +Y)U 5)
alakba.

Célszerii kiemelni az Y.+Y, matrixbol a f64tl6
elemeit. A kiemelt admittancia igy:

AL A A Rl 0

b i 0 Y§ + jw,Co 0 ;
' 0 0 Y4 + jo,C, .
(6)
a visszamarado pedig:
Yi=jQC, =
Tionis Pl O RESR1 S MR Sl RN esel el @Y
gEe e f0L INTEORTH UL (e
0000 oy s Oy
@)
alaku.

Ezéltal a parametrikus kapacit4s 4llando C, kapa-
citdsat a generdtor, ill. terhel6 admittancidkhoz adtuk
hozza. Az (5) kifejezés helyett igy

L =(Y+4Y9YU ®)

& /.’: :
] i . /K
¥ G| U-s P tm D i
; ==l TK Umlca’-'-"= Yim
Y 5
W8 vkelv | ° [
T 0 . ym
:
4. abra

irhato, a (8)-hoz tartozo helyettesitékapcsolas pedig a
4. 4bra szerinti. Ezaltal az Y¥-val jelolt ,.dobozban’ a
c(t) Fourier soranak csak a konverziot végzé elemei
maradnak. Erre utal a k felsé index.

Az analizis probléma megolddsa ezek utén a (8)
matrixegyenlettel reprezentalt algebrai egyenlet-rend-
szer megold4asa az ismeretlen U,-ekre. Az egyenlet-
rendszer végtelen sok egyenletb6l all. Az ebbdl adodo
nehézséget azonban tobbféleképpen is meg lehet ke-
riilni. A G, kapacitas jelenléte miatt ugyanis nyilvan-
val6, hogy ha a frekvencia minden hatdron tul nd,
a fesziiltség zérussa valik, azaz

lim U, = 0 9)

m—oco

Ebben az esetben az egyenletek szdma mar véges.
Ekkor is azonban kiilon hibabecslést kell végezni an-
nak a megallapitdsara, hogy milyen frekvencia felett
lehet a komponenseket mar elhanyagolni. Az egyen-
letrendszer megoldésa igy mar — pl. szamitogéppel —
adott esetben elvégezhetd.

Megjegyezziik, hogy a (9) kifejezés érvényessége
az el6bbi fizikai indoklason tal a Fourier-sorok elmé-
letébdl is kovetkezik [1], emiatt bizonyos mértékid
»,savhatarolast” mas esetekben is (pl. parametrikus
ellenallas, induktivitas, soros kapacitas) lehet alkal-
mazni.

Gyakorlati esetekben, ha csak durva kozelitésre
van sziikség, vagy olyan esetekben, amikor a sdvhata-
rols ténye a végeredményt nem befolyasolja, egészen
durva savhatérolds is szokdsos és megengedhets. Ez-
zel a lehetdséggel mi is éliink a kovetkez6 két pontban
a parametrikus osszegfrekvencias keveré (up-conver-
ter) és a parametrikus erésit6 targyaldsanal.

2. Parametrikus Osszegfrekvencias keverd (up-con~
verter) analizise

Tételezziik fel, hogy a parametrikus kapacitasra
kapcsolt invaridns hélézat olyan, hogy a kapcsokon
csak a kovetkez6 két, meghatérozott frekvenciaju fe-
sziiltség létezhet:

1. tablazat

| ”

index ' fesziiltség l frekvencia ’ ;31:1?3
m=20 U, Wy = Wg Y (joo) = Y§
m=1 U, oy =ws + wp | Yg(jo,) = ¥$

Az 1. tablazatban feltiintettiik az invarians halézat
altal a parametrikus kapacitas felé mutatott admittan-
cidkat is a fenti két frekvencian. A jelolésmod a 4. Abra
szerinti.

A tobbi frekvencidan a kapcsokat rovidrezarjuk,
azaz

Lo k. mes 3(1) (11)
Tételezziik fel tovabba, hogy
S R ) (12)
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A (11) és (12) feltételt a (8) Osszefiiggésbe helyette-
sitve, az a kovetkezd linearis algebriai egyenletrend-
szerré redukalodik: -

I, = Y Uytjo,C_, Uy
0 = jo,C,Uy+ Y, U, (13)
ahol

Yo=Y§+joCy
és

Y, =Y§+jo,C,

a (6) kifejezésnek megfelelGen.

A (13) karakterisztikdhoz tartozo helyettesité-kap-
csolast az 5. 4bran tiintettiik fel. Az Abran YX-vel
jelolt négypolus a parametrikus kapacitdsnak a C,
4llandé kapacitas levonasa utan visszamarado, a kon-
verziot végzo részét reprezentalja. Ezt a négypolust a
6. dbran kiilon is feltiintettiik. E ,.konverter” négy-
polus admittanciamatrixa részletesen kiirva a kovet-
kez6:

Y‘ézfszckz[ : ’“"’(‘—1] (14)
jo,Cy 0
K
i -
g U pea K g9
@1@ [;lY,, %%1;1. ¥ U %Coilv,
Y, lvbe £
5. abra
K N
4 b
o—1 = }— —o
b v, 4
6. dbra

A késébbiek kedvéért kiszamitjuk ennek a ,,kon-
verter”” négypoélusnak az impedancia és forrdsatvitelét.
Zarjuk le a 6. dbra szerinti négypolust egy Y, két-
polussal (7. 4bra). A négypolus admittanciakarak-
terisztikéja:

It = —jo,C_4 Uy

If = —jo,Cy U, (15)
Ide behelyettesitve a lezarast:
Iy
SO e g 7
U 2
a bemend admittancia értéke
1609500, CE w, o, | C, [2
Voo e 200 Py SOy TRl M08 Ry
3 il ¥y Y, i

A parametrikus kapacitds a (16)-bol lathatoan tehat
admittancia inverterként viselkedik. A lez4r6 admittan-
ciat a dudljdba viszi 4t. A dudlellenallas értéke (16)-
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N i
O - |
3 Y U,l DY,
(H7712-GJ7)

7. abra

bol kozvetleniil lathaté. A négypolus forrasatvitele
ugyancsak kozvetleniil adédik a (15) kifejezéshél.

Szamitsuk ki az dsszeglrekvencids keverd erdsitését.
A terhel6 admittanciak értékei (az 5. abra jeloléseivel)
legyenek a kovetkezok:

Yo=Gy+j(By+,Co)
Y, =6,+j(By+a,Co) (17)

A generatorbol maximalisan kiveheté hasznos telje-
sitmény ekkor

Iz
§o o l g
A terhelésre juto hasznos. teljesitmény pedig
Pt UGy (19)

Az osszegfrekvencids keverd teljesitményerdsitése igy
definicioszertien a kiovetkezd

#] 2

P, 4| UGG,

TR

(20)

A (15)-bél, illetve az 5. abrabol azonban kozvetleniil
felirhato, hogy

U, = — - 15‘
jo, C_y
Iy = Uy(Yy+ Yie) (21)
és ¢t 01 RN

Innen kifejezhetd az U, az utolsé egyenletet az elsGbe
helyettesitve:

=y, 22)

Uy i
! jo,C_y

Az erésités kifejezése pedig a (22) és a (21) kozéps6
egyenletének felhaszndlasaval
4| Yy, 2G,G,

A e :
@ | Cy *| Yot Ve [?

(23)

Hasznaljuk fel még a bemend admittancidra kapott
(16) kifejezést, ezzel
il

G, ="HeW = Re = 0w, | G, |2
Ybe

ahol Gt == e

Ha a (24) kifejezést a (23)-ba helyettesitjiik, el6ttiink
all az dsszegfrekvencids keverd (up-converter) erdsitése
dltalanos lezardasok mellett:

ooy 4 Goliye

oy [ Yot Vi Sl
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Az erbsités értéke akkor lesz maximélis, ha a generdtort
a konverter bemen¢ admittancidjahoz illesztjiik. Ekkor

és Y e

Tay Yok Vi |2 =46
A (26) kifejezéseket az erdsités (25) képletébe behelyet-
tesitve, az dsszegfrekvencias keverd erésitésének maxi-
malis értéke

(26)

W Bt Wtk
max v
)

(27)

ami a Manley—Rowe egyenletekbdl lathatéan (Id. I.
rész, (86) egyenlet) megegyezik az elvileg elérhetd
fels6 hatarral.

Mésodik példaként a parametrikus erdsité analizisét
végezziik el a kovetkez6 pontban.

3. Parametrikus erésité analizise

Tételezziik fel, hogy a parametrikus kapacitasra
kapesolt héalozat olyan, hogy csak a kovetkezé két,
meghatarozott frekvenciaju fesziiltség létezhet:

2. tablazat

index feszultség frekvencia ’ atgfrl:iilt&
m=0 U, Wy = g Y g(jwo)=Y§
m= —1 () w_1=0s—wp | Yg(jo_)=Y%,

A 2. tablazatban a fenti két frekvencidn a kapacitast
terhel6 admittancidkat is feltiintettiik. A jelolésmod
ittis a 2.,ill. 3. abrdnak megfelels. A tobbi frekvenciin
a kapcsokat rovidrezarjuk, igy ezeken a frekvencia-
kon a kapocsfesziiltség értéke nulla, azaz

Up=0 ' ha m= 0_1 (28)

Tételezziik fel tovabbé, hogy

G = Ol heram.==2 (29)
Ha a (28) és (29) feltételeket az altaldnos esetre
érvényes (8) osszefiiggésbe helyettesitjiik, az a kovet-
- kez6 linearis algebrai egyenletrendszerré redukalodik

0=Y U +joi €U,
Iy=jmC,U_;+Y,U, (30)
A (30)-hoz tartozo helyettesit6kapcsolast a 8. dbra

mutatja. ;
Az dbrén szerepl6 ,,konverter’” négypoélus admittan-

ciamatrixa
Y’éz]ﬁ(:k: [ 0 ]m_lc_l] (31)
jo,C; O

Az erdsités felirasahoz szitkségiink van a négypolus
bemené admittancidjara. Az admittancia karakterisz-
tika (30)-bol

= —jo_C3U,
I = —jo CyU_y

(32)

Ide behelyettesitve a lezarast

L2, = —Y (33)
U—l T e
a keresett bemend admittancia a kovetkezd
Iy _ow,GC, _ ow|C[
Ybe T TJ:) 5 ¥Wﬁ—— s "")?:_1— (34)

Mivel az w_, negativ frekvencia, és Y_; ezen a nega-
tiv frekvencian mért admittancia, ezt a két mennyisé-
get a (34)-ben at kell irnunk pozitiv frekvenciara.
Definicioszerten (I1d. I. rész, (26) kifejezés) a frekvencia
az

w_y= —o;, (35)
az admittancia pedig az
Ve B (36)

Osszefliggéssel irhaté at. Az utobbi osszefiiggés felira-
sandl az I. rész (27) kifejezését hasznaltuk fel.

Nevezziik el az w; frekvenciat kiilonbségi frekven-
cianak (idler), és vezessiik be az

o, =0 (37)
jelolést, a kiil(inbségi'frekvencién mért Y; admittanciat
pedig jeloljiik
Yi(o) =Y; (38)

-vel. 4

A 8. abra szerinti ,,konverter” bemené admittan-
cidja (34)-bél a (35)—(38) kifejezések behelyettesité-
sével igy

;| Cy |2

Ype=—
be Y:[k

(39)
(a * konjugalast jelol). A 8. abran szereplé négypolus
tehat negativ admittancia inverter. Ha a kiilonbségi
frekvencias terhel6 admittancia

Yi=G;+]B;

passziv, (39)-bél lathaté, hogy Y, valos része negativ
lesz.

K K
L b
K
xili %colu_, A 4 =c (%O},
Yoy ne Y
[F712-¢78]
8. dabra

A parametrikus er6sitét reflexios ilizemben hasz-
naljuk. (A beadott és a felerdsitve reflektalt jelet cir-
kulatorral célszerli szétvalasztani.) Az erdsités igy a
generator altal ,latott” reflexiés tényez6 abszolut
értékének négyzete. Decibelben kifejezve, a 9. dbra
jeloléseivel

AB = 101g |7 |2 (40)
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Yoe
R
: = |
lale® 'Tcﬂl-wﬂY@T’
e P AR ] '
'pk r
[A772-573)
9. dbra

Altalénos esetben a reflexios tényezét csupan a ,kon-

verter” bemenetére tudjuk felirni. Ennek az értéke
ko o Y (41)
Y() ot Ybe

Ha azonban a ,.konverter’” bemenete és a generator
kapocsparja kozotti négypolus veszteségmentes, a ref-
lexios tényez6 abszolut értéke a generator kapoespar-
jara is felirhato [3]:
[l =

) o
Yo+ Ybe

(42)

Mivel az Y,, valés része negativ, lathaté, hogy a
reflexios tényez6 abszolut értéke egynél nagyobb, az
erésité tehat a beadott jelet felerésitve reflektdlja.
A (42) és a (39) kifejezéseket a (40)-be helyettesitve,
a parametrikus erdsité erdsitése

Yo Y; + 0w | G [°

A““%gyw — wgw; | G |

(43)

Adott értékii erdsités eléréséhez innen kiszamithatok
a terheld admittancidk sziikséges értékei. Lathato,
hogy ha

Y,V = oy | G, |2

az erlsités végtelen nagy lesz.

BVR 882

4. Osszefoglalis

A két részbol allo cikk mésodik részében — az
elsé rész eredmé ;
parametrikus kapacitist tartalmazo linedris halozat
analizisével foglalkoztunk. Az dltalanos esetben vég-
telen sok frekvenciabol allé spektrumot savkorlatozo
feltevések bevezetésével néhdny — megengedett —
frekvenciara redukaltuk. Levezettik az erdsités kife-
jezését az Osszegfrekvencias parametrikus keverd és a
parametrikus erésité dramkorokre. Az erdsités maxi-
malis értéke az osszegfrekvencids parametrikus keverd
esetén megegyezik a Manley—Rowe egyenletekbdl
kapott elvi hatarral.

A parametrikus erdsitd erdsitése a terhel§ admittan-
cidk megfeleld megvalasztisa esetén tetszéleges értékre
bedllithato.

Jelen cikk célkitiizéseit meghaladnd, ezért nem fog-
lalkoztunk a sivszélességgel kapcsolatos kérdésekkel
[7, 8], tovabba kisérleti eredmények ismertetésével
[2, 5]. Igy ezekkel a kérdésekkel kapesolatban az iro-
dalomra utalunk.

IRODALOM

1. N. I. Ahijezer: El6adasok az approximacié elméletérol.
Akadémiai Kiadd, 1951.

2. Berceli T.—Gonda J.: Kisérleti parametrikus erdsiték.
. T.K.I. jubileumi el6adas, 1965. nov.
3. H. Bode: Halézatok és visszacsatolt erdsiték tervezése.

Miiszaki Kiado, 1961.

4. Géher K.—Gonda J.: Bevezetés az id6ében periodikusan
valtozé lineéris hélézatok analizisébe, I. rész, Hiradas-
technika, 1966. marc.

. Gonda J.: 6000 MHz-es paramctnkus erosnto 2
laboratériumi jelentés, 1965. apr.

6. Istvanffy E.: Parametrikus erdsitok. Magyar Hiradé4stech-

nika, 1961. febr.

7. E. S. Kuh—M. Fukada: Optimum Synthesis of Wide-Band
Parametric Amplifiers and Converters. I.LR.E.; Trans. on
CT, Dec. 1961, pp. 410—415.

8. E. S. Kuh: Theory and Design of Wide-Band Parametric
Converters. Proc. I.R.E. 50, pp. 31—38, Jan., 1962.

(52

EGYESULETI HIREK

Az Oktatasi Bizottsag tajékoztatasa

1966 elején az Oktatdsi Bizottsdg tanfolyamokat
hirdetett az Egyesiilet tagsdga, f6ként technikusok
részére. Legnagyobb létszamua jelentkezés (53 f6)
a Vakuummeérés c. tanfolyamra futott be, amelyet
aprilis 21. és junius 11. kozott az Oktatasi Bizottsag
és a Vakuumtechnikai Szakosztdly szervezésében sike-
resen meg is tartottunk.

A tanfolyam 4 x 3 6ra elméleti és 2 x 4 éra gyakorlati
részbdl allt. Az elméleti el6adasokat Ucrospy LAszLo,
OrpAr. Expre, Dr. ErRpELYI JANOS és RIEGER Eva
tartottdk, a gyakorlati bemutaté megszervezésében
és lebonyolitasaban Barra ENDRE és munkatdrsai,
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Junisz KArory, Boronay Jézser, HaNTAY ODON,
ZALABA ANDOR vettek részt.

Az el6ado6- és bemutatotermet, valamint a bemu-
tatott eszkozoket a Magyar Addcs6gyéar és a TKI
2. Laboratériuma bocsdjtotta rendelkezésre. A tan-
folyam el6készitésében Macé KALMANNAK  volt
fontos szerepe.

A résztvevok szama 25 és 45 kozott volt. Mind az
eldadasokon, mind a gyakorlati bemutatokon szamos
kérdést tettek fel az el6addknak. Tekintve, hogy a
tanfolyam jelentGs teret szentelt a legkorszer(ibb,
parcidlis nyoméasmér§ eszkozoknek is, ugy gondoljuk,
hogy a hallgat6sag aktiv részvétele a tanfolyam idé-
szerliségét és sikerét igazolja.
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a miiszaki tudomanyok doktora
Téavkozlési Kutaté Intézet

Parametrikus erdsitok
savszélességének vizsgalata

1. Bevezetés

A parametrikus erésiték kis zajuk miatt rendszerint
mint eléerdsiték nyernek alkalmazaist. T6bb esetben
azonban kis zaj mellett nagy savszélesség biztositdsa
is elsérendd kovetelmény, mint példaul sokcsatornas
tavbeszélG vagy televizio atvitel esetén. Ezért a para-
metrikus erésiték savszélességét befolyasolo tényezik
részletes vizsgalata nagy jelentdséggel bir.

A parametrikus erdsités alapelveivel tobb szerzé
foglalkozott mar [1, 2, 3]. A savszélesség pedig vesz-
teségmentes esetben szintén behato vizsgilat targya
volt. Ku [4]foglalkozott a parametrikus erdsiték sav-
szélesség korlataival idedlis varaktor diodak esetén.
Matthaei [5] pedig ugyancsak idedlis dioddk esetére
méretezési eljarast dolgozott ki a savszélesség nove-
Iésére tobb hangolt kor alkalmazésaval.

Ebben a cikkben megvizsgiljuk, hogy milyen ha-
tasa van a parametrikus erdsité savszélességére egy-
részt a dioda és az aramkor veszteségének, masrészt a
dioda és az dramkor nem kivant reaktancidjanak.
Vizsgalatainkat el¢szor dltaldnos esetben végezziik el,
majd konkrét osszefiiggéseket adunk meg egyszeres
hangolasu erésitok esetére. Végiil példat mutatunk be
tobbszoros hangolast erdsitére.

2. Erdsités

Az 1. dbréan bemutatjuk a reflexios iizemi para-
metrikus erdsité helyettesité képét. A jelfrekvencias
és a kiilonbségi frekvencias aramkort kiilonvalasz-
tottan abrazoltuk, melyek kozott a kapesolatot egy
konverziés négypolus adja meg. Az dbran lathatok a
varaktor dioda helyettesité képének egyes elemei, a
C, munkaponti kapacitds, az R, soros ellenallas és
az Lg soros induktivitds; tovabba mindkét frekven-
cidn egy-egy impedancia, Zg, illetéleg Z;, melyek az
aramkornek a diodan kiviili elemeit foglaljik maguk-
ba. A kiilonb6z6 frekvencidju dramkorok teljes impe-
danciajat osszefoglalva Z-sel, illetéleg Z-vel jelol-
tiikk. Az s index a jelfrekvenciira, az i index a kiillonb-
ségi frekvencidra utal.

A konverzids négypolus a kulonlm/o frekvenciajn
aramok ¢és fesziiltségek kozotti kapesolatot adja meg
az alabbi matrix egyenlet szerint [6]:

Sk g
: g =i y

Us : jo,C7 7 ;

U* Ay | )
i /w(v s i

Itt @ a korfrekvencia, p a nonlinearitasi egyttthato,

a (7 kapacitas pedig:
= Go(1 — 7). (2)

ETO 621.375.7.018.42

A konverzio kovetkeztében a kiilonbségi frekven-
cids daramkor Z; impedancidjanak hatdsa van a jel-
frekvencian is. Ezt adja meg a Z;; bemenéimpedan-
cia, melyet a konverziés négypolus segitségével az
alabbi alakban kapunk meg [6|:

1
St (Ds(l) (C/)‘) Z* QS Q RS Z* (3)
Itt Q a varaktor diéda dinamikus josagi tényezdje.
A (3) képletben feltételeztiik, hogy C’ ~s C,, mivel
rendszerint y* =< 0,1; tovabb4 a frekvencidkat a sav-
kozépi frekvencidkkal egyenlének vettiik.

A konverzios négypolus a (3) képlet szerint negativ
valés egyiitthatoju impedancia-inverterként viselke-
dik. A Z; bemené impedancia valds része tehat nega-
tiv, aminek kovetkeztében jon létre az erdsités.

Az erdsités reflexios lizemi erdsitéknél a visszave-
rédési tényez6 abszolut értékének négyzetével egyen-
16. Ennek alapjan az erdsités képlete:

()SQIR‘) ‘0 4
—Q0R | i

A parametrikus erésitok sévszélességének részletes
vizsgalatat egyszeres hangoldsu aramkorok esetére
végezzilk el. Az dramkori veszteségeket elsé kozeli-
tésben elhanyagoljuk. Ekkor a Z, és Z;, impedancia-
kat egy-egy reaktancia helyettesiti, mely a didda
reaktanciajat a jelfrekvencian, illetéleg a kiilonbségi
frekvencian kihangolja. Legyen célszertien a kihango-
las olyan, hogy a jelfrekvencias aramkor rezonancia-
frekvenciajanak és a kiillonbségi frekvencias aramkor
rezonanciafrekvenciajanak az osszege a tapfrekven-
cidval egyezzék meg.

Az elozoek alapjan irjuk fel az erdsités kifejezését
savkozépen. A Z; és Z; impedanciak képzetes része
ekkor zérus, a valos részilk pedig Rg-sel egyenld.
Ennek megfeleléen a savkozépi erdsités:

R,
(1—~-~—QQ, )
G, = i

(1+ -0

\z7*

RZ*

22 (3)

1. dbra. Parametrikus erdsité helyettesité képe
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E képlet révén meghatirozhaté az el6irt erdsitéshez
sziikséges R, generitor ellendllds. Ugyancsak az (5)
képletbol lathato, hogy ha Q,0; = 1, akkor G, = 1,
vagyis az er6sités megsziinik. Az dramkort erdsitésre
csak akkor hasznalhatjuk, ha a jelfrekvencian és a
kiilonbségi frekvencidn mért dinamikus j6sagi ténye-
z0k szorzata nagyobb az egységnél.

3. Sdvszélesséq onrezonancia alatt

Az erésité savszélességét a kovetkezd Osszefiiggés
alapjan hatarozhatjuk meg:

Gy
G =2 ©)

Vizsgaljuk eldszor azt az esetet, amikor a didda
onrezonanciaja mind a jelfrekvencidanal, mind a kii-
Ionbségi frekvencidnédl nagyobb. Ekkor a Zy és Zj
impedanciak egy-egy induktivitasbél dllnak. Az egyes
dramkorok impedancidjanak meredekségét tehat a
diéda C, kapacitdsa hatdrozza meg.

Az dramkori impedancidk igy felirhatok az alabbi
alakban:

Z = R(1 + j200) )

Itt Q a didda statikus josagi tényez6je a munkapont-
ban ¢és ¢ a relativ frekvenciaeltérés. A (7) képlet
kozelité jellegti, mivel feltételezziik, hogy 6 < 1 és
o r9i Gl

Vezessiik be a kovetkezé jelolést:

a= /fé%. ®)

Az f,, illetéleg f;, a jelfrekvencias, illetéleg a kiillonb-
ségi frekvencids dramkor rezonanciafrekvencidja.
A (8) képlet révén tehat irhato, hogy

1 ~ 1%
Qi == E Qs: Qi = (1_ Qs- (9)

Az er6sité savszélességének meghatdrozasa célja-
bol be kell helyettesiteniink a (4) és (5) képleteket a

g
&
°°'l\‘°‘ : 6,~15dB
Q
r-03
)
(/ N_|
40
oY
0
A\ Y
2 / \ \\
3 40/ /'X )
. (/ “ 9,75 Qs=15 —
o s ol
RS RN B BT T 8% 40
bRy 5

2. dbra. Relativ sivszélesség a killonbségi frekvencia-jelfrek-
vencia hanyados fiiggvényében
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(6) egyenletbe, felhasznalvan a (7), (8) és (9) kifejezése-
ket, valamint a jelfrekvencia és a kiilonbségi frekven-
cia kozotti kotést. lgy masodfoktra redukalhato

negyedfoku egyenletet kapunk a félteljesitményhez

tartozo b relativ savszélesség meghatarozasara:

b4a2Q3 (Go—2) (V Gy + 1) + 1203 (Go —2) (V Gyt
+ DA + ¥ + 4V Gy(Q*— a)[a VG, —
— QXGy— 2)]} — 4a%G,y (@2 — a)* =0

(10)

A relativ savszélesség tehat fiigg a statikus és a dina-
mikus josagi tényezotdl, a kiillonbségi és a jelfrekven-
cia viszonyatol és az erdsitéstol.

A savszélességnek a kiilonb6z6 paraméterektol valo
fiiggését numerikusan megvizsgaltuk. Ennek ered-
ménye a 2. dbran lathaté. Az dbra vizszintes tenge-
lyén a kiilonbségi frekvencia és a jelfrekvencia hanya-
dosa szerepel, a fiiggbleges tengelyen pedig a relativ
savszélesség szazalékos értéke. A gorbék paramétere a
dioda jelfrekvencids statikus josagi tényezéje. Mind-
harom gorbe esetében az erésités 15 dB, a nonlinea-
ritasi egytitthato pedig 0,3 volt. A 2. 4bra gorbéi tehat
az erdsités-savszélesség szorzatot is megadjak, ha
értékeit } G, = 5,63-mal megszorozzuk. Els¢ pillan-
tasra szembetiing, hogy a gorbék jelentds maximum-
mal rendelkeznek. Vagyis taldlhato egy optimalis kii-
lonbségi frekvencia-jelfrekvencia hanyados, amelynél
az er0sités-savszélesség szorzat maximalis. Ha a kii-
l6nbségi frekvencia és a jelfrekvencia hanyadosat az
optimalis érték folé noveljiik, az erdsités-savszélesség
szorzat fokozatosan csokken. Veszteségmentes para-
metrikus erdsiték esetére H. I£. Rowe [1], majd W. H.
Ku [4] kimutattak, hogy az erésités-savszélesség szor-
zat a kiilonbségi frekvencia ¢s a jelfrekvencia hénya-
dosédnak novelésével korlatlanul nd, amig mindkét
frekvencia a varaktor diéda 6nrezonancidja alatt van.
A varaktor didda veszteségének figyelembevétele ese-
tén az el6z6 megallapitds mar nem érvényes. Ez eset-
ben a kovetkezé tétel allithato fel: a parametrikus
er¢sit6k erdsités-savszélesség szorzata a kiilonbségi
frekvencia és a jelfrekvencia hianyadosanak fiiggvé-
nyében maximummal rendelkezik, amennyiben mind-
két frekvencia a varaktor didda onrezonanciaja alatt
van. Kimutathato, hogy ez az optimalis kiilonbségi
frekvencia-jelfrekvencia viszony csak a dinamikus jo-
sagi tényez6 fiiggvénye. Tovabba, ha adott a kii-
lonbségi frekvencia-jelfrekvencia hanyados értéke,
akkor viszont optimalis josdgi tényezé hatarozhato
meg.

A 3. abran feltiintettiik a zajtényezének (F) az a
hényadostol valo fiiggését kiillonboz6 josagi tényezék
esetére az irodalom [3 ] alapjan. A 2. és a 3. Abra Gssze-
hasonlitasaval lathato, hogy a zajtényezé minimuma
és a savszélesség maximuma nem azonos a értéknél
kovetkezik be. A sivszélesség maximumandal a zajté-
nyez$ azonban csak kissé nagyobb a minimalis érté-
kénél, ezért szélessavi Atvitel esetén a parametrikus
ersit6k kiilonbségi frekvencidjanak a megvalasztasat
célszerti a maximalis sdvszélesség kivetelménye alap-
jan végezni.

Az erésités-savszélesség szorzatra egyszerii kozelité
kifejezést kapunk, ha G, 3> 10. Ekkor a (15) képletben
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3. dbra. Zajtényez6 a Kkulonbségi frekvencia-jelfrekvencia
hanyados fiiggvényében

b* miésodik egyiitthatoja elhanyagolhaté, tovibba
Gy—2 =3 G, és VG, + 1 ~ VG, Igy kapjuk:

AR 5 e SR

b)Y Gy= — (és——ay

Qs U5+ a
Derivaljuk a (11) képletet a szerint és tegyiik ezt
egyenlévé zérussal, ekkor harmadfoku egyenletet ka-
punk az optimdlis a, érték meghatarozasara:

a% + 3a,— 202 = 0.

(11)

(12)

Ennek a harmadfokt egyenletnek kozelité megoldésa:

o 1

Q== V2 O~ S (13)
V20

A (13) képlet tehat kozelitéleg megadja a maximalis
er¢sités-savszélesség szorzathoz tartozé a, killonbségi
frekvencia-jelfrekvencia viszonyt.

Megemlitjiitk még, hogy alevezetett képletek valto-
zatlan forméaban hasznalhatok az dramkori vesztesé-
gek figyelembevételére is, ha azok frekvenciafiiggése
nem nagy. Ekkor a statikus és a dinamikus josagi té-
nyezot a dioda és az dramkor vesztesége egyiittesen
hatarozza meg.

Végiil emlitésre mélto, hogy tobbszoros hangolasu
ergsiték esetére is érvényes az a tétel, mely szerint
onrezonancia alatti tizemben valamely tapfrekvencia
értéknél az erdsités-savszélesség szorzat maximalis.
Ugyanis két egymadassal ellentétes hatast kell szami-
tasba venni: egyrészt Onrezonancia alatti izemben a
tapfrekvencia novelése noveli a kiilonbségi frekven-
cids aramkor sdvszélességét és ezaltal az erésités-sav-
szélesség szorzatot, masrészt a tapfrekvencia novelése
csokkentia kiilonbségi frekvencian a dinamikus josagi
tényez6 értékét, ami viszont a jelfrekvencian jelent-
kezd negativ ellenallast és ezaltal az erGsités-savszéles-
ség szorzatot csokkenti. I£ két ellentétes hatas egyiit-
tes érvényesiilésének az eredménye az erdésités-sdav-
szélesség szorzal maximuméanak a létrejotte. E maxi-
mum helye és értéke természetesen a jelfrekvencids
¢s kiilonbségi frekvencias dramkorok kialakitdsdanak
¢s paramétereinek, valamint a dioda paramétereinek
a fliggvénye.

4. Sdvszélesséq onrezonancia felett

Vizsgaljuk most azt az esetet, amikor a diéda onre-
zonanciaja mind a jelfrekvencianal, mind a kiilénb-
ségi frekvencidanal kisebb. Ekkor a Zg;, és Z,;, impedan-
ciak egy-egy kapacitasbol allnak. Az egyes aramkorok
impedancidjanak a meredekségét tehat a dioda L
soros induktivitasa hatdrozza meg.

Az dramkori impedancidk most az alabbi alakba
irhatok:

Z 5 R(1 + 209). (14)
Itt Q, az dramkor josagi tényezdje:
oL 5
Qc 5 ?si' (10)
A (8) képlet felhasznalasaval tehat irhato:
% ] 8
Qi =aQ., U= a Qs. (16)

Az ersit savszélességének meghatdrozasa célja-
bol be kell helyettesiteniink a (4) és (5) képleteket a
(6) egyenletbe, felhasznalvan a (8), (14) és (16)
kifejezéseket, valamint a jelfrekvencia és a kiilonb-
ségi frekvencia kozotti kotést. 1gy negyedfoku egyen-
letet kapunk a b relativ savszélességre. Ebbél G, > 10
esetén az erdsités-savszélesség szorzatra egyszerd Ko-
zelit6 kifejezést nyeriink:

bYG, =

vk i
ch Q% + a

A (17) kifejezésnek az a fiiggvényében nincs helyi
maximuma. Az erésités-savszélesség szorzat folyama-
tosan nd, ha a csokken. A (11) és a (17) képletek Ossze-
hasonlitdsaval megallapithato, hogy az erésités-sav-
szélesség szorzat sokkal kisebb a diéda onrezonancia
feletti iizemeltetése esetén, mint az alatt. Nagy sav-
szélesség elérése céljabol tehat lehetéleg nagy onrezo-
nancidju dioda alkalmazasara kell torekedni.

Megemlitjiikk még, hogy az eddigiekhez hasonloan
a képletekben figyelembe vehetjiik az daramkor nem
kivant jarulékos reaktanciait is. Ekkor a Q, josagi
tényez6t a dioda és az aramkor reaktancidja egyttte-
sen szabja meg.

(7)

5. Kisérleti eredmények

A parametrikus erésité savszélességének novelése
adott elrendezés esetén tovabbi hangolt korok beépi-
tésével lehetséges. Ez kiilonosen akkor elényos, ha
nagy tartoményban kozel allando erésités sziikséges.
Ilyen sdvszélesség-novelést végeztiink egy kivitele-
zett parametrikus -erdsitén, melyben az alkalmazott
dioda dinamikus jésagi tényezéje a jelfrekvenciin
mérve 4 volt és onrezonancidja a jelfrekvencia alatt
volt. Tovabbi két hangolt kor beépitésével az er6sités-
savszélesség szorzat 2,5-szeresre nott. Az erdsités-
frekvencia karakterisztikat a 4. 4bra mutatja. Mint
lathato, a +0,1 dB-es ingadozashoz tartozo sav je-
lentés nagysagi. Az erdsités-savszélesség szorzat rela-
tiv értéke pedig 13,59. A zajtényezé 2,5 dB volt a
cirkulatorral egyiitt.
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6000 £ MHz

4. dbra. Kivitelezett parametrikus erdsité erdsités-frekvencia
karakterisztikdja

Osszefoglalva megdllapithatjuk, hogy mind az el-
meéleti, mind a kisérleti eredmények szerint készithe-
ték parametrikus erdsit6k nagy séavszélességgel és
egyidejiileg kis zajtényezGvel.
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EGYESULETI HIREK

A Tavbeszélé Szakoszialy eldadasa

Az Egyesiilet Tdvbeszélé Szakoszidlya rendezésében
1966. szeptember 16-4n, 17 o6érakor Dr. Kozma
LAszré, a BME Hiradastechnikai ‘Tanszék vezetéje
eldadast tart. El6adasaban az ,,Ericsson cég Gj kod-
kapcesolés rendszerei’”-r6l szdmol be az Egyesiileti
Klubszobaban. (Bp., V., Szabadsag tér 17. III. 376.)

Ipargazdasagi ankét Szombathelyen

A Hiradastechnikai Tudoményos Egyesiilet szep-
tember 27—28-4n Szombathelyen Ipargazdasagi An-
kétot rendez.

Az ankétot Lirrvar IstvAN ipardgi fomérnok nyit-
ja meg.

El6adasok : -

Erpbs SAnpor, Remix igazgat6: A vidéki ipar-
telepités a miiszaki és gazdasagi fejlédés tiikrében.

Dr. Szaray B#rANE, Remix MEO f6oszt. vez.:
A matematikai és statisztikai mddszerek gazdasdagos
alkalmazasa a passziv villamos alkatrészek mindsi-
tésénél.

Az el6adasokat korreferdatumok és vitdk kovetik.

Az autébusz és szallodahelyek biztositdsanak hatar-
ideje: 1966. augusztus 15. Részvételi dij: 250.— Ft.

Jelentkezés: :

Dr. Sztcs JANosNENAL, Bp., V., Arany Janos u.

24.

KGM Hiradastechnikai Igazgatdsag

Tel.: 317-960,217

Ipargazdasagi Szakosztaly Programozok Klubja
tajékoztatdja

A Programozék Klubjanak alakulé iilésén SANDOR
Ferexc, a BHG miiszaki igazgatohelyettese tartott
bevezet$ el6adast, melyet élénk vita kovetett. Ennek
soran meghataroztuk a klub feladatat; a termelés-
irdnyitas dolgozéi részére Dbiztositani akarjuk azt,
hogy médjuk legyen tultekintetni a sajat mindennapos
problémaikon és ezzel bivitsiik szakmai latokoriiket.

A vita alapjan dllitottuk Ossze munkaterviinket,
melynek kozéppontjiaban a mai gyakorlat megismerése
és néhany kényes kérdés megvitatasa 4ll.

Els6 alkalommal a BHG-ban a helyszinen tanul-
manyozhattdk az érdeklédék a programozds tovabb-
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fejlesztésével kapcsolatos elképzeléseket, a. megtett
intézkedéseket és azok viszhangjat.

A nyari sziinet utan szeptemberben folytatja mun-
kajat a Programozok Klubja a kovetkezé munkaterv
szerint:

A Pregramozdk klubjdnak munkaterve
1966. 1I. iéléy

1. Ismertetés és vita az Egyesult Izz6 gyartdsels-
készitési és gyartasiranyitasi moédszereirél. Ismer-
teti és a vitat vezeti:

DRr. PITRAFF PAL és SZOMOLANYI SANDOR
az Egyesilt 1zz6 osztalyvezet6i
Idépont: 1966. szeptember 21. szerda du. 15-kor

2. Az Orion gyartaselOkészitési és gyartasiranyitasi
rendszerének ismertetése és vitaja. Ismerteti és a
vitat vezeti:

Bokor ISTVAN
az Orion Termelési Féosztalyanak vezet6je
Idépont: 1966. oktoéber 1. szerda du. 15-kor.

3. Ismertetés és vita a BHG gyartasel6készitési és
gyartasiranyitasi modszereir6l. Ismerteti és a vitat
vezeti:

Haisré AURriL
-a BHG Termelési F6osztalydnak vezetGje
Idépont: 1966. november 2. szerda du. 15-kor.

4. Szabad vita a megismert nagyvallalati gydrtas-
el0készitési ¢és iranyitdsi rendszerek elényeir6l és
problémairol.

Vitavezet6: Farkasvolgyi Laszlo, a Hiradastechni-
kai Igazgatésag Termelési Osztalydanak vezetdje.
Idépont: 1966. november 23. szerda du. 15-kor.

5. A gazdasagos vallalati tevékenységet hogyan segiti
el6 és hogyan tudja hatraltatni a gyartasel6készités
és termelésiranyitas.

Vitaindité el6adast tart: VArnar Expre, a BHG
Pénziigyi és Szamviteli Fbosztalydnak vezetdje.
Idépont: 1966. december 14. szerda du. 15-kor

Tovdbbi programtémdk :

Modern programozasi eljarasok alkalmazasa a ter-
melésirdanyitds gyakorlataban. Mit csindl a programoz6
az uj mechanizmusban?

Ellensége-e a programozénak az anyagbeszerzé?

Az anyagprogramozais jelent(sége.

Kozép- és kisvallalatok gyartasiranyitasi problémai.
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™ Magneses elemek alkalmazasa
a telefontechnikaban

g
Vg s
A hirkozlési berendezésekkel szemben tamasztott igé-
nyek napjainkban egyre gyorsabban novekednek. A
fokoz6do forgalmat, a sokféle uj szolgaltatast csak
gyors miikodést aramkorok tudjak kielégiteni, hogy
az oOsszekottetések, szolgaltatdasok feldolgozési ideje
ne novekedjék. A korszerli szamitégépeknél percen-
ként végzett milliés nagysagrendi miiveletmennyiség
elektromechanikus eszkozok, mechanikus kontaktu-
sok szamara elképzelhetetlen, akdr a miikédési sebes-
ség, akar az élettartam szempontjabol. A két szakterii-
let sok kozos vonassal rendelkezik. Mindkett( tartal-
maz informéciégy(ijté és feldolgozé Aramkoroket,
igényli a nagy tizembiztonsigot, a megel6zé ellendr-
zés automatizalasat, tobb berendezés kozos iizemelte-
tését Osszetettebb feladatok megoldasara. Kovetkezik
ebbdl, hogy a telefonkozpontok fejlesztéséhez fel lehet
hasznélni az elektronikus szamitogépeknél mar elért
eredményeket.

Az elektronika térhoditasat a telefontechnikéban
egyelére még szamos, f6leg gazdasagi ok hatraltatja,
mint pl. az 0j rendszerek kell6 miikodési biztonsaga-
nak, meglevé régi rendszerekkel valo egytttmiikodé-
sének koltségei, az elektronikus alkatrészek ara és
egyes esetekben miiszaki jellemz6i.

Az elektronikus elemek mar meglevé vagy kiala-
kuléban levé jellemzdit szembedllitva az elektrome-
chanikus elemekével — a lényegesen nagyobb sebes-
séget és élettartamot, a lényegesen kisebb energia-
igényt, aruk csokkend tendencidjat — a tavbeszélé-
berendezések teriiletén az elektronika térhoditisa a
felhasznalhatoé elektronikus elemek tokéletesedésének
és olesobba valasanak mértékében varhato.

Az elmult évek folyaman az elektromechanikus
kapcsolastechnikaban is sok Gjdonsag sziiletett. Mar
korabban megjelentek a jelfogdszerii mozgast végzo
koordinata kapcsologépek. A nemesfém érintkezdk
bevezetésével a beszédutak kapesoldsi pontjai any-
nyira megjavultak, hogy azt semmiféle elektronikus
elem nem tudja megkozeliteni. Kz kiilonosen igy
van a kiilonb6zé ,,reed’-jelfogok megjelenése ota.
Ezek a jelfogok a védégazzal korilvett nemesfém
érintkezGt csaknem mozgas nélkil miikodtetni tudjak,
ennélfogva alig igényelnek hosszabb miikodési, illetve
miikodtetési id6t, mint az elektronikus kapesoloesz-
kozok. Az ennek alapjan értelmezett ,.félelektroni-
kus” technika kiilonboz6 utjai — melynél a beszéd-
utak ilyen elektromechanikus eszkozokon haladnak
keresztiil, de az dsszekottetés felépitését elektronikus
aramkorok vezérlik — annyira eredményeseknek bi-
zonyultak, hogy mar évekkel ezeltt iizembe helyez-
tek nyilvinos halozatban ilyen megoldasa kézponto-
kat. ‘

Az elektronikus kapcsoldstechnikédban rendelkezés-
re allo elemek kozott elsésorban informéaciotarolasi,

ETO 621.318.13:621.395.341.71

de logikai feladatok elvégzésére is egyre tobb és na-
gyobb szerepet kapnak a viszonylag kis eléallitdsi
koltséggel, nagy megbizhatésaggal és kis energiafo-
gyasztassal jellemezhet6 mégneses elemek. Ismer-
tetésiik el6tt hivatkozunk az [1] és [14] alattiiroda-
lomra, amelyek mégneses elemek alkalmazasara épiil6,
teljesen elektronikus idémultiplex, illetve félelektro-
nikus térosztasos telefonkozpont leirdsén keresztiil be-
mutatjak az alkalmazési teriiletet.

Ezek alapjan azt az altalanos kovetkeztetést lehet
levonni, hogy a telefonkozpontok miikodése sordn
szitkséges igen nagy mennyiségli adat tarolasdhoz és
feldolgozasahoz megbizhaté és oleso térolo, illetve
logikai elemre van sziikség, melyeknek mikodtetése
egyelére nem igényel néhany ps-nal rovidebb idéket.

1. A memoériaelrendezések dltalinos jellemzdi

A téaroland6 informdécié nem mindig szdmjellegt,
hanem valamilyen egyéb jel vagy utasitds is lehet.
Ezek taroldsa altaliban koédolt forméban torténik.
A kodolasi rendszer sokféle lehet, de a kedvezé techni-
kai lehetéségek miatt csaknem kizarélag a bindris
rendszert hasznaljak. Ez azt jelenti, hogy azinformécio
kodja olyan elemekbdl 4ll, melyeknek csak két érté-
kiik lehetséges. Ennek a két lehetséges értéknek a
szimboluma altalaban az I és a 0. A kod ilyen két ér-
tékkel rendelkez6 elemét nevezik bif-nek. Egy egysze-
ri szam vagy utasitds, tehat egy kerek informaci6
tobb ilyen binaris elembdl, bitb6l 4ll6 szo. A térolt
bit értékét a taroléelem, vagy més szoval cella kikér-
dezésével lehet megallapitani. Ha a kikérdezés, kiol-
vasds alkalmaval a tarolt informécio torlédik destruk-
tiv memoriarol van szo, szemben a torlésmentes me-
moriakkal. :

Az egyik legegyszertibb taroléelrendezés a soros
tarolé vagy shift-regiszter. A to6bb bitbél 4ll6 infor-
maci6 elemenként egymdas utdan jut be a taroloba,
illetve hasonlé médon vehet6 ki bel6le. Ebben a miive-
letben sokkal nagyobb sebesség érheté el akkor, ha az
informaciokozlést elemenként paralel végzik. Hogy
elkeriiljék a paralel tarolo nagyobb koltségét, egy-
szerti modot kell teremteni a szimjegyek beirasara ¢s
kiolvasasara. Erre szolgil az elemeknek matrix
alakban vald elrendezése. Van szdszervezésii tarolo,
melynél a matrix egy sora egy szénak felel meg, és a
sor a szoban tarolando bitek szaméanak megfelel6 mag-
neses elemet tartalmaz. A bitszervezésii vagy koincidens
tarolok esetében annyi matrix van, ahdany bitre van
sziikség, és a matrix elemei hatarozzak meg az egyes
szavakat. Megkiilonboztetnek kivdré (kozvetett el-
érésti) és varakozasmentes (kozvetlen elérésii) tarolokat.
A kivaro esetében a tarold egy adott helyén cimén ta-
rolt informdci6 eléréséhez csak gy lehet eljutni, ha
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elészor sorra vessziik ezen megadott cimet meghatd-
rozott sorrendben megel6z6 tobbi cimeket. A varako-
zasmentes tarolonal a megadott cim ismeretében azon-
nal hozz4 lehet férni a kivant helyen tarolt informacio-
hoz. Végiil a tarolok jellemzéje az is, hogy a beirt
informacié torolhets-e. Egyes alkalmazasokban, pl. a
telefonkozpont programtaroléja, tranzlatora esetében
a tarolt informéciot ritkan, vagy egyaltalan nem kell
megvaltoztatni. Ezek az dllandé vagy félallando téro-
16k, ahol az informécio beirasat a gyartas alkalmaval
végzik el, és iizem alatt csupan az informacio ismételt
kikérdezésére van sziikség.

2. Négyszoghiszterézisii ferritek tulajdonsagai

A ferromégnesesség nem egyes atomok, hanem
atom-, illetve molekulacsoportok, mikrokristalyok jel-
legzetessége. Ezekben az elemi ferromégneses tarto-
manyok elemi magnesként viselkednek. Kiils6 tér ha-
tasara a tér iranyaba fordulnak. Ezt az elfordulast
mikroszkopikus orvényaramok, a szomszédos tarto-
manyok mechanikus, villamos, mégneses stb. beha-
téasa késlelteti. Az elmozdulds egyiittjar a tartoma-
nyok alakvaltozasaval, térfogatvéltozasaval is. Az
anyag magneses tartomanyait elvalaszté hatarfalak
elmozdulasaval egyiittjaro valtozas disszipativ, tehat
irreverzibilis, mely hosszabb idét vesz igénybe. Bizo-
nyos hatarok kozott azonban rugalmas, reverzibilis
valtozds is torténik, melyet makroszkopikus szem-
pontbél a tartomanyok mégnesezési iranyanak for-
gésaként lehet felfogni. Kz gyorsan lejatszodé folya-
mat.

B

==

H711-56 1

1. abra. Kisfrekvencias hiszterézishurkok

A négyszoges hiszterézishurokkal rendelkezé ferrit-
anyagokbol készitett raktarozo elemek a bindaris szam-
jegyeket elektromos teljesitményfogyasztas nélkiil ta-
rolni képesek egyszerien annak kovetkeztében, hogy
két kiillonboz6é remanens magneses allapotba hozha-
tok. Ez a kétféle remanens dllapot ugy jon létre, hogy
a zart magneses kort képezd taroloelemen atféizott
vezeték mégneses tere az anyagot telitésbe, vagy kozel
telitésbe viszi. Az 1. abra a kisfrekvencids hiszteré-
zishurkot szemlélteti. Az 1 tarolasat a pozitiv, a 0
taroldsat pedig a negativ remanenciaponthoz szoktak
hozzérendelni. Attol fiiggéen, hogy az elem kisebb
vagy nagyobb részét vonjuk-e be a létrehozott tér-
erésség nagysigaval az atmagnesezési folyamatba, az
abran lathato hiszterézishurkok egyike irja le az elem
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magneses allapotvaltozasat. Egy adott hurokra vo-
natkozo jellemz6 adat a B, remanencian (B-tengely-
lyel valé metszéspont) és a H, koercitiv erén kiviil
(H-tengellyel valo metszéspont) a négyszogesség meér-
téke.

A memoriaelemmel szemben kiilonbozé kovetel-
ményeket tamasztunk. Tulajdonsagait a B és H ér-
tékeken kiviil a dB/dt is befolyésolja, alkalmazhato-
sagat ezért impulzusmérés alapjan dontik el. Alapveto
igény, hogy a magneses allapot megvaltoztatisa ne
koveteljen sok teljesitményt. Mivel ez ardnyos a hisz-

‘terez1sgorb0ve1 H, értékének alacsonynak kell len-

nie. fgy azonban a ‘billends ideje n6 meg, és elromlik a
négyszogesség.

Az elem jellemz6it tobb kiilsé tényezé is befolya-
solja. A remanens allapotok kozott billenést nem oko-
z06 kisebb dramimpulzusok szempontjabol két kiolva-
sas kozotti zavarok egyiittes hatdsa az irdnyado6. Me-
chanikai behatasok, sériilések, fesziiltségek eltorzitjak
a hiszterézisgorbe alakjat. A h6mérséklet emelkedésé-
vel B, és H,egyarant csokken, a Curie-h6mérsékleten
z¢éTussa lelk. Az elem belsejében az dtmagnesezési
veszteségek melegit6 hatdsa korlatozza az atmagnese-
zés frekvencidjat.

3. Memoriaelrendezés soronkénti vezérléssel

A téroloelemek matrix alakban helyezkednek el,
melynek egy sorat egyszerre miikodtetjiik.

Szokésos elrendezést mutat a 2. dbra. Allando I,
el6feszités alkalmazasaval valamennyi meghajto
dramimpulzus nagysiga azonos. A kiolvasas a beir6-
val ellentétes polaritisa I, aramimpulzussal torténik
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. Gbra. Szészervezés(i memoriaelrendezés

Mivel az érzékeld erdsiték mindegyike csupan egyet-
len OSZl()])l)‘ll all kapesolatban, egy oszlop hasznos és
zavar6 jeleit érzékeli. Iigyszerre azonban csak egy
sort olvasunk ki. Lgyetlen 1 ¢és 0 jel kozott pedig még
akkor is konnyen ¢s tizembiztosan kiilonbséget lehet
tenni, ha a meghajtodramok ardnyéra és az elemek
négyszogességére, illetve egységességére nézve nincse-
nek tulzott tiirési kovetelmények eldirva.

A 3. 4bran egy masik megoldds lathato. A rajz a
matrix egyetlen sorat mutatja, ahol minden cella két
elemet tartalmaz. I tarolasa esetén a felsd, 0 tarolasa
esetén az also, tehat minden beiraskor és kiolvasaskor
cellanként egy elem billen at. Igy a meghajtdsra néz-
ve a terhelés mindig azonos. A kiolvasovezelék szem-
pontjabol a két elemrél kapott jelek kivonodnak egy-
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3. Gbra. Szbészervezésli memoria cellanként két eiemmel

méasbol. A tarolt 1, illetve 0 esetén kiolvasott eredd
jelek polaritdsa ellenkezd. Hatrany lehet, hogy I, és
I, nem egyformék, és I, polaritdsa beiras ¢s kiolvasds
alkalmaval ellenkez6 kell hogy legyen.

4. Memoriaelemek

4.1 Gyitirtialaku magok

Egyelére ez a legelterjedtebb taroléelem azokban
a memoriakban, ahol a 0,515 ps nagysagrendd iras-
olvasasi ciklusidét kell megvalositani. Miikodésének,
" jellemzodinek bemutatdsara a ferritgytlrin atféizott
egyik vezetékre a 4. 4bran lathaté Aramimpulzus-prog-
ramot vezetjiik, és a gy(ir(in atfiizott masik vezetéken
az 5. dbran lathato fesziiltségimpulzusokat érzékeljiik
(az indexek az impulzusprogram megfelel6 pontjara
utalnak). A kiilonboz6 amplitudoju és polaritdst
dramimpulzusok hatdsat mutatja a ferritgytrd 6. 4b-
ran lathaté hiszterézisgorbéje. Az I, I,, I, ,illetve I,
I dramimpulzusok rendre a @, @,, D,, illetve D, D
fluxusvaltozast idézik el6, és ennek eredménye az
érzékeld vezetéken megjelené U,;, U,, U, és Uy, Uy
fesziiltségimpulzus. Az U,, U,, U; a magban levj
informécio kiolvasasanak felel meg, a tobbi pedig a
miikodés sordn tizemszerten adodo I, és Iy (Hpax/2)
zavard aramimpulzusok kovetkezménye.

Az atbillenés idejére nézve adott hatarok kozott
érvényes a T = S|(Hm.x—H,) osszefiiggés, ahol az S
anyagtol és mérettol fiigg6 allando, melynek értéke
normal esetben altaldban 0,7—0,8 ps. Oe, Hy,y a
meghajto tér, Hj pedig a 7. Abra alapjin értelmezett
billenési kiiszobtérerésség. A kiolvasas torténhet bar-
milyen nagy impulzussal, de nem érdemes (2—4)H,,
értéknél nagyobb térerét alkalmazni. Az eredmény
igy is kielégit6, mig tovabbi novelés nagyobb meg-
hajtéfokozatokat, a jel/zaj viszony leromlasat, a
szomszédos vezetékeken termelt nagyobb zajfesziilt-
ségeket eredményez. :

A tarolo drdnak donté részét a meghajté és kimend
aramkorok teszik ki, melyek a meghibasodasnak leg-
valosziniibb forrasai. A terhelés a meghajtoimpulzu-
sok tartama alatt valtozik, ezért a terhelésvaltozastol
kevéssé fiiggl dramgeneratoros meghajtas sziikséges.
A magokon létrejove fesziiltségesések osszegezddnek,
ezért a meghajtoelem hatart szab a tarolo méretei-
nek. Gyakran alkalmaznak a tarolomdatrixok kozvet-
len meghajtasara is gytr(is magokat.
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4. Gbra. ITmpulzusprogram ferritgytiriik vizsgalatahoz
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7. dbra. H, meghatéarozisa

A méreteket illetéen mar kordbban felmeriilt a
sziikség szabvanyos méretek kialakitdsara. Tgy alta-
laban 0,75—1,25—2—3—5—8—13—25 mm-es vagy
ehhez nagyon kozelallo kiils6 atmérével rendelkezd
sort alkalmazzak. A kiils6 és bels6 atméré viszonya
0,6—0,7, a vastagsag pedig kb. azonos az atmérék ko-
zotti kiilonbséggel. Ez a forma kiilonosen a tarolasi
célra nagyobb tomegben készitett harom legkisebb
méretnél fontos, mert lehetévé teszi, hogy két egyenes
vezeték derékszogben keresztezze egymast a mag bel-
sejében.
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4.2 A biax-elem

Kiilonosen a nem-torlé kiolvasas céljabél probal-
koztak a gytriitél eltéré alakzatu ferritelemekkel.
Ezek kozott a biax az egyetlen, amely a gyakorlati
felhasznalasig eljutott. Négyszoghiszterézisgorbéji
ferritb6l kialakitott kis hasab ez (kb. 1 mm-es éllel,)
két egymadsra meréleges kitérd nyilassal. Egyik nyilas
a beirasra és az érzékelésre, a mdasik pedig a tarolt
informacio kikérdezésére szolgal. A két nyilas, illetve
a rajtuk athaladé vezetékek meréleges helyzete a za-
varok lényeges csokkentését eredményezi. A nyila-
sok a valésagban altaldban koralaktak, de a miikodés
a 8. abran lathato leegyszerisitett formaval konnyeb-
ben attekinthetd.

Tarolo ayilas
Erzekels
vezetek

Kozgps -
anyagresz

Kikerdezo
nydas

Fluxuszml'ny £
—Y——_kikerdezeskor
.8, Remanens
fluxus

I \
, Py
(et \ Hy

Fluxusvaltozas ez
erzekeles szamara

H711-86 9

9. abra. A biax miikodése

A két nyilast koriilvevé kiillon magneses koroknek
kozos szakasza van. Az [, és I, dramimpulzusok eré-
tere a kozos szakaszon a H, eredd teret hozza létre.
Tételezziik fel, hogy ennek hatasdra a kozos anyagrész
egyik remanens allapotba keriil. Ennek a 9. abrin a
@, fluxusvektor felel meg. Ha utidna a kikérdezéve-
zeléken az el6zével megegyezd irdnyitasa I, dramim-
pulzust bocsiatanak keresztiil, akkor a kozos részben
levé mdagneses elemi tartomanyok olyan irdnyt vesz-
nek fel, hogy a kikérdez6 nyilas koriil a fluxus nove-
kedjék. Izzel csokkenni fog az x irdnyud, tehat
az ¢érzékeld nyilast koriilfogo fluxus, és az érzékeld
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vezetéken ennek a csokkenésnek megfelelé polaritasi
impulzus jelenik meg. A kikérdezés megsziinésével
visszaall az eredeti allapot. Ugyanis a fluxus mas
irdnyba torténé tartos atbillentéséhez az sziikséges,
hogy az tj iranyba mutato térnek a jelenlegi remanens
fluxussal (@,) ellenkezé irdanyba esé osszetevdje tal-
lépje a billenési kiiszobnek megfelelé térerGsséget.
Ezen az elemen tehat kikérdezéskor nem torlédik az
informacio.

Egy megvalositott kisérleti kozpont taroloja ese-
tén a beiras arama kb. 400 mA, a kikérdezés arama
400 mA, 2 ps tartammal és 0,2 ps emelkedési idGvel.
A kimendjel 10 mV nagysagrendii. Kikérdezéskor a
miikodés az elemi tartomanyok rugalmas forgasa mi-
att igen gyors.

4.3 Perfordlt lemez

Nagyméretii matrix-tarolok igen sok ferritgyfiriit
tartalmaznak ¢és koltségesek. A koltségek jelentds
részét a huzalozas teszi ki. Ez megtakarithato ugy,
ha egyetlen ferritlemezen képeznek ki annyi nyilast,
amennyi az eredetileg sziikséges ferritgytiriik szima
volt, és a vezetékelrendezést ezen legalabbis részben
nyomtatott huzalozassal alakitjak ki.

A ferritgytiri és a ferritlemez kozotti egyik legfon-
tosabb kiilonbség, hogy lemez esetén a nyilas koriil
billené fluxus mennyiségét nem a keresztmetszet
szabja meg mint a ferritgytirtiknél, hanema meghajto-
dram amplitudoja és idétartama. A nyilas koriil létre-
jovo térerdsség a nyilas kozepétsl mért sugar recip-
rokaval aranyos. Ezért aramugrassal torténé meg-
hajtas esetén a novekvd sugariu elemi gytiriszakaszok
billenési ideje né, mivel 1/(H-— H)-lal ardnyos. Ott
ahol H = H, ez az id6 végtelenné vilna, azonban a
meghajté aramimpulzus megsziinése véget vet a bil-
lenésnek. A H, térerdsséghez tartozo sugaron tul ma-
radando fluxusvaltozas nem torténik. A kimeneti jel-
alak egészen hasonlo a ferritgy(ir(i¢chez. Lényeges kii-
lonbség azonban, hogy novekvé meghajtassal csak a
kimendjel amplitudoja né, a kapesolasi id6é azonban
nem csokken.

A ferritlemez hatranya az, hogy nagyobb anyag-
mennyiség jarul hozza a rugalmas fluxusvaltozashoz.
Ez joval talterjed a Hhoz tartozo sugaron. Az itt
varhato zavard kimendjelek haromszor akkordk,
mint ferritgyilrd esetén. Ennek ellenére a tarolasi
cellanként két nyilast felhasznalé elrendezés az alkal-
mazasokban nagyon megfelel.

Azirodalom szerint tomeggyartott megoldas16 < 16
lyukat tartalmazé lemez. A lyukak atméréje 0,635
mm, a kozéppontok tavolsiga 1,27 mm, a lemez vas-
tagsaga 0,178 mm. A nyomtatott huzalozas gy ké-

(A 771-5670)

10. dbra. Perforalt ferritlemez
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sziil, hogy az egész feliiletet fémréteggel vonjak be,
“majd a 10. dbrdn is lathato peremekrél, ahol sziik-
séges, a bevonatot eltavolitjak. A teljes tarol) egy-
mas mogott elhelyezett lemezsorbol all. A lyukak
elhelyezésének pontossaga olyan, hogy a lemezsor
nyilasain egyenes vezeték fiizhets at. Két szomszédos
lemez egymas mogotti nyildsa alkot egy tarolocellat.
A meghajto impulzusokat ugyanilyen lemez allitja
elé, mely a tarolo végére van besorolva és eléfeszitett
kapcsolé matrixként mrikodik.

4.4 Ferritrdcs

A térolo felépitése a 11. Abran lathato. A nagy per-
meabilitasu ferrit alaplemezen racsot alakitanak ki.
Ennek véjataiba illesztik bele a vékony lapokon elké-
szitett nyomtatott huzalozast, majd az egészet feliil-
rél szorosan iezarjak egy vagy tobb vékony, négyszog-
hiszterézisti anyagbol készitett lemezzel. A tulajdon-
képpeni tarolast ez a lezaré lemez végzi. A rics apro
pillérein keresztiil igy egy-egy elemet képez6 magneses
korok zarodnak, melyeknek rovid szakaszan tarolast
végzi négyszoghiszterézisti anyag, hosszabb szakaszan

Tarolo ferritlemel

ikerdezd ferritlemez
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11. dabra. Ferritracs memoriafelépitése

pedig nagypermeabilitast anyag helyezkedik el. Nem-
torl6 tarolo esetén a lezards két réteget tartalmaz. Az
egyik nagy koercitiv erejii anyag ez végzia térolast,
mig a masik kis koercitiv erével rendelkezik, amely a
kikérdezés feladatat latja el. A kikérdezés darama csak
ennek a rétegnek a fluxusat tudja atbillenteni, a ta-
roloréteg informaciotartalmat nem valtoztatja meg.
Azelkészitett modellaramkor kikérdezési ideje kisebb
mint 1 ps, a beirds ideje 5 ps. A kikérdezéaram 350
mA, a széirdnyt ¢s a bitiranya beirédramok pedig
450 és 300 mA. A beird aramoknal 359, eltérés meg-
engedheté. A kimendjel a szokdasos cellankénti két-
elemes megoldassal 4-100 mV. A cella hossziranyna

mérete 0,5 mm. A kisérletek szerint ennél a méretnél
0,13 mm elegendd, és 0,5 ps-ndl rovidebb olvasas-
irasi ciklusidé is megvalosithato.

4.5 Lamindlassal készitett ferritmemoria

Anyagaban teljesen homogén ferrittomb, amely
belsejében tartalmazza a sziikséges vezelékelrende-
zést. Kiils6leg talan készitési modjaval lehet legjob-
ban leirni. Uveglapra fotoeljarassal készitett sablont
helyeznek, a tarolo egy adott sikjihoz tartozé veze-
tékelrendezésnek megfeleléen. Ebbe keriil a vezeték-
anyagot tartalmazo paszta. A sablon eltavolitdsa utdn
ferritporral toltik meg a vezetékhalézattal boritott
iiveglapot, azt lemezzé simitjak, majd levegén meg-
szaritjak és eltavolitjak az tiveglaprol. Az igy nyert
vékony ferritlapokat vezetékhalozattal nem rendelke-
z6 lapokkal egyiitt egymasra rétegezik, majd adott
nyomason és hémérsékleten osszepréselik. Az igy el-
készitett, tehat laminalt tomb hékezelés utan a vizs-
gélatok szerint teljesen homogén.

Az egyes taroloelemeket alkotd zart fluxusnyom-
vonalak atmérdje 50—80 p.; ez a technikailag eddig
megvalositott legkisebb elem. A kis méret kis meg-
hajtast igényel (néhanyszor tiz mA), és nagy miiko-
dési sebességet tesz lehet6vé. Az iparilag készitett me-
moria esetén elért ciklusid6é 375 ns, de elérhetének
latszik a 100 ns is.

A ferritgytirikbél és mas geometriailag kiilonallo
elemekbdl felépitett memoriakkal szemben az ilyen
tipust memoéridknal mint a ferritracs, a perforalt
lemez és a lamindlassal készitett memoria, tehdt ahol
a téaroloelemeket az anyagban kialakitott zart flu-
xusnyomvonalak képezik, a laminéciés technolégia
a jelenlegi torekvések betet6zése a kis elem méret,
nagy tarolokapacitds, nagy sebesség és az alacsony
el6allitasi koltségek elérésében.
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12. Gbra. Lamindlassal készitett ferritmemoria felépitése és
miikodése

A miikodést és a méreteket a 12. Abra szemlélteti.
Az egymésra merdlegesen kozvetleniil egymas folott
halado X és Y vezetékek keresztezési pontjanak koz-
vetlen kornyezete alkot egy taroléelemet, és hasonloan
a ferritgytiris elrendezések 2 gytirti/bit megoldasahoz,
két ilyen elem képez egy bit tarolasira szolgalo cel-
1at. A beirds alkalmaval az X és'Y iranyu dramokkal
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az abran lathato fluxusirdny alakul ki. A beirassal
egyez6 értelmi dram az X vezetéken a vektor pil-
lanatnyi rugalmas elforgasat okozza, az X irdnyt
aramnak megfeleléen. Ezaltal nem-torlé kiolvasast
lehet megvalositani. A kimendjel néhdny mV nagy-
sagrendd, a miikodteté aramok nagysagrendje 200—
300 mA.

4.6 A twistor

Felépitése a 13. 4brdn lathat6. Vékony szigetelt
rézvezetékre négyszoghiszterézisgorbével rendelkez
magneses huzalt vagy szalagot tekercselnek fel spi-
ral alakban. Az egészet kiviilrél tekercs veszi koriil.

Szigetelt
rezvezetek

Tekercs

Magneses szalag

H77/-S6 13,

13. dabra. Twistor memdriaelem

y e

Eldmagnesezes

14. dbra. Twistor memoria felépitése

Ennek a tekeresnek a tengelyirdny és a magot képe-
z6 vezetéken athaladé dram gyfirlalaka mégneses
tere egyiittesen a szalag mentén annak haladési ira-
nyaba es6 magneses teret hoz létre. Az egyiittes tér
egy adott hossziisagli szakaszon a fluxust a megfe-
lel6 irdnyba tudja billenteni. Ezeknek a szakaszoknak
a magneses tere a leveg6n keresztiil zarodik. Ilyen
elemekbdl felépitett szoszervezési tarolo elrendezését
mutatja a 14. 4bra. Az informdcié beirdsa ugy torté-
nik, hogy az egymenetes szétekercsen és a magveze-
téken kiildott dramok a keresztezési pontban a twis-
tort valamelyik remanens mégneses allapotédba bil-
lentik. Kiolvasaskor csak a szotekercsen folyik ellen-
tétes iranya billent6aram. Ez tengelyirdnyu teret
hoz létre, melynek a mégnesezés iranyéba esé ossze-
tevéje visszabillenti a twistor-elemet a mésik rema-
nens é4llapotba. A magvezetéken, amely ilyenkor
az érzékelés feladatat latja el, impulzus jelenik meg.
A méretekre jellemz6, hogy a magneses szalag vastag-
sdga néhényszor tiz mikron, a magvezeték is tizedmil-
liméternél vékonyabb. A parhuzamosan elhelyezkedd
vezetékeket rogzités céljabol két mianyag folia kozé
helyezik, és ezeket a vezetékek kozotti részeken egy-
mashoz laminaljak.

A keresztezési pontok f61é apré dllandéméagneseket
helyezve, a memoériacelldk alaphelyzetét eleve meg-
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hatarozhatjak. Ez olyan nem-torlé tipusi memoriat
jelent, melynél a felirast a rogzitett magnesek helyet-
tesitik, és a tovabbiakban csak az informécio kikér-
dezését kell végezni. Az allandomégneseket alumi-
niumlemezre felvitt magneses pontok képezik. Ezek
a programkartydk pontosan a twistorok f6lé helyez-
het6k, konnyen cserélheték. A kartydk informadcio-
tartalmat a mégneses pontok atmégnesezésével arany-
lag egyszerii médon meg tudjak valtoztatni. A tarold
kiolvas6 drama 1 amper, a ciklusid6 5 ps, kapacitasa
4096 sz6, szavanként 88 bittel.

A twistor tjabb megolddsanal a rézvezetékre két
vékony réteget tekercselnek fel, egymas folé. Egyik
végzi a tarolds, a masik pedig az érzékelés feladatat.
A szovezeték drama kikérdezéskor kisebb amplita-
do6ju, mint a beirds alkalmaval, és csak az érzékel6
réteg kapcsoldsara elegendd. Kétiranya kimeneti jel
adddik, ha minden bit tarolasara két vezetéket hasz-
nalnak fel. A kimeneti jel egyik polaritasa 7, a masik
polaritdsa pedig 0 informacio6 tarolasat jelzi. Egy-egy
sz6 beirdsa 20 us-ot vesz igénybe.

4.7 Mdgneses vékonyréteq

Ha a ferromdgneses anyag vastagsagat egyre job-
ban csokkentjiitk az egyre inkabb ugy viselkedik,
mint egyetlen magneses tartomany. Az irreverzibi-
lis magneses allapotvaltozas ebben az esetben a mag-
neses tartomanyok forgasaval torténik. Ez a folya-
mat sokkal gyorsabb, mint vastag elemeknél a tar-
tomdanyok valaszfalainak eltolodasaval torténd 4lla-
potvaltozas. Elméletileg és kisérletileg a vékonyréteg-
elem atbillenési ideje ns nagysagrenddi.

Sik feliiletre vakuum alatti gézologtetéssel vagy
elektrolitikus tton vékony ferromagneses réteget visz-
nek fel. Kézben alkalmazott magneses tér, illetve meg-
felel6 hémérséklet mellett egytengelyid anizotropiat
hoznak létre a vékonyrétegben. Ennek kovetkezté-
ben létrejon az anyagban egy konnyl magnesezési
irdny négyszoges hiszterézishurokkal, és erre merdle-
gesen gyakorlatilag egyenes karakterisztikaval a hisz-
terézismentes magnesezési irany. A rétegre a hosszanti
tengely irdnyéaban a I, koercitiv eré a jellemz6, erre
merdlegesen pedig a H anizotropia-tér. A réteg ter-
mészetétol és geometriajatol, valamint a meghajtas
természetétol fiiggben a billenés vagy az elemi mag-
neses tartoményok faldanak mozgasival, vagy a tar-
tomanyok forgasaval, vagy a ketté egyiittes jelenlété-
vel torténik. A billenési kiiszobot és a billenési idét
a két jellemz6 tér egyiittesen szabja meg. A vékonyré-
teg karakterisztikai a 15. dbran lathatoak.

. U ! ’ '
Hossziranyu magnesezes
/ Keresztiranyu magnesezes
T= oo (billenes ideje)
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15. Gbra. Magneses vékonyréteg karakterisztikai
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16. Gbra. Memoria Osszefliggd vékonyréteggel

Vékonyréteg alkalmazasival készitett egyik tijabb.
memoriaelrendezés a kovetkez6 (16. abra). Aluminium
alaplemezen osszefiiggé vékonyréteget alakitanak ki
megfelelo otvozetbol (gyralloy), kb. 1 vastagsagban
A szoszervezési taroloban a keresztirdinyt magnese-
zés van a szavak meghajtasdhoz rendelve. A 0 magne-
sezési allapot felé torténd eldmagnesezés a vezeték-
elrendezésnek a tengelyekhez képest valo kismértéki
elforditasaval valosul meg. A vezetékek keskeny sza-
lagok formdjaban vagy réz elg6zologtetésével keriil-
nek fel a megfelelden szigetelt vékonyrétegre, vagy a
nyomtatott huzalozist hordozé vékony mianyag la-
pokat fektetik ra a rétegre. Ezek a vezetékek tehat a
réteg szoros kozelségében haladnak, ezért a magneses
allapotvaltozas a vezetékek alatti jol koriilhatarolt
elemi teriileten fog végbemenni. A billenési teriilet-
nek hirtelen vége szakad, ahol a tér nagysaga a bil-
lentéshez nem elegendé. A taroloelemeket tehat maga
a magneses tér hatarolja koriil, nem a gyartas alkal-
maval kell kialakitani. Ez rendkiviil el6nyos megol-
das egységes elemek megvalositasara. Az aramkorok
a fém alaplemezen keresztiil zarédnak. Ennek elénye,
hogy az dramkor két dgat csak a vékonyréteg valaszt-
ja el, igy a beiré aramok kéros csatoldsi teriilete egé-
szen sziik. A meghajtas kovetkeztében létrejovo mag-
neses teret a lemezben keletkez6é drvényaramok meg-
novelik. Egy ilyen memoriatipus 50 szavas, egyenként
50 bites elrendezésben épiilt. Az egész lap kb. 717
cm, melyen a sorok tavolsdga kb. 3 mm. 1,2 amperes
szoirdnyu és 0,5 amperes bitirinyt aramok szolgalnak
amikodtetésre. A kiolvasott impulzusok 3 mV ampli-
tadoval és 40 ns id6étartammal rendelkeznek.

A vékonyréteg-memoria masik megoldasaban elekt-
rolitban folyamatosan haladé rézvezetékre viszik fel
a vezetéken foly6é dram jelenlétében a réteget, mely-
nek konnytli magnesezési iranya igy a vezeték keriile-
tével koncentrikus korirdanyt lesz. A memoria elren-
dezése a twistoréhoz hasonlo. A szotekercs tengelyira-
nyumégneses tere torlésmentes kiolvasast tud végezni,
ha a magneses allapotot 90°-n4l kisebb szogben for-
gatja csak el. Mivel a magneses kor zart, demagneti-
z4l6 hatds nincs, a réteg akar 12 p. vastag is lehet.
fgy a kiolvasott jel 1,5 mm hossza és 0,12 mm &tmé-
r6ji elemrél 50 mV és 150 ps nagysagu. A beiras
dramkoincidenciaval torténik.

A vékonyréteg-memoriak kozé tartozik a nem-
torld kiolvasassal rendelkezd bicore is. Megoldasat és
miikodését a 17. és 18. Abra mutatja be. A huzalozis
minddssze két parhuzamos vezeték, amely az egy-
tengelyli anizotrépia iranyara merélegesen fut. Ami-
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kor a beirds impulzusa megsziinik, a nagy koercitiv
ereji elem a kivant irAnyban marad, mig az alacsony
koercitiv erejl elem iranyt valt, hogy a masik elem
fluxusdnak zarasat lehet6vé tegye. Csokkentett amp-
litadoja kikérdezdé impulzus csupan az érzékeld ré-
teg billentésére képes, a taroloréteget nem billenti
at.

Kiolvaso es beiro vezetsk
Targlo reteg (nagyH,; Co-Ni)

___——Kikerdezo reteg

\::,k, R R AN SR O \ (le H Fo-Ni~ )
ESSSSSSSSSST vag a[ap/ernez
Erzékeld vezetek
H7711-S6 17

17. dbra. Bicore vékonyréteg-memoria
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18. Gbra. Bicore-memoria miikodése

4.8 Tarolas szupravezetéssel

1956-ban jelent meg kozlemény, a szupravezetés
jelenségének szamitogépekben, Adramkori elemként
val6 alkalmazasarol. Az azota végzett intenziv kuta-
tomunka eredménye, hogy ezek az elemek verseny-
képesek szamitogép logika és memoria készitése szem-
pontjabol. Ilyen elven miikodé elem lényege, hogy
magneses tér végez vezérlési tevékenységet, a szupra-
vezetés és a normalvezetés kozotti atmeneti allapot
folyamén. Miikodését a 19. dbra szemlélteti.

: J
]mEghaj[o @
v O

N

]megha ijto

H 771-S6 19

19. dbra. Szupravezeté memoriaelem miikodése

A fels6 zart hurok szupravezeté fém, melynek szo-
ros kozelségében egy masik, meghajtohurok helyez-
kedik el. A fels6é hurokban egy korébbi informaciobe-
irds eredményeképpen szupravezetési aram folyik
adott irdnyban. Emeljiik a meghajtohurok aramat,
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mely polaritasanal fogva a fels6 hurokban indukalt
drammal novelje a szupravezetés dramat. Ez az I
hurokaram addig nd, amig az I, kritikus érték eléré-
sekor a hurok normal vezet6vé nem valik, és az dram
a nem zérus ellenallas kovetkeztében csokkenni kezd.
Ha a meghajtéoaramot fenntartjuk, a hurokaram zé-
rusra csokken. Ennek oka, hogy az I aram elegendé
mértékd felmelegedést hoz létre ahhoz, hogy az I,
kritikus dramértéket csokkentse és az I értéke alatt
tartsa. Ennélfogva a hurok nem képes szupravezets
lenni addig, amig az I 4ram zérusra nem csokken.
Ha a meghajtéaramot ekkor kikapcsoljuk, egy ellen-
kez6 iranyu szupraaram indukalédik, és az egész fo-
lyamat ellenkezé el6jellel tijra kezdédik.

A miikédés hasonld a hiszterézissel rendelkezé ele-
meéhez. Két meghatérozott remanens allapot van a
szupradram kétféle irdnyanak megfeleléen. Ennek
fenntartasahoz kiils6 energidra nincs sziikség. A bil-
lenés id6t kovetel, melyet egyrészt az elem hémérsék-
leti, valamint L/R iddallandéja hataroz meg. Mind-
kett$ alacsony értéken tarthaté vékonyréteg-techni-
ka alkalmazéasaval.

"
Szupravezeto

Szigetelo Erzekelds

H711—S6 20,

20. 4bra. Szupravezet6 memoriaelem

A 20. 4bra a Crow-cella felépitését mutatja. A szup-
-radram utjat jelz6 dramvonalak nyolcasalaku palyat
irnak le, melyek a hidrészen Osszestirtisodnek. A két
vezeték szigetelt, kozottilk a szupravezet$ réteg ar-
nyékolé hatdsa a nyilasoktol eltekintve teljes csato-
ldsmentességet biztosit.

‘7)(
& F Szupravezetes
Sl e aram
( el 2y
é\; " i ~ Szupravezeto
——Jg, reteg

H711-86 21

21. Gbra. Memoriaelem Osszefiiggé szupravezet$ réteggel

A persistor esetében (21. 4bra) nincsenek nyilasok,
az emlitett Arameloszléast a koincidencia elven végzett
meghajtas alakitja ki. Ennek hatranya, hogy a két
vezeték kozotti tokéletes csatoldsmentességet nem
lehet megvalésitani, amely korldtozza a méreteket.

A szupravezeté memoriak kényelmetlensége az

alacsony hémérséklet, melynek fenntartésarol folyé-
kony hélium gondoskodik.
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5. Allandé és félallandé meméridk
5.1 Meméridk linedris mdgneses elemekkel

Olyan tarolasi feladatok megoldasara, ahol az egy-
szer beirt informéciot valtoztatni nem kell, tizem alatt
az egyetlen végzendé miivelet a leolvasas. Ilyen ese-
tekben helyes megkeresni azokat a megoldasokat me-
lyek egyediil ezt a szolgaltatast nyujtjak, mert ezzel
altalaban esokkenteni lehet a koltségeket, és novelni
a memoria biztonsiagos miikodését.

Szerényebb igényeket kielégité legegyszertibb meg-
oldas a linearis hiszterézisgorbével rendelkezs ele-
mekbdl, pl. ilyen tulajdonsagu ferritgytrikbél, a
22. 4abran lathato elrendezést kialakitani. Az elsé
esetben mindegyik gytir(inek egy-egy mikodtets te-
kercse van. Egy megadott tekercs miikodtetése alkal-
maval a rajta atfizott valamennyi vezetéken infor-
macié jelenik meg. A sorok ¢és oszlopok szerepe fel-
cserélhetd, igy a masodik esetben egy atftizott vezeték
miikodtetésével valamennyi mag kimenétekercsén je-
lenik meg informécio, melyen a szobanforgo vezeték
athalad.

4 sor

t? sor

2.s0r
A

—

1 oszlop 2.0s2lop Joszlop

{H7175622]

22, abra. Atszamité dramkor linearis transzformatorokkal

¢

RNl

Pa(arz'{éciz;
Kijeloles |
Sor- kiolvasas

(A 7775673

23. abra. Négyszoghiszterézisgorbéjli ferritgy(irti miikodtetése
4 alland6 taroléban

5.2 Hézagos ¢és huzalozoll memdridk
néqyszighiszterézisqorbéjii ferritqytiriikkel

Hézagos memoridkndl az elrendezés matrixalaku,
de taroléelem csak azokra a pontokra keriil, ahol 1-es
informaciot kell tarolni. Valamennyi gy(irtin keresz-
tiilhalad a kozos polarizalo vezeték, amely kiolvasas
utan az elemeket automatikusan visszaallitja az ere-
deti allapotba (23. abra).

Négyszoghiszterézisgorbéji ferritgytirtikbo6l is ki-
alakithatok a linedris elemekkel kapesolatban emlitett
elrendezések. Ezek az elébbi megolddssal szemben
megtakaritast jelentenek, mert a matrix ugyan hézag
nélkiili, de valamennyi gytiriin altalaban tobb egy-
mastol fiiggetlen beirovezeték is athalad. Kiolvasas
utdna a gyfriiket itt is kozos polarizalo vezeték allitja
nyugalmi helyzetbe vissza. IEgy sor kiolvasdsiahoz a
sorkiolvaso, és valamelyik, az egész memoria meghata-
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rozott elemein athalado kijelolévezeték egyiittes dra-
ma sziikséges.

A felsorolt megoldisok kozos hatranya, hogy az
informacioelrendezés tehat a beirdas modositasa, gyar-
taskor el6fordulé hiba kijavitasa rendkiviil nehézkes,
és a tarolasi kapacitast az elemeken atfizheté veze-
tékek szama a méretek miatt erésen korlatozza. A ve-
zetékek kozott nemkivanatos csatolasok lépnek fol.
A felsorolt megoldasok kozott a négyszoges hiszteré-
zisgorbével rendelkez6 gyftirlik alkalmazasa azért el6-
nyosebb, mert a nemlinedris karakterisztika miatt a
jel/zaj viszonyuk a meghajto jelénél lényegesen na-
gyobbéd tehets. Hatranyuk ezzel szemben a nagyobb
meghajto aram, ¢és a ciklusonként sziikséges visszaalli-
tas.

9.3 Ferritgytirik nem-torld kiolvasdassal

A visszadllitas elhagyhato olyan kiolvasasi megol-
déas esetén, melynél a gytiri remanencidja nem val-
tozik meg, azinformdcio kikérdezése soran csak rugal-
mas fluxusvaltozas torténik.

Ilyen megoldds a tranzverzalis gerjesztés modszere.
Ha a mdagneses elem (ferritgytirii) remanens fluxusa-
nak nyomvonaldra merdleges teret létesitiink, az a
fluxust eredeti iranyabol eltériti. Ez az eltérités adott
hatarok kozott rugalmas véaltozas, melynek irdnya
fiigg attol, hogy az elem melyik remanens allapotban
tartozkodik. A merdleges teret 1étesité impulzus tehat
rugalmas fluxusvaltozast, a kiolvasovezetéken a re-
manenciadllapottol fiiggd polaritast fesziiltségimpul-
zust hoz létre. ¢

A permeabilitasvizsgalat modszere esetén a torlé
kiolvaséassal azonos értelmii kiolvasojeleket adnak a
taroléelemekre, de olyan korlatozasok mellett, hogy
tisztan rugalmas valtozasok torténhessenek az infor-
maci6 torlése nélkiil. Ezek a korlatozasok: az alkal-
mazott mdgneses térer$ értéke kisebb a Hy billenési
kiiszobértéknél, vagy ha ennél nagyobb, akkor igenro-
vid ideig tart. Az elsé esetre a 24. Abran lathato alapon
a gerjesztéskor keletkez6 /B, valtozas a tarolt infor-
maciotol fiiggetlen. A 4B, valtozas azonban ehhez
csak akkor jarul hozzi, ha a gerjesztés a gyfirt pilla-
natnyi allapotat a konyok felé tolja el. A valtozas
tehat 0 tarolasa esetén AB,, I esetén pedig AB, + AB,.
A 25. dbra szerinti elrendezésben egy tarolocella két
elemet tartalmaz. A két gy(iri a kikérdezés irdnya-
hoz képest minden esetben ellentétes remanes alla-
potban van. fgy a kikérdezett jel amplitudéja allan-
do, csupdn polaritdsa adja meg a tarolt informéciot.

1"Beiras | 1,,0':561%0'5
Epzekeles )

(sak kikerdezes

A ;]
A gyiira
Kikerdezes
— }{ s
LSS B i g
B gyury
Kikerdezes
(H777-5624) [A771=56 25]
24. dbra. A reverzibilis 25, dbra. Elrendezés
indukeiovaltozas nem-torlé Kiolvasashoz

A kiilonb6z6 memoriaelemek bemutatasa alkalma-
val mar sz6 volt ezeknek az elemeknek nem-torlé
kiolvasast tarolasi megoldasokban val6 felhasznala-
sarol. A kikérdezés ezek tobbségében is a rugalmas
fluxusvaltozas létrehozasaval torténik. A felsorolt ele-
mek kozott olyan is szerepel, melyet kifejezetten f¢él-
allando tarolo megvalositasara fejlesztettek ki. Ilyen
elem pl. a twistor is.

6. Magneses logikai elemek

6.1 Altaldnos jellemzdk

A négyszoges hiszterézishurokkal rendelkezé mag-
neses elemeket a tarolas mellett logikai feladatok
végzésére is fel lehet hasznalni. Az egyszert ferritgyi-
rit ilyen célra csak korlatozott mértékben alkalmaz-
zak, mert semmiféle jelentés elonyt a diodas, tran-
zisztoros logikai elemekkel szemben nem nyujt. En-
nek legfébb oka, hogy megbizhaté dramkor létrehoza-
sdhoz igen nagyszamu egyéb elektronikus jarulékos
elem kell a gytirtik mellé, és az egyes gytirtikkel elér-
heté miiveletek Osszetettsége meglehetdsen korlito-
zott.

[Ezért a logikai feladatokat végz6 aramkorok meg-
valositasara 1] ferritelemeket fejlesztettek ki. Ezek
tobb nyildssal rendelkeznek, és egyetlen elemmel is
viszonylag 6sszetettebb logikai miiveletek végezhetdék
el sokkal megbizhatébban, sokkal kisebb méretben ¢és
kisebb koltséggel, mint ferritgytiriis elrendezéssel.
Ezek koziil egyesek alkalmasak nagyobb sebességii
feladatok megoldésara is, a nagy energiaigény azon-
ban arra utal, hogy ezek f6 elénye a néhanyszaz kHz-
es digitalis sebességet nem meghaladé berendezések
megbizhatésaganak novelésében, aranak csokkentésé-
ben jelentkezik.

A tobbnyilasu elem miikodésének lényege a kovet-
kez6:

Az elem kiilonboz6 részeit osszekots tekercsekre
adott bemendjelekkel tobb lehetséges fluxuskép egyi-
két alakitjak ki, és ennek az adott fluxusképnek meg-
felel6 kimeneti jelet nyernek. Az elemen kialakithato
tobb fluxusbillenési nyomvonal lehetéséget ad a be-
meneti és kimeneti aramkorok fiiggetlenitésére. A mii-
kodés és néhany alkalmazisi példa bemutatasanal a
fluxuskép egyszertsitése végett nyilakat tartalmazo
modell szerepel, ahol a nyil feje a magnesezés ira-
nyat, egy-egy nyil pedig adott fluxusmennyiséget kép-
visel. A tényleges fluxusképek ennél lényegesen bo-
nyolultabbak, ez a modell azonban alkalmas arra,
hogy a tobbnyilast elem billenési tulajdonsagait szem-
Iéltesse.

Tobb lehetséges billenési nyomvonal koziil egynek
az elényben részesitéséhez a kovetkezo egyszerii sza-
balyokat kell érvényesiteni:

1. A fluxusnak kiils6 tér hianyaban is folytonosnak
kell lennie, ezért a fluxusvonalak 6nmagukban zartak.

2. Fluxusbillenés csak az alkalmazott magnetomo-
toros-erére meréleges zart hurok mentén johet létre.

3. A fluxus billenése a minimalis energiagllapottal,
mas szoval a rendelkezésre 4llo legkisebb magneses
ellenalldssal rendelkezé nyomvonalen torténik.

4. Néhany kivételtol eltekintve (pl. terhelt nyom-
vonal) ez az ut egyben az atbillenthet fluxussal ren-
delkezé legrovidebb ut is.
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5. Nem torténhet billenés akkor, ha a zart nyom-
vonal barmely szakasza az alkalmazott tér iranydban
mar telitve van. ‘

6. Az alkalmazott magnetomotoros-er6 nagyobb
kell hogy legyen egy adott kiiszobnél. Ez a kiiszob-
érték (F,) az anyag koercitiv erejének (H,) vonal-
integralja a lehet6 legrovidebb ut mentén.

7. Egy billenési nyomvonal keresztmetszete
allandé és a nyomvonal minimaélis billenthet6 kereszt-
metszetével egyenld.

8. Egy nyomvonal mentén atbillentheté fluxust
@D = 2BA.y, osszefiiggés adja, ahol B a telitési
fluxus, A, pedig a nyomvonal legsziikebb kereszt-
metszete.

9. Az elemi magneses tartoméanyok a billenési
nyomvonalon kiviil is atrendezdédnek, hogy a fluxus-
folytonossag ott is megmaradjon.

10. Haa billentéshez alkalmazott magnetomotoros
erét az adott nyomvonalon a sziikséges f6lé emeljiik,
a kapesoldsi id6 csokken, a billenthet6 anyagmennyi-
ség azonban nem fog novekedni.

6.2 Transzfluxor

A tobbnyilast elem egyik megvalésitasi formaja a
transzfluxor. A 26. dbran lathato elem csak egysze-

Nyitott allapot
H711-56 26

26. dbra. A transzfluxor miikodése

Lezartallapot

Kimenet
fluxus

Meghg/[als ;
allando

Nyitasi ampermenet

(H777-56 27)

27. dbra. Transzfluxor karakteriszlikaja

Alapollitds
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Leptetes
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t YV €626 etem leptetese

Ay V1 Leptetes
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28. dbra. Shift-regiszter transzfluxorral
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riibb feladatok megoldasara alkalmas, de valamennyi
transzfluxor mikodésének lényegét bemutatja. Az I-
es ag keresztmetszete a masik két 4g keresztmetszeté-
nek osszegével egyenlé. Megfelel6 érték( lezaréimpul-
zussal billentsiik a4t az elemet egész terjedelmében,
hogy az 6sszes remanens fluxus irdanyitasa az érajards
iranyaval egyezzék meg. A fluxuskép a lezart allapot-
nak fog megfelelni, mert a meghajtovezetéken adott
valtakozoé iranyt impulzusok (hacsak nem tulsagosan
nagyok, hogy a kiilsé nyomvonalon billentsék a flu-
xust) a kisebbik nyilas koriil billentést nem képesek
létrehozni. Iranyuktol fiiggéen vagy az egyik, vagy
a masik 4gat viszik még jobban telitésbe. Nyit6im-
pulzus utan végezve valtakozo irdnyt meghajtast a
kis nyilas koriil a fluxus folytonos, igy billenthetd.
Ezzel az egyszerii elemmel is végezhetd akar kapuzasi
feladat, akar valtoztathaté adattarolas torlésmentes
leolvasdassal.

A transzfluxor ezen legegyszer(ibb kiviteli formas
janak aprobb hibai vannak. A kimendjel a 27. 4brdn
lathato modon fiigg a nyitas mértékétol, igy a kiilon-
b6z szordsok, a hémérséklet viltozasa a kimendjel
nagysagat, a nyitott és lezart allapotban kapott ki-
mendjelek aranyat erésen befolyasoljak. Kritikus a
maghajtas nagysaga is, mert ha kicsi, akkor nem bil-
lenti a kis nyilas koriili teljes keresztmetszetet, ha
pedig nagy, akkor a kiilsé nyomvonal mentén is képes
billentést okozni. Természetesen itt is eltolodast okoz
a homérsékletvaltozas. Egyrészt a problémak csok-
kentésére, masrészt Osszetettebb feladatok megolda-
sara kiilonféle alaku, illetve tobb nyilassal rendelkezd
elemeket fejlesztettek ki. Ezekre mutat be példat a
kovetkez6 két abra.

A 28. 4dbra elrendezése egy shiftregiszter elemének
miikodését mutatja be, amint informdiciot tovabbit
a megel§zd elemrol a kovetkezore. A miikodés fazisait
és a megfelelé fluxuselrendezédést az abra alatti kis
tablazat ismerteti.

A 29. dbran lathato osszetett elem egyszerre tobb
logikai feladatot, is meg tud oldani. Az egyik kimenet
kizarolagos vagy, a masik pedig és miiveletet végez.

A teljesen magneses elemekbdl felépitheté aramko-
rok megvalositiasahoz ezeknek az elemeknek a vizs-
gdlata, fejlesztése jelenleg is folyik. Uzemi tapaszta-
lat még kevés all rendelkezésre. A létrehozott sokféle
valtozat alapjan az a torekvés, hogy kevésszamu olyan
egyszerti kiillonboz6 elemet fejlesszenek ki, melyekkel
mindenféle feladat megoldhato.

B bemenet

%Y imenet Alapallitas

A bemenet
[H777=5a 78]

29. dbra. Osszetett logikai feladat megoldésa
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6.3 Létra-elemek

A transzfluxor jellemzéje volt, hogy a nyitas vagy
lezaras formajaban kialakitott fluxusképet, a betarolt
informaciot a meghajtas nem torli, és ezt végtelen
szamu alkalommal, vagy végtelen idén at folyamato-
san leolvashatjuk. A legtobb logikai feladat esetében
azonban a kimeneti fiiggvényre csak egy alkalommal
van szitkség. Ezt a lehet6séget hasznalja ki a tobb-
nyilast elem egy masik megvalositott tipusa, a létra
elem.

Ha a 30. abran lathato elem 7-es 4gat a D-tekercsre
adott meghajtéimpulzussal atbillentjiik, ezzel meg-
egyez$ fluxusmennyiség billen 4t a 2-es és a 3-as
agban egyiittvéve. A fluxusvaltozas ardanya ebben a
két 4gban egymdshoz képest azonban sokkal nagyobb
(az abran lathato méretek esetén kb. 20 : 1), mint azt
az uthosszisagok és az egyes agak billenési idéi alap-

-ny;’_'/ 2 3
”P—ﬂﬁl
Lalls

P Kirrienetek
«A kimengjel 8" kimengjel
(A777-5230)

30. dbra. Létra-elem

jan varni lehetne, fiiggetleniil a meghajtas nagysaga-
tol, feltéve persze, hogy ez elegendd nagysigi az
I-es 4g oOsszes fluxusdnak atbillentésére. Az ilyen
elemmel végzett logikai miiveletek kvalitativ leirasa-
hoz feltételezhetjiik ezért, hogy a fluxusvaltozas a
leheté legrovidebb titon megy végbe, és a tobbi utat
gyakorlatilag nem befolyasolja. Miikodése annyiban
tér el a transzfluxorhoz hasonlé elemek miikodésétol,
hogy ott a bemeneti magnetomotoros-eré atbillenti
a fluxust egy adott nyomvonal mentén, mig a létra-
elem esetén csupan egy adott irdnyba tereli, illetve
tartja, de nem billenti. Miikodését és alkalmazasat
mutatja be a kovetkezé néhany példa.

A 31. és 32. dbran lathato példak esetében a miiko-
dés fazisait, a fluxusképek valtozasat az abrak alatti
tablazatok mutatjak. Ezzel az elemtipussal kapeso-
latban is adodik néhany probléma. Egy adott beme-
neten torténé meghajtas esetén a kapcsolasi sebesség
attol fiigg, hogy a billend fluxushoz tartozé nyomvo-
nal milyen hosszi. Itt tehat a kimendtekercsek szem-
bekapcsolasa kompenzalas végett nem alkalmazhato.
Ezen segit, ha a kimendéjelet a visszaallitas alkalma-
val olvassuk le, és a visszaallitdo tekercselrendezést
szétosztjuk az elem mentén. Igy a kapesolasi sebes-
ségek visszaallitas alkalméval kozel azonosak lesznek.
Ez a megoldas azért is elnyds, mert tobb elem Gssze-
kapcsolasa esetén a tobb helyrdl érkezé bemeneti
impulzusokat idében szinkronizalja. Természetesen
ilyenkor a billentés és visszaallitas kozotti id6 jelent-
kezik tobbletként.

A masik probléma az a kovetelmény, hogyha tobb
egyidejii bemeneti impulzusrol van szo, ezeknek meg-
felel6 idészakaszon fedniok kell egymast, maskiilon-
ben a bemeneti dgak sontot jelentenek a tobbi ag
szdméra. A mag billentésének energiakovetelménye

Térles

ISIvIS]

l' l l iVag} J’E's

A B
Bemenetek  Kimenetek

Lo andtenn
‘ T f { Csak A bemenojel
f I 4 | Csak B bemengjel
t V T 14 es B bemengjel
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31. dbra. Logikai feladat megoldasa létra-elemmel
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32. dbra. Leolvasas alaphelyzetbe torténé visszaallitaskor

Kimenet

Meghajtas

33. abra. Kizarélagos vagy kapesolas

igen nagy, ezért a bemeneti impulzusok csupan arra
szolgalnak, hogy az altaluk koriilfogott 4dgat telités-
ben tartsdk, de ne engedjék billenni. Igy billenni csak
a nem fogott, megfeleld iranyitasu kovetkez6 ag tud.

A szamtalan kapcsolasi példa koziil alljon itt még
a 33. dbran lathato eset. Az egyes agak telitésben
tartdasahoz sziikséges aram csokken, ahogy a billenési
uthossz az I-es agtol tavolodva n6. Mivel az anyag
hiszterézisgorbéje nem tokéletesen négyszoges, a be-
meneti jel hatasara kis fluxusvaltozas kovetkezik be
a kimeneti agban. Az optimalis helyzet az lenne, ha a
bemeneti dgak tartédrama balrél jobbra csokkenne.
Azonban ha a konny( gyarthatosag végett egymene-
tes tekercseket alkalmaznak, ez nem valosul meg,
bar a kielégito jel/zaj viszony rendszerint még igy is
teljesiil, ha valamely dram a 2-es 4¢g minimélisan sziik-
sages tartoaramaval azonos.

Rovid, nagy amplitudéji impulzusokkal gyors mii-
kodést lehet elérni. Ha most hozzavessziik ehhez azt
a tényt, hogy a bemeneti és a meghajtéimpulzusok
egyidében keriilnek alkalmazdisra, a logikai miivele-
tek ideje egy tortrésze csak annak, amely a transz-
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fluxorokkal elérhetd. Egyetien szabvanyositott, meg-
adott szamu aggal és tekercsekkel rendelkezé igen
kis méretben elkészithetd elemmel szdmos logikai
miivelet valosithaté meg.

7. Magneses elemek kiilonleges alkalmazisa

7.1 Ferreed kontaktuselem

Kapcsolomezé keresztpontjanak feladatat latja el.
Kisméreti, légmentesen lezart, nemesfém érintkezds,
magnesesen jol vezeté remanencia nélkiili anyaghol
késziil, melynek mégneses korét négyszoghiszterézis-
gorbéji elem zarja. A kordbbi ferrit helyett erre a
célra fémotvozetbdl, remendurbol késziilt lemezek
szolgalnak. A kontaktus zardsa és nyitasa azaltal ér-
heté el, hogy a méagnesesen billenthet( alkatelemeket
rovid aramimpulzus segitségével a két lehetséges
magneses allapot egyikébe billentjiik. A keresztpon-

y Sontlemez Sontlemez

Remendur

- Y-

Zart kontaktus

Nyttott kontaktus
H771~56 34)

34. dbra. Téreloszlias a keresztponti elemen

_ |Sontlermez

35. abra. Tekercselrendezés a keresztponti elemen

Remendur
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36. dabra. Keresztponti ferreed
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37. dbra. Ferrod-elem és karakterisztikéja

tok matrix alakban, egy acéllemez nyilasaiban helyez-
kednek el. Az acél sontlemez mindenegyes keresztpon-
tot magneses szempontbol két teljesen kiilon vezérel-
heté félre bont, egyben ellatja a tartogerine feladatat
is. Ha ez a két, megfelel6 remanens dllapotban levé
elem a kontaktus mentén egyirdnyu teret hoz létre,
a kontaktus zarul, mig ellentétes terek esetén nyitott
helyzetbe keriil.

A magneses tér eloszlasa a kontaktus nyitott és
zart helyzetében a 34. abran lathaté. Mindegyik elem
egy-egy tekercset tartalmaz a sor, és az oszlop fel6l
érkezd gerjesztés szamara. Mindegyik tekercs menetei-
nek egyharmada a sontlemez egyik oldalan, kéthar-
mada a masik oldalan helyezkedik el. A két tekercs-
rész menetiranya ellenkezd. Az elrendezést a 35. dbra
szemlélteti. A kiilonbséggel torténd gerjesztés lehetd-
vé teszi a keresztpontok koordinata-elrendezéshen
torténé kijelolését. Egy sorba, illetve oszlopba esd
gerjesztétekercsek sorba vannak kotve. A meghajtott
keresztponthoz tartozo sorban és oszlopban a keresz-
tezési pont kivételével valamennyi korabban meghu-
zott elem kontaktusa elbomlik, a keresztezési ponté
pedig meghuz. A keresztponti elem szerkezete latha-
t6 a 36. Abran.

7.2 Ferrod aramérzékeld elem

Kis koercitiv erdvel, négyszogalaku hiszterézis-
gorbével rendelkez6 ferritelem. A 37. dbran lathato
elemet a nyildsok szabadon hagyasa mellett tekercs
veszi koriil. A nyilasok ugy viselkednek, mint egy-egy
ferritgytir(i, melynek billenthetdé fluxusat a tekercs
dramaval lehet vezérelni. A nyilisok koriil vonhato
gytiri fluxusat a kikérdezdé menet dramimpulzusa
billenti egyik vagy maisik irdnyba. A billend fluxus
nagysaga mindaddig valtozatlan, amig a tekercs
magneses tere a hasab mentén a nyildsok és az elem
széle kozotti anyagot telitésbe nem viszi. Iiddig tart
a karakterisztika kezdeti vizszintes szakasza. A te-
kercs dramat tovabb novelve csokken a nyilas koril
kapesolhato gytiri atméréje, mig a gytir vastagsaga
zérusra nem csokken. Iknnek a két konyokpontnak
megfelelé I, és I, tekercsaramot egymastol fiiggetle-
niil lehet bedllitani az elem geometriai méreteivel.

Befejezésképpen meg kell emliteni, hogy az elekt-
ronikus kapesolastechnika eddigi fejlodését kis és
nagy berendezésekre vonatkozo kivitelezett megolda-
sok egdsz sora mutatja, melyek kozott szamos tele-
fontechnikai berendezés is szerepel. Az elektronika
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bevezetése azonban nemecsak a kozpontok atalakuld-
sat jelenti, hanem érinti az egész halozat felépitését,
beleértve az el6fizet6i késziiléket is. zért természetes,
hogy azismertetett elemek alkalmazasa az egyébként
hagyomdnyos, vagy legaldbbis nem elektronikus be-
rendezések részfeladatainak, segédberendezéseinek
megoldasandl is nagy szerepet jatszik.
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SZEMLE

Az IMB cég egyik kutatéintézete miniatlr elektro-
nikus szamitogépet allitott el6. A berendezés méretei
minden eddiginél kisebbek: az Gsszes egység egyetlen
29 em hosszi, 26 cm széles és 8,9 em magas dobozban
foglal helyet. A memoriaegység 23 040 bit tarolasara
alkalmas. A miiveleti sebesség igen nagy, pl. masod-
percenként 56 000 osszeadas elvégzésére van lehetGség.
A kis méreteket az (irkutatdssal kapcsolatosan is dol-
goz6 IBM kutatéintézet tjonnan Kifejlesztett vékony
film technikdjanak felhasznaldsa tette lehet6vé. (Ra-
dio und Fernsehen, 1965. aug.)

*

Az NSZK-ban lefolytatott piackutatisok eredmé-
nyeképpen megallapitottak, hogy a nagykozonség nem
hasznalja szivesen a magnetofonokat. A berendezés
miikodését nem ismerd ,,laikusok’’ nem szivesen ve-
sz6dnek a szalag bef(izésével, a kivezérlés beallitasa-
val stb. E tapasztalat alapjan a Schaub Lorenz cég
kombinalt berendezést hozott forgalomba, melyben a
kival6é mindségli radiévevével kiillonleges magnetofont
épitett egybe. Ez a magnetofon 10 em széles szalaggal
dolgozik, 126 savon torténik a felvétel és tobb mint 46
6ras misor rogzithets anélkiil, hogy ekdzben a beren-
dezés kezel6jének a legkisebb figyelmet, vagy szak-
értelmet kellene kezelésére forditania. A konstrukcio-

ban érdekes ujitasként jelentkezik, hogy a meghajtas
kozvetleniil a felcsévéls orso tengelyén keresztiil tor-
ténik. Mivel a szalagot nem cserélik és a bef(izés sem
valtozik a szalag sebességét nem kell allandé értéken
tartani s igy a szokasos magnetofonokndl lényegesen
egyszer(ibb, kevesebb alkatrészb6l allo, megbizhatébb
és konnyebben javithaté megoldast valaszthattak.

Hasonlé okbdl kifolyélag terjednek egyre inkabb a
tarba épitett szalaggal dolgozé magnetofonok is.
Augusztus végén olyan kettés tarat hoztak forgalomba,
mely kétoras jatékid6t biztosit és a Grundig, Telefun-
ken és Blaupunkt cégek taras magnetofonjaiban hasz-
nalhato fel. A Telefunken, Decca és RCA hanglemezek
legnagyobb része mar ilyen tarba épitett magnetofon-
szalagokon is kaphat6. (Radio und Fernsehen, 1965.

aug.)
%

Japan tulhaladta Eurdépa vezetd szamitogép fel-
hasznaléjat, a Német Szovetségi Koztarsasagot, és az
tizembe allitott berendezések szamat tekintve az USA
mogott a kapitalista vilagban a masodik helyet fog-
lalja el. A japan Electronic Computer CO jelentése
szerint ugyanis 1965 marciusaig 1840 szamitégépet
allitottak fel kiilonboz6 cégeknél és kutatéintézetek-
nél, illet6leg kormanyszerveknél. (Radio und Fern-
sehen, 1965. aug.)
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/A ma tudoménya —
a holuap technikéjal

Olvassa rendszeresen niﬁszaki-tudoményos szaklapjainkat!

Mindig széleskorden tdjékoztat a szakteriilet helyzetérdl, eseményeirdl, ujdonsagaird! .

Bényaszati Lapok Jarmuvek, Mezbégazdasagi Gépek
Bor- és Cip6technika Kép- és Hangtechnika
Elektrotechnika Kohaszati Lapok

Energia és’ Atomtechnika Kézlekedéstudomanyi Szemle
Elelmezési Ipar Magyar Epit6ipar

Epitéanyag Magyar Grafika
Epiiletgépészet Magyar Kémiai Folyobirat

Az Erdé Magyar Kémikusok Lapja
Faipar Magyar Textiltechnika
Finommechanika Mélyépftéstudoményi Szemle
Fizikai Szemle Mérés és Automatika

Gép Mfanyag és Gumi
Gépgyartastechnoldgia Mdszaki Elet

Hidrolégiai Koézlony Ontdde

Hiradastechnika Papiripar

Ipari Energiagazdalkodas Varosépités

Ipargazdasag Villamossag

Feuti kiadoauyaink eléfizethetol

minden pqstahivatalban,
a Posta Kozponti Hirlap Iroda (Jozsef nador tér 1.) csekkszadmlajara vagy ‘atutalassal,
valamint a Technika Héaza mf(iszaki konyvboltjaban (V., Szabadsag tér 17.)°

Példanyonként kaphaték :

V., Véaci utca 10.
V1., Bajesy-Zsilinszky ut 76. sz. alatti Hirlapboltokban,
ugyanitt az 1966-ban eddig megjelent példanyok is beszerezhetdk.-

Hirdetéseket felvesz a Rapkiadé Oadllalat hirdetési osztalya,
VIL, Lenin kérat 9—11. 1. em. 120, (222-251).
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TARTALMI OSSZEFOGLALASOK

Tartalmi dsszefoglalasok

ETO 621.375.7

Dr. Bozsoki I.:

Viltozé kapaeitisi, reflexiés tipusa parametrikus eré~
sitdk tervezése I. rész

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIL (1966) 8. sz.

A valtozo kapacitist parametrikus erésiték az utdbbi években széles
korben elterjedtek a mikrohullimi és URH frekvencia tartomany-
ban, kis zaju erdsitékként. Jelen cikkel kezd6dé sorozattal ezen erdsi-
16k tervezési és felhasznalasi kérdéseivel foglalkozunk. A sorozat elsé
cikkében a reflexios tipust erdsité koncentralt paramétert aramkori
modelljét ismertetjilk, valamint a modell méretezéséhez sziikséges
osszefliiggéseket vezetjiik le. A sorozat tovabbi cikkeiben a mikrohulla-
mu realizacio, a stabilitas kérdéseivel, az daramkori mérések elvégzésé-
vel foglalkozunk, valamint megépitett erdsiték mérési eredményeit
és felhaszndilasi teriileteit adjuk meg.

ETO 621.372.2,001.2 : 611.375

Dr. Gonda J.:

Bevezetés az idében periodikusan valtozo linearis halo~
zatok analizisébe. I1. rész

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVII. (1966) 8. sz.

A két részbol 4116 cikk masodik része a nonlinearis kapacitast tartal-
mazé halézat viselkeddsét vizsgalja a pumpalashoz viszonyitva kis
- amplitadojua jelekre. A meghajté halézatot a Norton ekvivalensével
helyettesitve, felirja a hdlozat admittancia karakterisztikajat. Az dlta-
linos esetben végtelen sok frekvenciabol all6 spektrumot sivkorlatozo
egvszer(sits feltevések bevezetésével néhdny megengedett frek—encidra
redukdalja, Levezeti az erisités kifejezését a parametrikus dsszegfrek-
vencids keverdre (upconverter).

A pedagoégiai célkitiizésnek megfeleléen a cikk nem foglalkozik kisér-
leti eredmények ismertetésével. E helyett hivatkozik azokra a magyar
nyelvii publikdciokra, amelyek a Tavkozlési Kutaté Intézetben meg-
épitett erdsiték leirasat tartalmazzak.

ETO 621.375.7.018.42

Dr. ‘Berceli T.:
Parametrikus erdsitok sivszélességének vizsgalata

HIRADASTECHNIKA XVII. (1966) 8. sz.

A parametrikus erdsiték savszélességét egyrészt a didda és az dram-
kor veszteségének, masrészt a didda és az dramkor nem kivant reak-
tancidjanak a figyelembevételével vizsgalja. rdekes uj eredmény,
hogy diédarezonancia alatti iizemben a veszteségek figyelembevétele
esetén talalhaté olyan tapfrekvencia, amelynél az erdsités-savszéles-
ség szorzat maximalis. Az erdsités-savszélesség szorzat és a zajtényezo
. szempontjabol az optimalis tapfrekvencia nem azonos. Azonban a
zs?ijtén_vezﬁnek a tapfrekvenciatol valé fuggése viszonylag kismérté-
kii, ezért a maximalis savszélesség ¢s kis zajtényez6 egyiittes elérése
lehetséges. Diddarezonancia feletti {izem esetén viszont az erdsités-
zé}rlszt%leslség szorzat lényegesen lecsokken és optimalis beallitas nem
rheté el.

ETO 621.318.13:621.395.341.71

So6s Gy.:

Miagneses elemek alkalmazisa a telefontechnikiaban
HIRADASTECHNIKA XVIIL (1966) 8. sz.

A cikk, irodalmi adatok alapjan, ismerteti a magneses elemek alkal-
mazasat a telefontechnikdaban. Foglalkozik a memoriaelrendezések
jellemzoivel, felépitésével. Sorra veszi a megvaldsitott magneses me-
moriaelemeket, ezek alkalmazasait. Bemutatja a logikai célokra ki-
fejlesztett elemeket és ezek alkalmazasara néhany példat mutat be.
Végiil leir néhany, az eddigiektdl eltérs ujszer( elemet,

O000menns
OK 621.375.7

J-p U. Boxoku:

IlpoexTupoBanHe NapaMeTPHYECKUX YACIHTECH OTPAKATETLHOIO
THOA nepeMenHoi évkocrti. Yacrs I.

HIRADASTE CHNIKA (XUPAJAINTEXHWUKA, Bynanemr) XVII, (1966)
Ne 8

B nocnennne roasl napaMeTpudecKkue YCHIIMTENH TEPEMEHHON EMKOCTH mac-
NPOCTPAHSUIHCh B WIMPOKHUX 0OJIACTAX MUKPOBOIHOBBIX 1 YKB nmama3oHoB
HaCTOT KAK YCHJIMTEIM HHM3KOro 1myma. M3 cepum CTaTheii HacTOsAIIasi ABJIs-
eTCsi MepBOil W W3J1araeT BONPOCHI NMPOEKTHPOBAHMAS M NPUMEEEHHS TaKMX
yennureneit. ONHCHIBAIOTCS JKBHBAJIEHTHAS CXEMa YCHJIHMTENs OTpPaXaTellb-
HOrO THNA € KOHUEHTPUPOBAHHLIMH NapamMeTpaMH a TakkKe OCOTHOIICHHS
ASisE MPOEKTHPOBaHUs cXeMmbl. Crenyromine CTaThbi 3aHEMAOTCS BONPOCAMM
peaJm3alu B MHMKPOBOJIHOBOM NHana3oHe, CTAOMIBHOCTH M H3MepeHwit
uened, a TakkKe JAIOTCA Pe3ynbTaThl M3MepeHmii ycuimureneil u obmacTu
HMX NMPUMEHEHHS.

JIK 621.372.2.001.2:621.375
I-p M. Tonpa:

Beenenne B aHAIM3 JMHEIHBIX ceTell M3MEHSIIOIMX TepHOTHIeCKH
no Bpemenu. Yacre II.

HIRADASTE CHNIKA (XMPAJAIITEXHUKA, Bynanemrt) XVII, (1966)
8

BTopax YacTh CTATbM COCTOSIIEI U3 ABYX 4YacTeil MCNBITHIBAET IOBEACHUE
CeTH COoJepKarollleil HEJIMHeHHYI0O eMKOCTh Ha CHTHAJbl Majioil aMILTUTYAbL
MO CPaBHEHWIO K HACOCHBIM CHrHajaM. Bo3OyaureinbHyro ceTh 3amelias
€ero 3KBMBAJIeHTHOIT cxemoii HopToHa ommchiBaeTCss XapakKTepHCTHKA TNPO-
BoaumocTeit. CnekTp comeprKarolmii GECKOHEYHOTO YHCIa YacTOT B oOuem
ciiyqae yMEHbIUAeTCs HA HEKOTOpPHhIE JIONYCTHMBIE YaCTOThl BBEACHHEM yopo-
HIAOWINX npennonomeﬂuﬁ OrPaHHYANOIINX TTOJIOCHI. )laéTcsl BBIDAXeHHUE
YCHIICHUs TIapaMeTPUYEeCKOI0 CMECTHTEJsi CyMMHMpOBaHusi dYacTtor (upcon-
verter).

B COOTBETCTBUM C TMENArOrHYeCKOil 1IeJbI0 He IaHbI €KCrepuMeHTallbHbIe
Pe3yJIbTaThl. OIIHaKO CujlaeTcst Ha H)’GHHKZ\HHH BEHI€pCKOTro s3bIKa, conep-
JKallpe ONMUCaHWe YCWiWTesnel, OcCyHIecTBJeHHBIX B MccieaoBaTelbCcKOM
Wucraryre Janbueii cBasm.

AK 621.375.7.018.42

H-p T. Bepuenu :
WNineiTannee mMHPOTHI NOJIOCH APAMETPHYECKHX YCHIHTe el

HIRADASTE CHNIKA (XMPAJJAIITEXHUKA, Bynanewr) XV II, (1966)
Ne 8

VcnpIThIBaeTCS IIMPOTA TOJIOCH MAPAMETPHYECKMX YCHIIMTeself C y4yeToMm
noTeper AUONa M LenH, a TakKke HeXejlaeMbIX PeaKTUBHBIX COI‘IDOTHBHCHPIF[
nuona u uenu. HOBBIM MHTEPHBIM PE3yILETATOM SBJISETCS, YTO MOXKHO HAMTH
MUTAIOLIYIO YacTOTY C YYeTOM IOTepPh B PEXMMe MO YaCTOTON pe3oHaHca
AMOoaa, MPU KATOPOI TNPOW3BEIEeHWE YCHIICHHS M LIMPHUHLI MOJOCHL MaKCH=-
ManpHO. OnTHMaabHAs YacTOTA THTAHMA C TOYKH 3DEHHS TNPOW3BEICHHE
YCHIICHUS ¥ IUMPHHBI ITOJIOCHI, a KoddduuuenTa uyma Heoauaakossie. OqHAKO
3aBUCMMOCTH KO3deJHL!HeHTa mymMa OT 4acTOThl NUTAHWUSA OTHOCHTEJIBHO
Mmajia, 1o 3ToMy o6ecne-1eH_He MaKCHMaJIbHOM LIAPOTHI MOJIOCBI ¥ MaJIoro
koabduumenTa mymMa BMecTe BO3MOKHO. B Clyuae pexmma Hal 4acTOTOI
Pe30HaHCa OHOAA NMPOHM3BEJeHHE YCHIIEHHS M IIHPOTHI MOJOCHI 3HAYMTETBLHO
YMEHILIHUTCS ¥ HE MOKHO HOCTHIaTh ONTHMAJILHYIO PEryjHpOBKY.

JK 621.318.13:621.395.341.71
T'. Momr:
[IpuMenenHe MArHHTHBIX DJIEMEHTOB B TeJIehOHHOH TEXHHKE

HIRADASTE CHNIKA (XUPAJAMTEXHUKA, Bynanemr) XVII, (1966)
o 8

CraThs M3/1araeT — M0 JIMTEPATYPHBIM TAHHBIM — MPHMEHEHHe MArHATHBIX
JJIEMEHTOB Tened)ox-moﬁ TexHuke. OnuchBarOTCA napaMeTpbl ¥ KOHCTPYKUIHH
3arMOMHHAKOLIUX JJIEMEHTOB, OCYUIECTBJICHHbIE MATrHUTHBIC 3JIEMEHTHI U HMX
TIpUMEHEHME. Hoxasuaawrcx SJIEMEHThI paspaﬁorauﬂue AJIA  JIOrHYEeCKHuX
uenei M JaHbl HEKOTOPhIE IPUMEPa MX MpHMeHeHus. HaKOHel ONuCHIBAIOTCS
HEKOTOPbIE 3JIEMEHThI HOBOIl KOHCTDPYKIHH,
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Zusammenfassungen

DK 621.375.7
Dr. I. Bozsoki :

intwurf parametrischer Verstiirker vom Reflexionstyp
mit Varaktoren (Teil I.)

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIL (1966.) Nr 8.

Die parametrischen Verstiirker mit Varaktoren verbreiteten sich als
Verstirker mit kleinem Rauschzahl in weitem Kreise in dem Fre-
quenzbereich der Mikrowellen und UKW in den letzten Jahren. Der
erste Teil der folgenden Artikelreihe beschiiftigt sich mit den Entwurf
und Anwendungsfragen dieser Verstiirker. Es werden die konzentrier-
ten parametrischen Netzwerkmodelle dieser Verstirker vom Ref-
lexionstyp erortert, ferner die fiir Modellmessungen notwendigen
Zusammenhiinge abgeleitet. In den zukiinftigen Artikeln der Serie
werden die Ausfithrungen fiir Mikrowellen und die Fragen der Sta-
bilitit erortert. Zuletzt werden die Durchfithrung von Stromkreis-
messungen, die Messergebnisse der gebauten Verstiirker und deren
Anwendungsgebiet angegeben.

DK 621.372.2.001.2 : 621.375
Dr. J. Gonda:

Einfithrung in die Analyse der periodisehzeitvariahlen
linearen Netzwerke

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVII. (1966.) Nr 8.

Der zweite Teil des Artikels untersucht das Verhalten des periodisch-
zeitvariablen linearischen Netzwerkes — im Verhalten zum Pumpen —
fir Signale mit kleinen Amplituden. Den Steuernetzwerk mit den Nor-
toniiquivalent substituierend wird die Admittanzcharakteristik des
Neztwerkes aufgeschrieben. Das Spektrum welches im allgemeinen
Falle aus unendlich vielen Frequenzen besteht wird auf einige zuliissige
Frequenzen reduziert durch Einfithrung von bandbeschriinkenden
vereinfachenden Voraussetzungen. Der Ausdruck der Verstirkung
wird fiir den parametrischen Summenfrequenzkonverter (upconverter)
abgeleitet. Gemiiss der pedagogischen Zielsetzungen beschiftigt sich
der Artikel nicht mit den Versuchsergebnissen. Anstatt derjenigen
beruft er sich auf die ungarische Verdffentlichungen, welche die Be-
schreibungen der im Forschungsinstitut fiir Fernmeldetechnik konst-
ruierten Verstiirker enthilt.

DK 621.375.7.018.42

Dr. R. Berceli:

Untersuchung der Bandhreite der parametrischen
Verstiirker

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIL (1966) Nr 8.

Bei der Untersuchung der Bandbreite der parametrischen Verstirker
werden einerseits die Verluste der Stromkreise und Dioden, anderseits
die unerwiinschte Reaktanz der Dioden und Stromkreise in Betracht
genommen. Das neue interessante Ergebnis ist, dass es withrend des
Diodenresonanzbetriebes — die Verluste in Acht nehmend — Pum-
penfrequenzen gibt, bei welchen das Verstirkerung-Bandbreiteprodukt
maximal wird. Vom Standpunkt des Verstirkerung-Bandbreitepro-
duktes und des Geriuschfaktors ist die optimale Pumpfrequenz nicht
identisch. Da die Abhingigkeit des Gerauschfaktors von der Pump-
freguenzrelative klein ist, ist die gleichzeitige Erreichung der maxima-
len Bandbreite und des kelinen Geriduschfaktors moglich. Im Falle des
Betriebes iiber Diodenresonanz vermindert sich das Verstarkerung-
Bandweiteprodukt wesentlich und eine optimale Einstellung wird
unmdaglich.

DK 621.318.13:621.395.341.71
Gy. Séos:

Anwendung magnetischer Elemente in der
Fernsprechtechnik

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVII. (1966) Nr 8,

In dem Artikel wird auf Grund literarischen Angaben die Anwendung
der magnetischen Elemente erortert. Es werden die Kennwerte und
Struktur der Memorienanordnungen behandelt. Die erzeugten mag-
netischen Memorienelemente und deren Anwendung werden der
Reihe nach vorgefithrt. Es werden die fiir logische Zwecke entwik-
kelten Elemente beschrieben und diesbeziiglich einige Beispiele dar-
gestellt. Zuletzt werden einige, von den bisherigen verschiedene neue
Elemente beschrieben.

Suminaries
UDC 612.375,7

Dr. 1. ‘Bozsoki:

Design of Parametric Amplificrs of Reflexion Type with
Varaectors (Part 1.)

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVII. (1966) N° 8.

The use of parametric amplifiers with varactors is recently widely
spread in the frequency range of microwaves and UHF, as low-noise
amplifiers. The present paper of a series of articles deals with the
problems of design and application of such amplifiers. In the first
paper the model of the reflexion type amplifier with concentrated
circuit parameters is presented and the relations necessary for the de-
sign of the model are derived. The following papers of the series will
deal with the realisation at microwaves, the question of stabilization
and the methods of circuit measurements, further the results and the
field of application of realized amplifiers are described.

UDC 6211.372.2.001.2 : 621.375
BralsGonda:

Introduction to the Analisis of Periodieally Varying
Net-works (Part II.)

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVII. (1966) N° 8.

In the second part of the paper the behaviour of the network containing
non-linear capacity is examined for small amplitude signals referred
to the pumping. Substituting the driving network by its Norton equi-
valent the admittance characteristic of the network is derived. The
spectrum consisting of infinite number of frequencies in a general case
is reduced to certain permissible frequencies by the introduction of
band limiting simplifying suppositions. The expression of gain is
derived for the upconverter. According to pedagogical purposes the
paper does not deal with the presentation of experimental results,
but it refers to the Hungarian publication containing the description
of the amplifiers realized in the Telecommunication Research Insti-

tute.

UDC 621.375.7.018.42

Dr. T. Berceli:
Examination of Bandwidth of Parametric Amplifiers

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIL (1966) N° 8.

The bandwidth of the parametric amplifiers is examined partly con-
sidering the loss of the diodes and circuits, partly the unrequired
reactions of the diodes and circuits. It is an interesting new result,
that during the operation at diode resonance, considering the loss,
such a pumping frequency may be found at which the gai n-bandwidth
product is maximum. From the viewepoint of the gain-bandwidth
product and the noise factor, the optimum pumping frequency is
not the same. As the dependance of the noise factor on the pump-
ing frequency is relatively small, maximum bandwidth and low
noise factor can be obtained simultaneously. In case of operation
above diode resonance the gain-bandwidth product diminishes con-
siderably and no optimum tuning is possible.

UDC 621.318.14:621.395.341.71

Gy. Soos:
Use of Magnetie Elements in the Telephone Engineering
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVII, (1966) N° 8.

The paper presents on the basis of literature the use of magnetic
elements in the telephone engineering. It deals with the characteris-
tics and construction of the memory devices. The realised magnetic
memory elements and their application are presented in succession.
Elements developed for logical purposes and examples concerning
their use are presented. Finally some new elements differring from
the preceding are described.



Résumés

CDU 621.375.7
Dr. I. Bozsoki:

Projet des amplificateurs paramétriques a réfleetion
eapacités variables. (Partie 1.)

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVII. (1966.) N° 8.

Les amplificateurs paramétriques avec capacités variables sont utilisés
largement dans les gammes de fréquence microondes et ultracourtes,
comme amplificateurs & bruit bas. Une série des articles, commencant
avec P'article présent, traite les questions d'utilisation et du projet,
de ces amplificateurs. Le modéle de circuit de I'amplificateur a reflexion
avec paramétres concentrés est exposé et les rélations pour le projet
du modéle. Les articles suivants de la série exposent la réalisation
pour microondes, la stabilité et les mesures des circuits, ensuite les
;'('.snltnts de mesure des amplificateurs réalisés et leur domaines d’uti-
isation.

CDU 621.372.2,001.2 : 621.375
Dr. J. Gonda:

Introduetion a 'analyse des réseaux linéaires ehangeants
périodiquement avee le temps. (Partie I1.)

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVII. (1966.) N° 8.

Le deuxiéme partie de I'article les caractéristiques du réseau compre-
nant des capacités non-linéaires pour signaux d'amplitudes bas en
comparaison des signaux de pompage. La caractéristique d’admittance
du réseau, remplacant le circuit d’excitation par son équivalent de
Norton, est determinée. Le spectre comprenant un nombre infini
de fréquences en cas général est reduit en quelques fréquences per-
mises par I'introduction des suppositions simplifiantes limitant la
bande. L’expression du gain du mélangeur paramétrique a2 sommation
de fréquences (upconverter) est determinée,

Conformément au but pédagogique aucun résultat expérimental n'est
pas donné. Au lieu de ceux on se référe aux publications hongroises
comprenant les descriptions des amplificateurs réalisés dans 1'Institut
de Récherche de Télécommunication.

CDU 621.375.7.018.42
Dr. T. Berceli:

L’examen de la largeur de bande des amplificateurs
paramétriques

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVII. (1966) N° 8.

La largeur de bande des amplificateurs paramétriques doit étre exa-
minée d’une part en considération de la perte de la diode et du cir-
cuit, d’autre part des réactances indésirables de la diode et du cir-
cuit. C’est un nouveau et intéressant résultat, qu’en cas de la fonction
de la diode au-dessous de résonance en considération des pertes on
trouve une fréquence de pompage a la quelle le produit de la lageur
de bande et de I’ amplification est maximal. La fréquence optimale
de pompage n’est pas la méme pour le produit de la largeur de bande
et de I'amplification et pour le facteur de bruit. Mais quoique la
dépendence de la fréquence de pompage du facteur de bruit est
réduite, la réalisation simultanée de la largeur de bande maximale et
du facteur de bruit rélativement bas est possible. En cas de la fonc-
tion de la diode au-dessus de résonance, le produit de 'amplification
et de la largeur de bande diminue fortement et un réglage optimal
ne peut pas étre atteint,

CDU 621.318.13: 621.395.341.71
Gy. Soos:

Application des éléments magnétiques dans la
téléphonie

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVII (1966) N° 8.

L’article expose — basé sur dates littéraires — P’application des élé-
ments magnétiques dans la téléphonie. Il traite les parameétres et
la construcion des dispositifs des mémoires, Il déscrit les éléments
des mémoires magnétiques et les éléments logiques déja réalisés et
leurs applications par quelques exemples. Enfin il déscrit quelques
éléments récemment developpés.
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GYARTMANYOK:

Erésarama kabelek 135 kV-ig
Aluminiumvezetékek Tavkabelek
Tekercselé huzalok

Hajékabelek

MAGYAR KABEL MUVEK

IGAZGATOSAG ES KOZPONTI GYAR,
Budapest, XI., Budafoki Gt 60 @ Telefon: 466-770, 266-670

ZOMANCHUZALGYAR
Budapest, XI., Hunyadi J. at 1.
Telefon : 268-930

Erésaramu szigetelt vezetékek Switch-kabelek Szigetelt zomanchuzalok
Jelz6, mérd, miikodtetd kabelek Gumitomlé-kabelek Mikroszeparator lemezek

Hiradastechnikai vezetékek

Tavbeszélé-kabelek

SZEGEDI KABELGYAR

Szeged, Huszar ut 1.

Zart-acélkotelek
Hullamositott lemez

Kabeldobozok




A lap példinyonkénti eladasi ara: 4,— Ft

.\'

i
TRANSZFORMATOR KTSZ

Budapest, VII., Nefelejts utca 39. Telefon: 428-969, 228-401

Nagyfesziiltségii késziilékek:
anyagvizsgalé rontgenberendezések,
elektrosztatikai késziilékek

Fesziiltség gyorsszabilyozok:
valtakoz6 &ramu stabilizatorok,
generator gyorsszabalyozék

Fesziiltségszabilyozok :
kézi, motoros és automatikus miikodésti mozgotekercses
vagy toroidrendszerii szab4lyozé berendezések

Transziormatorok:
egy- és haromfazisi sorozat, kiilonleges transzformétorok
100 kVA-ig és hiradastechnikai transzformétorok

TT 1102 TYP. NAGYERZEKENYSEGU SZINTMER(

A korszerli tavbeszélotechnika minden teriiletén elénytsen hasznalhaté. Vivéfrekven-
cias berendezések, sokcsatornds lancok fejlesztésénél, iizembehelyezésénél, karbantar-
tasdnal nélkiillozhetetlen eszkoz.

Széles frekvenciasdvban (30 Mz—1 MHz) nagy érzékenységgel rendelkezik (—10 N).
Jol hasznalhaté hidméréseknél, mint indikator. Szimmetrikus illesztett és aszimmet-
rikus nagy impedancidji bemenetei a miiszer sokoldala felhasznélasat teszik lehetévé.

Miiszaki adatok :

FREKVENCIA-TARTOMANY : 30 Hz — 1 MHz
SZINTMERESI TARTOMANY: — 10N — +2,1 N
BEMENO IMPEDANCIAK :

I. Szimmetrikus 30 Hz — 20 kHz > 20 kQ
II. Szimmetrikus 3 kHz — 600 kHz > 3,5 kQ
III. Aszimmetrikus 30 Hz — 1 MHz > 500 kQ |l <50 pF
SZIMMETRIKUS ILLESZTESEK :
Kapesolhaté lezarasok 75 — 135 = 150 — 600 Q
ALKALMAZOTT CSOV_EK 5db 18 042, ES3F, ¥

PL 81, 85A2.

GYARTJA:

ELEKTRONIKA 7 \XKTS

Budapest, VII., Klauzal u. 30. Telefon: 221-646, 221-825, 220-690 _B,UDF‘pEST
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