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Elemérzékenységek meghatarozasa
differencialas nélkiil, az allapot-
valtozés analizis segitségével®

A hélozattervezésben — kiilonosen nagy paraméter-
szorasu aktiv elemek beépitése esetén — fontos szere-
pe van az atviteli jellemz6 adott paraméter szerinti
parcialis differencialhdnyadosanak, az

oK
Se= (1)

Osszefiiggéssel definialt érzékenységnek.Legfontosabb
felhasznalési teriilete a toleranciaviszonyok vizsgala-
tanal [1], valamint az un. iterativ szintézis célfiiggvé-
nyének gradiensképzésénél [2] mutatkozik.

Az érzékenységek meghatarozisara tobb modszer
ismeretes. Legkézenfekv6bb a kozvetlen derivalas.
Bonyolultabb halozatokn4l azonban a transzfer fiigg-
vénynek a differencialashoz sziikséges ,,betiis” fel-
irdsa rendkiviil koriilményes. Egy jol kévetheté mod-
szer — gépi analizis program birtokdban — a diffe-
renciahdnyadosokkal szdmolni. Hatrdnya a nagy sza-
mitas sziikséglet, ami kiilonosen élesen vetédik fel az
iterativ szintézisnél, ahol ezzel a modszerrel minden
egyes iterdcios 1épés megtételéhez a gradiensképzés-
ben a véltoztatand6é elemek szdmaval megegyez6
analizislépés végrehajtasa sziikséges.

Hurok, csomoponti és vagatmatrixos analizisnél jol
haszndlhat6 Kron [3] modszere, amely a halozathoz
adando6 uj elemek hatdsat az eredeti halozat megoldo
matrixa segitségével hatarozza meg. A modszer az
érzékenységek szamitasdra is kiterjeszthet6 [4].

A probléma megoldasahoz az aldbbiakban hdrom
gondolattal jarulunk hozza:

1. Biihovszkij [5]-ben passziv halozatra és fesziilt-
ségtranszfer fiiggvényre ismertetett modszerét kiter-
jesztjiik tetszés szerinti transzfer fiiggvényre és vezé-
relt generatorra.

2. Megmutatjuk, hogy az igy altalanositott mod-
szerrel bizonyos modon ,,bévitett” halézat analizise
esetén a transzfer matrix egy sorabol és egy oszlopa-
b6l minden elem érzékenysége kiszdmithato.

3. Megmutatjuk, hogy a modszer el6nyosen alkal-
mazhat6 allapotvaltozos analizisre (a szerz6 tudomdsa

* Beérkezett 1967. julius 13-én,
¥ A kés6bbiekben a fiiggetlen generdtorokat E-vel és J-vel
jeloljik.

ETO 62—-501: 621.372,09

szerint Kron modszerét dllapotvaltozokra még nem
alkalmaztak).

Végiil egy szampéldan illusztraljuk az elmondot-
takat.

1. Transzier fiiggvény érzékenység meghatdrozdsanak
dltaldnositiasa

Biihovszkij [5], [6], [1]-ben leirt médszere szerint
az 1. 4bran lathaté halozat+*

K(p)=7 @

transzfer fliggvényének Z impedanciara vonatkozta-
tott érzékenysége az
BT
S TG T K71 Kya ©)

osszefiiggéssel szamolhato, ahol

U
B gy sl : 4
Z1 E1 E4=0 ( )
U,
Kas=32
=2, L )
osszefiiggésekkel definidlt transzfer fiiggvények.
Uz EA.
—_— —_—
Z E
————0 i
2~ kapu lu
2
£, i
1. dbra
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A modszer az aldbbiak szerint 4ltaldnosithato aktiv
halozatokra és tetszéleges (fesziiltség, aram) transzfer
mennyiségekre.

Jeloljiik megkiilonboztetés nélkiil Q-val a halozat
valamely 4garaméanak vagy fesziiltségének Laplace
transzformaltjat, vagy stacioner vizsgalatok esetén a
komplex amplitadojat. A fliggetlen dram- vagy fe-
sziiltséggeneratorokat szintén megkiilonboztetés nél-
kiill W-vel jeloljiik. Tekintsiink tovabba egy i-vel jel-
zett 4gat, ahol az az elem fekszik, amelynek x; para-
métere szerint a differencidlast el akarjuk végezni.
Az x; paraméter lehet impedancia, admittancia, R,
L, C elem, vagy barmely tipusu vezérelt generator
vezérlési konstansa.

Tétel: Ha az i 4gban levé elem eleget tesz a
Qi=xic;Qs (6)

osszefiiggésnek, ahol @, a héloézat barmely dgaban
folyo aram vagy fesziiltség és c¢; egy fesziiltségtol
és aramtol nem fiigg6 konstans (frekvenciatol fiigg-
het!), akkor a Q,/W; transzfer fiiggvény x; szerinti
érzékenysége az

5 Q_1 O O
- @)

S =5 W, W,
osszefiiggéssel két masik transzfer fiiggvény szorzata-
bél szamithaté (2. 4bra).

A

g Wj (8)

Wi=0

transzfer fiiggvény az i kapuban mérheté a bemeneti
gerjesztés feltételezésével.

A
O

y ¥ =W, ©)

W =0

pedig ugy mérhets, hogy a bemeneti gerjesztés kiik-
tatdsa mellett (W;=0) az i kapuba egy W; értéki
generatort helyeziink ugy, hogy értéke a Q; elektro-
mos jellemz6hoz hozzaadédjon. Amennyiben (;
fesziiltség, akkor W; egy, az i elemmel sorbakapcsolt
fesziiltséggenerator. Ha a Q; 4ram, akkor W; az i
elemmel parhuzamosan kapcsolodé aramgenerator
lesz.

A (7) osszefiiggés az alabbiakkal bizonyithato.

Viltozzon meg a (6)-ben szerepl6 x; paraméter egy
Azx; értékkel, ennek hatdsara a halézat minden 4rama

o B 815
[
o— [l
W * a

J ey k

N
O ——
[H837-KDZ]

2. dbra
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:}C
| :l: 35
|52
2- kapu
3 14
b
—————o0
[H837-Kp3]
3. abra

¢és fesziiltsége megvaltozik egy A mennyiséggel. A
halézatban levé Q mennyiségek megvaltozasat kival-
to okot a Ax; megvaltozason fellépd

AQy, = Axie Qu+AQy) = Axie; O, (10)

mennyiségekben kell keresni. A AQ,, az i elemen

fellépé
AQ;=Ax;e;Qy+x,6,4Q, (11)

teljes megvaltozas egyik része, mig a masodik kom-
ponens az el6bbi hatésara jon létre.

A AQ,, hatdsara a kimeneten fellépd megvaltozas
a szuperpozicio elve alapjan

er

40,=40, & (12)

lesz, ahol a %’i a AQ,, mint bemeneti kapu és a
i
kimenet kozotti transzfer fiiggvény. A linearitds
miatt ezt a 4Qy, helyére iktatott tetsz6leges nagysagt
W, generatorral mérhetjiik. A (10), (11)-bdl lathato,
hogy mivel A4Q,, a AQ; teljes megvéltozas egy része,
ezért az i elemen mérheté Q; mennyiséghez hozza-
adodik. Kovetkezésképpen ha Q; fesziiltség, akkor
W; egy sorbakapcsolt fesziiltséggenerator, ha Q;
4ram, akkor egy parhuzamosan kapcsolt dramgene-
rator lesz. A (6) és (10) felhasznilasaval a (12)-bdl

Qi Qlc
= W (13)

alakot kapjuk. Ez W; bemeneti gerjesztéssel végig-
osztva, majd atrendezve a kovetkezéképpen alakul:

4 .1 O O
Ax,-Wj_:r,- Wj W" ;
A Qy/W; mennyiség szintén a linearitds miatt a
gerjesztéstol fiiggetlen transzfer fiiggvény. Elvégezve
végiil a Ax;— 0 hataratmenetet a (10), (13), (14) kife-
jezések egyenlGségekbe mennek 4t és igy a (14)-gyel
a bizonyitand6 (7)-es osszefiiggéshez jutunk.
1. Példa

Meghatarozandé a 3. 4bréan lathato6 kétkapu transz-
fer fiiggvényének C szerinti érzékenysége.

A (6)-os feltételnek az
I,=pCU,

AQ = Ax;

(14)

(15)
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e £
I R S
—
1~ kapu
J bu P
4. abra

osszefliggés tesz eleget, ami azt jelenti, hogy a beik-
tatott W; egy, a kapacitdssal parhuzamosan kap-
csolodo J, aramgenerator lesz. Az érzékenység a (7)
alapjan:

Bl ¥ LU

=— = = 1
Se CE e Gl o
2. Példa

Meghatarozandé a 4. 4bran lathaté egykapu
impedancidjanak R szerinti érzékenysége.

A (6)-os feltételt az

Up=RIg 17)
elégiti ki. A beiktatandd generator tehat egy fesziilt-
séggenerator.

Az érzékenység (7) szerint
SR=8 e T ly U @18

SRl R J By
3. Példa

Meghatarozandé az 5. 4bran lathaté kétkapu
transzfer fliggvényének érzékenysége a vezérelt
fesziiltséggenerator « paraméterére vonatkozoan.

Az

U,=ulg, (19)
osszefiiggés eleget tesz a (6) feltételnek, tehat
S U S (20)

o0« By w E, E,

Megjegyezziik, hogy az egyes transzfer fiiggvények
meghatarozasa feltételezi a mérésben nem szerepld
Osszes tobbi generator ,,kiiktatasat” (fesziiltséggene-
ratornal rovidzar, aramgeneratornal szakadés).

2. Lrzékenyséy meghatirozdisa a hdlozat transzier
matrixabhol

A (7) osszefiiggést szemlélve lathatd, hogy egy
elem érzékenységének meghatirozasahoz két transz-
fer fiiggvény szorzata sziikséges. Mégpedig az egyik
a bemenett6l a vizsgalt elemig, a masik a vizsgalt
elemt6l a kimenetig. Kézenfekv6é a gondolat egy
olyan halézat felépitésére, amelynél a kimenetek
éppen a toleranciaval rendelkezé elemeken fellépd
Q; elektromos mennyiséget (dram vagy fesziiltség)
jelentik, és minden elemhez be van épitve a Q-nek

megfelel6 W; gerjesztés (dram- vagy fesziiltséggene-
rator).
Ez métrix alakban a kovetkezéképpen irhaté:

q="Tw, (2la)

ahol q a Q-kbél w pedig a W-kbdl képzett oszlop-
vektorok, T pedig a tolerancidval rendelkezé elemek
szdméaval megegyez6 méretdi matrix, melynek elemei
a p komplex frekvencia raciondlis tortfiiggvényei.
Részletesen kiirva:

ol [ b, e W,

0 T, |w,

-:Qj = W] (210)
(f?k k Ty .. T.kj ‘./V,\
_QNJ - ‘iVN

Tételezziik fel, hogy a féatvitel a k-adik sor j-edik
oszlopaban elhelyezked6

4 | Wi=0
W] [#]

transzfer fiiggvény. Akkor a (7) alapjan a (6)-ot kielé-
git6 x; paraméterre vonatkoztatott érzékenységet az

S’\'i_i &_ 1 Q; O

“"om W, W, W,

osszefiiggés szolgaltatja, ami pedig a k-adik sorban és

j-edik oszlopban levé
S"J 2

X6

T, =2 (22)

(23)

1
% Ty;Ty (24)
két transzfer fliggvény szorzata.

Koénnyen belathato, hogy altaldnosan megfogal-
mazva a T transzfer matrix a fenti gerjesztések és
kimenetek feltételezésével magdban foglalja a halo-
zat barmely transzfer fiiggvényének barmely elemére
vonatkoztatott érzékenységét.

Altalaban a (21)-ben bemutatott eljards csak akkor
jelent elényt, ha az analizis médszer olyan, hogy
,,melléktermékként”’ szolgaltatja a mellékiranyok
transzfer fiiggvényeit.

Uy Es
Eredeti Beiktatolt
R IR
S it e
o
00— s <&
S
EI:L C) T
4 2 - kapu
5. abra
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Azaldbbiakban dllapotvaltozos analizisre alkalmaz-
zuk a moédszert, és megmutatjuk, hogy ha a halézat-
ban sok a reakténs elem, akkor az érzékenységek
meghatarozasaval kombinalt analizis 1épés nem sok-
kal hosszabb a pusztidn egyetlen be- és kimenetet
feltételez6 analizis 1épésnél.

3. Erzékenységek meghatirozisa allapotviltozokkal

Az allapotvaltozos analizisnél [7], [8] — mint isme-
retes — a kiszamitandé mennyiség a fiiggetleniil
vélaszthaté kapacitiv fesziiltség és induktiv dram.
(Kapacitiv hurokban és induktiv vagatban egy 4g nem
figgetlen!) Ez esetben, ha nem helyeziink kapacitiv
hurokba fesziiltség és induktiv vagatba dramgenera-
tort, a halézat mindig a kovetkezé matrixegyenlettel

irhato le:
q()=Aq()+Bw(), (25)
ahol q vektor az allapot valtozokat jeloli, w vektor a
gerjesztéseket, A és B konstans elemii matrixok.
Tetszbleges y kimenetre az

y()=Cq(t)+Dw(?)

segédegyenlet irhato fel.

A (25) megoldasa a skalar differencial egyenlet
megoldasaval analog

(26)

t

q()=exp(AD) + [ exp[A¢t—o)Bw(t)dr (27)
0

matrixegyenlettel adhaté meg.

A Laplace transzformacio6 segitségével* a (25), (26)
egyenletbdl a q allapotvaltozo egyszert algebrai 1épé-
sekkel eliminalhat6. Ugyanis vegyiik a (25) Laplace
transzformaltjat (nulla kezdeti feltételnél)

pq=Aq+Bw (28)
atrendezve és ¢-ra megoldva
q=(pE—A)"'Bw (29)

kifejezést kapjuk. Ezt behelyettesitve a (26) Laplace
transzforméltjaba az eredmény

y=Tw (30)

alaku lesz, ahol
T(p)=C(pE—A)-1B+D 31)

a bemenetet és kimenetet 0sszekots transzfer méat-
TIX.

Ebben a
@(p)=(pE—A)~*

kifejezés az éllapotvéltozos analizisnél kitiintetett
szerepet jatszik és az irodalomban tranziciés matrix
néven szerepel.

Amennyiben kapacitiv hurokba fesziiltség-, induk-
tiv vdgatba pedig dramgeneratort helyeziink, a (25),

(32)

* Az idofuggvényeket, ha nincs ok félreértésre a Laplace
transzforméltjukkal azonos betfivel jeloljik. Kritikus esetek-
ben a t, illetve p valtozo kifrasaval kiillonboztetjiik meg azokat.

336

(26) egyenletekben a gerjesztés derivaltja is megjelen-
het. Ez a tény a (31)-ben gy jelentkezik, hogy a B és
D matrixok elemei p operdtorokat is tartalmazni
fognak. Aktiv halézatoknil a p egynél magasabb
hatvanyon is el6fordulhat.

Jeloljik a €& matrixnak a valédi kimenethez
tartozo sorat (C®)*-val és a B-nek a tényleges ger-
jesztéshez tartoz6 oszlopat b;-vel, akkor a 21b-ben
levé transzfer matrix k-adik sora (31)-b6l

Tl =(CP)'B (33)
alaku lesz, j-edik oszlopa pedig:

3.1. A gerjesztések és a kimenetek elhelyezése

Tételezziik fel, hogy az érzékenységeket, az R, L,
C, valamint a vezérelt generatorok «, f paraméterei
szerint akarjuk meghatarozni.

Vezérelt fesziiltséggeneratoroknal a (6)-os ossze-
fliggés

U, =20 (35)
lesz, &ramgeneratornal pedig
I,=8Q. (36)

A beiktatott generatorokat a 6. abra mutatja.

Megjegyezziik, hogy a generatorok vezérlési tipusa
a (35), (36)-bol lathatoan teljesen kozonbos.

Az R, L, C elemekhez egyarant kapcsolhatunk
fesziiltség- és dramgenerdtorokat. Kapacitdsra vizs-
galva a helyzetet, soros fesziiltséggenerator beiktatasa-
kor a (6)-0s kovetelmény

1
Uil (37)
alakot o0lt, aramgeneratornal pedig
I.=pCU, (38)

lesz. A (37) egyenletben levé =Cl szerint derivilva a

(7) osszefliggésbil
0 Q¢_cUe S
a1/C V_V}_C W; E, G4l

adodik. Ugyanekkor a kozvetett derivalas szabalya

alapjan
R R
ac W," e W, (39)
U : Ea(
ey e
A A R CDJ‘,,
T ST 2
a
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A (39)-ot behelyettesitve (40)-be -

9 O« 1 U O

W, CW,E, 4D
kifejezést kapjuk, ami azt jelenti, hogy a reciprok
mennyiség szerinti derivalas csak egy eldjelvaltozast
okoz. Ezt a negativ el6jelet ugy vessziik figyelembe,
hogy az E, generatort az Ughez képest ellenkezs
el6jellel fogjuk bekapcsolni.

A 7. 4dbran feltiintettiik a harom elem szerinti
derivalt meghatarozasidhoz sziikséges elrendezéseket.
Betartva a 6. és 7. 4bran feltiintetett el6jelszabélyo-
kat, az x=a, f§, R, L, C szer intiérzékenységeket
egységesen a (7) egyenlet adja.

A vélasztott analizis moédszer nagyfoku rugalmas-
sdga sokféle gerjesztés-kimenet valasztasi lehetéséget
nytjt. A dontést a halozat felépitése alapjan célszert-
ségi szempontok irdnyitjak. A tovabbiakban a 8.
4brdn lathaté kapcsolds érzékenységeit fogjuk két
modszerrel meghatérozni.

4. Példak a moédszer illusztralasara

4.1. Példa

Hatérozzuk meg a 8. 4bra kapcsolasanak érzékeny-
ségeit a 9. abran lathato beiktatott generatorokkal.

Valasszuk éllapotvaltozoknak rendre az U, U,,,
I, mennyiségeket. Az alapegyenlet felirdsahoz ezek
derivaltjait, vagyis a kapacitdsok dramat és induk-
tivitasok fesziiltségét kell kifejezni magukkal az
allapotvaltozokkal és a generatorokkal. Két csomo-
ponti és egy hurokegyenlet segitségével

2051—2(001— UCl_EC1+EC:+ECa)—

_IL+JL+U€g—Eca—ER:=O’ (42)
ch + 2( Uc,.—" Uc,”‘E:c, +Ec, +Ec3) +

+IL_JL+UC|—EC1—ER1=O’ (43)

Iimll, ~U, B, +E.. (44)

Az els6 két egyenletet U -ra és U,-ra megoldjuk,
majd atrendezve a

811, = —4U, —2U, —2I, +AE, + 2E, +
+2J; +4Ep +2Ep +4E, —AE, —4E,, (45)
8, =—2U,—3U,,+1,+2E, +3E,—J. +
L0281 AK, <Ok, 4 2F, +2F,, (46)
81, =8U,—8U,—8E, +8E,, (47)

megfelelé alakot kapjuk. Attérve a Laplace transz-
formaltra, az egyiitthaték az utolsé harom egyenlet-
b6l kiolvashatok.

-4 -2 -2
A=g|-3 -3 1], (48)
AR

2—4p 2 4 2 —4p
3+2p —1 2 3 2p|. (49

8—8-80000

1 4+4p
B=:|2—2p

Up= RI Je=% U
k4

U £ ﬁ@:ﬂ_l

S e R T
=l
U ="plLJ EaRes -
2

U, B —*—CD—»Q(—,

5 IR | e }
T SO : I i
ik %= PCU g

7. dabra
7
O N TN S
|
2 7 iUkz
—F
o
[Has7-ko8
8. dbra

X [#837-Ko3]

9. Gbra

A gerjesztés oszlopvektora:
w! =[E.E.J Egr ER.E. ] (50)

A megfelel6 kimenetek:

Uo=U., (51)
U:=U,, (52)
Uil (53)
Ur,=U,—E.,—Ep, (54)
Ur,=U,—E.,—Ekg,, (55)
Uv,=U,—U,—E,+E,+E,,. (56)
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Az egyiitthatok: 0
- £ -1 0 0-—-1 0 O v
£:0 ot B R e R TR ©5)
Q-0 0 S R Rl i T RSV B
g0 A tranziciés matrix:
C= ; (67) ; :
L0 0 adj (pE—A)
= i—A)-1= . 59
o 4. b i et D v R (o
1 —1 0 Elvégezve a részletszamitasokat, az eredmény :
1 8p2+3p+1 —2p+2 —2p—1
eE) e 2 5 1 60
8p+5 —8p—6 8p?+7p+1
Bevezetve a (60)-as kifejezésre a P,
1 |8p%+3p+1 —2p+2 —2p—1
@:% (61) i ¢ R | 8p*+4p+1 p+1
8p2+5p —8p?—6p —3p—2
jelolést, (62)
Elvégezve a (33), (34) egyenlet szerinti szorzasokat, a transzfer matrix:
Ec; E Ca JL Eg 1 ER! Iir"‘
Ue| dp* Sl . 3
U, e
¥ 1 I, 2p+1
TR 2 T s o s T L e o R S D N :
PR —apr-prdp-t
Ur,[=2p*— pi—6p* —2p*—2p—p>~p.  2p*+1 | —8p°—4p?—8p—1{2p*4 2p?
U | 2p*+p

Példaul a C; szerinti érzékenység:

s -1 @p*+p)2p°+2p?)
“TCy BpP+TpP+4p+2)

(65)

5.1. Példa

Hatéarozzuk meg a 8. d4bra kapcsoldsdnak érzékeny-
ségét a 10. dbran lathato beiktatott generatorokkal.

Az egységnyi lezar6 ellenallds miatt a 9. és 10.
abrabol

Un,  In

RN s (66)

I A ‘

Il \\
P SR,
5 =‘=l & Ue, ) l==
1 JR' UC, ) K B P U"L JRz %z

H837- KD 10
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(64)

ezért a bemeneti fesziiltséggenerator elhagyhato.**

A szamitds az el6z6hoz hasonld. Kifejezziik az

induktivitasok fesziiltségeit és a kapacitdsok aramait

az A4llapotvaltozokkal. Ezek utan a differencialt

mennyiségekre megoldjuk az egyenleteket. Az ered-
mény :

BU = ~4U, ~2U, ~2fy <4J, =2F +2)., (87
BU, =2l —~8U, + L~ 2. <8047, (08)
I,=U,-U,. (69)

A kimenetek az allapotvialtozokkal és a gerjesz-
tésekkel kifejezve:

S QI | MING § pgy (O AR BEC SR
AL QU B, T, T AT & T 5
Al =4I, (72)
4lp =—AU.,, (73)
4Ip =—4U,, (74)
&, =20, U A 42~ .80 8

** Ezzel elérhetd, hogy egy dramgenerator két elem ,,ger-
jesztését” is elvégezze.
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Az egyiitthatomatrixok : s Ot ]
bl R ik e A
; i NG Sl
A=5]|—-2 -3 1], (76) D=-— (79)
SEonide ol 41200 0
% e =050
o S el wi s
B=g| -2 e O (77) A gerjesztés vektora:
Je w=[J.JoJ]. (80)
—2 -1 —1 Lathatoan a gerjesztések szama nem egyezik a
-2 =3 1 kimenetek szdmdaval. Egy generator tobb elem ger-
1 80 . jesztését is elvégezheti.
C=Z T (78) Az A matrix a gerjesztésektol fiiggetlen, ezért a
it & matrix az el6z6vel megegyezik.
Oi—4 (0 Célszertiségi okokbol most el6szor a @ B-t hata-
2 —1 3] roztuk meg:
i —4p?*—p—-1  —2p%>—1 2p%+1
B=g——r———| —2p>-1 —3p?2—p-—-1 —p>— 81
8+ 7p 1 dp T2 -2p p>—p p*—p (1)
—2p--1 p+1 3p+2
IEbbél a (31) alapjan a transzfer fiiggvény megfelel6 elemei
g I ¢
I [ —4p3—p*—p ]
IL‘: —4p3_2p
Y 2 : 82)
o i s W ST R
Ip 2p2+1 3p>+p+1  p*+p
IC.'« £ 4p3+2p2 -
A C, szerinti érzékenység Mivel az allapotvaltozos analizisnél mindenképpen
| 24 p)(4pd+2p? a @ tranziciés matrix meghatdrozasa a leghosszadal-
Sey s E ol top) (83)  masabb (bizonyos médszereknél a sajatértékek meg-

“TCy (8p*+7p*+4p+2)°
megegyezik az el6z6 (65)-tel.
Megjegyezziik, hogy az R, és R, szerinti érzékeny-
ségek a két modszernél nem egyeznek. Ennek oka
a Thevenin—Norton atalakitds. Ugyanis a (66)
egyenlet helyesebben:

UR:__ IRAR2

ER1 i J’-‘:.Rl

alakt, és ha példaul R, szerint derivalunk, és R, =
=R,=1-et helyettesitiink, akkor

e] UR'__
OR, By, ©R, J,,
A (85)-0s korrekciot figyelembe véve azonos ered-
ményt kapunk.

(84)

(85)

6. Osszefoglalds

A bemutatott modszer differencidlas nélkiil a
transzfer fiiggvény épitéelemek szerinti érzékeny-
ségének meghatarozasara alkalmas. Mint ilyen, elsé-
sorban gépi szamitas soran alkalmazhaté elényosen,
ahol a kozvetlen differencidldas nehezen, vagy egyédl-
talin nem hajthaté végre. El6nye tovabba, hogy
egy altaldnos analizisprogram kozvetleniil alkalmaz-
haté az érzékenységek szamitdsara is.

hatérozasa is sziikséges), altalaban azt mondhatjuk,
hogy a bemutatott kombinalt médszer nem néveli
az egyébként is sziikséges szamitasmennyiséget tobb,
mint kétszeresére.

Ezauton is koszonetemet fejezem ki dr. Géher
Kaérolynak és Tron Tibornak értékes észrevételeikért.
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Elektromagneses hullamok
csoportositasa a terjedési egyutthatok
Jjellege alapjan

Az elektromdgneses hullimok tobbféle szempont
szerint csoportosithatok. Igy szokasos a frekvencia,
az alkalmazott hullamvezet6 (tapvonal) és a hullam-
kép alapjan torténé osztalyozas. Ez utobbi jelenti
a hullimok moéduscsoportokba (TM, TE, TEM )
val6 soroldsat, amelyet a hullim longitudindlis
komponensének jellege szab meg. A moéduscsoporto-
kon beliil a tranzverzélis sikban fellépé hullamkép
pillanatnyi értéke szerint torténik az osztalyozas
(pl. TM,,, TEy). Szokésos még a hullamok csopor-
tositdsa a villamos térerésségvektor végpontjanak
a tranzverzalis sikban torténé idébeli valtozasa
alapjan (linedris, cirkuldaris, elliptikus polarizacio).

A fenti, altaldban szokasos osztdlyozason kiviil a
hulldmok csoportosithatok a terjedési egyiitthatok
alapjan is. Ugyanis a hullam jellege kiilonb6z6 asze-
rint, hogy egyes terjedési egyiitthatéi komplexek,
valosak, képzetesek vagy zérus értékiek.

A hullamegyenlet megolddsa a Hertz-vektorral

Az elektromdgneses hullamok egyenletei levezet-
het6k a IT Hertz-vektorbdl vagy az A retardalt vek-
torpotencialbol. Minthogy A és IT egymésbol konnyen
meghatarozhaté és a bel6liik nyerheté két megoldas
teljesen egyenértéki, a kovetkez6kben csak az
egyikkel, a JT Hertz-vektorral foglalkozunk.

A Hertz-vektornak két tipusa van, a II, elektro-
mos és a IT, méagneses. Ezekb6l az E villamos tér-
erGsség és a H mdgneses térerdsség kiilonbozo, de
egymasbol dudl moédon szarmaztathaté. Mindkét
tipustt Hertz-vektor kielégiti a hullamegyenletet.
Ennek megfelel6en id6ében szinuszos gerjesztés esetén

All= I, (1)
ahol

Yo=Jouo + joe), @

e a kozeg abszolut permittivitasa, p az abszolit
permeabilitdsa, o pedig a fajlagos vezet6képessége.
A (2) egyenlettel definidlt y,t az adott kozegre
jellemz6 terjedési egyiitthatonak hivjuk. Veszteség-
mentes kozeg esetén o=0, és igy

'Vo—]ﬂo—]wV/w—]w (3)
ahol p,, ill. ¢, a relativ permeabilitas, illetve per-
mittivitas, ¢ a fény terjedési sebessége vakuumban,
A pedig az adott kozegben az o korfrekvencidnak
megfelel6 hullimhossz. A hullaimegyenletek felirdsa-
ndl igyeksziink olyan koordindta rendszert valasz-
tani, amelyiknél az egyik koordinita vonal meg-
egyezik a longitudindlis irdnnyal, vagyis a hullam
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terjedésének irdnyaval. Ez a szamitdsoknal kitiin-
tetett irdnyként szerepel. A megoldasok egy részénél
mégis azt taldljuk, hogy ez a longitudindlis irdny
nem kitiintetett. Ennek kivalasztidsa a feladatok
nagy részénél elég plauzibilis (pl. antenndknél az
antennatol kiindulé gémbkoordindtak sugarirdnyt
koordinatdja, cs6tapvonalaknal az axidlis irdny).
A longitudinalis irdany alkalmas vélasztdsa a megol-
d4sok megkeresésénél és a kapott eredmények rend-
szerezésénél hasznosnak bizonyult.

A Maxwell-egyenletek megoldésai a longitudinalis
irdny alapjan szétesnek T'M és T'E moduscsoportok-
ra. A TEM modus a TM vagy a TE elfajuldsdnak
tekinthet6. Mindkét modus levezetheté akar a IT,,
akéar a IT,, Hertz vektorbol, mégis célszeriibb a T'M
modust a I, elektromos, a T'E-t pedig a I1,, magneses
Hertz-vektorbol levezetni. Ekkor ugyanis a Hertz-
vektornak csak egyetlen, mégpedig longitudindlis
komponense van és igy skalar mennyiségként kezel-
hetd.

Az (1) egyenlet is skalar egyenletté egyszertisodik :

AIT=9211. “4)

A (4) megoldasat ortogonalis koordinéta-rendszerben
szoktuk keresni. (Nem ortogonalis rendszerben a
megoldds meghatarozasa elég reménytelen.) Ilyen-
kor — a longitudindlis irdanyt z-vel jelolve — a ha-
romdimenzios Laplace-operator az aldbbi moddon
bonthato fel:
87
A=A, +— 55t )
ahol 4, a tranzverzilis sikban ¢értelmezheté két-
dimenzios Laplace-operator. (1) és (5) alapjan felir-
hatjuk, hogy
o1
AdT +—75 =75 (©)
Ortogonalis koordinata-rendszerben a (6) parcialis
differencidlegyenlet megoldasat célszerti szorzat alak-
ban keresni:

I =11,Z(2). (7)

A IT, értéke csak a tranzverzalis irdny koordinatak-

tol fiigg. (7)-et a (6)-ba helyettesitve kapjuk, hogy
1 6"’*Z

A (8) egyenlet bal oldalanak elsé tagja csak a tranz-

verzélis koordinatdktol, a masodik tagja csak a z

koordinatatol fiigg, a jobb oldal viszont a koordind-

taktol fiiggetlen. Igy a koordinatak tetszéleges értéke




DR. VAGO I.: ELEKTROMAGNESES HULLAMOK CSOPORTOSITASA

mellett (8) csak ugy allhat fenn, ha a bal oldal els6
és masodik tagja is a koordinataktoél fiiggetleniil
allandé. Jeloljiik ezeket g*-tel, illetve p2-tel.

Ekkor

: Adl= g2, ©)
és
02Z
5 =12 (10)
tovabba
j >+ =9 (11)

I1; kielégiti a (9) két dimenziés, Z pedig a (10) egy-
dimenzi6és hullaimegyenletet. Mint ismeretes, (10)
megoldasa a kovetkezs:

Z(z)= Ae="+ Ber, (12)

Ezen megoldas fizikai értelmezése alapjan y-t lon-
gitudinalis terjedési egyiitthatonak hivjuk.

(9) megoldésat csak konkrét koordinata rendszer-
ben adhatjuk meg. A tovabbiakban szerepl6 konkrét
példaknal latni fogjuk, hogy ¢ és y azonos jellegl
mennyiség, és a két egyiitthaté egyiittesen hatarozza
meg a hulldm jellegzetességeit. g-t a p-val val6 anal6-
gia alapjan tranzverzalis terjedési egyiitthatonak
hivjuk. y és g értéke altalaban komplex:

y=a+jB
g=h+jk. (14)

Meghatirozasuk a feladat hatarfeltételei alapjan tor-
ténik.

(13)

és

A hulldm vizsgdlata a terjedési egyiitthatok jellege
alapjdn

A két terjedési egyiitthato 4ltal egy adott irdny-
ban meghatirozott hullamkép akkor irhat6 le a
legegyszer(ibben, ha az adott irdnnyal az egyik
koordin4ata vonalsereg parhuzamos. Ilyen irdny lehet
pl. hengerkoordinataknal a z koordinata, vagy derék-
szogli koordinataknal barmelyik koordinata iranya.
A koordinata-rendszer ilyen valasztasanal képzetes
terjedési egyiitthat6 esetén az adott irdnyban csil-
lapitatlan hullim alakul ki. Ha a terjedési
egyiitthato valds, akkor ebben az irdnyban a jel
exponencidlisan csillapodik. (Ilyenkor tagabb érte-
lemben beszélhetiink csak hullamrél.) Ha pedig a
terjedési egyiitthaté komplex, akkor exponenciélisan
csillapodé hulldmjelenség keletkezik. A terjedési
egyiitthatd képzetes. részébll meghatarozhatoé az
adott irdnyban fellép6 A hullimhossz és a v, fazis-
sebesség. értéke:

(15)
és
(16)

ahol f a terjedési egyiitthato képzetes része.

Ha a vizsgdlt iranyban a koordinata vonalak nem
parhuzamosak, akkor altaldban a kovetkezbket
mondhatjuk:

Ha a terjedési egyiitthaté valos, akkor barmely
pillanatban a hullam amplitadéja a koordinita

fiiggvényében eldjelvaltas nélkiill monoton csokken.
Ha a terjedési egyiitthaté komplex, akkor egy adott
id6pillanatban a hulldmot jellemzé térerésségek meg-
hatérozott helyeken el6jelet valtanak és novekvd
koordinata értékek mellett két-két szomszédos zérus-
hely ko6zotti maximalis értékiik monoton csokken.
Veszteségmentes esetben y, mindig képzetes, y és
g pedig egyarant lehet valos, képzetes és zérus is.
A kovetkezbkben sorra vessziik a lehetséges eseteket:

1L y=if & g=ik
vagyis mindkét terjedési egyiitthato képzetes. Ekkor
mind a longitudindlis, mind a tranzverzalis irdnyban

hullam alakul ki. Ilyen eset 4ll fenn csétdpvonalak
terjed6 hulldmainal.

2. y=jp  képzetes és  g=h val6s.

Ebben az esetben a longitudindlis irdnyban hulldm
alakul ki és wvalamelyik tranzverzalis koordinata
iranyban pedig a tér er6sen csokken. Ilyenek a felii-
leti hullamok.

3. y=avalés, g=jk képzetes.

A tér longitudindlis iranyban erdsen csokken, tranz-
verzalis iranyban viszont hulldm alakul ki. Ilyen a tér
cs6tapvonalakban, ha a jel A hullimhossza a hatar-
hulldmhossznél nagyobb.

4is y=1p- képzetesy « ¢=0.

Csak a longitudindlis irdnyban alakul ki hulldm. Ez a
helyzet a tobberid tdpvonalak TEM modus4nal.

B =0,

Csak tranzverzalis irdnyban alakul ki hullam, a tér
a longitudindlis irdnytol fiiggetlen. Ez az eset az
iiregrezonatorokban, ha a harmadik index zérus.

A kiilonbo6z6 lehetséges eseteket az 1. tablazatban
foglaltuk Ossze.

g=jk képzetes.

1. tdbldzat

y g vi A Példa
" .
1 csGtapvonal hatérhulldmhossz alatti hullam-
bl & ] - hosszaknal
2|8 |h vi<c | A<Ai | felilleti hullim
3| « |k s 5t csGtapvonal hatarhulldmhossz feletti hullam-
hosszaknal
4(jp| ol w=c A=4 | tobberd vezet6 (pl. koaxidlis kabel) TEM
mdédusa
5 —0 | A= | liregrezonatorban lev6 hullim, ha a harma-
L [ dik médusindex zérus (pl. TEo)

A kovetkezékben néhany olyan példat fogunk
ismertetni, amelyek henger vagy derékszogli koor-
dinatdkban targyalhatok.

Hengerkoordindta rendszerben tdrgyalhato példdk

A (4) egyenlet egyetlen modusra vonatkozé megol-
désa hengerkoordinatdkban a kovetkez6:

II(r, z, p)=Z(—jgr) cos mp [ADe~7 4 AT)e?]. (17)

Ebben az egyenletben m a megoldast jellemz6 egész
szam, Z,, pedig az m-edrendi Bessel-féle differencial-
egyenlet valamilyen megoldésa.
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A tovabbiakban a z-t6l valo fiiggéssel nem foglal-
kozunk, ugyanis erre az elébbi részben mondottak
érvényesek.

(17) szerint a tér p-ben periodikus és a periodicitéast
éppen m szabja meg. Ha m=0, akkor a tér henger-
szimmetrikus.

Veszteséges esetben g komplex. Egyébként kép-
zetes, valos vagy zérus. Ha ¢ képzetes (g=jk), akkor
a Zn(—jgr) figgvényt az aldbbi modon célszerd
felirni:

Zyn(—98)=Zyn(kt) = AT (k) + BN (k). (18)

ahol J,, az m-edrendti Bessel-, N,, pedig a m-edrendii
Neumann-fiiggvény.

Ha g val6s, akkor a Z,,-et célszerli vagy a médosi-
tott Bessel-fiiggvényekkel, vagy a Hankel-fiiggvé-
nyekkel kifejezni. Mi ezt az utébbit fogjuk alkalmaz-
ni.

Zn(—jgr)=A{HQ(—jgr)+ B{HP(—jgr), (19)
ahol HY az m-edrendi elséfaju, HP pedig az m-ed-
rendd mésodfaju Hankel-fiiggvény.

Ha az elektromdagneses tér koaxidlis r, és r, sugart
hengerfeliilet kozotti tartomanyban lép fel (r,<r,,
1;#0 és 1, o), akkor a tér egyarant leirhaté a
(18) vagy a (19) kifejezéssel (rendszerint a (18)-at
haszndljuk). Ez vonatkozik a koaxidlis tapvonal és
a koaxialis iiregrezonator TEM-tél kiilonb6z6 modu-
saira.

Ha r;=0 akkor sziikséges, hogy B;=0 legyen,
vagyis

Zm(kr)= Ay Jm(kr)

Ez érvényes tobbek kozott a korkeresztmetszetid csé-
tapvonalra és a hengeres iiregrezonétorra.

Ha r,= o, akkor a térnek el kell tiinnie. Ha
Re ¢<0, akkor B{=0, igy

(20)

Zn(—jgr)=A{HQ(—jgr). @1)
Ha pedig Re ¢g=0, akkor A;=0 és
Zpn(—igr)=B{HP(—jgr). (22)

Ezutébbikétesetabbéladédik, hogy a g=+) 13—y
nek két gyoke van. A két megoldés egyenértékii és
az egyik tetszés szerint valaszthato ki.

Minthogy a kiilonb6z6 tipust hengerkoordinaték-
ban targyalhaté feliileti hullimvezetéknél r,= o,
igy ezekre az el6bbiek érvényesek.

A Hertz-vektornak a TEM megoldashoz tartozo
kifejezése az r-tél logaritmikusan, mig a villamos és
mégneses tér 1/r szerint fiigg. TEM moédusnal g=0.
Erre példa a koaxidlis kabel és a koaxidlis iiregrezo-
nétor alapmoédusa.

A fentiek alapjan néhany hengerkoordindtdkban
leirhat6 hullam jellemzéit a 2. tdblazatban foglaltuk
ossze. A tébldzatban a koaxidlis kdbelben, koaxialis
iiregrezondtorban, hengeres cs6tapvonalban, hen-
geres iregrezonatorban, az 5—8. sorszdmu kiilon-
boz6 tipusu felilleti hulldimvezet6nél a gyakorlat-
ban felhasznalasra keriil6 hullimok jellemz6i tall-
hatok.

Az 5. sorszamt Sommerfeld- és a 6. sorszdmu
Goubau-féle feliileti hullamvezet6knél a tér henger-
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szimmetrikus. A 7. sorszamnal taldlhaté menetes
feliileti hullimvezeténél az eredd tér a hengerszim-
metrikus TE és TM modus osszegébdl all. A dielekt-
romos radnal (8. sorszam) a lehetséges TM és TE
moédusoknak van hatarhullimhosszuk, mig a TE,; és
TM,, osszegeként targyalhaté modus esetén nincs
hatarhullamhossz.

Derékszogii koordindta-rendszerben tdargyalhaté példdak

A (4) egyenlet egy modusra vonatkozé megoldasa
derékszogli koordinatakban

I(x, y, 2)= AX () Y(y)Z(2), (23)
ahol
X(x)= A e8| B, et
Y(y)=A e84 B e, (24)

Z(z)=A e 2| B .

gx az x irdnyban, g, pedig az y irdnyban a terjedési
egyiitthato és
gx+9y=9g" (25)
fgy a (11) alapjén:
gi+95+v* =73 (26)

A (24) és (26) alapjan nem latszik kitiintetettnek
egyik koordinata irdny sem.

x> gy 4ltaldban komplex mennyiségek. Veszteség-
mentes esetben az egyes terjedési egyiitthatok
lehetnek valésak, képzetesek vagy zérus értékiiek.
Nem lehet azonban valamennyi val6s, vagy vala-
mennyi zérus. Valos érték esetén a (24) egyenleteket
néha célszerti felirni hiperbolikus fiiggvényekkel. fgy

ha y=a, Z(z)=C,sh az+D, ch az
ha g,=h,, X(x)=C, shh.a-+D;, chhx, (27)
ha g,=hy; Y(y)=Cysh hyy+D, ch hyy.

Ha a terjedési egyiitthatok képzetesek, akkor
célszerli a megolddsokat a trigonometrikus fiiggvé-
nyekkel felirni.

ha y=jB  Z(z)=E,sin fz+ F, cos iz,
ha g.=jk, X(@)=E,sinkx+ Fycoskax,  (28)
ha gy =jky Y(y) =Ey sin kyy + F}' CcoS kyy’

TEM mobdusnal ¢g,=0 és ¢g,=0. Ebben az esetben
a tér csak a z koordinatatol f)i'igg. Ilyen hulldm lehet-
séges, két parhuzamos idedlis vezetd fémsik kozott.

Hatéarhullimhossz alatt miikodé négyszogkereszt-
metszetli csétapvonalakndl, hasab alaku iiregrezona-
toroknal valamennyi terjedési egyiitthaté képzetes.
Csétapvonalndl az x és y iranyban, iiregrezonatornal
mindhdrom irdnyban 4ll6hulldimok alakulnak ki.
Uregrezonatorn4l barmelyik irdnyt terjedési egyiitt-
hat6 lehet zérus. Ekkor ett6l az irdnytol a tér fiig-
getlen.

Egyes feliileti hullimokat célszerli derékszogii
koordinatdkban targyalni. Ilyen pl. a véges o faj-
lagos vezet6képességli fémsik felett terjedé Zeneck-
hulldm, a két parhuzamos fémsik és a kett6 kozott
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elhelyezkedé dielektromos réteghél all6 H tapvonal-
ban terjed6 hullim. Ezeknél az egyik tranzverzalis
(y) irdnyu terjedési egyiitthaté komplex, vagy valos.

A fentiek illusztralasara a 3. tdblazatban Ossze-
foglaltuk a realizalhatd és derékszogl koordinatak-
ban targyalhaté fontosabb hulldimtipusokat.
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ZAKARIAS JANOS
1895—1967

1967. oktober 10-én meghalt Zakarias Janos okl.
gépészmérnok, postamérnok, nyugalmazott posta-
miszaki igazgato.

1895-ben sziiletett Brassoban, 1924-ben lépett a
Posta szolgalatdba. Rovid ideig a Kozponti Tavirdan
dolgozott, majd a Postakisérleti Allomasra keriilt,
ahonnan 1941-ben athelyezték a Radiofeliigyel6ség
létszamaba. A mésodik vildghdbora befejezése utan
ismét a Kisérleti Allomdson dolgozott, majd az
1947-ben megalakult Miiszertigyi Szolgélathoz keriilt
és ott dolgozott 1960-ig, nyugdijazasaig.

Zakarias Janos miikodési kore 1945-ig a radio-
hélozat miiszaki berendezéseinek ellenérzése és fej-
lesztése, majd a miiszeriigyi szolgdlat szervezése.

1928-t6l 1949-ig el6adé tandra volt a Magyar
Posta Gyali ati szakiskoldjanak.

Zakarids Janos tobb szakkényvet irt, mint pl. a
Radi6é Vezérfonala, a Film és Radio és ezek akkor
részesei voltak a magyarorszdgi radiokultira meg-
alapozasinak és terjesztésének.

Sokan emlékeznek még a radi6 akkori miisordban
rendszeresen — osszesen tobb mint 40 alkalommal —

jelentkez6 ,,Radiamatér-posta’ el6adasokra. 0 volt
sok szakirdnyt lakihegyi kirdndulds szervezéje stb.

Zakarids Janos egész életét a radio és a postamii-
szaki szolgalat szinvonala emelésének szentelte, peda-
gogusi és miiszaki szakirodalmi tevékenysége is ennek
szolgalataban allott.

Akik ismerték, szerették és tisztelték Zakarids
Janost.

A HTE 1967. december havi rendezvényei

Osszedllitotta: VALKO PETERNE

Az elbadasok helye:

Atviteltech. : Atviteltechnikai Szakosztéaly

TECHNIKA HAZA, Budapest, V., Szabadsag tér 17. I1I. 376.

Elnok: LAJKS SANDOR

Félvez. : Félvezet6 Szakosztaly Titkar: Kocsis MIKLOS
Klima. : Klimatizaciés Csoport Elnék: ScEMIDT JANOS
1967. december Szakosztaly Elbadas

5—7. kedd-csiitortok

ELEKTROMECHANIKAI VALLALAT ELOADASSOROZAT ES KIALLITAS

7. csiitortok, Atviteltech. Lajké Séndor (TRT)

17,6 Atviteltechnikai licenc-targyalasok eredményei

12. kedd, Félvez. Kocsis Miklés (HIKI)

16 6. Szilicium, planaris, epitaxialis kapcsolé tranzisztorok.

13. szerda Klima. Somfai Ferenc (BHG)

16.30 6. Gyorsulasimpulzussal végzett vizsgalatok Bj médszerei a Hiradastechnikdban

II. rész.
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Tavkozlési Kutaté Intézet

Diffazios technikaval eléallitott
p—n atmenetek helyének szamitasa

A diffazios technikat a mai félvezet6-eszkoz gyartas-
ban széles korben alkalmazzak. Segitségével lehet6ség
nyilik olyan fontos problémdk megold4sira, mint a
p—n atmenet tetszés szerinti mélységben val6 kiala-
kitasa, elére meghatarozott szennyez6 eloszlids meg-
valositésa, egyes tranzisztortipusokndl igen vékony
bézisrétegek irdnyithaté és reprodukalhato el6allitdsa
és a geometriai méretek pontos betart4sa stb. Mindez
azt eredményezi, hogy a félvezeté-eszkoz el6allitasa
jobb kitermeléssel és kisebb paraméterszérassal valo-
sithaté meg difftizios technika alkalmazisival, mint
otvozéssel.

A szilard testekben lejatszodo difftiziés folyamatok
elmélete ismert, és szamos dsszefiiggés tisztazodott a
félvezetékben lejatszodo difftzios folyamatokra is.
Sziikséges azonban az elmélet kiterjesztése, és alkal-
mazasa annak a célnak érdekében, hogy az adott
eszkoz el6irt paraméterei mar a diffuzids technolégia
soran elére megtervezhetéek legyenek.

A diffaziés egyenlet
A diffzi6 folyamatat a Fick-egyenlet irja le, mely
egy dimenzi6s esetben
oC 080
Do M

alaku, ahol C a diffund4lé atomok koncentracioja,
D pedig a diffuziés egyiitthato.

Azegyenlet akkorigaz, ha a difftizi6s egyiitthaté nem
fiigg a hely koordinataitol.

A félvezetd eszkozok készitésénél kétféle difftizios
alaptechnologiat haszndlnak. Az egyiknél 4llando
koncentraciot biztositanak a félvezets felilletén a
diffundalandé (szennyez$) atomokbol, mig a mésik
esetben a szennyez6 meghatdrozott mennyiségét
viszik fel a feliiletre. A kiilonb6z6 hatérfeltételek
miatt, a difftziés egyenlet megoldédsa is kiilonboz6
lesz [1, 2]. Alland¢ feliileti koncentraci6 esetén

C(x)=Cjerfc (;I) X @)
mig a masik esetben
G(T) — 4 exp (_m_z) 3)
2LV = 412)°
ahol
L= Vﬁt’ @

az un. difftiziés uthossz, Q a félvezet6 egységnyi
feliiletére felvitt anyagmennyiség, C; a feliileti
koncentracio. A kezdeti feltétel mindkét esetben
azonos, t=0 és x>0 (félvezets belseje) esetén C(x)=0;
t=0 és <0 esetén pedig C(x)=C"=4llando.

Q
2LY=

Szokésos a

mennyiséget is feliileti koncent-
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ETO 621.382.001.24

racibnak nevezni, de az nem fiiggetlen az id6tol,
novekvd t-vel csokken.

A diffazios egyiitthatoé elsé kozelitésében csak a
hémérséklettél fiigg

D=D, exp (—kH_T) ] ®)

ahol k a Boltzman-éllandé, T az abszolit h6mérséklet
K°-ban, H a folyamat aktivacios energiaja, D, pedig
a hémérséklettél fiiggetlen allando.

A diffazios egyiitthaté

Az irodalomban az egyes elemekre megadott
diffuzios egyiitthato értékek kiillonboznek egymastol.
tdlyban. Az irodalomban leggyakrabban Fuller és
Ditzenberger [3] 1956-ban kozolt cikkére hivatkoz-
nak. Ok 10 ohmem fajlagos ellenalldsti Si egykristaly-
ban végezték kisérleteiket, ami 10% atom/cm?
doppolbanyag koncentraciénak felel meg. Az altaluk
mért diffauzios egylitthaté értékek mas szerz6k ada-
taival osszevetve az 1. abran lathatoak [4, 5, 6, 7]. A
diffuzios egyiitthato értékek eltérnek egymastol s ezt
nem lehet pusztin a mérések hibajaval magyarazni.

A difftziés egyiitthatoban valé eltérés okat a
szilicium kristalyok eltér6 doppoléanyag koncent-
raci6jaban lehet keresni. Azt a tényt, hogy a bor
diffuziés egyiitthatéja foszforral doppolt Si egy-
kristdlyban a doppoléanyag-koncentraciotol fiigg
— mégpedig novekvé P koncentraciéoval né a diffa-
zi6s egyiitthaté is —, Williams [7] kisérletekkel is
alatamasztotta. Eredményei alapjan a diffuzios
egyiitthaténak hoémérséklet és doppoloanyag-kon-
centraciotol valé figgését kiilon-kiilon vehetjiik
figyelembe. Fogadjuk el a Kurtz— Yee altal mega-

1 FAfur'tz- );;i
2. Fuller - itzenberger
2, Frank 4 Snejdar .
. Szep - Giber,
5. Williams  (G;= 10" @%om/em)
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dott értéket [4] a diffuziés egyiitthaté hémérséklet-
fiiggh részének, jeloljitk ezt Dg-val és szorozzuk meg
egy doppoléanyag koncentracio-fiiggd korrekcios fak-
torral x-val. A szerz6k ugyanis nagytisztasagn Si-lap-
kéaban hataroztik meg a D értékét.

D(C, T)=n1(C)D(T) (©)

A x értékeit allandé héfokra (T'=1200 C°) adjuk
meg. A 2. dbran lathaté a » és C kozotti Osszefiiggés.
A folytonos gorbe segitségével a difftzios egyiitthato
értékét a doppoléoanyag barmely koncentracioja ese-
tén ki lehet szamitani.

A diffaziés dtmenet helyének szamitisa

Diffuzios technologia segitségével meghatarozott
szennyezbatom-eloszlds ugy valosithaté meg leg-
konnyebben, ha a feliileten 4lland6 koncentracioérté-
ket biztositunk. Ekkor a difftziés egyenlet elvi meg-
oldasa a hibafiiggvény [2]. Tételezziik fel, hogy a
gyakorlatban is ez az eloszlas valésul meg. Ebben az
esetben a p—n dtmenet olyan x; mélységben alakul
ki, melyre C(x;)=C,, ahol C, a Si-lapka doppolo-
anyag koncentracioja.

C(x))=C; erfc(%) =0 7)

Kivant mélységii p—n atmenet megvaldsitasa tehat
Cy, Cs és L paraméterektdl fiigg. A felhaszndlando
kristaly minésége megszabja C, értékét, C, értékét
pedig az alkalmazott technologidnak megfelelGen
lehet beallitani (pl. a forrashéfok valtoztatasaval). C
értéke nem lehet nagyobb, mint a diffuzans anyag
oldékonysaganak fels6 hatara Si-ban. Ezt figyelembe
véve, az eloszlast az x/L mennyiség hatdrozza meg.
A kiilonboz6 C, és Cs-hez tartozé x/L értékek a 3.
abran lathatoak.

A 3. abra segitségével kiszamithatjuk C,, Cs és az
elérni kivint p—n 4tmenet mélységének (x;) meg-
felelé L diffuzios uthosszat [4]. Ennek értéke a diffa-
zios egyiitthatotol és az idétartamtol fiigg. A diffazios
egyiitthatot viszont a diffuzio héfoka és a » korrek-
cios faktor hatérozza meg. Tehat

L=YxDyd. ®)

Mivel a méretezésbél L értéke adott, C, értéke
pedig a felhasznalt lapkatol fiigg, a megfelel6 L érték
Dy és t segitségével allithato be. Ha tekintetbe vesz-
szitk azt is, hogy a difftziot kedvez6 hémérsékleten
akarjuk elvégezni [8, 9], gyakorlatilag az egyetlen
széles tartomanyban valtoztathaté mennyiség az
id6 lesz.

L2

o o 9)

A diffuzio megfelel6 id6tartamanak kivalasztasat a
4. 4bra nomogrammja konnyiti meg. (A 9. egyenlet-
ben két mennyiség is hémérséklet fiiggd — Dy kiilo-
nosen er6sen —, ezért a difftzios folyamat hémér-
séklet stabilizalasat igen gondosan kell elvégezni).
Az 1—4. 4dbrak segitségével hibafiiggvény szerinti
eloszlast feltételezve (bor és szilicium esetén), meg
lehet tervezni a diffuzi6 technolégiai adatait. Pl

10 atom/cm® doppoléanyag koncentricio és 102
atom/cm? feliileti koncentracié elérése esetén a 3.
4dbra alapjan %:6,2. Legyen a kivant 4tmeneti

mélység 15 um, ekkor L=24. Ha a diffaziés hé-
meérséklet 1200 C°, akkor Dy =1,1-10_1> cm?/s, » ér-
téke pedig 2,5, tehat D=2,7.10712 cm?/s. A sziiksé-
ges diffuzios id6t a 4. abran olvashatjuk le: 5,5 éra.
A példaban kozolt adatokkal készitett difftzios at-

¢, atom/cm® 17500° 1200 C°

1074 1250C°
170 194
0 18
0 17_]
10 16|
10"

0™
i) n3

2 3 4 Sy

2. dbra

w4

0

707

3. abra

4-
05
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menet helye — méréseink alapjan — a feliilett6l 14,3
um mélységben volt. A p—n 4tmenetet a szokésos
modon 5°-os ferde csiszolaton réz dekoraldssal hiv-
tuk eld. A tervezett és mért diffuzios mélység-érté-
kek kozott tehat csak 0,7 um eltérést talaltunk.
Valamennyi kisérletiinknél 1 um alatti eltérést ta-
pasztaltunk.

A diffaziés szennyeziGtartalom-eloszlds meredek-
sége (gradiens) a kiilonboz6 paraméterti eszkozok
tervezésénél fontos adat. Hibafiiggvény szerinti
eloszlds esetén ezt a kovetkez6 képpen irhatjuk

fel:
L Mg
P V= L e ;
Keressiik meg a kifejezés minimumat, vagyis ahol

abszolut értékben a legnagyobb lesz a meredekség.
Képezziik a parcidlis differencidlhanyadosokat:

(10)

(o1 s Ol b 2

8% ¥m 2L ﬁexp(—m) NI
Gl G 6.5 | i *
oL V—Lz( 2L2)e"p(_2ﬁ)' (12)

SzélsGérték lehetséges ha a differencialhdnyadosok nul-
laval egyenléek. Mivel szélséérték a 0>z>x; tarto-
manyban nincsen, a legnagyobb gradiensti hely az x=
=0-n4l van. A gyakorlatban C;/C;=1072 ebben az
esetben x/L<3.,5, a legnagyobb meredekség az x/L
legkisebb értékénél valosulhat meg.

Az el6bbi példabél kiindulva, ha 10 atom/cm®
volt a doppoléanyag koncentraci6 a kristalyban és
102 atom/cm? feliileti koncentracié mellett a 3. 4bra

alapjan % értéke 6,2-nek adodott, és
a=2.10" atom/cm?*

szennyezé gradienst akarunk elérni, L értéket az
aldbbi kifejezésb6l szdmithatjuk Kki:

L SR,
NGRS
Az elébbi értékeket behelyettesitve L=1,83 um és

ekkor x;=11,3 pym. Ez a 4. 4bra alapjin 3,4 ora
diffuziés idét igényel. Ha viszont nagyobb gradiens

(13)

kivdnatos, pl. a=10%/cm?, ahhoz ;=23 um és
t=8,3 perc sziikséges. Amint a kisérleteink kimu-
tattak, a szdmitott és mért x; értékek kozotti eltérés
1 pm alatt volt 10—20 um mély diffazio esetén. Ez az
eltérés a gradiens szempontjabél — a hibaszadmitds
alapjan — azt jelenti, hogy a tervezett és megvalo-
sult szennyez6 gradiens kozott 10 % kiilonbség jelent-
kezhet.

Kiilonboz6 eszkozoknél fontos kivanalom, hogy az
Adtmeneti tértoltés-tartomdny kicsi legyen. Ehhez
nagy meredekséget kell biztositani. Meghatdrozott
doppoléanyag koncentracioju egykristaly esetén tehat
célszeri a p—n atmenet mélységét minél kisebbre
vélasztani. Ehhez — mint azt megmutattuk —
rovidebb diffazios id6 sziikséges, s6t kivanatos lenne
a diffazi6 hémérsékletét is emelni. Ezeknek a fel-
tételeknek azonban a technoldgiai és mas egyéb-
(pl. oldékonysag) koriilmények szabnak hatért.

A gyakorlatban a diffuziés profil nem koveti pon-
tosan a hibafiiggvény szerinti eloszlast. A diffuzivi-
tast ugyanis nemcsak a doppoloéanyag-koncentracié
eloszlas kiilonbozésége (amely az elektron—Iyuk, ill.
az ionizalt atomok mozgékonysiganak kiilonb6z6sé-
gébol adodik), hanem a kristalyhibdk, a belsg fesziilt-
ségtér, a felilleti karosodott réteg és mas egyéb
effektusok is befolydsoljak.

Tapasztalati tény, hogy a mért difftzios profil sok
esetben inkébb az exponencidlis Gauss eloszlassal
azonosithat6, mint a hibafiiggvénnyel. Allando6 felii-
leti koncentrici6 esetén az exponencidlis eloszlas

akkor alkalmazhaté, ha a 0 =Cy(t)  Kifejezes
2LY =

helyett az id6tél fiiggetlen, allandé feliileti koncent-
r4ci6 értéket helyettesitiink.

G(n) =g exp( 4;)

Az exponencidlis és a hibafliggvény-eloszlas kozotti
eltérés az 5. dbran lathato. A két eloszlas kozel azo-
nos, ha az exponencidlis esetben a nem korrigalt
diffuzios egytitthatoval szdmolunk, és a bels6é tér
gyorsitéo hatdsat pusztdn a Gauss eloszlassal vessziik
figyelembe, valamely atlagos D érték mellett.

A fentiekben ismertetett szamitdsi modszer segit-
séget nyujt ahhoz, hogy a technolégiai folyamatot
az adott félvezetd fizikai paramétereinek figyelembe-
vételével lehessen végrehajtani.

(14)
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Professzionalis tavkozlé késziilékek és berendezések
biztonsagi kovetelményei

KGMSZ 699.666—66

A biztonsag az elektronikaban azt jelenti, hogy a késziilékek
(berendezések) vonatkozasaban meg kell valésitani a szemé-
lyek védelmét

villamosiités, nagy hémérséklet, a berendezésb6l szarmazé
kéros sugarzas, radiéfrekvencias égés, vagy hasonl6 testi
karosodas ellen; meg kell valdsitani személyek védelmét
képcsérobbanas esetére,

végiil de nem utols6 sorban a berendezés és kornyezetének
tlizbiztonsagat.

A Dbiztonsag igényének kielégitése tehat sokrétti feladat,
amelynek megvalogsitasa tobb lépésben torténik. A gondosko-
dasnak mar a késziilékek (berendezések) konstrukcidjanal kell
kezd6dnie, amelyet csak kiegészitenek a létesitmény felépitésé-
nél kovetendé szempontok. De nem valésul meg maradék nél-
kiil a biztonsag, ha a mar tizemkész berendezésekre nem ké-
sziilnek tizemelletési elbirdasok amelyek a berendezést kezeld,
karbantarté személyek szamara megfeleld 6vé-rendszabalyo-
kat is tartalmaznak.

Az a kovetelmény, hogy egy elektronikus késziilék (beren-
dezés) biztonsagos konstrukcidju legyen, ma mar annyira ké-
zenfekvd, hogy kiilon kikotés nélkil is meg kell valésulnia és
az 1j gyartmanyok forgalombahozatalanak legalabb olyan
fontos el6feltétele, mint a specifikacio teljesitése. Prototipus
vizsgalatok jegyz6konyvei kiilon kitérnek arra, hogy megfelel-e
a gyartmany a vonatkozdé biztonsagi eldirasnak, amelyet az
illetékes szabvanyosité szervek azért dolgoztak ki, hogy az
osszes figyelembe veendé szempontok és azok teljesiilésének
vizsgalati modszerei mind a gyarté, mind a vizsgalé szakembe-
reknek szabatos fogalmazasban rendelkezésre alljanak.

Talan felesleges hangstilyozni, hogy a biztonsag értelmezése
az egész miszaki vilagban csak egyféle lehet. Nemzetkozi
elektrotechnikai szervezetek mar évek hosszu sora éta foglal-
koznak olyan egységes ajanlasok kidolgozasaval, amelyek az
egyes 4llamokban hatalyos biztonsagi szabvanyok alapjat
kell hogy képezzék.

Hazai vonatkozasban fontossagi sorrendben természetes,
hogy legel6szor a laikus nagykozonség hasznalatara szant ké-
sziilékek biztonsagi el6irasai jelentek meg (MSZ 91), amelyet
kovettek az elektronikus mér6készillékekre vonatkozo biz-
tonsagi elbirasok (MSZ 94). Nem hidnyoztak az orvosi készii-
lékekre vonatkoz6 biztonsagi eldirasok sem.

A teriilet teljes rendezésének befejezését jelenti az 1967.
4prilis 1-én hatalyba lépett KGMSZ 699.666—66 ,,Professzio-
nalis tavkozlé készillékek és berendezések biztonsagi kovetel-
ményei” c¢. szakmai szabvany, amely tobb éves koriiltekintd
és 4dldozatos muka utan zarja le végre a ,,nehéz hiradastech-
nikai” ipar biztonsagi problémadit. (Kidolgozasara siirget6leg
hatott az MSZ 1600/1 ,,Biztonsagi szabalyzat er6saramu vil-
lamos berendezések létesitésére 1000 V-ig” hataly-részének az
a megallapitdsa, hogy a hiradastechnikai berendezések csak
abban az esetben vehet6k ki az MSZ 1600 hatalya — vagyis
az erfsaramu szemlélet — aldél, ha redjuk kiilon szabvany-
el6iras késziil.)

A KGMSZ 699.666—66 hatalyba 1épése el6tt a biztonsag
szempontjainak érvényesiilését e berendezéseknél csak a tobbi
biztonsagi szabvanybdl vett analégiak alapjan lehetett vizs-
galni. A kovetkezbkben e szabvany részleteirdl szeretnénk ta-
jékoztatast adni.

A KGMSZ 699.666—66 elbirasai a tobbi, fentebb emlitett
szabvany el6irasaitél elsésorban az érintésveszélyesnek miné-
stilé fesziiltségek als6 cstcsérték-hatardban kiillonboznek. Itt
ez 72 V cstesérték, szemben az egyéb eléirasokban kikotott
34 V-tal. A masik ilyen lényeges eltérés abban van, hogy e
szabvany a 72 V csticsértéknél még megenged legfeljebb 2 mA
rovidzarlati aramot. Az egyéb elbirdsok 34 V csticsértéknél
2000 Ohm-os méréaramkorben fellép6 0,7 mA aramerésségben
szabtak meg az érintésveszély als6 hatarat.

Ekiilonbség oka féleg abban rejlik, hogy a professzionalis
berendezések nagyobb szdzalékanal a kezel6 személyzettél
mar bizonyos szakképzettséget, ill. kioktatottsagot lehet el-
véarni, s6t ez sokszor kovetelmény is. A szabvany ezért szaba-

sz. szakmai szabvany

tosan meghatéarozza a ,,szakképzett”,ill. ,,kioktatott” szemé-
lyek fogalmat. Tovabbmenve, csoportokba sorolja a beren-
dezéseket:

»A” csoport: egyszerli kezelési kovetelmények,

5B csoport: fokozott kezelési kovetelmények,

»C” csoport: kiillonleges elbirdlast kivané kovetelmények
szempontjabol.

Meghatarozza, hogy melyik csoportnal kivanalom a szakkép-
zettség, ill. melyiknél megengedett a kioktatott személyek keze-
16ként val6 alkalmazasa. (A berendezések csoportba sorolasara
a Fuggelékben ad példat.) ;

Ilyen el6zmények utan természetesen megnyilik a lehetdség
arra, hogy ott, ahol a berendezés kezeléséhez a kioktatast - vagy
szakképzettségkovetelmény és figyelembe véve azt is, hogy egyes
berendezéstipusok alkalmazasi célja sziinetmentes tizemet igé-
nyel, a szabvanyban lefektetett kovetelmények maradéktalan
betartasa csak az ,,A” csoportba tartozé berendezésekre sziik-
séges és elegend6. A masik kétcsoport berendezéseinél a gyarto
és tizemeltetd kiegészitd, ill. helyettesité eldirasban allapodhat
meg azon szakaszok vonatkozasaban, amelyekben erre utalés
van.

E szabad megegyezés lehetésége a biztonsag kovetelménye
teljesiilésének szempontjabél csak latszdélagos ellentmondasos.
Hiszen tisztazott a cél és az elofeltételek, viszont sziikség lehet
esetenkénti szigoritasra. Ahol meg az el6iras betartasa a beren-
dezés rendeltetésszer(i izemének esetleges akadalyat képezné,
a gyart6 és tizemeltet6 ,,kozos felel6séggel” valaszt valami, a
célnak jobban megfelel6 megoldast anélkiil, hogy a biztonsag
alapcélkitlizése csorbat szenvedne. Természetesen ezekre az
esetekre ismertetésiink bevezetésében emlitett ,,iizemeltetési
eléirasokban” fokozott gondossaggal kell Kkitérni, és kiilon
ovorendszabalyokrél kell gondoskodni.

Egyebekben a szabvany, a tobbi biztonsagi szabvanyban is
megtalalhat6é altalanos rendelkezéséken és altalanos vizsgalati
elbirasokon tul, részletesen taglalja a berendezések biztonsaga
érdekében tamasztott kovetelményeket. Az egyes kovetelmény-
eléirasokat kozvetlentil koveti vizsgalati moédszeriik leirdsa.

Ujdonsag, és ezért eléggé eldl foglal helyet az el6irasok ko-
zott a fesziiltségmentesité (interlock) szerkezetekre vonatkozo
kovetelmények felsorolasa, amelyeket mas szabvany el6iras
még nem tartalmazott.

A berendezés egészére vonatkozé elbirasok kozott egyéb
biztonsagi szabvanyelbirasokhoz hasonléan e szabvany is
intézkedik a

— a biztonsag érdekében alkalmazott jeliratokrdl és jelolé-
sekrél (azok elhelyezés, kivitele, kozlendé adatok);

a berendezések tdpfesziiltségérél és fogyasztasarél, to-
vabba a fesziltségvalasztd, ill, fesziiltségnem valto kivi-
telérol;

a mechanikai szildrdsdgrol (hordozhaté berendezések ejto
igénybevétele; itéigénybevétel, a meleg készulékek bur-
kolatanak szilardsaga);

a héallésagrol

az Un. nedvességallésagrol, ami tulajdonképpen a szige-
telések josaganak ellenérzésére szolglo szigetelési ellen-
Allasmérést és villamosszilardsag vizsgalatot megel6z6
el6kezelés;

viz behatoldasdval szembeni védelemrodl (ha erre sziitkség
van);

az érintésvédelemrél és radidfrekvenciak karos kovetkez-
ményei elleni védelemrdl (hozzaférheté részek, kezeld
alkatrészek, vezeték csatlakozok, belsé huzalozas, fold-
delés, azok a témacsoportok, amelyekbe a problémak
tomoritve vannak).

A tlizvédelem érdekében a rendes hasznalat soran megenged-
heté, tovabba, a rendes hasznalat soran bekdvetkezé meghiba-
sodasnal elfogadhaté melegedési értékekkel szabvany egyik
fejezete részletesebben foglalkozik. Fontossaga miatt erre cél-
szer(l itt is bévebben kitérni.
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Ez a fejezet a rendes hasznalat soran bekovetkez6 meghiba-
sodasoknak csupan egyes kivalasztott eseteivel tud csak fog-
lalkozni. Elére fel nem mérhet6 ugyanis mindaz a hibael6-
fordulas, ami a berendezés rendes (rendeltetésszer(i) haszna-
lata folyaman felléphet, tjabb hibasodasok sorozatat, to-
vabba azok egylittes melegedési és érintésveszély konzekven-
ciait hozva magaval. Ezért értelmezi a szabvany a fogalmak
kozott a ,,vizsgalatok céljara szolgalé rendellenes miikodési
koriilményeket”. Ezek bizonyos meghatarozott, szandékosan
felidézett hibak, amelyekkel az életben el6forduld esetek egy
részét kivanjuk ,,utanozni”. E rendellenes miikodési koriil-
ményeket kell a szakaszban eléirt médon megvalésitani és
vizsgalni a kovetkezményeiket.

A bizottsagi munka sordn ez a fejezet volt a szabvanynak
talan a legtobbet vitatott része. Egy-egy hibael6fordulas
mindig kisebb-nagyobb kart okoz. Baj az, ha ez eléfordul, de
eléfordulhat, és annak stlyosabb konzekvenciai lehetnek,
tehat célszeri ellenitk védelemr6l gondoskodni (pl. egyes
aramkorok biztositasa, hékioldo).

A meghib4sodasok mesterséges eléidézésekor ezek szerint
tulajdonképpen a ,,védelem” vizsgazik. Mennél nagyobb ér-
tékl alkatrészeket tartalmazo berendezésrdl van szo, a beren-
dezésnek annal tobb helyén kell a mesterséges meghibasodast
el6idézni és kovetkezményeit vizsgalni. Tovabb menve, a vé-
delmi berendezések (szerkezetek) megbizhaté miikodésének
ellenérzésére modosulhat a ,rendellenes miikodési koriilmé-
nyek’ kozotti vizsgalat egy része, mert ha jol miikodik a vé-
delem, nem lesz ttlmelegedés, vagy érintésveszély nem vart
helyeken, és draga alkatrészek nem mennek tonkre. Mindezt
a gyarté és tizemeltetének killon kell megbeszélnie a ,,B” és
,,C’ csoportha tartozdé berendezésekre vonatkozéan.

A tovabbiakban intézkedik a szabvany

— a karos sugarzas elleni védelemrol (képesd, adocsovek,
nagyfrekvencias héhatas);

— robbandas esetére sziikséges védelemrél (csovek, robbanas-
veszélyes egyéb alkatrészek) és,

— kiilonféle egyéb veszélyek elleni védelemrdl (mozgd alkat-
részek, folyadékos telepek).

A biztonsag fentiekben felsorolt megvalodsitasa sok esetben
az alkalmazott anyagokon, alkatrészeken hidsul meg, ezért
kiilén fejezetek foglalkoznak a berendezésben hasznalt anya-
gokkal, alkatrészekkel, kapcsolo- és eloszté berendezésekkel,
akkumulatorokkal.

A felesleges ismétlések elkeriilésére a szabvany egyébként is
nagy terjedelme miatt kiilon gondot forditottunk és ahol le-
hetett, csupan hivatkoztunk mas, hatalyban levé szabvanyok
vonatkoz6 el6irasaira.

A Kkidolgozas és az egyes elbirasok betarthatésaga kipro-
balasanak munkéja a koteles gondossag miatt eléggé elhtizo-
dott, de a targyalasok alatt és kényszerli sziineteikben gon-
doskodtunk arrdl, hogy figyelembe vegyiik azokat az id6koz-
beni valtozasokat, amelyeket az IEC-nél folyé nemzetkozi
szabvanyositasban, vagy a VDE-nél folyé hasonlé termé-
szetli munkak folyamatat figyelve, észleltiink. Ennek koszon-
het6, hogy a jelenleg hatalyos fontosabb kiilfoldi ajanlasokkal,
ill. eléirasokkal az anyag ma Osszhangban van. Az élet azon-
ban nem 4ll meg, mert a technika fejlédésével ij késziilék-
tipusok és egyre tijabb miiszaki megoldasok igénylik a bizton-
sagi el6irasokat. Ezekre a szabvany hasznaléinak mind a
gyartok, mind az tizemelteté szervek részérdl figyelni kell,
hogy észrevételeik nyoman a szitkséges kiegészitéseket (eset-
leg modositasokat) mihamarabb el lehessen végezni az eld-
irasok korszer(i szinten tartasa érdekében.

Szebeni Ndandor

A HTE Evkényvérsl

Mar elézéleg, augusztusi szamunkban a szerkesztdség
megemlékezett a Hiradastechnikai Tudomanyos
Egyesiilet elsé évkonyvérél.

Kifejezésre jutott ebben a méltatasban, hogy
mennyire hiien tiikrozi az ipar és ezzel kapcsolatban
az egyesiilet fejlesztését és munkajat ez az évkonyv.
Ilyen és hasonl6 méltatas levelekben, napi sajtoban,
kiilfoldre mend lapokban, televizioban sok helyen
megjelent és valamennyiért a Szerkeszté Bizottsag
hélas koszonetet mond.

Elismer¢ levelet kiildott Kallai Gyula, az Orszag-
gytilés elnoke, Erdei-Gruz Tibor, a Magyar Tudomé-
nyos Akadémia fétitkara, Kolos Richard, az Orszagos
Miszaki Fejlesztési Bizottsag elnokhelyettese, Témpe
Istvan, a Magyar Radio és Televizio elnoke, Jancsecz
Antal, a Magyar Nemzeti Bank ligyvezet6 igazgatoja,
Horn Dezs6é, a kozlekedés- és postaligyl miniszter
elsé helyettese.

Kiilon ki kell emelniink dr. Csanadi Gyorgy, koz-
lekedés- és postaiigyi miniszter levelét, melyet szo-
szerint idéziink:

.. Kedves Vdradi elvtdrs!

Kérem fogadja koszonetemet a Hiraddstechnikai
Tudomanyos Egyesiilet évkinyvének megkiildéséért.
Kérem tovdbba, tolmdcsolja legdszintébb gratuldciom
és elismerésem az évkonyv osszedllitasaban kozremii-
kodott szerzéknek és lekioroknak, tovabba az Egyestilet
valamennyi munkatdrsdnak 1s.

A tudomdnyos egyesiilet dltal megjelentetett évkonyv
magas szinvonalon reprezentalja azt a nagyszeri fej-
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lodést, mely a hiraddstechnikai tudomdnyos kulalo-
munkdaban és ennek nyomdn magdban a hiraddstechni-
kai iparban féként az utébbi 10 esztendd folyamdn végbe-
ment. Ezekhez a nagyszerti eredményekhez a legdszin-
tébben csak gratulalni lehet, ezért mint a hiradastechni-
kai dgazat vezetdje is tiszta szivbdl kivanom, hogqy a
kivetkezd évek sordn hasonlo jo eredményeket érjenek el
és tudomdanyos kutatémunkdjuk utjan is seqitsék eld
a népgazdasdg hirkozlési dgazatdnak tervezett iitemii
fejlodését.

Ismélelten megkoszonom az évkonyv megkiildésével
irangomban tanusitott figyelmességiiket és mindannyi-
uknak minden jét, tovabbi sok sikert kivanok.

1967. junius 22. Szivélyes tidvizlettel
Dr. Csanddi Gyorgy”

Ezt a levelet azért is kell kiillon kihangsulyoznunk,
mert ez volt az, amelyik a leger6teljesebben igazolta,
hogy a Szerkeszté Bizottsag céljat elérte és ennek
kovetkeztében buzditast adott arra, hogy ezt a mun-
kat rendszeresen folytassak, s6t az esetleges hibak
kijavitasaval, tijabb otletekkel még szinesebbé, még
eredményesebbé tegyék. Kiilonosen fontos ez azért,
mert kihangstlyozza, hogy az egyesiileti élet vissza-
tiikrozi az ipar teljes fejlesztését és az esetleges nehéz-
ségeket, amelyekkel meg kell kiizdeni. A tdrsadalmi
munka eredménye mar sokszor jelentkezett, amikor
a lelkes és sokat dolgozé miiszakiak munkaidejiikon
tul egész komoly népgazdasagi problémak megolda-
sdra tettek javaslatokat az egyesiileti munka kere-
tein beliil.

Valké Péterné
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Tranzisztoros hangolt erésitéok
gyors tervezési modszere

Linedris aramkorok analizisére és tervezésére széles
korben elterjedt moédszer a halézatfiiggvény polus-
zérus elrendezésének felhasznaldsa. E modszer elénye
a szamitdstechnika nagymértékli egyszertisodésében
rejlik.

A komplex frekvenciatartomanyban a halézatokat
az F(p)=A(p)/B(p) halozatfiiggvény irja le. F(p)
két valos-egyiitthatos polinom hanyadosa, és igy egy
konstans tényez6tél eltekintve polusai és gyokei
helyével megadhaté. A hélézatok vizsgalata a p
komplex frekvenciatartomanyban lényeges egysze-
rlsitést jelent. A kifejtési tétellel az idétartomany-
beli viselkedést, a Bode-diagramokkal pedig az o,
frekvenciatartoménybeli viselkedést adhatjuk meg
egyszertien. Mind az id6-, mind a frekvenciatarto-
méanyba torténd attérés grafikus modszerekkel is el-
végezhetd.

Hangolt erdsiték polus-zérus elmélet alapjan tor-
téné tervezését a kovetkez6 lépésekben célszeri el-
végezni:

1. Az adott kovetelményeknek megfelelé polus-
zérus kép meghatdrozasa (approximécio).

2. A leggyakrabban alkalmazott csatolo-négypo-
lusokkal megvalésithaté polus-zérus elrendezés meg-
hatérozasa; kapcsolat a csatolo-négypolus pélusainak
helyzete és az aramkori jellemzék kozott.

3. Nagyfrekvencias stabilitds vizsgilata.

Approximaeié

Saverésiték tervezésekor elbirasokat tehetiink a
frekvencia-, valamint az idétartoménybeli viselke-
désre. A frekvenciatartomdnyban leggyakoribb eset
az, hogy a halézatfiiggvény abszolut értékét irjuk
eld, de a fazismenetre nincs megkotés. Megadhatjuk
a halozat futdsi id6 jelleggorbéjét is, valamint egyiit-
tes megkotést tehetiink az amplitado- és futasi id6
jelleggorbékre, figyelembe véve, hogy minimalfazisa
halézatok amplitado- és fazisjelleggorbéit nem ir-
hatjuk el6 egymastél fiiggetleniil. Az idétartomany-
beli approximéci6 sor4n el6irhatjuk, hogy a hullam-
alak torzuldsa meghatdrozott értéket ne lépjen tul.
Lényeges megjegyezniink, hogy a frekvencia- és id6-
tartomanybeli viselkedés nem fiiggetlen egyméstol.

Az approximéaciés probléma legkézenfekvébb meg-
olddsa a probalgatds. Ismerve a szokdsos polus-zérus
képet, a pélusok és a zérusok szamat és helyzetét
addig valtoztatjuk, amig a sziikséges jelleggorbét
megkapjuk. Ezt a modszert gyakran alkalmazzak
akkor, ha az eljarast szdmitogéppel végzik. A sok
eredmény koziil kivalaszthaté a kovetelményeknek
leginkdbb megfelel6 megoldds. Szamit6gép nélkiil az
eljards igen hosszadalmas, ezért csak akkor alkal-

ETO 621.375.4.001.2

mazzuk, ha a mas Gton nyert polus-zérus képet kis-
mértékben kell valtoztatni.

Példaképpen az 1. dbran egy televizié vevokészii-
lék vide6 KF erésitéjének polus-zérus elrendezése
lathato.

A polusokat és zérusokat elhelyezkedésiik szerint
harom f6 csoportba oszthatjuk:

a) Az ateresztétartomany kozelében levé un.
aktiv polusok és zérusok. 2,

b) A negativ frekvenciatartomanyban levé un.
tiikkor poélusok és zérusok.

¢) Az orig6 kornyezetében levé polusok és zérusok.

Feltételezhetjiik, hogy ha az atviteli sav relativ
savszélessége kicsiny, akkor az erésité atereszté-tar-
tomanybeli tulajdonsagait a tiikor-, valamint az ori-
goban lev$ poélusok és zérusok nem befolyésoljak.
Ezt a kozelitést a késébbiek sordn valamennyi eset-
ben elfogadjuk.

Tovabbi megkiilonboztetést is tehetiink az aktiv
pélusok kozott. Mivel gyakori kovetelmény egyes
diszkrét frekvencidju jelek nagymértékd csilla-
pitésa, ezért szivokoroket kell alkalmazni, amelyek
az atviteli sivban zérushelyet valdsitanak meg. Az
1. 4brdn harom ilyen frekvenciat taldlunk. E szivo-
korok tervezésekor alapveté szempont az, hogy az
atereszté-tartomanyban lehetéleg kevéssé befolyasol-
jak az amplitado- és fazisjelleggorbe menetét. Ezt
olyan 4ramkori elrendezéssel érhetjiik el, amelynek

Jw
&omsz;'d, hang
szivo {x’t

6 o Tl & teresztesi
polus x TJ% sav
*x

Sajat hang szivz_a' x
Szomszéd kep x
szivo

]

4-szeres zérus az |0 6
origoban
I

Tukér
. polusok

es zerusok

xyi‘
x =%
’i

X

1. dbra. Televizio-vevokészillék video KF erdsitéjének
péluszérus elrendezése
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polus-zérus képében a zérushely kozelében egy pélus
is talalhaté. Ezek targyaldsa igen messzire vezetne,
de az elmondottak alapjan elfogadhatd, hogy megfe-
lel6 tervezés esetén az atviteli sivban az aramkor
viselkedését az un. f6 polusok hatarozzdk meg. Eb-
ben az esetben ugyanis lehetéségiink van a f6
polusok (szivokorok nélkiil a teljes polus-zérus kép)
egyenes uton torténé meghatdrozisara.

A héléozatelmélet alapjan rendelkezésiinkre allnak
kiilonféle jellegzetes tulajdonsagu aluldtereszté szii-
r6k poélus-zérus elrendezései. Ezekb6l koordinata-
transzformécioval nyerhetjiik a megfelel§ savsziiré
rendszer poélus-zérus képét.

A transzformacios képlet:

P=—y12 (1)
ahol: P az aluldtereszté rendszer polusa,

p a savsziliré rendszer polusa,
, a savsziiré rendszer kozepes frekvenciaja.

A transzformécioval részletesen foglalkozik az iro-
dalom [1], itt csak a végeredményt kozoljiik. A transz-
formécié eredményeképpen a polusok a bal félsikban
a kozepes frekvencia koriil helyezkednek el, hasonlo
elrendezésben, mint alulatereszt6 rendszernél az
origd koriil. Tavolsaguk a kozepes frekvenciatol fele-
akkora, mint a megfelel alulatereszté polus origotol
mért tavolsaga. A fellépé tikorsav és az origoba ke-
riil6 zérusok keskenysiavi esetben elhanyagolhatok.

Az alulatereszt6 sziir6k kiovetkezd adatait célszert
meghatarozni:

a) Normalizalt polus-zérus elrendezés. A normali-
zalast ugy végezziik el, hogy az origotol mért polus-
tavolsagok szorzata egységnyi legyen:

Ez egyidejiileg frekvencia-normalizalast is jelent.

b) Normalizalt savszélesség, amely a normalizalt
polus-zérus elrendezés 3 dB-es savszélessége.

Ezeknek az adatoknak a felhasznéalasaval a sav-

szlir6 aktiv pélusait a kovetkezé képlettel nyerhet-
juk:

2
P (Uk o ]wk) +]27tf0 > (3)
ahol: pp= (op+jow,) a normalizdlt poéluselrendezés
egyik polusa,

2nB a savsziiré kivant 3 dB-es savszélessége,
2nB, a normalizalt savszélesség,
fo a savsziir6 kozepes frekvenciéja.

A leggyakrabban alkalmazott sziirétipusok:

Maximaélisan lapos amplitidé-jelleggorbéji (But-
terworth) sztir6k [2].

Maximadlisan lapos futdsi id6 jelleggorbéji (Thom-
son) sziirék [2], [3].

Atmeneti Butterworth—Thomson sziirék [2].

Megkozelitéen maximalisan lapos futési id6 jelleg-
gorbéjii sziir6k [4].

Csebisev jelleggorbéji sztirdk.
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A fenti tipusu szlir6k adatai tablazatokban meg-
talalhatok, és els6sorban ez biztositja a polus-zérus
elrendezés alapjan torténé méretezés egyszerliségét.
Csatoloaramkorok analizise

Pdrhuzamos rezqdkor
A fokozat helyettesité képét a 2. dbran mutatjuk

z
L R
/zj é et

5%

s

2. dbra. Parhuzamos veszteségli, parhuzamos

csatoléfokozat helyettesité képe

rezgOkoros

be, transzfer impedanciajat a (4) egyenlet adja meg.
W) P

Ip=—r =, 4
Fom e
A nevez$ gyokei, vagyis a transzfer impedancia po-
lusai:
D i) s, 5)
Pp1> Pp2 V(ZQO) 0
1
ahol: w,=——, 1. Q,=w,CR.
0 .V'LC 0 0

Ha Q,>5, akkor jo kozelitéssel a 3. 4bra polus-zérus
képét kapjuk meg. Lathato, hogy ez a csatolokor
egy aktiv polust realizal, tehat ha az 1. dbra {6 po-
lusait ilyen egyeshangoldst korokkel akarjuk meg-
valdsitani, akkor hat, kiilonboz6é frekvencidra han-
golt és kiilonb6z6 josagi tényez6ji parhuzamos rezgé-
kor, vagyis otfokozatu erdsitd sziikséges.

Jjo

|
%1 *"—"./ Wy

.
By ¥t jeo

3. @bra. Parhuzamos veszteség(i, parhuzamos rezgékoros csa-
toléfokozat poélus-zérus elrendezése

Mivel targyaldsunkat gyakran keskenysavi eré-
sit6kre korlatozzuk, célszer(i olyan 1j fiiggetlen val-
toz6 bevezetése, amely a kozepes frekvenciatél valo
eltérésre jellemz6. A p=jw helyettesitéssel vissza-
térve a frekvenciatartomanyba, és 0j valtozonak az

W o,
R 6
b ®)
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értéket valasztva, a transzfer impedancia uj alakja a
kovetkez6 lesz:
R

Zp=r—r .
T 1+4j10,
Parhuzamos rezgékort tartalmazé csatoloaramkor

konkrét kivitelezésére egy példa soran még vissza-
tériink.

@)

Két-hangoltkoros csatolodramkorok

A fokozat helyettesité képét transzformatoros csa-
tolas esetére a 4. 4bran mutatjuk be, transzfer im-
pedancidja a kovetkez6 alaku:

pr
Zy=H ; 8
. P+ bp*+byp®+byp+ by ®

A két hangoltkor kozotti csatolas tetszéleges lehet.
Als6- és fels6-induktiv, valamint transzformatoros
csatolas esetén a (8) egyenletben n=1, alsé-¢s felso-
kapacitiv csatolds esetén n=3. Keskenysavu esetben

H o

5 T, |

]

x_\
&
| |
L]
P~
A}
=
-

4. dbra. Transzformatoros csatolasti két-hangoltkords csatolo-
aramkor helyettesit6 képe

ez az eltérés nem lényeges, mivel csak az origdéban és
a végtelenben levd zérusok szamaban van eltérés.
Ezért az analizist barmelyik esetre elvégezhetjiik, a
kapott eredmény a tobbi esetre is érvényes lesz akkor,
ha a csatolasi tényez6t megfeleléen értelmezziik.
Vizsgaljuk meg a transzformatoros (laza) csatolés
esetét. Részletes szamitasa az [1] irodalomban ta-
lalhat6 meg. Az egyiitthatok rendkiviil bonyolultak,
altaldnos esetben az eredmény nehezen értékelhet6
ki. A kovetkez6 egyszertisits feltételeket tehetjiik:
A két rezgbkort azonos frekvenciara hangoljuk,
tehat
1 1

2 A
s -~ Ly ®)

W=

A két rezgékor egyformén terhelt (Q,=@s) vagy
erésen kiilonboz6 terhelésti (Q,>Qs; 1/Q,=20).

Ezekkel az egyszer(isits feltételekkel az 5. 4bra
polus-zérus képét nyerjiik.

A két-hangoltkoros csatolédramkorok tehat két
aktiv polust valositanak meg. Az 1. dbra f6 pélusait
hérom azonos frekvencidra hangolt, de kiilonb6z6
csatolasti és josagi tényezGjli koroket tartalmazo
két-hangoltkoros csatolokorrel realizalhatjuk.

Elektroncséves aramkorok gyakorlati feladatai e
két egyszertisit6 feltétel segitségével targyalhatok.
Az aszimmetrikus terhelésii savsziirék esete kiilono-
sen jelent6s, mivel a szimmetrikus esethez képest te-
kintélyes erésitésnovekedés érheté el. Ez indokolja
azt, hogy tranzisztoros erdsitékben is aszimmetrikus
terhelésre torekednek. Mivel a jelenleg rendelkezésre
all6 tranzisztorok foldelt emitterti kimeneti ellen-
dllasa lényegesen kisebb, mint az elektroncsoveké, a

|
2A=[ (wok)2+(7‘{é":)’] =

5. Gbra. Két-hangoltkoros csatoloaramkorok poélus-zérus el-
rendezése azonos és erdsen kiillonbozé josagi tényezbk esetén

Q,>Q feltételezés mir nem engedheté meg. A pri-
mer kor josdgat a kondenzator értékének tulzott no-
velésével nem érdemes javitani, mivel ez is erdsités-
veszteséget jelent. Sziikséges a két hatdreset kozotti
4dtmenet meghatdrozdsa. Ehhez felhasznédlhatjuk
azt a tényt, hogy két aktiv polus két kiilonbo6z6 frek-
venciara hangolt egyeshangoldsu korrel vagy pedig
egyetlen savsziirével realizdlhat6. Felirva mindkét
esetre a transzfer impedancia kifejezését, ekvivalens
mennyiségeket nyeriink. Az eredmény természetesen
csak keskenysavu esetre érvényes. Az igy nyert alta-
lanos poélus-zérus elrendezés két aktiv |poélusa a
6. Abran lathato.
_ 20,0

0+ 0s

Qp=Qs, ill. Q,>Q; helyettesitéssel a mar ismertetett
két hataresetet kapjuk.

Q. (10)

N | Y
Sz

‘T& X

\LQ:.” Il

\| _____ =
Tr Joo
o :
1A

x ,‘ 22

3 &

6. dbra. Két-hangoltkords csatolédramkorsk aktiv polusai
altaldnos esetben

Két-hangoltkoros csatoléaramkorre is bevezetve a
kozepes frekvenciatol val6 eltérésre jellemz6, a (6)
egyenlettel megadott 7 valtozét, a transzfer impe-
dancia kifejezését a (11) egyenlet adja meg.

TR K VR,R;
A+jn0,)(1+jnQs)+ K2’

ahol: K=kY Qp0Qs ¢€s k a csatolasi tényezé.
Alakitsuk 4t Z; (11) egyenlettel megadott alak-
jat tgy, hogy abban Q, értéke szerepeljen. A szdmla-
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16t és nevezét — Q,Qssel elosztva, és a

1
ill. D,=D,—¢ ¢és Dy=D,+¢ (13)
jeloléseket bevezetve
e kVR,R.D,D, (14)
(77 iD, )2—(k2+82)
"LVLzL_TO , (15)
T i=iD.y—k
ahol:
K=Yk+e (16)

Az 4tviteli jelleggorbe alakjara a relativ transzfer
impedancia kifejezése jellemz6. Ez a transzfer impe-
dancia és a savkozépen mért transzfer impedancia
hdnyadosa. Mivel a rezonanciafrekvencidu n=0, igy

2 ’2
wZa= Gy ¢ O
4 {1+(QK)%? -
Fal= [[(Qek’)2+ 1]2—2<Qen)2[<9ek')2—1]+<Qm>4] :
(18)

Figyeljiik meg, hogy |z;,| értéke, vagyis az étviteli
gorbe alakja csupan Q,-t6l fiigg, de nem fiigg Q, és
Q, értékétdl kiilon-kiilon.

Igen érdekes és hasznos kovetkeztetéseket vonha-
tunk le a polus-zérus elrendezésbél akkor, ha a po-
lusok helyzetét nem a szokasos médon, valds és kép-
zetes Osszetevikkel adjuk meg, hanem a 7. dbrin
lathato két mennyiséget valasztjuk paraméternek.

Im
o
el B
4, fo "

7. dbra. Az «, Q, és B, paraméterek bemutatisa

Belathato, hogy adott kozepes frekvencia esetén a
valos tengely josdgi tényez6ben is paraméterezhetd.
Q, az illet6 poluspar 4ltal meghatarozott félkor su-
gardanak megfelelé j6sigi tényez6, « a pélushoz hi-
zott egyenes és a képzetes tengely altal bezart szog.

Jeloljiikk a kor 4tméréjét B,-rel, akkor

o
0=p. (19)

Tetszbleges « szoghoz tartozd josagi tényezd és
csatolasi tényez6:

COS &

Q=-2t; K= (20)
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Ez a megaddsi mod kiilénosen akkor el6nyos,
amikor valamennyi pélus egy félkoron helyezkedik
el

Ha a (20) egyenlettel megadott Q, és k” értékeket
a (18) egyenletbe helyettesitjiikk, akkor a relativ
transzfer impedancidra igen egyszeri kifejezést nye-
riink:

&
|20] =[1—(21Q,)? cos 2e+(nQ)*] 2.  (21)

Egy erdsitéfokozat fesziiltségerdsitését megkap-
juk, ha az erdsité6 elem meredekségét a csatolokor
transzfer impedancidjdval megszorozzuk. A (15)
képlet felhasznalasaval a két-hangoltkoros erdsité-
fokozat fesziiltséger6sitését a kovetkezé egyenlet

adja meg:
jSka, Y LyLg

~ (n—IDy—K* o
A kozepes frekvencian n=0, tehat
S|k|w,V L,L
|4, =l_]’)2% . 23)
e

Behelyettesitve a (9) egyenletet, valamint felhasz-
nélva, hogy

5 cost o i min2 @ 1
o i)
S|k
g S 24)
2nB,VC,C;
adodik
Mivel

1
20 PRSNEY AN e o LT
. [" 4(Qs Q,,)] i

i [——~0°52§ s (Qi —leﬂi : (25)
Definialva a
_0p—0s
5 Qp+ 0s i

mennyiséget, a (10) és (20) egyenletek behelyettesi-
tésével:
1
cos? o+ p? sin? ]2
k= ———Q—z————— X
L

F=hk0.=(cos? x+p?sin? &)? ,
akkor az erésités:

| Ag| =

Legyen (27)

SF
22B,Y€,C,

Lathatjuk, hogy az er6sités az F ténye26 fiigg-
vénye, amely viszont és O
értékétol kilon-kiilon is fiigg, mig az atviteli gorbe
alakja csak Q,-tél fiiggott. Maximalis erdsités eléré-
séhez Q, és Qs értékének a lehet6 legnagyobb meér-
tékben el kell térnie. Mivel az elérhet6 Q, érték rend-
szerint sokkal nagyobb, mint Q;, max1méhs erdsitést
ugy érhetiink el, ha a stabilitashoz sziikséges vala-
mennyi csillapitdst a szekunder korben helyezziik el.

(28)
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Mivel a tranzisztorok foldelt emitteres kimeneti el-
lenélldsa 10 k@ nagysagrendli, az elérhet6 primer
josagi tényez6 ardnylag csekély. Nézziik meg, hogy
milyen mértékben érdemes a primer josagi tényezot
C, novelésével javitani.

Tekintsiik a (28) egyenletben a B,, «, Cs és R,
mennyiségeket allandénak, igy

F2  cos? o+ p?sin? o

2_' ————
IAOI —cl Cp Cp (29)
Mivel « 4llando, sin® a-t kiemelhetjiik, és igy
2 32
LA e L% o gsdtk, (30)
Cp
2 2
ol 2t g
P o
a= 80
107 Q= 3-510
A Ry= 9k
6 =355 MHz

Ennek a fliggvénynek a menetét kiilonb6z6 « és
Q, értékekre a 8a, 8b, 8¢ és 8d dbrakon dbrazoltuk.
Lathato, hogy «=60° esetén a fiiggvénynek szélsé-
értéke van.

| 4,/

A szélsGérték helyét a a—‘=0, vagyis a
aC,

egyenlet gyokei adjak meg Q, fiiggvényében (Q,=
=R,Cm,).

Qp,,, =20, sin a+}4Q?sin®> «—3 Q2. (32)

Mivel R, 4llandé, Q, értékébél a megfelels C, érték
kozvetleniil kiszamithato.

Zwat’a

Cp

12 i X L0

Q,,a B bl
=9k&
£, =355 MH>

10 20 30 40
[A798—D58b)
prcot?a ) pcot’a
s ot N0 ok e Rl
' G il PORE
224} 10
1 X = 60° o
201 R, =9k 1007 a=30
# =355 Mz R,=9kS
187 90 £ =355 MHz
80+ s 3k
70
60
507
w—
30
20 —
10
0 T T T T 1 T T T T T T T T T
10 20 30 «we, 10 20 30 40 50 697 o 80 % 10 C,
pi+ctg?a 5 o
8. dbra. A ———— filggvény menete a) a=280°; b) a="70%; ¢) o=60°; d) a=30°

p

(Az abran cot megfelel ctg-nek)
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A (32) egyenletbdl is lathatd, hogy a=60° esetén
két szélsGérték adodik, o< 60°-nal a gorbe monoton
csokken. C, novelésével csokken az erésités akkor, ha
az els6 derivalt negativ, vagyis ha

2 2
%»in o (33)
pxr
Ez valamennyi o« értékre igaz akkor, ha
0,>30,. (34)

Az eddigiek alapjan kett6shangolésu csatolokorok
esetén olyan primer kapacitast érdemes vélasztani,
hogy a

Qp=3Qr (35)
egyenléség fennalljon.

Bar a<60° esetén ez mar erésitéscsokkenéshez
vezet, 10 pF koriili kapacitas beiktatdsa a tranzisz-
torparaméterek szoérdsanak hatésat csokkenti, és a
stabilitast noveli.

Eddigi szamitdsainkat laza, transzformétoros csa-
tol4su, kett6shangoldsu korre végeztik, de az igy
nyert eredmények a csatoldsi tényezé megfelel6 ér-
telmezésével a tobbi csatoldsi modra is érvényesek.
A kiilénbdz6 kett6shangolasu csatolokorok csatolési
tényez6jét a kovetkezdképpen definidlhatjuk: Kol-
csonos induktiv (laza transzformatoros) csatolés:

M
k=———. (36)
Y L,Ls
Fels6 induktiv csatolds:
sl 1
k=|-— el By B
[(Lp+Lf>(Ls+Lf)] o
Als6 induktiv csatolds:
ik
k= 5 = (38)
[(Lp+ L)L+ Lo)l
M
o~ 2
lp Ls.. a)

P (3 a)
“ Q‘ o
e
2% P
i oy (AT-I3T,

9. dbra. Kett6shangolasti csatoléaramkor kilonbozé tipusai:

a) Kkolesonos induktiv csatolas; b) fels6 induktiv csatolas,

¢) als6 induktiv csatolas, d) alsé kapacitiv csatolés, e) felso
kapacitiv csatolas
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Alsé kapacitiv csatolds:

Che, L
k=— 7 S L3 7 . 39
[eerarcezal: s
Fels6 kapacitiv csatolés:
k= — S T - (40)
[(Cr+C(Cs+CP

Az egyes csatoldsi modokat és a képletekben szerepld
mennyiségeket a 9. dbra mutatja be.

A négy utolsé csatoldsi méd hatranya az, hogy a
csatoloelemek hatnak a primer, ill. szekunder korok
rezonanciafrekvenciaira.

Stabilitdasvizsgdlat

Saver6sité tervezésének alapvet6 szempontja a
kell6 nagyfrekvencids stabilitds biztositdsa. Ennek
hidnydban az erésit6 a hangolaskor, a kornyezeti
viszonyok valtozasara stb. begerjedhet, vagy mar a
bedllitaskor aszimmetrikus karakterisztikdja lesz.

Yre

s

4fo4g] 4

10. Gbra. Erésit6fokozat helyettesité képe a visszacsatold
; admittanciaval

Ezek a jelenségek mindig a kimeneti pontokrél a be-
menetre jutd visszacsatolas kovetkezményei. A visz-
szacsatolas szarmazhat a kozos tapforrasbdl, a ,,fold-
dramok” okozta csatolasbol, a fokozatok kozotti
szort induktivitasbol és kapacitdsbol, valamint az
erdsité eszkoz belsé visszacsatolasabol. Ez utobbi-
nak kiilonosen nagy jelentdsége van, mivel a tobbitél
eltéréen az er6sité megfelel$ felépitésével, arnyéko-
ldssal nem sziintethet6 meg. A visszacsatoldsnak az
atviteli jelleggorbe alakjara gyakorolt hatasat vizs-
galjuk meg egy olyan idealizalt erdsitéfokozaton,
amelyben a tranzisztorparaméterek (¢;;, Gon> Ci15 Cons
Yy, Yy,) az atviteli sdvban frekvenciafiiggetlenek,
tovabba a hangolé kapacitdasokat a tranzisztor ki-
és bemeneti kapacitdsai alkotjak. A fokozat helyet-
tesité képe a 10. dbran lathato.

A visszacsatolasra jellemz6 hurokerdsités:

UnU; Yy 1
Ay=2=2"1 _—2_ | 41
b A 9 b

Mivel valamennyi gyakorlatban el6fordulé esetben
Y .<Y;,, ezért a (41) egyenlet az

Y100,
A s 12721
ey

kifejezésre egyszertisodik.

Ha a visszacsatolds fazisa olyan, hogy Cp.>Cy,
ami a legtobb esetben fenndll, akkor a 11. 4brdn lat-
haté jelleggérbéket nyerjiik.

(42)
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[a87

Stabilitas
csokken

0!
11. dbra. Atviteli jelleggorbe torzulisa a visszacsatolas
kovetkeztében

A rezonanciafrekvencianal sokkal kisebb frekven-
ciaju bemeneti jel esetén a kimeneti jel Kkicsiny.
A frekvencia novelésével Y, és Y, terhel6 admittan-
cidk értéke csokken. Mivel Y ,-t és Y, -et frekvencia-
fiiggetlennek tekintjiik, ezért a hurokerdsités, vagyis
a visszacsatolds értéke novekszik, ami C,, novekedé-
sét eredményezi. Minthogy C;, alkotja a Langol6 ka-
pacitést, ezért novekedése a rezonanciafrekvencia
csokkenését, ezen keresztiil az atviteli jelleggorbe
gyors emelkedését okozza. Miutan elhagytuk a maxi-
malis erésités frekvencidjat, a visszacsatolds csok-
ken, ezzel egyiitt csokken Cj, is, ami a rezonancia
fenntartasdnak irdnydban hat. Igy a frekvencia no-
velésével az erdsités csak lassan csokken.

Kvalitativ vizsgilatot végezhetiink a poélus-zérus
elrendezés alapjan is [5]. A 12. dbra kétfokozatu,
hangolt erésité helyettesité képét mutatja. A rezgo-

Yo
3 :
Y, )
Q.T q T _l’%U,T Lt
. R OO
ST

12. dbra. Kétfokozatii hangolt erdsitd helyettesité képe

korok azonos frekvenciara vannak hangolva, a két
fokozat kozott visszacsatolas all fenn, amelyet az Y,
admitancia jelképez.

Legyen el6szor Y, tisztan ohmos. Ekkor az dram-
kor viselkedése lényegében azonos lesz a kettéshan-
goldsti sdvsziiré viselkedésével. Ahol Y,=0, ott az
daramkornek két azonos aktiv pélusa van. G, novelé-
sével a polusok a képzetes tengellyel parhuzamosan
elmozdulnak. Ha a csatoldsi tényez6t a (43) egyen-
lettel definialjuk,

B yzlGi .
¢ St i
akkor a polusok tavolsaga: 4=k, lesz. Ezt szemlél-
teti a 13a dbra. Ha a visszacsatol6 elem kondenzator,
akkor a csatolasi tényez6t a (44) egyenlet definialja:

2= Yoy 0oCo a
(gCy)?

(44)

ahol: C;=C+C,.

A pélusok téavolsaga ismét kw,, most azonban nem
a képzetes tengellyel parhuzamosan mozdulnak el,

hanem egy azzal 45°-os szoget bezar6 egyenes mentén,
amint azt a 13b 4bra mutatja. Ebben az esetben a
két polus a képzetes tengelytél nem azonos tavol-
sagra helyezkedik el, az atviteli jelleggorbe aszim-
metrikus lesz, és éles kiemelés jon létre akkor, amikor
a csatolds novekedésével az alsé poélus a képzetes
tengelyhez kozeledik. ]

Az elmondottakbél kitlinik, hogy sziikséges az
erésité stabilitasi tulajdonsagait valamilyen moédon
szamszertien jellemezni azért, hogy a stabilitas értéke
szamithato legyen. A kiilonféle eljarasok koziil sza-
molésra igen alkalmas a transzfer impedancia alap-
jan végzett stabilitasvizsgalat [6]. Ezt a 14. dbran
lathato erdsitéfokozaton mutatjuk be.

Jw

¢ 2
se
o, (
Q)
[A798-D573)
13. @bra. A polusok helyének valtozasa a visszacsatolas
kovetkeztében
Az 4ramkor transzfer impedancidja:
u; Yoy e
Zp=2=-=2 45
/ i iy i ( )
ahol:
A=Y, Yy~ Yoty - (46)

A kimeneti fesziiltség véges i, dramnal is végtelen-
né valik akkor, ha a 4 determinans értéke zérushoz
tart. Az erésité ekkor az oszcillacio hatiaran van.
A A=0 4allapotot ezért a stabilitds hatardnak ne-
vezziik.

A 14. 4bra és a (46) egyenlet alapjan:

A=G,Gy(14ja,)(1 4 j) — Yoy Yo - (47)
Legyen
o= (1 +jx,)(1 +fI.,) _ Yalie (48)
- - GG

Tranzisztor

Y;=6, (1+./?,a1} = %=6,(14]7,8,)=
=6,(7+x,) =8, (1#jx,)

14. dbra. Erésitéfokozat helyettesité képe
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tovabba
gL [Yon | |12
=g 5
és O'=arc yj;,+arc Yy, - (50)

A stabilitas hatarat meghatirozoé egyenlet a kovet-
kez6 lesz:

6=(1+jz;)(1 +jx,)—T exp (jO)=0. (1)

A 6 mennyiség, amely a komplex sikon két vektor
kiilonbsége, grafikusan is meghatdrozhat6. Ez az
eljards az erdsité stabilitdsi tulajdonsdgainak rend-
kiviil szemléletes bemutatasat teszi lehetévé, és ki-
terjesztheté tobbfokozatu erdsiték esetére is. Abra-
zoljuk a (48) egyenletet. A jobb oldal els6 tagja
frekvenciafiiggé mennyiség, igy x értékével para-
méterezett gorbét kapunk. A 7' exp (jO) mennyiség
csak a tranzisztorra és annak bedllitdsdra jellemzo,
ezért frekvenciafiiggdségét az atviteli savon beliil
elhanyagolhatjuk. Ha a két rezgékor rezonancia-
frekvencidja és josagi tényezdje azonos, x;=x,=ux,
akkor

(1 +jz) A +jr)=(+jzp=1—22+]2r. (52)

Ezt a kifejezést a komplex sikon ébrazolva parabo-
Iat kapunk, amelynek fokusza az orig6, vezérvonala
merdéleges a valds tengelyre, és azt a (2, 0) pontban
metszi (15. abra).

Az (51) egyenletbdl kivetkezik hogy az erdsité a
stabilitds hataran van, ha a T vektor csucsa illesz-
kedik az (14 jx)? parabolara. Ezt a T vektort 7T-val
jeloltik. |T,| csak @ fiiggvénye, ugyanis az (51)
egyenletet (52) figyelembevételével megoldva:

(I+jx)*=|Ty| exp (jO)
1—2%2 =|T}| cos @
2 = 7 sin'e
A valos és képzetes részek egyenl6sége alapjan felirt
két egyenletbdl x-et kikiiszobolve kapjuk, hogy
2

“ifcos 0 it

| T

Im (44jx)*
Jjh

15. abra. & meghatéarozasa az (1+ jx)* parabola és a 1" vektor
segitségével
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Kénnyen belathato, hogy a stabil miikodés tar-
toménya a parabola belseje, tehat a stabilitas felté-
tele az, hogy |T|<|T,| legyen.

Az s stabilitasi tényez6é a kovetkezé modon defi-

nialhatoé:
CHR S 26G,Gy

§= = .
IT|  |Yseyan| (1 + cos O)

(55)

Az x,# x, esetben szintén parabolat kapunk, amely
az (I+jx)* parabolan kiviil esik.

Bebizonyithat6 [6], hogy az (54) képlettel megha-
tarozott stabilitasi feltétel két-hangoltkoros, egy-
és tobbfokozatu erdsiték esetén is jo kozelitéssel érvé-
nyes. A tényleges stabilitasi tényezé minden esetben
jobb lesz, mint az (55) egyenlettel szamitott érték.

A stabilitéasi tényezé értékének meghatirozasakor
tobb szempontot kell figyelembe venni. Novelésével
ugyanis csokken a fokozat erésitése, ezért csak a
stabil mikodéshez feltétleniil sziikséges értékig ér-
demes novelni, alsé korlatait pedig a kovetkezs té-
nyez0k szabjak meg. Az erGsitének stabilnak kell
maradnia, ha a tranzisztor paraméterei megengedett
széls6 hatarértékeiket veszik fel. Az amplitudo- és
faziskarakterisztikdnak a tranzisztorparaméterek
szorasa kovetkeztében nem szabad észrevehetden
megvaltoznia. Figyelembe kell venni a kornyezeti
allapotban bekovetkezheté valtozasokat is. A gya-
korlatban jol bevalt, hogy neutralizdlatlan esetben a
fokozatok szamandl eggyel nagyobb stabilitasi té-
nyez6t véalasztunk (s=>5-ig). Mivel a neutralizalo
elemek szdmitasakor figyelembe kell venni a para-
méterek szorasat, ezért neutralizalas esetén s=2
méar elegend$ biztonsagot nyujt.

- Az (55) egyenlettel meghatarozott stabilitasi té-
nyez6 kifejezésében a nevezé a tranzisztor tipusatol
és munkapontjatol fiiggé mennyiség, tehat s értékét
a G,G, szorzat hatérozza meg. Ez azt jelenti, hogy a
tranzisztor ki- és bemeneti szuszceptanciai szorza-
tanak kell egy adott értéket elérnie a stabil miikodés
biztositasdhoz. Mivel az atviteli jelleggorbére vonat-
kozo elbirdasok megszabjik a sziikséges josagi ténye-
zbket, ezért G, és G, értékét a hangolokapacitdsok
segitségével, a Q=w,CR Osszefliggésnek megfeleléen
allithatjuk be.

A tervezési eljiaras bemutatisa

Az itt bemutatott tervezési modszert egy harom-
fokozatt, tranzisztoros KF erGsit6 méretezésével
foglaljuk ossze. Az er6sité specifikécioja:

Kozepes frekvencia: f,=36 MHz

3 dB-es sdvszélesség: B= 4 MHz

Atviteli karakterisztika jellege: maximdlisan lapos
futési ideji.

Felhasznalt tranzisztorok: AF 121

Fesziiltségerdsités: A =80 dB

Vezérl§ generdtor belsé ellenalldsa: R, =600 Q.

A detektor dramkor terhelése: ry=3 kQ.

Els6é feladatunk a kapcsolds megvalasztisa.

Neutralizalast nem alkalmazunk. Csatolokornek
két kettéshangolasu és egy egyeshangolast kort va-
lasztunk. Az induktiv hangolds miatt célszerii a ket-
téshangolast koroket kapacitiv modon esatolni, mert
ebben az esetben a csatolasi tényez6 a hangolas
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J.csatolokor

o 1csatolokér 5 2. csatolokér o

" v 2 R r

} 1% 1Y)

R - AT | Kp—

Q C2 o 4 B s
g i % =5 TG%
o QY

0+ 45y

798-D3 78

16. dabra. A vélasztott haromfokozati tranzisztoros er6sité kapesolasi rajza

soran nem valtozik. Kapacitiv megcsapolast a sta-
bilitdas novelése érdekében valasztottunk [7]. A 2.
csatolokor kiilon szekunder csillapité ellenéllast is
tartalmaz. Ennek kettés hatdsa van. Egyrészt no-
veli a stabilitast [7], méasrészt mivel Q,> Qs esetén
az atviteli jelleggorbe alakjat els6sorban Qg értéke
hatarozza meg, ezért a szoérasok hatdsdnak csokken-
tése érdekében is célszerd 1/g,; feltranszformalt ér-
tékénél kisebb csillapité ellenallast alkalmazni, mert
igy elsdsorban ez hatarozza meg (Q-et.

A munkapontot bedllité elemek méretezésével itt
nem foglalkozunk. A bazisfesziiltséget el6allitod oszto-
lanc ellendllasai 1/¢,,;-nél joval nagyobbak, ezért a
szamitdsok sordan elhanyagolhaték. A rezg6korok
terheletlen rezonanciaellenallasat R =40 kQ-ra va-
lasztjuk.

Hatérozzuk meg a realizdlandé polus-zérus elren-
dezést. Mivel a kettéshangolasi csatolokorrel ketts, az
egyeshangoldstval pedig egy aktiv pélust valésitha-
tunk meg, kiinduldsi alapul az 6todrend(i, maxima-
lisan lapos futdsi idej, alulatereszt6 sziiré polus-zérus
elrendezését valasztjuk.

Téblazatbol [2] leolvashatjuk a normalizalt po-
lus-zérus elrendezést és a normalizalt savszélességet:

pi=rieln=2)
r{ =0,9265;

rél;, =0,9598;
’1,5 =1,0825;

Pi= 0+ jo
p1=—0,9265;
Ps3=—0,8516+;0,4427;
Pis=—0,5906 + j0,9072;
==
D 3= +27,47°
D, ;= 156,93°
2nB=0.617.

A (3) képlet felhasznalasdval meghatarozhatjuk a
savsziirGé aktiv polusait:

p;=—3j36 MHz;
P2s=—2,761j1,43 j36 MHz;
Pas=—1911£j2,94 j36 MHz;

ry=38; ®,=0°
Iy 3=3,11; D, g=+27,47°
1‘4,5=3,5; @4,5= 4+ 56,93°

Az 4tviteli jelleggorbe szerkesztéssel is meghataroz-
hato [1], ezt a 17. dbrdn mutatjuk be.

A kovetkezé lépés a nagyfrekvencias stabilitas
szamitdsa. Az AF 121 tranzisztor paraméterei fol-
delt emitteres kapcsolasban, —Ucr=10 V, —Ig=
=3 mA munkapontban 35 MHz-en a kovetkezdk:

7:,=6.5 mS

€;=35.pF
[Y12] =0,1 mS
—Pp=100°
|y | =80 mS
— Py =38°

U =051 NS

Cn—13 pE

Ezekbél az adatokbol az (50) és (51) képlet alapjdn:
O =@+ @y =—138°,

2
]Th]

s o bl

s=3 valasztassal az (55) képlethdl kovetkezik, hogy
kGl . kG2=3,08 mS2,

(Az egyes betlik el6tti indexek a tranzisztorok és
a csatolokorok 16. abréan jelzett sorszaméara utalnak.)
Tehat a tranzisztorok kimeneti és bemeneti kap-
csain jelentkezdé szuszceptancidk szorzatdnak 3,08
mS*et vagy ennél nagyobb értéket kell felvennie
ahhoz, hogy a kapcsolds stabilan miikodjék.

A 3. tranzisztor bedllitdsa:

3Go =300+ G,=0,125 mS
3G, =3,08/,Gp,=24,7 mS

é ?®
3 1—3!711+2R—

1,01
08
06
04
02
o 36
T T T T T T T T T
82t b -
30030 I 3R 4D JFTHE lf}
17. abra. A realizdlandé pélus-zérus elrendezése és az atviteli

jelleggorbe
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oRes=1,2 k(2 valasztassal ,n=4 adddik.
A 2. tranzisztor bedllitdsa:

4G, =3G,=0,125 m$S
2Gy=4G,=24,7 mS

1
oGy =501 +110* (1922+G T R )
cS

Egyeshangolast csatolokorok illesztésének felté-
tele:

Go2
Ennek alapjan R, értékére 6,2 kQ adodik.
Az 1. tranzisztor bedllitdsa:

=

G

1G,=2-2=0,386 mS
1n”

1G;=3,08/,G,=8 mS
Gl=1911+11/R

R, értékére 600 Q2 adodik. Mivel a megadott R, ennél
klsebb a stabilitas javul.

A polus-zérus elrendezésbdl a kovetkezé adatok
olvashatok le:

g AL
ka_ 2rk— Iy
= 90°—D,

1k’ = cos o/ Qr
er =er/Sin 2978

A polusok valds és képzetes részéb6l k7 és Q, értéke
a 6. abra alapjan kozvetleniil is meghatédrozhaté.

A 3. csatolokorrel a p,—ps, a 2. csatolokorrel pe-
dig a p,—p, poluspart realizaljuk.

50, =554 20, =0,77
Ot = 35,07 o, =62,53°
5k’=0,135 ok’ =0,08
20,=94 3, =—6:
Qp ¢rtékét a (35) egyenlet alapjan dllapitjuk meg:
ka=3er
30, =15,45; 2Qp=17,3.
Qs értéke a (10) egyenletbdl adodik:
Q o 2QPQS
¢ Qp+0s
20-=05(0; 20 =

Hatarozzuk meg a hangolé- és csatolokonden-
zatorok értékét. A Q,=w,CR Osszefiiggésb6l vala-
mennyi rezgékorre ismert Q,, o, és R értéke, igy C
kozvetleniil adodik.

3CS

s 3QS =10 pF
T

0

360

=02 (G =85 P

z_st__
o=t 1 a=27 pF

Cp=t2 2 (gt G =96 pF

Az induktivitdsok értéke a Thomson képletbél
szamithat6. A csatolasi tényezdket a 6. dbra alapjan
szamitjuk:

2k =0,19. ok=0,146.

Fels6 kapacitiv csatolds esetén, a (40) egyenlet
alapjan:

il Cy
V(Ch+C(Ci+Cy)
Co=Cp+Cy, Cs=Cs+Cy.

Tehat
CrkYC,C,
3Cr=1,8 pF; ;=23 pF.
A kapcsolas kondenzatorainak értéke:
Cy=3Cs—Cy=8 pF,
Cy=3C;=18 pF,

Ca=3Cp—3Cy—3Cn="5 pF.
A kapacitiv osztot egyszertien szdmolhatjuk, ha
(Co+5C11)>>301: -
Ekkor oN < Cs+Cotdln
Cs
Mivel oCs=9Cs—oCs>
ennek alapjan .
Ca=04pl; - (=33 phs =28 nks

Az egyeshangolast csatoléaramkor polus-zérus el-
rendezésébdl a josagi tényezé leolvashato:

fo
—=3 MHz,
20,
1Q0=6'
A rezg6kor terhelt rezonanciaellenalldsa:
1
R=—-=27 kQ
: IG2
A hangolokondenzator értéke:

__1__(')_0: )
Cn=2 =98 DF.

Az el6bb mar felhasznalt osztészamitas alapjan:
Ci+Go+ Cn
s c.
Co+ C11
it
C,=9 pF.

1Cn=1Cp+2—24

C,=30 pF;




DANI S.: TRANZISZTOROS HANGOLT EROSITOK

Ezzel valamennyi kapcsolasi elem értékét meghata-
roztuk.

A szamitasi modszerrel az erdsités értéke ered-
ményként adodik. Tl nagy eltérés esetén az erésités
vagy a stabilitasi tényezd, vagy a fokozatok szama-
nak valtoztatasaval korrigalhato.

Példankban az erdsités savkozépen a (18) és (7) kép-
letek alapjan 100 dB.

A bemutatott példabol vilagosan lathatok e sza-
mitasi modszer el6nyei. A szadmitistechnika nagy-
mértékl egyszertisodésén talmenden kikiiszoboli a
diagramok felhasznaldsanak azon hatranyait, ame-
lyek tobbfokozati erésiték tervezésekor jelentkez-
nek, ha a csatolodramkorok nem lehetnek azonos
felépitéstiek.
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KONYVISMERTETES

Dr. Istvanffy Edwin: Tapvonalak, antenndk, hullimterjedés
Tankonyvkiadé, Budapest, 1967.

Egy tudds, egy izig-vérig szakember életttjanak ossze-
foglaldjaul kevés ez a konyv, egy egyetemi tankonyvnél tobb
és ezért hasznosan forgathatjak azok is, akik a témateriilet
miivel6i, szakemberei. Dr. Istvanffy Edwinnek tobb kionyve
jelent meg és mindegyik hézagpitlé volt a magyar miiszaki
szakirodalomban, a kollégak és szakemberek 6rommel fogad-
tak ezeket a miiveket.

A most megjelent konyv négy fejezetre tagozddik: 1. Tap-
vonalak; 2. Nagyfrekvencids rezgékorok, iiregrezonatorok;
3. Antennak; 4. Hullamterjedés.

Az 594 lapszamozott oldal majdnem felét a ,,Tapvonalak’
fejezet adja és ugyanilyen terjedelm( az ,,Antennak’ c. feje-
zet. A masik két fejezet terjedelme ezeknél lényegesen kisebb
és nem is tart igényt a teljességre, de a targykorhoz tartozd
legfontosabb eredményeket tartalmazza és konnyen 4attekint-
heté.

A konyv felépitése olyan, hogy az elméleti részek lehetd
rovidrefogott sziikséges ismeretanyaga utan szamos gyakorlati,
tapasztalati tudnivalé kovetkezik, beleértve a fejezethez tar-
tozé méréstechnikai vonatkozasokat is.

Ez a felépités, a konyvekt6l gyakran megkivant homogeni-
tast rontja ugyan, de ugyanakkor a témateriilet jol attekint-
het6, és a gyakorlati és méréstechnikai rész nem valik fiig-
gelék jelleglivé.

Ez a felosztas egyébként élesen dokumentalja azt a tényt,
hogy az elméleti részekkel szoros kapcsolatba kell hozni a
gyakorlattal, a kivitelezéssel kapcsolatos teriiletet, mely mére-
tezést, technologiat tartalmaz és amely a mérnok szdmara
igen lényeges. De radiéberendezéseknél nem masodrendii fel-
adat a bemérés is a mérnoki munka eredménye csak ezzel

egyiitt valik teljessé, berendezéssé, hiradastechnikai termékké.

Ez a konyv — és a korabbiak is — dr. Istvanffy Edwinnek,
mint mérnoknek és pedagégusnak ezt az életszemléletét tuk-
rozi és ezt kovetendé szemléletként allithatjuk mérnokeink,
pedagoégusaink elé.

A tapvonalakkal foglalkozé fejezet a tapvonalelmélettol
a feliileti hullimvezetdkig magaban foglalja a TEM hullam-
form4jt tapvonalakat, a gyakorlatban alkalmazott tdpvona-
lakat és hullamvezetéket, a szalag-tapvonalakat, ezek techno-
l6giai vonatkozasait, valamint az illesztések és a mérések
szitkséges teriiletét.

A rezg6korokkel és tiregrezonatorokkal foglalkozé fejezet
iregrezonatorokkal, ezek fajtaival és méréstechnikajaval
foglalkozik.

Az antennak fejezete atfogéan targyalja a sugarzé rend-
szereket az elemi sugarzast6l az antennasugarzokig. Megfeleld
hangstllyal szerepelnek a hosszt és kozéphulldimu és a na-
gyobb frekvencidjui antennak, a foldhalézatok és a mérnok
szamara fontos szamitasok. Az iranyitott antennarendszerek
mellett helyet kaptak ebben a részben a szélessavii antennak, a
kiilonleges antennarendszerek ¢és a logperiédic antennak is.
Az antenniak mérésével kiillon fejezet foglalkozik.

A radidéhullamok terjedése fejezet tomoren foglalja Ossze
alegfontosabb ismereteket, a szabadtéri terjedés és az ionoszfé-
ra sajatossagait. A fejezetet a horizonton tuli terjedés targya-
lasa zarja le.

A konyv fiiggeléke néhany, a szamitasokhoz szitkséges tab-
lazatot kozol és boséges irodalmi felsorolast ad.

A konyv 461 abrat tartalmaz, tehat az értékes anyagot
szamos abra egésziti ki.

Azt hissziik, hogy a magyar miiszaki szakirodalom dr.
Istvanffy Edwin posthumus konyvével értékes miivel gyara-
podott. Susdanszky Laszlo

Seminar on Ultra High Vacuum Science Technique and Applications
(Ultravakuum szeminarium) Esztergom, 1967. X. 2—7.

Az Ebtvos Lordnd Fizikai Tarsulat és a Hiraddstechni~
kai Tudoményos Egyesiilet kozos rendezésében zajlott le a nem-
zetkozi taldlkozé. Tiz orszagbol kozel szézhusz szakember
jott ossze (ebb6l mintegy nyolevan hazai), hogy szeminarium-
szer(i formak kozott megvitassak szaktudoméanyuk jelenlegi
allasat és a jovo kérdéseit.

Az el6addsok harom f6 téma koriil csoportosultak: ultra-
vakuum el6allitdsa, igen kis nyomésok mérése, és kis nyo-
masokon lezajlé szorpcids jelenségek vizsgalata.

Az egyes témakorokben nagyobb terjedelmi atfogé jellegli
eléadasok hangzottak el a délel6tti iléseken, és az ezekhez kap-
csol6d6 rovidebb eldadasok adtak a délutani programot. Az
eldadasokat hozzaszolasok, vitak kovették.

Az ultravakuum el6allitassal foglalkozdé beszamolok harom
Osszefoglalé el6adds koré csoportosultak. Az ultravdkuum
eléallitasra szolgdlé olajdiffuzids szivattyuk fejlesztési és al-
kalmazési kérdéseit H. Hoch és H. G. Noller eléadésa ismer-
tette (Leybold’s Nachfolger). A krioszivattytkrél H. Adam

tartott osszefoglalé el6adast, a Leybold’s Nachf. laboratéri-
umaban végzett kisérletek alapjan. Az iongetterszivattyuk
fejlesztési iranyait és alkalmazasi tertileteit a Varian Ass.
eurépai részlegének vezetdje, S. L. Rutherford mutatta be.

Igen kis nyomasok mérésével kapcsolatos méréstechnikai
kérdésekkel két osszefoglald el6adas foglalkozott, W. K. Huber
(Balzers) el6adasdban a parcialis nyoméasok mérésére szolgalo
eszkozokrol, fejlesztési iranyokrél és alkalmazasi lehetdségek-
r6l nyajtott attekintést. Az oOssznyomasmérd eszkozok fej-
lesztésének legtijabb eredményeir6l W. Steckelmacher (Ed-
wards High Vacuum Int Ltd) készitett osszefoglalast, melyet
a résztvevok az el6ad6 akadalyoztatiasa miatt csak frasban
ismertek meg.

Harom attekint6 jellegli el6adas foglalkozott a nyomas
fogalmanak értelmezésével kapesolatos problémakkal. Valké
1. P. (Bp. Miiszaki Egyetem) elad4saban a vikuumtérben le-
zajlé statisztikus ingadozdsoknak a nyomasmérésre gyakorolt
hatésat tette vizsgalat targyava. Ch. Kleint téremisszids és
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adszorpciés jelenségeket kiséré emisszidos aram ingadozéasok
kisérleti tanulményozasarél adott részletes beszamolot. G.
Comsa (Inst. Atomic Phys, Bukarest) az 6ssznyomas mérése-
ket befolyasolé jelenségekrsl adott attekintést.

A kis nyomasokon lezajlo szorpcids jelenségekkel két dssze-
foglalé elbadas foglalkozott. D. A. Degras (C. E. A., CEN
Saclay) fémekben végbemené gazadszorpeiérél tartott eld-
adast, f6ként sajat mérési adataira tamaszkodva. A szorpcios
jelenségek egyik igen fontos alkalmazési tertiletérél, a get-
terekr6l szolt C. Pisani (SAES Getters, Milano) eldéadasa.

Kiilon kell emliteniink W. Espe el6adasat, aki mint a
vakuumtechnikai ipar elismert Gttoréje, a vakuumtechnika
alkalmazdsat mutatta be az ipar és tudomany kiilonbo6z6
teriiletein.

Az dsszefoglalé elbadasokhoz csatlakozo rovidebb beszamo-

zetkozi tekintélyét.

16k egy-egy specialis kérdéssel kapesolatos kisérleti munkak
eredményeit ismertették. Az élénk vitdk arra mutattak, hogy a
munkak témavélasztisa az altalanos érdeklGdési iranyoknak
megfelelt.

A szeminarium hivatalos nyelve angol volt. Az el6adasok
angol szovegét minden esetben az él6szoval egyiitt vetitették.
Ez azt is lehet6vé tette, hogy néhany el6adé orosz, német
vagy francia nyelven tarthatta meg el6ad4sat.

A szemindrium alkalmat nytajtott a résztvev6knek szakmai
1smereteik elmélyitésére, egymas eredményeinek megismeré-
sére, és kiillonboz6 nemzetek fiainak a személyes talalkozasra.
A szeminarium barati légkore és szakmai szinvonala minden
résztvevore igen jo benyomaést tett, s {gy ez a konferencia to-
vabb novelte a magyar tudomany és technika jé hirét és nem-
Barta Endre

Tartalmi osszefoglalasok
ETO 62-501:621.372.09
Kiss D.:
Elemérzékenységek meghatarozasa differencialas nél~
kiil, az allapotvaltozés analizis segitségével

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIIL (1967) 11 sz.

A dolgozat az érzékenységek transzfer fiiggvények segitségével
torténé meghatarozasanak Biithovszkij-féle modszerét altalanositja
aktiv halézatokra és tetszéleges transzfer mennyiségekre. Megmutat-
ja, hogy Uj bemenetek és kimenetek definidlasival a transzfer mat-
rixb6l minden elem érzékenysége meghatarozhaté. Végiil allapot-
valtozos analizisre alkalmazza a modszert, ami azt eredményezi,
hogy kozel kétszeres mennyiségii szamolasi munkaval az analizis
soran az érzékenységek is meghatarozhatéak.

ETO 621.371.09
Dr. Vg6 L:

Elektromagneses hullamok ecsoportositisa a terjedési
egyiitthatok jellege alapjan

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIII. (1967) 11 sz.

Az elektromdgneses hullimok tobbféle szempont, igy hullamkép
alapjan is csoportosithatéak. A hullimkép alapjan a szokasos osz-
talyozason kiviil a hullamok csoportosithatéak a terjedési egyiitt-
hatoék jellege alapjan is. A longitudinalis terjedési egytitthaté mellett
definialhaté egy vagy tobb tranzverzalis terjedési egyiitthatd is. A
terjedési egyuitthatok lehetnek komplexek, képzetesek valésak vagy
zérus értékiiek. Ez megszabja az adott iranyban a hullam jellegét is.
A cikk henger- és derékszogl koordinatikban megoldhato kiillonbozo
esetekre tobb példat mutat be.

ETO 621.382.001.2%

Nagy L.-—Korméany T.-Varga L.-né — Vértessy M.:

" Diffiizi6s teechnikaval elallitott p-n Atmenetek helyének
szamitasa
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIII. (1967) 11 sz.
A diffuziés technika egyik nagy elénye, hogy a feliileti koncentracio
szabdlyozhaté anélkiill, hogy egyéb paraméterek, mint pl. a p-n
Atmenet helye, megviltozna. A kozolt szamitdsi modszer segitséget
nyudjt ahhoz, hogy a technolégiai folyamatot az adott félvezetd
fizikai paramétereinek figyelembevételével lehessen végrehajtani.

ETO 621.375.4.001.2
Dani S.:

Tranzisztoros, hangolt erdsiték gyors tervezési mod~
szere

HIRADASTECHNIKA (Budapest,) XVIIIL. (1967) 11 sz.

A cikk els6 részében a halézatfiiggvény polus-zérus elrendezése alap-
jan torténé saverdsité méretezés elméleti alapjait foglalja Ossze.
Roviden foglalkozik a kivant atviteli karakterisztikat megvalésito
polus-zérus elrendezés meghatarozasaval, majd az egy- ¢s kéthan-
goltkoros savsziir6k analizisét és az egyes csatolokorokkel realizal-
haté polus-zérus elrendezést targyalja. Kulon fejezet foglalkozik a
nagyfrekvencids stabilitassal. A cikk masodik részében egy konkrét
szampéldan mutatja be a tervezési eljarast.

O606menus
JK 62-501:621.372.09
J. Kum:
Onpeziesienne 4YyBCTBHTEILHOCTH NPHIONOB (€3 HCHOJIb30BAHAS

aud depennMpoBanusi, METOOM AHAJIM3A M3MEHEeHHS COCTOY~
HUS

# fll?lAD ASTECHNIKA (XMPATAIUTEXHUKA, Bynanewr) XV I11. (1967)
R

Cratbsa sBisiercsi 060011eEneM MeTona ByXOBCKOTO st onpenesienus qyB-
CTBHTEJIBLHOCTEH C NOMOIIBIO TpaHChepHBIX GYHKIMN Ha AelCTBYIOLIMe Lenn
u moOwle TpanchepHble BesmyuHbL. IlokazaHo, ¥TO ONpeneseHHeM HOBBIX
BXOJIOB M BBIXOJOB YYBCTBUTEIBHOCTH BCEX 3JIEMEHTOB MOTYT ObIThH onpe/e-
JieHbl U3 Tpanchepnoit MmaTpuusl. Ha KOHel MeTOI NPUMEHSeTCs X AHANH3Y
M3MEHEHHS COCTOSHUS C PE3yJIbTATOM, YTO TOXKE YYBCTBHTEJIBHOCTH MOTLYT
GBITH ompesieNieHbl NPUOIM3NTENBHO ABYKPATHON pacyéTHoil paGoToii B xo1e
aHamM3a.

JK 621.371.09

I-p W. Baro:

Knaccnduxamus 5/1eKTPOMArHHTHBIX BOJIH HA OCHOBE XapakKTepa
kodhhunrenTa pacnpocrpaHeHust

:l"{l fll?il\D ASTE CHNIKA (XUPAJJAIITEXHUKA, Bysanemr) XV I11. (1967)
o

DJIeKTPOMArHATHEIE BOJIHBI MOTYT ObITh KilacCH(MUMPOBAHLI HA OCHOBE Pa3-
JIMYHBIX TOYEK 3PEHMs, Ha NMpumMep Toxe no Tuny Boiubl. Kpome kiaccudu-
xanuu mo ¢opme BonmbI Kiaccudukanms MokeT OBITH MCHNOJHEHA TOXE MO
napamMeTpam koahbunuenToB pacnpocrpanenus. KpoMe npomosHoro xoad-
dunmenTa pacnpoCTpaHEHNs] OJMH MM MHOTHE CeKyluue koddduunuenta pac-
NPOCTPAHEHHs TOXKE MOTYT OBITH ONpeneeHsl. DTH MOryT ObITH KOMILIEKC-
HBIC, MHUMBbIE€ WJIA HYJIEBbIE. O1o0 OnpeNeJINT TOXKEe THUIl BOJIHBI B JAHHOM Ha-
npasiieaun. JJaHel HEKOTOPBIE IPUMePa B LMIMHAPAYECKHX M IPAMOYTOJIBHBIX
KOOpAHHATAX.

JK 62,1.382.001.24
JI. Hage —T. Kopmans—JI. Bapra— M. Bepremu:

Pacyer Mecta p-m mepexo0B, HM3roTOBJEHHBIX JH(dY3HOHHONI
TeXHHKOM

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAIITEXHUKA, Bymanemr) XVIIL.
(1967) Ne 11

Onnum u3 npenmymects Audhdy3MOHHON TEXHUKH ABISETCA TO, YTO IIOBEPX-
HOCTHAasi KOHUEHTPAIMA MOXKeT ObITh peryiupoBaHa Ge3 M3MEHeHHs APYTraxX
napaMeTpoB, HANpUMep: MecTa p-H IepexoioB. JaHHBI MeTOox pacyeTa
obecneunBaer BO3MOXHOCTB OCYULIECCTBJICHHS TEXHOJIOIHYECKOro TIipolecca
¢ y4eToM (QU3NYECKNX MApaMeTpoB JAHHOTO TOJYITPOBO/IHAKA.,

JK 621.375.4.001.2
. Jaunu:

BeicTphlii MeTO NPOEKTHPOBAHMS PE3OHAHCHBIX YCHJHTENICH Ha
TPAH3HCTOPAx

iﬂ} II\D ASTECHNIKA (XUPAZIAIUTEXHUKA, Bynanerr) XVII1L. (1967)

B niepBoii YaCTH CTATHY M3JIATAIOTCH TEOPETHYECKHE OCHOBBI IPOEKTHPOBAHMS
TIOJIOCOBBIX YCHITHTENIel HA OCHOBE pacnpeiesieHus MOOCOB ¥ HYJIEBBIX 3Ha-~
wennii Gynkunn cetn. KpaTko onmcanst onpeesienne pacnpeesienus moIIocoB
M HYJIEBBIX 3HAYCHUIT OCYLICCTBIIIEMBIX JKeJlaTeIbHbIe MapaMeTphl nepeaaun,
a TaKKe aHaNM3 JABYX- M TPEXKOHTYPHBIX MOJOCOBBIX (GMIBTPOB M pacnpejie-
JICHHE TIOJTIOCOB M HYJIEBBIX 3HAYCHMIT OCYINECTBISEMBIX PA3THYHBIMU CBSA3AH=
HbIME KoHTypamu. Ocobasi rmaBa TpakTyer cTabHIBHOCTH B. 4. B Bropoit
HaCTH CTATBM TIOKA3aH YMCIOBOW NpUMep NPHMEHEHHsI METOHA MPOeKTHPO-
BaHHUSA.

Zusammenfassungen
DK 62-501:621.372.09

D. Kiss:

Die Bestimmung der Empiindlichkeiten der Elemente
ohne Diiferentialveriahren, mit Hilie von Analyse der
Zustandgrossen

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIL (1967) Nr 11

In dem Artikel wird das Buhovskij’sche-Verfahren der Bestimmung
der Empfindlichkeiten mit Hilfe der Transferfunktionen fiir aktive
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Summaries
UDC 62-501:621.372.09

D. Kiss:

Det-ermination of the sensitivity of elements without
derivation, with the help of state variable analysis.
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIIL (1967) N° 11

In the paper the Buchovsky method for determining the sensitivity
by use of transfer functions is generalized to active networks and to
any transfer quantity. It is shown that by the definition of new
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Netzwerke und beliebige Transfergrossen verallgemeinert. Es
wird gezeigt, dass mit der Definition neuer Ein- und Ausginge die
Empfindlichkeit jedes Elementes aus der Transfermatrix bestimmt
werden kann. Ferner wird, das Verfahren auf die Zustandsanderung-
analyse angewendet, mit dem Ergebnis, dass mit annéihernd doppel-
ter Rechnungsarbeit auch die Empfindlichkeiten durch die Analyse
bestimmbar sind.

DK 621.371.09

Dr. 1. Vagé:

Gruppierung der elektromagnetischen Wellen auf
Grund des Charakters der Ausbhreitungskonstanten
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIIL (1967) Nr 11

Die elektromagnetischen Wellen konnen gemiiss mehrerer Gesicht-
spunkten so z.B. auch auf Grund des Wellentypes gruppiert werden.
Ausser der iiblichen Gruppierung auf Grund des Wellentypes kénnen
die Wellen auch nach ihren Ausbreitungskoeffizienten gruppiert
werden. Neben dem longitudinalen Ausbreitungskoeffizient kénnen
auch ein oder mehrere transversale Ausbreitungskoeffizienten bes-
timmt werden. Die Ausbreitungskoeffizienten konnen komplex-,
imaginiir-, reell oder auch nullwertig sein. Dies bestimmt auch den
Charakter der Welle in der gegebenen Richtung. In dem Artikel
werden einige Beispiele angefiihrt, welche fiir verschiedene Fiille in
zylindrischen und rechtwinkligen Koordinaten gelost werden konnen.

DK 621.382.001.24%
L. Nagy—T. Kormany —Frau L. Varga—M. Vértessy

Berechnung des Ortes von p~n Ubergiingen, die mit
der Diffusionstechnologie hergestellt wurden
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIII. (1967) Nr 11

Einer der grossten Vorteile der Diffusionstechnologie besteht darin,
dass die Flichenkonzentration geregelt werden kann, ohne die
anderen Parameter, z.B. den Ort des p-n Uberganges zu éndern.
Die angegebene Rechnungsmethode stellt ein Hilfsmittel dar, um
den technologischen Prozess mit Riicksicht auf die physikalischen
Parameter des gegebenen Halbleiters durchfithren zu kénnen.

DK 621.375.4.001.2

S. Dani:

Schnelle Entwurimethode des Selektivverstiirkers
mit Transistoren

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIII. (1967) Nr 11
Indemersten Teil des Artikels werden die theoretischen Grundlagender
Bandverstirkerbemessung auf dem Grund der Pol-Zero-Anordnung
zusammengefasst. Die Bestimmung der Pol-Zero-Anordnung, durch
welche die gewiinschte Ubertragungscharakteristik ausgefiihrt wird,
wird kurz behandelt. Ferner wird die Analyse der Bandfilter mit
einem und zwei abgestimmten Kreisen und die mit verschiedenen
Koppelkreisen realisierbare Pol-Zero-Anordnung diskutiert. Ein
Abschnitt beschiiftigt sich mit der Hochfrequenzstabilitit. In dem
zweiten Teil des Artikels wird die Methode des Entwurfes durch
einen numerischen Beispiel illustriert.

inputs and outputs the sensitivity of all elements can be determined
from the transfer matrix. Finally applying the method to the analvsis
of the state variables, this opens a possibility to obtain also the sen-
sitivities in course of this analysis by approximately double of the
computing work.

UDC 621.371.09

Dr. I. Vagé:

Classification of Electromagnetic Waves on the Basis
of Propagation Coefficient Characteristies
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIIL (1967) N° 11

The electromagnetic waves can be classified according to several
points of view, consequently they can be classified on the basis of the
wave form, too. Besides the usual classification on this basis the
waves can also be classified in compliance with the characteristics of
the propagation coefficients. Besides the longitudinal propagation
coefficients one or more transversal propagation coefficients can also
be determined. The propagation coefficients may be complex, imagi-
nary, real or of zero value. This determines the characteristics of the
wave in the given direction. Several examples are presented in the
paper for different cases, which may be solved in cylindric and
rectangular co-ordinates.

UDC 621.382.001.2%
L. Nagy—T. Kormé4ny —Mrs. L. Varga— M. Vértessy

Calculation of the Arrangement of p-n Junetions
Produeed by the Diffusion Technology
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIL (1967) N° 11

One of the greatest advantages of the diffusion technology is the
possibility of controling the surface concentration without changing
other parameters, e.g. the arrangement of the p-n junction. The
given method of calculation constitutes an aid to the realization
of the technological process with due consideration of the semi-
conductor in question.

UDC 621.375.4.001.2
S. Dani:

Rapid Design Method for Tuned Amplifiers
With Transistors
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIL (1967) No 11

In the first part of the paper the theoretical bases of the design of
the band-pass amplifier on the basis of the pole-zero distribution of
the network function are summarized. The determination of the
pole-zero distribution which realizes the required transmission cha-
racteristics is briefly dealt with. Further the analysis of the band-pass
filters with one and two tuned circuits and the pole-zero distribution
realizable by certain coupling circuits are discussed. An extra chap-
ter deals with the high frequency stability. In the second part of
the pa{)er the design method is illustrated by a concrete numerical
example.

Résumés

CDU 62-501:621.372.09

D. Kiss:

Determination de la sensibilité des élément sans dé-
rivation avee la méthode d’analyse par variables détat
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIII. (1967) N° 11

L’article généralise la méthode de Buchovsky utilisée pour determi-
ner la sensibilité avec des fonctions transfers des résaux actifs et des
valeurs transfers quelconques. I1 est présenté que par la définition
des nouvelles entrées et sorties la sensibilité de chaque élement peut
étre determinée de la matrice transfer. La nouvelle méthode est
finalement appliquée & P’analyse de change d’état, donnant la possi-
bilité de determiner les sensibilités au cours de Panalyse avec un
travail de calcul approximativement double.

CDU 621.371.09

Dr. 1. Vagé:

Classification des ondes électromagnétiques a la hase
de Ia constante de propagation

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIL (1967) N° 11

Le_s ondes ¢lectromagnétiques peuvent étre classifiées selon plusieurs
Points de vue, ainsi aussi a la base de leur forme d’onde. En dehors
de la classification habituelle a la base de la forme d’onde, les ondes
beuvent aussi étre classifiées selon le caractére de la constante de
Propagation. Aupreés de la constante de propagation longitudinale
on peut définir une ou plusieurs constantes de propagation transver-
sales. Les constantes de propagation peuvent avoir une valeur réelle,
complexe, ou imaginaire. Cela determine le caractére de I'onde dans
a direction donnée. L’article expose plusieurs exemples résoudables
€n coordonnées cylindriques ou rectangulaires,

CDU 621.382.001.24

L. Nagy —T. Kromdny —Mme L. Varga— M. Vértessy

Caleul du lieu des jonetions p~n fabriquées avee la
technologie de diffusion

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIII. (1967) N° 11

Un des avantages le plus grand de la technologie de diffusion est

la possibilité du controle de la concentration de surface sans chan-

geant les autres paramétres, par exemple le lieu de la jonction p-n.

Laméthode de calcul exposée aide la réalisation du procédé technolo-

giqueéen considrénét les parameétres physiques du semiconducteur
onné. 3

CDU 621.375.4.001.2

S. Dani:

Une méthode rapide pour le projet des amplificateurs
a résonance transistorisés

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIII. (1967) No 11

Dans la premiére partie de Iarticle les bases théoriques du projet
d’amplification de bande sont données en considerant la distribu-
tion des poles et zéros de la fonction de réseau. La determination
de la distribution des poles et zéros réalisant une caractéristique de
transmission desirée est briévement traitée, ensuite ’analyse des
filtres passebande & deux et a trois circuits, en outre les distributi-
ons des poles et zéros réalisables par les circuits couplés différants
sont exposées. C’est un chapitre séparé sur la stabilité H.F. Dans la
deuxi¢me partie de Iarticle la méthode de projet est illustrée par
un exemple numérique.
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| HIRADASTECHNIKAI
Al  ANYAGOK GYARA

V 4
s VAC, ZRINYI UTCA 1

Ferrit ldgymdgneses alkatrészek: fazékmagok, drnyékolé serlegek, E-magok, U-magok,
eltérit§ gylrik, antennarudak, menetes magok, ferrit rudak

Transzformdtor alkatrészek, lemezmaglapok, kdpeny transzformdtorokhoz
és fojtétekercsekhez: tekercselt vdgott vasmagok, csévetestek, hdlézati, valamint
hangfrekvencids transzformdtorok és fojtétekercsek

Fénycséfojtok
Nyomtatott dramkoéri huzalozdsi lemezek

Toltott és toltet nélkiili forrasztéénok

Tranzisztoros

PSOPHOMETER

Zajfesziiltségek mérésére és analizisére szolgdlé mfi-

szer, mely kielégiti a CCITT leghijabb ajdnlésait (1960.

Réma). Ennek megfelelden kivéléan alkalmas mfisor-
tovéibbit6 és telefonberendezések vizsgélatéra.

MUSZAKI ADATOK :

Frekvencia — tartomény: 15 Hz — 20 kHz @:

Line4ris torzitds: + 0.5 dB

Mérési tartomény 100 gV — 10V
11 fokozatban: — 80 db-té6l 20 dB
Legkisebb leolvashaté fesziiltség: 20 uV

BEMENO IMPEDANCIAK:

110v
27v
220v

‘ERG}—P:'

Szimmetrikus: 600 Ohm + 2 9, 3

> 10 kOhm Gyartja: ELEKTRONIKA
Aszimmetrikus: = 100 kOhm Budapest, VII., Klauzél u. 30.
Fogyasztas: 5 VA Telefon: A telefonkdnyv 31. oldalan
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TRANSZFORMATOR KTSZ

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

Nagyfesziiltségii késziilékek :

anyagvizsgalé rontgenberendezések
elektrosztatikai késziilékek

Fesziiltség gyorsszabilyozék:

valtakozé aramu stabilizitorok
generator gyorsszabalyozék

Fesziiltségszabilyozok :

kézi, motoros és automatikus miikodésti mozgétekercses
vagy toroidrendszerii szabalyoz6 berendezések

Transzformétorok :

egy- és haromfazist sorozat, kiilonleges transzformétorok,
valamint hiradastechnikai transzformatorok

MAGYAR KABEL MUVEK

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

ZOMANCHUZALGYAR|SZEGEDI KABELGYAR
Budapest, Xl,, Hunyadi J. Gt 1. | Szeged, Huszar Gt 1.

Telefon: 268-930 Telefon: 15-330
GYARTMANYOK:
Erdsarami szigetelt vezetékek Tekercseld huzalok Hirko6zlé kabelek
Jelz8, mérd, miikddtetékabelek Switch-kabelek Hajoékabelek
Erdsarami kabelek 1—35 kV-ig Gumitdmldvezetékek Zomanchuzalok
Aluminium és acél-aluminium Hiradastechnikai vezetékek Zart-acélkotelek
szabadvezetékek . : ¥
Tavkabelek Hullamositott lemezkabeldobok
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RFT-valtakozo-tavbeszéldvel
idét nyerhet...

Irdnyitdszervek, hivatalok, ipari iizemek

munkéjaban, a gazdasigi élet minden vonatkozasiban
mar évek ota nagy segitséget jelent az

RFT-véltakozé tavbeszél6 berendezések hasznalata.

Bevezetésiik tehermentesiti és racicnalisabba
teszi az (izemmenetet.

A késziilékek szerelése varidlhatd és igy esetenként
a legmegfelelébb médon alkalmazhaték.

Az RFT-valtakozé-tavbeszél8k teljes mértékben
tranzisztorizaltak, ezaltal izembiztosak, folyamatos
hasznalatban is; tizemelési kdltségiik csekély.

Célszer( kiegészité berendezések még ndvelik
a miszaki lehet8ségek szdmat.

VEB Funk- und Fernmelde-
Anlagenbau Berlin

Kérjiik az érdek!ddsket, forduljanak 2z
NDK magyarorszigi nzgykovetségének

kereskedelmi kirendeltségéhez
(elektrotechnikai {igyosztaly):

Budapest, XIV., Ajtési-Diirer-sor 25/a.
Exportalé:

Deutscher Innen- und Aussenhandel

( Etesrrorechnik ] — Berlin DDR

Német Demokratikus Kéztarsasag

@ TUCHEL KONTAKT

A sok lehetdség kozlil a mechanikus jelzésaddk, elektromos
szabalyozoelemek, energiaforrasok és erositok operéator és
szamoldelemekkel egyittvéve alkotnak egy automataszisztémat.
- Dugaszolhatéva téve - sokoldal(i automatikus programozést
nyujtanak. A TK-szisztéma megfelel a fizikai térvényeknek, a
precizié kivalé mindséghez vezet. Dugaszolhatd, 6ntisztuld
tobbszords érintkezOk veszteségmentesek, razasbiztosak, ido-
jarésérzéketlenek - tizembiztosak. ~ Dugaszolhatéva tenni -
muszaki fejlodést jelent. Sok miiszaki és gazdaségi problémat
csak dugaszolhatd elektronikus szerelési egységekkel lehet
megoldani, -~ ezért dugaszolhatéva kell tenni -. Hol kell duga-
szolhatéva tenni: A technika majdnem minden teriiletén alkal-
mazhatok. Mikor kell dugaszolhatéva tenni: Rogtén a szerkesztési
tervezés elején, hogy a gyartmanyt sokrétiibben lehessen alkal-
mazni és az versenyképes legyen - egyszeriibb service. ~. Mit
kell dugaszolhatéva tenni: Elektronikus vezérlésii egyes szerke-
zeti elemeket minden miszaki gép részére - nehézgépek
exportja. Hogyan kell dugaszolhatéova tenni: A TK-szisztéma
segitségével.

1835 = T 1836

rintkezOberendezés doboza szallits és
ipari berendezések részére
Gyartasi

ramerosség Kézepes
sorozat érintkezOnként fesziltség
11 x 4 pélusa 25 A 380 VA
2x 12 pélust 25A 500 Vv

‘Kérje informéciés anyagunkat és kiilénlenyomatainkat.

TUCHEL-KONTAKT GMBH
7100 Heilbronn/Neckar « Postfach 920 - Telefon 8 80 01
Német Szovetségi Kéztarsasag

BIZTONSAG a -SZISZTEMA ALTAL




