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HirapAsTECHNIKA

A HIRADASTECHNIKAI TUDOMANYOS EGYESULET LAPIA

DR. ISTVANFFY EDVIN

Eltdvozott kériinkbol a magyar hiraddstechnika eqyik legnagyobb attiréje. Dr. Istvdnffy Edvin, a mii-
szaki tudomdnyok doktora, ny. miiszaki eqyelemi tandr vdratlanul elhunyt.

Pdrkdnyon, 1895. janudr 4-én sziiletett. Tanulmanyait, amelyeket az elsé vildaghdbort tobb, mint
3 évre megszakitoll, a Budapesti Miiszaki Eqyelem Gépészmérniki Kardn fejezle be 1922-ben. Mérniki
munkdssdagat az Eqyesiill 1zzélampa és Villamossdgi RT-ndl kezdle meg, ahol elészir telefonfejlesztést
munkdkkal foglalkozoll, majd a radid-vevékésziilékek kidolgozasdt vezette. 1928-ban dthelyezték az akkor
megalakult Standard Villamossdgi RT-hoz.

A magyar rdadiomiisorszérd-halézat elsé kiépitése az é nevéhez fiizodik. Az 6 vezetésével épiill meg
1932-ben és 1933-ban a 120 kW-os lakiheqyi nagyadd, amely akkor Eurdpdban a legkorszertibbek kizé
lartozolt, és néqy vidéki kizvelité dallomas.

A mdsodik vilaghabort idején munkatdrsaival eqyiitt olyan radar-berendezést épitett, amellyel
a vilagon mdsodszor lehetett a Hold feliiletérol visszavert jelekel felfogni.

Munkdssdga rendkiviil széleskirti volt. A felszabadulds utdn a radié-miisorszérdason kiviil a Tdv-
kozlési Kutaté Intézetben, és a Beloiannisz Hiraddstchhnikai Gydrban mikrohulldimi berendezések
fejlesziésével, kiilonbozo dielekirikumi kondenzdtorok, koztitk fazisjavité kondenzdrolok és mds alkal-
részek problémdival foglalkozott. Kimagaslé volt a mdgnesséq, és a mdgneses anyagok terén véqzett
elméleti és gyakorlati munkdssdga.

1958-ban a Budapesti M{iszaki E gyetem Villamosmérnioki Kardnak keretében az akkor megalakult
Mikrohullamu Tanszék vezelé tandrdvd nevezlék ki. Oktatéi munkdssdagadt 1966-ban tortént nyugdijazdsa
uldn is folytatta. O adta el a ,,Mikrohullimok technikdja” c. tarqyakat, majd 1963 utdn az tij tanterv
»T'dpvonalak és antennak’ c. targyat is.

Oktato munkdjdval parhuzamosan sokiranyu irodalmi tevékenységet is kifejletl. Szamos cikke,
Jegyzete és tobb kinyve jelent meg. Ultolso, ,, Tdapvonalak, Antennak, Hullamlerjedés” c. datfogd kézi-
konyve a kozeljoviben jelenik meg.

Elmélyiill elméleti felkésziillsége kitiiné gyakorlali érzékkel és rendkiviili szorgalommal pdrosult.
Egész életél a magyar hiraddsteshnika iigyének szentelle, szabadideje jelentis részél is ennek dldozla.
Munkatdrsai, bardtai és a keze alatt felnétt fiatal mérnik-nemzedék példaképiiknek tekintik és szeretetlel
orzik meg mindiqg segiteni kész equéniségének emlékét. :

(Shiitr= 205



DR. GEHER KAROLY

a miszaki tudomanyok kandidatusa
HALASZ'EDILT

BME Vezetékes Hirad4stechnikai Tanszék

Halozattervezés linearis programozassal

Hal6zattervezési moédszert mutatunk be, amelynél
a kapcsolds haléozatfiiggvénye megkotott halézati
felépités (geometriai elrendezés és aramkori elemfajta)
mellett az el6irt frekvenciatartoménybeli kovetel-
ményt optimdlisan megkozeliti. Az optimalis meg-

kozelitésen azt értjiikk, hogy a kovetelmény és a -

megtervezett kapcsolds hélozatfiiggvénye kozti st-
lyozott eltérés abszolut értékének maximumét a
leheté legkisebbre csokkentjiik.

A feladatot a linearis programozas matematikai
eljardsa segitségével oldjuk meg.

A tervezés kiindul6d lépése a kovetelményt var-
hatoan kielégité halozat felépitésének felvétele. Ez-
4ltal elkeriiljitk az approximécios feladatoknal annak
bonyolult megvizsgilasat, hogy az approximaléd
fliggvény a ,,megengedett” fiiggvény osztalyba tar-
tozik-e, hiszen az 4ramkori paraméterek tartoma-
nyaban az dramkori elemek pozitiv értéke a realizal-
hat6sagot biztositja. A hélézatfiiggvényt Taylor-
soraval helyettesitjiikk és csak az elséfoku tagokat
tartjuk meg. E szdmitdsokat egyszertsiti, hogy a
felhasznalasra keriil6 érzékenységek meghatéroza-
sara jol alkalmazhat6 modszerek &llnak rendelke-
zésiinkre [1].

gy a kévetelmény és a halbzatfiiggvény eltérését
az dramkori elemek megvaltozasatol linearisan fiiggd
forméban felirhatjuk. Az eltérés minimalizaldsanak
feladata — egyszerli megfontolasok segitségével — a
matematikdban j6l ismert linedris programozésra
vezethet§ vissza.

E hélézattervezési modszer leirdsa el6tt ezért
roviden ismertetjiik a linearis programozast. Majd a
tervezési eljarast részletesen bemutatjuk és végiil a
moddszert néhdny példaval illusztraljuk.

A linearis programozas alkalmazéisa hélozatter-
vezési feladatok megolddsara az egyéb optimalizaldsi
eljarasok koziil [5—12] egyszertiségével tiinik ki.

1. Linedris programozas

A lineéris pregramozas alkalmazhaté olyan, a vél-
tozoktol linearisan fiiggh kifejezés szélsé értékeinek
(maximum v. minimum) meghatdrozdsa, ahol a
véltozok értelmezési tartoméanyat linearis egyenl6t-
lenség rendszerrel adjuk meg.

Legyen
x=|anany el a valtozok oszlop vektora
b=[by, by ... bp] valés szamok oszlop vek-
tora
e=le, 6 iiicy] valés szamokbol 4ll6 sor
vektor
A=A4,,=

an 012 L) aln
Uy Gy ... Gy |V2l0s szdmokat tartal-

maz6 matrix
IS R
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A fenti szimb6lumokkal frjuk fel a line4ris progra-
mozés maximum feladatat:

x=0
Ax=b 1)

ex—max

A minimum feladatot szarmaztathatjuk (1)-b6l.
Keressiik ugyanis az x azon értékeit, amelyek ex az
un. célfiiggvény minimumat adjak. Mivel ugyanez
az x szolgéltatja —ex fiiggvény maximumat, tehat
minddssze az (1)-ben a célfiiggvény el6jelét kell mo-
dositanunk, igy —ex maximumét, azaz e¢x minimu-
mat fogjuk kapni. ;

A linedris programozasi feladat megoldasara tobb
moédszer ismert. Ezek koziil a szimplex moédszer a
legelterjedtebben hasznélt [4]. El6nye, hogy szdmol6-
géppel torténé megoldasra igen alkalmas.

2. Tervezési modszer

Minden olyan hdalézattervezési probléma, ahol a
kovetelményeket (1) alaktt matematikai feladat for-
majaba sikeriil atirni, szamolégépekkel megoldhato,
és az igy kapott hdlézat a lehet6 legkisebb eltérést
fogja mutatni a kovetelménytol.

2.1. Jelolések, fogalmak

() — frekvencia
g(w) — kovetelmény fiiggvény
(lehet tablazatosan, grafikusan stb.
adott) .
; — azok a frekvenciok, ahol g(w) értéket
eléirjuk 1=1,2 .. .. k
Q — az a frekvencia tartomény, ahol g(w)
el6irt. w,EQ
Yy, T, Ty ... Tp)=Y(w, X) — realizélhaté kap-
csolds héalozat-
figgvénye (v.ab-
b6l szédrmazta-
tott fiiggvény)
Dye My vt 0 — az aramkori ele-
mek értéke (v.
azokbdl felirhat6
egyéb paraméter)
£ Fote I R o — d4ramkori elemek-
bél alkotott vek-
tor
x( — X vektor j-edik
iterdcioban fel-
vett értéke
() — iteraci6s index

j=1,2 ...
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AxXD =[428), A2 ... A2P] — x vektordnak a
(j)-edik iteracio-
nal fellépé meg-
véltozasa

— a relativ eltérés

abszolat értéke

U(w, x)

o |g(w)“‘y(w’ X)[
fe e o) @

D=D(x)—d(w, x)-nek az Q tartominyban jelent-
kez6 maximuma azaz

| 9(@)—y(w, x) |
9(@)] ©)

D =max d(w, x)=max
wER ®WER

2.2 Numerikus médszer

A (3) egyenléségb6l — elhagyva a szdmlalé abszo-
lit érték jelét — a teljes Q tartoményban érvényes
(4) egyenl6tlenségekhez jutunk.

Y(@, x)—g(w)—|g(w)|-D=0 4)
—Y(@, x)+ g(w)—|g(w)|-D=0

Vizsgaljuk meg, hogy miként valtozik a (4) alatti
kifejezés, ha x —[x+44x]-¢ modosul.

Az dramkori elemek értékének modositasa az
Y(w, x) fiiggvény értékét valtoztatja meg. Az ossze-
fiiggést az eredeti és a modositott halozatfiiggvény
kozott Taylor-sorfejtés felhasznalaséval nyerjiik el-
hanyagolva a mdsodrendiien és annal magasabb
rendden kis tagokat.

v, [+ A~y )+ 3 DD g (5)
i=1 i

Az

L

kifejezés az i-edik dramkori elem (abszolat) érzékeny-
sége.

~ (5)-6t (4)-be helyettesitve (7) egyenl6tlenségbe
Jutunk

é} ai(éur’i) Az~ |g(e)|- D(x + 4%) + y(w, x)—
—g()=0
n : )
2 WD) lg(@)]- D+ Ax)—y(@, )+
+9(w)=0
W€

Tekintsitk a (7) egyenl6tlenségekben szerepld
X vektort ismertnek, és jeloljik a tovéabbiakban
x()-vel. Egészitsiik ki (7)-et a Min DU szimbolum-
mal;

a Min DUtV szimbélum jelentse azt, hogy (8)-at
gy kivanjuk megoldani, azaz Ax() értékeit meghat4-
rozni, hogy az egyenl6tlenségek fennalldsan kiviil
DUD . yagyis a relativ eltérés maximuma
XU =[x 4 AxD] pozitiv dramkori értékek esetén
miniméalis legyen.

A fentieket (8) alatt lathatjuk

Min DUtD
g 8!](0), X) (j+1)
*A A g - Ax;— |g(w)|- DUV +
i=1 T; x=x(
+y(@, xP)— g(w)=0
- Sy, %) | Ax;—|g(e)|- DUD —
=1 6:1:,- x=x(N
— Y@, XP)+ g(@)=0
w€eQ ®)
[xD 4 AxDN]=0
f=ds 2o

AxD helyett xUtD-et tekintve ismeretlennek a
(8) egyenlet szerepét (9) veszi 4t.

Min DUG+D
& 9y(w, X) - 2+D — [g(e)]-DY+D + N(w, xXP) =0
i=1 ox; x=x(1)
_ 3 %Y@, %) - 24+ —|g(w)]-DY+D — Ni(w, xP)=0
oy SR R
weQ ©)
aUtD=0 =12
ahol
; ; 2ol .
N@, X0 =y, X))~ g(o)- 3 L D| o
i= i x=x(f)

bevezetését az indokolja, hogy N(w, x?) nem tartal-
maz ismeretlent.

A(9) formdlisan mir egy linedris programozsi
feladatot jelent.

Osszunk végig |g(w))|-vel, majd adjunk A, és
Me, pozitiv ismeretleneket a (9) egyenlétlenségek
baloldaldhoz, hogy azokat egyenléségekké alakitsuk
[10]. Ez4ltal kénnyen meghatdrozhatjuk DU+D fiig-
gését az 2U+D 4ramkori elemekt6l.

Min D(/+1)
n oy(w,, X
,_2, y(a:; ). gD N 0)
= i x=x({) —D(J+1)+)»a, = . (wl, X )
|g(ey)| ; |g(ey)|
i (10/1)
n o oy(wy, X
el o
- i x=x(f) —D(j+1)+ Aw;;: (U)k, )
g(cop)| |g(eor)|

(10/k)

& 0Y(wys X) j+1

_2 N T T 151+ )
=1 ox; x=x() _DU+D 4 oy = N(wl, X(j))

19(y)| Y |g(ey)]

: (10/k+1)

L Y (@pX) | 24+
i=1 ox; x=x( —D(j+1)+P~w;= Ny, X(J))

lg(ey)| |g(e4)|

(10/2k)
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Mellékfeltételek :
20+t =0
Ay =0
Py =0
= e
T LA $25

Fejezziik ki DU+D-et (10) alatti valamely egyen-
lethdl vagy egyenletekbdl. A fennmarad6 egyenle-
tekbe helyettesitsitk DU+D fent irt médon nyert ki-
fejezését, valamint hanyagoljuk el azon A, és pu,
értékeket, melyek DU+D-ben nem szerepelnek. Az
egyenléség jel ily modon = jellé modosul. Igy szd-
molésra alkalmas linedris programozasi feladathoz
jutottunk. Ugyanis meghatdroztuk a minimaliza-
landé DU+V-et, mint az ismeretlen xU+1D linearis
kombin4ciojit, valamint felirtunk x+V-re vonatko-
z0 feltételi egyenlétlenség rendszert, ahol megkdve-
teltiik még; hogy 20/+D =0 legyen. Tehat a feladatot
(1) alatti mtvelet formajaban irtuk at.

2.3 Iterdcio,

A tervezés elsé lépéseként olyan felépitésti haloza-
tot adunk meg, amely megfelel6 dramkori elem érté-
kek esetén varhatban kielégiti a kovetelményt. Le-
gyen a halézatnak y(w, x) a kovetelmény szem-
pontjabol jellemz6 halozat fiiggvénye. Megadjuk még
az 4ramkori elemek kiinduldsi értékét x(M-et (elsé
iteracio), mely értékekt6l a kovetelménynek csak
igen pontatlan megkozelitését varjuk. A kiindulési
paraméterek felvétele torténhet az ismert grafikus
moédszerekkel (pl. Bode-féle tortvonalas kozelités)
vagy a tapasztalat alapjan [2].

A g(w) kovetelmény és y(w, xV) ismeretében DD
(3) alapjan szamithato. Majd felirjuk (10) 6sszefiig-
gést és ebbdl a linedris programozasi feladatot, mely-
b6l x® =[x+ AxW]-et valamint D®-t meghataroz-
zuk. Az ily m6don nyert x® még 4ltalaban nem szol-
galtatja az optimadlis elem értékeket a (5) alatti sorba
fejtés miatt, D@ azonban mar kisebb, mint D,
x vektor optimadlis értékének keresését ugy folytat-
juk, hogy a (10) egyenletbe j=2-t vessziik fel, tehat
xD=x®-t helyettesitjiikk, eredményill x®-t ¢és
D®)-t kapjuk — és igy tovabb. Az iterdci6 folyamén
xU+D egyre kozelebb kerill az optimélishoz, s ez-
altal a linearizalds miatt fellép6 hiba 1épésrol 1épésre
csokken.

3. Tervezési példak

3.1. Amplitidé korrektor

Tervezend6 4thidalt T négypolus, az 1. tdblazatban
adott 4tviteli kovetelményekkel. (w =60 kr/s

é
Ro=R=R.. . =6000) gy

egység

Az 1. tablazatban |I'|= l/li,

P,
tényez6 abszolit értéke. Kovetelmény fiiggvénynek
|I'| helyett annak négyzetét hasznaljuk, hogy elke-
rilljiik az irraciondlis kifejezésekkel valé szdmoldst.
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vagyis az atviteli

3.1.1 Az dthidalt T tipusdnak és az dramkori elemek
kiindulasi értékének felvétele
Az 1. tdblazatban szerepl6é kovetelmény megvalo-

sitasara célszeri az 1. 4bran lathaté négypolust va-
lasztani. (L, R — relativ értékek).

1. tablazat
Wrelatfy =0 wy=1 wg=2 =3 ;=5 | wg=10
| M) 3 | Y10 | Vi3 | Y18 | V34 | }109
|I'(w)]2 = g() 9 10| 18| 18| 34 100
L R
;11 l___|1 i
1
LT R
1. dbra

Az 1. 4brdn lathaté kapcsolas atviteli tényezdje
D)= (1 + R+ w?L?

vagyis

Legyen
Y(w, X)=y(w, R, L)=(1+R)?*+ w?L?
z,=R,

Az 4ramkori elemeket RW=1,5 és LM=15-re
valasztjuk meg. Ekkor DM =1,12.

(12)

=L

3.1.2 A (10)-ben szerepld kifejezések, valamint azok
numerikus értékeinek meghatdrozdsa

oy(w, x) oy(w, R, L) \ :
: _=2(14+R®) (13)
axl x=x(1) 8R 5;52;;
y(w, x) =ﬂ§w:l??__l‘) Rery =20°LP (14)
LT N oL L=L)

N(w, xXP)=N(w, RY, LW)=
=1 +R(/)]2+cu2[L(f)]2— g(w)—2[1 —{-R(f)]R(f)—
—20?[LOP=1—[RPP— o’ [LVP—g(w) (15)
Elsé iteracio (j=1)
A (13), (14), (15) értékét az 1. tablazatban szerepld

frekvencidkon kiszdmitva és (10)-be behelyettesitve
kapjuk (16)-ot.

Min D®

0,555 R 40 L®—-D®4),= 1,14 '16/1
0,500 R®40,300 LO-D®42,= 1,35 16/2
0,3848 R®+0,9240 L®—D® 4 4,,= 1,79  16/3
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0,2776 R®+1,500 L®—-D®4 4, = 2,195 16/4
0,1470R® 42,205 L®—-D® 42, =" 269 16/5
0,0458 R®+2,750 L®—-D®4 3, = 3,07 16/6
—0,555 R®—-0 L®—D® 4y, =—1,14  16/7
—0,500 R®—-0,300 L®—-D®4p,=-1,35 16/8
—0,3848 R®—-0,924 L@ —-D® 4y, =-1,79 16/9

—0,2776 R®—1,500 L®—D® 4y, =—2,195 16/10

—0,1470 R®—2,205 L®—-D® 4y, =—2,69 16/11
—0,0458 R®—2,750 L®—-D® 4y, =—3,07 16/12
(16)
R®=0, L®=0, i =0 Py =0
1=12...6

D® kifejezésére hasznaljuk fel (16/1); (16/5);
(16/9); (16/12) egyenleteket. A négy egyenlettet 0sz-
szeadva:

D®=0,06785 R®—0,36725 L® +

R

4 4 4
re adodik.

A (17)-et (16/2); (16/3); (16/4); (16/6); (16/7);
(16/8); (16/10); (10/11)-be helyettesitve és Ao,
wgs Noys }-w,s Py s Hawys oy Hw;bt elhagyva (18)‘
hoz jutunk.

Min D®=0,06785 R® — 0,36725 L™ +

)‘“’1 A‘”s “Lwa p‘“’n
e AR 10,0675

+0,43215 R® 40,66725 L® —

(17)

T P
5 e T A =1,6075

+0,31695 R+ 1,29125 L® —

Pl o 10 300 “4"’~s3,3275

+0,62285 R® —0,36725 L™ +

Aml Zw5 Pea,
g

+0,56785 R®—0,06725 L +

)"“1 }'ws p‘wa oy e
o i By B g 0005

+

Voo
¥ 1 =0,8825

+0,34545 R® 41,13275 L® 4+

S 24% % 1:5 8 V;lwur “:sg 1,9375
+0,21485 R® +1,83775 L® +
+ % o ’Zva +le Bom 04325
R®=0
L®=0
Ao, =0
Ao, =0 (18)
o, =0 7
o, =0

A (18) linearis programozasi feladatot GIER sza-
mologéppel megoldva:

R®=2,0528
L®=1,0826
20,=0,032
he—0
V=0
fig, =0
D®=0,0012-t kapunk megoldésként.

A D®=0,0012 nem felel meg pontosan az R=
=2,0528 és L=1,0826 daramkori elemekkel felépitett

‘négypolus és a kovetelmény kozti eltérés maximu-

manak, részben a linearizalds, részben a D®-nek a
(16)-bol o6nkényes valasztassal tortént Kkifejezése
miatt. A pontos értéket a definialo (3)-as egyenlet-
b6l szdmithatjuk. T4jékozédas szempontjabol D®
megfeleléen mutatja az optimum fel¢ haladast.

Mésodik iteracio (j=2).

Az R® és L® kiindulasi elem értékkel az elsé itera-
cioban feltiintetett moédon szdmolhato.

R®=2,0003~2
L®=1,0036~1
Ao, =0,0004
Aa =0
D=0

10 mH

1200 &

1 6002 600 <
e + zzsnF-_Ej]Jaasz
© -—0 O —0_
a) : 2
2. dbra
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2. t4blazat
Orelativ 0 1 2 3 5 6 10 100
|T(@))? = g(w) 4 1,4953 1,0567 1 1,0919 1,1764 1,6106 3,905
e, =0 3. tablazat
(3) —
D'=0,000425 Wrelatly 0 0,2 | 0,5 1 2 5 10
Tovabbi iteracié nem sziikséges.
A kovetelményt tehat a 2. dbran lathaté négypolus- ;) = g(w) 4 |3846/3,2 | 2 | 0,8 [0,1538/0,0396
sal valésithatjuk meg.

3.2 Amplitado korrektor

Tervezend6 athidalt T négypélus a 2. tdbldzatban
feltiintetett 4tviteli kovetelményekkel.

(f.=1000 Hz; R =150 @ = = 1oy

L £

3. dbra

A 2. tablazatban szerepl$ I'(w) atviteli tényezét a
3. 4bran lathato felépitésti halozattal lehetséges reali-
zalni.

A 3.2 feladat megoldésat a 3.1 példdhoz hasonl6
modon végeztiik el. Az iteracié soran az aldbbi ered-
ményeket kaptuk:

Kiindulési értékek: RM=1,5
LW=0,1
CW=15

DW=0,571

1439 mH

1505
|

2,12 uF

4. dbra

Els6 iterdcié utan: R®=1,0443
L®=0,0609
C®»=1,849

D®=0,0072

R®=0,9999~1
L®=0,0556
C®=1,984~2
D®=0,00078

Mésodik iteracio utan:

értékek adodnak.

A masodik iteracioval kapott elemértékekkel fel-
épitett négypoélust realizaljuk (4. abra).

3.3 Fultdsi idd korrektor tervezése

Tervezendd futési id6 kiegyenlité 150 Q-os lezara-
sok kozé. A 7(w) futdsi idére vonatkozo elbirast a
3. tdblazat tartalmazza (wegyse="7,9 Mr/s).

A fenti el6irdst egy mésodfokt mindentatereszté
négypolussal kivanjuk létrehozni (5. abra).

A mésodfokt mindentatereszté négypolus linearis
programozassal torténé iterativ szintézisére GIER
szamologép program késziilt. A program felirdsdhoz
az aldbbi fiiggvényeket hataroztuk meg:

4. abra

Az 5. dbran lathato négypolus futdsi idejét:

2L(1+ LCw?)
(L*—2LC)+ L*C?0*

Ui, X) =70y L ) = it

=L
2,=C
A futési id6 abszolut érzékenységeit:
oy(w, x) or(w, L, C)
SL= = =

ox, oL

|
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_ 2—2L20w*+4LCo»?—6L%C%0*
~ [1+ L2w?—2LCw*+ L*C0! )2
B 9y(w, x) e 97(e, L, C )4 B
A R [ B
. 6L2w?4 2L'0* — 4L°Co* — 2L*C?0®
~ [14L»w?—2LCw%+ L2C%0!]?
A (10)-ben szerepl6 N(w, x)-et
N(w, x)=N(w, L, C)=

_ 4DPw?—12L°Cow?+ 8LAC%w* + 4LAC%0® et
~ [1+4Lw?—2LCw*+ L2C?0*? 9(w

Sc

= 3560 pF

o LR - ©

L

6. dbra

Az LU+D ¢s CU+D jsmeretleneken kiviil a program-
ban még Au,, Aw,s o, e, ismeretlenek is fellépnek,
hasonléan 3.1 példdhoz. A bemené adatok, az els-
irdson kiviil, az els6 iteracioként megvélasztott LIV =
=1, CW=1 (amely értékek mellett DD =1,00-ra
adodik), e=0,002. Az ¢ jelenti D megengedett maxi-
malis értékét.

Az adramkori elemek értékei és a relativ eltérés
maximuma az iteracié soran az alabbiak szerint ala-
kultak:

L®=1,5898562, C®=0,4047806, D®=0,22872
L®=1,9861138, C®=0,4802455, D®=0,03824
L®=2,0014229, C®=0,4991757, D®=0,00127

Mivel D® < ¢ a kovetelményt L=2 és C=0,5 relativ
értékii aramkori elemekkel valésitjuk meg (6. abra).

A

m
SZ
SZ

program futédsa 15 percig tartott.

Koszonetet mondunk Muranyi Aladar okleveles
atematikusnak (Szamitastechnikai és Ugyvitel-
ervezési Véllalat) a linedris programozasi feladatok
4dmologéppel torténé megoldasaért és a 3.3 példa

teljes programjanak elkészitéséhez nyuajtott utmuta-
tasaiért, valamint Baranyai Jolan okleveles matema-
tikusnak (SZUV) a 3.3 példa programj4nak kidolgo-
zéséért.

10.

11,

12.
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POGANY KAROLY
KGM Hiradastechnikai Iparigazgatésag

Gépesités, automatizalas
gazdasagossaga a hiradastechnikai
iparban. 1. rész

A gazdasidgos termelésre valo torekvés mindig jel-
lemzdéje volt a hiradastechnikai iparnak. Az dgazat
fejlédésének elkovetkezend idszakdban a mindségi
feladatok, kovetelmények keriilnek elétérbe. A mi-
ndség miiszaki és gazdasagi szempontjainak meg-
felel6 gazdalkodas kovetkezetes elemz6 munkat
igényel. Az ipari termel6é folyamatok, miiszaki-gaz-
dasagi jelenségeinek, tényezdinek osszefiiggését ele-
mezve sziikséges meghatarozni azokat a modszere-
ket, amelyek alkalmazéasdval a vallalati gazdalkodé4s
tudatosan biztosithatja a termelés mindségi mutatoi-
nak javitasat, a hiraddstechnikai termékek gazdasa-
gosabb eldallitasat.

Az 0j gazdasdgiranyitdsi rendszer bevezetése is
id6szerlivé teszi, hogy az 4lloeszkoz-fejlesztéshen
rejl6 gazdasagi lehetdségeket optimdlis mértékben
kiakndzzuk. Kiilonosen jelentds lehetéségek rejlenek
a gépi berendezésekkel valo célszerli gazdalkodds-
ban. Ezért foglalkozunk e tanulményunkban a gépe-
sités, automatizalas gazdasigossagi kérdéseivel. Ta-
nulményunk elsé részében a témdval kapcsolatos
tényezéket rendszerezziik és a gazdasigossagi sza-
mitas modszerét mutatjuk be, masodik részében pe-
dig a hiradéastechnikai ipar 54 gydrtmanycsoportja-
val végzett szdmitdsaink eredményét ismertetjiik a
levonhaté kovetkeztetésekkel egyiitt. Sziikségesnek
tartjuk a szamitds modszerének ismertetését, mert
egyrészt részletes ¢és atfogo szamitasi eljarast e téma-
val kapesolatban a szakirodalom nem tartalmaz,
masrészt Gjszer( is a megoldasunk, mert az dgazati
sajatossagok figyelembevételére is lehetéséget ad.

A vizsgalatunk célja és modszere az, hogy egy-egy
termékesoport el6allitasaban részt veve osszes gépek,
¢és gépi berendezések egyiittes gazdasigossagat vizs-
galjuk. Tehat nem egy-egy technolégiai miivelet
vagy homogén gépcsoport, gépesitési szinvonalat,
vagy automatizaltsigi fokat elemezziik a gazdasé-
gossag szempontjahol.

Fogalmak, kiilonhozi tényezik befolydsa

Az automatizalis termelési folyamat megszervezé-
sének olyan megolddsa, amely az embert mentesiti a
rendszeresen ismétlédé azonos szellemi és fizikai
erékifejtést igénylé munkafazisok elvégzése alol, s e
munkafdzisokat folyamatosan mitikods gép- és ké-
sziillékrendszer hajtja végre.

Az automatizilds a gépesités legfejlettebb for-
méja. Eppen ezért a gazdasigossagi vizsgalat szem-
ponijiabol alapelveiben nem tartalmaz tjat a gépesi-
téshez viszonyitva, de abban kiilonbozik attol, hogy
egyes tényez6k hatdsa nagyobb mértékben jelentke-
zik a gazdasigi eredményekben. Elvileg dont6en az
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alabbi eredmények elérésében érvényesiil a gépesités
(automatizalas) miszaki-gazdasdgi hatésa:

— a termelési volumen novekedésében,

— az elddllitott termékek jobb minéségében, na-
gyobb élettartamaban,

— a specializdcié kialakitasanak lehetéségében,

— a gyartashoz felhasznalt anyagveszteségek
csokkentésében,

— a takarékosabb energia-felhasznélasban,

— az alloeszkozok osszetételének megvaltozasa-
ban,

— a munkatermelékenység nagyobb iitemd no-
velésében,

— a forgoeszkoz-sziikséglet csokkentésében,

— az ilizemzavarok irdnti nagyobb érzékenység-
ben,

— az amortizacios koltségekben.

E tényezék koziil egyesek nem szamszertsitheték
(mindség, élettartam), masok szadmszeriisithet6k
ugyan, viszont a gépesités (automatizalas) hatdsa ne-
hezen valaszthato szét az egyéb miiszaki-gazdasagi
intézkedések, hatdsok eredményétél (forgoeszkoz-
sziikséglet csokkentése, specializacio kialakitdsanak
lehetésége, anyagveszteségek csokkentése). A hir-
adastechnikai iparban a részlegesen, vagy még a tel-
jesen automatizalt termelési folyamatokban is az
tizemzavarok irdanti nagyobb érzékenység miatti
esetleges veszteségek hatasat célszeritinek tartjuk a
gazdasagossagi szamitasoknal szamitason kiviil hagy-
ni. Ezt az absztrakcionkat az aldbbiak indokoljik:

— egyetlen gyarto sor (automatizalt termelési fo-
lyamat) harommiiszakos iizemeltetését a hir-
adastechnikai iparban nem tartjuk realisan
megvalosithatonak, emiatt a karbantartasi és
javitasi munkak nagy része sziikségszeriien nem
az iizemidére esnek,

— a szamitasi médszeriinknél egy meghatarozott
id6szak eredményeibdl indulunk ki, amely id6-
szakban méar bizonyos gépallasok voltak, a sza-
mitasok soran e veszteségidé nagysdgrend a
tervezési idGszak adataiban is bent foglaltatik,

— az el6z6 két tényezbnél jelentésen nagyobb
mértékii lizemzavarbol keletkezd veszteségidé
feltétleniil szervezési hianyossagokbol erednek,
amivel nem szdmolunk.

A gazdasigi eredményekben az el6zéekben fel-
sorolt tobbi tényezdnek szerepe és szamszeriisithet
hatédsa van és feltétleniil figyelembe kell venni azokat
a gépesités (automatizalas) gazdasagossagi vizsgdla-
tanal. Természetesen egyes tényez6k a gépesités
(automatizalas) nélkil is idészakrol id6szakra javulo
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tendenciat mutatnak, tehat a nagyobb mértéki javu-
las nem teljes egészében a gépesités (automatizalas)
eredménye. A gazdasigossagi szamitasnal a tényezdk
bazis-szinthez képesti javuldsat teljes mértékben a
gépesités (automatizalas) eredményének tekintjiik
éppen gy, mint ahogy a raforditdsokat is teljes mér-
tékben a gépesités (automatizédlas) raforditasaként
vessziik figyelembe.

A kovetkezékben kisérjitk figyelemmel a konkrét
szamitdsi modszert. A gyartasi folyamatok gépesitésé-
nek (automatizaldsdnak) gazdasigossigi szamitésat
az aldbbi négy fazisban végezziik:

1. Szamitasok a gépesitési fok alakuldsra

2. Megtakaritasok kiszamitdsa

3. Raforditasok kiszamitasa

4. A réforditdsok hatékonysigi mutatéjanak ki-
szdmitasa.

A gépi berendezésekkel — mint altaldban az 4ll6-
eszkozokkel — kapcsolatos gazdalkodds jellege ko-
z€p-, illetve hosszatavi, ezért a szimitasi modszer is
ehhez alkalmazkodik.

1. Szamiftis a gépesitési fok alakuldsara

A gépesttési fok a gyartas miiszaki szinvonaldnak
egyik legfontosabb jellemzéje. Azt fejezi ki, hogy a
termel6munka meghatarozott teriiletén milyen mér-
tékben végzik a munkat gépek segitségével. Vizsga-
latunkban egy-egy termék eléallitasa teljes folyama-
tanak gépesitési fokat az aldbbi osszefiiggés alapjan
szamitjuk:

Gépesitési fok =

A termék el6allitdsara forditott (forditando)
L3 Osszes gépi ora .100
A termék el6allitdsanak osszes munkasora
sziikséglete

Szamitasunkban e mutatonak a szerepe az, hogy
érzékeltesse, egy-egy gyartmany eléallitasahoz sziik-
séges 6ramennyiséghd6l milyen aranyt képvisel a gépi
berendezéseken végzett munka és ennek az aranynak
milyen mértéki megvaltoztatasat, novelését ird-
nyozzuk el6 a terviddszak egyes peridédusaiban.

(Szédmitdsi modszeriinket hosszutavu tervidGszak-
ra dolgoztuk ki és az adatok otévenkénti alakuldsat
vettiik alapul. E modszer azonban alkalmas a révid-
tavh id6szak gazdasagossagi vizsgalatéra is.)

A mutaté kifejezési formaja szdzalék, amelynek a
viszonyitasi alapja a gyartmany eléallitasahoz sziik-
séges Osszes munkaséra. Ebb6l kovetkezik, hogy a
mutato értéke 0—100% kozott mozoghat. E mutatd
alkalmas arra, hogy a gépesités (automatizalas) mér-
tékének a nagysigrendjét meghatarozzuk és érzékel-
tessitk, hogy milyen hatédrig novelheté a gépesités
(maximalisan 100%-ig).

Megjegyezziik, hogy a gépesitési fok szdmitésara
tobb mutatét ismer a szakirodalom, igy pl. az ener-
giafogyasztds és a munkaidé-raforditdsok ardnya, az
energetikai teljesit6képesség és a munkdaslétszam ara-
nya, vagy olyan munkafolyamatok esetében, ame-
lyek mind gépi, mind kézi munkéval elvégezheték a
gépi uton el6allitott termékek és a gépi segitséggel

végzett munka részardnya stb. a legismertebb muta-
tok.

A mi esetiinkben egy-egy termék-el6allitas teljes
gyartasi folyamatanak gépesitését (automatizalésat)
és annak gazdasagossagat vizsgaljuk. Ebbél adoédik,
hogy azok a mutaték, amelyek egy-egy gyartési
miivelet vagy fazis gépesitési fokat fejezik ki, nem
alkalmazhatok. Ugyancsak nem tartjuk célravezet6-
nek pl. az energiafogyasztas és munkaeré-raforditas
aranyat, vagy az energetikai teljesit6képesség és
munkéslétszam ardnyanak mutatéjat sem kisz4dmi-
tani két okbol:

a) Nem érzékelheté, hogy e mutaté értékének
elméleti maximuma hol, milyen szdmszert értéknél
van. Vélasztott mutatonk esetében kétséget kizaréan
tudjuk, hogy az elméleti maximum 100%.

b) Az emlitett mutaték alapadatai nagysigrendi-
leg pontatlanabbul hatdrozhatok meg, szamithatoék,
vagy becsiilhet6k. (Egy-egy gépen tobb terméket
dllitanak 4ltaldban el6, minden gépen més-mds arany-
ban termelnek kiilonb6z6 terméket, minden terméket
tobb gépen éllitanak el6, ezért a gazdasigossigi szé-
mités altal megkovetelt nagysdgrendi pontossaggal
nem dllapithaté meg egy-egy termék teljes legyarta-
sdhoz felhasznalt, vagy felhaszndlhat6 Gsszes energia-
mennyiség. Ugyancsak az energetikai teljesit6ké-
pesség sem oszthat6 fel termékekre megbizhaté mo-
don.)

Mindezen okok alapjan itéltiik a fentebb emlitet-
teknél alkalmasabbnak a vélasztott mutatét szami-
tasaink szempontjabol.

A gépesitési . fok szazalékban Kkifejezett forma-
janak 4rnyoldalai is vannak. fgy példaul a gépi be-
rendezésen a termék el6allitasara forditando idot
egy Osszegben veszi figyelembe, nem valasztja kiilon,
hogy annak milyen hanyadat teljesitik hagyomanyos
megmunkalogépeken ¢és milyen hinyadat végzik
automata gépeken. Ezt az ardnyt az ,,aufomatizdcio
foka” mutatéval fejezhetjiik ki, melynek kiszamitési
modjara a szakirodalom szintén tobb formulat java-
sol. Ezek koziil egy:

Az Osszes gyartas automatizaltsagi foka =

az egyes gépcsoportban
X talalhaté homogén gépek
szdma
Az iizem 0sszes gépeinek szdma

automatizacio foka
gépcesoportonként

Ezt a mutatét azért nem vettiik figyelembe, mert
tovabbi részletes vizsgdlatot igényel az, hogy az egyes
termékek gyartasi folyamatdban a gépesitettségi
fokon beliil milyen aranyt jelenleg és tavlatilag mi-
lyen mértékben képzelhetd el redlisan a kisautomati-
zalds (amely csak egyes munkafolyamatokra terjed
ki), arészleges automatizalas (amely az egyes terme-
l1ési egységekben a jelentds és erésen tagolt munka-
folyamatok automatizalasat jelenti) vagy a teljes
(komplex) automatizalds (amely alatt az {izem min-
den egységében zart termelési folyamatok automati-
zalasat értjiik). Ez a vizsgilat a gazdasigossagi sza-
mitdsokat id6ben 4ltaldban nem elézi meg.

!@ A bevezetében utaltunk arra, hogy a gazdasagos-
. sagi szdmitdsok szempontjabol a gépesités és auto-
Fmatizals kozott 1ényegében az a kiilonbség, hogy az
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utébbinak egyes tényez6i nagyobb hatdssal jelennek
meg a gazdasagi eredményekben. (Pl. nagyobb ter-
melési volumen, nagyobb termelékenység, de ugyan-
akkor nagyobb a gépi alléeszkoz érték is, vagyis na-
gyobb a raforditas stb.)

Az a véleményiink, hogy a gazdasigossag szem-
pontjabol jelentds valtozast nem jelent az, hogy
kisautomatizalasrol, részleges automatizalasrol, vagy
teljes automatizalasrol legyen is szo.

— Feltehet6en amilyen ardnyban novekszik a ra-
forditas, olyan ardnyban novekszik a megtakaritas
is szédmitdsainkhoz viszonyitva. Az automata be-
rendezés dragabb, de amennyivel dragabb, valészi-
niien annyival termelékenyebb is.

— Az automata megmunkalé gépek, berendezé-
sek beszerzési ara magasabb, mint a hagyomdnyos
megmunkélé gépeké, ugyanakkor termelékenységi
szinvonaluk nagyobb, kapacitdsuk a tervezett ter-
melési volumennél tobbre képes, vagyis azonos ter-
melési volumen el6allitasdhoz kevesebb automata
gép sziikséges, mint hagyoményos gép, feltehetd,
hogy a kevesebb automata gép sem fog tobbe keriilni,
mint a tébbi hagyomanyos gép.

Igaz, hogy ezek hipotézisek, de logikai ellentmon-
das nem latszik feltételezéseinkben, nagysigrendi
eltérést az esetleges részletesebb vizsgalat sem ered-
ményezhet.

Ezek utdan kovessikk végig, hogy a gépesitési
fok alakuldsdat hogyan szdmithatjuk.

Kiindulési alap egy idészak (bazis) ténylegesen
megvalositott eredménye. Abszolut szdmban adott ér-
tékek: a gyartasi folyamat eredményeként 1étrehozott
termékek termelési értéke, ennek el6allitasara fordi-
tott 6sszes munkas munkadra, a termelési érték el6alli-
tasdban részt vett gépi berendezések brutt6 értéke, a
gépi berendezések miiszakszama és a gépi berende-
zések teljesitett tizemorai.

Ezekb6l az adatokbél, harom Osszefiiggést sza-
mithatunk:

a) Osszefiiggés van az dsszes munkésora és a ter-
melési érték kozott, ezt a Ft/ora termelékenységi
mutato fejezi ki:

teljes termelési érték
osszes munk4séra

= egy munkasorara es6 termelési érték.

b) Ugyancsak osszefiiggés létesithet6 a termelési
érték és a gépi berendezések bruttd értéke kozott az
alabbi mutatoval:

teljes termelési érték
gépi berendezések bruttd
értéke
= Egy Ft gépi 4lloeszkoz brutto értékére esé teljes
termelési érték.

E mutat6 nagysagat érzékenyen befoly4solja, hogy
4tlagosan milyen miiszakkihasznaldssal iizemelnek a
gépi berendezések. Ezért a mutaté értékét egy mii-
szakra szdmitjuk ki a kiovetkez6 modon:

Egy forint gépi 4lloeszkoz brutté értékére es6
termelési érték

gépi berendezések atlagos miiszakszama
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=KEgy forint gépi dlléeszkoz bruttod értékére egy
miiszakban eso teljes termelési érték

c) Az osszes munkasora és a gépi berendezések
tizemorai alapjan szamithato ki a gépesitési foka.

Az a) pontban jelzett dsszefiiggésben az eredmény
a F't/éra termelékenység, amely egy Osszetett mutato.
A nevezében szereplé Osszes munkasordban Ossze-
gezve szerepel a gépen dolgozé és a gép nélkiil dol-
goz6 munkasok éraszdma. Az 1. pont elején kozolt
formula Osszefiiggésébdl lathatjuk, hogy ez hogyan
ardanylik egymashoz. Logikailag feltételezhet6, hogy
a gép nélkiil dolgoz6 munkds a munkaidé egysége
alatt nem hoz létre akkora termelési volument, mint
a gépen dolgoz6 munkds. Tehat felirhaté az aldbbi

Osszefiiggés.
X A) i

il (g_gp_esitem fok
+ (1 —gépesitési fok X B)

100

ahol

A=a gépen dolgoz6, B=a gép nélkill dolgozo
munkds munkaidbegysége (6ra) alatt létrehozott ter-
melési volumenét jelenti.

Kérdés, hogyan lehet megallapitani B értékét?
Feltételezziik, hogy a gép nélkiill dolgoz6 munkas
egy oOra alatt termel annyi értéket, amennyi az 6ra-
bére és ennek az SZTK-jaruléka, az illetmény adoja
és rezsije, ezenfelill még bizonyos nyereséget is 1ét-
rehoz.

(Konkrét szamitdsainkban hiradastechnikai nagy-
berendezések esetében 15,— Ft, hiradastechnikai
kozsziikségleti cikkek esetében 12,50 Ft és hiradas-
technikai alkatrész jelleg(i termékek esetében 13,76
Ft-nak vettiik a B értékeit.) E feltételezés alapjan az
A értéke is meghatarozhato.

A Ft/6ra termelékenységnek ilyen médon torténd
tényezbkre bontdsa a szakirodalomban eddig nem
volt ismeretes. Erre azonban sziikség van, mert —
ahogy a késébbiekben latni fogjuk — a tervidészakra
vonatkozoéan igy tudunk objektiv Osszefiiggést léte-
siteni a tervezett termelési volumen el6allitasdhoz
a tervezett gépesitési fok mellett sziikséges gépi
alloeszkoz értéke kozott. Logikailag megdallapithato,
— ¢s nehezen vitathatd —, hogy adott termelési vo-
lumenhez, adott gépesitési fok mellett egy meg-
hatarozott nagysigrendii brutté értéki gépi beren-
dezésre van sziikség. A gyakorlatban a beruhdzand6
gépek értékét szinte kivétel nélkiil becsléssel allapit-
juk meg. A gazdasigossagi szamitasok pontossagi
kovetelményeinek a becslés nem tesz eleget. Ezért
kényszeriiltiink arra, hogy keressiikk a szidmitason
alapulé megoldast. Igy jutottunk el ehhez az — el6-
z6ekben ismertetett — megoldashoz, ami eléggé el-
vonatkoztatott osszefiiggésen alapszik.

Hangstlyoznunk kell, hogy ez az Osszefiiggés a
gépesitési fok alakuldsira vonatkozo szdmitdsnak
segédszamitdsa, ami a végsé eredmény szempont-
jabol nem az A és B tényezok abszolut értékeivel jat-
szik jelentds szerepet, hanem az A és B értékek széza-
lékos valtozasai — tehat a fejlédésiik dinamikéja —
azok, amelyek nélkiilozhetetlenek. Ennek bizonyita-
sara tobbféle érzékenységi vizsgalatot végeztiink
konkrét példéakon.
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E szdmitasi modszer tobb szempontbél igényelt
vizsgalatot, illetve bizonyitdst. Ezek a szempontok:

a) A kézi F't/ora bazis id6szak értékének (B) he-
lyes megdllapitdsa dltaldban nehézségbe iitkozik.
Kérdés, ha véaltozik ennek értéke, milyen valtozast
idéz el6 a létszam-megtakaritds, a gépi beruhézas,
az oOsszes raforditds, az Osszes megtakaritds és a
megtériilési id6 tekintetében azonos gépesitési fok
mellett?

b) Ha a gépi F't/ora termelékenység (A ) novekedésé-
nek az iiteme eltérd, akkor milyen mértéki valtozast
idéz el6 a létszam-megtakaritas, a gépi beruhdzas, az
Osszes raforditas, az osszes megtakaritds és a meg-
tériilési id6 tekintetében?

c) Ha a kézi Ft/ora termelékenység novekedési
liteme véaltozik, akkor milyen mértékii valtozast idéz
el6 a létszdm-megtakaritds, a gépi beruhazis, az
Osszes raforditds, az 0sszes megtakaritds és a meg-
tériilési id6 tekintetében?

d) Ha egyidejlileg valtozik a kézi és gépi Ft/ora
termelékenység novekedési iiteme, akkor milyen
mértékl valtozés kovetkezik be a létszim-megtaka-
ritds, a gépi beruhdzas, az osszes raforditas, az osszes
megtakaritds és a megtériilési id6 tekintetében?

e) Ha a béazis idGszak gépesitési fokat (tehat a
szamitési kiindulasi alapjat) valtoztatjuk, akkor mi-
lyen irdnya és mértéki valtozas kovetkezik be a 1ét-
szam-megtakaritas, gépi beruhazas, az 0sszes rafor-
ditds, az 0sszes megtakaritds és a megtériilési id6 te-
kintetében ?

A fenti 6t szempont szerint egy termék adataival
végzett érzékenységi vizsgalat az aldbbiakat mutatta:

a) A kézi Ftfora kiilonbozd értékeivel végzett érzé-
kenységi vizsgdlat eredménye:

Szédmitasunkban a kézi Ft/ora termelékenység (B)
értékét 8,50 Ft—>51,50 Ft hatarok kozott 11 kiilon-
boz6 értékben tételeztiik fel. (A kivalasztott értékek
egy korabbi vizsgalatunk eredményébél adodtak, a
felvett értékeknél valtozott a megtériilési ido, ezért
az also és fels6 értékhatdron beliil 11-nél tobb értéket
felvenni nem volt sziikséges és célszer(i.) A feltétele-
zett kézi Ft/ora értékek a bazis id6szakra vonatkoz-
nak, a tervidészak egyes éveiben (1970, 1975 és
1980), azaz eredeti novekedési litem valtozatlanul
tartasaval (102,5%, 105%, 107,5%) képeztik e mu-
taté értékét. Szamitdsunkban minden egyéb ténye-
z0t, adatot valtozatlannak tételeztiink fel.

Az érzékenységi vizsgalat eredménye alapjan az
alabbi kovetkeztetéseket vonhatjuk le:

— A kézi Ft/ora termelékenység értékének a val-
toztatdsa a gépi beruhdzasban mutatkoz6 megtaka-
ritds és az osszes raforditds értékeit egyaltalan nem
befolyasolja. Ez logikailag konnyen belathato, mert
a gépi beruhdzds a gépesitettségi fok véltozasatol
és a termelési volumen valtozasatol fiigg elsédlege-
sen. Ezek a mutatok e szamitdsunkban az alapszdmi-
tashoz képest valtozatlanok.

— A kézi Ft/ora termelékenység értékének a val-
tozasa a létszam-megtakaritas valtozasat, vagyis az
élémunka termelékenység véaltozasat eredményezi.
Ez természetesnek is tiinik, mert minél kisebb a kii-
lonbség a kézi és gépi Ft/6ra termelékenység kozott,
a gépesités fokanak novekedése kovetkeztében a kézi

és gépi aranyvaltozas annal kisebb élémunka terme-
lékenység novekedést, ebbdl adédéan anndl kisebb
létszam-megtakaritast eredményez. (Ellenkez6 eset-
ben, amikor nagy a kézi és gépi Ft/6ra mutaté kozott
a kiilonbség, akkor a hatésa is nagyobb, tehat ellen-
kezé iranyu.)

Szamitasunkbol kittinik, hogy ha +1%-kal vél-
toztatjuk a kézi Ft/ora értékét, akkor +0,0158%-kal
véltoztatja meg a létszammegtakaritas mértékét. Ez
a szamszerl hatds a gazdasigossagi szdmitas szem-
pontjabol elhanyagolhat6, mivel a szdmitési pontos-
s4g hatéran beliil van.

— A kézi Ft/éra termelékenység értékének valto-
zasa az osszes megtakaritasra is hatdssal van. Az é16-
munka termelékenység valtozasra gyakorolt hata-
son ttlmenden az épiilet beruhdzisban is van meg-
takaritas-valtozas, mert a létszam teriiletet igényel,
kisebb létszam-megtakaritds mellett nagyobb ter-
melGteriiletre van sziikség. E két tényez6 befolydsolja
az Osszes megtakaritdst. Szamitdsunk szerint ez a
hatas szdmszertien: a kézi Ft/ora +1%-os véltozasa
+0,01028%-kal valtoztatja az osszes megtakaritést.
Ez a hatés szintén gyakorlatilag elhanyagolhaté a
gazdasagi szamitas szempontjabol.

— A kézi Ft/éra termelékenység értékének valto-
zdsa a megtériilési idére is hatdssal van; ez termé-
szetes is, mert az oOsszes raforditds nem, az Osszes
megtakaritds pedig valtozik. Szdmszertden minden
+1%-o0s kézi Ft/ora véltozds = +0,01107%-o0s meg-
tériilési id6 valtozast eredményez.

Osszefoglalva : megéllapithatjuk, hogy a kézi Ft/éra
meghatdrozdsdnak pontatlansdga 4ltaldban jelen-
téktelen hatéssal van az automatizilds gazdasagos-
sagi szdmitdsainak eredménye szempontjabol.

b) A gépi Ft/oratermelékenyséq eltérd novekedes iite-
meének feltételezésével végzett eérzékenységi vizsgdlat
eredménye.

Vizsgélatunkban harom véltozatban végeztik a
szamitast. Ez alapjan megallapithattuk, hogy a gépi
Ft/éra eltér6 novekedési iiteme nem befolyasolja a
gépi beruhazast és raforditast, kihatdssal van a 1ét-
szammegtakaritdsra, az Osszes megtakaritésra és a
megtériilési idére. Ez utobbi mutatékat oly modon
befolyésolja, hogy az el6z6 id6szakhoz képest minél
nagyobb mértékben novekszik a gépi Ft/éra muta-
téja, e mutatok eredményei annal kedvezébbek.
Természetesen ellenkez§ irdnyt valtozds esetén az
eredmény is ellenkez6 irdnyban véltozik.

c) A kézi Ft/ora termelékenyséq eltéré novekedési
iitemének feltételezésével végzell érzékenyséqi vizsqalat
eredmeénye.

A kézi Ft/éra mutatonak a bézis idészakhoz ké-
pesti eltéré novekedésével szamolva a létszam-meg-
takaritds, a gépi beruhdzas, az osszes raforditas, az
osszes megtakaritds és a megtériilési id6 egyardnt
minden esetben véaltozatlan maradt. Ebbél egyértel-
miien megallapithaté, hogy e mutatok valtozésara a
kézi Ft/ora mutat6é novekedésének dinamikdja szdm-
szertien kifejezhet6 mértékben hatéssal nincsen.

d) A kéziés gépi Ft/ora termelékenyséq eqyidejii vdl-
toztatdasanak feltételezésével végzett érzékenységi vizsga-
lat eredménye.
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Ez esetben eltéré mértékben, de egyidejiileg novel-
titk a kézi és gépi F't/ora mutatot. Azeredmény ugyan-
az, mint a gépi Ft/éra mutaté (b pont), valtozasanal
tapasztaltuk. A szamitdsban a létszam-megtakaritas,
az Osszes megtakaritds és a megtériilési id6 ered-
ménye szamszerlien is majdnem megegyezik a b)
pont eredményeivel. Természetszertileg a levonhato
kovetkeztetés is ugyanaz.

e) A bdzis iddészak kiilonbozé gépesitési fokanak
feltételezésével véqgzett érzékenyséqi vizsgdlat eredménye.

Szamitdsunkban a bdézis év gépesitési fokat
15%—44%-ig szazalékonként valtoztattuk és az
alapszamitdsunkhoz viszonyitottuk. Az eredmények
alakuldsabol megallapithatjuk a torvényszertisége-
ket. Ezek:

Alapszamitdsunkhoz képest minél nagyobb gépe-
sitési fok novekedést iranyozunk eld,

— anndél tobb létszamot takaritunk meg,

— annal tobb gépi beruhdzasra van sziikség,

— viszonylagosan névekszik az osszes rafordités,
— viszonylagosan csokken az dsszes megtakaritas,
— a megtériilési id6 kedvez6tlenebbé valik.

Ez alapjan rogzithetjiikk, hogy a gépesitési fok
novekedése optimumanak megkeresése alapvet§ kér-
dés a gépesités (automatizalas) gazdasagossaga szem-
pontjabol.

Az el6zéekben ismertetett szamit4si modszerrel a
bazis id6szak teljesitett adatainak Osszefiiggését sza-
mitottuk ki. Ez képezi az alapjat a hosszatava terv-
id6szak gépesitési fok, illetve termelékenység ter-
vezett alakulasénak.

A gépesités (automatizalas) fokozdsinak (a gépe-
sitési fok mnovekedésének) kozvetlen gazdasagi
célja és eredménye a termelékenység novelése. Don-
téen ezen keresztiil érvényesiil a gyartas onkoltségé-
nek csokkentése. Ebb6l a szempontbol harom ténye-
z6 befolyasolja a termelékenység novekedését, ezek

— a kézi Ft/éra termelékenységének novekedési
iteme,

— a gépi Ft/ora termelékenységének noévekedési
iteme,

— a gépi és kézi ora aranyanak véltozasa (vagyis
a gépesitési fok valtozasa).

A kézi Ft/éra termelékenységének novekedési
itemét minden gy4rté sor esetében azonosnak téte-
lezhetjiik fel. A bazis id6szak %-4ban minden évben
0,5%-0s emelkedést tarthatunk realisnak. 1965. év-
hez képest 1970. évre 102,5%-ra, 1975-re 105%-ra és
1980-ra 107,5%-ra torténé valtozéssal végeztilk szé-
mitdsainkat. Ez azt jelenti, hogy minden évben a
munka intenzitasdnak (mert dont6en ez a hatas no-
veli a kézi ora termelékenységét) a bazis idészak
szinvonaldhoz képest 0,5%-kal kell emelkedni, az
el6z6 id6szakhoz képest viszonyitva a %-os fejlédés
kisebb, tehat ennek a tényezének a novekedési iite-
me csokkend irdnyzati. Ennek két oka van: egy-
részt a magasabb intenzitasi szintet tovabb novelni
nehezebb, minden évben azonos erékifejtést felté-
telezve alacsonyabb %-os fejl6dés lehetséges, mas-
részt a termelékenység novekedést nem a dolgozok
»hajszolasaval” kell biztositani, hanem elsésorban
technikai tényez6kkel. (Egyébként a szocialista bé-
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rezés alapelvének tekintetbevétele is ezt tAmasztja |

al4d. Ha a dolgozo gy termelt tobbet, hogy sajat ere-

jébél, intenzitdsabol hasznal fel tobbet, tigy ezt a bé- |
rezésnél is figyelembe kell venni, t6bb bért kell kap-

nia. A bazishoz képesti évi 0,5%-os bérfejlesztés

— e tényezonek fedezésére — ipari 4tlagban redlis

novekedési titem. Megjegyzem, hogy ebbél az élet-

szinvonal novekedési titemére kovetkeztetni nem

lehet, mert ott tobb tényezé hatdsat is figyelembe

kell venni.)

A gépi Ft/ora termelékenység novekedési itemét is
azonosnak tételezhetjiik fel szdmitdsunkban. A ba-
zis id6szakhoz képest évi atlagban 1%-os emelkedés-
sel szamoltunk. Ez azt jelenti, hogy 1965. évi szin-
vonalhoz képest 1970-re 105%-ra, 1975-re 110%-ra
1980-ra 115%-ra kell 4tlagosan a gépek termelékeny-
ségét emeli. Mds szoval ez azt jelenti, hogy otéven-
ként a gyartas folyamatban részt vevd osszes gépek
és gépi berendezések termelékenységének kell 5%-kal
emelkednie. Ez gy biztosithaté, ha a beruhéazasra
keriil6 gépi berendezések termelékenységi szinvonala
ennél magasabb, hiszen a meglevé gépek termelékeny-
sége, amig iizemben maradnak, nem valtozik lénye-
gesen.

A kézi—gépi ora ardny valtozdsdnak termelékeny-
ség-novel6 hatdsat konnyid belatni, ha figyelembe
vessziik, hogy a kézi 6ra lényegesen alacsonyabb ter-
melékenységii, mint a gépi ora.

Osszefoglalva: A gépesitési fok alakuldsdra vonatko-
z0 szamitds alapja lehet az automatizdlds gazda-sdgos-
sdgi szamitasainak. Ebben a szdmitdsban rogzitjiik az
automatizaldas tervezett mértékét, rogzitjiik a termelékeny-
séqi célkitiizéseket és ezek a célkitiizések képezik a meg-
takaritasok és rdforditdsok kiszamitdsdnak az alapjdt.

Példa:

Szamitdsok a gépesitési fok alakuldsdra (1. a 217. ol-
dalon lévé 1. tablazatot)

2. A megtakaritiasok kiszamitdsa

A gyartasifolyamat automatizalasdnak kovetkezté-
ben az alabbi tényez6kben mutatkozik megtakaritas:
a) Egyszeri raforditdsban jelentkezé megtakarita-
sok, ezen beliil
— termel6 teriiletben,
— gépi beruhdzasban.
b) Folyamatos raforditasban jelentkezé megtaka-
ritasok, ezen beliil
| — bérmegtakaritasban,
| — energiakoltség megtakaritdsban,
— amortizacios koltség megtakaritasban.

a) Egyszeri rdforditdasban jelentkezd megtakaritasok
kiszamitdsandl figyelembe veendd tényezék és a szdmi-
tds modszere

A gépesités (automatizalas) esetében az allbeszko-
zokben, amelyeknek allomdnyat vagy volumenét
egyszeri raforditds utjan tudjuk csak jelent6s mér-
tékben novelni, viszonylagos megtakaritds kovetkezik
be. Azért kell viszonylagossagrol beszélniink, mert
ténylegesen pénz forméjiaban nem keletkezik meg-
takaritds, hanem altaldaban a raforditasok, ez esetben
az épiilet és gépi beruhdzasok, kisebb inveszticitt
igényelnek gépesités (automatizalds) esetében, mint-
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- Szamitasok a gépesitési fok alakuldsdra

1. tablazat
sszg:l Mutaték megnevezése Mértékegység 11)222 ltg;l\? ‘tgz\? !(g?\?
a b c d e f g
1. | Teljes termelés millié It 1529,4 1835,0 2290,0 2820,0
2. | Osszes munkas ora ezer ora 4068,0 4034,0 4245,0 4556,0
3. | Termelékenység Ft/éra 375,96 454,84 539,50 618,92
4. % 100,0 121,0 143,5 164,6
5. | Kézi ora termelékenység Ft/ora 12,50 12,81 13,13 13,44
6. % 100,0 102,5 105,0 107,5
7. | Gépi ora termelékenység Ft/ora 968,97 1017,42 1065,87 1114,32
8. % 100,0 105,0 110,0 115,0
9 Gépi berendezés brutté értéke millié Ft 32,0 44,5 63,0 85,4
10. | 1 It gépi berendezés brutté értékére juto
termelés Ft 47,79 41,28 36,32 33,02
11. | Gépi berendezések atlagos miszakkihaszna-
lasi egyiitthatoja 1,4 1,6 2,0 2,2
12. | 1 miszakban 1 Ft gépi berendezés brutté
értékére juté termelés Ft 34,14 25,80 18,16 15,01
13. | Gépesitési fok % 38,0 44,0 50,0 55,0

ha a termelés bévitését valtozatlan termelési koriil-
mények fenntartisaval (pl. azonos termelékenység,
azonos gépesitési fok stb.) kivannank csupan
bévitéssel elérni és biztositani.

A viszonylagossig mellett az automatizalas gazda-
sagossagi szamitasaban az egyszeri raforditasban
figyelembe veendd megtakaritasként olyan tételek,
tényezok is szerepelnek, amelyek eredményei szintén
nem pénz formajaban jelennek meg, hanem pl. az
automatizalas egy meglevé teriilet mas célra torténé
igénybevételére nyuajt lehet6séget. Ez esetben
latens megtakaritdsrol beszélhetiink. A latens meg-
takaritasokbol csak akkor lesz tényleges megtakari-
tas, ha az automatizalas kovetkeztében felszabaduld
alléeszkozoket hasznos célra a gazdasagi egység
igénybe veszi. Ellenkez6 esetben kihasznalatlan, fe-
lesleges all6eszkoz keletkezik, ami semmiképpen nem
kezelhetd megtakaritisként. A gazdasiagossagi sza-
mitasaink szempontjabol altaldban feltételezziik,
hogy minden meglevd, de az automatizalas kovetkez-
tében az eredeti termelési célokra nem hasznosithato
alléeszkozt mas, hasznos célra felhasznalja a gazdasa-
gi egység.

Amennyiben egy-egy konkrét esetben, amikor
pontosan megallapithato, hogy az automatizalas ko-
vetkeztében felszabadulo alléeszkozok hasznos célra
nem hasznalhatok fel, gy azokat a szdmitasnal fel-
tétleniil figyelembe kell venni. E tételek a gépesités
(automatizilids) gazdasagi eredményét hatranyosan
befolyéasoljik.

Az egyszeri téforditasok koziil jelentés villzonyla-
gos megtakaritis érhetd el a termeldteriiletben és a
gépi berendezésekben.

A termeldteriiletben jelentkezd megtakaritas és szamitdsi
modja

Egy meghatarozott termelési volumen eléallitasa-
hoz sziikséges termelGteriilet igényt — azonos ter-
melési profil esetében a

— termelékenység szinvonala és valtozasanak
mértéke,

— a létszdmra szamitott miiszakszam és ennek
valtozdsa, hatarozza meg.

A szamitdsndl a bézis idészak ténylegesen meg-
valositott szinvonalabol, adataibol indulunk ki.

Els6 lépésben az egy m? termel6teriiletre es6 ter-
melési érték mutatot szamitjuk ki:

Teljes termelés
A
i termelGteriilet

E mutatot érzékenyen befolyédsolja, hogy a ter-
mel6teriileten hany miiszakban folyik a termelés.
Ezért e mutatd értékét egy miiszakra korrigaljuk:

Bgie, = teljes termelés
b i e termel6teriilet X miiszakszam

I£ mutatonak az a tulajdonsaga, hogy a termelé-
kenységi mutatoval azonos mértékben és irdnyban
valtozik. (Ezt logikailag konnyt belatni, mert ha egy
f6 munkas pl. 5 m? termelGteriileten végzi termel6
tevékenységét, és ha a munkas termelékenysége két-
szeresére novekszik, gy az 5 m>en létrehozott ter-
melési érték is kétszeresére novekszik. Természe-
tesen ez az Osszefiiggés csak azonos termékek ter-
mel6 teriiletigényének szamitdsara alkalmas kor-
rekci6 nélkiil; olyan esetben, ha pl. egy vallalat
teljes termelésének termeld teriiletigényét kivan-
juk meghatarozni, tigy a kiilonb6z6 méretii termékek
aranyvaltozasat is figyelembe kell venni.)

Mdsodik lépésben a bazis id6szak Ft/m?/miiszak
mutato kiszamitdsa utdn azt megszorozzuk a terv-
idészakra tervezett termelékenységi mutaté valtoza-
sdnak indexével és azt a Ft/m?/miiszak mutatot kap-
juk, amit a tervidészakra iranyozhatunk el6. E muta-
tot kell a tervidészakra tervezheté miiszakszdmmal
szorozni, hogy a tervidészakra vonatkozé Ft/m?
értékét megkapjuk eredményiil. Ha a Ft/m? mutato6

217



HIRADASTECHNIKA XVIII. EVF. 7. SZ.

értékével elosztjuk a tervid6szakra elGiranyzott tel-
jes termelést, tgy eredményiil azt a termelé teriilet
mennyiségét kapjuk, amennyi sziikséges a tervezett
teljes termelési volumen létrehozdsdhoz a tervezett
termelékenység és a tervezett miiszakszam meg-
val6sitdsa mellett.

Az igy szamitott teriiletsziikséglet és a termelés
novekedéssel korrigalt valtozatlan szinten szdmitott
termelGteriilet a termeléteriiletben nyert megtaka-
rit4st jelenti. A megtakaritott teriiletet (m?) atsza- -
mitjuk koltségmegtakaritdsra, tigy, hogy az osszes

megtakaritdasbol kiszdmitjuk az id6szakonkénti (pl.
1965—1970., az 1970—1975. és az 1975—1980. évek
kozott jelentkezs) megtakaritdst m2-ben, azt m?®-re
szamitjuk at (szdmitdsainkban egységesen, 4dtlagosan
4 m termelGterillet magassaggal szdmoltunk) és
m3-enként 500 Ft koltségmegtakaritast feltételez-
tiink. [gy minden négyzetméter megtakarit4s a gaz-
dasagossagi szamitdasunkban (1Xx4X500) 2000 Ft
egyszeri raforditasban jelentkezd viszonylagos kolt-
ségmegtakaritast eredményez. Ennek o6todrészét az
otéves periodusok minden évében megtakaritjuk.

Szdamszert példa a termeldleriiletben jelentkezé megtakaritdas szamitdsara 2. tablazal
i‘;‘;‘ Mutaték megnevezése Mértékegység gggz 1233 ltgz\? ltgf\?
a b SR c SEET d T QVC_ AT P f s gl g

1. | Teljes termelés mill. Ft 1529,4 1835,0 2290,0 2 820,0
2. | Munkaslétszam 6 1800 1785 1878 2016
3. | Termelés/f6 eFt 849,7 1027,9 1219,3 1 398,8
4. % 100,0 121,0 143,5 164,6
5. | Miszakszam egy tiz. 1,6 10 2,0 2,2
6. | Termelés/teriilet/m{iszakszam eFt 138,5 167,6 198,8 228,1
7. % 100,0 121,0 143,5 164,6
8. | Termelés/teriilet eFt 221,7 284,9 397,6 501,7
9. | Teriiletsziikséglet m? 6900 6440 5760 5621

10. | Teriiletszitkséglet valtozatlan szinten m? 6900 8279 10 332 12 723
11. | Eltérés m? — 1838 4572 7 102
12. | Iddszakonkénti megtakaritas m? - 1838 2733 2 530
13 | Megtakaritas m3 —- 7353 10 934 10 121
14. | Koltségmegtakaritas osszesen eFt — 3677 5467 5061
15. | Koltségmegtakaritas egy évre eFt — 735 1093 1012

A gépi beruhdzdsban jelentkezd megtakaritds szamitdsi
modja

El6szor meg kell allapitani, hogy véaltozatlan szin-
ten a tervidészak novekvd termelési volumenének
eléallitasihoz mennyivel tobb brutté értékd gépi
berendezés 4allomdnyra lenne sziikség anndl, mint
amennyi a bézis idészakban rendelkezésre 4ll. Ezt

novelni kell a gépallomany szinttartasahoz sziikséges
potlas fedezetének koltségével. Ehhez viszonyitjuk a
gépesitettségi fok alakuldsara vonatkozd szamitasbol
ad6do ,,gépi berendezés brutté értéke” sorban kapott

eredményt, melyet — természetszeriileg megnove- |
link az automata gépallomany potlas fedezetének

koltség-sziikségletével. A két modon szdmitott gépi

Példa: Szamitds a gépi beruhdzdasban jelentkezé megtakaritdsra 3. tablazat
3813:1 Mutaték megnevezése Mértékegység g)gzsiss ltgz\? ]tgrrg ]tgg_(‘),
a b c i d = e f g
1. | Véltozatlan gépallomany mEt 32,0 38,4 47,9 59,0
2. | Gépallomany valtozas mEt — 6,4 9,5 o B %
3. | Pétlas fedezete e e 12,9 16,1 19,8
4. | Osszes gépi beruhdzas valtozatlan szinten mFt e — 19,3 25,6 30,9
5. | Automatak gépallomanya mEt 32,0 44,5 63,0 85,4
6. | Automatak gépallomany valtozasa mFt — 12,5 18,6 22,4
7. | Potlas fedezete mEt — — 32,0 57,0
8. | Automatizalas esetén sziikséges gépi
beruhazés mEt — 12,5 50,6 79,4
9. | Gépi ber. megtakaritas eFt — 67,998 25 000,0 —48 500,0
10. | Gépi ber. megtakaritas egy évre el't — 1360,0 —>5000,0 —9700,0
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beruhazasa koltség kozotti kiillonbség a megtaka-
ritds.

A 3. sorban szereplé potlas fedezetét ugy szédmi-
tottuk ki, hogy mintegy 15 évenként teljes gépallo-
many cserére keriil sor, mig az 7. sorban szerepld
potlas fedezetét 10 évenkénti teljes csere feltételezé-
sével szamitottuk ki.

b) Folyamatos rdforditdsban jelentkezd megtakaritdsok
kiszamitdsdndl figyelembe veendd tényezék és szamitdsi
modszere

A gépesités (automatizalas) az egyszerti rafordi-
tasok kozil vitathatatlanul a bérjellegli koltségek-
ben, az energiakoltségekben és az amortizacios kolt-
ségekben eredményez megtakaritast. Igaz, hogy a

‘gépesités (automatizalas) az anyagkoltségek alaku-

lasara is kedvezden hat, a selejtcsokkentésen keresz-
til, de ezt szdmitdson kiviil hagyjuk, mert kell6
mélységii és megbizhatosagn adatokat a szdmitashoz
biztositani dltaldban nem lehet. Az a véleményiink,
hogy az automatizilds megvalésitdsanak egyik el6-
feltétele az e kovetelményeknek megfelelé gyart-
many-konstrukciok kidolgozasa. Ez a kortlmény is
befolydsolja a selejt mértékének alakulasat. Ugy

itéljiik meg, hogy a kifejezetten anyagselejt csokke-
nés a tobbi megtakaritdst eredményez6 — és sza-
mitasunkban figyelembe vett — tényez6k eredmé-
ny¢éhez képest nagysagrendileg kisebb, ezért elhanya-
golhat6. Emiatt nem kovetiink el hibat, ha e tényezo
hatésat szamitdson kiviill hagyjuk. Tehat emiatt a
szamitdsunkban kimutatott eredménynél a valésag-
ban, ha nem is jelentésen, de kedvez6bb eredmények
realizalodhatnak.

A Dbérjelleqii kiltségekben jelentkezd megtakaritds szd-
mitdsa

Az egyes idGszakokra tervezett termelésben a bézis
idgszak valtozatlan termelékenységével kiszamitot-
tuk a véltozatlan munkaslétszam-sziikségletet. Ebbél
levontuk a tervezett munkaslétszamot és igy meg-
kaptuk az elérheté létszimmegtakaritdst. Ezt be-
szoroztuk az egy f6 évi atlagos keresetével (szdmszert
példank esetében minden idészakban és egységesen
16 500 Ft-tal) és ehhez a bérhez hozzidadtunk 30%-ot
a bér kozterhe és illetményadoja cimén. Az igy kapott
eredmény képezi a bérjellegii koltségekben jelentkezd
megtakaritas osszegét. Pl.:

4. tablazat

Sor- g 1965 1970 1975 1980
szgrm Mutaté megnevezése i o ek e

: s ohes ; ; ; =

1. | Valtozatlan létszamsziikséglet 1800 2160 2695 3319

2. | Tervezett munkaslétszam 1800 1785 1878 2016

3. | Létszam megtakarités — 375 817 1 303

4. | Bérmegtakaritas (eFt) —— 8033,9 17 524,4 27 946,7

Az energia kollségekben jelentkezé megtakaritds szd-
mitdsa

Szamitast végeztiink arra vonatkozoélag, hogy a
hiradéstechnikai iparban 1 mFt gépi berendezés
iizemeltetéséhez mennyi energia koltség sziikséges.

Eredményiil azt kapjuk, hogy ennek értéke éves
szinten 44,4 eFt. A gépi beruhdzasban jelentkezd
megtakaritdst vagy tobbletraforditast szoroztuk
idészakonként 44,4 eFt-tal, igy kaptuk meg az ener-
gia koltségben jelentkez6 megtakaritast, vagy tobb-
letraforditast.

Az amortizacios kollségekben jelentkezd meglakaritds szamitdsa 5. tablazat
Sor- 8 1965 1970 1975 1980
sz?il;n A AN bazis terv terv terv
a & i Ei 6”7—__ 7 S c DT i d_ Gl e f
1. | Gépi beruhazas megtakaritasa (eFt) — 6799,8 —25 000,0 —48 500,0
2. | Egy millio Ft gépi alleszkoz tizemeltetésé-
nek energia koltsége (ekFt) 44,4 44,4 44,4 44,4
3. | Energia koltségmegtakaritas (el't) -— 301,9 — 1110,0 — 2153,0
6. tablazat
Sor- oy 1965 1970 1975 1980
sz?a‘;n SREIG mgsvouity bézis terv terv terv
a s il b T e T c T d e |
1. | Valtozatlan gépallomany (mFt) 32,0 38,4 47,9 59,0
Automatak gépallomanya (mEt) 32,0 44,5 63,1 85,4
3. | Valtozatlan gépallomanyra juté amortizacios
kioltség (el't) i 2572,4 3210,3 3953,2
4. | Automatak amortizéciés koltsége (eFt) - 4445,6 6304,5 8540,0
Tobbletraforditas (el't) — 1873,2 3094,2 4586,7
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Az amortizdcids koltségekben jelentkezé megtakaritds
szamitdsa

Az el6z6ekben Kkiszamitott valtozatlan gépallo-
many szitkséglet amortizacios koltségét évi 6,7%-ban
hatéroztuk meg (15 éves csere feltételezésével), Az
automatdk, vagyis a tervezett gépallomény amortiza-
ciés koltségét pedig 10,0%-kal szdmitottuk (10 éves
csere feltételezésével).

A kett6 kozotti killonbség a megtakaritas, illetve a
tobbletraforditas.

Példa: (1 a 6. tdbldzatot a 219. oldalon.)

Az eddigi szamitasok alapjan az egyszeri és folya-
matos raforditasban az aldbbi megtakaritasok mu-
tatkoznak:

7. tablazat

Sor- 1970 1975 1980
Edin Mutaté megnevezése ferv foie e
a b e d £
1. | Egyszeriraforditasok-

ban jelentkez6

megtakaritas egy

évre (eFt) 2095,0 [—3907,0 |—8688,0
2. | Folyamatos koltsé-

gekben jelentkez6

megtakaritas (eFt) 6462,6 | 13320,2 |21 206,6
3. | Megtakaritasok

osszesen (eFt) 8557,6 9413,2 |12 518,6

Az egyszeri és a folyamatos raforditast ugy tettiik
osszeadhatova, hogy az egyszeri raforditast is — mi-
vel 6t év alatti egyszeri koltségr6l van sz6 — egy
évre szamitottuk at.

3. A réforditasok kiszamtdsa

A raforditasok kiszdmitdsandl is kiillonbséget te-
sziink az egyszeri és folyamatos raforditasok kozott,
az aldbbiak szerint:

a) Egyszeri raforditasban jelentkezd kollségek kisza-
mitdsa

Az automatizalds esetében meriilnek fel olyan
koltségek, amelyek a hagyoményos gépek beruhd-
z4sa esetén nem minden esetben jelentkeznek. Ezek:

— az automatdk tervezési koltsége,
— az automatdk kutatasi koltsége,
— az automaték ilizembehelyezési koltsége.

Széamitdsunkban az automatak beruhdzandé osszes
értékének 5%-at tervezési koltségre, 3%-at kutatdsi
koltségre és 0,5%-at tizembehelyezési koltségre, mint
egyszeri raforditast vettiik figyelembe.

A gépi beruhazas is egyszeri raforditas. A réfordi-
tasok kozott mégsem az automatizalas esetén sziik-
séges teljes gépi beruhdzissal szdmolunk, mert az
el6zéekben — a megtakaritdsokndl — mar a vdlto-
zatlan szinti gépi beruhdzashoz képesti tobblet-be-
ruhdzéssal, mint megtakaritast csokkenté tényezé-
vel szdmoltunk. Ezért a koltségek kozott a vélto-
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zatlan feltételek mellett sziikséges gépi beruhazasi
osszeggel kell szamolnunk, hogy szdmitdsunkban el-
keriiljik e tényezének a kétszeres raforditasként
torténd figyelembe vételét.

8. tablazat
Sor- 1970 1975 1980
szg:n iy, o terv terv terv
a b c d e
1. | Gépi beruhazas
véaltozatlan szinten
(milli6 Ft) 19,3 25,6 30,9
Automata beruhazas
2. — tervezési kolt-
sége (el't) 622,8 2 530,0 3 970,0
3. — kutatési kolt-
sége (eFt) 373,71 1518,0 -| 23882,0
4. — iizembehelye-
zési koltsége
(eFt) 62,3 253,0 97,0
Osszes koltség (eFt) 20 358,8 |29 901,0 |37 649,0
6. | Osszesen egy évre
(eFt) 4071,8 5 980,2 7 529,8

Példa:
b) Folyamatos rdforditdsban jelentkezd koltségek ki-
szamitdsa

Feltételezéslink szerint az automatdk iizemelteté-
sénél jelentkez6 folyamatos koltségek egyes tételei
magasabbak, mint a hagyoményos gépi berendezések
ugyanazon koltségtételei. Ezért szamitdsunkban azt
a modszert kovettilk, hogy az automatdk karban-
tartasi koltségeinél a gépallomany értékére vetitve
mintegy 1%-kal, és az elére nem lathato egyéb kolt-
ségtételekben mintegy 0,5%-kal magasabb folyama-
tos kiadasokkal szdmoltunk.

9. tablazat
Sor- Mutaté megnevezése 1970 1975 | 1980
szam terv terv terv
a b [} d e
i 58 Automata gépallo-
many (mFt)| 44,5| 63,0| 85,4
2. Karbantartasi koltség | (eFt) | 444,6 | 630,5| 854,0
3. Egyéb koltségek (eFt) | 222,3| 315,2| 427,0
4. Osszes koltségek (eFt) | 666,9 | 945,7(1281,0
Az isszes tobbletrdaforditas értéke:
10. tablazat
Sor- Mutaté megnevezése 1970 1975 1980
szam terv terv terv
a b o, [ d &
1. | Egyszeri raforditas
osszesen egy évre
(eEt) 4071,8 5980,2 7529,8
2. | Folyamatos raforditas
osszesen (eFt) 666,9 945,7 1281,0
3. | Raforditasok
osszesen (el't) 4738,7 6925,9 8810,8
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4. A raforditdsok hatékonysagi mutatéjanak a kiszdmitdsa

A gépesités (automatizalas) raforditdsainak hatékonysagi mutatojat az al4bbiak szerint szdmitjuk:

az intézkedés megvalositasdhoz sziikséges osszes raforditas egy évre es6 dsszege

Hatékonysagi _
mutaté
11. tablazat
Sor- 1970 1975 1980
szz:n S migtson terv terv terv
a b c d e
1. | Osszes raforditas
egy évre (eF't) 4738,7 6925,9 8810,8
2. | Osszes megtakaritas
egy évre (eFt) 8557,6 9413,2 | 12518,6
3. | Hatékonysagi mutato 0,55 0,74 0,71

Az intézkedés révén elérhetd, egy feltételezett évre szamitott sszes megtakaritds osszege

Ez az osszefiiggés azt jelenti, hogy ha a hatékony-
sagi mutato egynél kisebb, akkor a gépesités (auto-
matizalas) gazdasagos, ellenkezd esetben nem. E kép-
let szerint a példank alapjan a hatékonysagi muta-
tokat a 11. tablazat tartalmazza.

Ezzel elérkeztiink a gazdasigossagi szamitdsunk
végeredményéhez, amelybdl megitélhetjiik, hogy a
gépesités (automatizalés) osszes (egy évre szdmitott)
brutté raforditdsa milyen hatékony. Ez képezheti
a miiszaki-gazdasagi értékitélet, dontés alapjat.

Az Oktatasi Bizottsag felhivasa

A Budapesti Mtiszaki Egyetem Villamosmérnoki Kara 1968
februarjaban ismét indit szakmérnoki tanfolyamokat. A jelent-
kezést altalaban villamosmérnoki (vagy rokon) oklevélhez és
kétévi szakmai gyakorlathoz kotik. Az alabbiakban ismertet-
jik a tervbe vett szakok célkitlizéseit:

Az Atviteltechnika Szakmérnoki Tanfolyam a beszéd, zene,
adat és képatvitel altalanos kérdéseit és a vezetékes hiradas-
technika miiszaki berendezéseit targyalja. A tanfolyam a hir-
adastechnikai alkatrészek kivalasztasaval, a kiilonboz6 fonto-
sabb aramkorok, az atviteltechnikai berendezések és a teljes
hirkozl6 rendszer tervezésével, gyartasaval és tizemeltetésével
foglalkozik.

Az elmult évtized fontosabb tGjabb eredményeinek (pl. fél-
vezet6k, halézatszintézis, megbizhatésag, mikrohullama csa-
torndk, adatatvitel) rendszerezett osszefoglalasat nytjtja.
A linearis hal6zatokbdl, elektronikus kapcsolasokbdl kiadott
tervezési feladatok, valamint a komplett atviteltechnikai be-
rendezések mérése az elméleti és a gyakorlati munka ossze-
kapcsolasat célozzak.

Félvezeté Eszkozok Gyartastechnikdja szakmérnoki szakra
azok a vegyészek, tizikusok, gépészmérnokok vagy villamos-
mérnokok jelentkezhetnek, akik a tranzisztorok és mas fél-
vezetOeszkozok gyartastechnologiajaval és a technologia el6-
készitésével foglalkoznak.

A szak célja, hogy olyan diplomasokbdl, akik a szaknak
megfelelé és kell§ szinvonalii egyetemi el6képzettséggel és a
valasztott szakteriileten legalabb kétéves gyakorlattal rendel-
keznek, a magyar vakuumtechnikai és félvezeté-ipar, s a vele
Osszefiiggé kutatointézetek szamara korszerli félvezetdeszko-
z0k gyartasaval kapesolatos elméleti és technoldgiai feladatok
ellatasara képes szakmérnokoket képezzen.

A szak elvégzését killonosen az Egyesiilt 1zz6, Konverta,
An6d Aramiranyité stb. vallalatok, valamint a hasonlé profilt
kutatéintézetek (HIKI, MFI, esetleg KFKI stb.) dolgozoi
Szdmdara ajanljuk.

A Mikrohullimi Technika Szakra jelentkezhetnek hiradas-
t_echnikus, ill. mfiszer szakos villamosmérnokok, valamint
fizikus oklevéllel rendelkez6k.

{& szak célja olyan mikrohullamt szakmérnokok képzése,
akik mikrohullamt rendszerek és berendezések fejlesztésében,
tervezésében, gyartasaban és iizemeltetésében részletes szak-
mai ismeretekkel rendelkeznek.

A szaktargyak az egyetemi anyagra épiilve, annal részlete-
Sebb és magasabb szintl ismereteket nytjtanak a mikro-

hullamu aktiv és passziv aramkorok, antennak, mikrohullamu
berendezésekben hasznalt elektronikus aramkorok rendszer-
technikai, berendezés és konstrukciés kérdéseiben, a haszna-
latos mérésekben.

Radio~-Miisorszoré és Hirkozlé szakmérnoki szakra a Buda-
pesti Miiszaki Egyetem Villamosmérnoki Karan végzett és
legalabb 2 éves szakmai gyakorlattal rendelkezé mérnokok
jelentkezhetnek.

A Radié-miisorszord és hirkozlo szak a radié és tv-addkat,
radi6é hirkozl6 berendezéseket gyarto ipari, valamint a Posta,
MAYV, kisebb mértékben a honvédség, MAHART, valamint
az autdkozlekedési vallalatok részére képez szakembereket.
A szak célja els6sorban a fix és mozgo6 dsszekottetések terve-
zésére és lizemeltetésére alkalmas szakmérnokok képzése.
A szak ezenkiviil a miisorszoré ¢és radié hirkozlé ipar teriiletén
a berendezések, aramkorok, tervezési, fejlesztési feladatainak
megoldasara is képesit.

A Televiziétechnika Szakmérnoki Szakon a villamosmérnoki
oklevéllel (gyengearamu szak) rendelkez6é és a szakmaban
legalabb 2 éve dolgoz6é mérndkok vehetnek részt.

A hiradastechnikus mérnokok jelentés része dolgozik olyan
munkakorben, amely kozvetleniil, vagy kozvetve osszefiigg a
televizié technikajaval. A tanfolyam f6 célja, hogy e mérnokok
szaktudasat szélesitse, megismertesse veliik a telvizié vala-
mennyi teriiletén az utébbi évek soran bekiévetkezett fejlodést
és hogy mindnyajuknak atfogé képe legyen ne csak a kozvet-
len munkakoritk témajarol, hanem az avval kapcsol6dé szom-
szédos televizio szakteriiletekrél is. A tanfolyam igy termé-
szetesen nemcsak a televiziés adas (Magyar Radié és Tele-
vizié, Magyar Posta) és vétel (VITRGY, ORION) mérnokei
szamara indul, hanem azok részére is, akiknek munkaja koz-
vetve kapcsolatos a televiziéval (tv adégyartas, iv miszer-
gyarak, alkatrészgyarté cégek, ktsz-ek, szervizek stb. miér-
nokei).

A tanfolyam 4 féléve soran a telviziétechnika alapjaibol
— mérnoki szinten — kiindulva eljut a legkorszerlibb meg-
oldasu stadié-, ado- és vevOberendezésekig (mind csoves,
mind félvezetds kivitelben),beleértve a szines telvizié kérdéseit
is. E f6bb témak mellett tobb targy foglaklozik méréstechnikai
problémdakkal, vilagitastechnikdval, sziméréstechnikaval, ill.
e targyakban alkalmazott matematika osszefoglalasaval.

A tanfolyamokrdl bévebb felvilagositast a Villamosmérnoki
Kar Dékani Hivatalaban Pdlvolgyiné ad,
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Tirisztoros kikapesoléo aramkorok
és impulzusgeneratorok

A tirisztor (vezérelt egyeniranyité) sziliciumbol ké-
sziilt négyrétegli (pnpn) félvezetéeszkoz, amely ha-
rom kivezetéssel (egyik a vezérldelektroda) rendelke-
zik. Vannak két kivezetéssel ellatott (vezéreletlen)
négyrétegli eszkozok is — négyrétegli diodak —,
de ezek szerepe a tirisztorokéhoz képest aldrendel-
tebb.

A négyrétegti eszkozok karakterisztikaja a tiratro-
nok karakterisztikdjahoz hasonlé. A tirisztorok els-
nyét a tiratronokkal szemben ma mar nem sziikséges
kiilénosebben hangsulyozni.

Jelenleg a nyugati piacon beszerezheté tirisztorok,
a tipusuktél fiiggéen néhdany szdz mA-t vagy tobb-
szaz A-t kapcsolhatnak a terhelésre és a kapcsolo-
fesziiltségiik: 100 V—1500 V. Teljesitményerdsité-
sitk rendkiviil nagy 108-szoros. Hatasfokuk nagyon
jo, mert kicsi a zdr6aramuk és a nyitofesziiltségesé-
sitk és a be- és kikapcsolaskor az eszkozon létrejovo
tranziens disszipécié is elhanyagolhato. A jelfogok-
hoz és a tiratronokhoz képest igen gyors miikodéstiek.
Ma méar vannak olyan tirisztor tipusok, amelyek
10 kW feletti teljesitményt kapcsolnak 10 ps-on
beliil. A mikodési hdmérséklettartomanyuk:

—65 °C—+125 °C.

Ezeket az eszkozoket a kisméret a mechanikus
és klimatikus igénybevételekkel szemben mutatott
ellendlloképesség, nagy megbizhatésdg és a hosszu
élettartam jellemzi.

Az USA-ban az utobbi egy-két évben a tirisztorok
4ra az el6bbi évek ardnak tizedére-huszadéra csok-
kent, ma mar 50 centért is kaphato kisteljesitményt
tirisztor, ezért a felhasznéldsuk twjabban ugras-
szertien megnovekedett.

A tirisztorok alkalmazési teriilete; a hiradas- és
ezen beliil kiilonosen a telefontechnika, impulzus- és
szamitégéptechnika, jelenleg és varhatéan a jovében
is legnagyobb szerepiik a szabélyozés- és automatiza-
l4s, valamint az erdsaramu technikdban lesz.

A cikk roviden osszefoglalja a tirisztor miikodését,
foglalkozik a vezet6allapotban levé tirisztor kikap-
csolasi problémadival, fotargyat az L, C kikapesolo-
aramkorok analizise és tervezése képezi, ezek az
aramkorok nagyaramu impulzusgeneratorokként al-
kalmazhatok. g

1. A tirisztor miikodése, karakterisztikaja

A tirisztor felépitését az la dbra mutatja. A mi-
kodés megértését az 1b abran feltiintetett két komp-
lementer tranzisztor ekvivalens aramkor segiti eld.
A tranzisztorokat a kozosbazist dramerésitési ténye-
z6jiikkel és a maradékaramukkal vessziik szdmitas-
ba.
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1. dbra. A tirisztor felépitése és helyettesitése

H739-5J2

2. abra. A tirisztor jelolése és karakterisztikaja

A két tranzisztor pozitiv visszacsatolasban van
egymassal. A jelzett polaritdssal, ha a kapcsolofe-
sziiltségnél (2b abran U, fesziiltség) kisebb fesziiltség |
keriil a tirisztorra (I,=0 eset), az ekvivalens tran-
zisztorpar pozitiv hurok erésitése egynél kisebb lesz.
A fesziiltség novelésével a kozépsé datmenetben
(kollektor-atmenet) a lavina-sokszoroz6dds miatt
toltéshordozo-parok keletkeznek, ezaltal az dram
néni fog és az emitter-injekcios hatésfok novekedé-
sén keresztiil az dramerdsitési tényezék nagyobbak
lesznek, és a hurokerdsités kozelebb keriil az egység-
hez. A fesziiltség tovabbi novelésével az aram foko-
zottabb novekedést mutat és az Uy, kapesolofesziilt-
ségnél a hurokerdsités eléri az egységnyi értéket, a
folyamat ongyorsitova valik, az ekvivalens tranzisz-
torok a lezarasi tartomanybol (hurokerésités egynél
kisebb), az aktiv tartoményon at (a hurokerésités
egynél nagyobb) a telitési tartomanyba jutnak, és az
eszkoz fesziiltségesése kicsi lesz (0,7 V koriil). A ka-
rakterisztikat a 2b dbra mutatja be.

Nyitéirdnyt vezérléiram esetén (I,>0) az a, na-
gyobba vilik, mivel az az I+ I, &ramfiggvénye, igy a
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3. dbra. A tirisztor terhelési viszonyai

hurokerdsités az U, fesziiltségnél kisebb fesziiltség
mellett ériel az egységnyi értéket és a tirisztor bekap-
csol. Novekvé I ,-vel a bekapesoldsi fesziiltség csokken.

A tirisztor karakterisztikdjanak egyenlete kony-
nyen levezethet6 az ekvivalens tranzisztor-parra fel-
irhaté Kirchoff-egyenletekbdl.

Az é4ramerdsitési tényez6k az aldbbi formdban
irhatok fel:

o =Mpy, By, ay=Mppyf,

ahol: Mp, M, a lyukakra és az elektronokra vonat-
koz6 lavinasokszorozisi tényez6k, az egyszeribb
szamitds kedvéért felteszik, hogy Mp=M,=M;
7 €s p, a megfeleld6 emitterek injekciés hatdsfoka;
B, és B, a bézistartoményok transzport faktora. Igy

nyilvanval6, hogy az «, és «, dramerdsitési tényezék
az M tényez6 miatt fesziiltség- és a y miatt aram-
fuggbek.

A tirisztor zart allapotdban o+ o, <1.

A tirisztor bekapcsol, ahol a differencialis ellen-
allasa zérus, ennek feltétele [1]:

9 g
%+ ag+ J. (“—;;,”@:1—%%2

ilyenkor az ekvivalens tranzisztor-par hurokerésitése
éppen egységnyi.

A tirisztorok kapcsol6 teljesitményerdsitése igen
nagy, tobb milliészoros is lehet.

Az eszkoz kikapcsolasa (a vezérlGelektrédan ke-
resztiil kikapecsolhat6 tirisztorokat kivéve) ugy tor-
ténik, hogy a sziikséges ideig zaréiranyu fesziiltséget
kapcsolunk ra, vagy az dramat a tartéaramérték
ala csokkentjiik. Csokkené dram esetén az dramerdsi-
tési tényezék Osszege csokken és a karakterisztika
U, I; pontjdban (itt M=1) o+ ay=1.

A tirisztor zaroirdnyt el6feszitésekor a két szélsé
aAtmenet zar, a kozéps6 pedig nyit. Nagy zaroéfesziilt-
ségnél a kisebbik letorési fesziiltséggel rendelkezd 4t-
menet letorik (2b 4bra).

A 3. 4dbra harom kapcsolast mutat kiilonb6z6 ter-
hel6impedancidkkal (R, RL, rc). R munkaellenéll4s
esetén a tirisztor drama bekapcsoldskor a tirisztor
tulajdonségai 4ltal meghatdrozott sebességgel nd,
fesziiltsége pedig csokken. RL impedancia esetén az
aramfelfutdsban késés, a fesziiltség-lefutdsban pedig
sietés lesz, az el6bbi esethez képest. rc impedancia
esetén a helyzet forditott, s6t aramban az r, R egy-
mashoz val6 viszonyatoél fiiggben, tallovés is lehet.
A 3f dbra a munkapontok utjat mutatja a karakte-
risztikdba berajzolva. Az 4bra alapjan nyilvanvalo,
hogy a bekapcsolési tranziens disszipacié szempontja-
bol a soros RL impedancia a legkedvezébb és a pa-
rallel rc a legrosszabb. Tirisztoroknal kikapcsolds
esetén létrejové tranziens disszipacié elhanyagol-
hato.

Foglalkozni kell még roviden a tirisztor bekapcsold
dramkoreivel is (4. dbra). A bekapcsolds modjai:

a) Bekapcsolas a vezérlGelektrodara kapcsolt
egyenarammal 4a 4bra szerint. Fokozottan kell

4. dbra. Tirisztorok bekapcsolasa
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ugyelni arra, hogy az I, U, disszipaci6 a megengedett
értéket tul ne lépje. Ha az anddon negativ polaritasa
fesziiltség van, nem szabad a vezérléelektrodara
nyitéiranyu fesziiltséget kapcsolni, mert ez az eszkoz
tonkremenetelét okozhatja.

b) Bekapcsolds szinuszosan valtozo fesziiltséggel
4b 4bra szerint. A vezérlé elektroda zardirdnyt fe-
sziiltségét a D diéda vagja.

c) Bekapcsolds impulzussal (4c és 4d 4bra). Az
impulzusgenerator a vezérléelektrodahoz csatolhatod
transzformatorral vagy kondenzatorral. A transzfor-
méatoros csatolas a legkedveltebb, a szekunder te-
kercs a G és K elektrodat egyendramulag rovidre
zarja, és ezaltal jelentésen noveli a h6mérséklet sta-
bilizalast.

d) Bekapcsolhato a tirisztor tigyis, hogy az A és
K elektrodak kozé a kapcsolofesziiltségnél nagyobb
fesziiltséget adunk, de ezt tirisztoroknal Altaldban
nem alkalmazzdk.

2. Kikapesolé dramkorok

Az irodalombél ismert impulzusgeneratorok [2]
alapelvét az 5. 4bra mutatja. Az ilyen elven miikod6

aramkornél is R>I—T , ahol I, a tirisztor tartéarama.

t
Az impulzus sziinet alatt a C kondenzator az (R+R))
ellendlldson keresztiill Uy fesziiltségre toltédik fel.

7T
7?‘ Q
Rt <<"—\?
o o

4. dbra. Impulzusgenerator

A tirisztor begytijtdsa utan a kondenzator az R, el-
lendllason keresztiil siil ki, altaldban R,<R. Ha a
kondenzator Kkisiilt, a tirisztor kikapcsol, mert az R
ellenallason keresztiil a tartéaramnal csak kisebb
aram folyhat. Az impulzus sziinet id6 nagyobb
(R+ R;)-C-nél, az impulzus szélessége pedig kozelits-
leg R,C-vel azonos. Ebbél kovetkezik, hogy az ilyen
elven miikod6 generatorok — ha az I, tartéaramnal
sokkal nagyobb impulzus dramot akarunk nyerni —
impulzusai az impulzus szélességéhez viszonyitva
igen nagy sziinetidével kovetik egymast. Sokszor
kell kis sziinetidével rendelkez6 nagy aramu impul-
zusgenerator. Ez a feladat a tirisztor kényszer kiol-
dasaval oldhaté meg, ezt a problémat targyaljuk
cikkiinkben részletesen. Ha az 5. 4bra kapcsoldsaban
a C kondenzatort impulzusformalé mivonallal helyet-
tesitjiik, akkor nagy sziinetidével rendelkez6 négy-
sz0g impulzus-sort kapunk [2].

A tovabbiakban kényszer-kikapcsold dramkoroket
ismertetiink, ezeknek két £6 tipusa ismert:
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1. A tirisztor kikapcsolasa tetszdleges idépontban
torténhet. A kikapcsolashoz kapcsoldo vagy mésik
tirisztor és energia-tarol6 elem (kondenzator) sziik-
séges. Az aramkor miikodése bistabil jellegt.

2. Bekapcsolds utan a tirisztor csak az dramkori
elemek altal meghatarozott ideig (néhanyszor 10 p.s-
t6l néhédny ms idétartamig) marad bekapesolt alla-
potban. A kikapcsoldshoz kiilon tirisztor nem kell, a
kikapcsolast a kivant dram, ill. fesziiltség hullam-
alaktol fiiggben LC rezgbkor, rezgdkorok, vagy csa-
tolt rezgbkor végzi. Az dramkor miikodése mono-
stabil jellegi.

2.1 Bistabil miikodésii kikapcsoloaramkior

A kapcsolds alapelvét a 6. 4bra mutatja be. A ti-
risztor bekapcsoldsa utan a C kondenzator az R, el-

IJ, Ry R,
UT
-3 +U
== T
o ik
K
i f
S—
= ()

6. dbra. A tirisztor kikapcsoldsa a K kapcesol6 zarasaval

lenallason keresztiil R,C id64llandéval kozel Uy fe-
sziiltségre toltédik fel a jelzett polaritassal. A kon-
denzator feltoltése utan a tirisztoron a terhelés ara-
maval megegyez6 Up/R;, dram folyik mindaddig,
amig a K kapcsol6t nem zarjuk. A kapcsold zarasa-
val a kondenzator a tirisztorral parhuzamosan kap-
csolodik ugy, hogy a tirisztorra kozel U, nagysagn
zardiranya fesziiltség jut, és a tirisztor kikapcsol,
feltéve, hogy a kondenzator a kikapcsoldshoz ele-
gend6 toltéssel rendelkezett. A tirisztor kikapcsolasa
utdn a kondenzator az R, ellendllason keresztiil el-
lentétes irdnyban kezd feltolt6dni.

A kikapcsolashoz sziikséges kondenzator kapacita-
sanak nagysdgat a tirisztorban és a kondenzatorban
tarolt toltések alapjan hatarozzuk meg. A kikapcso-
lashoz sziikséges, hogy

Q=01 max
tel]esul]on, ahol Q,=CUy a kondenzitorban térolt

toltés és

a tirisztorban tarolt maximalis toltés, itt 7, a tirisztor
jellemz6 id6allandoja (rekombindciés idé a bAzis-
tartoméanyban), értéke néhdnyszor 10 ps nagysag.
Ezek alapjan a sziikséges kapacitas érték:

Gyakorlati dramkorokben a K kapcesolot tirisztor
helyettesiti (7a, 7b 4brak), ezek a jol ismert tiriszto-
ros flipflop aramkorok. A bekapesolt allapotban levd
T, tirisztort a T\, tirisztor bekapesolasaval kapesoljuk
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O

H799-577

7. abra. Tirisztoros flip-flop &ramkor

TS =~

o=

i

~~

b)

LG

t

9 (795=578)
8. dabra. Az Ry, R, terhelésen és a tirisztoron atfoly6 aram

ki és forditva. Elvben a 7a és 7b 4brak kozott nines
kiilonbség, ha a fogyasztd foldelése fontos, akkor a
b 4bra kapesolasat alkalmazzuk.

A 8. dbra az Ry, R, terhelésen és a T, tirisztoron at-
foly6 aram hullimformajat mutatja be. Mind a be-,
mind a kikapcsolaskor igen rovid id6re az dbran fel-
rajzoltnal sokkal nagyobb 4ram folyik a tirisztoron,
mert pl. a 7, tirisztor bekapcsolasakor rovid idére
mindkét tirisztor vezet6allapotban lesz, és a feltoltott
kondenzator rovidzarba keriil. A ,,rovidzarasi”’
dramot a tirisztor tombellenallasa, huzalellenallasok
és f6leg a vezeté allapotba keriil6 tirisztor véges be-
kapcsoldsi sebessége korldtozza.

2.2. Monostabil miikodésti kikapcsolédramkorik

E fejezetben ismertetett Aramkorok mikodése elv-
ben eltér az 5. 4bran bemutatott generator miikodési-

U
elvétsl, mert FT»It tartéaramndl, ebben az eset-

ben R jelenti a terhelést. Ezekkel az aramkorokkel
leérhetd, hogy az impulzusok kozotti minimalis szii-
netidé az impulzusszélesség két-haromszorosa legyen.
A tirisztorok kényszer kikapcsolasa — a kivant aram
hullamformatoél fiigg6en — rezgékorrel, rezgékorok-
kel, vagy csatolt rezgékorrel végezhet6 el. Alapalla-
potban a tirisztor nem vezet, pozitiv indité impulzus
hatéséra bekapcsol, és a rezg6kor (csatolt rezg6kor)
4ltal megszabott id6tartam utdn kapcsol ki, a ter-
helésen még addig folyik dram, amig a kondenzator
fel nem tolt6édik. A kondenzator feltoltése rovid ido
alatt megtorténik, mert a terhel6 ellendllds kicsi.

A tirisztor kikapcsolt allapota alatt a kondenza-

1 o
torban §CU% energia tarolédik, amely a tirisztor

bekapcsoldsa utén (a periédus elsé negyedében) mag-
neses energiavé, majd ujra (masodik negyed) elektro-
mos energiava alakul vissza, ezalatt a kondenzétor
fesziiltsége ellentétes iranyava valik. A harmadik
negyed periodusban, az elektromos energia a teker-
csekben tijra magneses energiava kezd atalakulni és
most a tekercsben folyé dram a tirisztoron atfolyo
dramot csokkenti. Amikor a tirisztor 4rama a tarto-
aram érték ala csokken, a tirisztor kikapcsol. A ter-
helés arama tovabb folyik, amig a kondenzator fe-
sziiltsége a telepfesziiltséget el nem éri.

A 9. dbra csatolt koros kikapesolo-dramkort mu-
tat be [3] a csatolds transzformétoron keresztiil
torténik. Az dramkor kétféle tizemmodban miikod-
het, az egyikben a vasmag telitésbe keriil (nem line4-
ris miikodés), a mésikban a transzformator vasmagja
nem telitédik (linedris lizemmod).

L
i

1},

C== I
il & L, »
e ¢
U
{
% 4
|2

9. abra. Csatoltkoros kikapesoléaramkor
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Telitéses iizemben a miikodés a kovetkezé: a ti-
risztor bekapesolasdnak pillanatdban a kondenzétor
fesziiltsége U, (a foldelt fegyverzete negativ). Az i,
dram a kondenzatort el6bb Kkisiiti, majd ellentétes
polaritassal feltolti, e kozben a transzformator mag-
nesez$ arama annyira megné, hogy a vasmag telitésbe
jut. Telitéskor a transzformétor induktivitdsa igen
nagy mértékben csokken, és a kondenzator kis impe-
dancidn keresztiil a tirisztorra kapcsolodva a tirisz-
tort kikapesolja. A kikapcsolas feltétele az, hogy a
vas telitédése akkor jojjon létre, amikor mar az ellen-
tétes iranyban feltolt6dott kondenzator elegendé tol-
téssel rendelkezik a tirisztor kikapcsolasdhoz. Az
tizemmod hatréanya, hogy a terhelédram viszonylag
szlik tartomanyaban jon létre és mivel nemlinedaris
feladatrél van sz6, az analizise igen bonyolult. Ha a
terhel6aram igen nagy, a vas koran telitédik, és a
kondenzator még nem rendelkezik a kikapcsoldshoz
sziitkséges toltéssel, és a tirisztor bekapcsolt allapot-
ban marad. Kis terhel6aram esetén a lineéris {izem-
mo6d valésul meg. A nemlinedris iizem analizisével
nem foglalkozunk.

Line4ris miikodés esetén a vasmag méretét ugy kell
megvalasztani, hogy az a maximalis terhelés esetén
se juthasson telitésbe.

Az dramkor részletesebb vizsgalatahoz a bekapcso-
lasi folyamatra érvényes Kirchhoff-egyenleteket-
operatoros alakban irjuk fel. Az idéfiiggvények
Laplace-trenszformaltjat feliilvonassal jeloljik. A

{=0 pillanatban a kondenzétor fesziiltsége Ur.

ir=1+1p (1)
U 1 = =
”DI = (E +PL1) i;+ pLriy ()
Uy e o
;'IPLT11+(RT+pL2)l2 3)

ahol Ly=kVL,L, a kolesonos induktivitis és k a
csatolasi tényez6 (—1=k=1). Vezessiik be az atté-

teli viszonyt Hed
nek|/ ™)
L2

A (2) és (3) egyenletekbdl:

A 1

= % (%)
= ,Ai
= ,IN (6)

ahol A-val az alibbi determindns értékeket jeloltiik,
figyelembevéve a (4)-et:

A= Urp[Ry+ pLy(1—n)] @)

dy= U [é— p2nL2(1 —%)] )

1—Kk2
An=p (psn% =

n? Lieih
v.3 m Ml . G i | 9
+P°Rigg Lot P e + C) (
A csatolasi tényezd tetszéleges értéke mellett a p

tartomanybol az idétartoméanyba valé attérés a Ay
szogletes zaro6jelében szereplé p-ben harmadfoku
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10. aGbra. Rezglkoros kikapesoléaramkor

polinomban nehéz, a szamitést csak a k=0 és k=1
extrém értékek mellett végezziik el.

Elgszor a k=0 esetet targyaljuk. Ekkor a 4y po-
linom tovabbra is harmadfokt marad, de a 4, és 4,-
vel egy kozos gyoke van, igy a kozos gyoktényezok-
kel egyszertisiteni lehet. Az egyszer(isités lehetésége
nyilvanval6, mert k=0 esetén a transzformétorbol
két egymastol fiiggetlen induktivitas lesz (10. 4bra),
és mivel a bekapcsolas utdn a tirisztor rovidzarként
miikodik, az dramkor két egymastol fiiggetleniil tar-
gyalhat6 hurokra esik szét. Az (5) és (6) egyenlet
k=0 esetén az alabbi alaku lesz:

4, R

[ =—— =— —p 10
¢ AN o Ly PP+ e
iZ:—-A—“’— =& _____lw,.,,“ (11)
AN = Lo p(p+l)
Ty
ahol
p g v Ly
wy=(L,C) €s e
t

Az egyenletekben elhanyagoltuk az L,C rezgékor
veszteségeit. A (10), (11) egyenletekbdl az 4dram id6-
fliggvények:

i()= L w,l (12)
V,L_x_
C

L= %T [1 —exp (— ;12—)] (13)

Legyen a tirisztor T idétartam alatt vezet6allapot-
ban, a 7' id6pontban az aldbbi egyenletnek kell tel-

jesiilni:
ir(T)=i(T)+ i(T)=0 (14)

(a tartoaram helyett jo kozelitéssel az egyszertibb
szamitas kedvéért zérus vehet6). A (14) egyenlet csak
akkor teljesithet6, ha a 7' id6 hosszabb, mint az az
id6, ami az I, aramhoz tartozo toltés felépitéséhez
és lebontdsdhoz sziikséges a tirisztor bazisaiban. Eb-
ben az esetben a tirisztort idedlis kapcsoloként ke-
zelhetjiik és a kapcesolasi sebességet nem kell szadmitas-
ba venni.

Vilasszuk a 7,id64allandot gy, hogy az exp | — ;_9 <

2

<1 legyen (to=§félperi6dus id(S), ez teljesill, ha
0

ly=3 1,. A 11. 4bra szerint felirhatjuk, hogy

w,T'= oty + Al) =7+ wAt (15)
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Az 4bra szerint At nem vehet6 nagyon kicsire, mert

; U

~akkor a tirisztor 4rama az R—T—hez képest igen
. Blain o

nagy lesz, viszont g értékiire sem vehet§, mert

0
az L,C kor a valésdgban csillapitassal rendelkezik.
gy a

o<w0At<g (16)

egyenl6tlenségnek kell teljesiilni. Ha az L,C kor josagi
tényezd6je 20-nal nagyobb, akkor a

At=yLC (17)
vélasztds megfelel. A (15) és (17) egyenletek alapjan
: Tzlg’f:(lm)VLlc (18)

0

A (12), (13) és a (18) egyenleteket a kikapcsolas fel-
tételét megszabd (14) egyenletbe behelyettesitve,
egyszerlisitések utan kapjuk, hogy:

R

i(T)=1—-—sin 1rad=0
VEL
©
amibdl
V%:O,M R, (19)
A (18) és a (19) egyenletb6l
L,=02R,T (20)
<
€=0,29 R 21)
A
h_12_q
Tg Ty Wy

feltétel teljesiil (az egyszeriiség kedvéért 3 helyett
n-értéket véve) minden olyan L,-értékre, melyre a

0=L,=0,24 R,T (22)

egyenl6tlenség érvényes. Ha az L,=0, akkor az i,
dram felfutdsi sebességét a tirisztor bekapcsolasi se-
bessége hatdrozza meg, ez a legtobb esetben az im-
pulzus szélességéhez képest elhanyagolhato.

A T id6pillanatban a tirisztor kikapcsol, és a ter-
hel6aram (i,) lecsengése a szamitott L, L,, C és R,
értékekb6l mar kiadodik. A kikapesolds utdni folya-
mat vizsgalatdhoz is ismerni kell a kezdeti feltétele-
ket, azaz a T id6pontban a C kondenzitoron levé

fesziiltség és az induktivitdsokon 4tfolyé 4ram nagy- .

sdgat. A 10. és a 11. 4brdk, illetve a (14) egyenlet
Szerint :

W(T)=—i(T)= 7 (23)

Bekapcesolds alatt a kondenzator fesziiltsége az alabbi
egyenlet szerint valtozik: .

U(t)y= Ur cos wyt (24)

i
St
Ry
5
7 s
- //
Uy 7
-~ ¥
R-t- 72\- \ ,/
Cad R T |y B
1.

11. dbra. A rezgbkoron és a terhelésen folyé 4ram a tirisztor
vezetési dllapotdban

és ebbol U(T)=—0,54 Uy (25)

A tovabbiakban az id6 mulésat a tirisztor kikapeso-
lasdnak pillanatatol mérjiik, erre a szakaszra a 12.
4bra kapcsoldsa érvényes. A 12. abra alapjan a (23)
és (25) kezdeti feltételek figyelembevételével i,-re
az aldbbi operdtor egyenletet nyerjiik:

AL G, U T i A
* pLC+pRC+1 R, p LC+pR,C+1

(26)
itt L=L,+L,
A nevezé gyokei konjugalt komplexek:
S1e=—BLjy @7)
ahol
R,
=— 28
és
L
y—ﬂV4Zﬁ?—1 (29)

Vegyiik a (22) egyenl6tlenség szerint az L, két széls6
esetét:

legyen
L,=0,24 R,T

a megfelel§ értékeket a (29) egyenlet gyok alatti ki-
fejezésébe helyettesitve pozitiv mennyiséget ka-
punk, tehat az i, lefutdsa periodikus.

Ha az U/(T)=~ —0,5 Uy kozelitéssel éliink, akkor
az i, aram idéfiiggvénye:

L1 Lz
IR YTV
RSN R,
C= l Up
= U
L=L1+[-2 T— b

12. Gbra. Miikodés a tirisztor kikapcesolasa utan
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bO= g Al exp(— D sin G+, (30)

ahol

|4l=[1+

R
yziﬂ] =1,31,

n=arc tg 1—% y=0,86 rad,

et ' e o0
Y=oa7r 2 g

Az i, dram 1dofuggvenyet a 13a 4bra mutatja.
Az L,=0 esetben is periodikus lecsengést kapunk.

Ilyenkor

1} :
|A|:1,5, ’I]=1 rad, '}120—24—T €s
1
P=oaT
Az dramidéfiiggvényt a 13b abra tiinteti fel.
“oar, .
(13 S0 W - S
R o N\ L,=0%RT
~4
S )
P
! ¢
i
D751 /
o T 097 9
Ry
i z -
Ur /\l, fy N
Rt gﬁ-/ \\ L2=0
|
//Q \\
/ N\ t-
b
U y 051, )
t {79957

13. Gbra. Az i, aram idéfiiggvénye

Ha a terhelés (R;) foldelése sziikséges, akkor a 10.
dbra kapcsoldsa helyett a vele ekvivalens 14¢ dbra
kapesoldsat kell alkalmazni. A két dramkor azonos-

sdga a kovetkez6képpen lathato be; a tirisztor kikap-
csolt 4llapota alatt a kondenzdtor U, nagysagu fe-
sziiltségre toltédik fel. fgy a kondenzitor egy Uy
fesziiltségli telep és egy feltoltetlen kondenzator so-
ros kapcsolasaval helyettesitheté (14a abra). A két
Uy fesziiltségli telep pozitiv poélusa ekvipotenciélis,
tehat azok fémesen osszekotheték (14b 4bra), ebben
a kapcsoldsban az Ry és a telep pozitiv polusa fol-
delhet6. A soros kapcsoldshan a tirisztor és a Z(p)
impedancia sorrendjét felcserélve a 14c¢ dbra kap-
csolasat kapjuk.

Vegyiik példdnak a mésodik egyszerti esetet, ami-
kor az alapkapcsolasban (9. 4bra) k=+1 és n=1.
Igy a transzformator egyetlen induktivitéssal he-

15. aGbra. Rezgbkords kikapesolédramkor

lyettesithet6, és a csatolt koros kikapesolé aram-
korb6l a 15. 4brdn feltiintetett rezgékoros kikapesold
aramkor lesz. A k= +1 és n=1 feltételt a (7), (8) és
(9) determindns kifejezésekbe helyettesitve, az i, és
i, aramok operatoros kifejezését az alabbi forméban
nyerjiik:

:ﬁll_ <o Us “L% 31
1=y = 4
il ol BT
B U 1
e TT i

[l o]

Az egyenletek a tirisztor bekapesolasatol a kikapeso-
lasig érvényesek. A rezgés feltétele, hogy a nevezd
gyokei konjugélt komplexek legyenek, ehhez a

R2C

A7 s (33)

14. aGbra. A 10. 4bra kapcsolasanak ekvivalensei
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egyenlétlenségnek kell teljesiilni. A nevez$ gyokei
Spe=—atjo, (34)
ahol
= (35)
boleh, T
2
0= ocVﬁlR'Tc - (36)
és legyen
1
(60 P e e Y 37

A (31), (32) operator-fiiggvények visszatranszforma-
lasaval megkapjuk az dram-idéfiiggvényeket:

()= a% exp (— af) sin w,t (38)
ak

I U ;
i(t)= —I% [1 —exp(— at)-% sin (o, + (p)] (39)
ahol:

p=arc tg ‘% (40)

A tirisztoron atfolyo aram az i, és i, osszege,

. o UT Rt .
ir(t)= R, [1 —exp(— at)-@ sin (o, f— 1/))] (41)
ahol
e
By
A tirisztornak 7' id6 mulva kell kikapcsolni, a kikap-
csolas feltétele az

p=arc tg

(42)

ir(T)=0 (43)
egyenlet teljesiilése. Kz a transzcendens egyenlet csak
grafikus uton oldhaté meg, ezt hely hidnydban nem
végezziik el. Kiinduldsul célszerii az i, aram ampli-
tudojat az i, aram amplitadojdnak kétszeresére fel-
venni.
A kikapesolas id6pontjaig a kondenzator fesziilt-
sége az aldbbi modon véaltozik:
U,= Uy exp (— at)-% sin (t+9)  (44)
L
A T idépontban U,= U/(T) ez az eredeti U-vel ellen-
tétes polaritasia. A tirisztor kikapcesoldsa utan a ter-

{
%

16. abra. Az iy, iy, u, id6fiiggvények

g

R¢

= [A799=-577

17. abra. A 15. abra ekvivalens aramkore

helés arama exponencialisan csokken és a kondenza-
tor R,C idéallandoval toltédik fel. Ha az aramkorben
szerepel a D dioda, akkor az i, &ram lefutdsa szinu-
szos mindaddig, amig az U, (szintén szinusz fiigg-
vény szerint) a zérus fesziiltséget elnem éri (16. 4bra),
ezutan az i, exponencialis lefutési.

A terhelés és a telep foldelése szempontjabol meg-
felelébb ekvivalens kapcsoldst mutat a 17. 4bra.
Az ekvivalens daramkor levezetése a 14. Abrdn bemu-
tatott modon torténhet. A (33) egyenl6tlenség szerint
R, barmilyen nagy lehet, vélasszuk az R, értékét igen
nagyra, ami ezutdn mar nem lesz hasznos terhelés
(ezért itt R, helyett R-t irunk) tehat:

117
R>>§ Vé

A hasznos terhelést pedig a 18. abra alapjén a tirisz-
torral és az LC korrel sorba kapcesoljuk. Abban az
esetben, ha ez az Gj R, teljesiti az

R[<2Vé

feltételt, a terhelés arama félszinusz lesz (19. 4bra).

(45)

(46)

R»%@

g

[H799-57 18]

18. abra. A terhelésre félszinusz aramot ad6 generator

1 -
n‘e\“gk’//
140~
(Lt
”~
28 [H#7%5-5773)

19, abra. Az i, u,idéfuggvénye
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Az R csillapitasa a (45) szerint elhanyagolhato, és a
terhelés drama (i;=ip~1))

: Ur R, ey
4 t—:—:ex —"——t Sl —— 47
C o—
ity 1
(ez abban az esetben érvényes, ha R’<<2VE)

A sziikséges terhel6dram amplitido
Ur

"'°=Vz'
(5
és a kivant vezetési id6

P=nY LG (49)

alapjan az L és C szamithaté. Az impulzusok kozott
eltelt id6:

(48)

T, =3RC (50)

legyen, hogy az U, fesziiltség jol kizelitse meg az U
értéket a (45) és (50) egyenl6tlenségek alapjan az R
értéke meghatarozhat6. Meg kell jegyezni, hogy az

%]% érték a tirisztor tartéaramandal lényegesen na-
gyobb lehet.

A D diéda alkalmazasaval a kondenzatorban tarolt
villamos energidt visszanyerjiik, nem disszipal6dik az
R ellenéllason (19. 4bra).

A terhelésre még tovabbi daramhulldmformét nyer-
hetiink, ha a kiindul4sul hasznalt 9. dbra dramkoré-
ben az eddigiektél eltérd k csatolasi tényezo6 értéket és
n attételi viszonyt valdésitunk meg. A lehetdségek
még tovabb fokozhatok tobb rezgékor vagy csatolt
rezg6kor alkalmazasaval. Miivonal segitségével jo
négyszog hullimforma érheté el [2].

Az ismertetett dramkoroket a nagy teljesitményt
tranzisztorok szekunder dram-letoérésének méréséhez
fejlesztettiikk ki. Az egyik ilyen mér6 aramkort a
14c¢ 4bra alapjan valésitottuk meg, a vizsgdlando
tranzisztor emitter-kollektora az L,, R; elemekkel
kapcsolddik sorba. Egy mésik dramkort a 18. dbra
alapjan készitettiink el, itt a tranzisztor emitter-
kollektorat az R; ellendllds helyébe kapcsoltuk.
A tranzisztor 5 A-t6l 60 A-ig vehet6 az dramkorrel
igénybe, az impulzus talpszélessége 80 p.s.

Megemlitiink még néhény Aramkort, amelyek ti-
risztorokkal jo hatadsfokkal és igen iizembiztosan va-
l6sithaték meg.

A tirisztoros konverterek a tranzisztoros konverte-
reknél is jobb hatédsfokuak, mert a tirisztorokon az
atkapcesolaskor létrejoveé disszipacié elhanyagolhato
a tranzisztorokon létrejové tranziens disszipaci6hoz
képest. Ezen ok miatt a kapcsoléiizemi stabilizator
is jobb hatéasfokkal miikodik tirisztorral, mint tran-
zisztorral.

Négyrétegli didda és tranzisztor kombindciojaval
igen egyszerti moédon épitheté frekvenciaoszto, 1ép-
csbjelgenerator, fesziiltség-frekvenciaatalakito, idea-
lis fiirészjelgenerator stb.

Végiil koszonetemet fejezem ki Kocsis Miklos
tud. osztalyvezetémnek, aki szdmomra e témaval
valé foglalkozast lehetévé tette.

IRODALOM

1. Dr. Tarnay Kdalman: Kilonleges félvezetbeszkozok. MTI
kiadvanya. Kézirat 1964.

2. R. P. F. Lander: Silicon Four Layer Devices as High
Power Pulse Generators. Electronic Engineering. July
1961. p. 426—431.

3. F. Butler: Switched Thyristor Voltage Regulator. Wireless
‘World. Sept. 1965. p. 430—432.

HIREK

Megjelent a TERTA digitdl logikai aramkorok katalogus,
melyrészletesen kozlia modulelemek specifikaciés adatait. Ezen
tilmenden alkalmazastechnikai adatok megadasaval — kap-
csolasok, logikai jelolések, zavarjelenségek stb. — elGsegiti a
tervezék munkéjat.

Az 4ramkori rendszer alkalmas nagy sebességii logikai
rendszerek megvaldsitasara, mérési, szabalyozasi és vezérlési
célokra egyarant. Az eddigi alkalmazisok — szerszamgép-
vezérlés, iparifolyamat-szamlalé, frekvenciaszamlalo, arit-

metika stb. —a logikai aramkorok gyakorlati alkalmazhaté-
sagat igazoljak. A logikai elemeket a legkiillonb6z6bb logikai
feladatok elvégzésére hasznaljak a megrendelok — VILATI,
AKI, MKKL stb.

Az dramkori rendszert a MIGERT hozza forgalomba.

A TRT Elektronikus Automatika Laboratériumdaban minden
szerddn 9-161 12-ig miszaki tajékoztatast tartanak.

A TRT és a MIGERT a felhasznaléknak katalégust bizto-
sit.

Orszagos féhatdsag hiradastechnikai és erésaramda

szabvanyoktatasi munkakéorbe

felvételt hirdet.

Feltételek: életkor 30—50 év kozott, egyetemi végzettség, orosz, angol vagy francia nyelvismeret,
targyaloképesség, eddigi miikoédési teriilet, tudomanyos vagy szakirdi tevékenységet is tartalmazé

»wRészletes Snéletrajzot” 5074 kérjiik a Felszabadulas téri hirdet&be.

s




KONYVISMERTETES

KONYVISMERTETES

Tavkozléstechnikai kézikonyv. Szerk.: dr. Izsak Miklds

Miszaki Konyvkiadd, 1966. Ara 103,— Ft.

Dr. Izsdk Miklés a f6szerkesztdje a TaAvkozléstechnikai kézi-
konyvnek, melynek megfrasdban szamos, neves szakemberiink
vett részt. A kézikonyv sziikségességét igazolja az 1959-ben
kiadott — jelen mfi el6djének tekinthet6 — ,,A Handbook
for Telecommunication Engineers” irant megnyilvanul6 nagy
érdeklédés. Az angol nyelvii kiad4s tapasztalatainak figyelem-
bevételével, az azéta eltelt évek fejlédési eredményeinek fel-
hasznalasaval, az anyag attekinthet6bb csoportositasaval ké-
sziilt az Gj, magyar nyelvii kézikonyv. A fejlédés nemesak az
egyes fejezetek részletesebb targyalasat tette sziikségessé,
hanem a kotet 4j anyagrészekkel valé bévitését is. Ugyan-
akkor az egyéb kézikonyvekben és segédletekben megtalalhaté
részeket, mint példaul a matematikai osszefoglalét és tabla-
zatokat elhagytdk, csupi4n a legszilkségesebbeket tartva
meg.

Mivel a kotet nem oktatasi célokat szolgal, ezért nem kozdl
részletes magyarazatokat, levezetéseket, hanem elsésorban
definfciokat, adatokat, diagramokat, rovid ismertetéseket,
méretezési médszereket, szabvanyokat és eléirasokat tartal-
maz. A tervezési és szamitasi munka meggyorsitdsat nagy
szamu tablazat és nomogram segiti el6. Az egyes fejezetek
elején megtalalhatjuk az eléfordulé fogalmak definicidit.
Az anyag célszerti csoportositasanak eredményeként a sziiksé-
ges rész gyorsan kikereshet6. A gyors eligazodast hathatésan
el6segiti a részletes targymutato is.

A kotet els6sorban a vezetékes hiradastechnika témajat dol-
gozza fel, 12 részben. Az elsé rész az altalanos tudnivalékat
ismerteti. E rész f6 fejezetei fizikai adatokat, informaci6-
elméleti alapfogalmakat, 4tviteli egységeket, a két- és négy-
péluselméletet, transzformatorokat, hibrideket, a torzitéasi és
zajjelenségeket, a megbizhat6sag és klimatizacié f6 kérdéseit
ismertetik. A mésodik rész a hiradastechnikai alkatrészeket
targyalja. Uj fejezet foglalkozik ebben a részben a piezzo-
elektromos rezonatorokkal. Ugyanakkor hi4nyolhatd, hogy a
jelfogokkal foglalkozé részt nem bévitették sem a huzalrugdés
Jelfogd, sem pedig a reedtipust jelfogdk csaladjanak ismeteté-
sével. Ez a rész foglalkozik még a ferritekkel, huzalokkal, ter-
moelemekkel, termisztorokkal, varisztorokkal, tekercsekkel,
transzformatorokkal, ellenalldsokkal és kondenzatorokkal.
Akovetkez6 rész a modulacidkat, az elektroncsdveket és mikro-
hullamu er6sit6 eszkozoket ismerteti. A negyedik rész a di6dak-
kal, tranzisztorokkal és ezek aramkoreivel foglalkozik. Az 6to-
dik rész ismerteti a tavbeszél6 halézatok tervezését. Elbszor
a mfiszaki és minGségi kovetelményeket, majd a méretezési el-
jarasokat targyalja. A kovetkezé rész a vezetékes atvitel-
technikat tartalmazza. A kabelek és légvezetékek ismertetése
utan keriil sor a vezetékes atviteltechnikai rendszerek tér-
gyalasara. A hetedik rész a vezetéknélkiili atviteltechnikaval
foglalkozik. Elészor a radié-atviteltechnikat ismerteti, majd a
mikrohulldmi technika alapjait és a mikrohullamu 4atvitelt.
A nyolcadik rész foglalkozik a tavbeszélétechnikaval, mely-
ben sor keriil a tAvbeszél6késziilékek, tavbeszéls kozpontok és
ezek vezérléstechnikdjanak ismertetésére. Ez az ismertetés
azonban nem tér ki a fejlédés utjat mutaté legkorszeriibb
rendszerekre. A kovetkez6 rész tartalmazza a taviréatvitellel,
a tavir6gépekkel, taviréatviteli rendszerekkel és a tavgépiro
hélézatokkal kapesolatos tudnivalokat. A tizedik rész részle-
tesen foglalkozik a mérési és vizsgalati moédszerekkel. A ko-
Vetkez6 részben az dramellaté berendezések targyaldsa talal-
hat6 meg. Az utolsé rész rovid osszefoglaléban ismerteti a
témahoz kapcsol6dé nemzetkozi szervezeteket.

Valamennyi fejezetben szdmos tablazat, diagram, hasznos
Utmutatds segiti el6 a kézikonyv eredményes hasznalatat.
Nemcsak az tizemeltet§ és tervez6é mérnokok és technikusok,
hanem az — elsésorban hiradastechnika szakos — egyetemi
hallgatok is igen nagy haszonnal forgathatjak.

A kotet izléses kivitelben, bibliapapiron, 840 oldal terjede-
lemben jelent meg.
ifj. Balogh Pal

" Y

TR VORGSREZZEL
} BEVONT
LAMINALT

{81 BAKELIT LEMEZEK
NYOMTATOTT
ARAMKGROK

§ A vorosrézzel bevont laminalt bakelit
lemez tv-késziilékek, tv-felvevégépek,
radiok, telefonok, aramkorsk, naviga-
cios segédeszkozok, tavvezérelt rakétik,
elektronikus szamoldgépek készitésénél
és egyéb mds felhaszndldsi teriileten
keriil alkalmazasra.

Ezek az anyagok, beleértve a hajlithato,
rézzel bevont poliészter fdliat, az uj
hidegen sajtolt rézzel bevont lemeze-

ket, amelyek kiilondsen a tdbbfazisu

aramkordk céljaira késziilnek — mind
bemutatdsra keriiltek a Budapesti Nem-

zetkdzi Vasdron.

PLASTICS MATERIALS

B X6 ML crour vro

12—18 Grosvenor Gardens, London, England,
Telex: 23379
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ITT Atviteltechnikai Szimpoézium
Budapest, Elektroimpex, 1967. majus 16—18.

Az International Telephone and Telegraph Corp. nemzetkozi
szovetségébe tomorilt Standard Telephone and Cables Lid.
(STC), Standard Elektric Lorenz AG (SEL), Bell Telephone
Manufacturing Co. (BTM), Standard Radio & Telefon AB
(SRT) cégek szakemberei 9 eldadast tartottak az Elektro-
impex 4ltal meghivott postai és ipari szakemberek el6tt.
Az ismertetésre Kkeriilt témak: 1. Komplex nagy létesitmények
miiszaki és kereskedelmi lebonyolitasa (STC), 2. Tranzisztoros
120 csatornas rendszer egycsioves koaxialis kabelhez, 3. RL4H
mikrohullamu iranyitott radié-rendszer, 4. Vivéfrekvencias
rendszerek vonali szerelvényei, 5. ISEP konstrukciéju vivé-
aramu tavbeszélé végallomasi berendezések, 6. Korlatozott
kapacitast iranyitott radiéberendezések, 7. GH 121 frek-
venciamodulalt tavirérendszer, 8. Beszédcsatornan belili vivo-

aramu taviréberendezések, 9. Nemzetkozi el6irasoknek eleget
tev6 adatatviteli modemek.

Az el6adasok kapesan élénk eszmecsere alakult ki az izemel-
tetési tapasztalatokat és miiszaki megoldasokat illetéen.

A Budapesten elhangzott szimpdéziumhoz hasonlét ezt meg-
elézéen Pragaban tartottak és a kozeljovoben mas szomszédos
orszagokban is rendeznek.

Az el6adasok német nyelvii anyagat a résztvevok meg-
kaptak. Erdekl6dék az tigyben az Elektroimpexhez fordul-
hatnak. Néhany miiszaki érdekességre, melyre jelen szamunk-
ban nem all médunkban kitérni, egyik kovetkezé szamunkban
visszatériink.

A szimpoézium rendezvényei alkalmat nyutjtottak kereske-
delmi jellegli eszmecserékre is.

SZEMLE

Osszeallitotta: VASARHELYI PAL

Egy 1966 aprilisaban alairt szerzdédés alapjan az
angol Thermal Syndicate of W alksend cég teljes gyar-
berendezést szallit a Szovjetuniénak tranzisztorok
nagy tisztasagu miianyaghazainak gyartasahoz. A
gyar értéke meghaladja a 300 000 font sterlinget, és
Moszkva kozelében fogjak felallitani. A berendezések
elkészitését egy szovjet miiszaki bizottsag mindvégig
figyelemmel Kkisérte, hogy a legaprobb részletekig
megismerkedhessen azokkal. '

*

A Rhode— Schwarz cég 4000 fét foglalkoztat, és
ebbdl 650-en dolgoznak a fejlesztés teriiletén. A mé-
réstechnikai ¢és a hiraddstechnikai berendezések
mintegy 50—50 %-ban részesednek a termelésben.
A teljes termelés 47 %-a exportra késziil, s6t a mi-
szerek estében az export a termelés 54%-at is eléri.
A miiszerexport 15 %-a iranyul az Egyesiilt Allamok
felé.

&

Anglia elektronikus iparanak exportja 1966-ban
az el6z6 évhez képest 27 %-kal emelkedett és meg-
haladta a 100 millié fontot. A 310 milli6 font értéki
ossztermelés 32%-at exportaltak. A vallalatok nagy
része termékeinek tobb mint felét exportdlja, sét
egyes vallalatok esetében az export a termelés 80 9%-at
is eléri.

%

Mivel a félvezetd integralt aramkorok jelentik az
olesd és megbizhato elektronikus berendezések gyér-
tasdnak alapjat, az angol kormdny 5 milli6 font
sterling segitséget szavazott meg a mikroelektronikai
ipar megteremtéséhez. Az osszeget kifejezetten 2—3
alapveté fontossiagtu feladat megoldasiara kivanjak
koncentralni.

232

Eurépa legnagyobb kozponti vevéantenndjanak
felépitését tervezik a westfaliai Wulfen banyavaros-
ban, ahol az 6sszes épiilé lakasokat — mintegy 50 000
lakost — egyetlen kozponti tv-antenna szolgalja
majd ki. Az antenna épitését marciusban kezdte meg
a Siemens.

*

A Bauser cég miniatiir iizemora-szamlalot fejlesz-
tett ki, mely ,,Horacont Typ 200" tipusjelzést kapott.
A szamlalo 24Xx24 mm feliiletli és 22 mm mély,
tehat kisebb, mint egy atlagos bélyeg (24 X28 mm).
A sziamok nagysaga 4 mm, és 9999 iizemoraig mehet
a szamlalas. Kiilon jelzés mutatja, hogy iizemben
van-e a mérd, vagy sem.

%

Az NSZK és az Egyesiilt Allamok kozott Inferna-
tional Datel néven 1j adatatviteli szolglat nyilott,
mely 1200 bit/mp sebességgel tovabbitja telefonvo-
nalakon az 6cednon keresztiil az adatokat.

£

A Kathrein cég (NSZK) hosszabb ideje folytat
olyan laboratériumi vizsgalatokat, melyek célja an-
nak megallapitasa, hogy a szines televizios adasokat
hogyan tovabbitjak a tébb vevét kiszolgalo bér-
hézantennik. A mérések megerdsitették azt a fel-
tételezést, hogy azok a kozponti antennik, melyek a
fekete-fehér képek vételére jol megfelelnek, felhasz-
nalhatok a szines televizios képek kozponti vételre is.

*

A japan kormény hozzajarult ahhoz, hogy a Brown-
Boveri amerikai cég Tokioban 90 millié6 yen alap-
tokével leanyvéllalatot létesitsen, melynek feladata a
cég gyartmanyainak Japanban torténd értékesitése,
a licencvasarlok tdmogatisa és a japan alkatrészek
beszerzése az amerikai cég szdmadra.




TARTALMI OSSZEFOGLALASOK

Tartalmi dsszefoglalasok
ETO 621.316.11:65.012.122

Géher K.—Halasz E.:
Halozattervezés linedris programozissal
HIRADASTECHNIKA XVIIL (1967) 7. sz.

A linearis programozas felhasznalasa hdalézatteverzési feladatok
megoldasara igen alkalmas. Ezzel az eljardssal a kovetelmény és a
halozatfiiggvény relativ eltérésének abszolit értékét a kovetkezo
modon minimalizaljuk. Kiindulunk egy olyan kapesolasbol, amely a
feladatot kozelit6leg megoldja. A halozatfiggvényt az aramkori
elemek szerinti Taylor sorbafejtéssel az o) pontokban linearizaljuk.
Atalakitasok utan az aramkori elemekre vonatkozo linedris egyen-
letrendszert kapunk, melyet mellékfeltételekkel kell megoldanunk.
Erre kidolgozott gyors szamologép programok ismertek (szimplex
moédszer). Az eljarast két amplitiudo korrektor és egy futdsi idé kor-
rektor tervezésével illusztraljuk. A modszer a bemutatott egyszerti
példakon tul olyan feladatok megoldasara is alkalmas, amikor tobb
halézat jellemzo egyidejlileg el6 van irva. Eldirdsokat tehetiink nem-
ecsak az o tartomanyban, hanem az id6 tartoményban is. A modszer
{6 elénye, az adott lehetdségen beliili optimum létrehozasan kiviil,
hogy szamologéppel torténd szamolasra igen alkalmas.,

ETO 621.39.002.2:65.011.4%:65.011.54/.56

Pogany K.:
Gépesités, automatizilias gazdasigossiga a hiradas~
technikai iparban. 1. rész

HIRADASTECHNIKA XVIIIL (1967) 7. sz.

A tanulmany rendszerezi a gépesités és automatizalas gazdasigos-
sagi vizsgdlatanal figyelembe veendé tényezéket. Szamitasi mod-
szert ismertet, aminek a célja, hogy a gépek és gépi berendezések
gazdalkodasdban rejlé tartalékokat maximalisan ki lehessen hasz-
nalni. A szerz6 megallapitja, hogy a gépesités, automatizalas gazda-
sagossagat, gazdasagi kérdéseit a kozép- és a hosszutavi tervidiszak
elképzeléseivel Osszefiiggésben célszert vizsgalni, mert az alldeszkoz-
fejlesztés tavlati jellegli tevékenység. Az ismertetett szamitasi mod-
szer kiindulasi alapja egy-egy termék eléallitasahoz felhasznalt kézi
és gépi Ora ardnya, vagyis a gépesitettségi fok. A gépesitettségi fok
vialtozasanak és a tobbi gazdasagi tényezék osszefiiggéseinek tor-
vényszerliségeire, érzékenységi vizsgalat alapjin, kovetkeztetéseket
von le a tanulmany. A téma feldolgozasanak elsé része, amely
komplex szamitasi eljarast tartalmaz elvi jellegli megallapitasokkal,
a késébbiek sordn az ismertetett modszer alapjan az 54 gyartoé sorral
végzett szamitasok eredményét fogja ismertetni.

ETO 621.314.63.07:621.318.57:621.382.233

Saufert J.:
Tirisztor kikapesolé dramkorok, impulzusgeneritorok

HIRADASTECHNIKA XVIIIL (1967) 7. sz.

A vezeltd allapotban levé tirisztor kikapesolasa két modon torténhet
a tirisztorra megftelelé nagysagu zardiranyu fesziltséget kapesolunk
(pl. feltoltott kondenzator riakapesoliasaval), vagy a tirisztoron at-
folyé aramot a tarté dram értéke ald esokkentjilk a sziitkséges ideig.
A cikk targya L, C kikapcesol6 aramkorok analizise és tervezése, ame-
lyek az utébbi kikapesolasi moédot valdsitjak meg. Ezek az aram-
korok nagy aramua impulzusgeneratorokként alkalmazhatok. A szer-
z6-a leirt aramkoroket teljesitménytranzisztorok szekunder aram-
letorésének vizsgalatahoz hasznalta.

Zusammenfassungen
DK 621.316.11:65.012.122

K. Géher—E. Halasz:
Netzwerkentwurf mit Hilfe linearer Programmierung

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIIL, (1967) Nt 7.

Die Anwendung linearer Programmierung ist sehr geeignet zur
Losung der Netzentwurfprobleme. Mit dieser Methode wird der
absolute Wert der Anforderung und der relativen Abweichung der
Netzfunktion auf folgender Weise minimalisiert. Der Ausgangspunkt
ist solcheine Schaltung, die die Aufgabe annithernd 16st. Die Netz-
funktion wird in Punkten w, durch Entwicklung in Taylor’sche
Reihe gemiiss der Bauelemente linearisiert. Nach Umiinderungen
entsteht ein System von linearen Gleichungen, das sich auf die Bau-
elemente bezieht. Diese Gleichungen werden mit Nebenbedingungen
gelost. Diesbeziiglich sind schnelle Rechenmaschinenprogramme be-
kannt (Simplexmethode). Das Verfahren wird mit der Planung zwei
Amplitudenkorrektoren und eines Laufzeitkorrektors illustriert.
Die Methode ist neben den einfachen Beispielen auch zur Losung
solcher Probleme geeignet, wenn gleichzeitig mehrere Netzwerk-
parameter vorgeschrieben sind. Es konnen Vorschriften nicht nur
in dem o Bereich, sondern auch in dem Zeitbereich angegeben werden.
Der grosste Vorteil des Verfahrens ist, dass es zur Berechnungen
mit einer Rechenmaschine sehr geeignet ist.

O000menns
JIK 621.316.11:65.012.122

K. I'exep—3. Xamac:
ITpoexTHpoBanuHe cereil JMHEHHBIM NPOrpaMMHPOBAHHEM

HIRADASTECHNIKA (XVPAJAIITEXHUKA, Bynaneuwr) XVIII,
(1967) Ne 7.

TIpuMeHeHHe JIMHEHHOr 0 IPOrPAMMUPOBAHHUSL LTSI PELLIEHHsI 331249 IPOEKTHPO-
BAHMS CeTeil SBJISETCS OYEHb BBIFOJHBIM. DTHM METOAOM abCONIOTHOE 3Have-
HUE OTHOCHTENILHOIO OTKJIOHEHHs TpeOOBaHMsA ¥ GYHKIHH CEeTH MUHHMAJIH3a-
ercsi cleayrommM o0pa3zom. BBIXODWTCS W3 CXeMOil, pellarollei 3amady
npubimsuTensHo. PYHKIHS CETH NeIaeTcsi JIMHENHA B TOYKaX ] MPOW3BOJIS
cepHio Teiopa mo anemenTaMm cxemsl. Ilocie mpeoGpa3oBaHuil moydaeTcs
CHCTEMA JIMHEHHBIX YPABHEHHII IO 3JIEMEHTaM CXeMbl, KOTOpasi PELIHTCH
¢ nmoGoyHeIMA ycioBusiMU. C 1EIbI0 3TOTO H3BECTHBI OBICTPBIE IPOTPAMMBbI
BBIYHCITMTEIBHBIX MAIIWH (OpOCThIil MeTon). Onepauus WUTFOCTHPYETCs: TPo-
€KTHPOBAHUEM JBYX KOPPEKTOPOB aMIUIUTYJA M OQHOIO KOPPEKTOPA BPEMEHH
3anasapiBaHus. MeTol, KpoMe HPOCTHIX NMPUMEPOB, NMOAXOAAIINI TOXe IS
pelIeHUs] TAaKMX 3a/a4, KOrga HEeKOTOpbIe MapaMeTpsl ONHOBPEMEHHO CHEIH-
¢dbunmposansl. IIpeanucanns BO3MOXHBI HE TOJBKO B OOJIACTH ®, HO TOXe
B obnactu Bpemenu. I'J1aBHOM BBIrOOH — KPOME ONTHMAJIM3AUMM NP J1aH-
HBIX YCITOBUAX — SIBJIAICTCSA, YTO METOJI MPUTOJEH U pacyéra BhIYHCIIATE b=
HOM MAaIUMHOM.

JAK 621.39.002.2:65.011.44:65.011.54/56

K. Ilorans:

Dkonomus MEXAHM3AIHH H ABTOMATH3AIHH B NPOMBIINIICHHOCTH
CBA3H

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAIITEXHUKA, Bynanemt) XVIII,
(1967)Ne 7.

CraThs HaeT cucTeMaTHYeCKOe 0003peHHe YCIIOBHI IPHHIMAEMbIX BO BHHMA-
HUE IPH NPOBEpKe SKOHOMHUH M aBTOMAaTH3aunu. JlaH MeTo pacyéra ¢ Hebio
BO3MOXHOCTH MAaKCHMAJIbHOTO MCIOJIb30BAHUS pe3epBeil B SKOHOMHH MAalIHH
¥ 060pyaoBaHMil. ABTOP YCTAHOBIISIET YTO NPOBEPATH 3KOHOMHIO ¥ SKOHOM-
HBIE BONPOCHI 11eJ1eCO00PA3HO B 3aBHCHMOCTH COOOPaXKEHUIT CPEIHEro M THH-
HOI'O CPOKOB IUIAHHPOBAHHS, IOTOMY YTO Pa3BUTHE CPEICBT MPOHM3BOIACTBA
SIBJISIETCS MePCIEKTHBHOM AesTeIbHOCTH. BbixonHOI 62301 ONMHCAHHOIO METOAa
pacyeTa SBJISETCS OTHOIUEHHE DYYHBIX M MAIIWHHBIX pPabOYHX 4YacoB, T. €.
YPOBeHb MexaHu3auwsi. J{aHbl BBIBOABI I10 3aKOHOMEPHOCTSIM COOTHOIICHHMI
W3MEHEHUH YDPOBHS MEXaHHM3aUWH H [PYIMX 3KOHOMHBIX IapaMeTpoB, Ha
OCHOBE HCIBITAHHI YyBCTBHTENIbHOCTH. IlepBasi 4acTe CTAaTbH COMEPXKHT
KOMILJIEKCHBII METOI pacyéra ¢ yCTAHOBJICHHSIMH T€OPETHYECKOr0 XapakTepa.
B nanpHeiimem OyayT W3/I0XKEHBI Pe3yJIbTATHI PAacYeTOB MO 54 TEXHOIOTH-
4eCKUM 00OpYIOBAHUSIM.

JAK 621.314.63.07:621.318.57:621.382.233

M. Caydept:
BhIKII0UATEIbHBIE eI, HMIYJIbHbIE FeHepaToPbl HA THPHCTOPAX

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAIITEXHUKA, Bynanewr) XVIII,
(1967)Ne 7.

BBIK/IFOUEHHE THPHUCTOPA B COCTOSIHMH NPOBOAMMOCTH MOXKET OBITH NPOM3-
BEJICHO: WJIM BKJIFOYEHHEM HANPSDKEHHsi COOTBETCTBEHHON BeJIMYMHBI Ha
THPUCTOP (HA NMPUMEp HANPSDHKEHUs 3aPsHKAHHOTO KOHIEHCATOPA), HIIH YMEHb~
LIEHHEM TOKA Yepe3 THPHMCTOP IMOJ BEJIMYHHOMN YAEPKHBAIOIIEro TOKA B Teye-
HHE HeOOXOIUMOrO BPEMEHH.

JlaH aHanu3 ¥ NpOeKTHPOBAHME BHIKJIIOYaTenbHBIX Heneit JIC, ocymecTsnaro-
LIMX BTOPOM Crnoco0 BHIKIFOYEHHsl. DTH LENH MOTYT ObITH NPWUMEHEHBI Kak
UMIyJIbHBIE TeHepaTopa GoJbIIoro Toka. ONHMCaHHBI HEMH ObLIH HCIIOIB30-
BAaHBI ABTOPOM IIJIsSl HCITBITAHHUS CJIOMAa BTOPHYHOTO TOKA MOIIHBIX TPAaH3HCTO-
POB.

Summaries
UDC 621.316.11:65.012.122

K. Géher —E. Halasz:
Network Design by Linear Programming

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIII. (1967) N 7.

For the solution of network design problems the use of linear pro-
gramming is very suitable. With this procedure the absolute value of
the relative deviation of the requirement and network function are
minimized as follows: It is started from such a circuit which solves
the problem approximately. The function of the betwork is linear-
ized in points o) by developing the network function in a Taylor
series on the basis of the circuit elements. After transformations a
system of linear equation referring to the circuit elements is obtained,
which is to be solved by the help of auxiliary conditions. For this
purpose worked-out fast computer programs are known (simplex
method). The procedure is illustrated by the design of two amplitude
correctors and one transit time corrector. The method is suitable,
besides the presented simple examples, also for the solution of such
problems when several network parameters are simultaneously
prescribed. Specifications can be given not only for the » domain,
but also for the times domain. The most important advantage of the
method besides reaching an optimum within the given possibilities
is its suitability for the calculation with computers.
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DK 621.39.002.2:65.011.44:65.011.5%/.56
K. Pogény:

Wirtsehaftlichkeit der Automatisierung und
Mechanisierung in der Fernmeldeindustrie. I. Teil

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIL (1967) Nt 7.

In dem Artikel werden jene Faktoren systematisiert, welche bei
der wirtschaftlichen Priifung der Mechanisierung und Automatisier-
ung zu betrachten sind. Es wird eine Berechnungsmethode erortert,
deren Zweck die maximale Ausniitzung der in der Wirtschaft der
Maschinen und mechanischen Einrichtungen befindlichen Reserven
ist. Es wird behauptet, dass die Wirtschaftlichkeit der Mechanisier-
ung und Automatisierung und die Wirtschaftsfragen derselben,
sollen in Zusammenhang mit den Vorstellungen der Planungsperiode
fiir mittlere und lange Sicht gepriift werden, da die Entwicklung der
Investitionsgiiter eine Titigkeit perspektivischen Characters ist.
Der Ausgangspunkt der erdrterten Berechnungsmethode ist das
Verhiiltnis der zur Herstellung einzelner Produkte notwendige
Handarbeit- und Maschinenarbeitstunde, das heisst der Grad der
Mechanisierung. In dem Aufsatz werden Schlussfolgerungen auf die
Gesetzlichkeiten von Zusammenhiingen der Anderungen des Mecha-
nisierungsgrades und der iibrigen Wirtschaftsfaktoren gezogen. Der
erste Teil des Themas, welcher eine komplexe Berechnungsmethode
mit Feststellungen theoretischen Charakters enthilt, wird nach-
folgend die Ergebnisse der Berechnungen auf dem Grund der erérter-
ten Methode, die mit 54 verschiedenen Fertigungslinien ausgefithrt
wurden, darstellen.

DK 621.314.63.07:621.318.57:621.382.233

J. Saufert:

Thyristor Aussehaltkreise. Impulsgeneratoren
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIL (1967) Nr 7.

Die Ausschaltung der leitenden Thyristoren kann mit zweierlei
Methoden erfolgen. Auf den Thyristor wird eine Spannung von ent-
sprechender Grosse in die Sperrichtung angelegt (beispielsweise
durch den Anschluss eines geladenem Kondensators), oder der Strom,
der durch den Thyristor fliest, wird unter dem Wert des Haltestromes
vermindert. Das Thema des Artikels ist die Analyse und der Ent-
wurf der LC Ausschaltstromkreise, die die letztere Ausschaltungs-
methode realisieren. Diese Stromkreise konnen als Starkstromim-
pulsgeneratoren angewendet werden. Der Verfasser hat die beschrie-
bene Stromkreise zur Untersuchung der sekunderen Strombruch des
Leistungstransistors angewendet.

UDC 621.39.002.2:65.011.44:65.011.54/.56
K. Pogény:

Economy of the Automation and Mechanization in the
Telecommunication Industry. Part I.

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIII, (1967) Ne 7.

The factors to be taken into account when examining the economy
or the mechanization and automation are investigated in the paper.
A method of calculation is presented the purpose of which is to make
maximum use of the reserves in the economy of machines and
equipments. It is stated by the author that the economy of the
mechanization and automation and their economical problems are
practical to be examined in connection with the comceptions of the
medium and long range planning periods, because the development
of the installation is a perspective activity. The basis of the presented
method of calculation is the ratio of the manual- and mechanical
working hours used for the production of certain products, namely
the rate of the mechanization. On the basis of the sensitivity test
conclusions are drawn concerning the laws as to the relations of the
change of the rate of mechanization and of the other economical
factors. The first part of the treatment of the subject which contains
a complex calculation procedure with theoretical statements will be

- continued by presenting the results of the calculation made on the

basis of the presented method for 54 kinds of production lines.

UDC 621.314.63.07:621.318.57:621.382.233
J. Saufert:

Thyristor Cut~off Cireuits. Pulse Generators
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIII (1967) Ne 7.

The cut-off of the thyristor being in conductive state can be made
in two ways. An inverse voltage of adequate value is applied to the
thyristor (e.g. by applying a charged capacitor) or the current which
is flowing through the thyristor is reduced under the value of the
holding current during the necessary time. The subject of the paper
is the analysis and design of the IC cut-off circuits, which realize
the latter method. These circuits can be used as high current pulse
generators. The author used the described circuits for the investi-
gation of secondary current breakdown of power transistors.

Résumés

CDU 621.316.11:65.012.122
K. Géher—E. Haldsz
Projet des réseaux par programmation linéaire
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIL (1967) Ne 7.

Utilisation de la programmation linéaire est trés apte a la solution
des taches du projet des réseaux. La valeur absolue de la différence
rélative entre les exigences et la fonction de réseau peut étre mini-
malisée par cette méthode déune maniére suivante. On sort d’un
solve la tdche approximativement. La fonction de réseau est déve-
loppée en une série Taylor selon les éléments de circuit et linéarisée
dans les points w;. Aprés quelques transformations un systéme des
équations linéaires pour les éléments de circuit est recue, qui doit
étre résolux avec conditions accessoires. Pour ce but il y a des pro-
grammes pour calculateurs rapides (méthode simple). Le procédé
est illustré par le projet d’un correcteur du temps de transit. La
méthode, hors des exemples simples donnés, est apte aussi pour la
solution des tdAches, quand plusieurs parametres du réseausont
préscrits. On peut faire préscriptions non seulement dans le domaine
o, mais aussi dans le domaine de temps. L’avatage principal de la
méthode est — hors d’une optimalisation dans les pobbibilité
données — 1’adaptibilité pour alculs par calculateurs.

CDU 621.39.002.2:65.011.44:65.011.54/.56
K. Pogény:

L’éeconomie de la méecanisation et de ’automatisation
dans ’industrie de téléecommunication. Partie I.

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIL (1967) N 7.

L’étude systématise les facteurs qui doivent étre considerés en cas
de I’examen économique de la mécanisation et de I'automatisation.

234

Une méthode de calcul est donnée afin d’utilisation maximale des
réserves dans I'économie des machines et des équipments méeaniques.
L’auteur constate, que 'examen de I’économie et questions écono-
miques de la mércanisation et de ’automatisation est convenable en
rélation avec les conceptions des intervalles de planifications moyens
et longues, parce que le dévéloppement du parc des machines est
une activité perspective. La base de sortie de la méthode descrite
est le rapport des heures manuelles et mécaniques pour la production
des produits, c’est-a-dire le coefficient de mécanisation. L’étude tire
des conclusions en ce qui concerne les régularités des rélations de 16
variation du coefficient de mécanisation et des autres facteurs éco-
nomiques, basées sur examens de sensibillté. La premiére partie
de I'étude contient un procédé de calcul complexe avec théses théori-
ques. Au cours d’une publication suivante les résultats des calculs
pour 54 équipments technologiques par cette méthode seront donnés,

CDU 621.314.63.07:621.318.57:621.382.233
J. Saufert:

Coupe~circuits a thyristors, génerateurs d’impulsions
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIL (1967) N 7.

La coupure du circuit d’une thyristor en condition conductive peut
&tre faite des maniéres suivantes: on applique une tension inversée
d’une valeur suffisante au thyristor (par exemple par la décharge
d’un condensateur chargé) ou bien on réduit le courant traversant
le thyristor au dessous de la valeur du courant de tenue pendant le
temps nécéssaire. L'article comprend I'analyse et le projet des coupe-
circuits LC, réalisant la deuxiéme méthode de coupure. Ces circuits
peuvent étre appliqués comme générateurs d’impulsions a haut
courant. L'auteur a utilisé les circuits descrits pour 'essai de la casse
du courant secondaire des transistors de puissance.
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Zenckedvelok figyelem!

Erdsit8berendezések, mikrofonok és tartozékai, zenegépek, stereo lemezjatszok

1000 Ft feletti vasarlas esetén

OTP HITELAKCIOBAN IS!

Szaktanacsokkal rendelkezésére éllunk!

ECHO

ELEKTROAKUSZTIKAI SZAKUZLET

Budapest., VI., Bajcsy-Zsilinszky u. 19.

Lined4ris torzitds:
Mérési tartomény
11 fokozatban:

Szimmetrikus:

Aszimmetrikus:
Fogyasztds:

MUSZAKI ADATOK :
Frekvencia tartomény:

Legkisebb leolvashaté fesziiltség:
BEMENO IMPEDANCIAK:

15 Hz — 20 kHz

+ 0.5 dB

100 uV — 10V
— 80 db-tél 20 dB
20 uV

600 Ohm + 2 9
> 10 kOhm
= 100 kOhm

5 VA

:

Tranzisztoros

PSOPHOMETER

Zajfesziiltségek mérésére és analizisére szolgdlé mfi-

szer, mely kielégiti a CCITT legGjabb ajdnldsait (1960.

Réma). Ennek megfelelden kivéloan alkalmas mfisor-
tovébbité és telefonberendezések vizsgélatdra.

lelefor:
Filter

=
=

3 27V
A4 i 220v

QQ(Q—H

Gyartja: ELEKTRONIKA

Budapest, VII., Klauzél u. 30.
Telefon: telefonkdnyv 31. oldal
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TRANSZFORMATOR KTSZ

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

Nagyfesziiltségii késziilékek :
anyagvizsgilé rontgenberendezések,
elektrosztatikai késziilékek
Fesziiltség gyorsszabalyozéok :
valtakozé aramu stabilizatorok,
generator gyorsszabalyozok
Fesziiltségszabilyozok :
kézi, motoros és automatikus miikddésli mozgotekercses
vagy toroidrendszerii szabalyozé berendezések
Transzformatorok :

egy- és haromfazisu sorozat, kiilonleges transzformatorok,
valamint hiradastechnikai transzformatorok

MAGYAR KABEL MUVEK

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

ZOMANCHUZALGYAR|SZEGEDI KABELGYAR

Budapest, XI., Hunyadi J. Gt 1. | Szeged, Huszar Gt 1.
Telefon: 268-930

GYARTMANYOK:

Erésarami szigetelt vezetékek Switch-kabelek Szigetelt zomanchuzalok

Jelz8, mérs, miikddtetd kabelek Gumitémld-kabelek Mikroszeparator lemezek

Erdsirama kabelek 1—35 kV-ig - Hiradastechnikai vezetékek Zart-acélkotelek

Aluminium és acél-aluminium Tavkabelek Hullamositott lemezek
szabadvezetékek

Tavbeszélé kabelek Kabeldobok

Teke 16 huzalok
rcse uzalo Hajékabelek
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A laser-sugar megméri a tdvolsdgot a Holdig.

Azonban még sok a tennivaldja a Foldon is.

A V/O , TECHMASHEXPORT" iltal ajénlott K-ZM és Sugér-1 {izembiztos és univerzilis laserberendezések

elgézdldgtetik, megmunkaéljak és meghegesztik a legkiilénbdz8bb keménységli anyagokat.

A széles hatirok koézt valtoztathatd sugirzd energia 0,001-t8l 5 joule-ig, és az impulzus nagysig 0,8-tdl

8 m/mp-ig lehet8vé teszi felhasznalasit az elektroiparban, bioldgiaban és a finommechanikéban.

Elegins forméjukkal kitin&en beilleszkednek a korszerd laboratériumok és tizemi helyiségek stilusaba.

Rendeléseikkel forduljanak az alabbi cimre:

WSl TECHMASHEXPORT

Szovjetunié, Moszkva B-330
Moszfilm u. 35.




