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Telefonkozponttechnikai ismereteink
tudomanyos feldolgozasanak problémai

M4s miiszaki szakteriiletekkel a telefonkozpont-
technika megegyezik abban, hogy feladata egy, a
tarsadalom 4altal tAmasztott igény kielégitése a ren-
delkezésére 4ll6 technikai lehet6ségek kihasznaldséval
(tetsz6leges beszélgetépartnerek Osszekapcsolésa az
é16 beszéd egyidejli tovabbitasa céljabol mindkét
irAnyban). Kiilonbozik téliik viszont keletkezésének és
eddigi fejlédésének sajatos koriilményeiben, nevezete-
sen abban, hogy a gyakorlatbol fejlédott ki. A feladat
feltalalasdnak ugyanis még el6feltétele volt az, hogy
az akusztika és a villamossagtan a sziikséges elmé-
leti szintet elérje; a manuélis és késébb az automata
telefonkozpontok szerelvényeinek megalkotdsa mér
csak — igaz, hogy nem egyszerti — technikai feladat
volt, ismert elméleti bazison. Ennek tudhato be,
hogy a telefonkozpont-technika legtobb uttordje
és miiveldje technikus vagy miiszerész volt, mert a
feladatok kezdetben nem kivantak nagy elméleti
tudést, kiilonosen az atviteltechnikdhoz viszonyitva
E

A telefonkozpont-technika szarmazdsit a gya-
korlatbol az is szemlélteti, hogy fejlédése az egyes
orszdgokban hamar elkiiloniilt és az egyes gydrak
sajat jellegzetes fejlodési iranyvonalukon haladtak
tovabb. Ezt az elkiiloniilést jelentésen eldsegitette
az elméleti alapok hianya, mert ezek szabad fogal-
man alapul6 tapasztalatcsere az elvi megoldasok és
az alapfogalmak lényegesen nagyobb foku egysége-
sitésére vezetett volna. A fejlédésre sokkal inkabb
a sajat eredményeknek miiszaki—gazdasagi esz-
kozokkel valéo védelme (szabadalmak, inkompati-
bilitasra vezeté miszaki paraméterek valasztasa,
mint a tapfesziiltség) volt jellemzé. Kz a diverzi-
fikalo iranyzat az elmélet kialakulasat és térhoditasat
akadalyozta.

Az elmélet kialakulasanak koéztudomastan elsé
lépései kozé tartozik a fogalmak — szavakban tiik-
r6z6d6 — kialakitdsa. Kz megrekedt az egyes gyarak
szintjén és még ma is a nagy német cégek konkur-
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renciaokokbo6l ugyanazon fogalomra eltéré német
szavakat alkalmaznak.

A forgalmi méretezés kezdetben tapasztalati gor-
bék alapjan tortént. Ezeket Németorszdgban csak
lassan szoritotta ki a dan Erlang altal elméleti mod-
szerekkel kialakitott képlet.

Az elméleti feldolgozis eddigi eredményei

A telefonkézpont-technika gyakorlati igényei ins-
piraltdk a matematikai torlodaselmélet kialakul4sat,
ami jelenleg a telefonkézpont-technika egyetlen
specifikus elméleti alapjanak tekinthet6. Més tech-
nikai 4gak, elsésorban az automatizalas igényei ki-
fejlesztették a telefonkézpont-technikéara is alkal-
mazhat6 elméleteket. Ezek fényében az automata
telefonkozpont egy koraszilott célautomatanak ti-
nik, mely az automatizalas feladatait szorosan a
telefonkézpont koriilményeihez illeszkedve oldja
meg. Ma mar konnyen kimutathato, hogy a kap-
csolas szempontjabol a telefonkozpont az altaldanos
forgalomelmélettel leirhato sajatos forgalmi rendszer,
a vezérlés szempontjabdl pedig a véges automatak
egyik csoportja.

Ez azonban nem jelenti azt, hogy a telefonkoz-
pontok elmélete ezzel ki van dolgozva. A publikalt
szakirodalomban nem tettek még olyan kisérletet,
mint pl. a vezérléstechnika levezetése a véges auto-
matak elméletébdl. Egy ilyen kisérlet hamar abba
az akadalyba iitkozne, hogy nem volndnak meg-
taldlhatok azok a gyakorlattal egyezd, kellden alta-
lanositott fogalmak, melyekben és a kozottik leve
torvényszeri oOsszefiiggésekben a véges automatak
elmélete konkretizalodhatna a telefonkozpontok terii-
letére.

Az elmélet kérdését a masik oldalrol nézve, olyan
anyaggal sem talalkozunk a publikalt szakirodalom-
ban, ami a telefonkdzpontok alkatrészeib6l valo
felépitésére adna elméletileg megalapozott, rend-
szerezett utmutatast. Ilyennek tinik ugyan elsé
pillantasra a kapcsolastan [2], melynek segitségével
jelfogokbol vagy elektronikus elemekbdl sokféle,
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telefonkozpontok vezérlésére is hasznalhato aram-
kort lehet felépiteni. Ezek az dramkorok azonban
masféle automatizalasi feladatokra is alkalmazhatok.
Nem terjed mar ki a kapcsolastan arra, hogyan kell
ezekbdl az daramkorokbél konkrétan telefonkozpon-
tok vezérlését osszeéllitani.

Végiil nem talaljuk az irodalomban a kiilonféle
rendszerek egységes szempontok, azonos fogalmak és
egységes terminologia szerinti feldolgozésat sem.
Osszefoglalva tehat megallapithato, hogy sem de-
duktiv (a véges automatik elméletébdl, vagy a for-
galomelméletbdl kiindulé), sem szintetikus a kap-
csolastant tovabbfejleszt6, sem pedig analitikus
(leir) elméletet nem taldlunk, csupéan egyes részterii-
letek elméleti kidolgozasat.

Az atfogo elmélet kidolgozasianak sziikségessége
és iddszeriisége

Az atfogé elmélet hidnydnak hatdsa az, hogy a
gyakorlati munka, legfelttinobben a gyartmanyfej-
lesztés teriiletén, tulzottan épiil gyakorlati tapasz-
talatokra, a tapasztalatok cseréje és hasznositdsa
még ugyanazon kollektivan beliil is — féleg a lassan
és spontan foly6 altaldnositds miatt — nehézkes,
lassti. Mindezek kovetkeztében szinte lehetetlen
(kivéve talan a forgalomelmélettel kozvetleniil 6ssze-
fiigg6 kérdéseket) a kiilonb6z6 rendszerek, megol-
dasok azonos terminolégia szerinti targyaldsa. Nem
szorulnak bemutatasra azok a nehézségek, amelyek
ebbdl kiilonb6z6 rendszerek Osszehasonlitasakor,
osztalyozésakor vagy az oktatdsban jelentkeznek.

A szocialista orszdgok szakemberei Kkiilonosen
érdekeltek abban, hogy elméleti alapokkal rendel-
kezzenek. Ezeken keresztiil nemcsak a vildg tapasz-
talatai valnak altaldnosithatokka, hanem ezek a
tudoményos Onallésag nélkiilozhetetlen feltételei is.
Ez az 6nallésdg nem jelent elszigeteltséget a vilag
tudoménydn beliil, mert hiszen a kapitalista kornye-
zet hatdsa egyrészt az Gij tudomanyos eredményeken,
masrészt a tékés kiilkereskedelemben értékesitett
4ruikkal szemben tédmasztott igényeken keresztiil
érvényesiill. Az 6nallosag viszont képességet jelent
autoném tudoményos allasfoglaldsra akar a tékés
orszdgok eredményeinek értékelésével, akar a sajat
fejlédésiink probléméival kapcesolatban van ra sziik-
ség.

A szocialista szakembereknek sziikségiik és lehe-
téségiikk van arra, hogy az elmélet a valosdg minél
pontosabb képét adja. Sziikségiik van rd a sikeres
alkalmazés biztositdsa érdekében. Lehetdségiik is
van ra, mert a dialektikus materializmusra tamasz-
kodva fiiggetlenithetik magukat a kapitalista tarsa-

dalom ideoldgiai korlataitol. A szocialista érdek

mellett az elmélet kidolgozasat az is idészertivé
teszi, hogy az eddigi ismert rendszerek kivitelezése
sordn bdéséges gyakorlati tapasztalat halmozédott
fel, mely elegend6 anyagot szolgaltat az elméleti
feldolgozashoz. Néhany évvel ezel6tt mintegy 50-re
becsiilték a vildgosan azonosithat6é rendszerek sza-
mat [3]. Valamivel régebben kezdtek el a szakiro-
dalomban a fejlédési tendencidkat targyal6 atfogo
cikkeket kozolni [pl. 4], melyek szerz6i mar nemcsak
az egységes terminoldgia hianyaval kiizdenek, hanem
az osztdlyozas problémadiba is litkoznek. Csak elvétve
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talalhatok osztalyozési kisérletek [5, 6, 7]. Az osz-
talyozas nehézségei ismeretanyagunk rendszerezé-
sének problémait is felvetik. A terminologidval
kapcsolatos problémékra mutatott ra McNair is
[8], megjegyezve, hogy az atviteltechnika fejlodését
nagyban elGsegitette az olyan 4ltaldnos fogalmak
bevezetése, melyek a berendezések lényeges rész-
funkciéit ugy hataroztak meg, hogy nem kapcso-
lodtak egyik konkrét megolddshoz sem. A miikodést
tehat a megoldastol fiiggetleniil meghatarozhato
funkciokkal lehet leirni.

Ezen funkcidknak megfelelnek az egyes funkcio-
nalis egységek altalanos megnevezései, melyek szintén
megoldasfiiggetlenek. Pl. az erdsités funkciéja nem
tartalmaz utalast arra, hogy milyen késziilék
(elektroncsd, tranzisztor stb.) felhaszndlasaval, s6t
még arra sem, hogy milyen fizikai elven valésul meg
az erdsités. Hasonl6 utalast az ,,erdsit6’’, mint funk-
cionalis egység elnevezés sem tartalmaz.

A gyakorlat is szamos példaval figyelmeztet fenti
meggondolds fontossagara, melyek koziil egyet is-
mertetiink.

Megrendeldk, akik feltétfiizeteiket a kiilonféle
megvaldosult konstrukciok tanulményozasa alapjan
allitjak ossze, néha ellentmondé kovetelményeket
tamasztanak, mert a kiilonbozé6 konstrukeciok on-
magukban tetszet6s részmegoldasai esetenként ellen-
tétel funkciokat, mint célokat wvaldsitanak meg.
Meghatarozott rendszerek egyoldali alapulvétele
is vezethet arra a hibdra, hogy feltétfiizetekben
megoldasokat irnak el6 funkciok helyett, holott a
vevének redlisan funkciokra van sziiksége. Kovetel-
ményeinek meghatdrozasakor ilyen iranyt igényeibdl
kell kiindulnia.

Az 4tviteltechnika elméleti fejlettségével wvalo
osszehasonlitas tehat szintén élesen ravilagit a tele-
fonkozpont-technika elméletének kidolgozatlansa-
gara.

A rendszertechnika szerepe a tudomanyos
feldolgozashan

A gyakorlatban a telefonkozpontokat rendszerek-
nek tartjak és nevezik; a koztudat a rendszertech-
nikdt mint valamiféle magasabb szintd ismeret-
anyagot és gyakorlatot tartja szamon. Ezek az em-
pirikus jellegli tételek tiinnek a legaltaldnosabbak-
nak, célszeri tehat vizsgalodasunkat ezek kritika-
javal folytatnunk. Ehhez el6szor a rendszer fogalmat
kell szemiigyre venniink.

A filozofiai szinten még vitatott [9] rendszerfo-
galom véleményem szerint abbol a tételbdl kiindulva
kozelithet6 meg, mely szerint barmely dolog jelle-
mezheté azzal, hogy alkotéelemeinek strukttraval
osszefogott egyiittese. Ez a megallapitds a naprend-
szertél kezdve az atomig — bar még ezek sem a vég-
letek — és a tarsadalomban is érvényes, a rendszer
fogalmat tehat tal tdgan hatdroznd meg. E célra
még tovabbi ismertetd jegyek sziikségesek, mas szoval
a koztudatban é16, még nem eléggé vilagos rendszer-
fogalmat pontositanunk kell.

A rendszerfogalom tartalmat illetéen az alkoto-
elemek latszolag konnyen felismerheték (a fennallo
problémérél a rendszerek hierarchidjanak térgya-
lasakor tesziink emlitést), a strukturélis kapcsolatok
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pedig szerkezeti és funkcionalis kapcsolatok forma-
jéban jelennek meg.

Itt csak utalhatunk ra, hogy a szerkezeti Ossze-
fliggéseket hagyomdnyosan az tun. osszekottetési
vézlatokban (junction diagram) szokés Kkifejezni,
mig a veliik egyenrangt funkcionalis Osszefiiggések
egyik célszerli Kkifejezési formdja a ,,miikodési
vazlat” (lasd [10], 648. old. és kés6bb).

Az alkotéelemek és a struktiara kapcsolatanak
altaldnos jellemzéje a kompatibilitas torvénye,
mely szerint nem akarmilyen alkotéelemekbél épit-
hetiink fel telefonkozpontot, hanem olyanokbdl,
amelyek egyméashoz ,,illenek”, azaz felhasznalt rész-
megoldasok 0sszehangolt egységeket alkotnak (pl. az
elektronikus vezérlés csak meghatarozott sebességnél
gyorsabban miikodé kapcsolokkal egyiitt alkalmaz-
hato). Ezen tulmenden az alkotéelemek és a struk-
turdk is kolcsonosen feltételezik egymaést, pl.
linkrendszerek alkalmazasdnak (struktara) csak vi-
szonylag kisméretii kapcsoloméatrixok (alkotéelemek)
esetén van értelme. Lényeges oOsszefiiggés még a
rendszer tartalmaval kapcsolatban, hogy az alkoto-
elemek nem sziikségképpen rendszerhez kotottek,
vagyis mas rendszerek alkotéelemét is képezhetik.

Ez tagabb értelemben nemecsak azt jelenti, hogy
ugyanazon alkotéelem (pl. hivoszamok tovéabbitdsa
szamtarcsa impulzusokkal) mds telefonkozponti rend-
szer felépitéséhez is hasznalhato, hanem azt is, hogy
nemcsak telefonkozpontban alkalmazhaté (pl. a
szamtarcsa tavirokozpontban). Taldn még fontosabb
a rendszerfogalom pontositdsa terjedelmét illetGen.
Ez tulajdonképpen a rendszer és kornyezetének el-
hatdrolasabol all. Az elhatarolds természetesen dia-
lektikus, vagyis nem merev hatdrvonal meghtizasarol
van sz6, hanem a rendszert kornyezetétél megkiilon-
bozteté lényegi kiilonbségekrdl, melyek az egyes
esetekben eltérék is lehetnek.

Vertikalis iranyban az elhatdrolds a magasabb és
az alacsonyabb rendii rendszerek felé sziikséges, mert
a vizsgalt rendszer is egy magasabb rendl rendszer
alkotéeleme, sajat alkotbéelemei pedig szintén Kki-
meritik a rendszer fogalmat. A rendszerek tehat ver-
tikalis irdnyban hierarchikus rendszerben kapcso-
lodnak 6ssze. Mar publikalt [11] véleményem szerint
a hiradastechnikdban négy hierarchikus lépcséfok
megkiilonboztetése célszerti, ugymint: hirhalé, be-
rendezés (ebbe tartozik a telefonkozpont), dramkor
és alkatrész.

Felmeriil a kérdés, hogy milyen kritérium alapjan
lehet a hierarchikus rend szomszédos lépcséfokait
megkiilonboztetni? Véleményem szerint egyrészt
mindségi kiilonbségnek kell lenni a szomszédos
lépes6fokok kozott. Nem elég a faj és nem viszony,
mint azt a hirhalok egyes halozati sikjai kozott
latjuk, mert a kilonboz6 sikokban taldlhatoé koz-
pontok és vonalak lényegiiket tekintve egyformak.
A tobb-kevesebb halézati sikra elosztott hirhaléban
hasonlé alkotéelemek lényegileg azonos struktura
szerint kapcsolodnak oOssze. Ebben a tekintetben
tehat csak mennyiségi kiilonbséget taldlunk. A hir-
hélé és a berendezései (nagy vonalakban: telefon-
kozpont, atviteli csatornak, telefonkésziilék) kozott
viszont az a lényeges mindségi kiilonbség van, hogy
a hirhél6 onmagédban mar képes a telefonszolgélat

on4llo elldtdsira, mig az emlitett alkotoelemei még
nem. Ennek a minéségi kiilonbségnek mdasik meg-
nyilvanuldsa az, hogy egy rendszernek tulajdonsa-
gai lényegesen eltér6 fontossagtiak akkor, ha a
kovetkez6 magasabb szintli rendszerhez, mint akkor,
ha annak alkotéelemeihez viszonyitva vizsgéljuk.
Telefonkézpont esetében az utébbi viszonylatban
a belsé struktira, az alkalmazott vezérlési eljaras
stb. mutatkoznak fontosnak; a hirhalohoz viszo-
nyitva a kozpont kapcsolasi tulajdonsigai, a maés
kozpontokkal valo egyiittmiikodés sordn alkalmaz-
hato jelzésrendszer stb. jutnak az érdeklédés hom-
lokterébe.

A négylépes6s hierarchikus rend térgyaldsakor
érdemes megjegyezni, hogy helytelen volna abbdl
az aramkor lépcséfokat kihagyni, melynek 06nallo
mindség mivoltat jelzé egyik tulajdonsigat, neveze-
tesen azt, hogy beléle nemesak telefonkozpont épit-
heté fel, mar emlitettiik. Méasik ilyen sajatossdga az,
hogy funkciondlisan mind az alkatrészeit6l, mind
a berendezéstdl, melynek részét képezi (pl. egy jel-
fogés dramkor a jelfogotol és a telefonkdzponttol)
lényegesen kiilonbozik. Ha a telefonkozpontot koz-
vetleniil alkatrészeibél felépitve fognank fel, akkor
a struktura elemzésekor toréspontot taldlnank, mely
két kiilonbozé jellegli strukturat hatérol el. Ez a
toréspont éppen az aramkér. A jelfogd funkcidja
ugyanis kizarolag aramut nyitdsa és zarasa, az dram-
kor viszont pl. logikai miiveleteket végez. Ez is utal
arra a mar emlitett koriilményre, hogy a struktura
egyarant 4all szerkezeti és funkciondlis Osszefiiggé-
sekbdl.

Mig vertikdlis irdnyban az elhatdrolds azonos
jellegli miiszaki rendszerek felé tortént (bar a hir-
halé felett mar a gazdasagot talaljuk mint rendszert,
az alkatrész alatt pedig puszta nyersanyagokat),
addig horizontdlisan a més technikai, természeti és
tarsadalmi rendszerekbél allo kornyezettél kell el-
hatarolni. Mint emlitettem, a hatarok nem délesek;
4tmenet van pl. a tartozékok tekintetében. Mindaz,
ami a kozpont sajatos mikodéséhez feltétleniil sziik-
séges, mint példaul a hibajelz6 vagy legaldbbis
detektdlo késziilék, még a kozpont szerves részét
képezi. Nem tekinthet6 viszont a rendszerhez tar-
tozénak a taplalasara szolgalé akkumulator, mert az
semmiben sem kiilonbozik a mas berendezések tap-
ldldsara haszndlatos tipusoktol. Atmeneti jellegii
viszont a halozati tépegység attol fiiggben, hogy
més hasonlé feltételek kozott taplaland6 berendezés-
hez alkalmas-e.

A telefonkozpont rendszer jellegének bizonyitdsa
utan még azt kell megmutatnunk, hogy a telefon-
kozpontok elméletének miért kell a kozponttal, mint
rendszerrel foglalkoznia.

Emlitettiik, hogy a telefonkdzpontok és alkoto-
elemeik kozotti mindségi kiilonbség abban 4ll, hogy
aramkor szinti rendszerek mas, nemcsak telefon-
kozponti célokra is hasznalhaték, a telefonkozpont
sajatos feladatanak megoldasaval kizarolag a beren-
dezés szinten taldlkozunk.

A telefonkozpont-technika sajatos feladatainak
elemzésekor tehat nem nyulhatunk le az alkatrészek
szintjéig, mert akkor az dramkorok strukturdjanak
kapcsan a telefonkozpont-technikdhoz nem kizéro-
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lagosan tartozé kérdésekkel is foglalkoznank. Ezért
érdeklédésiinket helyesen az dramkoroknek a koz-
ponttechnika szempontjabol fontos tulajdonsdgaira
és a kozpontok strukturajara kell iranyitanunk,
vagyis a telefonkézpontot mint rendszert tanulma-
nyozzuk. Elméletiink ennélfogva a telefonkézpontok
rendszertechnikdja lesz.

Ezt a kovetkeztetést mas oldalrél alatamasztja
az, hogy a jelfogokbo6l mint alkatrészekbdl az elvi
kapcsolds, mint struktira atjan osszefizott aram-
korok szintjének is van rendszertechnikdja, mely a
telefonkozpontok rendszertechnikéjahoz hasonléan az
alkatrészeknek az aramkorok felépitése szempontjabol
fontos tulajdonsdgaival és aramkorokké valo osszefii-
zésével foglalkozik. Ez a témakor a mar emlitett kap-
csoldastan néven van miiszaki elméleti szinten feldol-
gozva és a matematikai logika formajaban 6n4ll6 ma-
tematikai elmélettel [12]is rendelkezik. Hasonloképpen
a torlodaselmélet [13] nytjt alapot a kapcsologépek-
bél felépithetd struktarak leirdsdahoz és kialakitasa-
hoz. Az a koriilmény, hogy a hierarchia alsébb szint-
jén elméletileg mar feldolgozott témakorok vannak,
szintén indokolja a két szint megkiilonboztetését
és ezen Kkeresztill azt, hogy elegendé a telefon-
kozponttal, mint rendszerrel foglalkoznunk.

A rendszerfogalom nemecsak elméleti alapot nyujt,
hanem sajatos rendszerszemléletet is vezet be. Ez
érvényesiilt mar az elézékben is, példaul amikor a
kornyezet és rendszer kapcsolatat az elhatérolas és
az Osszefiiggések szempontjabol egyarant vizsgaltuk,
vagy akkor, amikor a rendszer 6nmagdban vett
jellemzése mellett a kornyezet, beleértve a magasabb-
rend(i rendszer viszonylatdban megmutatkozo6 tulaj-
donsagok fontossagat emeltiik ki. A példak azt is
mutatjak, hogy a helyes rendszerszemlélet egyuttal
dialektikus szemlélet is. A rendszertechnika igy
— rendszerszemlélet kialakitdsan keresztil — mod-
szert is nyujt a telefonkézpont-technika tudoméanyos
feldolgozasahoz.

A dialektikus materialista modszer alkalmazisa
a rendszertechnikiaban

Egy tudomédnyos témakor feldolgozdsara termé-
szetszeriileg a leghaladobb vildgnézet modszerei
alkalmazhatok legeredményesebben. A dialektikus
materializmus és ezen beliil a dialektikus logika ide-
vonatkozo, minden tankényvben megtaldlhato alta-
lanos tételeinek alkalmazésat két Osszefiiggés kap-
csan mutatjuk be.

Az egyik Osszefiiggés a rendszerfogalom és a dia-
lektika egyik alapkoncepcioja, a fejlédés elve kozott
talalhaté meg, mely ramutat a rendszerfogalom
dinamikus vonésaira.

Ezen oOsszefiiggés szerint miiszaki alkotasok, igy
a hirkoz16 rendszerek és a benniik alkalmazott beren-
dezések, koztiik a telefonkozpontok fejlédését a tar-
sadalmi igények és a technikai lehetdségek ellentété-
nek harca viszi elére. A kozottiik fennallo ellentmon-
dasnak egy megvalositott egyedi vagy tomeggyartott
tipusrendszer az egyik ideiglenes megoldasa [14].
Egy kiforrott rendszer éltalanos elterjedésével jel-
lemzett viszonylagos nyugalmi allapotbél a tovabb-
fejlédést két koriilmény indithatja meg. Az egyik
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uj tarsadalmi igények keletkezése, melyek a régi tech-
nikdval mar nem oldhatok meg. Ilyen igények pl. 1]
szolgaltatasok, vagy a gazdasiagi mutatok valtozdsa
miatt meriilhetnek fel. A masik koriilmény olyan uj
technika vagy technoldogia megjelenése lehet, mely az
adott feladatot jobban oldja meg. EEgy rendszer elter-
jedését korszertiségének, vagyis annak koszonheti,
hogy az igényeket sajat kordanak szinvonaldn hozza
osszhangba a lehetdségekkel [15]. Hasznadlatanak ideje
alatt azonban mind az igények, mind a lehetéségek
oldalar¢l felgyiilemlenek az uj igények ¢és lehetdségek,
melyeket a régi rendszerrel egyre kevésbé lehet ki-
elégiteni, illetve hasznositani. Sziikségessé valik
tehat egy 1) rendszer kidolgozasa, mely a régi rend-
szert dialektikusan tagadva, figyelembe veszi az 1j
igényeket, felhasznalja az 0j lehet6ségeket és igy
ujra ideiglenes egyensulyt teremt az igények és lehe-
toségek kozott.

A masik oOsszefiiggés az elmélet és a gyakorlat
dialektikaja. Mint mar bemutattuk, a telefonkozpont-
technikdban a koztudat a gyakorlatbol taplalkozik,
aminek kovetkeztében az helyesen betaplalt ismere-
tek helyreigazitas hijan az id6é muldsaval eltorzulnak.

Példaul egy tapasztalt fiatal konstruktér — mas-
iranyta probléma megoldasara — olyan aramkori
modositast javasolt, mely a szabad hivott kapcso-
lasa utan folytonos csengetés elmaraddsara vezetett
volna. Indokoldsul bebizonyitotta, hogy a folytonos
csengetés alkalmazdsa kovetkeztében a hivott jelent-
kezésére vald vérakozas idétartama csak jelenték-
telen mértékben révidiil. O méar nem tudta, hogy
folytonos csengetés eredeti célja az, hogy a koz-
pontokhoz csatlakoz6 alkozpontok felé mené két-
iranyt vonalak azonnali lefoglalasat biztositsa, eset-
leges szembetaldlkozds megel6zése céljabol.

Utaltunk mér arra, hogy emellett szép szammal
vannak a koztudatban szdndékosan hamisan betép-
lalt ismeretek, elsdsorban a kereskedelmi konkurren-
ciaval kapcsolatos érdekek szolgalatédban.

Jellegzetes példa erre a hazai gyakorlatbdl a be-
valasztas elterjedt értékelése, mely iparunk 4lla-
mositas el6tti kapcsolatai révén Antwerpenbdl szar-
mazik és még tankonyvbe is bekeriilt [16]. Ez az
értékelés felsorolja a bevélasztés alkalmazasa soran
felmeriil nehézségeket, de hallgat azok enyhitésé-
nek lehetdségeirél. 1gy végiil arra a kovetkeztetésre
jut, hogy a bevalasztds megvalositasa nem el6nyos.
A kritikai elemzés viszont feltarta, hogy a bevalasz-
tas otletét a Siemens-gyar vetette fel és valositotta
meg, a sajat lépkedé (HDW) rendszere altal nyuj-
tott kedvezo feltételek kozott. Antwerpen szdmdra
viszont a rotary-rendszer kedvezé6tlen koriilményeire
tekintettel az emlitett értékelésre tamaszkodva az
érdekl6dok elriasztdasa mutatkozott célszertibbnek.

A felsorolt hatdsok eredményeképpen a gyakorlat
befolyasa alatt 4all6 koztudatban kialakult torz
ismeretek feltardsiara és leleplezésére a dialektikus
materializmus harcos, minden tekintélyt és hagyo-
manyt kritikusan vizsgalo szelleme kiilonosen alkal-
mas, és modszert is nyajt a torzulasok felismerésére.
Végiil a dialektikus materializmus ismeretelmélete
megalapozza a megismerés klasszikus modszereinek
dialektikus értelmezését és alkalmazasat. - Ezekkel
kiilon szakaszban foglalkozunk.
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A megismerés logikai médszerei

Ismeretes, hogy ezek koziil a rész—egész vonatko-
zasu vizsgalodasok soran az analizis és a szintézis
modszerei [17] allnak rendelkezésiinkre. Ezek ismert
jellemzdit rendszerekre alkalmazva azt mondhatjuk,
hogy az analizis a magasabb rend(i rendszer fel6l ha-
lad az alacsonyabb rendszerii felé, mig a szintézis
az ellenkezé iranyban. Az analizis mddszerét a kész
rendszerek (megvalositott telefonkdzpontok és tipu-
sok) elemeinek és strukturdjanak feltarasara hasznal-
hatjuk, az eredmény tehat a rendszerek tudoméanyos
leirdsa, ehhez fogalmak és a kozottiik fennallo 6ssze-
fliggések feltarasa. Esetiinkben, mivel sokféle kész
rendszert elemezhetiink, egyiittjar az altalanositas,
tehat a kiilonféle rendszerekben kozos fogalmak,
funkciok és osszefiiggéseik feltardasa. Ugyanebben az
aspektusban a szintézis viszont a rendszerrel szemben
tamasztott igényekbdl, vagy az ezek alapjan kittizott
célokbol indul ki és keresi a megvalositdshoz felhasz-
nalhato elemeket és strukturat. Ebben az aspektus-
ban tehat az analizis a technikat irja le, a szintézis
pedig a megalkotéasara alkalmas elméletet adja.

A két modszer dialektikus kapcsolata mar az indu-
laskor megmutatkozik. Ahhoz, hogy a vizsgalando
rendszert magat helyesen meghatérozhassuk, tajé-
kozva kell lenniink annak céljarél, mert ebbél vezet-
het6k le a rendszerhez tartozas kritériumai. A célt
ma, a telefonkozpont feltaldlasa utdan 91 évvel, a
megvalositott rendszerekbdl vezethetjiik le. Puskas
Tivadar otlete volt ugyan az, hogy a kozpont feladata
annak biztositdsa, hogy barmely el6fizet6t barmelyik
masikkal 6ssze lehessen kotni. Ez volt a lényeges 1j
vonas a korabbi telefontechnikaval szemben. Indo-
koltsagat, alapveté jellegét azonban a késébbi fejls-
dés bizonyitotta azzal, hogy ma is alapveté kovetel-
ménynek tartjak. Elméletileg tovabba kézenfekvé az
a célkitiizés, hogy a fennall6 beszélgetések ujabb kap-
csolatok létesitését ne korlatozzak. A gyakorlati ta-
pasztalatok azonban azt mutatjak, hogy e célkitiizés
abszoltt megvalositasa (egyidejiileg feleannyi kapeso-
lat lehetdségének biztositdsa, mint amennyi eléfize-
ténk van) koltséges. Sokkal olesobb lesz a berendezés,
ha e kovetelményt csak kozelitleg (pl. szokdsosan
ugy, hogy az ujabb kapesolésiigényeknek csak néhany
szazaléka szenvedjen korlatozast) teljesitjiik, ami a
gyakorlati tapasztalatok szerint teljesen megfeleld.

A megismerés tovabbi folyamatdban az analizis és
szintézis dialektikus kapcsolata szintén érvényesiil.
Az analizis sordn a részegységekre bontés helyességé-
nek kontrollja az a kritérium, hogy funkciondlis egy-
ségeket képeznek-e. Ehhez parhuzamosan a rendszer
funkciéinak elemzése sziikséges. A szintézis alkalma-
val a funkciokat elére kidolgozzuk ¢és a részegysége-
ket ezek megvalositasara képezziik ki. Az analizis
alkalmaval ugyanazon funkciora tobb variaciés meg-
oldést taldlunk. Ezek kozos ismérve az azonos funk-
cio, ezeket tehat lehet Altaldnositani. Az altaldnos
fogalmak valamennyi lényeges funkciora, és annak
megvalositasara vonatkoznak.

A tudomdnyos feldolgozis feladatai

Az eddigiekbdl leszlirhet6k a kiilonbozé tipusu fel-
adatok, és valami tAmpontot is kapunk az elvégzendd
munka mennyiségének felbecsiilésére,

A legkozelebbi feladat a fogalmak tisztdzdsa ¢és
osszefiiggései meghatarozasa. A feladat bonyolultsa-
gara az el6z6k szolgdlnak, pl. ahol lattuk, hogy a
rendszer fogalméaval mar csak a jelen cikk céljaira is
meglehetésen béven kellett foglalkozni, ugyanakkor
a témat mégsem merithettiik ki. Teljessé tételéhez
ki kellene térni pl. az irodalomban tal4dlhaté rendszer-
definiciok kritikajara.

A kialakitando6 fogalmakkal szemben lényeges k-
vetelmény, hogy 4altalanossaguknal fogva alkalma-
saknak kell lenniiik a kiilonféle kozponttipusok, va-
lamint azokon beliil részegységek, funkciok, eljardsok
leirasara és osszehasonlitasara. Ezen fogalmakra ta-
maszkodva lehet azutan a kozponttipusok és a ben-
niik alkalmazott struktiarak és eljarasok osztalyozasi
rendszerét felallitani.

Példaképpen hadd emlékeztessek az elektronikus
¢s a hagyomanyos (elektromechanikus) kozpontok
elhatarolasaval kapesolatos problémdakra. Kezdetben
az ,elektronikus kozpont” megnevezésére csak a
minden mechanikus elemet nélkiil6z6, tehat a kap-
csoldst is elektronikus kontaktusok ttjan végzé koz-
pontot tartottak méltonak, mig a beszéduton me-
chanikus kontaktusokat, a vezérlésben elektronikat
tartalmaz6 kozpontok csak az ,.elektronikus vezér-
lésti” jelzore tarthattak igényt. A fejlédés mai szaka-
szdban azonban a térosztdsu kozpontoknak az a val-
tozata kristalyosodik ki, mely kapcsolasra nyelves
(reed) kontaktust, vezérlésre elektronikat haszndl.
Ezt ma Eur6paban még szégyenldsen ,,kvazi-elektro-
nikus”, Amerikdban egyszertien elektronikus koz-
pontnak nevezik, mig a kezdeti definicionak ponto-
san megfelel6 PCM, tehat id6osztasos és ezért sziik-
ségképpen elektronikus kontaktussal dolgoz6, még
kisérleti stadiumban levé tipusokat mar mint az in-.
tegralt halozat kozpontjait emlegetik.

A példa arra is figyelmeztet, hogy a fogalmak tar-
talmanak valtozasat is figyelemmel kell kisérni.

A kovetkez6 példa a feladat terjedelmét szemlél-
teti. A koztudat méar elfogadta azt a tételt, mely sze-
rint a kozponttechnika két {6 teriilete a kapesolds és
a vezérlés. Ezek a kategéridk a koztudatban is egy-
értelmiiek. Mégis, miel6tt fenti megallapitdst tudo-
manyos tétellé mindsitjiik, egyrészt ki kell dolgozni
a fogalmak pontos meghatarozasat és a tétel tudomé-
nyos igényti bizonyitdsat, masrészt a telefonkézpont-
technika mindegyik részkérdésérdl el kell donteni,
hogy e két kategoria koziil melyik ald tartozik és ezt
a dontést indokolni kell. Ezzel egy késébbi cikkben
kiilon fogok foglalkozni.

A fogalmak tisztdzésa a vezérlés teriiletén a koz-
pontok miikodésének leirdsaval kapcsolatban kiils-
nosen sziikséges. Erre pontos modszert csak az dram-
korok szintjén ismeriink (idédiagramok, ,létrak”
stb.). Berendezés (telefonkozpont) szinten a miikaodés,
részletekben a szolgaltatdsok leirdsa — néhdany, rész-
ben emlitett kivételtél eltekintve — verbdlisan tor-
ténik, a gyakorlat szdmdra is elfogadhatatlan pontat-
lansaggal. Ehelyett egzaktabb modszerek kutatésa is
aktualis tudoményos feladat.

A tudoményos feldolgozas kovetkezs fontos fel-
adatkore a fogalmak kozotti osszefiiggések feltdrdsa.
A rendszertechnikai elv értelmében itt rendszertech-
nikai dsszefiiggésekrdl van szo, tehat azokrol, melye-
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ken a telefonkézpont, mint rendszer struktiréaja ala-
pul. Ezek koziil, mint lattuk, igen fontosak a rendszer
belsé harmoni4jinak megteremtéséhez felhasznalhato
osszefiiggések. Eles hat4rok a felvazolt feladatkorok
ko6zott nem vonhatok, mert a fogalomalkotas helyes-
sége mar az osztalyozds, rendszerezés, majd az ossze-
figgések kutatésa kozben probara keriil.

Az eddig vazolt feladatokra elsésorban az analizis
modszere kindlkozik, a kovetkeztetések formai koziil
pedig az indukei6. A szintézissel fenn4ll6 szoros dia-
lektikus kapcsolat megdrzése mellett tehat az analizis
modszereit kell eldtérbe helyezniink. A segitségével
kialakitand6 fogalmak el6feltételei a téma szintetikus
(a szintézis modszerével végzett) megkozelitésének,
ahogy arra az ismert rendszertechnikai konyvek is
példat mutatnak [18, 19]. Ez egyuttal a tudoményos
feldolgozas mésik f6 feladatkore.

Mint mar utaltunk ra, ebben a feladatkorben cél
az adott kovetelményeknek megfelelé telefonkoézpont
megszerkesztésére vonatkozé szabdlyok feléllitasa.
Ez a munka deduktiv jellegii, mert 4ltaldnosabb disz-
ciplindkbél indul ki és azok alkalmazésat dolgozza
ki a telefonkozpontokra, kiegészitve a telefonkozpon-
tok sajatos problémdinak elméleti feldolgozasaval.

Igen fontos, a szintézis korébe tartozo feladat a hie-
rarchia szomszédos fokain allé rendszerek célszer( el-
hatéroldsa a tervezésben. Altaldnos alapelv, hogy
adott szinti rendszer tervezésekor az alkotbéelemekre
vonatkozolag csak az adott szint{i rendszer szempont-
jabol lényeges eldirdsokat szabad adni. Az alkoté-
elemek minden mas tulajdonsdgénak kialakitdsat az
alsébb szinti rendszer tervezéjére lehet és kell bizni.

Ekkor az esetek nagy részében az alkotéelem ter-
vez6je a nem specifikalt részleteket akarhogyan is va-
lasztja, az a rendszer lényeges tulajdonsigait nem
fogja befolyasolni. Az esetek kis részében természete-
sen elkeriilhetetlen az alsobb szint visszahatasa, ami
a fels6bb szinten modositasokat tehet sziikségessé.
Ilyen visszahatds nem szomszédos szintek kozott is
kimutathat6 [14].

Szintetikus alapokon nyugvé feldolgozast igényel-
nek a kozpont egészét atfogd kérdések is. Ilyen pél-
d4ul a megbizhatoséag, mely osszefiigg a karbantartés-
sal; vagy ilyenek a konstrukei6 korébél az épit6szek-
rény-elv alkalmazdsa, vagy a tipizdlds kérdései. Nem
szorul bizonyitasra, hogy itt is 4ltalanos miiszaki disz-
ciplindk alkalmazasarél van sz6. Ami végiil a tudo-
manyos feldolgozés varhaté gyakorlati eredményeit
illeti, altaldban ugyanazt mondhatjuk, ami mds téma-

korokre is érvényes: hozzéjarul elsésorban az oktatés
szinvonaldanak emeléséhez, mésodsorban a gyéart-
manytervezési és a halozattervez6 munka hatékony-
sdganak jelentés emeléséhez.

Ezen talmendéen rovidesen a fejlédéssel valo 1épés-
tartds el6feltétele lesz. Ezt mar ma is jelzi az a koriil-
mény, hogy az a nagy ugras az egységesitésben, me-
lyet az integralt halozat kialakitdsa jelent, nem nél-
kiilozheti a kozponttechnika elméleti szinvonaldnak
felzark6zasat az integralt halézatban résztvevo tobbi
technika elméleti szinvonala mellé.
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TERPLAN KORNEL

Visszacsatolt tranzisztoros erositok
nemlinearis torzitasainak szamitasi

modjai

Ma egyre szigorubbak a torzitdsmentességi kovetel-
mények az adat és hiranyag tovabbitdsa sordn.
Ezért sziikséges és fontos a fellépé nemkivanatos tor-
zitasjelenségeket a leheté legnagyobb mértékben
csokkenteni. A torzitdsokat két csoportba lehet so-
rolni: linedrisakra és nemlinedrisakra.

Linedris torzitasok: komplex jellegli kapcsolasok-
ban az 4atvitel folyaman az egyes részrezgések nem
azonos valtozasokat szenvednek (nagysagbelieket,
ill. fazisbelieket).

Nemlinedris torzitasok: az atvitel folyaman valto-
zik az egyes rezgések tartalma (tehat az eredeti rez-
gések mellett Gjak lépnek fel). Ezek a torzitdsok
fellépnek, ha pl. csovek, tranzisztorok, egyeniranyi-
tok stb. vannak a kapcsolashan.

Tranzisztoros aramkorok vizsgalatakor a leggyak-
rabban helyettesité kapcsoldsokkal dolgozunk. Li-
nearis lizemben feltételezziik, hogy mindegyik he-
lyettesité kapcsoldsi elem fiiggetlen a kivezérléstol.
Lz a feltétel azonban csak kis kivezérlésekre igaz.
Nagyobb kivezérlések esetén valtoznak a helyette-
sit6 kapcsolasi elemek, s igy nemlinedris torzitdsok
keletkezhetnek.

Ha a torzitasokat analitikus tton akarjuk meg-
hatédrozni sziikséges, hogy a fellépé helyettesité ele-
mek munkapontfiiggéségét legalabb szakaszonként
folytonos fiiggvényekkel irhassuk le.

Zg(w) (
o 7 L
T Atviteli egyseg
Up ‘ Tranzisztor + Zr(@)
Visszacsatolas |
:

1. Gbra. Az Aatviteli rendszer sematikus 4brézolasa

A torzitasok keletkezésének okait a tranzisztorban
végbemend fizikai folyamatokban kell keresni. E
fizikai folyamatok a helyettesit6 kapcsoldsokban az
egyes kapcsolasi elemek formdjaban jelennek meg.
Az egyes elemek befolydsa az egyes torzitasokra a
munkapont valasztdsa, valamint a kiils6é kapcsolasi
elemek méretezése fiiggvényében valtozik.

Torzitasok esoportositisa

Altalaban a kimenet torzitdsai a jelentésebbek.
Ezért az egyes torzitdsok analitikai meghatdrozasa-
hoz elég, ha ismerjiik az Osszefiiggést egy kimeneti
és egy bemeneti jel kozott (1. abra). Mas szavakkal
elég, ha ismerjiik az i; kollektoraram ¢és az u, gene-
ratorfesziiltség kozotti osszeftiggést.

Harmonikus lorzitdsok

u, =, cos wt. (1)

Keresni kell az egyes felharmonikusokat.

Beérkezett: 1968. VIII. 28.

ETO 621,375.43,018.783.,001.24

Intermoduldcio
u, =1, cos wt+ 1, cos wy, 2

ahol u, és u, kisfrekvencias fesziiltség-rezgéseket je-
lentenek. Keresni kell azt a kifejezést, amelyben a
kisebb frekvenciaju rezgés a nagyobbat modulélja.
Ebben a kifejezésben a moduldcié mélységét az
intermodulacié fokdanak nevezziik, amely az emberi
fiilben jelentkez6 disszonanciahatast jobban érzékeli,
mint pl. a klirrfaktor.

A moduldcié torzitdsa
u,=1,(1+m cos 2t) cos wt. 3)

Keresni kell az m modulaciomélység valtozasat a
nemlinedaris torzitasok kovetkeztében.

Keresztmoduldcié
U, =y + uy =y cos wyl +
+10,(1+my, cos Q,t) cos wyt. “4)

Keresendé az uy hasznos jel u, zavaré jel altali
moduldcitja az atviteli egység kimenetén.

Keverés
U, =u,; + ty=U,(1+m cos w,l) cos w,t+ 1, cos w,l. (5)

Keresni kell az osszeg-, ill. kiilonbségfrekvencidk
amplitidoit az atviteli egység kimenetén.

Az analitikai eljardasok osszefoglalisa

A szakirodalom a torzitdsi jelenségek analitikai
meghatdrozasara a kovetkezé szamitasi eljardsokat
ismerteti:

a) négypolusokkal [1],

b) kétpolusokkal,

c¢) a folytonossagi egyenletek megoldasaval,
d) az 4tmeno fiiggvénnyel [9—12],

e) a Volterra-sorok segitségével [3, 4, 13].

E tanulményban az utébbi két eljardssal foglal-
kozunk részletesebben. A kiilonb6z6é analitikai elja-
rasok osszehasonlitdsdhoz, megitéléséhez jo alapul
szolgdlnak a kovetkez6 kritériumok [1]:

— lehet6vé kell tennie az Gsszes torzitas szamita-
sat,

— lehet6vé kell tennie mindenféle visszacsatolas
figyelembevételét,

— fuggetlen legyen a tranzisztor alapkapcsola-
satol,

— figyelembe tudja venni a tranzisztor, valamint
a kiils6 kapcsolas frekvenciafiigg6ségét,

— fiiggetlen legyen a tranzisztor tipusatol,

— az injekci6 nivojat vegye figyelembe.
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Mindkét eljaras kielégiti az els6 harom kritériu-
mot, legfeljebb a végeredmények Aattekinthetdségét
tekintve akadnak bizonyos eltérések. Eltérések lép-
nek fel viszont a negyedik pontban. Az 4tmend fiigg-
vény segitségével torténdé szamitdsi modnal kiilon
megoldast ismeriink kis- és nagyfrekvencidkra. Az
utébbira vonatkoz6 megoldas eléggé bonyolult, és
egyszertisitések nélkiil nem eléggé attekintheté. En-
nél az eljarasndl nem veheték figyelembe komplex
generator- és terhel6 ellendllasok (a gyakorlatban
ritkdn hasznélatosak), valamint a karos kontaktka-
pacitasok. Ezek a hatranyok kikiiszobolhet6k a Vol-
terra-sorokkal végzett szamitdssal. Ennél az eljards-
nal viszont hatrany a bonyolultabb matematikai
alap és az, hogy egyes matematikai részkérdések
még nem teljesen bizonyithatok. Szamitégépek al-
kalmazasa elengedhetetlen, viszont egy kész prog-
rammal nagyon sok paraméter befolyasat lehet vizs-
galni. Az 6todik és hatodik pont kielégiilése még nem
teljesen bizonyitott, ellenben maguk az eljarasok
mind a tranzisztorok tipusatol, mind pedig az iizemi
allapotoktol fiiggetlenek.

Megoldis az datmend fiiggvénnyel

Helyettesitd
fitggdsége

A bels6 tranzisztor altal meghatarozott fizikai tu-
lajdonsagok jobb elektrotechnikai érzékeltetésére
helyettesité kapcsolasokkal dolgozunk. E tanulmany-
ban az an. gyakorlati helyettesité kapcsoldasokat hasz-
naljuk Zawels, ill. Giocoletto szerint. Ezek a kapcso-
lasok tiikrozik a tranzisztor fizikai tulajdonségait,
jellemzik a tranzisztort mint er6sitét a hasznos frek-
venciahatdrokon beliil, és viszonylag egyszertien mér-
het6 kacsoldsi elemeik vannak. A 2. és 3. Abran a fol-
delt béazisa és a foldelt emitterti kapcsolas helyette-
sité képét lathatjuk.

A két 4bra tartalmazza mindazokat a kapcsoldsi
elemeket, amelyek a nemlinedris torzitasok kiszdmi-
tasdhoz sziikségesek. Kisfrekvencidkon a kapacité-
sokat el is lehet hanyagolni, soros visszacsatolasok-
nal G, parhuzamos visszacsatoldasoknal R zérussal
egyenld. Minden egyes kapcsolédsi elem a munkapont
(Ic, Ucg, ill. Ugg) fiiggvénye, ill. dllando érték, ha
a kivezérlés megfelelden kicsi. Kiilonben a 2. és 3.

kapcsolasok és elemeik munkapont-

G
B A
\ &
s R r
l d
3 (~)
el e
27 ‘”5
U,
cb = g 'C
ba (s
lb RT
"o

2. dbra. A tranzisztor foldelt bazisi helyettesitd kapcsolasa
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3. dbra. A tranzisztor foldelt emitter(i helyettesité kapesolasa
A 2, ill. 3. abran szerepl6 kapcsolasi elemek jelentései:
Rg = generatorellenallas, Rp=terhel6 ellenallds, R =vissza-
csatol6 ellenéllas, G = visszacsatol6 vezetSképesség, rp=a bazis
csatornaellenallasa, rq = difftiziés ellenallés, g, = emittervezetd-
képesség, g.=kollektorvezetiképesség, g, = kollektor-emitter
vezet6képesség, c.=emitterkapacitds, c.= kollektorkapacitas

dbra csak a pillanatnyi értékekre érvényes. Ezért
a linedris tizembdl a nemlinedrisra val6 attéréskor az
egyes kapcsolasi elemek pillanatnyi értékeit kell is-
merniink. Az osszefiiggések a levezetések mell6zésé-
vel a kivetkezok:

W= W(1 +aOy), ®)
ahol W a bazisszélesség;
1
Tgm =TIy m H (7)
1 1 4
e Lk =

ahol «g, az daramerésités a foldelt emitterid kapesolds-

ban;

Jem= go(1+aOy)?*; )

S ATl atlyy
.‘Icm—.‘lc‘—T;*b?— 5 (10)

S 14y .
gcem*gce 1+by 3 (11)
cem%ccdmzced(l-*'a@y)z(l+y); (12)
3

Ch G =t [1+@y+—2~(@y)2+. 2 ] e (1)

Ezekben az egyenletekben a, ©, b a tranzisztor
felépitésétdl és a kiilsé kapcsolastol fiiggé dllandokat
jelentenek.

y=1: (14)

jelenti a kollektoraram I-re normalt valtozasat,
ahol
iC = ]C + iC .

Az almend fiigguény és meghatdarozasa

Az atmené fiiggvény felallitdsanak lényege az,
hogy meghatérozzuk a 2. és 3, dbra alapjan az i
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pillanatnyi kollektordaramot az u, bemeneti fesziilt-
ség fiiggvényében:

o of2e
/(5

ahol U, a hémérsékleti fesziiltség.

(1)

Atmend fiigguény meghatdrozdsa kisfrekvencidkra

A 2. és 3. abra alapj4n (a kapacitasok elhanyagold-
saval) a Kirchoff-torvények alapjan felallitjuk a diffe-
rencidlis 4tmené fiiggvényt, ezt integraljuk, s azutan
a (15)-beli alakra hozzuk.

Differencialis 4tmené fiiggvényen azt a fiiggvény-
kapesolatot értjiik, amely az atviteli tulajdonsagokat
a kapcsolasi elemek pillanatnyi értékeivel irja le.

Differencialis 4tmend fiiggvény foldelt bdzist kap-
csolasban soros visszacsatolassal a kovetkezd:

du, 1 R,
G Tk A [2g”"(ﬁ+ 1 +<rbm+R)gcm) 8
1
+ gem(Tom+R+Ry) mm] . (16)

Differencialis atmené fiiggvény foldelt bazistu kap-
csoldsban pdrhuzamos visszacsatoldssal:

du, 1

=_— 1 @)+R em2-l--I'mG
L= q, A +7a0) {Rg( ERt T[g i3
1 Rg gcm(rbm = Rg) 1

et +r@ . (17
(gem+1+rbm gem)+ Lt (147G |- (1)

Differencidlis 4tmené fiiggvény foldelt emitterti
kapcsoldsban soros visszacsatoléssal:
Zy=18

Oem

[1 gt 2(RT +R)gcem] o+

% 14+ Ryfeem +R.qema(')em X

'
Jem®%0em

(18)

Differencialis 4tmend fiiggvény foldelt emilterii
kapcesoldshan pdrhuzamos visszacsatolassal:

S gem gcem[l +RF(G + gcem)] R
Zé_ gemgcem_gcmG g+

1 = RI(G 3 gcem) L Tom gem[l o RT(G i 2gcem)] 19
+ - (19)
gem[1 oy RT(G + 2gcem)]

A (16)—(19) egyenletekbe be kell helyettesiteniink
a munkapont-fiigg6ségeket, utina alapvetd, de na-
gyon terjedelmes és hosszadalmas szdmolds utdn
nyerjiik az integralhato alakot, majd a végeredményt,
amely a kovetkez6képpen alakul [4]:

Ue

= (20)

Z,In(1+ cy) +Zyy +Zy*+ Zey®,

ahol ¢ és Z;, ..., Z, a tranzisztor fajtajatol, a kiilsé
kapcsolastol, a visszacsatolastol, a tranzisztor linea-
ris paramétereit6l és a kapesoldsi modtol fiiggo allan-
dok.

Atmené-fiigguény meghatdrozdsa nagyfrekvenidkra

Nagyfrekvencidn nem szabad c.t és ¢t elhanya-
golnunk. Ezaltal természetesen valtozik a rendszer
atviteli tulajdonsaga. E valtozast mind fizikai, mind
formalis tton figyelembe tudjuk venni, az eredmény
mindig ugyanaz. E tanulmédnyban roviden a fizikai
modszer gondolatmenete olvashatd. A 2. és 3. dbra
i, és I, kapacitiv aramai megvaltoztatjak az (i, i,
i, stb.) kiils6 aramokat, ezaltal véltozik a pillanatnyi,
hatdsos bemeneti fesziiltség. Célunk az, hogy ezeket
az dramokat y=i,/I;, tehat a kollektordram valto-
zdasdnak fiiggvényében felirjuk. Kiindulasi alapot
a ¢, ill. c¢-ben tarolt toltésmennyiségek adnak. Le-
vezetések mell6zésével a két dram a kovetkez6képpen
irhat¢ fel [1, 4, 12]:

W2l .
oioe 2 e 21
U 2Dp ( )
ahol D, a diffuziodllando6;
(o [1 + 0Oy + % Oy)2+.. .JRTICI]. (22)

Ha eme eredményeket toldalékos fesziiltségesések
alakjaban a (20)-ban figyelembe vessziik, majd az
In fiiggvényt sorbefejtjiik, akkor a kovetkezdé at-
mend-fiiggvényt kapjuk:

u ’ ’ 0/ X R ’ .
T =Y+ 2y + 2y + Za + Zsy i+ Zey*y.  (23)
d
Zys ..., Zg szintén a tranzisztor fajtajatol, a kiilsé

kapesolastol, a visszacsatolastol, a tranzisztor li-
nedris paramétereitl és a kapcsoladsi modtol fiiggd
allandok.

Az eqyes torzitdsok meghatdrozdsa kisfrekvencidkra

A (20) egyenlet megadja az altaldnos atviteli tu-
lajdonsdgokat. Kozelitsiik most ezt az egyenletet
n+1 exponencidlis fiiggvénnyel [1, 4, 9, 10]. Elészor az
dltalanos tulajdonsagokat ismertetjik, azutdn ko-
vetkezik a részletes szamitas. A figgvények a ko-
vetkezbéképpen irhatok fel:

ic U,
=Lfl o2l 24
/l IC f(UT) ( )
I ntl g Ue o o
ey (25)

(25) az F1 egyenlet segitségével (I. fiiggeléket) a
kovetkezGképpen irhato:

n+1 o

= 21' a; I (kx)+2 21 I (kix) cos mot.  (26)

Az a; és k; egyiitthatokat ugy kell meghatéroz-
nunk, hogy f, és f, fiiggvények a munkapontban
(y=0) a 0-tol az (n+1)-ik levezetésig megegyezze-
nek, tehat

fifefi0s  (na03, Vv, AL, (27)

ahol a levezetéseket a kovetkez6képpen nyerjiik:

(n=0,1, ..., n+1), (28)
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1 n+l
hliRo=g7 2 akls (=01, ..., n+1), (29)
2
és a, allando.
A (27)-bé6l kovetkezik:

n+1
2 k=0, (30)
i=1

Elvben meg tudnidnk hatarozni tetszéleges k; értékek-
re a;-t, viszont erre — mint késébb latni fogjuk —
nincs is sziikség.

Harmonikus torzitdsok
A kimeneti jelet (31) hatdrozza meg:

1= i’icm cos mot. (31)
(31) és (26) osszehasonlitasaval kapjuk:
I n+1
ﬁ=2 2 (k) - m=1; 2, 3. (32)
I. =&

I, kiilonboz6 értékeire felhasznalhatjuk az F1.4
egyenletet (l. fiiggeléket), majd behelyettesitjiik
(30)-at, s igy nyerhetjiik a kiilonb6z6 felharmoniku-
sokat, pl.:

= 4

CTER, FE o

Ic‘2[ 20121()+ “irsilg) toofr €9
A moduldcié mélységének torzuldsa

A bemeneti jel adott a (3)-bol. 2’ =z(1+m cos 2f)
jelolés bevezetésével a (32)-b6l mellékszamitésok
utan nyerjilkk a moduldcié tj mélységét:

oc_i_331:2 (1+ )
o e ? 4

= ; (34)
2
o+ —5— s (1+3m2)

8 2
Keresztmoduldcio
A bemeneti jel adott a (4) alapjan, tovabba vezes-
sitk be a kovetkez6 roviditéseket:
by uz(l +my cos ta)
Uz’ Ur
majd hasznaljuk fel a (25) és (26) egyenleteket, és

valasszuk ki azokat a tagokat, ahol a zavaréjel a
hasznos jelet modulélja:

(39)

i_ 2 a21,0k) (k) cos wpd. (36)

Hasznéljuk fel F4 egyenleteit:
fe = = T+ 23+ Z—2 CoS wyt
E— oclx+oc3§+...+ b ot TR b ut.
(37

Keverés

A bemeneti jelet (5) hatdrozza meg. Vezessiik be
a kovetkez6 roviditéseket:

i, ,_,(1+m cos w,t) il
il Sple s (e i
K ) T 73
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majd hasznaljuk fel a (25) és (26) egyenleteket, és
vélasszuk ki azokat a tagokat, amelyekben az o, + w,
frekvenciakombinécio fellép:

: n+1
’Ic_kz > 2a,1,(kw) L (k') cos (w,—wy)t.  (38)
Cc i=1

F4 egyenleteinek felhasznaldsaval nyerjiik végiil:

&_ w? T w? @
Ic—[(oc2+oc4 g e .)—2—+(oc4+oc6 3 G G )]1_6 .

(39)
Itt az a célunk, hogy ?ck minél nagyobb legyen.

Az eqyes torzitdasok meghatdrozdsa nagyfrekvencidkra

Célunk az, hogy a (23) egyenletet megoldjuk. Hely-
szlike miatt csak az alapvet6 megolddsi médot is-
mertetjiik, mégpedig a harmonikus torzités és a ke-
verés meghatarozasdhoz. A megoldas sorozattal vald
kozelitéssel torténik.

Harmonikus torzitdsok
Tételezziik fel, hogy igaz a kovetkez6 kozelités:

3
y= Zo'g cos (nwt+g@,). (40)
Hasznéljuk fel ezenkiviill a ,,majdnem linearitds”
feltételét:

5>Yos Jas -
Az egyes amplitidok meghatarozasiahoz csak azokat

a tagokat vessziik figyelembe, amelyek a legnagyobb
befolyést gyakoroljdk, tehat:

Yo=Yo(D)>
y1=1(0)s
Yo=Yo(G1)s
Ys=Ys(J1> Do)-
Ezeknek a feltételeknek és kozelitéseknek a se-
gitségével oldjuk meg a (23) egyenletet. Részletes
megoldast az irodalomban [1, 12, 4] taldlhatunk. Ha
elvégezziik a (23)-ban el6irt miiveleteket, majd a két
oldalt 6sszehasonlitjuk, nyerjiik az egyes amplitado-
kat meghatarozo6 egyenleteket.
Az els6 harmonikust meghatdroz6 egyenlet a ko-
vetkez6:

(A1)

@
VZEt

Z4
g, = —arctg ot | (42)

Z
amelyben a kovetkez6 kozelitéseket hasznaljuk fel:

’ 3 D L4
Z1>>I 9iZs;
i

Zy>— i 0iZs. (43)

Keverés

A bemeneti jelet ujra (5) hatdrozza meg. Keressiik
azokat a tagokat, amelyekben az w, —w, keveréfrek-
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Y
ky = f(Rr) I, =2mA Rg= paraméter
G+ szamitott eredmények ~Ue= bV C'=100k L .
Uy =5mV
2 F =1kHz
Rg=r, T =25%
47 Rg =r,+ 10042
) Rg=ry+ 3002
2 E -
11 Rg=r, + 10002

TRy MY N T N e
4. abra. Klirrfaktor a terheléellenallas fliggvényében

k %
5- ky =f(Rr) ; -1, =2mA Rg =ry
szamitott eredmenyek ~Upe=6V G =parometer o
U, =5mv Sir
9 £ =kHz
W0k
FE
2-
k0.
2 20k 0
15Kk L
4 R
MOk

U e BT AP O R W T LR T R
raio)

5. dbra. Klirrfaktor a terhelSellenéllas fiiggvényében

ky %
£ Ky =F(R) I, =2mA ﬂg pareméter
6 mert eredmenyek U =6V 6‘ = 100 kL.
- U, =5mV
| C ekl
3 Rg=r, T 2580
41 - Rger,+1000
o R 300
i g
.2_ "
b Rg = ry + 1000 02

~

4. %58 a2 1406 AW 2 24
3 Rr @

6. dbra. Klirrfaktor a terhelGellenallas fiiggvényében

k%
kz'f(ﬂr) I "2’"4 'ﬂg = h
mert eredmenyek ~lpg =6V - C =porameter
Uy = 5mV
e f =1kHz
T=2%

1 2 245680 2 345680 2 3456 80°

7. Gbra. Klirrfaktor a terhelGellenallas fiiggvényében

vencia el6fordul, ezért a kovetkezéképpen kozelitiink :
Y="Yo+ Yo €08 (0rf+ @)+ oy (COS wpf +py) +
+ 1y c0s [(0; —wp)t+0y]+ . . .. (44)
[12] szerint §,,-re a kovelkezd eredményt kapjuk:

g _ il VZ 2+ wl%Zé

e e )

Meérési és szamitdasi eredmények

Ebben a fejezetben a mérési és szamitdsi eredmé-
nyek 0Osszehasonlitdsarél van szé. Alapul szolgal
a parhuzamosan visszacsatolt, foldelt emitterd er6-
sitéfokozat kisfrekvencidn. A mért eredmények [1]-
bél szdrmaznak. A szamitdsokat e cikk szerzje
maga készitette programmal a miskolci Nehézipari
Miiszaki Egyetem Matematikai Tanszékének ,,ODRA
1013” tipust szadmitogépén végezte. A 4—7. 4brdn
ky-Kklirrfaktort lathatjuk a terhel$ ellendllas fiiggvé-
nyében el6szor a generatorellenalldssal, masodszor
pedig a visszacsatol6 vezetdképességgel paraméterez-
ve.

A mért és szamitott gorbék jo egyezést mutatnak.

Megoldas a Volterra-sorokkal

Ennél az eljarasndl is a helyettesité kapcsolasok
képezik a szdmités alapjait (8. 4bra). Az alapgondo-
lat az, hogy az egyes nemlinedris elemeket 4ramgene-
ratorokkal helyettesitjiikk, majd ezeket a Taylor--
sorbafejtés segitségével linedris, négyzetes és kobos
tagokra bontjuk.

4
h—u—T |
A 13 Cj ]_d]"“
2 {
— <O
Y (o viz f HC Yir
L@\ | T uld TCe iR [JZT @)
uel 4Yip
R
[F926=TKg)
8. dbra. A tranzisztor foldelt emitter( helyettesito kapcsolasa.
Az egyes elemek jelentése a kovetkezl: Zy(w)=komplex

generatorellenéllas, Zr(w)=komplex terhelSellenallas, rp=a
bazis csatornaellenallasa, rq = diffziés ellenallés, C;, C;=kon-
taktkapacitasok, C,~C.q = emitterkapacitas, C, = Cg = kollek-
torkapacités, R, G = visszacsatolé ellenalias, ill. vezet6képesség

y'|

x k]
H926-TK9

9. dbra. y’ = f(x’) abrazolasa

,

X= xo
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Az eljaras megértéséhez elbszor a matematikai
alapokat foglaljuk o6ssze. ]

Matematikai alapok

Adva van az y’ =f(z’)-fiiggvény (9. dbra). Ezt
a fiiggvényt a’=x, pont koriil Taylor-sorba fejtjiik.
Az ismert eredmény a kovetkezo:

Y =1 =)+ hs

@ —z,) + (@ —z)%+ ...

O)(x,) (2" —x,)"
L o Y

(46)

Tekintsiik csak az x, pont koriili valtozast, és ve-
zessiik be az o’ —x =1 transzformdciot:

y=cr+ex’+ e+ ..,

ahol ¢, ¢, és ¢, 4llandok. Ez annyit jelent, hogy ha x
idofuggvény, akkor y(f) és a(f) egymassal fazishan
vannak.

A Taylor-sorba fejtés moédszere nem hasznalhato,
ha komplex kapcsoldsi elemek hatédsara y(t) és x(t)
kozott faziseltolas van. Ekkor (47) a kovetkez6kép-
pen modosul:

y(O=cOlxO]+ OxOF +OxOF + . . ., (48)

ahol ¢,(f), c(f) és cy(t) a rendszerre jellemz6 idofiigg-
vények.

Itt felmeriil két kérdés: mely rendszereket lehet
a fenti médon targyalni, és hany tagot kell a jo ko-
zelitéshez figyelembe venni? Ez az eljaras ott alkal-
mazhaté sikerrel, ahol a nemlinearitédsok kicsik (te-
hat pl. tranzisztoros erdsiték kis kivezérlés esetén).
Ebben az esetben harom tag elegend6 (a sor konver-
gencidjat feltételezziik).

A nemlinedris rendszerek analizisének (10. &bra)
megkonnyitése érdekében osszuk fel az egész rend-
szert részrendszerekre (11. abra). Iy(z,), hy(7;, Tp) és
hy(7,...7,) a rendszer atviteli tulajdonsagéra jellem-

(47)

x() Nemlinedris g
g rendszer
10. Gbra. Nemlinearis rendszer sematikus abrazolasa
(t)
h(T) |
t { t
X(): by (T, ) yz()\t/ym
|y (T;..T,) 0

11. Gbra. Nemlinearis rendszer felosztasa részrendszerekre
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z6 mennyiségek. Az egyes kimenetek Osszegezésével
nyerjiik y(t)-t, azaz a kimeneti id6fiiggvényt:

v= S0

Az egyes y(t)-értékek adjak (48) egyes tagjait,
ezek tehat a Volterra-sor elemei. Ha (48) tagjait
vizsgéljuk felfedezhetjiik, hogy id6fiiggvények egy-
méassal val6 szorzatarél van sz6. Linedris esetben
gyakran haszndljuk a konvolticio tételt. (Késébb ezt
a tételt tobb dimenziora is ki fogjuk terjeszteni.)

Legyen f,(f) és fi(f) két tetsz6leges idéfiiggvény,

(49)

‘amelyek {< 0-nal zérussal egyenlGek. Akkor

t
)= [ 1@t =) dr, (50)

f(h=0, ha t=0,

azaz [(f) a két fiiggvényhez, f,(t)-hez és fy(t)-hez ren-
delt idéfiiggvényt, a két fiiggvény konvoltcidjat je-
lenti. Szimbolikusan:

1y =F(0) * [5()- (G2

Egy konvolicié Laplace-transzformaltja a kovet-
kezéképpen irhaté:

IO} =Fi(p)Fy(p)-

Most felirhatjuk a mar emlitett y,(f) tagokat, ame-
lyek i=k-nél a kivetkez6k (1=k=n):

()

n= [ ... [ b . mt—r)r—7). ..

ex(t=m)dridr,. o dy s (53)

ahol hy(7,...7,) a k-dimenziés Volterra-magot je-
lenti.

Tekintsiik most a tagokat egyenként i =1-t6l i =3-
ig (mint mar emlitettiik, elegendé harom tagot fi-
gyelembe venni):

=1
t

n)= [ hx—7)dr  az iddsikban  (54)
0

vagy
Yy(p)=H,(p)X(p)

ahol H,(p) a transzformdalt linedris Volterra-mag.
=2

a komplex sikban, (55)

5 4

0o = | [ (s Tt =)0t —7) )dr,
00

az id6sikban (56)
vagy 4
Yo(py> P)=Hy(py> po) [[ X(p;)  a komplex sikban,
i=1
(57)

ahol Hy(p,, p,) a transzformalt, négyzetes Volterra-
mag. (57) levezetését itt mell6zziik, megtaldlhato
[3, 4, 13]-ban. -



TERPLAN K.:

i1=3

S A
0= | [ [ hy(ps 70 %) 2t 1) 2t —7) alt—7y) -
00

0

- dr, dr, dv;  az idésikban (58)
vagy
3
Yy(P1s Pas Pe)=Hy(pys Ps> Pa)_l]l X(py)
a komplex sikban, (59)

ahol Hy(p,, ps, py) atranszformalt, kzos Volterra-mag.

A Volterra-sor felhasznaldsa a torzitdsok meghatdro-
zdsdra

A tranzisztor helyettesité kapcsoldsat megismer-
tiik a 8. dbran. Az egyes nemlinearitdsokat nemline4-
ris, fesziiltségtol fiiggé aramgeneratorok forméjaban
vessziik figyelembe. Gyakorlati tapasztalatok mu-
tatjak [3], hogy kielégit6 kozelitéshez planar- és
mezatranzisztorokndl elegendd, ha a kovetkez6 négy-
féle nemlinearitdst vessziikk figyelembe: bemeneti
nemlinearitdst, avalanche-nemlinearitast, az 4ram-
erdsités és a kollektorkapacitds nemlinearitdsat. Ma-
ga az eljaras fiiggetlen a figyelembe vett nemlineari-
tasok szaméatol! Ezeket a nemlinearitasokat gy tud-
juk a szamitasban figyelembe venni, ha felirjuk az
ismertnek feltételezett aram-fesziiltség fiiggvények
Taylor-sorait (I. F2-t a fiiggelékben).

Az egyes aramgeneratorokat a kovetkezéképpen
jellemezhetjiik :

3
Z {(uz*ul) K(uy—uy), (60)
o= g1 (Uy— Uy, Uy— 1)+ go(Up— Uy, Uy— 1)+
+ (g —uy, uy—uy) = g(uy—uy, uy3—uy), (61)
i =g§' yv(u.—u)l=g7(u —uy). (62)
cc di = 1 a 1 dt 3 1

Az egyes egyiitthatok jelentését megtalalhatjuk
F3 (I. fiiggeléket) alatt. u;...u, a még ismeretlen
csomoponti fesziiltségeket jelentik a 8. dbrdn. Most
lehet6ségiink nyilik a 8. abrat a nemlinedris viszo-
nyokra is érvényessé tenni, ha az abra nemlinearis
elemeit részképek alakjaban helyettesitjik (12.
abra). :

A komplex-sikra val6 transzformacié utédn a ko-
vetkezOképpen néznek ki a csomoéponti egyenletek

2
. 7
§ ey |
: | P |
le [C
gy 3
e
4

12. dbra. A 8. abra kiegészitésére szolgal6 részképek

VISSZACSATOLT TRANZISZTOROS EROSITOK NEMLINEARIS TORZITASA

(csillaggal a transzformalt fesziiltségeket jeldljiik):
() +pCluf —ut) =
Zep)
1 ;
=pCyuf —uf) + - (uf —up) — G(uz —uf),  (63)
b
1
5 (uf —uf) = K(uf —uf) + pC(uf —uf) +

1
+;(“’2k—“;<)_ y(uf —uf)— g(uy —uf, uy —uf), (64)
¢

—(uz— )+ 4 ~4) =i C N WS
=pCy(ui —uf) + Gug —uf) + ZT) uy;  (65)
POt — )+ K(uf —ud) + pC.(uf —uf) =, gl (66)

Osszesen tehat 12 ismeretlen Volterra-mag van
jelen, mert 3—3 a négy ismeretlen csoméponti fe-
sziiltségekb6l adodik. Ezeket meg kell hatarozni.
Négyszer hdrom — egymadstol linedrisan fiiggetlen —
egyenletiink van. Emellett feltételezziik a ,,majdnem
linearitas” kovetelményeinek kielégitettségét. Ezal-
tal lehet6vé valik, hogy a linedris tagokat az ismert
mennyiségek segitségével, a négyzetes tagokat a li-
nedris tagokkal, majd a kobos tagokat a linedris és
négyzetes tagok segitségével meghatarozzuk.

A (63)—(66) egyenletekben elGirt miiveletek el-
végzése, majd rendezés utdn a linedris részre a ko-
vetkez6 matrix-egyenletet nyerjiik:

T Ay(p)
0 Bi(p)
g : 67
0 1(P)
ahol T=Z—tp—)-u;", tovabba pg(p) jelenti a linedris,

komplex atviteli fiiggvényt. A pontos felépitést F4-
ben taldlhatjuk meg. A,(p), By(p), Ci(p) és Dy(p) je-
lentik az ismeretlen csoméponti fesziiltségek linedris,
transzformalt Volterra-magjait. Ezért kell (67)-et
ezekre az ismeretlen magokra megoldani. A megoldas
egyszer(i, hiszen mindkét oldalt [pg(p)] *-gyel kell
csak megszoroznunk.

pe(p) az atviteli tulajdonsidgokat alapvet6en meg-
hatdrozza. A négyzetes viszonyokndl két komplex
valtozéval van dolgunk (p, és p,). Ez annyit jelent,
hogy pge(p) helyett pg(p,+p,) szerepel. A matrix-
egyenletben kiilonboz6 négyzetes tagokat taldlunk:
olyanokat, amelyek az ismeretlen négyzetes magok-
bol szdrmaznak és olyanokat, amelyeket a mdr is-
mert linedris magok hatdroznak meg:

0 -Az(l)l’ P2)
By(pys po)
22 N + 2\”1 2. 68
g% [pE(pl Pz)] C2(p1 : pz) ( )
Jon Dy(py5 Po)
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A gy [i=2, 3, 4] tagokat a (60)—(62) egyenletek
négyzetes tagjainak kétdimenziés Laplace-transz-
formdldsdval, majd a megfelel6 kombinacitkkal
nyerjiik (FS). Ay(p;> Ps)- - -Do(py,> Po) jelentik az is-
meretlen négyzetes Volterra-magokat. Ezért kell a
(68) egyenleteket ezen ismeretlenekre a mar emlitett

modon megoldani.

Hasonlé meggondoldsok alapjan a kobos méatrix-
egyenlet a kovetkez6 alaki:

0 Ay(p1> P2> P3)
By(p15 P2s> P3)

= + Dy + 3 69

933 =[pe(p1+ P2+ p3)] Cy(Pys Po> Ps) (69)
934 Dy(pys Ps> P3)

A g5 (i=2, 3, 4) tagokat a (60)—(62) egyenletek
kobos tagjainak haromdimenziés Laplace-transz-
formalasaval, majd a megfelel6 kombinéciokkal
nyerjiik. A kombindciok sorén fellépnek még az tn.
,,kevert” tagok, amelyek a linedris és négyzetes ta-
gok Osszekapcsolasat tikrozik. Ag(p;, Pes Ps)---
Dy(py, ps» p3) jelentik az ismeretlen kobos Volterra-
magokat. Ezért a (69) egyenletet tigy kell megolda-
nunk, hogy ezek a magok ismertté véljanak.

Feladatunk tehat abban 4ll, hogy az egyes torzi-
tasokat a most mér ismert Volterra-magok segitsé-
gével meghatarozzuk. Az Gsszes Volterra-mag isme-
retében a négy csomoéponti fesziiltséget az ismert
alakban irhatjuk (I. (48)-at):

3
ug(t) =1§; uig () (70)

ahol K=1, 2, 3, 4.

Az egyes tagokat tehat a bemeneti jel és az ismert
magok hatédrozzak meg. Az id6tél fiiggé kimeneti jel
meghatdrozdsdhoz tobbdimenzids visszatranszfor-
malas lenne sziikséges (részletesen 1. [5, 6]-ban). Ha

-azonban harmonikus kivezérlést alkalmazunk, akkor
nem kell a visszatranszformalds, mint ahogy ezt F6
egyik példaja mutatja.

Magasabbrendi harmonikusok meghatérozésakor
moéd van arra, hogy frekvenciadsszegeket, -kiilénb-
ségeket, kétszeres, haromszoros stb. frekvencidkat
hatérozzunk meg. Végiil pl. hdnyadosképzés utjan
nyerjiik a klirrfaktorokat.

Helysziike miatt e tanulmdnyban nem volt arra
mad, hogy a végeredmények pontos, analitikus alak-
ban jelenjenek meg. A modszer ismertetése viszont
képet ad arrol, hogy a torzitast szamitégéppel kva-
litative és kvantitative is meghatarozhatjuk.

Fiiggelék
F1. A Bessel-fiigquények sorbafejtése

exp(x coswt)=1I (x)+2 Z.’. I,(z) cos moot, (F 1.1)
m=1
. F12)
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I (x) jelenti az m-ed rendli Bessel-fiiggvényt x
argumentummal. Ha x kicsi, I,(x) Taylor-sorba fejt-

het6:
_1 r\m 3| Em+2+
=ml E) T+ D! 2)

1 T m+4
+2!(m+2)!(§) +.-.’

ezaltal a kiilonb6z6 m értékekre a kovetkezé egyen-
letek adédnak:

In(x)

(F 1.3)

I(x)= te + +

4 64

xa:3x5

ti6t3mat

Ii(x)=
(F14)

12(12)—§+ 96 +

s

x3
I3(x)=ﬁ+7_68+ ¥

F2. Aram-fesziiltséq osszefiiggések

[3] szerint ezek az Osszefiiggések a kovetkezOkép-
pen irhatoék:

Bemeneti nemlinearitds
Ig=C, {exp [(u;—u,)/Ur]-1}+C;,

ahol u,—u, jelenti a diffazios ellenallason es6 fesziilt-
séget, C; és C, olyan dllandok, amelyek a tranzisztor
tipusatol fiiggenek.

(F 2.1)

Az dramerdsités és az avalanche-nemlinearitds

de- B 1
B Ic Ucs \*
1+B+alg? ( i (
" ICmax) UCBO

Az egyes jelek:

A=

(F2.2)

A =a foldelt bazist kapcsolds aramerésitése,
B=a foldelt emitterti kapcsolas dramerésitése,
I.=kollektordram,

I =emitteraram,

Ucg=a foldelt bazist kapcsolas atiitési fesziiltsége,
Ucgo=kollektor-bazis kozotti egyenfesziiltség,

a, n=4llandok.

A kollektorkapacitds nemlinearitdsa

1
Ce=Kj ; (F 2.3)
VUcs
ahol K éllando.
F3. A K,, g, y; egyiitthatok jelentése
' 1 0 § 1.3
l. K1=Z ) K2=§ﬁd I—E', K3=6 'I—E I-‘—sd- . (F 3.1)
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2. 1= MK, (uy—uy) + oM, (u3— 1), (F3.2)

g, felépitése olyan bonyolult, hogy felirasat itt

mell6zziik.
9= o, MKy (ty — 1) + 0pM K (uy — uy)* +
1
s o Miy(ttz — 1) + o M K (1, — 1) (3 — 1), 3. y1=3 i; 7/2=% é; 73=—2%7 3—Ki < (h3:8)
ahol ay, «;, oy, M, M;, M, olyan allandék, amelye- VUcs VUts VUt
ket (F 2.2) kétdimenzios Tayor-sorba fejtésével nye-
riink. F4. A pg(p)-matrix
_1+C+C+—1~+(' C;—G 65 J
ng3 Plrb S oy GG —PY
i 1 1
’_+M1“n +*+pcc+_+ _—pyl—Mlao _pce_*—alMoKl*Kl
ry Ty it L
+ —o M K, + K
pe(p)= PYy 11 i : :
—pCy—G—Myq, —mh+—+o MK, pp+—+pC+G+-+ —a,MK,
rc rc " ZT
yis Ml“o
1l
—pG, —K,—pC. Y g T PG+ K+ pCy

F5. A négyzeles tagok kétdimenzios Laplace-transz-
formdltjai

1. QU {K2<u2—u4>2}=K21_g_271 [Bp)—Dy(p)l,  (F 5.1)

3 ;
% {72 % (us— U1)2} =9o(P1+ Pz)ig [Cyp)— Ay(p)],

(F5.2)
3. QP gy(uy—uy, uy—uy)}=

2
M 0K} + oy Ko i]l [Bi(p)—Dy(p)]+

2
_}_% “OM21]=71 [Cl(pi) g Al(pi)] g

+ 588 (1 (0) Do) (Gl - Aip1+

+[By(Py) = Di(py)] - [Ci(p1) — A(pD)]}- F5.3)
Az éllandok jelentését mar F3-ban megismertiik.

F6. A kimeneti érték meghatdrozdsa

Tételezziik fel, hogy harmonikus kivezérlést alkal-
mazunk. Tekintsiikk a négyzetes viszonyokat, és ke-
ressitk az els6 harmonikus amplitudoéjat:

i 2
pa)= | | ht—1,, t—15) [ =@y (F 6.1)
00 of

A bemeneti jel behelyettesitése és az integralds el-
végzése utan az elsé harmonikusra a kovetkez6 kife-
jezést kapjuk:

Yo 0,()=K | Hyjw, jw)|cos 20t.  (F 6.2)

Lathatjuk tehat, hogy a Volterra-mag transzfor-
malt formdajaban jelenik meg a végeredményben,
s ezért visszatranszformalasra nincs is sziikség.

ot

10.

1l

12.

13.
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KAUKER JANOS
Hiradastechnikai Ipari Kutaté Intézet

Immittancia paraméterekkel
jellemzett négypolus invariansai

A négypoélusparaméterek koziil leggyakrabban az
immittancia paramétereket (z, y, h, g) hasznaljuk.
Ezen paramétercsoportokat az jellemzi, hogy a dia-
gonél paraméterek (11, ill. 22 indextiek) immittancidk
¢s ezért a be- és kimendoldalt Thevenin vagy Norton-
helyettesitéképpel is szemléltetni lehet. A kiilonbo6zd
paraméterek egymdasba atszamithatok. Az A4tsza-
mitas akkor sziikséges, ha tébb négypolus osszekap-
csolasa miatt, ill. az alkalmazott szdmitdastechnikai
modszer miatt a megadott paraméterekkel nem cél-
szerti szdmolni. A kétoldalon lezart négypolus leg-
fontosabb jellemz6i — mint a be- és kimend immit-
tancia, az atviteli tényezék, a teljesitményerésitések
stb. — kiilonb6z6 paraméterekkel kifejezve 4ltala-
ban tabldzatosan rendelkezésre allnak. Az osszefiig-
gések — nagy szamuk és kiilonbozdségiik folytan —
nehezen jegyezheték meg, igy a szdmolas, vagy segéd-
tablazatok alkalmazasa elkeriilhetetlen.

A kovetkezékben megmutatjuk, hogy 4ltalanos,
az immittancia paraméterekre invaridns és konnyen
megjegyezhetd kifejezések irhatok fel a négypolusra.

1. Invarians immittancidk és dtviteli tényezdk

A kétoldalon lezart, y immittancia paramétereivel
adott négypdlust az 1. 4bra mutatja. A bemendoldalt
a g1 és ¢f, a kimendoldalt a ¢; és @5 4dramok és fe-
sziiltségek jellemzik. ¢” a vezérlé, ¢” pedig a vezér-
lések altal 1étrehozott dram vagy fesziiltség. A négy-
pélus egyenletek:

@1 =Yg+ VisPa (1)
P2 = V@1 + VoolPs (2

A lezardsokra, ha p, és y,; illetve v, és vy, dimenzitja
azonos:

P1=—n1 ©)
P2 = —7aPa 4)
A be- és kimendimmittancia (1)—(4)-bél:
Yi2Ya1 =
o8 gy Fed Tl SR 5
Vhe=¥i Yoo+ Vs ®)
S g n Y 6
Yki = Vo2 711+'}"1 ( )
A hullimimmittancidk: (9;=90.=%10; V2= Vki= Voo)
Y12V
=y || 1-Tet Q)
o 1 V Y11Ve2
Y12Vo1
= Vl —LE% 8
i Y11Ve2 ©

Beérkezett: 1968. VIIL. 26.
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Az (5)—(8) egyenlethdl lathato, hogy a bemendéol-
dali immittancidk dimenziéja y,,, a kimendoldaliak
pedig v, dimenziéjaval egyeznek meg.

Az atviteli tényezok:

‘Lg=(__2’2_1_)(__7’&) )
2 Yot Ve ) Voe
‘Pz Va1

= ) (10)
1 ( 722+V2)( -
‘772 ( e Vzl ) ( ) (1 1)
Py sz + %2 ) \ Vbe
(PZ ( bt Vo1 ) (12)
P Yoot Vs

A (9)—(12) egyenletekben a (—— Va1
Voot Yo

) tényez6 mel-

letta —y, és — szorzotényezs szerepel. A legbonyo-

be
lultabb kifejezés tartalmazza tehat a mdsik hdrmat
is, ezért altaldnosan az atviteli tényez6:

Ga. Ya1 L

?1 ( 7m+72)( ») (Vbe)
A fesziiltségatviteli tényezd (fesziiltségerdsités), az
dramatviteli tényezé (dramerdsités), a transzfer im-
pedancia és admittancia szdrmaztatdsa a (13)-bol
a négypoélus paraméterek ismeretében egyértelmiien
torténik: A fesziiltség- és Aramerdsités dimenziénél-
kiili. A hirom tényez6bdl tehat a két lehetséges di-
menzionélkiilli mennyiséget kell szorzassal képezni.
A fesziiltség- és dramerdsités szétvalasztiasa a (—y,)
tényez6 segitségével végezhet6 el, ha y, impedancia,
a (—y,)-t tartalmaz6é mennyiség a fesziiltségerdsités,
ha y, admittancia, a (—y,)-t tartalmazé kifejezés az
dramer(sités. A transzfer immittancidk szétvalasz-
tdsa a dimenzi6 alapjan egyértelm.

Pl. Z paraméterek esetén minden parameter im-

pedancia, ezért

(13)

i i 1
Ay=g 7ty
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k3 % 4

H924-KI1

1. Gbra. y immittancia paraméterekkel jellemzett két oldalon
lezart négypolus

h paraméterekkel szamolva

yu=hy Q
Vie=lys
Vo1 =lgy
rn=hy
n=2 £
Vo =Yy £
7bc:Zbe 'Q
{ hy, il
Ay=—
H h22+y2 Abc
hy
S g F 7 Yo
ZT AL s h21
hy+Ys,
hy 1

Y i

by + 7, yz-ZI

Hasonloképpen végezhetd el a szétvalasztis y és g
paraméterek esetén is.

Immittancia paraméterek esetén tehat a konnyen
megjegyezhetd (5), (6) és (13) invarians osszefiiggése-
ket hasznalhatjuk az atviteli tulajdonsdgok meghata-
rozasara.

2. Invarians stabilitasi tényezo

A v, leziréimpedanciabol és y immittancidju két-
polusbol 4llo zart dramkor stabilitds-vizsgalatdnak
egyik ismert modja a y,+y =0 karakterisztikus egyen-
let komplex frekvenciagyokeinek meghatarozasa.
Két oldalon lezart négypolus esetén a négypolus a
be- és kimendoldalrél egyarant kétpolusnak tekint-
hetd, tehat két karakterisztikus egyenlet irhato fel:

N+ ybc=0
Yot Y =0

Ve (B) és vy (6) behelyettesitése utan lathato, hogy a
be- és kimendoldalra felirt karakterisztikus egyenlet
azonos:

(utr)(et ) — V2yn=0 (14)

A (14) karakterisztikus egyenlet gyokeinek meg-
hatdrozdsdhoz az immittancidk frekvenciafiiggését
kell ismerni. Gyakran azonban az immittancidk valos
és képzetes része (ill. ezek frekvenciafiiggése) ismert.
Ebben az esetben célszertibb az immittanciat

Nyquist-diagrammal vizsgdlni. Amennyiben fennall,
hogy
(15)

(16)

Re (y+y)=0
Re (Y +Y»)=0

akkor az y; + vy, illetve y,+ y,; immittancia nevezéje
passziv halozatfiiggvény, és elég a vizsgalatot a szam-
lalora korlatozni, amely a (14) komplex egyenlet
bal oldal4val azonos. A (14) komplex egyenlet két
skalar egyenletre bonthato. y=oa+jf jelolés beve-
zetésével a két egyenlet:

(o1 4 o)) (o + %) — (Bra + B)(Bao+ o) — (212%1) +

S (ﬂmﬂz) =0 (17)
(g1 + %) (Bog+ Po) + (o + 22) By + Br) — (210far) —
— (ot Pi0)=0 (18)

A négypolus stabil, ha a Nyquist-diagramm nem
veszi koriil a kezdépontot. Ez biztosan fenndll, ha
nem metszi a negativ valds tengelyt. A valds tengely
pontjaira teljesiil, hogy Imy=0, vagyis (17) egyen-
let. A (17) egyenletbél kifejezve (f,;+p;)-t ¢és behelyet-
tesitve (18)-ba, (fu+ fy)-re masodfokt egyenletet
kapunk. Amennyiben (By+ f,)-Te kapott megoldas
nem valos (a diszkriminans negativ) a (18) nem éllhat
fenn, vagyis a Nyquist-diagramm sem a negativ
valos tengelyt, sem az origot nem metszi; a négypolus
stabil. A szdmitds elvégzése utdn a stabilitas felté-
tele:

2 Re (yu+71) Re (Yo + v = | 7107 | +Re (1ava) (19)
illetve a (19)-b6l szarmaztatott stabilitdsi tényezs:

_2Re(yu+y) Re (Pt 72— Re (715721 (20)
: 712721

(19)-bél lathats, hogy ha Re y;;>0, Re y,=>0 telje-
siil, és természetesen (15) és (16) fennall, a legked-
vezbtlenebb esetet veszteségmentes reaktdns két-
polussal torténé lezards esetén kapjuk. Ekkor
Re y,=0, Re v,=0, igy a stabilit4si tényezd:

K

k=2 Re 7y, - Re yp—Re (y1971)

(21)
| V12V |
A feltétlen stabilitas kritériuma:
k>1 (22)
k
7 -~
6
<)
J
4 il
3
P
: i
p /kLt ’kcc
q poii’'d LH
L
O 0 100 1000 70000
flHz]

2. dbra. Integralt dramkori tranzisztor stabilitasi tényezije
a harom alapkapesolasban
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A négypolus feltételesen stabil, ha
—1<k<1 (23)

(23) teljesiilése esetén, megfeleld lezaré immittancidak-
kal stabilla teheté (K=1).

A stabilitds-vizsgalatot a teljes valos frekvenciatar-
toméanyban el kell végezni. A 2. dbra integralt aram-
korben levd Si tranzisztor stabilitdsi tényez6it mu-
tatja a harom alapkapcsolasban [4]. Az 4bra jol
szemlélteti az emitterkoveté gerjedékenységét vi-
szonylag széles frekvenciatartoményban.

Tranzisztoroknal alacsony frekvencidn a paramé-
terek képzetes része elhanyagolhat6 és =0, y,=0
esetén a stabilitas feltétele (19)-bél:

ViV~ ViaVn=0 (24)

A tranzisztor négypolus paramétereib6l képzett

determindns alacsony frekvencidn altaldéban pozitiv,

az utobbi idében azonban a y,, paraméter nagy értéke

miatt el6fordulnak negativ determindnsok is. Ilyen
pl. a Valvo BCY 55 tipusu tranzisztor.

3. Invaridns teljesitményergsitések

y immittancidn a teljesitmény:

=6 i ¥ o
ahol ¢'* a ¢’ konjugaltja.
Mivel > 2
=%
P=|¢’|* Rey (25)

3.1 Teljesitményerdsités
A terhelésen leadott és a négypolus altal felvett
teljesitmények viszonya (25) alapjan:
G Pua _192|* Re 3,
Py, |p1]*Re pp,
Az atviteli tényez6é (12) behelyettesitése utdn:
| Ve ® Ver

= s 26
|7}22+y2|2)’ber ( )

3.3 Teljesitmény dtviteli tényezd

A teljesitmény 4tviteli tényezé a terhelésen le-
adott és a generatorbol kiveheté maximalis teljesit-
mény viszonya:

Py
s o
Mivel
Ponc=loi - s
i 4 4'ylr
P =1+ V)Pl
valamint

Py= |§0§|272r
behelyettesités utan
ok 47’1r7’2r| Yo |® et
[(1+ Vo) (Vaat+ v2) |

= AY1eYo| Yau|® .
[ (Y4 70)Vea + V2) — V12V | 2

Vi

(28)

Ha
N yg‘e Gr=G
3.4 Maximalis teljesitmény alviteli tényezd
A be- és kimendéoldal illesztése esetén, vagyis
‘Y1='y§e
V2=V
feltételeknél a teljesitmény atviteli tényezé maxima-

lis lesz. Az illesztést megval6sito lezaré immittanciak
valos és képzetes része:

(Y12720)x )2 VisVm |*
S g = =
< s V ( 2y11r722r 2?11r722r

ol | V1g¥Van Vk_Z_—f

Az indexben szereplé r betl a redlis részt jeloli. 29 (29)
r
3.2 Maximalis teljesitményerdsités el .+(y12y21)i 30)
Vo ="Vas esetén G = Gy, , amely a stabilitasi tényezd- Y= Y 2
vel kifejezve
52 | Vo1] 2 |yl o7 A p,t az 1 és 2 index felcserélével kapjuk.
TR e — AvaVa) | Vig L %) A maximdlis teljesitmény dtviteli tényezs:
2
Tmax = |721| (31)

A stabilitasi tényezovel kifejezve k=1 esetén:

(k—Vk2=1)
A vissziranyu teljesitményétviteli tényezét az 1 és
2 index felcserélésével kapjuk. A stabilitdsi tényez6

(21) kifejezéséb6l kovetkezik, hogy k az indexek
feleserélésével nem valtozik, ezért

(k—Vi2-1)
A (27) és (32) kifejezésekbdl egyarant lathato, hogy

214

GTmax s (32)

Yo
Y12

T
GT max —

(33)

Y12
Y21

2911 Vome — (Voo +V [2V11:Vom — (Voo P— | V1oV

a nem neutralizalt négypolus maximalis teljesitmény
ergsitése k=1-nél

Grmax (k=1)= Gy (k=1)=| 221 (34)
Y12

A (32) és (33) alapjan a normal és vissziranyi maxi-
malis teljesitményatvitel mérésével a |y, /y,| és a
k stabilitasi tényez6 szétvalaszthato:

GTmax =[ _’}_1_21 ‘2
Y12 |

VGTmax’ GFI‘ max=k—Y et

(39)

r
GT max

(36)
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3.5 Unilaterdlis teljesitmény erdsités

Veszteségmentes halozattal neutralizalt négypolus
esetén a maximalis teljesitményétviteli tényezét
unilateralis teljesitményerdsitésnek nevezziik:

G | Vo= Y1al®
4(V11r Va2 — V1or Vorr)

Az unilateralis teljesitményerdsités nemesak az im-
mittanciaparaméterekre, hanem a kiilénb6z6 alap-
kapcsolasokra is invaridns, vagyis az alapkapcsold-
sok (kozos bazist, kozos emitteres, kozos kollektoru)
unilaterdlis teljesitményerdsitése azonos. Ily moédon
az alapkapcsoldsoktol fiiggetleniil definidlhaté a
Gy(fmax) =1 hatérfrekvencia.

A veszteségmentes halozattal torténd neutralizalas
lényegében kompenzaldssal torténik: A kimenetrol
a bemenetre visszajutott jellel ellentétes fazisu és
azonos nagysagu jelet vezetiink vissza a bemenetre.
Els6 1épésként a kimenettel sorba vagy parhuzamo-
san (attol fiilggden, hogy y., impedancia vagy admit-
tancia) akkora y, reaktdns elemet kapcsolunk, hogy
Vas+ V5 azonos fazist legyen y,,-vel, igy rajta a kom-
penzalando jellel azonos fazisu jel jon létre:

(37)

; arc yi=arc (Yp+ 7,), (38)
amibdl
Vo= Yar Ly (39)
Y12r
PR =Yat 1=y, (40)
Vior

A yyvel kiegészitett négypolus immittancia egyen-
letei:

P1 = YuP1+ ViePs (41)
P = YuP1+ - VioP2 (42)
Viee

A megfelel6 nagysigu jel visszavezetésére a kimenet-
r6l a bemenetre idedlis transzformétor alkalmas,
amelynek sziikséges 4tvitele (41) és (42)-bél

% S

D S

(43)

A transzformétor kapcsoldsi modja a négypolushoz
attol fiigg, hogy milyen paramétereket hasznaltunk.
Példdul y paraméterek esetén az y;,U,-vel az ySH-n
foly6 dram azonos fézist és d&ramot kell visszavezetni,
ezért P—S kapcsolas sziikséges (3. 4bra). A menet-
szamattétel, a sziikséges dramdtvitelbdl:

1 Vor
—= = 44
n Y12e S

h paraméter esetén y, admittancia (parhuzamosan

O
[;4
Y Y%

3. dbra. y paramétereivel megadott négypélus neutralizalas
reaktans elemekkel .

kapcsolodik) és a kompenzalandd hy,i; fesziiltséggel
K§5-n foly6 4ram azonos fazist. Mivel fesziiltséget kell
visszavezetni, a kapcsolds S—S, a sziikséges dtvitel
(43) inverz transzfer impedancia, amelybdl a menet-
szaméattétel meghatirozhato. A fentiekhez hasonléan
szdmolhaté a neutralizadlas T és g paraméterek meg-
adésa esetén is.

A neutralizalt ered6 négypolus paramétereit behe-
lyettesitve Gr,,. kifejezésébe Gy igazolhato. y para-
méteres megadas esetén a P—.S kapcsolds miatt a ¢
paraméterek adoédnak ossze, ezért a yp,-vel kiegészi-
tett négypolus y paramétereit (41) és (42) egyen-
letb6l gW-re szdmoljuk 4t, majd az n menetszam-
Attételli idealis transzformétor ¢® paramétereivel
osszeadjuk. Az ered6 négypolus g’ paraméterei:

J1=Yn—"Ya ks (45)
Yoor

912=0 (46)
+ _ Yo Yo1

=212 fq_ 22 47

921 i ( ym) (47)

, Yo 11 (48)

Yoor Yi2

A neutralizalt négypolus g’ paramétereit behelyette-
sitve a (31) egyenletbe, az unilaterélis teljesitmény-
erésitésre megadott (37) Osszefiiggést kapjuk.

A kiilonboz6 alapkapcsoldsok paraméterei kozotti
osszefiiggések behelyettesitésével igazolhatd, hogy
Py az alapkapcsoldsokra is invaridns. Ily moédon
az unilateralis teljesitményerdsités, illetve az ebbdl
szdrmaztatott f.,. frekvencia az egyik legaltalano-
sabban hasznédlhaté, az aktiv négypolusok — pl.
tranzisztorok — jellemzésére szolgdlé paraméterek.
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KAREL TOMASEK (Praga)

Nomogramok hangfrekvencias
FET alapkapesolasok szamitasahoz

A térvezérlési tranzisztor, roviden FET, alkalmazasa
elényos, ha extrém nagy bemend ellenallast, kis zajt,
a ki- és bemenet kozotti jo elvalasztast, vagy kis ke-
resztmoduléciot kell megvalésitani.

3

), #, 1 .
- 4
Ul Yy 4 U = U [yl {Us
Ufz'uz Yar U b)
a) H934-KT1
1. dbra

A kisjelti FET alapkapesolas (1. dbra) négypolus
egyenletei:
L=Ynl +Ylls (1)

Iy =Y Uy + Yaolly> 2

ahol y,; a rovidzarési bemeneti admittancia, y,,,
Uy @ rovidzarasi transzfer admittanciik, y,, a rovid-
zérdsi kimeneti admittancia. Tovabba:

19| =YY — Y12 Un (3)

Tovéabbiakban alacsony frekvencidkra szoritko-
zunk, ahol Yy, Y valos.

Leggyakrabban az S-pélus (Source-pole) kapcso-
last hasznaljak, mely a hagyomdnyos tranzisztor-

Rn[5 (s 1% it TR

b= i Az 12
i gl LA U = Xy
—3= s |w [B = vy ORe| LysT | RD) e
U”J o b)
a)
2. dbra

technika foldelt emitteres kapcsolasanak megfeleldje.
Az S-poluskapcesolas fesziiltségerdsitése

—Yats
Vo= 4
R GD+y223 ( )
*
A Zbc—s=% bemendimpedanciat a 2b 4bra szerint
1
1
RG:E_ €87 Zneiy. - paralelkapesolvas e Zpg=—
G

*
ng i i g
=—l.1; kimendéimpedanciat RD:E; és z,,..s paralel-

Beérkezett: 1968. oktéber 10-én.
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kapesolva adja, ahol a négypdlus bemendimpe-

i R, o
dancidja Zpe—s=7 S kimendimpedancidja z;_s=
1

=’I_2. Altaldban

2

Gp+UY.
Zbc—s=#§'— ®)
pYust I.l/sl
Gg+y
LR e G—“S— A (6)
Gy225+ lysl
Fentiekbol a kovetkez6 kozelitések adodnak:
Rye—s~Rg (7)
1
Ry _~———. 8
ki—s (’D+y225 ( )
g
= Uili t]Rc (4] Rs[j s
b)
\
3. dbr(}
Rijs=—"r
el
; " )
Vigm Reios (Coty,,.)
~ Uy Y fis Cot
fpus ' 0=—=—10
c ~Vu-s a—
e & s—
2 e g
| R 2 4—_—__
s 10" 2_—::4
23 5 Fs
4 P
= o : 408:55—40
%, - 10 é—F
I ey el
- 5 . XU 1
g 3 > TAX 4 L
el T‘——“ly
B g 2o W
6 0* 6
18 +—38
a5 : A e
% M= 0’
A Rki-— : Vu_s ! 6::;!:
i Rkl'-s (y22‘+gﬁ) ‘!/2,, v (y}z +GD) o T
u-s 4—
+—
i
_:C e
; i
S E£-8
" ATt
4, dbra
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Bgg m e Ryi-d (YpygtYses#Gs)
B Gos*Ypas*Cs (o] f}s': :
Vo= 2t Da::E !
Yorst Yaos* GS 6 ::;'-‘
e B
4“_“__
T:_4
&
ZEa6
; 20—’
Rii-d Vi-d 8—
(a*Yas* 19 6—£
+Gg) ——2
Rii-a 5 RIS
l 2 _::—"
10" TE
=
D==E10!
| o
AP =,
0+ e
Fuy
T md
::6
e
P d)3
[FI=RTA

5. dbra

A D-polus (Drain-pole), mely a 3. abran lathato
az emitterkovetének felel meg. Képletei a kovet-
kezbk:

—Uord Yas
Viita~ = 9
u=d G+ Ysoa Gs+y2ls+y223 ©)
Bilun, (10)
1 1
Rit (1)

el Gs‘H]zzd— G5+ Yos+ Yoos

ahol az s indexti paraméterek az S-polus, a d indexiiek
a D-pélus kapcsolasra vonatkoznak.

A 4. és 5. abra nomogramjainak segitségével a
fesziiltségerdsités és a kimendimpedancia az y para-
méterekbél gyorsan meghatérozhato, a 6. dbra segit-
ségével Ry és R, vezetéssé konnyen 4tszamithato.

1
Qi s es il
D )
b g v AL ¢
[a] [us] [?] [pS]
' 0 s —

0 T 10 '/02: 10
8'1: BE:
6—F —F

ST e N

# o

e, £
o B8
e 36
EZ—— 8 E;t 8
01’ e

g i o

= =
e kil 5 g

AP 5 ) 4 —__

R PED

2 . 1 2 f

E:—' 6 g6
£y )
Wil "
6. abra
Szdmpéldak :

1. Erésitéfokozat BFX 63 FET-tranzisztorral,
S-polus kapesolasban. Adva R;=5000 Q és yy, = 1800
S, ha Uy=15 V, U,=0YV, f=1 kHz, T,=25 C°.
A 4. 4brarol ezekkel az adatokkal leolvashat6o: V,_ =
= —8,2 és Ry;_=4550 Q.

2. D-polus kapcesoldsban adott munkapontban
Gs=300, pS; Upia=19805 1S, 1500 =2000 0S. ‘Az 5.
abrarol leolvasva: V,_;=0,86 és R,;,_;=435 Q.

Az Oktatasi Bizottsag kozleménye

A Budapesli Miiszaki Egyetem Villamosmérnoki Kara 1970. februrjiban

félvezetd digitalis elektronika
integralt Aramkoros elektronika

szines televizio

mikrohullamt technika

targyn kétéves szakmérnoki kurzusokat indit.

Jelentkezés ¢és felvilagositas a Villamosmérnoki Kar Dékani hivatalaban 1969. szeptember 15-ig.

Dr. Ambrézy Andras
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KOVACS SANDOR
Mechanikai Laboratérium

Explicit képletek racionalis tort-
fiiggvények részlettortekre
bontasahoz, t6bbszoros gyokok esetén

Linedris, koncentraltparaméterti, véges elemszamu,
invarians halézatok id6tartomanybeli viselkedésének
vizsgélatdhoz jelen ismereteink szerint két f6 ut ve-
zet. Az egyik a ,,pontos” képletet ado klasszikus 1t,
melynél a halézatfiiggvényt, mely raciondlis tort-
fiiggvény, parcidlis tortekre bontjuk, majd az egyes
részlettorteknek tagonként képezziik az inverz La-
place transzformaltjat. Itt a részlettortekre bontas el-
végzéséhez a tortfiiggvény nevezéjének gyokeit eleve
ismerni kell. A méasik ut, melynél a tortfiiggvény ne-
vez6jének gyokeit nem ismerjiik, szukcessziv tton
adja meg az inverz Laplace transzforméltat. Ide tar-
tartozik Corrington moédszere [5], [6], és a tranzicios
matrix moédszere [7], [8], [9], [10], [11], melynek ki-
fejlesztésében Liounak volt fontos szerepe.

Teljesség kedvéért megemlitjitk, hogy 4altaldnos
esetben (nem raciondlis tort) fiiggvények inverz La-
place transzformaldasahoz numerikus kozelité modsze-
reket kell hasznalnunk. Ezzel foglalkozik tobbek ko-
zott Wing [12].

E cikkben a klasszikus utat kovetjiik és vizsgaljuk
meg.

Az eddig ismert modszerek osszehasonlitdsa

Egy linedris, koncentralt paraméterti, véges elem-
szamu, invarians halézat halézatfiiggvénye a kovet-
kez6 alaki raciondlis tortfiiggvény alakjaban irhato:

N
2 a;p’
P < 4j i M
I\’(p):QEﬁ;: M] s +1§)A[pl’ ahol N<1§‘ui
1]=71(P—Pi)”‘

1)

A jobb oldali kifejezés elsé részét kell részlettor-
tekre bontanunk. Itt a nevez6t azért irtuk gyokté-
nyez6s formaba, mert a részlettortekre bontashoz a
p; gyokok ismerete eleve sziikséges. A tovabbiakban

J
a jobb oldalon szereplé ZK ;p! részt elhagyjuk, mert

annak inverz Laplace transzformaltja ZK 00(?), te-

hat a Dirac 6(f) fiiggvényt és annak derlvéltjalt tar-
talmazza. Ezek ismert fiiggvények, és ezenkiviil a
t=0 pont kivételével O értékiiek. A fenti tort részlet-

J
tortekre bontva a kovetkezéképpen fest (a K ;p!
i=1
elhagyésaval):

2
Beérkezett: 1968. november 26.
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Ennek most mar tagonként tudjuk képezni az inverz
Laplace transzformaltjat, s a kovetkez6 alakban kap-
juk eredményiil az id6fiiggvényt:

th1

=3 2o

i e

-eXit.(Re K; - cos yit —

—Im K; -sinyf), ahol p;=x;+jy; (3)

Az idéfiiggvény képzése tehat a részlettortek isme-
retében nem probléma. A részlettortek képzésekor
egyetlen sarkalatos probléma a K; , 4llandok, a rezi-
duumok* kiszdmitasa. Erre elvileg a kovetkezo kép-

let szolgal:

1 de—h
Ki,h=m " dpih ((p—pi)s- BE(D))p=p=

N
ap!
1 dri—h jg(; ]p

“(u—h)! dpA-r| ™ :
e 11_71 ‘(p—piy

©)

P=pi
ahol h=12,..., g

A II! jelentése az, hogy a gyoktényez6k koziil az
i-iket ki kell hagyni. Ennek a képletnek a kozvetlen
alkalmazésa sem kézi szamit4sok végzésekor nem cél-
szerli — kiilonosen akkor, ha egyes u; értékek nagyok
(pl. 4—6), mert ekkor magasabbrendd differenciala-
sokat kell végezni, ami hosszadalmas és kényelmet-
len —, sem pedig szamologépes szamitdsokra nem al-
kalmas, mert a gép egyaltalan nem, vagy csak igen
koriilményesen tud differencidlni.

A probléma a megoldésa, vagyis a K; , reziduumok
kiszamitdsa, amely nélkiilozhetetlen az id6fiiggvény
képzéséhez, sok szerzét foglalkoztatott [1], [2], [3],
[4]. Ezek koziil egyesek [1], [2], [3] iteracios modszert
javasolnak, vagyis egyenként derivalva, egyik egyiitt-
hat6 kiszamitdsa utdn, annak felhasznalasaval kap-
jak a kovetkezot. Ezeknek a modszereknek kozos
hatranya, hogy a szdmitds folyamén a hibak felhal-
mozodnak, mert valamely reziduum a sajat szamitasi
hibajan kiviil az elétte levé reziduum hib4jat is tar-
talmazza. Ez f6leg magas tobbszorosségli gyokok
esetén jelent hatranyt. Ettél a lényeges hatranytol
mentes Brugia modszere [4], amely kozvetlen kép-
letetadaz egyes K; ,reziduumok kiszdmitésara, vagy-
is valamely reziduum kiszdmitdsdhoz nem kell is-
merniink és felhaszndlnunk az azt megel6z6t. Ez a
modszer tehat lényegesen pontosabb az el6bbieknél,
de két f6 hatranya van.

* A matematikatdl eltéren itt minden K; p egyiitthatot
reziduumnak neveziink.
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Az els6 és legfontosabb hatrany az, hogy ismerniink
kell a tortfiiggvény szamlaléjanak a gyokeit. Ez azért
baj, mert e gyokoket egyébként semilyen mas okbol
vagy célbol nem kellene kiszdmitanunk. A modszer
alkalmazhatosagaval tehat egyiitt jar egy hosszadal-
mas gyokkeresés, amely gyokoket ezutan mésra mar
nem hasznalunk.

A Brugia moédszer mésik hatrdnya, hogy a rezidu-
umok kiszdmitasara szolgéléo képletet determindns
formajaban adja meg, melynek kifejtésekor azonos
tagokat tobbszor is ki kell szamitanunk, tehat a vég-
eredmény idéigényes szédmitdsi munka 4ran ado-
dik.

A kovetkezékben ismertetésre keriil6 modszerrel
kozvetlen, tehat nem iterativ képleteket vezetiink le
anélkiil, hogy a tortfiiggvény szamlaléjanak a gyo-
keit ismerniink kellene. A képlet az azonos tagokat
osszevonva, tehat a lehet6 legrovidebb formédban
adja meg. fgy az eddigi médszerekhez viszonyitva
pontosabb, kevesebb szdmitési id6t igénylé és tjabb
paraméterek kiszamitasat sziikségtelenné tevé kép-
leteket nyeriink.

=] e g dan 1 dg—n N
K- h: —_— Z ( ).— . - ( Eap
i | Zo\n) dpr| M dptalaeu
lg i > I (p—poy* B i

Ebben a képletben meg kell még hatiroznunk az

RSN 1 :
e b —
11_71’(1)-1):)“'

és a

b qe—n N ;
Vl) g"":apg“‘n (Z’a]pj)

j=0

kifejezéseket. Kezdjiik az utébbival, mert az az egy-
szerlibb. Ez ugyanis p hatvdnyainak linedris kom-
bindciéjabol 4ll, igy a megfeleld rendii differencisl-
hanyados rogton felirhato.

A részlettortek reziduumait megadé képletek

Induljunk ki a (4) képletbdl, és vezessiik be a
g=p;—h segéd indexet (g=p,—1, y;—2,..., 1,0).
Ekkor a kovetkezs képletet nyerjiik:

15 ge. 1 N
i:h=g_l.ﬁ ~M———o‘,zoa]p] 4
Hip—piys =
o P=pi
g=w;—h ()

A zéréjelben levé mennyiséget tekintsiik két tényez
szorzaténak, melyek kozill az egyik tényez6 az
1

N
o kifejezés, mig a masik a > a;p/ sszeg
1]71 {p—piy o

E két tényezo6bol 4116 szorzatra alkalmazzuk a Leibniz-
féle differencialdsi szabalyt:

il S
i e a;p’|= R L | O Rt
B e (j=o ’p) S a =g P :
(7
A differencidlhdnyados értéke természetesen 0, ha

N=<g—n, vagyis V; ny,=0; k=12,...

Hétra van még az U; , kifejezés kiértékelése. Ez bo-
nyolultabb meggondoldsokat igényel, ezért ezt itt
nem kozoljiik. (Levezetése a [13]-ban megtaldlhato.)

Az ott levezetett (F10) képletet az y@)=Tl~—

[[p—py
figgvényre alkalmazva a kovetkez6t kapjuk (y™(p)-t
U] s-vel jellve):

” dn 1 : (_1)n n [rTz] Ly Lin—s nl m
U,,,,zw - ey (n—l)!-q,,ﬁuz2 121"'1—21' - _21' — — I
Sip A o —pit P SR e S S e i ( 1l lk)-( Il ekl) A7k
i=1 i=1 k=1 k=1
®)
M mi =e,=e,=1 veendd) és
E képletben g = > _'U'_IT; add 7 e egész 1é- g =6=¢ e )
=t (p—p)x |m] m - n—J1l
szét jelenti, e, az azonos értékd I, indexek darab- P B N B =n—mz—'ll
szamat jelenti. k=1,2, ..., m (tehat pl. [=2, ,=2, m—k+1 .

=2, [,=3, [;=3 esetben l-gyel azonos az I, és [
értéke (e,;=3) és l-gyel azonos az Iy értéke (e¢,=2)

(a szogletes zarojel itt is a szam egész részét jeloli).
Az m szerinti szummézast csak akkor kell figyelembe
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venni, ha az index felsé hatdra nem kisebb, mint az
alsé hatar, vagyis n=2 esetén. Ha a (8) képletben az

(5]
(n=1)! g+ 2>

=1 .
< 11.12.1‘.]_718,‘!

XX. BVF. 7. SZAM

m szerinti szummazést kifejtjiik, akkor a kovetkezd
részletesebb formaban kapjuk a kifejezést:

5] &
Qe+ > 2
g g N o ]]ek

k=1

n!
Qi Qo Qs+

n—I1
ly=n—1, L2=[ 21], Lt~ (L +1)
D e
+21 P G 1 Qi Qo Quse Qi+ -
Va7 DA S
k=1

n—

3

L

|

Itt g, e értékét az el6zéek szerint kell venni. A kép-
letnek mindig az els6 n tagjat kell figyelembe venni,
a tobbi O-nak veendé tehat (legfeljebb n— 1-szeres
szummézés fordul el6 egy adott n esetében). Ez a kép-

]’ L3=[n—:(121—+12)'] »  L=En—(L+b+1h)

let els6 rdanézésre kissé bonyolultnak latszik. A kony-
nyebb érthet6ség kedvéért néhdny konkrét n érték
esetére megadjuk a (8) képlet kifejtését (1. tabla-
zat).

1. tablazat

n—="1
¥ 1
Ui T A e 1]
]] p— p)*
=2
U= {g,+ 41}
l]]li(P— |2

n=3
Uis=— 55— {20+ 39,9, + a3}
R
n=4
Uj,= 55— {69,+ 89,9, + 3¢5 + 643, + g1}
]_] ‘(p—p)

Az el6bbi kifejezések 4ltaldnos alakjat adja meg
tetsz6leges n esetére a (8) képlet. (Erdekességként
megemlitjiik, hogy adott n-hez tartozo egyiitthatok
osszege n!-t ad.)

Ha a [13]-ban levezetett méasik képletet, a (IF13)

képletet alkalmazzuk az y(p)=—; - fiigg-

1]] w—p)"

venyre akkor Uj , kiszdmitasinak egy mésik lehet-
séges modjat kap]uk meg (y@(p)-t Uj nvel jelolve).

n
,M—1) [_] L
; (__ 1)" M (,ui )n min (n,M—1 - La e
Ul = ————> L i ek
3 ﬁ’(P—PI)"’ =1 (p_pi.)" m=2 =1 lp=Ix—y Im-lgl’m_,%v %."
-1
n! (i)™
it - = )

™ I
k=1

Ebben a képletben az [—] Eigs L

mint a (8) képletben. k=1,2,..., m. Az m szerinti
szummazast itt is csak akkor kell végrehajtani, ha a
szummazasi index fels6 hatara nem kisebb, mint az
als6 hatér. Az i,, i, indexek szerinti szumma-
z4st minden olyan i,-ra el kell végezni, melyre

jelentése ugyanaz,

......
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et (p— P

Up 2Ty gy TpPlp gyl %, Uy 1 Teltéve, hogy I #
#l_q,. .., ;=1 . Hapedig néhany [, értéke megegye-
zik, pl. b_g=1;_y=1;, akkor i;_,=< i;_,< i) szerint kell
a szummazasokat végrehajtani.

A (p); mennyiségek jelentése pedig: (u),=

(P(‘—;;H—l—)ll)‘ Az m szerinti szummazas felsé hataranal
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azért szerepel M-1, mert az y(p) csak M-1 gyokot
tartalmaz. (Az i-iket nem tartalmazzal) A konnyebb
érthet6ség kedvéért ennek a képletnek is kozoljiik a
kifejtését néhany konkrét n érték esetére (2. tabla-
zat). Itt feltessziik, hogy mindegyik esetben M —1 >n,
vagyis min (n, M —1)=n. Ha torténetesen valamely

n esetén M —1<n lenne, akkor azokat a tagokat,

melyek a

tényezGt tartalmazzdk, figyelmen

kiviil kell 11(1§3yn1 Mis szdoval csak a legfeljebb M —1
szami tényez6bol allo tagokat kell szamitdsbha

venni.
2. tablazat
el
l/l/l:-— M 1 -{ A1l lu’ll }
T e L
=2
1 YA s - i, i,
U‘fz:..,.,‘ e ) i _,.1_,+ et LS - S ind - M s
: ﬁ"(/}—pz)"' réx (p—pi)* ; (p—pi)p—Di)
=<l
(=1
H=2
1 Mo (s o i (Bie S S i, i, i
LTI_’ PRI DL WEE - UL i e 3 i 1 2 7A”‘)+6 i i Y 1 ] TR T
e ﬁf(p_pl)y, igl (P—p) =1 (p—pi)(P—pu)? —Zz ~Zs (P—Pi)(P—Pi)P—Diy)
hy#ly . ly<ip<lig
=1
n=4
1 &l il o e ) o (e (uie
Uf)4:__—. 2’1 R e’ vt RIREN 8, < O SR el it USRS W 1 f
: ﬁ’(p-—p:)"‘ ot PPN =t P =p )= it (P—pi)(p—p:)
1=l
M M
-y iy Byt (Uiy)s ; i My Big* Biy
412 > t 4 3/2 ,,_,._;,_1_24 i i i 3
% ;é (p— P Xp=prYp=pPy) % ._23 %1 (P—pi)P—p)P—Pi)P—Di)
i<y iy7#ig iy<ip<iz<i,
iy 7#iy

A két képlet koziil a (9)-nek a (8)-hoz képest akkor
van elénye, ha a pélusok szama M Kkicsi azok multip-
licitdsdhoz viszonyitva, mig ebbél kifolyolag a (8)
képlet sok polust, kevés multiplicitdssal tartalmazo
fiiggvények esetén célszeriibb.

Feladatunkat ezzel tulajdonképpen megoldottuk.
Most tekintsiik 4t még egyszer a szamitést, végezziik
el a lehetséges egyszerusmeseket és a p=p; helyette-
sitését az U; , és V] ,_, képleteiben és foglaljuk Gssze
eredmenyemket

8 ‘ez zii a [ Phe _,L_ =
A (6) képletben végezziik el a (n) b ey he
lyettesitést, ekkor g!-sal egyszerfisiteni tudunk, majd
kissé dtcsoportositva a tényezéket a kovetkez6 kife-
jezést kapjuk:

& Uin(Pi) Vi g-n(P2)
,é:, n! (g—n)! °’

Vegyiik figyelembe, hogy Vi, , értéke 0, ha
N=<g—n ((7) képlet). Ez azt jelenti, hogy csak az
N=g—n, tehat n=¢g—N eseteket kell figyelembe
venni. Ez természetesen csak akkor jelent uj felté-
telt, ha a g—N szdm pozitiv; ha ugyanis negativ
vagy 0, akkor n=0 feltétel a mérvado. A (10) kép-
letiink tehat a kovetkezé alakot 6lti:

Uy n(P) Vi, g—n(Pi) g iy
n=max (0, g—N) n) (g n)! 3 3

K; p= g=pw—h (10)

Kin=

—h (11)

Ha most bevezetjiik az

Ul,y n(pi)

Vi, g—n(P2)
Ui, n(Pi)= TS £

(9—n)!

jeloléseket, akkor K; , kiszimitisira a kovetkez
végképletet kapjuk:

Vi,g—n(pi)_ (12)

g
Ki,h i 2(7 )Ui, n(pi) d Vf, g—n(pi) (13)
n=max (0,g—n
ahol
Vl{: —-"(I) ) ) ]. j—g+n
Vierr=gEn= 3 (L) ephe
és (14)
Uinlp
Ur = ll,ﬂ(] 1)
Osszefoglalis

A feladat linearis, koncentralt paramdtert, viges
elemszam, invarians halozat idétartoméanybeli visel-
kedését leiro fiiggvény kiszamitasa. A halozatot jel-
lemz6 p komplex tartomdnybeli halozatfiggvény
vizsgalando része

Zafl)/ M
K(p)=—; ooty ahol N< >
g] (p—piys P

(15)

alaku,
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A halézat idétartomanybeli viselkedését ennek
inverz Laplace transzformadltja, a (3) id6fiiggvény
irja le. Ehhez ismerniink kell a K; , reziduumokat,
melyeket a (13) kifejezés ad meg. Ebben a kifejezés-
bena V;, ,-ta

N i

vV ] -
o Ap)= . a;pi-gn 16
i,g (pl) j___gz:ﬂ(g n) iD ( )

képlet adja meg, mig az U; ,-t a kovetkezé képletek
valamelyikébél nyerjiik. Az egyik képlet (mely sok
polust viszonylag kis multiplicitassal tartalmazo
fiiggvényeknél el6nyos):

)
i et
Py lg=lg— Im-1=lm—2 Hlk IIe/(

(17)

k=1 . k=1
i
- My o Zlf
hol Jo 2 e, o =
ahol q,(p)) l=21’ (p[__pl)lk ke k+1J
m—1
I=n— 2l
f=l

Az egyes azonos értékli [, indexek darabszdma
() k=1,2 esey I

5 ) , .
U; n(P)= M( 3} [P ’)—f— A masik képlet (amely kevés polust viszonylag nagy
I i—p)~ multiplicitdssal tartalmazo fiiggvények esetén cél-
=1 szerlibb):
cry falr @  wepoo(ld e
Uikl =574 |‘ (pl—p)”-l_ 22 121 ..[Zl' we 2{’ 121;21
H (pl Pl)“’ ig= i iy m= = k=lk—y m-1=Im-2 Iz 7
i n ;
ety /| (p_(f *)”‘),k (18)
el Y R
=1
/\2_’1
n— 2l 1
e /=1 o _m— (;unc'*‘lk—l)‘
ahol Lk_ m—k+1 > lm—n Zlvlf (M”&)[k (‘u __1)‘
és lpmlges ha ol = [
illetve =iy, ha =G K=k sk=12;"

U; » kifejezését néhany konkrét n érték esetére
az 1. vagy 2. tablazatbol is megkaphatjuk a p=p;
helyettesités és az

Ul,n(p)

Ui,n(p))= (19)
osszefiiggés felhasznalasval. n=0 esetén
3 1
Uio=Upo=5—
1]_71 ‘pi—pry*

Egy konkrét feladat esetén a szamitds menete az
el6bbiek alapjan a kovetkez6:

Rogzitett i (i=1, 2, ... M) és rogzitett h (h=1.2,

. p;) mellett kiszamitjuk a g=u;—h szdmot és n
értékét max (0, g— N)-tél g-ig valtoztatva meghata-
rozzuk a (16) alapjan a V; ,_.(p;) és (17) vagy (18)
alapjan az U; ,(p;) mennyiségeket. Ezek ismereté-
ben (13)-bél kiszdmitjuk K, i, n-t. Ily modon kiszadmit-
juk a (2)-ben szereplé dsszes K; i,n Teziduumot, majd
ezek ismeretében (3)-bol megkap]uk a keresett ido-
fiiggvényt.

Az eddigiekben ismertetett modszer f6leg tobbszo-
ros polusokkal rendelkezé halozatok idétartomény-
beli vizsgalatdra haszndlhaté elényosen. Kiilonos
jelentésége van az id6tartoménybeli érzékenység és
tolerancia szdmitdsanal, mert ezek Laplace transz-
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formalt fiiggvényei még akkor is tobbszoros gyoko-
ket tartalmaznak, ha az eredeti halozatfiiggvénynek
csak egyszeres gyokei vannak.

Példa
Z a;p’

Bontsuk részlettortekre a K(p)———j_——;z
Pohided )

4
2a jPJ
SRS R
(p—p)(p—po)*

wm=1, uy=4 (az a;, p; és p, mennyiségek szamértéke
kozombos). A (2) alapjan

fiiggvényt, ahol tehat N=4, M =2,

Kl,l K2,1 K2,2 K2,3
p—p1 P—py (P—p)* (P—py)°

A K, , és K, , kiszdmitdsa kozismert, ezekre az el6bb
ismertetett modszer alkalmazasa a klasszikussal azo-
nos eredményt ad.

K2,4
(p—po)*

K(p)=

4
2, a;py Z a;ph
Ky="—q > 9,4=
Y (=" ; P2 -y

A K, kiszdmitasakor h=1, tehdt g=u,—h=3
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A (13) képlet szerint (most i=2):

3
Ky = ZOUz, n(Pe) * Va3_n(po)=

= U, o(Po) * Va,3(P2) + Uy 1(P2) * Vo o(P2) +
+ U o(P2) * Va,1(P2) + Uy 3(P2) + Va 0(P2)

AV fiiggvények értékei (16)-bol:

Az U figgvények kiszamitasara el6szor a (17) kép-
letet hasznéljuk:

il
P2—D;

Uy o(P2)=

Uy 1(po)=—

1 i - 1
P2—P1 | P2—P1 (Pe—p1)?

; Updpg=- -t
Vaslp)=2 (})+ a;pf*=az+4a,p, L mep R )
(Py)= Z() a;pyt=ay+3ayp,+6a,p3 2 L] l_ni lp )
22 2 2. ] 2 3’2 2 i Z Z = o F G
s o 22 ) )
V2,1(P2)=j_21'(i)'ajpé_ =a;+2a,p, + 3a3p3+4a,p3 Srean
_4 Lathatéan m=2, L,=1 és igy L=n—1=1 értékek
M 2 3 4 adodnak, tehat e,=2 lesz (mert [;=L=1 — két azo-
VZ,O(pZ) jg:)(()) a]pz a0+a1p2+a2p2+a3p2+a4p2 nos érték). Tehat:
1l 1 1 1 1 1 1
18 == o]—e +—- . ==
2lPe) P2—Dy {2 Ps—py 2! py—py Pz—Pl} (P2—py)?
Hasonléan:
3
Gnonoiii e SRS 1 o
p‘ = — b A + % iR = = . ; 1
i Pa—p1 |3 (=P n=2|5=r 4tk Im-1=lm—s (Hlk)'(nek!) k=1 (Py— Py
k=1 k=1
3 3
1 el %] 1 ]37 1 el 2 1 3
Pz‘P1. 37 (p— Pl)3 = ﬁlk : ﬁek! i (Pa—py)* Iglsl_zlé;x ﬁlk g ﬁek! I\]Jl (P2~ P)[L %
k=1 k=1 L=[*]i=1 k=1

1 1 1 1

. 1 1 1 +1 1 1 ’
Pa—P1 |3 (Pa=P)P 2 pp—P1 (Pa—p)? 31 Py—p1 Pa—

Ezek alapjan K, , értéke a kovetkezd lesz:
ay+4a,p, _ 8y+3a3py+ 60,3
Pa—P1 (p2—py)*
a,+2a,p, +3a;p3 +4a,pj
+ 2 -
(Pa—p1)
g+ &P+ app3+ azp3+ aps
(P2—py)*

A K,, kiszdmitisakor h=2, tehit g=u,—h=2
A (13) képlet szerint (i=2):

+

31

2
K, 5= goUz,n(Pz) Voo n(P2)=Us o(Po)* V2,2(P2) ar

+ Uy 1(P2) * Vo, 1(P2) + Us o(P) * Vi, o(P2)

Most az el6bb kiszamitott U és V mennyiségeket
csak be kell helyettesiteni.
PR oo 3aspy+6a,p3 _ a,+2a,p, +3a,p3+4a,p}
0 Pa—Py (Pa—py)?
g+ &P+ AP35+ asp} + a,ps
(Pe—py)?

-+

1
P1 Pz_Pl}_ (P2—py)'*
A K, 4 kiszdmitisakor h=3, tehat g=p,—h=1
A (13) képlet szerint (i=2):

1
K2,3= 2(; Uz,n(Pz) 2 V2,1—n(P2)=

=Uy,o(P2) * Va,1(Po) + Us 1(P5) + Vs, o(P)
Ide is behelyettesitjiik az el6bb kiszamitott U és V
mennyiségeket
_ & +2a,p,+3a;p3+4a,p5
Ky 3=
P2—D1
_ G+ ap+ ap3+ ayp3+ a;ph
(P2—p)?
A részlettortre bontas allandoit ezzel meghataroztuk.
Az U mennyiségek kiszamitdasakor hasznalhattuk
volna az 1. tablazatot és a (19) képletet is, vagy a (18)

képletet. A (18) képlet hasznalatakor a kovetkezéket
kaptuk volna:

1
U. =—
2,0(P2) iy

1 1 -
Uy, 1(po)=— : i
2,1(P2) Py=P1 {Pz“Pl} (Pa—p1)?
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Ty
p1 12— p0Y  (pa—p))
1 e 1
Pa—P; 13/ (a—p0[  (Pa—p))"

1
Uy o(py) = T

Uss(p2)=—

Természetesen ugyanezt az eredményt kapjuk a 2.
tablazat és a (19) képlet hasznalataval is.

Lathato, hogy esetiinkben a (18) képlet [vagy a 2.
tablazat és a (19) képlet] sokkal gyorsabban célhoz
vezetett, mint a (17) képlet [vagy az 1. tablazat és
a (19) képlet]. Ez varhat6 is volt, mert jelenleg 2
gyokiink volt, az egyik négyszeres multiplicitassal
rendelkezett, tehat kevés poélust viszonylag nagy
multiplicitassal tartalmazo fiiggvényrol volt szo.

Végezetiill koszonetemet fejezem ki dr. Géher
Karolynak, a miiszaki tudoményok kandidatusanak
és dr. Kiss Dénes tanarsegédnek a kézirat gondos
atnézéséért és fontos észrevételeikért.
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Tartalmi dsszeloglalasok

ETO 621.395.722.001.2
Horvath Gy.:

Telefontechnikai ismereteink tudomanyos feldolgozisia~
nak problémai

HIRADASTECHNIKA XX. (1969) 7. sz.

A cikk a telefontechnikai ismeretek tudoményos megalapozéasianak
iddszerii feladatait elemzi. A telefonkézpontok gyakorlati tapaszta-
latok alapjan kialakult méretezési moédszereinek rovid ismertetése
utan foglalkozik az eddigi elméleti eredményekkel. Ramutat a rend-
szertechnikai szemlélet fontossagara, a logikai médszerek szerepére.
Végiil felsorolja a tudomanyos feldolgozas leglényegesebb el6ttiink
allé feladatait.

ETO 621.375.43.018.783.001.24
Terplan K.:

Visszaesatolt tranzisztoros erositok nemlinearis tor~
zitasainak szamitasi modjai
HIRADASTECHNIKA XX .(1969) 7. sz.

A tanulméany bevezetGje roviden osszefoglalja a nemlinedris torzi-
tasokat és a szamitasi médokat. Részletesebben ismertet két sza-
mitasi médot: az Atmeneti fiiggvény, ill. a Volterra-sorok médszerét.
A matematikai alapok rovid osszefoglalasa utan szamitasi alapul
mindkét esetben a tranzisztor helyettesité kapesolasai szolgalnak.
Ezekkel a fellép6 torzitasok analitikus meghatarozasara, valamint
szamitégépek segitségével a terhel6- és generatorellenillas, a kive-
zérlés, a frekvencia, a munkapont, a visszacsatolé ellenallasok és
a helyettesit6 kapcsolas egyes elemektél fiiggd értékelésére nyilik
lehetdség.

ETO 621.372.5.09

Kauker I.:

Immittaneia paraméterekkel jellemzett négypélus
invariansai

HIRADASTECHNIKA XX. (1969) 7. sz.

Az y, z, h vagy g paraméterekkel megadott négypoélus atviteli
tulajdonsagai altalanosan a y immittancia paraméterekkel irhaték
le. Az immittancia paraméterekkel kifejezett be- ¢és kimenéimmit-
tancia, atviteli tényez6, stabilitdsi tényezé és a teljesitményerdsités
kifejezések a négy paramétercsoportra invariansak. A y paraméterek-
kel kifejezett altaldnos atviteli tényez6 tartalmazza a fesziiltség-
erésitést, az aramerdsitést, a transzfer impedanciat és admittanciat
is. Az immittancia paraméterek alkalmazasaval altalanosan tar-
gyalhaté a négypoélusok neutralizilasa reaktans elemekkel. A neut-
ralizalt négypodlusra definialt unilateralis teljesitményerdsités a po-
lusok felcserélésekor is invarians.
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O6o0menns

JIK 621.395.722.001.2
. Xopsar: '

I1poGieMbl HAYYHON PAa3pabOTKH HAIIMX 3HAHMI 110 Teled) OHHOM
TeXHHKe

HIRADASTECHNIKA (XUPAJIAIITEXHUKA, Bynanewr) XX. (1969) Ne 7

CraThsl AHATM3MPYET COBPEMEHHBIE 3a/a4¥ HAYYHOrO OCHOBAHMA 3FaHMIl 1O
Tenedounoit Texuuke. Ilocie XPATKOro M3JIOKSHUSA METONA TIPOCKTHPOBAHMS
TeneOHHBIX CTAHUMIA MO NMPAKTMYECKHM OMBITAM TPAKTYIOTCA TEOpeTHYec-
KHe pe3yJIbTaThl MOJIy4eHHbIE 10 cuX mop. IToka3eiBaeTcsi BaKHOCTH BO33pe-
HUSL TEXHWKH CHCTEM ¥ DOJIb JIOTMYECKMX MeTojoB. Hakomen wuamararotcst
BaKHEHIIHE 3a7avd HAy4HO! pa3pabOoTKH, pEIIeHHE KOTOPBIX AKTYaJIbHO.

JK 61.275.43:018.783.001.24
K. Tepmnan:

MeToabl HCYHCJICHHS HEJMHEHHBIX HCKAKEeHHH YCHIMTesIeH Ha
TPAH3HCTOPAX C OOPATHOH CBA3BIO

HIRADASTE CHNIKA (XUPAJAIUTEXHUKA, Bynanewr) XX. (1969) Ne7

Jlan KpaTKuii pe3romMe HETMHEHHBIX MCKaXkeHWi u MX MerojoB pacuéra. ITo-
ApobOHO M3NAararoTCA [BAa METOJBI pacéra: mepexonHoil (yHKuUMM M pAgOB
Bonbreppa. IMocie kpatkoro o06oO0uIeHMs MaTeMaTH4YeCKMX OCHOB MHArOTCs
JKBUBAJIEHTHbIE CXeMbl TPAH3MCTOPOB JUlsi OOOMX CllyyaeB, KakK MCXOJHbIE
nyHKTHI pacuéroB. TakuM 00pa3’oM MOKHO ONpenesuTh AHAJIMTHYECKO BO3-
HUKAIOLIME MCKaXEeHHusl, a TAaKXe C INOMOLUBIO BBIYMCIIUTEIBHBIX MAIUUH CO-
NPOTHBJIEHUS] HATPY3KM W TeHepaTopa, Bo30yxaenus, 4acToThl, pabouei
TOYKHM, COMPOTHBJIEHHI OOPATHON CBA3W, B 3aBUCUMOCTH BEJIMYMH OTAE]b=
HBIX 3JIEMEHTOB JKBHBAJICHTHOU CXEMBbI.

JK 621.372.5.09
. Kayxep:

VInBapHaHThl YeTHIPEXNOIIOCHHKOB XAaPAKTEPH3HPOBAHHLIX Napa-
METPaMH HMHTTAHCA

HIRADASTE CHNIKA (XUPAJAITEXHUKA, Bynanewr) X< . (1969) Ne 7

CaroiicTBa TeNaYy YETHIPEXTIOMIOCHUKOB JAHHBIX MapameTrpamu y, 7, h, mum
£ MOryT OBITh BIMCAaHBI TIApaMeTPaMM MMHUTTAHCA ).

BxoaHblii B BBIXOIHBIH MMNEIAHC, NOCTOAHHAS Nepeaayu, NOoCTOoAHHAA CTa-
OMIBHOCTH M YCCHEHME MOIIHOCTH SBJISIOTCS MHBADHAHTHBIMU JUIS YETBIPEX
rpynnsl napamerpoB. OOmas nMocTosHHas Nepegayd BbIpa)keHHas mapamer-
paMH  COIEPKUT YCUIICHHE HATPSDKEHWs, YCHIIEHHe TOKa, TpaHChepHbIA M-
NedaHc M MpoBOAMMOCTh. TIpMMEHEeHHEeM mapaMeTpOB MMHTTAHCA HeHTpasu-
3aIMs YEeTHIPEXMOIOCHUKOB PEaKTHBHBIMH JJIEMEHTAMK MOXKeT OBITh Tpak-
ToBana BooOwe. OnHOGOKOBOE YyCHIIEHHE MOIIHOCTHA ONpenesienHoe s Hel-
TPaJM3NPOBAHHOTO HeTHIPEXIIOIOCHNKA SBIIAETCA MHBAPUAHTHBLIM HpH 00-
MEHE II0JIFOCOB.



TARTALMI OSSZEFOGLALASOK

ET0 621.375.4.029.4(083.57) 621.382.323
Tomasek K.:

Nomogramok hangfrekvencias FET alapkapesoliasok
szamitasahoz

HIRADASTECHNIKA XX. (1969) 7. sz.

A szerz6 roviden osszefglalja az elvi alapokat, megadja a jeldlések

magyarazatat és 3 nomogramot kozol a fesziiltségerdsités és a ki-
mendimpedancia szamitasahoz.

ETO 517.942.82:621.372.22
Koviéces S.:

Explicit képletek racionalis tortfiiggvények részlet~
tortekre bontasahoz, tobbszoros gyokok esetén

HIRADASTECHNIKA XX. (1969) 7. sz.

Koncentralt paraméter(i linearis halézatok idétartoméanybeli visel-
kedésének leira & oz a halézatfiiggvénynek inverz Laplace transz-
formaltjat kell képezni. A halézatfiiggvény racionalis tortfiiggvény.
Transzformaciéjanak egyik leggyakrabban kovetett médszere a rész-
lettortre bontas, melynek szamos madszerét fejlesztették ki. Ezek
koziill a legjobbnak tartott Brugia mdédszer f6 hatranya, hogy a
fiilggvény szamlaléjanak gyokeit is ismerni kell. Ett6l és a tobbi
hatranyt6l mentes mdédszert és képleteket ismertet a szerz6 jelen
cikkében. A mddszer elsGsorban olyan raciondlis tortfiiggvények
inverz Laplace transzforméciéjara hasznalhaté elényisen, amelyek
nevezijének tobbszoros gyoke van.

Zusammeniassungen

DK 621.395.722.001.2
Gy. Horvath:

Probleme der wissenschaftlichen Bearbeitung unserer
fernspreehtechnischen Kenntnissen

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) Nr 7

In dem Artikel werden die aktuellen Aufgaben der wissenschaftlichen
Begriindung der fernsprechtechnischen Kenntnisse analysiert. Nach
einer kurzen Erorterung der Bemessungsmethoden von Fernsprech-
zentralen, die auf dem Grund von praktischen Erfahrungen ent-
wickelt wurden, werden die bisherigen theoretischen Ergebnisse be-
handelt. Es wird auf die Bedeutung der systemtechnischen Anschau-
ung und auf die Rolle der logischen Methoden hingewiesen. Zuletzt
werden die vor uns stehenden wichtigsten Aufgaben der wissen-
schaftlichen Bearbeitung aufgefiihrt.

DK 621.375.43:018.783.001.24
K. Terplin:

Berechnungsmethoden der nichtlinearen Verzerrungen
von riickgekoppelten Transistorverstirkerstuien
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) Nr 7

In der Einleitung des Artikels werden die nichtlinearen Verzerrungs-
effekte und die Berechnungsmethoden zusammengefasst. IZs werden
zwei Methoden ausfithrlicher behandelt: die Methode mit der Uber-
tragungsfunktion und die Methode mit Hilfe der Volterra-Reihen.
Nach der Zusammenfassung der mathematischen Grundlagen dienen
in beiden Fillen die Ersatzschaltungen als Berechnungsgrundlagen.

* Mit Kenntnis dieser Verfahren ist man in der Lage die gewiinschten
Verzerrungseffekte analytisch zu erfassen und numerisch mit Hilfe
von Rechenautomaten in Abhingigkeit des Last- und Generator-
widerstandes, der Aussteuerung, der Frequenz, des Arbeitspunktes,
der Riickkopplungswiderstinde und de Gosrers der einzelnen Er-
salzschaltbildelemente auszuwerten.

DK 621.372.5.09
I. Kauker:

Invarianten des mit Immittanzparametern echarak~
terisierten Vierpoles
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) Nr 7

Die chrtmgungseingensclmften der mit y, z, h, oder g Parametern
gegebenen Vierpole kénnen allgemein mit y Immittanzparametern
beschrieben werden. Die mit den Immittanzparametern ausge-
driickten Ein- und Ausgangsimmittanzen, der Ubertragungsfaktor,
Stabilititsfaktor und die Leitungsverstirkerausdriicke sind be-
ziiglich der vier Parametergruppen invariant. Der mit y Parametern
ausgedriickte allgemeine Ubertragungsfaktor enthiilt die Spannungs-
verstirkung, die Stromverstirkung und auch die Transferimpedanz
und Admittanz. Mit der Anwendung der Immittanzparameter kann
die Neutralisierung der Vierpole mit reaktiven Elementen allgemein
auseinandergesetzt werden. Die beziiglich des neutralisierten Vier-
pols definierte unilaterale Leistung ist beim Umtausch der Polen
auch invariant.

JIK 621.375.4.029.4(083.57):621.382.323
K. Tomamrexk :

HoMmorpammbl it pacyéra OCHOBHBIX CXe€M TPAH3HCTOPOB ¢
IOJIEBBIM YNIPpABJICHHEM VIt HU3KHX 4aCTOT

HiIRADASTECHNIKA (XUPAJAIITEXHUKA, Bynanemr) XX. (1969)Ne 7

ABTOp KpaTKO 060011aeT NPHHIHIHAILHBIE OCHOBBI, JaéT BBISICHEHHe 0003Ha-
YeHUI W 3 HOMOrpamMMBbl JUIsi PAcY€éra YCHIICHHS HAMpPSKEHWsi M BBIXOJHOTIO
MMIIeaHca. -

JK 517.942.82:621.372.32
I, Kosau:

Slsabie HOPMYJIBI JIsi PA3JIOKEHHS IPOOHOPALNHOHAIBHBIX (yHK-
IHH B YaCTHYHbIE JPOOBI B CJyYae KPaTHBIX KOpHei

HIRADASTE CHNIKA (XUPAJAIITEXHUKA, Bynanemt) XX. (1969)Ne 7

K HanucaHWIO NOBeJIeHWs] JIMHEHHBIX leneil ¢ KOHUEHTPHPOBAHHBIMH Iapa-
Merpamu. B BpemeHHOil obGnacTu HeoOXoAMMO co3naTh oOpaTHBI oOpa3
dynxuum cetu mpu mnpeobpasoBanum Jlammaca. @®YHKUMS CeTH SBIAETCH
npoOHO-panMoHabHOM (GyHKuue. OOHBIM M3 9acTO IPUMEHsEMBIX METOIIOB
eé npeoGpa3oBaHMs SIBISETCS Pa3jIoKeHHe B YaCTHYHBIE ApoOHM, MMeroliee
MHOTO BapuaHToB. OCHOBHOM HeNOCTKOM Merona Bpymka, CYUTAHHOrO Hau-
JIy4UIeM U3 HHX, SBISETCS HeOOXOAMMOCTh 3HAHMS KOpHe# uuciuTens (yHK-
uuM. ABTOp M3j1araet MeTod W (GopMyJibl YCTPAHSIOLIME 3TH M JApyrue He-
nocTaTkd. MeToj NPUMEHSIETCA BBITOAHO s obpaTHOro obpasa mpu npe-
obpasosanun Jlamaca Takux ApoOGHO-pANMOHANIBLHBIX (GYHKIMI, B KOTOPBIX
3HAMEHATe/Ib MMEeT KPATHBIA KOPEHb,

Summaries

UDC 621.395.722.001.2
Gy. Horvath:

Problems of the Seientifie Analysis of Prineiples about
Telephone Engineering

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) No 7

The present tasks of the scientific foundation of the principles of tele-
phone engineering are analysed. After a brief information of the de-
sign methods of telephone exchanges on the basis of experiences in
practice the results obtained up to now are dealt with. The impor-
tance of the aspect of systems engineering and the role of the logi-
cal methods are presented. Finally the most important future tasks
of scientific analysis are enumerated.

UDC 621.375.43:018.783.001.2%
K. Terplan:

Method of Caleulation of the Non~linear Distortions
of Feedback Transistor Amplifiers

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) No 7

The non-linear distortions and methods of calculation are briefly
summarized in the introduction of the paper. Two methods of cal-
culation are presented in detail: the transmission function and the
method of the Volterra-series. After the brief summary of the mathe-
matical bases, the equivalent circuits of the transistors serve for
the grounds of the calculation in both cases. By means of these
a possibility presents itself for the analytical determination of the
produced distortions and to evaluate by means of computers the
load and generator resistance, drive, frequency, working point,
feedback resistance depending on elements.

UDG 621.372.5.09
I. Kauker:

Invariants of Fourpole Characterized by Immittanee
Parameters

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) No 7

The transmission properties given by the y, z, h or g parameters
can be described in general by ¥ immittance parameters. The
input and output immittance expressed by imittance parameters,
the transmission factor, stability factor and expressions of power
amplification are invariant regarding the four parameter groups.
The general transmission factor expressed by the y parameters
comprises the voltage amplification, current amplification, the
transfer impedance and the admittance, too. With the use of the
immittance parameters the neutralization of the fourpoles by reac-
tive elements can be discussed in detail. The unilateral power amplifi-
cation defined for a neutralized fourpole is also invariant at the
change of the poles.
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DK 621.376.4.029.4(083.57) :621.382.323
K. Tomasek:

Nomogramme zur Berechnung der Tonfrequenz FET
Grundsehaltungen

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) Nr 7

Die prinzipiellen Griinde werden kurz zusammengefasst, die Er-
klarungen der Bezeichnungen werden gegeben und 3 Nomogramme
zur Berechnung der Spannungsverstarkung und Ausgangsimpedanz
werden erortert.

DK 517.942.82:621.372.22
S. Kovices:

Explizitiormeln zur Zerlegung in Partialbriiche von
gebrochenen rationalen Funktionen im Falle von viel~
fachen Wurzeln

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) Nr 7

Zur Beschreibung des Verhaltens der linearen Netzwerke mit kon-
zentrierten Parametern in dem Zeitbereich muss man das inverse
Laplace-Transformierte der Netzfunktion bilden. Die Netzfunktion
ist eine gebrochene rationale Funktion. Die hiufigst verwendete
Methode der Transformation ist die Zerlegung in Partialbriiche,
deren zahlreiche Methoden entwickelt wurden. Man halt fiir die
beste Methode die Brugia-Methode, deren Nachteil ist, dass man
dazu auch die Wurzeln des Ziihlers der Funktion kennen muss. Es
werden Methoden und Formeln frei von diesem und anderen Nach-
teilen erortert. Die Methode kann in erster Reihe vorteilhaft zur
inversen Laplace-Transformation solcher gebrochenen rationalen
Funktionen verwendet werden, deren Nenner vielfache Wurzel hat.

UDC 621.375.4.029.4(083.57) :621.382.323
K. Tomasek:

Nomograms for the Calculation of Audio Frequeney
Basie Cireuits

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) No 7

The basic principles are briefly summarized, explanations of the
symbols are given and 3 nomograms are presented for the calculation
of the voltage gain and of output impedance. ;

UDC 517.942.82:621.372.22
S. Koviécs:

Explicite Formulas for the Expansions of Funections of
Rational Fraetions in Case of Multiple Roots

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) No 7

To describe the behaviour in the time domain of the linear networks
with concentrated parameters the inverse Laplace transformed of
the network function shall be formed. The network function is a func-
tion of rational fractions. One of the most frequently used method
of the transformation is the expansion into fractions. Many methods
were developed for this purpose. The main desadvantage of the
preferred Burgia method is, that the roots of the numerator must
be known, too. Methods and formulae free from these and other
disadvantages are presented in this paper. The method can be used
advantageously, first of all, for the transformation of functions of
inverse Laplace rational fractions the denominator of which has
multipole roots.

Résumés

CDU 621.395.722.001.2
&. Horvath:

Problémes de I’élaboration seientifiques de nos conais~
sances dans la teechnique téléphonique

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) No 7

L’article analyse les taches actuelles de la fondation scientifique des
connaissances dans la technique téléphonique. Aprés une exposition
bréve des méthodes de projet des centraux téléphoniques, basées sur
expériences pratiques, les résultats théoriques obtenus jusqu’ 4 pré-
sent sont exposés. I.’importance de I’aspect de la technique des sys-
témes et la role des méthodes logiques est accentuée. Enfin les tiches
les plus éssentielles de I’élaboration scientifique qui doivent étre re-
solues, sont énumerées.

COU 621.375.43:018.783.001.24
K. Terplan:

Méthodes de ealeul des distorsions non~linéaires des
amplificateurs & réaction transistorisés

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) No 7

L’introduction de I’étude résume briévement les distorsions non-
linéaires et leurs méthodes de calcul. Deux méthodes sont exposées
en détail: les méthodes de la fonction de transit et des séries de
Volterra. Aprés un abrégé des bases mathématiques les circuits
équivalents des transistors sont utilisés pour les calculs dans les
deux cas. De cette maniére on peut determiner analytiquement les
distorsions produites, et a I’aide d’un ordinateur calculer les résis-
tances de charge et du générateur, I’excitation, la fréquence, le point
de fonctionnement, les résistances de réaction en fonction des va-
eurs des élements du circuit équivalent.

CDU 621.372.5.09
I. Kauker:

Invariants d’un quadripdle earaetérisé par des
paramétres d’immittance

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) No 7

Les propriétés de transfert d’un quadripdle donné par les paramétres
¥, Z, h ou g peuvent étre descrites généralement par les paramétres

d’immittance. L’admittance d’entrée et de sortie, les constantes
de propagation et de sortie, les constantes de propagation et de
stabilité, I’amplification de puissance sont invariantes pour les
quatre groupes des parametres. La constante de propagation géné-
rale exprimée avec les parameétres ¥ comprend aussi ’amplification
de tension, I’amplification de courant, I’impédance de transfert
et Padmittance. En utilisant les paramétres d’immittance on
peut traiter généralement la neutralisation des quadripiles par é1é-
ments réactifs. L’amplification unilatérale définie pour le quadripéle
neutralisé est invariable auss ien changeant les pdles.

CDU 621.375.4.029.4 (023.57) :621.382.323

K. Tomasek:

Nomogrammes pour le ealeul des circuits fondamentaux
basse fréquence & transistors a effet de champ

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) No 7

L’auter donne un resumé bref des fondations de principe, ’explica-
tion des notations et 3 nomogrammes pour le calcul de ’amplifica-
tion et de ’impédance de sortie.

CDU 517.942.82:621.372.22

S. Kovacs:

Formules explicites pour la décomposition des fonetions
de fractions rationelles en fractions partielles en eas
des racines multiples

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) No 7

Pour la description du comportement des résaux linéaires a para-
meétres discrets dans le domaine de temps on doit determiner les
transformés de Laplace inversés de la fonction de réseau.

La fonction de réseau est une fonction de fraction rationelle. Une
des méthodes appliquées le plus fréquemment est la décomposition
en fractions partielles, dont plusieurs méthodes ont été développées.
Le désavantage principal de la méthode de Brugia regardée comme
la meilleure est la nécessité de la connaissance des racinés du nu-
mérateur de la fonction. L’auteur donne une méthode et des for-
mules exemptes de ceci et autres désavantages. La méthode peut
étre appliquer profitablement pour la transformation de Laplace
inversée des fonctions de fractions rationelles ayant des racines
multiples.
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Szines TV

Komplex Generator

A HIRADASTECHNIKA KTSZ az idei Budapesti Nemzetkdzi Vasaron mutatta be a fekete-fehér és szines televi-

zi6és miiszercsaladok teljes kollekcidjat.

A kiallitott m(szerek kozott is kiemelkedd konstrukcidval rendelkezik a szines és fekete-fehér tv vevékésziilékek,
valamint Monitorok laboratériumi és stidié szinten vald vizsgélatéra késziilt
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A TV SZINKRONGENERATOR a komplett szinkron és kioltéjeleket
egyetlen jelforrasbdl képezi. Ennek megfelel8en szabvanyos sor-
és képszinkron el8- és utdkiegyenlitd jeleket, sor- és képkioltd
jeleket, ezeken feliil szinszinkron kapujeleket allit el6 a SECAM
és PAL rendszerek szerint, valamint kép- és sorvezérlé jeleket is
szolgéltat.

A TV VIZSGALOABRA GENERATOR speciélis studidvizsgald jeleket
allit els, amelyek barmelyikére 4 MHz-es jel raiiltetheté. Kép-
mintdi: keresztabra, halédbra, pontraszter, fiiggéleges és sor-
irany( gradacids lépesé, sakkébra, sorfiirészjel és 50 Hz-es négy-
szogjel.

A TV MINISZKOP teljesen tranzisztorizalt, kalibralt id6é és kalib-
ralt fliggdleges er8sit8vel rendelkezik. Fiiggéleges erdsitéje 0—6
MHz-ig, vizszintes er&sit8je 10 Hz—1 MHz-ig terjedé frekvencia®
tartomanyban miikadik.

Az eltérité jelgeneritor idBalap értéke 10 usec—10 msec-ig
terjed. Ez a generator eddig még nem alkalmazott dramkéri meg-
oldassal késziilt, ami lehet&vé teszi, hogy az id&alap finom szabé-
lyozasanal az idéérték kalibracidja valtozatlan marad.

Gyartom(:

TR-0873 tipusi SZINES TV
KOMPLEX GENERATOR

Ez a miszer a vézrendszerbe betolhaté 6t modulfiékbél all.
A miszeregységek részben integralt aramkorokkel, részben
szilicium tranzisztorokkal késziiltek.
Az egységek a kdvetkezdk:
TR-0822 tipusti TV Szinkrongenerator
TR-0854 tipusti TV Vizsgaléabra Generator
TR-4351 tipusti TV Miniszkop
TR-0868 tipustt SECAM TV Szinsavgenerator
TR-0872 tipusi TV UHF Egység

A SECAM SZINSAVGENERATOR a kévetkezs szines vizsgélé abrakat

szolgaltatja:

— vizszintes fehér, sirga, cian, zold, piros, bibor és kék, vagy
fekete szinsavok,

— kiilén-kiilon teljes frekvencia-fehér, -zéld, -piros, vagy -kék
jelek,

— a szinsavoknak megfelel6 fényességi (Y) jelek.

A szinjelek el&allitasa kristalyvezérlésii oszcillatorokkal térténik.

A TV UHF EGYSEG a TV IV. és V. savban miikédik és egyidejtileg
a TV szabvinyoknak megfelel8 kép- és hangvivét is biztositja.
A képvivé AM-ben, a hangvivé FM-ben van modulélva. A kép- és
hangvivé kozoétti tavolsag 6,5, illetve 5,5 MHz.

A mszer allandé lizemre alkalmas és minden hélézati fesziiltségre
kapcsolhaté. A csatlakozék BNC tipustak.

A miszert a mellékelt fénykép szemlélteti.

A miszert az 1969. évi Budapesti Nemzetkézi Vdsdron a févdros
nagydijdval tiintették ki.

Szines és fekete-fehér televiziés miiszerek laboratériumi és szer-
viz célokra,

ipari televizié berendezések

kiilonbozé miiszaki igények kielégitésére

HIRADASTECHNIKA KTSZ
Budapest, VII., Csengery u. 28.

Elnckség: 225-216, 425-923

Ertékesités: 222-074

Anyag- és aruforgalom: 424-115, 422-735
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MAGYAR
KABEL MUVEK

MINIATURIZALAS

A hiradastechnika ¢és miszeripar miniatiirizala-
sanak elGsegitésére vallalatunk Kkifejlesztett egy
4j extra vékony szigetelésii kotéhuzalt.

A vezeték rendelkezik a hiradastechnika és mii-
szeriparban hasznalt kotéhuzalok minden el6-
nyos tulajdonsiagaval és az alkalmazott szigete-
l6réteg anyaga lehetdvé teszi kozvetlen forrasz-
tasos feldolgozasat is. Nem forrasztasos feldolgo-
zdsnal a csupaszitds hével vagy mechanikus el-
jarasokkal egyarant végrehajthato, mégis el6-
nyosebb a meleg (forrasztopakaval torténd) csu-
paszitas.

A vezetékek alkalmazhatésaga

A vezetékek hiradastechnikai és miiszeripari be-
rendezések szerkezeti elemeinek belsé csatlakoz-
tatdsara hasznalhatok. Hasznalhatok az MSZ 91
szerint halozattal kozvetlen kapcsolatban levd
aramkorben max. 353 V csucsfesziiltségig, —40

I11. Kiilénosen hajlékony vezet6jii vezetékek :

°C— 490 °C hémérséklethatarok kozott.

A vezetékek szerkezete

A vezeték 0,02 mm2—0,5 mm? vezetl kereszt-

metszettel késziil az alabbi tablazatok szerinti

kivitelben.

I. Tomorvezelbjii vezetékek :

: Vezeto Vezeték max
Névleges kereszt- atmérdje kils6 atmérdje
metszet mm?2 P e ST el L
\ mm
0,075 0,3 ' 0,65
0,125 0,4 0,75
0,2 0,5 0,85
0,28 0,6 0,95
0,5 0,8 1518

II. Hajlékony ve"clu/u vezetélkek :

A Vc7ct(’3w Vezeték
: -\TC:l(t\:,n“t— ‘ Vezetd o maximaélis
pabigiatiy ‘ szerkezete e h gl )

szet mm? AT A

mm

| | TSP A
0,08 5% 0,15 : 0,4 0,85
0,125 7%0,15 0,45 0,90
0,2 \ 7 % 0,2 0,6 1,06
0,3 10 x 0,2 0,8 1,25
0,35 \ 12 x 0,2 0,83 1,30
0,5 1 7%0,3 EU(g 1,35

Név Vezoth Vezeték
¢évleges Vezetd : maximalis
keresztmet- B et = killsé o

szet mm? E it S
mm
0,05 7051 0,3 0,75
0,08 10 x 0,1 0,4 0,85
0,1 14 x0,1 0,45 0,90
0,15 195¢0,1 0,5 0,95
0,2 12 x0,15 0,6 1,05
0,26 15 % 0,15 0,7 1,15
0,35 20 x 0,15 0,8 1,25
0,5 | 16x0,2 0,05 .| 140
1V. Leghajlékonyabb vezeldjli vezelékek :
Né : Vezetd ieraes
évleges Vezits é maximalis
k(-rosztmcot— saaticoraty kilsd &
szet mm=
mm
0,02 10 % 0,05 0,2 0,65
0,05 26 % 0,05 0,3 0,75
0,1 52 % 0,05 0,45 0,90

A vezeté anyaga 0,1 mm @-jii elemi szal méretig

huzasi keménységli csupasz rézhuzal, 0,1 mm
atméré feletti elemi szdl méreteknél lagyitott

csupasz vagy onozott rézhuzal.

A szigetelés anyaga poliamid.

A vezetékek a kovetkezs szinekben késziilnek:
voros, kék, zold, barna, natur, sarga, fekete.
Késziilnek az el6bbi szinek kettes kombinacioi
is.

A vezeték tulajdonsdgai

Szigetelési ellendllds

A vizsgalandé vezetékek kb. 1 m hossza darab-
jat 15 mm atmér6ji fémhengerre tekercseljiik
fel. Az igy feltekercselt vezetéket 24 Oraig
20 °C-on 70% relativ légnedvességii térben tart-
juk. A szigetelési ellenallasmérést a kondicionalt
légtérben 100—200 V egyenfesziiltséggel kell
végezni. A mért értékbdl a fémhengerrel érint-
kez6 vezetékhossz figyelembevételével kell meg-
hatdarozni a szigetelési ellenéllast, harom mérés
atlagaként. Az el6irt minimalis szigetelési ellen-
allas: 100 Mohm m
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Atiitési szildrdsdg

A vizsgalando vezeték 1 m hosszu darabjat 15
mm atmérdji fémtiiskékre szorosan egymas-
mellé feltekercseljiik. Az igy el6készitett vezeté-
ket 24 o6raig +40 °C-on 96%-os relativ légned-
vességli térben tartjuk. A légnedves térbél ki-
vett vezetéket 500 V 50 Hz valtakozé feszilt-
séggel vizsgaljuk. A fesziiltséget a szigeteléstol
megtisztitott vezetévég és a fémhenger kozé
kell kapcsolni 1 perc idétartamra. Ezen id6tar-
tam alatt atiitésnek nem szabad bekovetkeznie.

Hidegtekercselési vizsgalat

Harom mintat kell venni a vezetékbdl egymas-
tol 0,5 m tavolsagban. A tdblazatban megadott
fémcsappal egyiitt

A vezeték

Sl A csap 2 mm
kiills6 @ mm p

—40 °C-on 2 orai hiités elteltével a vezetéket
1 menet/sec sebességgel a tiiskére feltekerjiik
még a szekrényben.

A vezetéken 20 °C-ra torténd felmelegedés utan
szabad szemmel lathaté repedések nem lehetnek.

Szigetelés zsugoroddsanak vizsgdlata

A vizsgdlandé vezetékb6l kb. 300 mm hosszu
mintadarabot vagunk, melynek két végérél a
szigetelést annyira eltdvolitjuk, hogy a kozépen
200+ 0,5 mm hossza szigetelt vezeték maradjon.
A vezetékmintat 15 percig 150+ 2 °C hémérsék-
letli szaritészekrényben tartjuk. A 15 perc eltel-
tével a mintdkat a szaritészekrényb6l ki kell
venni és hagyni kell lehiilni szobahémérsékletre.
Lehtilés utdn meg kell mérni a szigetelés hosz-
szat. A zsugorodas az eredeti értékre vonatkoz-
tatva legfeljebb 6% lehet.

Egéssel szembeni ellendllds vizsgdlata

Kb. 1 m hosszi vizszintesen kifeszitett vezeté-
ket huzatmentes térben, egy kb. 9 mm @-ji
Bunsen-ég6 max 20 mm magas ldngjanak csu-
csaval érintjilk, a vezeték meggyulladasaig, de
legfeljebb 20 mp-ig.

A burkolat a ldngban gyengén éghet. Ha ldngra
lobban, énmagatol ki kell aludnia a Bunsen-égé
langjanak eltavolitdsa utan, 30 mp-en beliil.

MAGYAR

Forraszthatésag vizsgadlata

Csak onozott vezetdji vezetéknél végzendd.

A szigetel6burkolat osszezsugoroddsa forrasztds-
nal. A vezetékek poliamid szigetelésének forrasz-
tasi helyén forrasztaskor lehetéleg kevéssé sza-
bad visszahtizodnia. A szigetelésnek a kiovetkezd
probakat kell kiallnia.

A kot6huzalbol mintegy 10 cm hosszusagh
probadarabot levagunk és egyik végén a szigete-
lést 5 mm-nyire eltavolitjuk. A szigeteléstol
megfosztott véget 5 masodpercig vizszintesen a
felmelegitett, 350410 °C-os onforraszba merit-
jik, hogy a vezet6t 1 mm tavolsigra a szigete-
lést6l a forrasz beboritsa. A vizsgilati id6 letelte
utan a szigetelésnek nem szabad jobban oOssze-
zsugorodnia, mint ahogy az aldbbi tablazat mu-
tatja. A forrasz alland6 folydsi tulajdonsigénak
fenntartdsa érdekében a forraszt minden vizsga-
lathoz megujitjuk.

Vezet6 Megengedett zsugorodasi érték
2 mm mm
0,5: “aiteite e 1,0 (legmagasabb érték)
0665 0,8 .. : 1,5 (irAnyérték)

Megrendelésnél a vezeték megnevezése a Magyar
Kabel Miivek 73—68 haziszabvanya szerint:
Példak a megnevezésre:

1. 0,8 mm atméréjli, tomorvezetéji sarga po-
liamid szigetelési miniatiir vezeték szerkezeti
jele:

TFn 0,5 s az MKM HSZ 73—68 szerint.

2. Onozott 0,5 mm Atméréjd, tomorvezetsji
zold-sarga poliamid szigetelési miniatir veze-
ték szerkezeti jele:

ToFn 0,5 z-s az MKM HSZ 73—68 szerint.

3. Onozott 0,35 mm? keresztmetszetd kiilonosen -
hajlékony vezet6ji zold-fekete szin poli-
amid szigetelésti miniatlir vezeték szerkezeti
jele:

VoFn 0,35 kh mm? z-f az MKM HSZ 73—68
szerint. p

4. 0,02 mm? keresztmetszeti leghajlékonyabb
vezetdji fekete poliamid szigetelési miniatiir
vezeték szerkezeti jele:

VFn 1h 0,02 mm? f az MKM HSZ 73—68 sze-
rint. :

A fenti termék sorozatgyartdsa megindult és a

Magyar Kabel Miivek Kereskedelmi Osztalyandl

megrendelhetd.

KABEL MUVEK

VEZERIGAZGATOSAG: BUDAPEST XI., BUDAFOKI UT 60 )

TELEFON: 453-590




riportermagnetofon

Teljesen kontaktusok nélkiili egyendrami elektro-
motor alkalmazésaval késziilt. A beépitett dinamika-
kompresszor a tizszeres hangerd ndvekedést keve-
sebb mint 4/1000 mp alatt szabalyozza le Gnmiikés-
d&en normal szintre.

Szalagsebesség: 9,5 és 19,05 cm/mp

E=piE

MECHANIKAI LABORATORIUM

Hiradastechnikai Kisérleti Vallalat

Budapest VIlI., Gorkij fasor 25

STIM-20l4

négycsatornas
(Play-Back)
studidmagnetofon

Alkalmazasaval sztereo misorok elkészitése lényege-
sen egyszer(ibbé vilik.

Csikszélesség: 4,5 mm, Minden csik kiilon torélhetd
és rajatszhato.

Szalagsebesség: 38,1 és 19,05 cm/mp

Alkalmazott szalag: 25,4 mm széles

Max. tekercsaitmérd: 300 mm




