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Elliptikusan polarizalt antenna
jellemzése a komplex hatasos hosszal

Az antenna olyan szerkezet, mely a tapvonalon veze-
tett elekiromagneses teljesitményt jo hatasfokkal
képes elsugarozni, illetéleg a kornyezd térbdl elektro-
magneses hullamokat képes felfogni, vezetett hulla-
mokka alakitani. Az antenna passziv, reciprok négy-
polusnak i1s felfoghato, melyet egyik oldalrol a csatla-
koz0 tapvonal, a masikrol pedig a szabad tér speci-
fikus impedancijja zar le. A modern antennatechni-
kaban egyre gyakoribb, hogy sajatos kovetelmények
kielégitéséhez azantennat erdsitével, kapacitasdiodak-
kal, ferrites eszkozokkel stb. épitik egybe, igy létre-
hozva az antennak aktiv és nem reciprok osztalyat,
melyekre a reciprocitds elve nem hasznalhato fel
kozvetlenil. Esetiinkben feltételezziik, hogy az an-
tenna nem tartalmaz aktiv, ill. nem reciprok elemet,
tovabba a wvevdantennara beesé sikhullim mono-
kromatikus hullamforrasbél ered és a monokroma-
tikus tulajdonsagot a terjedés soran 1s megtartja.

Az antenna mint négypolus transzferparaméterek-
kel (hatasos hossz, hatasos feliilet...), bemeneti
(bemeneti impedancia) és klmenetl (sugarzasi) para-
meterekkel jellemezhetd. ~

‘Kzek kozil a komplex hatasos hosszal és a hatasos
feliilettel foglalkozunk részletesen, melyek segitsége-
‘vel az antenna valamennyi fontosabb jellemz6jet meg-
hatarozhatjuk.

Elliptikusan polarizalt antenna
komplex hatasos hossza

A vevdantenna a tépvonal fel6l aktiv kétpolusnak
tekinthet6 (1. dbra), amelynél a generator U iires-
jarasi fesziiltsége a hatasos hossz, a generatorbol ki-
vehetd P, maximalis teljesitmény a hatasos felilet
segitségével adhatd meg. £z a szemléletes helyettesi-
tokép, amely a matematikai osszefiiggések felirdsat
kényelmesebbé, jobban attekinthetévé teszi, mind-
addig hasznalhat6, ameddig az antenna kornyezeté-
ben (kozelterében) lejatszodod fizikai folyamatok
‘a bees6 térerdsség amplitudofiiggvényétol fiiggetlen-
nek tekinthetdék.

Linearis egyenes vevéantenna h, effektiv vagy ha-
tasos hossza az 1. dbran vazolt helyettesitokép alap-
jan:

heff:_Ej’ | o (1)

‘Beérkezett: 1082, XII. 3.
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1. abra.

ahol U,=a vevbéantenna kapcsain merheto ures;aram
fesziiltség,
E,=a bees6 sikhullam villamos tererosseg Vek-
toranak az antennaval parhuzamos kompo-
nense. |

Az antenna hat4sos hossza a reciprocitasi tétel fel-
hasznélasaval [1] az adénak kapcsolt antenna aram-—
elosztasabol szamitva: -

heﬁ-—-—-f; f I&de,
0

ahol I, = az 4ram amplitudoéja,

I(z)=az arameloszlas a .,z
elhelyezett antennan,

| =az antenna geometrial hossza.
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tengely mentén

Egyenes antennékn&l' a gerjesztés hatasara, az an-
tennatol ,,r’ tavolsagban a tererosseg ezzel a By
hat4sos hosszal lesz aranyos [2]: 5

=52 Ihyy sin §-e/t=. (3)

A hy; skalar mEIanISLg 6S Zy= 120 o Ohm

gy 4ltaldnos antenna tetszoleges iranybol *_-e'x‘keié‘i
elliptikusan polarizalt hullammal szemben mutatott
vételképessége a linearis egyenes antenndk analogia-

jara szintén jellemezhetd a hatasos hosszal. Az altala-

nos antennin tetszéleges tipusu elliptikusan polari-
z41t antennat értiink és ennek megfeleléen a hatéasos
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hossz komplex lesz. Ebben az esetben kevésbé szem-
léletes ez a fogalom, mint a linearis egyenes antennak-
nal, de eéppugy egyertelmu kapcsolatot ad a beess
hullam tererossegvektora és a vevbantenna kapcsain
megjelend iiresjarasi fesziiltség kozott. Az altalanos
vevOantennara felirhato osszefiiggés az (1)-gyel ana-
log -

Uﬂ:Emhw (4)

ahol U, =az antenna kapcsain megjelend uresjarasi

fesziiltség,
E, =a bees6 térerdsség amplitadovektora,
h, =a vevOantenna komplex hatasos hossza.

A komplex hatdsos hossz a reciprocitasi tétel alapjan
az adasi jellemz6kbdl a (3) 0sszetiiggessel analog mo-
don a kﬁvetkez(ike'ppen €rtelmezhetd:

— Z . . — elt=pr)
E(®, @, r, )= 5 lr Ik a(9, t;v)ef(“’ - =K,

r

©)

Ugyanazon antennat adésra, ill. vételre hasznalva
a komplex hatdsos hosszak a reciprocitasi elvnek
megfeleléen természetesen azonosak. Ezt igazolja
azZ a gyakorlatl tény is, hogy akarmilyen antennarol
 legyen sz6, az adas, ill. vétel funkcidjanak a felcse-
rélésével az antenna polarizacidéja valtozatlan marad.
Az antenna polarizacioja pedig (egy aranyossagi
~ tényez6tdl eltekintve) ekvivalens az antenna komp-
lex hatdsos hosszaval, mint ahogy ezt a késébbiek-
ben igazoljuk.

A komplex hatésos hossz, akarcsak a polarizacio
az antennan kialakulé arameloszlassal van szoros
kapcsolatban. Az arameloszlas adoantennanal a be-
menetre kapcsolt gerjesztés, vevoantenndnal a kor-
nyezd elektromagneses tér hatasara jon létre az an-
tenna tipusinak, geometriai felépitésének megiele-
16en. Azonban csak linearis egyenes antennak esete-

‘ben van olyan egyszeru szemléletes kapcsolat az

antenna geometridja és a hatasos hossz kozott, mint

ahogy azt a (2) osszefiiggés mutatja. Altalanosségban |

a h komplex hat4sos hossz a (8; ¢) polarkoordina-
tdk valamilyen fiiggvénye:

| E@? = ! B@v I e/’r
h(; @) =hs(B, @)s+hol(D, @)E, . (6)

A 0p, 0, = tetszdleges fazisok;

es, €, = a polarizacio sikjaban (a hullam terjedési
vektorara merdéleges sikban) ortogonalis egy-
segvektorok.

A hatésos hossz és a polarizaciéo kapesolata

Az (5) dsszefiiggés bal es jobb oldaldnak osszevetése-
bél trivialis, hogy _ o
E(®, ¢)=ch(®, ¢). ()

“ahol a ,,¢”’ konstans mennyiség. Tehat az altalanos
‘antenna altal keltett, valamely (¢, ¢) koordinatakkal
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J. abra.

jellemzett iranyba haladé 'elliptikusan polarizalt

sikhullamot vizsgilva megallapithatjuk, hogy az E
amplitudovektor csak egy allandoban kulonb0z1k
a hulldmforras komplex hatdsos hosszatol. Ez azt is
jelenti, hogy az antenna altal létrehozott teér, ill.
sikhullim polarizdcios tulajdonsagainak a komplex
hatésos hossza is hordozoéja, ha ugy tetszik meg-

‘hatarozéja. Ennek megfeleléen a sikhullam polari-

zacios tulajdonsigait megado6 polarizacios ellipszis
(2. dbra) mellett, azzal analdog modon bevezethet)iik
a hullimforras komplex hat4sos hosszédnak a jellem-
zésére az Gn. hatésos ellipszist (3. dbra). A hatésos
ellipszist a kovetkez6képpen allithatjuk elé. Az an-
tenna komplex hatasos hosszat felhasznalva, irjuk fel
egy tetszblegesen valasztott (¢, ¢) koordinatdkkal
rogzitett iranyban, a terjedésre merdleges sikban

azt E,, amplitudévektort. A (7) dsszefiiggés alapjan:
Eo®. ¢)=c{|fir| /7 + |fir] 75, }
Es=c|hs|e” = \Ea;]e"sﬁ’ - (8)

Aq?"__‘clhw’ ja’=|E¢’|eﬁ 3

ahol @ e,; e, ortogondlis egységvektorok a terjedés
iranyara (75"’ @) merdleges sikban.

Az antenna sikjaban (z=o0) a komponens egyenle-
tek az ido6fiuggést figyelembevéve, valamint a ,,¢
allandot elhagyva: |

h,=| hy| cos (wt+ 0p),

— |, Sy ®

A 9. Osszefiiggésbol az id6t kikiiszobolve a J61 ismert

- polarizacios ellipszishez hasonlé egyenlethez jutunk:

h A, heh,
= 2+ = 2-—-—2 Y cos d=sin2 J
\he|? Ay | ho| | By |

5=y —0,. , 10y

- Hiraddstechnika XX X1V. évfolyam 1983. 6. szam
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Az ellipszis nagytengelyenek az e, egységvektorral
bezart szoge:

N . " 2| hy| |h¢,rlﬂcos 2

2 hy|?

(11)

Osszehasonhtaskeppen az Etﬂ vektor altal leirt pola-
rizacios ellipszis egyenlete [3]:

E2 E? E.E,
——t ————2—=—F— cosd==sin? 0.  (12)
[Ev|*  |Eg|®  |Ev||Ey|
A 7 orientdcios szog:
1:—-—1- arc tg 2|€ﬁ’l Ey| cos 3 . (13)
2 | Ep |2

- Ezzel igazoltuk, hogy az antenna polarizacidja az

antenna hatasos hosszaval is jellemezhetd, ill. hasz-
nalata azzal ekvivalens.

A komplex hatasos hossz fizikai értelmezése

Az elliptikusan polarizalt antennat két ortogonalis
helyzeti eltéré hosszusagu egyenes antennaval he-
lyettesitve, a komplex hatasos hossz fizikai tartalmat
is szemléletesebbé tehetjiik. A dipdél antennakat agy

 képzeljiikk el, hogy azok geometriai hosszai az idé

harmonikus figgvénye szerint |hy| €s ,,0”,ill. |hy| €és
,,0” értékek kozott valtoznak. Altalanossagban a két
antenna hosszvaltozdsa nincs szinkronban; az egyik
0 faziskilonbséggel elébb (1ll. késébb) éri el a maxi-
malis hosszat, mint ahogy a masik. A modell alapjan
vevfantenna esetében az antenna kapcsain meg-
jelend U, tresjarasi fesziiltséget a két ortogonalisan
elképzelt antennarol kulon-kilon levehet6 fesziiltsé-
gek Osszegeként vizsgalhatjuk.

Uﬁ= U-_ + U+
UﬂzEA‘fOﬁEﬁ
Ut =Eyh,. (14)

Az elérheté maximalis vétell fesziiltseget akkor kap-
juk, ha a beesé hullam polarizacios ellipszise, vala-
mint a vevbantennihoz rendelhetd hatasos ellipszis
hasonloak, ugyanakkor anagy- és kistengelyek azonos
iranyitasuak és az ellipsziseket leird6 vektorok ellen-
tétes iranyban forognak. A vevéantenna kapcsairol
nem vehetd le teljesitmény, ha az egymashoz ha-
sonld hatasos, valamint a bees6é sikhullam polariza-
cios ellipszise nagytengelyel egymasra merdlegesek
és az ellipszisek forgasiranya megegyezik.

- Az antennajellemzok

és a komplex hatasos hossz kapesolata

Kimutattuk, hogy az antenna komplex hatasos hosz-
sza a tér tetszdleges irdnydban egyértelmiien meg-
hatdrozza az antenna polarizaciés tulajdonsagait.
Most azt is igazoljuk, hogy a komplex hatésos hossz,
mint az antennat helyettesitd passziv és reciprok

- Hiraddstechnika XXXIV. évfolyam 1983. 6. szdm

négypolus transzferparamétere az antenna vala-
mennyi fontosabb jellemzdjének a leirdsara alkal-
mas. Vegyuk sorba az antenna legfontosabb jellem-
z01t, melyek alapdefinicioit és alaposszefiiggéseit is-
mertnek tekintiink {4}, [5]:

— D(¥, @) iranyhatsis.

Az antenna iranyhatdsa valamely (4, ¢) irdnyban:

S(7, S(,
D(8, ¢)= (;§ Q) _ 1 (%, ¢)
d
= (D 5¢. 9 a0
4an
1 L ’
47

ahol

S(ﬁ, ‘?9) __Eto(’ﬁ gf)‘% (ﬁ (P) (1 6)

a gerjesztett antenna altal létrehozott Poynting vek-
tor értéke valamely (&, @) 1ranyban

S,: az antenna altal egy ,,r”” sugarti gémbon letreho-
zott Poynting vektor atlagértéke:

d{2=sin 9 dd dg.

Az E, (9, @)=c-h(®, ¢) helyettesitést elvégezve,
a (15) definicié ujabb alakja:

: '-_"-_*
D . h-h

1 (17)

A7

4qre

hh* 40

A (17) osszefiiggésben nem hasznaltunk adasra vagy
vételre vonatkozé indexeket, mert — mint ahogy
mar korabban ramutattunk — ugyanazon antennat
adasra, 1ll. vételre hasznalva a komplex hatdsos
hossz azonos.

— A g(¥, @) teljesitmény — és az ]‘(79 @) feszultseg
iranykarakterisztika.

A (17) jobboldalat szorozzuk be

Prax Toax

1%
hmax hmax

I-gyel,

ahol Emax az anftenna maximalis sugarzasi, ill. vétell
wranyahoz tartozd komplex hatdsos hosszat jeloli.
Az gy kapott Osszefiiggést atcsoportositva irhatjuk,
hogy -

h-h* b
D(ﬁ? (p)ﬂ max - 73 ak (18)
hmathax
A (18)-at az ismert
D(?, )= Daxg(#, @) (19)

Osszefiiggéssel Osszehasonlitva, a teljesitmény-irany-
karakterisztika:

9(V, p)=-= ol _

-}E-
hmatha X

|2

| ®

~(20)
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Ennek megfeleléen a fesziiltség-iranykarakterisz-
tika kifejezése:

(D, p)=V gD, @) =

i
l hmax l

(21)

— R, sugarzasi ellenallas.

A tapvonalhoz illesztett vevdantenna sarkairol
levehet6 P, maximalis teljesitmény:

U, Us
.pmax“‘ SRS *

(22)

Ugyanakkor a P, teljesitmény és az antenna
A, hatasos feliiletének a kapcsolatabol:

Ppox=A4,-S=-— D-8§. (23)

A (22) és (23) osszefiiggések egyenldségeébdl:

242 S.D °

A (24)-be a (4), (16) és (17) kifejezéseket beirva,
a sugarzasl ellenallasra kapott eredmeény : '

R,=20% Sfﬁ hit* 4. (25)

Rg= (24)

=
4

Ha a kettds iutegralt a ,,D” iranyhatds (17) Ossze-

fiiggésébol fejezziik ki, akkor a (25) wjabb alakja:

Veszteségmentes antenna esetében ez megyegyezik
az antenna kapcsain mérheté bemeneti impedancia
valds részével.

T, ZAJHOMERSEKLET

A szabadban elhelyezett vevdantenna természeténél
fogva a hasznos Informaciot kisugarzo hullamforra-
- son kivil a kilonbozd zajforrasok zavard terét is
veszl. A zajforrasok hatasa az antenna T, zajho-
mérsekletével vehetd figyelembe:

T,= 413 @ D(2, ¢)T(9, ¢) d L, (27)

dn

ahol T (¥, ¢) az antenna kornyezetének zajhOémér-
séklet-eloszlasa. |

A T, definicioja a komplex hatasos hossz felhasz-
nalasaval: '

T, = Dmax gjs BT d0. (28)
47z | Rax|? X

e

Az elliptikusan polarizalt antenna hatasos feliilete

Az el6zbéekben az antenna komplex hatasos hosszat
hasznaltuk fel a legfontosabb antennaparaméterek
meghatarozasara, de ugyanugy valaszthattuk volna
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az antenna masik transzferparaméterét, a hatdsos
feliletet ugyanerre a célra. Az elektromagneses tér
és a vevlantenna kolcsonhatdsanak vizsgalatanal
mindket tiktiv mennyiség bevezetése egyszertibbé,
szemléletesebbé teszi a bonyolult matematikai ssze-
fliggeseket. Esetiimkben azért valasztottuk kiemelt
jellemzdnek a hatésos hosszat, mert a tapasztalat
szerint alkalmazésa egyszeriibb és a linearis anten-
nakra vald értelmezése szemléletesebb is a hatdsos
feliiletnél.

Az alabbiakban az elliptikusan polarizalt antenna
hatdsos feliiletét hatarozzuk meg, figyelembe véve
az antennanak a lezardashoz és a bees6 hullam polari-
zaciojahoz valo illesztettségét.

A vevlantenna A, hatdsos feliiletének a definici-
Oja: '

Pmax e Uu Uff

=3 8R.S, ’

(29)

ahol P, az illesztetten lezart vevéantennabdl ki-

vehetd maximalis teljesitmény;
S¢  azantenndra f6irAnybdl beesd teljesitmény-
suruség.

A hatasos feliilet és a nyereség kozotti jol ismert
osszetiigges szerint a hatasos feliilet:

A2 AZ |
Ah:-zi}; Gmaxz;g'r Dmax"m-?: (30)

ahol G .. Dy.x: az antenna fdiranyra vonatkozo
nyeresege és iranyhatasa;
n:az Ohmos (diszipativ) veszteséget kifejezé
tenyezo.

Veszteségmentes antenndn4l:
G:D €S Ah:Ahmax'

A (30) osszefiiggés arra az optimdlis esetre vonat-
kozik, amikor az antenna illesztett a lezarashoz,
tovabba a bees6 sikhulldim — melynek polarizaciéja
illeszkedik a vev6antenna komplex hatésos hossza-
hoz — a [6 veteli iranybol érkezik a vételi ponthoz.
A valosdgban az optimalis vételi feltételek 4ltalaban
nem biztositottak €s a hatasos feliilet a (4, @) koor-
dinatak mellett az antennanak a lezarashoz, vala-
mint a beesé hullam polarizacidojahoz valé illesztett-
segének a figgvénye. Fzt figyelembe véve a hatdsos
feliiletre vonatkoz6 (30) oOsszefiiggést a kovetkez6
felirasmoddal altalanosithatjuk [6], [7]: \

A2
A8, g)=-= DB, @)1y, (31)

7T
\

Az np tényezd _ \

antennat terhelé impedancia, akkor az antenna ¢s

a lezaras kozotti illesztettség mértékét megadd

M tényezo: :
AR,R, \

= . 32
i (Ra+ R )*+ (X, +X,)? (52) ‘

Hiradadstechnika XX X1V. évfolyam 1983. 6. szdm ‘



‘ A I’ reflexios tényez6t bevezetve :

\ nr=1-=|11
ahol |
Z,+7,

Az mp tényezd szélsé értékeit illesztés (Zy=ZF,
‘ nr=1), valamint az antenna kapcsainak révidre

zarasa, 1ll. szakadasa esetén veszi fel (Z;, =0 vagy
Zch::-c:; 7.71“:0)'

Az n, tényezd
‘ Az 7, tényezd a bees$ hullim polarizacidjanak a ve-
- voantenna komplex hatédsos hosszahoz (ill. polariza-
~c10jahoz) valo illeszkedés mértékére jellemzs. A ha-
tasos feliillet veszteségmentes antennat és illesztett
lezarast feltételezve: |

U, U
B )

(33)

A (33) osszefiiggés a (4), (16) és (26) felhasznalasa-
val az egyszerlsitések elvégzése utian a kovetkezd
alaku;

A2 E, h,|?
AD, g)=2= p LBl
An ,Eialzlhvlz

(34)

Innen a polarizacié illesztést megadd n, tényezo:

,n — |EinEﬂ|2
T E R 2

(39)

Ha az E-a:cEA helyettesitést elvégezziik, akkor
az m, tényezé az adéd- (h,) és a vevGantenna (hy)
komplex hatasos hosszaival felirva:

_ hah]?
|ha|?| By |?

N, (36)

- A (36) osszefiiggésbdl jol lathato, hogy két teljesen
egyforma elliptikusan polarizalt antenna egyikét
‘ado-, masikat vevbantennaként hasznalva, az Gssze-
kottetési rendszerben a polarizaciodillesztés nem lesz
optimalis. Maximalis polarizicioillesztést akkor ér-
hetiink el, ha az ado- és a vevbéantennak komplex
hatasos hosszal komplex konjugalt kapcsolatban van-

REERE

‘ 4. abra.
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nak egymassal. Ilyenkor az ado- és vevdantennik-
hoz rendelhetd hatdsos ellipszisek egymds tiikér-
képei, ill. talalhato olyan aranyossagi tényezé, mely-
nek segitségével egymds tiikorképeivé teheték. Fzt
szemlélteti a 4. dbra, ahol a hatésos ellipsziseket ko-
z0s koordinatarendszerbe rajzolva lathato, hogy az
ellipszisek tengelyei egymdasnak komplex konjugalt-
jai és az ellipsziseket, leir6 h, és hy sikvektorok: for-
gasiranya megegyezik. -

A valosagban a monokromatikus forrasbol eredé
polarizalt hulldm sohasem idealis, zajtol izolalt kor-
nyezetben terjed. Az idében véletlenszertien valtozo,
statikusan fiiggetlen polarizdlatlan zajtér, mely
tobbnyire a hullAmok diszperzi6jabdl és a kornyezet
termikus zajabol ered, hozzidad6dva a hasznos in-
formaciot hordozoé polarizalt térhez, részben polari-
zalt [8] eredd teret eredményez. A terjedés sorin
1d6tol figgd valoszintliségi valtozova vald polarizacié
figyelembevételéhez a hatasos felillet (31) osszefiig-
gése tovabbi kiegészitésre, dltalanositdsra szorul [9].
Ugyanakkor a hatésos feliilet a (31) kifejezéssel meg-
adott forméban, a tett kiinduld feltevések mellett
altalanos érvényilinek tekintheté.

Kovetkeztetések

Ebben a cikkben az elliptikusan polarizalt tér és az
altalanos vevdantenna kolcsonhatasat vizsgaltuk
a vevoantenna 1. dbran lathaté Aramkori modellje
alapjan. A polarizacios ellipszissel analég modon be-
vezettilk a hatdsos ellipszist, melynek segitségével
fizikai értelmet adtunk a komplex hatésos hossznak.
Altalanositottuk az antenna polarizacidjaval szoros
kapcsolatban 4ll6 komplex hatdsos hossz haszndla-
tat az elliptikusan polarizalt antenndk jellemzéinek
meghatarozasaban. A végzett analizis alapjan a ko-
vetkezo6 tényszerQ megallapitasokat tehetjiik: |

— a hatasos hossz teljes értékii jellemz6nek tekint-
het6; |

— a hatdsos hosszal (a tett feltevések mellett)
egységesen targyalhaték az antenndk;

— a hatasos hosszal felirt antennajellemzék visz-
szaad)ak a megszokott hagyomanyos definiciok
alapjan szamitott, ill. mar ismert esetek ered-
menyeit €s egyéb bonyolult esetekben is jol
hasznalhatok;

— az altalanos antennak hatasos feliilletiikkel valo
jellemzésénél is célszerii a hatasos hossz alkal-
mazasa.

Koszonetnyilvanitas

lkzaton fejezem ki kdszonetem Szekeres Béla egye-
temi adjunktusnak, volt tudoméanyos témavezetém-
nek, aki az adott témakorrel foglalkozé munkainak
kéziratat a rendelkezésemre bocsatotta. Tovabba
koszonettel tartozom Ferencz Csabdnak, a miiszaki
tudomanyok doktoranak, akivel valé szakmai be-
szelgetések és konzultaciok a cikk megirdsaban segi-
tettek. |
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csolatainak kiépitésében és sikeres
vitelében. 1967-ben a Gépipar Ki-
valé Dolgozoja lett, 1970-ben ment
nyugdijba. _

A Hiradastechnikai Tudoményos
Egyesiiletnek megalakuldsa o6ta
egvik legjelentésebb egyénisége
volt. Hosszul idén at volt a végre-
hajto bizottsag és elnokség tagja,
szamos egyesilileti konferencla és
tanacskozas szervezésében vett
részt. Kozremikodott az 1970-es
években nyugdijasként az egyesii-
leti ugyvitel ajjaszervezeéseben.
1974-ben, Puskas Tivadar emlék-
eremmel tiintették ki.

Folyoiratunknak Balogh Pal
egvik megalapitoja és a szerkesztié
bizottsagnak kezdettdl tagja volt.
O volt a Hirad4stechnika masodik
fészerkesztéje 1957 és 1966 kozott.
Balogh Pal szervezte meg a szer-
_. - - kesztoséget abban a formaban,

Aprilis 19-én, 73 éves koraban el- emberek nagy elismerését vivta k1, ahogy az a legutobbi évekig miiko-
hunyt Balogh Pal. mert 4ldozatos munkaval segitett dott. Az addig negyedévenként

Gépészmérnokl diplomaval a pos- eldmozditani a miszaki fejlesztést, rendszerteleniil megjelené 3zaklap -

tanal kezdett dolgozni. Kozvetle- €S létrehozni a hiradastechnikal g keze alatt rendszeresen megjelend

Balogh Pal

niil a felszabadulds utan a Szegedi ipart specidlis anyagokkal — igy folyoiratta valt. Megteremtette a
Postamiszaki Igazgatdsag helyet- nagyfrekvencias kerémlakka}, mag- rendszeres megjelencs alapjat ke~
tes vezetdje, majd 1947-t6l vezetd- 1ESES anyagokkal stb. — ellato ku- pezd szerkesztéségi iigyviteli ren-

je. A II. vildghabortiban a szegedi tato, fejlesztd és gyarto bazisokat. det, maga koré frastudd szakembe-
korzet hirkoz16 berendezései elpusz- Az 1955—1956. években Balogh rekbél gardat szervezett, ¢s kiepi-
tultak, ezeket a Balogh P4l vezette Pal annak a szakért6i bizottsagnak tette a lap kiilsé kapcsolatainak
oirda épitette 1jj4, ezért a mun- a titkdra, amelyet dr. Winter Erng csatornait. A folyoirat szerkeszté-
k4ért ismételten elnyerték az él- akadémikus vezet. Ez a bizottsag sében szinte halalalg kozremuko-
iizem cimet. dolgozta ki a hirad4stechnikai ipar- dott mint tudomanyos szerkeszto
 Balogh P4lt 1951-ben Budapestre ag fejlesztésének II. Otéves tervet. e}s a sggm[e rq}f%t lfészitfije.Még ez
helyezték az Orszégos Tervhivatal- E munkajat ismertck el 1956-ban év elejen 1s koza}tun’k olyan szem-
hoz féeléaddénak. Azt a bizottsagot Munka Erdeméremmel. léket, melyeket 6 allitott Ossze.

vezette, amelynek feladata volt ki- Balogh Pal 1957-t61 a KGST-  Balogh Pal minden emberi tu-
dolgozni a hiradastechnikai ipar GAB 9. Hirad4stechnikai szekcioja lajdonsagaban alegkivalobbak kozé
korszeriisitésére és az egyes iize- magyar tagozatinak, majd 1967-t61 tartozott. Tanitotta, segitetie mun-
mekben a gyartményfejlesztések a KGST Radiotechnikai és Elektro- katarsait, a folyoirat ifju botladozo
létrehozdsira vonatkozd javaslato- nikai Ipari Allando Bizottsaga ma- szerzéit. Kivalo szervezbkepessege-
kat. E hatdrozat és az abban fog- gyar korménybizottsaganak, to- vel, miiszaki tudasaval, targyalo-
laltak teljesitésének elémozditasara vabba a KGM és az érintett szovjel képességével, a legbonyolultabb
létrehoztak a Tarcakozi Hiradds- minisztériumok kozotti kozvetlen kérdésekben valo gyors uttalalasa-
technikai Tandcsot, amelynek tit- egyiittmiikodés bizottsdgainak tit- nak képessegével mintaképiil szol-
karavé Balogh PAalt nevezték ki. kara. Balogh P4l e beosztdsaban galt.

E beosztasaban a hirkozlés és hir- jelent6s szerepet toltott be a hazai IEppen ezért nehéz elhinni, hogy
kozlési ipar teriiletén dolgozé szak- hirad4stechnika nemzetkézi kap- Balogh P4l mar nincs kozoéttiink.
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Hn'adastechnlkal halozatl PFLI E GEL
transzformatorok melégedeswzsgalata BME

\ "  HIRADASTECHNIKAI
; _- _ ELEKTRONIKA
- _ o - INTEZET

Bevezetaés

A transzformatorméretezés optimalizalasanak sarka-
latos pontja a melegedési viszonyok pontos ismerete.
Az optimalis tervezést legtobbszor éppen az hiusitja
meg, hogy a transzformator hoéatadasi képességét
— az erre vonatkozé pontos adatok hidnydban —
biztonsagl okokbol alabecsiilik. A transzforméatorok
héatadasanak mechanizmusat ezért a korabbi mére-
tezési eljarasban [2, 3] alkalmazott termikus modell-
nél részletesebb modell alapjan targyaltuk, és a mo-
dell helyességét mérési sorozattal igazoltuk. A mérés
eredményei alapjan modositottuk a méretezési elja-
rasnak [2] és a tervezd programnak [3] a magmeéret
kivalasztasdaval kapcsolatos részét. A modositas ha-
tasat az eredeti és a modositott tervez6 programmal
{1] is futtatott mintapélda eredményeinek Osszeha-
sonlitasa szemlélteti.

A termikus modell

A transzformator melegedésén (AT) a transzformator
€s a kornyezet hémeérsékletének kiilonbségét értjiik:

AT:Tﬂ"_Tk' (1)

A transzformator melegedését a benne keletkezd
veszteségi teljesitmény (P,) okozza:

P,=P +P,, B )

~ahol P, a rézveszteségi teljesitmény, P, pedig a vas-
veszteségi (hiszterézis és orvényarami) teljesitmény.
- A transzformator hdatadasi képességét a veszteségi
teljesitmeény ¢és a hozza tartozd melegedés hanyadosa-
val, a hdatadasi tényezdvel (ky) jellemzik [4, 3]:

kr=P,/AT. ' 3)

Az eddigiek szerint a transzformatort egyetlen,
mindeniitt azonos hémérsékletii testnek tekintettiik.
A tapasztalat azonban azt mutatja, hogy ez az esetek
tobbsegében nem 1gaz. A csévetest termikus szigete-
- 1ése miatt a tekercselés és a mag melegedése egymas-
tol eltérd, mivel a kétiajta vesztesegi teljesitmény bi-
zonyos tokig elkulonitve fejti ki hatasat, azaz a réz-
veszteség féleg a tekercseket, a vasveszteség pedig
f6leg a magot melegiti. A tekercselés és a mag ugyan-

Beérkezett: 1982. XII. 3;
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1. dbra. A transzformator ketldoéllandés
termikus modellje

akkor kiilon-kiilon azonos hfimersekletunek vehetd,
mivel fémek 1évén j6 hdvezetdk.

A fenti elgondolasok alapjan — a hdtan és a vil-
lamossagtan alapfogalmai kézotti analogiat felhasz-
nalva [6] — a transzformatort az 1. abran lathato ter-
mikus helyettesité képpel modelleztilkk. Az dbran P,
és P, a réz- és a vasveszteségi teljesitmény (héaram),
AT, és AT, a tekercselés és a mag melegedése, R, , R,
és C,, C, a tekercselés és a mag kornyezethez képesti
héellenallasa és hékapacitasa, R, a csévetest hbellen-
allasa a tekercselés és a mag kozott. A modellalkotas
soran elhanyagoltuk a csévetest hékapacitasat és a
kornyezethez képesti hoellenallasat, mivel a csévetest
tomege ¢s szabad feliilete a tekercselés ¢s a mag to-
megéhez és szabad feliilletéhez képest kicsi.

A tervezd a tekercselées maximalis hémérsekletet
irja el6, mivel a transzformator meghibasodasa szem-
pontjabol ez a kritikus. A tekercselés allandoésult
(maximalis) melegedése (AT,,,) az 1. dbra alapjdn:

AT, = him AT (H)=P,|R, ><(R —I—R,,)]—I—

{-—oo

+PIRXRAR) 7 (4)

Vézessiik be a tekercselésre vonatkozo hodatadasi
tényez6 (ky) és a hoellendllas-arany (r) fogalmat:
1 R,+ R
k= . r=--"2—__°< - (5
! RrX(Rc_i"Rv) | | R - ( )

v

E fdgalmakkal a (4) 6észefﬁggés:

P P, |
Aoy tae O

Célunk a helyettesits kep hoellenallasamak megha—
tarozasa, mivel — (5) és (6) szerint — ezek szab]ék
meg 3 tekercselés allandosult melegedését.
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A héellenalldsok elméleti iton torténdéd meghataro-
zdsa igen nehéz, kozvetlen meresik nem lehetseges.
Meghatirozdsukat ezért ismert héarammal gerjesz-
tett halézat melegedésmérésére vezetjiilk vissza.

Szamitasi eljaras

A szdmitasi eljaras egyszeriisitése érdekében a transz-
formator tekercsein egyenaramot vezetiink at. Ekkor
vasveszteség nem keletkezik (P,=0), igy az 1. abra
jobb oldali aramgeneratora elhagyhato.

- Milyen a rézvesztesegi teljesitmény idofiiggése? A
szdmités szempontjabol az 4llandé rézveszteség lenne
a legkedvez6bb. Ez azonban nem teljesiil sem allando
fesziltségii, sem alland6 aramu meghajtaskor, mivel
a melegeds tekercs a huzalanyag fajlagos ellenallasa-
nak hﬁfokfuggese mlatt Valtoztat]a ellenallését

R(t) R [1 —|~ ocAT (t)] o (7)

ahol R a tekercs ellenallasa a komyezetl homersek—
leten, o a huzalanyag fajlagos ellenallasanak héfok-
tenyem]e AT (t) a tekercs melegedésének 1d0fugg—
vénye.

A tekercs allando fesziiltsegi (U o) megha]tasa egy-
_szeruen megoldhato Ez esetben a rézveszteseég:

Ut P,
PA)= g A et 1+ocAT o (8)

A (8) 'fuggveny azonban a szamitas szempontjébél
kedvezdtlen, mert P.(f) Laplace-transzformaltja,
amelyre a kés6bbiekben sziiks¢g van, nem allithato
eld zart alakban. A tekercs allando aramu taplalasa
esetén v1szant

P ()= 2R [1+ aAT, ()] =Pl +aAT(D)].  (9)

Ezzel az _emhtett szamitasi nehézség elesik, ugyan-
akkor a feladat méréstechnikailag sem lett bonyolult
7 '

| Tételezziik fel tovabba, hogy egyldejuleg mérjiik a
tekercselés és a mag melegedését. Irjuk fel a melegedé-

sek id6fiiggvényeit a helyettesit6 kép alapjan a Kirch-

hoff-térvények felhasznalasaval:

4

r

ATr(t).-—..é_ f k[P,,(t) ATI}:;(t)_ATr(t);fTv(t)] dr

0

(10)

| N f AT (O — AT (t) AT, (D]
ATv(f)fa,"f[ R, R, }di. (1)

0

A (10), (11) egyenletek csak akkor teljesiilnének
maradéktalanul, ha a felvett termikus modell toké-
letesen fedné a valdsagot, és a melegedés-1dd fliggve-
nyeket abszolit pontosan mérnénk. K két feltétel
egyike sem teljesiil. A véletlenszerii mérési hibak ha-
tasa azonban es6kkenthetd, ha a AT (t) és AT (f) me-
legedés-1do fliiggvényeket tobb idépontban meérjiik.
~ Irjuk fel a (10), (11) egyenleteket f=¢;, idépontokra
(i=1, 2, , n), és képezziik az egyenletek nullara
rendezett al'akjainak négyzetosszegét. Ezt a négyzet-

248

—

osszeget a helyettesito kép elemértékeinek fiiggvényé-
ben minimalizalva meghatarozhatdé a termikus meo-
dell elemeinek olyan értékegyiittese, amellyel a mo-
dell a legkisebb hibaval kozeliti a mért melegedése-
ket [8].

Az elmondottak alapjan legyen a minimalizalandé
hibafiiggvény :

H(R,, R‘D , R, Cr ; Cv)‘:

Ca ( FTATO—ATL) AT
ﬂtgi{ f l} Rc R#

0

] dt—4 T,,(:r,,)C,,}2 +

£

5 fie

0

/] Tr(t)] T

AT(t) AT (1)— AT, (t)
R, R

] df— AT,,(tf)c,_}z. (12)

A hibafiggvény minimumdaban grad H —0, azaz

oH oH oH oH oH -
o1 1 1%, =0 {19
R, E ﬁ:

A gradiens (13) szerinti Osszetevdit elbdllitva €s
zérussal egyenloveé téve, egy otismeretlenes, inhomo-
gén, linearis algebrai egyenletrendszert kapunk:

a0 a3 ay 1Wi/R, | [b,]

0 ayp asy 0 ay Y| 1/R, 0

3y Az dgg (g4 Qg5 || 1/R. |=[05 |, (14)
a1 O dga UAya 0 Cr b4 -

Og3=2 ;”1, { j [AT (&) — AT (t)] df}g g

au= 3 [AT)P.

i=1

| a5'5 =I§ [ATv(_tf)]z_

(=1

| 'y
a13=a31= [Z JATr(t) dt'— ‘
0 |

f;

ts
= 3 | a4y dt] > | arana,
=1 i=1 |
| ' ff, ’ °
(3= gy == [ ;-=_-Z;'1 JI AT (f) dt —
0 “ fe . o
— J‘ AT () dt] > f ATv(t)_dt,
f-fr—l 0 | i=1 o N | ;
du=an= 3 AT) | AT,0)d,
= 0

Hiraddstechnika XXX1IV. évfolyam 1983. 6. szdm



Ag5 = U5p = %' AT \(¢) f AT (D) dt,

ty=ag= 3 AT,t) j [AT (1) — AT ()]t

i=1

(35 = a53 = g”l, .ATw(ff) f (AT () — AT ()] dt,
b, =P, 2;1 1+ f AT (t) at | f AT (£) dt,
lt 4o f AT () dt] | i (AT (1) — AT (D)] dt,
0 0

ly
by=P, 21' 1+ o | aT,@atf AT 1),
= 0 | |

Az egyenletrendszert Gauss—Jordan-féle részleges
f6elem-kivalasztassal [9] megoldva kaptuk a helyet-
tesité kép elemértékeit.

Kétségtelen, hogy az igy kapott elemertekekkel
kozelitjiik meg legjobban a mért AT (¢) és AT (t) me-
legedés-id6 fiuggvényeket. Ellenérizniink kell azon-
ban, hogy ez a kozelités mennyire jo, azaz — a mé-
resi hibaktol eltekintve — mennyire kozeliti az alkal-
mazott termikus modell a valosagot.

A kozelito elméleti melegedés-ido fiiggvények meg-
hatarozasara irjuk fel el6szor ezek Laplace-transzfor-

maltjait: -
AT {p}=PAp}Z;(p). (15)
AT {p} =P Ap}Zy(p); (16)
ahol Pr{p} P (t) Laplace-transzformaltja, 11(p) €s

Zy(p) a hf‘lyette51t0 kép elemei altal alkotott negy—
polus bemeneti és transzfer impedanciaja:

| 1 | ,_
Pr{p}zpo[p mAT,{p}], (17)
_ p+d , e
7. (p)= ., Z.(p) = ,
D)=t pg ) (D)= g+ 1)
_ (18)
ahol
d= I — :
(R, XR)C,’ RC,
~ (1+R,/R,)C,+2C, p BB+ R,
9T RCC, ’ “RRRCL,

P Ap} és Z,,(p) (17), (18) szerinti alakjat a (15) egyen-.

letbe helyettesitve, ¢s ebbd6l a melegedést kifejezve:
P, p+d

AT {p} = . 19
ahol
g =q— Of” é¢s h'=h dzpﬂ“ .
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A (16) egyenletbdl az el6z6khoz hasonléan kapjuk:

P e

AT {p}=-2 s
PY=0C, P pg R

(20)
A (19) és (20) kifejezések inverz Laplace-transzfor-
maltjal a melegedés-id6 fiiggvények:
AT ()=inv L[AT {p}]=
_ 4P, [1 +(d_ %)% e—oat | (d— ap)oy e"“‘“’] , (21)

KC, d(ocy — atp) - d(oy— o)
€s

AT (t)=1inv L [ATv{p }] =

1 _

4
h Cr -_0"'2 Cﬂ'z—""sﬁl :

ahol a,o,=h" €s o+ a,=¢’.

A (21) és (22) fiiggvényeket rarajzoltuk a meéressel
felvett melegedesgorbekre azokkal megegyezd lép-
tékben. A szamitott és a mért gorbék sok esetben vo-
nalvastagsagon beliil fedték egymast, de a tobbi
esetben sem volt az eltérés nagyobb 2%-n4l.
Az itt ismertetett szimit4si modszert kovetve prog-
ramot irtunk az EMG 666 szamitogépre. A program
el6szor bekéri a mérési idépontok szamat (n), a szom-
szédos mérési pontok kdzotti idskozt (¢,,—t) és a
kezdeti rézveszteségi teljesitményt (P,). Ezutan a
program sorra lekérdezi a mért melegedésparokat
AT (1), AT (&), (i=1, 2, ..., n). Az utols6 adatpér
beadasa utan kiszamitja a helyettesité kép elemérté-
keit, majd bekéri az ellendrzés céljabol készitendd
rajz vizszintes léptékét (s/mm). A fiiggbleges lépték
allando, mivel a transzformatorokat kozel azonos
hémérsékletre melegitettiik. A vizszintes lépték be-
adasa utan a szamitogep altal vezérelt rajzold elké-
sziti a helyettesitd kép elemértékeibdl és a rézveszte-
ségi teljesitménybdl kiszamitott melegedeSgorbeket
a mért gorbékkel azonos léptékben, ha a rajzold er—.
zékenységeén. id6kozben nem valtoztattunk.

Hasznosnak tartjuk roviden utalni azokra a pro-
balkozasokra is, amelyek a fentiekben kozolt szami-
tasi modszert megel6zték, néhany ponton azzal ha-
sonlosagot mutatnak, de nem jartak kell sikerrel.

Kezdetben a helyettesité kép elemértékeinek meg-
hatarozasara a melegedés-1d6 fiiggvények (21) és (22)
szerinti alakjabol indultunk ki. Egyszeriisits jelolé-
sekkel e fiiggvenyek:

AT O)y=AT 1+ e (1 — q,_')e““ﬂf],
ATﬁ(t)=/,JT%W[1 +a,em - (L —ay)e~].

A tovabbiakban a fenti fiiggvények ismeretlen pa-
ramétereit (AT.,,, AT, a., a,, y, ocz) é’lllapitottuk
meg kétféle modszerrel.

1. Az irodalom mért gorbék exponenmahs fuggve-
nyekkel valo kozelitésére direkt moédszert is megad
[10]. Ennek alkalmazasa azonban csak akkor jart
eredménnyel, ha a mért gorbék elég nagy pontossag-
gal kozelitették a (23) és (24) exponencidlis fiiggve-

- (23)
(24)

nyeket. Ellenkezd esetben a szamitis egyes lépéseit

nem lehetett végrehajtani a standard fiiggvények
(In z, V”C) meg nem engedett argumentuma mlatt
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2. A (10)—(18) osszefiiggések kapcesan lefrtakhoz
hasonléan megprobalkoztunk hibafiiggveény felirasa-
val és minimalizalasaval. A hibafiiggveny:

H(ATer AT‘EJM’ A5 Oys Ay U"Q):.

I

3 (AT 1+ a0+ (1 —a e~ — AT ()2
=1

4 3 {AT a4+ (1 —a)e ! — AT ()}
- i=1 |

(25)
ahol AT (t) és AT (t) a t; idépontokban mért mele-
gedések. '

Grad H osszetev6it eléallitva és zérussal egyenléve
téve azonban itt egy nemlinedris egyenletrendszert
kapunk. Ennek megoldasa helyett gradiens-modszer-
rel kerestiik a hibafiiggvény minimumat. A hibafiigg-
vény azonban a minimumhely kozelében igen lassu
valtozasa, emiatt a konvergencia is lassu, €s a kapott
eredményt az is befolyasolja, hogy a minimumbhely
keresését milyen pontbdl kezdtik.

Feltéve, hogy a (23) és (24) fiiggvények ismeretlen
paramétereit mégis sikeriil meghatarozni, a (18)—(22)
osszefiiggések visszafelé torténd alkalmazasaval min-
den tovabbi nehézség nélkiil meghatarozhatok a Z,,(p)
impedancia (18) szerinti alakjanak egytutthatol. A
helyettesité kép elemértékei ezutdn a halézatelmélet
szintézis modszerével —Z,(p)-nek adott struktara-
ban valo realizalasdval — hatarozhatok meg.

Meéréasi modszer

A hoéatadasi viszonyok részletesebb vizsgalatat az
indokolta, hogy a transzformatorok melegedésére
vald méretezésénél azt tapasztaltuk, hogy az iroda-
lombo] vett [4] hédtadasi tényezdvel szamolva, az el-
késziilt transzformatorok mindig a vartnal kevéshé
melegedtek. Az emlitett irodalomban a merés koriil-
ményei nincsenek egyértelmien rogzitve. Ugy don-
tottink, hogy a sajat méréseinket az lizemi feltéte-
lekhez kozeli, de azokndl egyértelmien kedvezoétle-
nebb kériilmények kozott végezzilk. Ennek érdeke-

ben:

— a tekercsekie enegyarammal gerjesztettiik, igy

a transzformatort teljes egészében rézveszteség mele-
iti,

i — korlatoztuk a szabad levegédramlast azzal, hogy
a transzformatort egy 300X 280X 170 mm belmeretu
Kontaset dobozba helyeztiik, amelynek fed4- és fe-
néklemezén, a hatlaphoz kozelirészén két sorban 20—
20 db 18 x 3 mm-es szell6zényilast készitettink,
 — g transzformatort rossz hévezetdre (10 mm, vas-
tag, 30X 150 mm feliiletii fa lapkara) allitottuk a do-
boz el6lapjahoz kozel.

A mérések céljara tizennyolc mintatranszformatort
készitettiink az M és a TM sorozat 6sszes meéreteben,
a legkisebb (20/5) méret kivételével, ami halozati
transzformator készitésére nem alkalmas.

A transzformatorok tekercselése ket azonos menet-
szamu és huzalatmérdjii tekercsbdl 4ll, amelyek a te-
kercselési keresztmetszetet egészében kitoltik. A te-

250

| o] Melegedésmero |
' —J—
| ATy Tollemeles

X-Y rajzolo

T
Hosszuideju |
idoalap - generator

o ATy (1)
g30-,-{ Cl I

i | Rajzold
illesztoegyseg

9. dbra. Mérési osszeallitas transzformatorok melege-
désmeérésére

kercsek menetszdma ¢és huzalatmérdje a transzfor-
mator 220 V-os halozati fesziiltséghez tartozo primer
tekercs szokésos értékeinek megfeleld.

A mérési osszeallitas a 2. dbrdn lathato. A melegito
aram (I,) értékét tigy valasztottuk meg, hogy az iro-
dalombol [4] atvett hoéatadasi tényez6t feltetelezve
a tekercselés allandosult melegedése mintegy 30 ©C
legyen. Kz a kiértékelhetéség szempontjabol elegen-
déen nagy érték, és a transzformétor épségét meg
nem, veszélyezteti. Igy (3) és (9) alapjan:

"y kTATrM
0=V R(14+aAdT.s)’

ahol k; az irodalombol Atvett héatadasi tényezd,
AT =80 °C, «a=0,004/°C, a réz fajlagos ellenallasa-
nak héfoktényezdje.

A transzformétorokba két-két darab héérzékeld
elemet helyeztiink el, egyet a tekercselés kozepén,
egyet pedig a magon. A héérzékelék melegedéssel ara-
nyos jelét egy melegedésméré miszer [11] fogadja,
amely egyrészt a mért melegedéssel ardnyos jelet ad
az X—7Y rajzold fiiggéleges bemenetére, masrészt
mérépontvaltaskor gondoskodik a tollemelésrol, igy
a tekercselés és a mag melegedésgorbéje egyidejiileg
veheté fel. Tekintettel a hosszt mérési iddkre, a raj-
z0l6 sajat idéalapja nem elegendd. Ezt a funkciot az
EMG 666 szamitogép és a rajzolo illesztd egység X
csatorndja tolti be egy iddalapot szimulalé program
segitségével.

Mérési eredmények

A mintatranszformatorok tekercseinek adatait az
1. tdbldzat foglalja ossze. Minden azonos neévleges
méreti M—TM magparhoz azonos csévetest tartozik,
igy a tizennyolc transzformétorhoz csak kilenc te-
kercs késziilt. A tidblazatban megadtuk a tekercsek
menetszamat (n), huzalatmérdéjét (d), 25°C-on
mért és szamitott egyendramu ellenallasat (Rg), a
melegité aramot (I, ), a kezdeti rézvesztesegi teljesit-
ményt (P,) ¢s a mérés idejét (£,). |

A melegedésmérések szamitogépes kiértékelésével
kapott helyettesité kép elemgértékeit a 2. tablazatban \




1. tablazat

A mintatransziormatorok tekereseinek adatai

Koy &2
Méret n m‘il —— u] et | Iii {:.? ";“
30/10 4800 0,1 | 575 | 566 60 | 2,04 | 6000
42/15 | 7900 0,£ 1472 1415_ 50 3,54- 60(:0-
_55/20 4200 | 0,18 19,14 30; 125 | 4,78 |12 000
65/26*“ 270(_)_ 0,28# 1(?3,2 102: _250 6,.;;_ 12 00(;
74 /32 214{; 0,35 58,;' 55; 38-(;- 8,09 15?(-)_5
85,32 1450_ | 0,5- 21,; 2-1,7 650 9;0 15 000
85/45 | 1100 | 0,5 18,3. 1-;:; 750- 10,1;- 30 00-(;
102/35 15:)0_ | 0,6 ) _;Z; 17,0 900 13:80 30 ooc;
102/53 - Hé_(—)o_ 0,8 6,2 5,9 1500 [13,30 '30 00(5

foglaltuk ossze. A hékapacitasok (C,., C,) mellett
— egybevetés céljabol — feltiintettiik a tekercselés
¢s a mag tomeg-fajhd szorzataival adott hékapacita-
sokat is (C,(m), C,(m)).

A 2. tablazatban adott hdellenallasokbél az (5)
osszefiiggésekkel kiszamithaté a tekercselésre vonat-
koztatott héatadasi tényezd (k;) és a hdellenallas-

arany (r). Ezeket a 3. tdbldzatban foglaltuk Ossze.
Az osszehasonlitas kedvéért ugyanitt tiintettiik fel az
irodalombol atvett adatokat.

A mérések reprodukalhatosaganak ellenérzésére a
TM 55/20 és a TM 65/26 méretii transzformdatorokat
negy-négy alkalommal mértik, ezen beliill két-két
esetben 4llandé teljesitményii (~1,3 P,) gerjesztéssel
is. Az eredményeket a 4. tdabldzat tartalmazza. Tekin-
tettel arra, hogy a mérést és a kiértékelést szubjektiv
tényezdk is befolydsoltak (nagy szdmu, mintegy 80
melegedesérték leolvasasa, az 4llandé teljesitmény
kézi szabalyozassal val6é biztositdsa), az eredmények
reprodukalhatosaga megfelelének mondhaté. Meg-
jegyezzilk még, hogy a fenti nyolc mérést mindig
mas meroparos (egyetemi hallgatok) végezte és érté-
kelte Kki.

Ugyancsak ellendriztiik azt, hogy mennyire fligge-
nek az eredmények a leolvasott AT (¢)— AT (t)
melegedesparok szamatol. Ezt az 5. fdbldzat mutatja
az alland6 arammal taplalt TM 65/26 méretii transz-
formator esetében. A melegedésgorbéket a transzfor-
mator egyidéallanddés modelljéb6l szamithaté idé-
allando mintegy otszoroséig, tehat a gyakorlatilag
allandoésultnak tekintheté melegedésig vettitk fel.
A tablazatbdl kitiinik, hogy az eredmények gyakorla-
tilag tauggetlenek attol, hogy a melegedéseket a gor-
bek teljes hosszaban olvastuk-e le (40X 2 pontban)
avagy csupan azok elsé negyedérél (10 X2 pontban),
azaz elgendbé a transzformatorokat csupan az idé-
allandoval §sszemérhetd ideig melegiteni. Ez a fel-
ismerés lehetéséget mutat nagyobb teljesitménnyel
végzett, gyorsitott melegedésvizsgalatokra és ezzel
a merési 1dok leroviditésére.

2. tablazat
A helyettesito kép elemértékei '
Ce J/°C Cy J[°0 R, ’ R, R,
Meéret S oCH W o o

| | Cm) | Gan | ovm owary | oW OIW

M 30,10 0.3 8,2 21 29 171 16,2 14,4
™ 9,8 21 33 199 14,1 15,1
M 4215 23,2 23,3 61 63 75,2 11,2 13,8
™ 24,4 77 64 48,1 15,6 15,7
M 55/20 471 49,6 188 110 66,9 5,3 7,9
T™ 47,6 186 188 24,3 8,7 9,1
M 65/26 85,4 80,0 298 302 24,1 5,4 6,0
T™ 84,6 305 265 17,1 9,1 8,8

J-‘ —

M 7432 | 119 119 457 437 25,8 4,63 4,52
™ . 119 433 408 16,2 5,6 6,5
M 85,32 160 161 H81 579 23,5 3,92 4,29
T™M 139 597 545 16,4 5,25 5,03
M 85/45 | 135 137 785 819 26,6 3,11 4,37
™ | 124 773 775 14,3 7,75 5,87
M q09/35 | 289 317 910 912 11,8 3,36 2,96
T™ 263 890 | 909 10,2 3,67 3,44
M 102/53 | 318 269 1290 1293 | 14,4 2,14 2,89
™ | 287 1450 1463 11,7 3,52 3,35
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3 ; tdbldzat

A hoatadasi tényezo
és a hoellenallas~-arany értékei

km IEWIDG-
Méret | irodalom mgrés
| mérés 41 | e
M 50,10 | 9Y 30 — 1,59
™ 39 - 2,07
M a2/15 |99 60 45 220
™ 53 201
M 55,20 | 1 80 71 2,49
™ - 97 2,05
M 65,26 | 129 100 100 2,11
T™ 114 - 1,97
ey 74/32 | 149 130 128 1,98
™ 144 2,16
o ,.
M g5/32 | 194 150 152 2,03
T™ 158 1,96
Mot esus | 11D 170 169 2,41
™ _ 164 2,24
Mol q02/35 | 249 200 208 1,88
™ | 239 1,94
Mo qj02m3 | 298 290 232 299
T™ 231 | 1,95

Az eredmények értékelése

A 3. tablazatban szerepl6 mért és az irodalombal 4t-
vett héatadasi tényezdket (k) Osszehasonlitva meg-
allapithatjuk, hogy a pesszimadlis hiilési koriilmények
ellenére a mért értékek 4altalaban kedvezbébbek az
eddig ismerteknél, az eltérés azonban nem jelentos.
Mivel az azonos méretiit M- és TM-magok mert ho-
atadasi tényez6i kozott sines nagy eltérés, a tovabbi-
akban azok atlagolt értékét tekintjiikk meérvadonak
mindkét magtipusra.

A héellendllas-arany (r) a mért transzformatorok-
nal kettd korill mozog, Lorcher {12] ennél valamivel
nagyobb értéket (2,5) ad meg, mig Feldtkeller [4]
az egész transzformatort azonos hoémérsékletiinek
tekintette (r=1). Mi a tovdbbiakban — magtipustol

¢és mérettdl fuggetleniil — r=2 értéket tételeziink fel.

Kivételt képeznek a tekercselt toroid (11) magok,

amelyeknél r=<1. A toroid mag kornyezethez keépesti

héellenallasa (R,) ugyanis sokkal nagyobb, mint a
mag ¢és a tekercselés kozotti héellenallas (R,). Ennek
oka egyrészt az, hogy a magot a tekercselés teljesen
korulveszi, igy a mag nem képes hot leadni kozvet-
leniil a kornyezetnek, masrészt csévetest hianyaban
a mag és a tekercselés kozottl hoellenallas 1s joval
kisebb, mint a csévetesttel ellatott magtipusoké.

A (6) osszefiiggessel adott tekercsmelegedésnek az
indukcio fiiggvényében minimuma van, mivel a vas-
veszteség az indukcié négyzetével egyenesen, a réz-
veszteség pedig forditottan aranyos [2]:

202

24,

2 2
| 2 U]
T

I‘LT

AT P, P

M=
M7 e rky

(26)

Szélséérték-kereséssel megallapithato, hogy a me-
legedés akkor a legkisebb, ha P,=rP,. Kz az arany
a jelenlegi izotrop, de még inkabb a kis veszteségii
anizotrop lagy magneses anyagokkal csak a telitési
indukciét megkozelitve érheté el. A nagy iizemi
indukcié azonban egyéb szempontokbol kedvezdtlen.
A vasveszteség a telitési indukciot megkozelitve a
négyzetes aranynal gyorsabban novekszik, értéke
nehezen tarthaté kézben. Masrészt a telitési indukeid
kozelében a mag permeabilitasa és magneses vezetese
rohamosan csékken, emiatt a transzformator lires-
jarasi primer arama és szort magneses tere jelentdsen
megnd. A nagy térerdsség miatt ugyancsak nagy a

magon beliili er6hatds, ami ergs transzformatorzajt

idéz el [13]. A gyakorlatban ezért az izotrop anyagok-
ban 1—1,2 T, az anizotrop anyagokban 1,5—1,7 T
indukcio-amplitudot engednek meg. Ekkora induk-
cibnal a transzformatorok vasvesztesége altalaban
joval alatta marad a rézveszteségnek, annak mind-
ossze tizede-harmada.

A 2. tablazatbol lathato, hogy a magok hoellen-
allasa (R,) jelent6sen kisebb a tekercselés hoellen-
allasanal (R)). Az eldbbiek szerint viszont eéppen a

4. tablazat

Mérési sorozat
a reprodukalhatosag ellenorzésére

|
, . Cs (s Ry Fy B
Meéret | Gerjesztés 715 7150 oG/ W oW | °ofw
Allandé 476 | 188 | 24,3 | 8,7 9,1
™ dram 45,1 | 212 | 26,3 | 8,1 | 8,6
25/20 | Apando 478 | 185 | 28,71 8,4 | 8,6
teljesitmeény 48,0 185 | 28,1 3,6 9,0
Allandé 84,6 | 265 | 17,1 | 9,1 8,8
™ Aram 755 1 279 | 19,51 8,2 | 8,1
05/26 | Anands 97,3 | 257 | 180 | 9,0 | 8,5
teljesitmény 92,6 247 | 18,1 8,3 8,7
5. tablazat
Kiértékelési sorozat
a sziikséges mérési idé megallapitasara
A leclvasott Cy Cv By By R
pontok szima, J/°C J[°C °CIW °QIW °C/W
40 % 2 75,5 279 19,5 8,2 8,1
30 x 2 76,1 275 19,0 8,4 8,2
202 76,5 | 271 18,6 8,6 8,4
10 % 2 76,1 274 19,1 8,3 8,2
i I | i
5% 2 | 76,6 237 15,3 9,5 9,5
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6. lablazal

Hagyomanyos és j0 hovezeto esévetesttel
Telépitett transzformator termikus jellemzoi

l

Csévetest R.°C/W | Ry°C/W | Ry °CIW m;"fﬁ?'j/" . 4
| | i
Hagyomanyos 17,1 9,1 8,8 114 1,97
Aluminium 18,3 6,4 | 4,3 | 150 | 1,67

mag vesztescge a kisebb, a mag kedvezoen kicsi ho-
ellenallasa tehdt nincs kihasznalva. Kézenfekvd a
tekercselés és a mag kozotti héellendllas (R)) csok-
kentésével a rézveszteségi hdaram nagyobb részét
- vezetnl at a mag kis héellendllasdn. Az R, héellen-
allas csokkentésére az M-magokat szorosan lemezel-
tiik. A vart hatés ketsegkwul jelentkezett (vo. az
azonos meretu M- ¢és TM-magok R, héellenallasait
a 2. tablazatban), ezzel egyiitt azonban nott a teker-
cselés héellenallasa (R,), mivel a csévetest belsé nyi-
lasaban a szoros lemezelés miatt megsziint a leveg6-
aramlas.

A csévetest hdéellenallasanak csokkentésére hata-
sosabb modszer is kinalkozik. Legyen a csévetest
anyaga ]0 hdvezets, de egyben villamos szigeteld is.
Hyen anyagokat a hiradédstechnikai ipar elterjedten
hasznal — hasonld okokbél — pl. monolit integralt
aramkorok tokozasira. Mivel az ilyen anyagokbol
 keésziilt egyedi csévetest a szerszam elkészitése miatt
igen draga lenne, a kisérleti csévetestet aluminium-
bol készitettiik el, kihaszndlva azt, hogy a csévetest
altal alkotott rovidzar menet a tekercsek egyendrami
gerjesztése miatt nem okoz zavart.

A kiserleti csévetestet a TM 65/26 méretdi magon
probaltuk ki. A fontosabb eredményeket a 6. tdbld-
zatban hasonlitottuk ossze a hagyomanyos cséve-
testtel felépitett TM 65/26-0s transzformator adatai-
val. Lathato, hogy a csévetest héellen4lldsanak jelen-
10s csokkenése folytdn a hditadasi tényezd (k)
olyan meértékben javult, hogy meghaladja még a

meretsor kovetkezd tagjahoz (74/32) tartozéd érie-
ket 1s.

A méretezési eljaris modositasa

A (206) egyenlet — az eredeti méretezési eljarassal
|2, 3] azonos modon — magméret-valasztasi diag-
ramok szerkesztésére alkalmas alakra hozhato:

N
.
2AT SA,,. _é; Ui, vV, 2V V, B}
B l N ’
V—ﬁ Z UI I{'TCU 2VV E?2 FkT Z UI
{ =1 {=1
(27)
illetve egyszertisithetd jelolésekkel s
} y—ax+ & (28)
— '
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3. dbra. M- és TM-—magok meretvalasztam diagramjai
eloirt melegedés alapjan

ahol A és C mérettsl és anyagtol fiiggé allandokat
(és a halézati frekvencidat), az X vdltozd pedig a
specifikacios adatokat tartalimazza:

2 U1,
2]/“32

A (28) figgvény magméretekkel paraméterezhetd
gorbesereget alkot, amelyet példaképpen az M- és a
TM-magokra adtunk meg a 3. dbrdn. |

A specifikaciéos adatok megszabjak X mlnlmahs
¢s Y maximalis értékét. Ezeket a korlatokat az abran
X, s Yyrmel jeloltak. A specifikaciot kielégité magok
gorbel az egyenesek altal kijelolt jobb alsé térnegyed-
ben talalhatok. Ezek koziil célszertien a legkisebb
magmeérethez tartozot valasztjuk. _

Szelsdérték-szamitassal konnyen beldathatd, hogy
a gorbék minimumhelyének koordinatai:

Xen=VC/A,  Y,=2VAC.

A korabbi méretezési eljaras [2, 3] egyidéallandos
termikus modellre épitett (r=1). Mérési eredménye-
ink alapjan r=2 hoéellendllas-aranyt véve a korabbi
meéretvalasztasi gorbék minimumbhelyei balra lefelé

tolodnak, az eredeti X ¢s Y koordinatak Vr-ed
részére. Ennek koszonhetden a specifikéciot a korab-
biak szerint nem teljesité mag (1. a szaggatott gorbét)
r=2 hdellenallas-arany esetén a specifikaciot telje-
siti. KKnnek 111u54tralasara tekintsiink egy gyakorlati
peldat.

A=20 o c=Xim o xo (29)

(30)

Mintapélda

Miiszaki elbirasok:

Szekunder tekercsek szédma: egy, terhelése: ohmos.
Szekunder fesziiltség: 24 V, dram: 2 A.

Maximalis tizemi hémérséklet: 70 °C

Maximalis kornyezeti hémérséklet: 40 °C

Maximalis indukei6: 1,7 T

Vasveszteségl szam 1 T-nal: 0,6 W /kg

Alkalmazhaté magtipus: TM-mag

2459




7. tablazat

Egy~ és kétidoallandos
termikus modell alapjan méretezo
programok iuttatasi eredmeényel

———

Program: Koribbi [3] n) 11]
Magméret 85/32 74/32
Melegedés 28,3 °C | 28,9 °C
Veszteség 4,3 W 5,0 W
Réztomeg 190 g 160 g

A korabbi, egyidéallandos termikus modell szerint
méretezé program [3] és a kétidéallandos termikus
modell alapjan méretezd Gj program [1] dsszehasonli-
tas szempontjabdl lényeges futtatasi eredmeényei a
7. tablazatban taldlhatok. Lathato, hogy az 0) prog-
rammal kapott transzformdator eggyel kisebb mag-
mérettel és kevesebb rézmennyiséggel — tehat ol-
csObban — realizdlhaté. Hasonlo javulas volt jellem-
26 a legtobb futtatasi kisérletre.

Koszonetnyilvanitas

Koszonetet mondok dr. Granat Janosnak, aki értékes
otletekkel jarult hozza a szamitasi és mérési modszer
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Zoltannak és dr. Takacs Ferencnek a kézirat atnézé-
sét és az ezzel kapcsolatos észrevételeiket, valamint
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Folytonosan ekvivalens RLC-halézatok

generalasa szamitogeppel

‘ E cikk megirasara két okboél keriilt sor. Egyrészrol
a hiradastechnikaban fontos szerepet jatszanak az
ekvivalens halozatok, mivel egy kitiizott feladat sok-
féle médon oldhatd meg és a sokféle megoldas kozott
a realizalandé kapcsolast tobb szempont alapjan va-
lasztjuk ki. A dontési szempontok lehetnek technolo-
dial, elemszam szerinti, koltség, érzekenység stb. jel-
legiek. E dolgozatban érzékenység-négyzetosszeg
minimalizaldsa az optimalizalasi szempont valtozat-
lan transzfer fiiggvény biztositdsa mellett. E téma-
val magyar nyelven csak két helyen talalkoztunk
[2, 3], ahol Schoeffler mddszerének [1] rovid 6sszefog-
lalasa talalbhato.

A masik ok, amiert e cikk megirasra kerilt az, hogy
a szamitogépes aramkortervezeés egyre szélesebb kor-
ben terjed el, de folytonosan ekvivalens hal6zatok
gépt generaldsaval hazankban eddig nem foglalkoz-
tak. K cikkben ismertetésre keriil a MINTOL prog-
ram, amely a BME Hiradastechnikai Elektronika In-

tézetben keésziilt és minden eérdeklodd szamara hozza-
férhetd.

A Schoefiler-modszer

A Schoeffler-modszer egy valamely ismert szintézis-
eljarassal eléallitott passziv RIL.C-halézathoz az at-
vitell fiiggvényre nézve ekvivalens hal6zatok egy hal-
mazat allitja eld. Az eljardas a halézat csomoponti
admittancia matrixat transzformalja, a Z, transzfer
impedancia értékének valtozatlanul hagyasa mellett.

A halozat i-edik és j-edik csomopontjat tekintve

be, 1ll. kimenetl pontnak (a kétkapu kozos pontja a-

foldpont), a transzfer impedancia
Zr=Yp! - (1)

vagylis az admittancia matrix inverzének ij-edik ele-
me. Az

Y =AYA! (2)

transzformadcid invarians a transzfer impedancidra
nézve, ha

Y, =Y (3)

*A szerz6 1981. dec. 16-an hosszi betegség utan el-
hunyt. E cikket dr. Solymosi Janos (BME-HEI) 4lli-
totta 6ssze, tisztelettel adozva ezzel — a tobbi oktatd
nevében is — a volt tanitvanynak.
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A (2) transzformacios osszefiiggés figyelembevéte-
Iével konnyen beldthato, hogy a (3) azonossag fenn-
all, ha az A matrix i-edik és j-edik sora i-edik, illetve
j-edik egységvektor. A-t mindig felirhatjuk

A=E+By - (4)

alakban, és igy v minden értékéhez egy A(v) matrix
tartozik. Mivel A a fenti megadasi mod mellett a v
paraméter folytonos fiiggvénye, az Y’'(v) matrix
elemel és igy a hozza tartozd halozat elemel 1s v foly-
tonos fiiggvényei. Ily modon tehat olyan halézato-
kat generalhatunk, melyek elemeinek értéke folyto-
nosan megy at egymasba a v paraméter folytonos
valtoztatasa esetén, atviteli fiiggvényiik pedig a ki-
jelijlt csomopontparra nézve valtozatlan marad. Az
igy kapott halozatosszesség elemeit fo]ytonosan ek-
vivalens halozatoknak nevezziik.

A (4) kifejezéssel definialt B matrix tetszélegesen
valaszthat6é azzal a kikotéssel, hogy 7, j-edik sorail
nullvektorok, tovabba az A=E4+Br matrix nem
lehet szinguldris. '

Alkalmazzunk egy, az elébbiekhez hasonlé mod-
szert, mely kissé mas jellegli eredményre vezet. Le-

gyen a [0, v] Av, hosszii szakaszokra felosztott inter-
vallumon

Y'(0)=Y,, A,=E+Bdy,
mellett

Y} (nAv,) =AYy ((n—1)Av, A%,

Finomitsuk a felosztast minden hataron tal és té-
telezzik fel, hogy adott osztaspontokhoz rendelt
haldézatoknak az osztasszammal indexelt sorozata
véges létez6 hatarértékhez tart. Az adott osztaspont-
hoz tartozo transzformalt admittanciamatrix érteke-
nek tekintsiik ezt a matrixhatarértéket. Igy a ponton-
kénti hatarértékre vald attérés utan a csomoéponti
admittanciamatrixok megszamlalhatoan végtelen so-
kasagat kapjuk. Az intervallum azon continuum
szamossagu pontjaihoz — melyek egyik finomitasnak
sem osztaspontjai — rendeljiik hozza a transziormalt
matrixok p paraméter szerint e pontban vett hatar-
értékét. Bizonyitas nélkiill fogadjuk el, hogy Y(v)
p-nek folytonos fiiggvénye. -

Bizonyithaté, hogy
lim [Y(v+ Av)—Y(v)]/Av=

A0
=B'Y+YB+4 lim B'YBAv (B)

Ap—-0
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dZaZzZ
dY/dv=B'Y 4 YB (6)

RIL.C-halozat esetén az Y matrix mindig felbonthato
a hilozat konduktanciaibol, kapacitasaibol, mduk-
tancidibol all6 részhaldzatok csomoéponti admittan-
ciamatrixaira:

Y=Y;+Y .+ Y,

Koénnyen belathato, hogy ekkor
Y, /do=BY5-+Y,B (7)
dY,./dv=B'Y,+ YD
dY ,/dv= B’YF—I-YIB

Mivel Y elemei a halézat admittancidinak linearis
kombin4ciéi, (7)-b6l a halézatelemek v paraméter sze-
rinti derivaltjai is meghatarozhatok:

dg/dv=Mg dc/dv=Mc dy/dv=My (3)
ahol |

g'=[g1> - > gn) =l . Y=y -

M pedig (7)-bél a halozatelemek szerinti dtcsoporto-
sitassal megkaphato.

- Legyen Q, a halézat F atviteli figgvényének az
x; elem szerinti félig relativ érzékenyseége:

0,=9In F/dx,=(1/F)dF Jox,.

Az 4tviteli fiiggvény értéke a transzformicio soran
nem valtozhat, azaz

dF/dv= 2(oF /ox,)(dz,/dv)= [oF /ox]'-dx/dv=0.

s Cnls

Alkalmas helyettesitésekkel

dF/dv=FQ' M, x=0,
ahol
- M 0 0} G g
Me={o M o| x={c|  a=|q
0 0 M I q;

Az el6zdék alapjan
9/ox(d In F/dv)=0/0x(¢’, M X)=
= o, /OXM_ x4+ [/, M, |'=0.
Feltételezziik, hogy
O2F[oxox;=0*F[dx0x;, vagyis
_ (0q/0x) =0q/ox
(8)-bdl lathato, hogy dx/dv =
- (0q+/0x)M  x=dq,/dv= —M q..
Ez felbonthato a

dqg/dv=—Myg
dyp/dv=

M_I_X igy

d‘]c/ dy= — Mt‘lc

egyenletekre.

A (8) elsérendti differencidalegyenlet-rendszer meg-
oldasaval haldézatoknak egy paraméterezett, konti-
nuumnyi sokasagat kapjuk. Mivel ezek az atvileli

256

o YN}

M Ur (9) .

fuggveény szempontjabol teljesen ekvivalensek, vala-
milyen optimum szerint valogathatunk is. Tekintsiik
feladatunknak olyan halozat kivalasztasat, melyre
az F atvitell fuggvénynek az elemekre szamitott re-
lativ érzékenység négyzetosszege @ =257 |2 (ddott
w, frekvencian) minmmalis, ahol

oln F

A=
S olnx,

A megfelel§ részletszamitasok alapjin 2]

dd /dp= — ¢ (DM [ + M_ D3 )q+23fDQD*NI+X 0)

ahol '
D.=diag gy, - -5 Gns C> oo o5 Cns V15 + s YN

€S

Do=diag [Qg1s - > Qgns Qers -+ > Qenvs Qpas -+ -5 Oyl

A (4) Osszefugges felirasanal feltételeztiik, hogy az
A transzformdcios matrix a Bv osszefiiggés szerint
folytonos fiiggvénye p-nek. Altaldnos esetben B a v
paraméter tetszdleges, korlatos fiiggvénye azzal a
megszoritassal, hogy az A=K+ B(v) transzformacios
vektor nem lehet szinguldris [1]. Numerikus megol-
dasnal a halozatelemekre vonatkozo (8) differenciil-
egyenletekkel parallel integraljuk a (9) és (10) egyen-
leteket. B(v)-t Ugy valasztjuk, hogy |d®/dv| maxi-
malis legyen. A Av integraciés lépés elGjelét dd/dv
adja meg. Ha d®@/dv=0, szélséérték helyen vagyunk
és a szamitast tovabbi vizsgilat alapjan folytatando-
nak, illetve befejezettnek tekintjiik.

A MINTOL program

Az elkésziilt program a (6) differencialegyenletek he-
lyett az (5) differenciaegyenletek numerikus integra-
lasat végzi, ily modon a szamitas pontossaga jelentd-
sen javul (1. dbra).

Ez gyakorlatilag a (8) transzformaci6 M matrixa-
nak egy masodrendil taggal valo kiegészitését jelenti:

=(M+ DAdv)gAv.

A D matrix szamitasa (5) alapjan kénnyen algorit-
mizalhaté. |

A tapasztalat azt mutatta, hogy numerikus szem-
pontbol a q érzékenységvektort célszeriibb (9) helyett
kozvetlen modon szamitani.  linearis, passziv RLC
halézatoknal a kiillonb6z6 csomoépontparok — mint
kétkapuk — kozotti transzfer impedanciakbol egy-
szertien szamithatd, igy csupan egyetlen matrixin-
vertalasra van sziitkség a toleranciak meghataroza-
sahoz [4]. Eltérd esetben a szamitasigényesebb, de
joval pontosabb formalisztikus eljarasok johelnek
szoba. | a | |

A ftranszformaciot meghatarozo B matrixot ugy
valasztjuk, hogy |d®/dv| maximalis legyen.

Szemléletesség kedvéért a B matrixot tekintsiik
az N? dimenzios tér egy vektoraként, vagyis értel-
mezzilk a

bt:[Bll, Blzg .« o009

vektort. B elemei szerint csoportositva

Byys Bay, - . ' Byn|
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Hulémt adatainak beolvasasa

csomoponh udmittancmmu’crtx

teltoitese

‘ &

9B dv
= sz_arm{clsa

[k«
o

AN
~ dv dv dv

keletkezett

negativ elem
9

ﬂptlmuhzalus

vizsqalata

1. dbra. A MINTOL program blokkvézlata

dd -
= > kb,
do | %' o

an

alaka. Mivel a B matrix elemei nyilvénvéléan korla-
tosak (Z b?=K), akkor érjiikk el a legmeredekebb

csokkenest ha b;-t k;-vel aranyosnak valasztjuk.
Igy b a gradlensvektorral ellentétes irdnyba mutat.

Azt a megkotésiinket, hogy B i-edik és j-edik sora
0 vektor legyen Ggy érvényesitjiik, hogy a feltoltott

B matrix ezen sorait toroljik. Ezutan a B matrixot

normalizaljuk, azaz minden elemét osztjuk 2 bi-el.

7
Ez gyakorlatl szempontbol indokolt, a differencial-

~egyenletek linearis volta miatt elvi valtozast nem
jelent.
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Dp‘tlmﬂlIZG{GSI krlterlumok
beolvasasa

Q hulozmelemek szerint -l"ehg

relativ erzekenysegek szamitasa
parmuhs derivalas netkiil

a legmeredekebb csokkenes :ranyabu
mutaio B matrix eléaltitasa

a Shoeffler transzformacio
eisa €s musodrendu tagjait megado
M es D szamitasa 8 alapjan,

Q celfuggveny 'tmnszforrnucnos pammeter
. szerint derwul’tjunﬂk SZClml’tﬂSCl |
M,D es Q segitségevel /10/-bol

bE'fGJEZE'SI krl’cerlumok

eredmenyek kinyomt atasa
| STOP ;

d¢ a celfuggveny derwal'tja B
szerm’u parcialis derwaltfgnuk

(]

integracios lepe5 hosszanak megvalasztasa
d ¢ /dv ﬂlﬂpjﬂn

P ~trcmszformc1c:ms lepes az U) haldzatelemek
meghumrozusa

| transzformacios
lepes negatw elem

kikiiszobdlessel

[H845-1]

Negativ elemek kikiiszobolése

Ha a transzformacios lépés soran negativ elemek ke-
letkeztek, a program e transzformacié eredményét
elveti és olyan b* transzforméaciés vektort keres, mely
a @ célfiiggvényre vonatkozd legmeredekebb csok-
kenés irdanyaval hegyesszoget zar be és az el6z6 1é-
pésben negativva valt x;, i=1, ..., n elemek értéke
a transzformacioé soran nem csokken. '
Ez a Gy(b)=0,
dx;

Gi(b):__ _dl: :_""'O SRR S

(12)

feltételi egyenletek teljesitésével biztosithato, ahol
G,(b) b-nek a legmeredekebb -csokkenés iranyaval,

—y




2. dbra. Transzformacios lépésr_"_"rié'g‘-afiv,_élemek eiseté'n

Dy

Dl £ 2
transzformdcios lepes

L

keletkezeit
negativ
elem?

Y | ko nvex

dett tartomany
felepltese

b,-val vett skalarszorzata és G(b) a hilézat elemek-

'--'_-“-nek €s b elemeinek linearis kombmacmja G(b) (12)-
bdl egyszertien meghatdrozhatd és felirhato G(h)=
=bb, alakban.

‘Mivel G(b)=0 az origéra illeszkedd, b, normal-
Vektorfl sik egyenlete, a (12) feltételi fiiggvények 4l-
talanos esetben egy origé cstcspontu végtelen gulat
jelolnek ki a b térben. b* el6allitasa két 1épéshen tor-

meqengé—

belsdpont ténik (2. dbra). Az els6 1épés eredménye egy, a fel-
8 Qvi transz > hereses tételi tartomany belsejébe es6é h® pont. Keressiik
N/ tormacios parame - 3 terben b, -t
terek osszege a ~L, a
kivant meérteki ? . [O G (h)]z
o | min |0, (,
— /
V(b, r,)= -—-Z r,In G(b)+ > 5
. i ] A
L | Evomtars : feltétel nélkiili minimumhelyét. Ekk
' nyomtatasa uggvény feltétel nélkiili minimumhelyét. T
oy o uggv Ily. t(?,te nel minimumhelyet 0
koo K-»oo

az uj B
pontot

eszerint
szamitjuk

belsopont
egziszten

Q m'eg'i'c:llulf be!sr.::- B
pontot nphrnullsubb 1
lmnybu {cJ.Ja el .

vizsgalat

- -V(b, r) logaritmikus tagja azokat a feltételeket érvé-

- nyesiti, melyekre b bels6 pont, a négyzetes tag pedig
azokat, melyekre b kiilsé pontnak szdmit. Ennek el-
~dontese egyszeril skalérszorzassal elveégezhetd.

5

vizsgaljuk, hogy a pitlanatnyi
pont mely feltetelfiggvenyeknek
tesz eleqget

helso pon{bun
vagyunk 2

N

grad V szamitasa

Jradiens menten van-¢e kilepes

nelklli belépest lehefoseg valamely
megengedeft ‘turtomunybu R

tavolsagon belll ?

. ’
Aradiens menten ;

van-e kilepesi veszely =
a megengedett mr’romcmy-
bol R'tavolsagon

belul 2

arany metszes
ulgorlfrn us

kezdo 5zakasza{'
ennek megfeleloen
korlatozzuk

lgrad Vil< G17?

cla

szigorjtjuk a bunteto
tliggvenyeket felteve,

- 3. dbra. Belsopontkeresés

200

hogy llgrad” v [ <62
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A numerikus megoldas soran, felhasznalva, hogy

min [0, G (M)VG (h)]
Gty Y6+

J I,

VV(b, rk):Z’

i

vizsgaljuk, hogy van-e olyan megengedett hosszi-
sagQ gradiens menti elmozdulas, amely feltétell tar-
tomanybol vald kilépés nélkiil egy feltételi tarto-
manyba vald belépést eredményez. Ha van, akkor
1lyen alkalmas elmozdulassal allitjuk el6 az 0) b vek-
tort. Ismét felépitjiik a feltételi tartomanyt és ismé-
teljiik az el6z6 eljarast, ahdnyszor lehetséges. Ezutan
az aranymetszés algoritmust hasznalva gradiens men-
ti minimumot keresiink a feltételi tartomanyon beliil.
A minimalizalds mindaddig vaitozatlan biintetéfiigg-
vények mellett torténik, amig a gradiens normaja
adott G; korlat ala nem csdokken. A buntetéfuggveé-
nyeket az r paraméter csOkkentésével szigoritjuk.

Adott szama iranymenti keresés utdn a program
megvizsgalja, hogy létezhet-e egydltalan belsGpont,
vagyls a dualfiiggvény ertéke nem nagyobb-e O-nal,
pontosabban, mivel csak minimumpont koézelében
vagyunk, e-nal. A program mindaddig nem szigo-
ritja a biintetéfiigggvény rendszert, amig egy olyan
minimumpontot nem talal, ahol a gradiens abszolut-
értekenek megfelelden kicsiny volta a vizsgalat elvég-
zésél lehetdvé teszi. Ha a megengedett tartomany
ures halmaz, vagy térbeli szoge tal kicsi, a program
futasa befejez6dik. Mivel a konvex programozasi
feladat lokalis minimuma egyben globalis minimum,
az eljaras egy alkalmas b® belsépontot eredményez
(3. dbra).

A masodik lépésben a b® pontbdl kiindulva olyan
celiliggvény minimalizalasat végezziik, mely az 0sz-
szes feltétell fal normalvektorainak és a legmerede-

I |
pe—— L B szamitasa |

az aranymetszes
algoritmus e

Y tavolsagnal nem
hosszabb szakaszon

van olyan R- nel -
Isebb tavolsag

ﬂmwel a gradiens
mentén elmozdulva

kilepunk egy megengede
tartomanybol ?

kezdjen majd.
dolgoznt’

| <Jeradvl<e3

iranymenti mlnlmamzulus

aranymetszes c:[gf::rr*lrnus—
sal

ilepett valamely ,
megengedeﬁ tartomany -

b ol ?

Gbbszor jart it
mint NMIN ?

Y

RETURN

4. dbra. Belséponteltolas

[HB45-4 ]
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kebb csokkenés iranyaba mutatd b, transzformacios
vektor Osszegének a b vektorral valé skalarszorzata.
Ezzel elérhetjiik azt, hogy az Gj b* vektor a megen-
gedett tartomany' sulyvonalaba essen, illetve ettdl
adott mértékben térjen el a legmeredekebb csokkenes
lranyaba (4. dbra).

Az 1) transzformacildés matrix mellett Vlzsgalnl
kell, hogy mekkora a transzformdaciés paraméter
azon maximalis ertéke, mellyel transzformdalva még
egy halozatelem sem valik negativva. Erre a vizsgi-
latra azért van sziikség, mert a konvex megengedett
tartomany felallitasdnal a transzformacios formula
linearis tagjat vettiik csak figyelembe, a transzfor-
macié végrehajtdsakor azonban a masodrendii tagot
is haszndlnunk kell. Ha a Av transzformdicioés para-
meéter érteke a megengedettnél nagyobb, akkor a
program a transzformaciot megengedett nagysagi
résztransziormacliok sorozatara vezeti vissza.

Mintapélda

Mintapéldaként a Schoeffler 4ltal kidolgozo.tt flélada-:
tot valasztottuk (4. dbra), melynek parameterel az
1. tablazatban lathatoék. S |

w=T1.5 - |
I3 o
o M
Zre>  © e g
[H845-5]
5. dbra
LD =15

6. abra
1. tabldsat

Elenifrték " | s | 2
Cy=1,2 ~1,8 3,24
I's=1,5 1,0 1,0
I'3=10,02 3,0 9,0
Ca=0,008333 | _32" 10,24

ISi=-1,0 | x|si|*=23,48
W =1,5 | Zye= —]




2. tablazat
| Eiergié?ték By l Py I 2
(;'1 - 0 52 —~0,797 929 1 0,636 69
1‘2 =0, 11 - 0,075 018 2 0,005 63
| 1*3 7,06 1,160 725 6 1,347 28
C.;;—- 2, 77 1,024 677 4 1,049 96
TIs=1, 73 2,622 857 5 6,879 38
Ce= 0 89 — 3,035 994 8 9,217 26
>Sh = —1,000 0000 | X|S7|"=19,1362
w=1,5 Zpe= —1,022 987, |
3. tablézat
Ellen;frték . S§ l Iy l )
Cy=1,172 1,759 125 6 3,094 52
Iy =1,448 016 2 0,965 962 4 0,933 08
| I's=0,196 116 8 1,928 394 4 3,718 70
Ca4=0,0512 7 - —1,134297 6 1,286 63
I's=0,070 816 5 1,106 314 6 11,223 93
Ce = 0,05995 —~2,107 2482 | 4,440 49 |
25— —1,0000000| x|s}|%= 14,697 35

w=1,5

Zbe== — 1,000 640 551

A Schoeffler 4ltal optimalizalt hal6ézat (6. dbra) [8]
adatait a 2. ddbldzat tartalmazza. Erre a megoldasra
az irodalomban kézolt 2| S} |2=5,52 hibds eredmény,
a helyes érték 2|S!|2=19,1362.

Ugyanerre a mintapéldara B. M. G. CHEETHAM

a célfiiggvényt 14,69-re minimalizdlta 20 sec gépidé
alatt 30 transzformacios 1épéssel (3. tdabldazat) [3].
Eredményei valoban jol kozelitik az elvi alsé hatart.
A 14,26 elvi hatart 100%-nak véve a megoldas csak
3%-kal 1épi tul ezt az értéket.

A MINTOL program ugyanerre a példara mar két
transzformacios lépés utan ennél jobb eredményt

260

4. tablazat

EIen;irték - | S: | " '2
C1 = 1,092 590 3 1,638 886 1 2,685 94 |
I’z =1,303 724 6 0,869 150 3 0,755 42
| I's=0,863 242 9 1,822 443 7 3,321 30
C1=0,297 399 4 1,412 679 8 1,995 67
| I'5=0,254 0349 1,308 416 4 1,711 95
Ce=0,168 133 0 1,948 444 5 3,796 44
28t =~ 1,600 0000| X|S%|°=14,266 72
w=1,5 | Zoe= — 0,099 999 59,

adott. A lehetseges also hatart kevesebb mint 2%-kal
kozeliti meg 14,51 célfiiggvény értékkel, mig a 7-ik
transzformacios lépés utan az elvi hatart kevesebb
mint 0,5 ezrelékkel haladja csak tul 14,26672 céliiigg-
vény értékkel. Az atviteli fiiggvény hibaja 10-%-n4l
kisebb (4. tabldzat ).

A program 4ltal szolgaltatott télig relativ érzékeny-
ségek alapjan gyakorlatilag is igazolhaté, hogy a
transzformacionak egy invariansa a relativ toleran-
ciak osszege. A hasznalt operaciéos rendszer miatt a
program double precision miiveleteket nem hasznal,
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Szamitégépprogramok katalégusa, 1981

Az alabbl O0sszeallitas az elektmmkara Vonatkozo,

1981-ben - elkésziilt szamitogépprogramok. katalégu-
sat tartalmazza. A programok-adatait az intézmények
illetékes vezetdi kiildték be a BME leadastechnlkal

Elektronlka Intezet felkeresere

DR. GEHER KAROLY

BME Hiradastechnikai
Elektronika Intézet

A kialakult szokasoknak megfelelden az elektroni-
kus eszkozokre, elektronikus aramkorokre, hiradas-
technikail berendezésekre ¢és hiradastechnikai rend-
szerekre vonatkozd programokat allitottunk ossze.

A programkatalogus a programokat a beérkezés sor-
rendjeben kozli.

T

el el

———

Név Tartalom Programozisi nyelv Programozo Tulaj dgﬁ;ﬁg:g Zmeny Isnlertetgsﬂtﬁﬁaészulésének
TRANZ-TRAN Aramkor-szimulacié eredmé- | FORTRAN Dr. Székely KFKI Mikro- | Mérés és
POSZT- nyeinek archivalasa és rajz- Viadimir elektronikai Automatika,
PROCESSZOR | gépi megjelenitése Kerecsenné Kutatéintézete | 1981, 12. szam

Dr. Rencz Marta | Dr. Javor 465—468. old.
BME Elektronikus Andras |
| Eszkozok Tanszék
LOBSTER Automatikus paraméteriden- | FORTRAN Dr. Székely KFKI Mikro- | Mérés és
PRE- tifikaci6 a LOBSTER logikai Vladimir elektronikai Automatika,
PROCESSZOR szimulacidés program részére Kerecsenné | Kutatéintézete | 1981, 12, szam
| Dr. Rencz Marta | Dr. Javor | 465—468. old.
Pekari Miklés Andras |
Urban Zoltan
BME Elektronikus
Eszkézok Tanszék
MICAD—1 A programrendszer nagyin- |[FORTRAN IV | KFKI-—MKI Sza- | MTA—KFKI | Felhasznaléi
tegraltsagi foka mikroelekt- mitogépes Tervezd - | ' kézikdnyvek

ronikai (LSI/VLSI) eszkdz6k

szamitogéppel segitett ter-
“vezesére (GCAD) szolgal és biz-

tositja a tervezés valamennyi
fazisat. A LOBSTER elneve-
zéstl alrendszer biztositja a
digitalis logikai szimulacio6s
vizsgalatok elvégzését. A
DOLPHIN alrendszer a

maszk lay-out tervezést, in- | |
| teraktiv |

cellaszerkesztést,
tervezési szabdalyellendrzést,
fragmentalt
hez kombinalt pattern gene-
rator és step and repeat
kamera vezérlést tesz lehe-
tové. Technologiai modele-
zes céljara a STEP program
szolgal

maszkkészités-

Osztaly ¢és BME
Elekftronikus Esz-
kozok Tanszeke

A cikk 1982. mére. 30-4n érkezett be a szerkes_ztfiségbe, de anyagtoriodds miatt csak most tudtuk kozoini.
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Nev Tartalom Programozési nyelv Programozo Tula]dgigiﬁgzmeny. Ibmertetgsatﬁliiszulesenek
C-FFT 1fokal A program 1024 ekvidisztans | SLANG Pécesik Istvan MTA—KFKI Preprint KFKI
pontban ismert Kkomplex Mészarcs Gyorgy | Szilardtestfizi- | 1978—79; besze-
fuggvény - gyors Fourier MTA KFKI SZFKI| kai Kutato rezhet0 a KFKI
transzformaciojat végzi, Intézete konyvtaratdél vagy a
Gyors aritmetikai egyseggel Péesik Istvan | szerzoktol
felszerelt 16k  memorias Mészaros
TPA-i vagy PDP—8 tipust Gyorgy
gépen futtathato. A transz-
formaciéo idotartama 4 sec
GRAF Iranyitott graf Osszes utja- | CDCG 3300 Csaszar Gyula BHG FI —
nak bejarasa, a hurokban | SIMULA Szadeczky-Kardos | Csaszar Gyula
végzodoek Kkijelzése, az Ut | Tamas Szadeezky-
,,hosszanak’ (az élekhez ren- BHG FI Kardos
delt értékekbd6l torténd) Kki- Tamas
szamitasa
NEGYFOK Négyfokozatii kapcesolomez6é | CDC 3300 Szentirmai BHG F1 Felhasznaloi leiras
o | veszteségi valdészintiségének | SIMULA FFerencné Agosthazi 1982,
kiszamitdsa arra az esetre, BHG FI Margit |
amikor az els6 €s negyedik |
keresztmetszetbhen FErlang-
eloszlas, a kézbeesGkben pe-
dig Bernoulli-eloszlas wvan.
Az egyes Kkeresztmeiszetek
terhelése egymastdl fiiggetie- |
niil adhato meg
FROB - Szimulacidos program a meg- | CDC 3300 Szentirmai BHG F1 Felhasznaloi leiras
ismételt telefonhivasok ha- | SIMULA Ferencné Konkoly 1982,
tasanak vizsgalatara, egyfo- | BHG FI | LAszléné
~kozata vesztesédes rendszer-
hez, két iranyba elagazo for-
| galom folyamat esetén, fo-
lyamatonként hibaoktol fiig-
| gben 3—3 Kkitartasfiggvény-
nyel ¢és szlnetido eloszlassal
IT2F \_ ﬁllapﬁt—egyﬂnletfrendsmr ite- | CDC 3300 " Konkoly Laszlone | BHG F1 —
| rativ  megoldasan alapulé | SIMULA BHG F1 Konkoly
| szamitasi eljards a megismé- | | Laszléné
“{elt hivasok hatasanak vizs- |
gilatara, egyfokozatu vesz-
teséges rendszerhez, két
iranyba elagaz6 forgalomfo-
lyamat esetén. Folyamaton- P
ként 2-—2 Kkitartasértéket és k
1—1 - ismeétlési intenzitast
tartalmaz
SICTI A program R, (, L elemek- | R12 Dr. Herendi MIKI Kutatasi jelentés
b4l allé halézat elemeire meg- | FORTRAN Miklos Dr. Herendi -1981. december
keresi az in-circuit méréskor MIKI Miklos
a foldre (vagy a guard pont- |
ra) kotenddé csomopontokat
BAHAMA Tavkdzld halozatok nyomvo- | BASIC Dely Zoltan POT1 Atviteli haldzatok
nali strukturainak életképes- | (VI—20) Kollath Gabor Perlaki szamitogepes terve-
ségi és gazdasagossagi vizs- PKI - Gyorgy z¢se. Tanulmany a
galata, tObbutas aramkoirira- Dr. Sallai POTI szamara,
nyitasra valé optimalis mé- Gyula 1981.
retezés alapjan Dely Zoltan
MALIN Tavbeszélo fovonali igények | BASIC . Dr. Sallai Gyula PKI Forgalomeloszlas
tertileti eloszlasanak szami- | (PDP—S8) PKI Dr. Sallai gépi szamitasa.
tasa elofizet6i Kkategorian- Gyula PKI tanulmany
ként az ellatottsagi jellemzok Oprics Gyorgy
ismeretében
ARy
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Nev Tartalom Programozasi nyelv Programozd Tmmdgﬁzilﬂgmw Ismemetgitﬂgfgulésének
TRAVER Tavbeszéld kozpontok Kkez- | BASIC Dr. Sallai Gyula PKI Forgalomeloszlas
deménvezett és végz6do for- | (PDP—8) PKI Dr. Sallai gépi szamitasa.
galmanak szamiiasa a fajla- Gynla PKI tanulmany
gos kezdeményezett forgal- Oprics Gyorgy
mak, az el6fizetdi eloszlasok
és a maximalis forgalmi
aszimmetria ismeretében
TRAMAT Kozpontok kozotti forgalom | BASIC Ecsedi Gaborneé PKI Forgalomeloszlas
eloszlasanak szamitasa a kez- | (PDP—8) Dr. Sallai Gyula Dr. Sallai gépi szamitasa.
deményezett és végz6do for- PKI1 Gyula PKI] tanulmany
galmak, és az ¢€rdekeltségi
jelemz6k alapjan Kruithoi-
madszerrel
BLOMIX Két killonboz6 tipust, pl. | BASIC Dr. Sallai Gyula PKI —
analég és digitalis kézpont- | PDP—S8 PKI1 Dr. Sallai
rendszer feltételezése mellett Gyula
a teljes tapteriletet optima-
lisan felosztja megadott sza-
mn kozpont kozott, megha- ,
tarozza optimalis helytliket,
figyelembe véve a meglevo | |
kozpontokat, az at nem ren- |
dezhetd tapteriilletrészeket, i
az atviteli eszkozoket és elo- |
irasokat, a tavoli eldfizetfi | =
egységek alkalmazhatosagat
REMAN Elektronikus berendezések és | FORTRAN IV | Dr. Farkas Gyorgy | MMG Automa- | Dokumentécié -
- rendszerek megbizhatosagi | PLUS Dr. Foldvari tika Miiivek - 1981. o
paramétereivel Kapesolatos Rudolf T6th Ferenc | Hasznélati utasitas
szamitasokra (analizis, becs- BME—HEI (MMG—AM) 1981, .
1és, redundancia, tartaléko- Dr. Farkas U
las, vizsgalati terv) alkalmas Gyorgy 4§
interaktiv programrendszer (BME—HET)
REGRA A programcsomag nagymeé- | PL—1 Marton Zoltan BME—HEI Diplomaterv, .1981.
| retli, megbizhatosagi graft- | -- Jereb I.aszlé | L
jukkal adott rendszerek, ha- |
16zatok megbizhatosagi jel-
lemzbinek meghatarozasara
alkalmas részegyseégeik pa-
raméterei alapjan. |
MASAS A programcsomag folytonos | PL—1 Takacsné BME—HEI] Diplomaterv, 1981.
S és diszkrét ideji Markov-lan- | Maros Doéra Jereb  Laszlo S
cok jellemzdinek analitikus
és szimulaciés meghataroza-
sara alkalmas
ESTON A programesomag helykoézi | PL—1, Dr. Foéldvari PKI Felhasznal6i lefras,
és nagyvarosi tavkoézld ha- | Assembler Rudolf Dr. Sallai 1981.
16zatok nyomvonalanak tav- Jereb Laszlo Gyula
lati tervezésére alkalmas Morvay Geéza PKI
| Dr. Osvath Laszlé | Jereb Laszlo
Dr. Pongor BME—HEI
- Gyorgy
Téth Istvan
BME—HEI] |
KristalysziirGket | A programok egyedi rezona- | FORTRAN 1IV. | Horvath OMFB Kristalysz(irok ter-
tervezd torok létrakapesolasaval, X- Laszloneé dr. Dr. Budinszky | vezése, tanulmany.
program- tagok lanc- vagy parhuzamos Elek Kalman Jozsef | 1981,
rendszer kapesolasaval, valamint két- BME—HEIL
kapu rezonatorok parhuza-
mos kapcsolasaval felépitett
sziroket terveznek
- TT¥inwmAdlotnanhmilhe YV VIV A2afnalriavyy TOO0ON £ aw ey 233




- Név

b’

Tulajdonos intézmeény

Ismertetes elkesaulesének

va, a specifikacié szerinti ér-

zékenység felhasznalasaval

Szente Laszlo

. Tartalom Programozasi nyev Programozo Szalkérts dstuma,
|
CTD-FAP Mintaveteles rekurziv CTD | FORTRAN— Dr. Trén Tibor OMFB Hasznalati utasitas
co T szUrobol €és analog elé- vagy IV. | BME—HEI Dr. Budmszky a CT'D—FAP CTD
utészirébol -allé rendszer Jozsef sztir$ analizis prog-
frekvencia-tartomanybeli - ramhoz, 1981. ju-
analizise. Figyelembe vehet( nius
| a toltésveszteség, tovabba a
mintavetelezés és tartas mi-
atti torzulas
FIR Linearis fazisti, nonrekurziv | FORTRAN-— Dr. Gaal Jozset | OMFB Linearis fazisu FIR
(véges impulzusvalasza), IV. Semegi Jozsef Dr. Budmszky szliirot tervezd prog-
diszkret idejli (digitalis, BME—HEI Jozsef ram hasznalati uta-
transzverzalis) szlirék terve- | sitas, 1981. janius
zése
IT1R Minimalfazisti, rekurziv min- | FORTRAN— | Dr. Gaal Jozsef OMFB Rekurziv mintavé-
| tavételezdé szlir6k kaszkad V. Semegi ‘Jzsef Dr. Budinszky | telez6 (I1IR) szfirét
szintézise BME—HEI Jo6zsef | tervezé program
- hasznalati utasita-
sa, 1981. november
SCAN Kapacitasokbdl, miiveleti FORTRAN— |:Dr. Gefferth OMFB Hasznalati utasitas
erOsitOkbdl és kapesolékbol IV. *  Léaszlé Dr. Budinszky | az SCAN SC anali-
- ally, Ggynevezett kapesolt Kalvach Géabor JO0zsef zis programhoz,
kapacitasi hal6ézatok frek- BME-—HEI 1981. janius
vencia-tartomanybeli anali-
zise
SC szré: terve- 'Kapcsolt kapacitasua szurok FORTRAN-— | Dr. Halasz Edit | OMEFDB | Martin—Sedra féle
zése optimaliza- kaszkad szmtézme IV. Dr. Fulép Tamas | Dr. Budinszky | SC szlir6 szamito-
lassal, optimali- |& Molnar Tamas Jozsef gépes tervezése.
zalas simplex - Toth Laszlo ‘Hasznalati utasitas
modszerrel BME—HE]I 1981.
SC szlir§ terve- | Kapesolt kapacitast szlir6k | FORTRAN— | Dr. Halasz Edit OMFB Fleischer—Laker
zése optlmallzé— kaszkad szintézise V. | Molnar Tamas Dr. Budinszky | féle SC szlird sza-
lassal . S - | Téth Laszlé Jozsef mitogépes tervezé-
Flemcher—Laker BME—HEI se. Hasznalati uta-
féle alaptagokhbol | sitas, 1981.
REDENO Véges  impulzusvalaszi, TPA i FOR- Dr. Gaal Jozsef REMIX ‘Hasznalati utasitas
transzverzalis struktaraju TRAN—IV. | Macskassy Péter | Papp Karoly | a REDENO refe-
alulatereszt6 és kvadrattra | Dr. Prénay Géabor| Dr. Udvarhelyi | rens nonrekurziv
szurok (Hilbert transzforma- Dr. Solymosi Gabor szliro tervezé prog-
tor) tervezése és frekvencia- Janos ramhoz, 1981. ok-
tartomanybeli analizise in- Dr. Tron Tibor tober
teraktiv izemmddban BME—HEI
NOFIDA Véges memoriaju, transzver- | TPA i FOR- Dr. Gaal Jozsef REMIX "Hasznalati utasitas
| zalis struktuaraju, tetszole- TRAN—IV. | Macskassy Péter Papp Karoly | a NOFIDA nonre-
gesen megadhatd amplitudo- | Dr. Prénay Géabor| Dr. Udvarhelyi | kurziv sz{iré6 terve-
- karakterisztikajiu és linearis Dr. Solymosi Gabor z0 €s analizald prog-
fazismenetli mintavételezé - Janos ramrendszerhez,
szlird tervezese és frekvencia- Dr. Tron Tibor 1981. oktoéber
tartomanybeli analizise in- |
teraktiv iizemmodban
GHU LC szlrék hangolasi specifi- | ICL. 4—70 Dr. Gefferth TELEFON- Hasznalati utasitas
- kacidojanak meghatarozasa | FORTRAN Laszld GYAR a GHU hangolasi
TOLOPT adatokbdl kiindul- | BME—HEI Radvany Jeno | specifikicidt szami-

té programhoz
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IT jeli DC/DC kapcsolouzemu

tapegysegcsalad

-BEVEZETES-

A BHG leadastechmkal Valla]at kutatm és fejlesz-

t6i 4altal kidolgozott — mapjainkban gyartdsban le-
vl — tarolt programvezérlésii elektronikus alkéz-
pontokkal (EP) kapcsolatban mar tobb ismertetd és
publikaciéo 1s mnapvilagot latott. Az eddigiek sordn
megjelent frasok azonban nem tértek ki részletesen
a kozpontok egylk lényeges egysédcsoportjara, a sze-
kunder fesziiltségatalakitékra, melyek a kozpontok
elektronikus dramkoreinek kozvetlen tépfesziiltség-
ellato berendezései. Ezek az egységek nem tartoznak
ugyan a telefonos szolgaltatasokat megvaléstto dram-
kori egységek kozé, de a rendszer kifogastalan mii-
kodésének alapveté meghatarozéi.

A tranzisztor felfedezése (Bell Laboratérium, J.
Bardeen, W. Bratain, W. Shockley) dont6 fordulatot
jelentett az elektronikai alkatrész és berendezés
gyarto iparban. Az elektronikus technika kibgviilé-
sevel novekedtek az aramellatassal szemben tamasz-
tott kovetelmények is. A legkisebb méretek, a legki-
sebb veszteségek, valamint az Osszetett szabalyozdsi
karakterisztikak 0] késziilékeket és alkatrészkoncep-

ciokat kovetelnek. Példa erre a kapcsoloiizemii tap-

egységek széles korili felhasznaldsa. Az aramelldtési
technikanak a jovObeni tovabbfejlédése lényegében
a teljesitményfélvezets-technika fejlédésétsl figg.
Tekintve, hogy e technika 4lland¢é fejlédésben wvan,
szamoini lehet az Aramellatd teriiletén jelentkez6
ujabb eredmenyekkel

Az elektronikus tdrolt programvezérlésii telefon-
kozpontok fejlesztése kapcsan kapcsoldiizemli fe-
sziilltsegatalakitok fejlesztése is folyt a BHG-ban. A
munka egyik eredményeként jott létre az IT jeld
DC/DC fesziiltségatalakitd csaldd, amely az eddigi
igényeknek megfelelen 11 tagot szamlal.

A tovabbiakban ezen egységek fejlesztési célkitii-

zései és azokat megvalositd aramkorok 4ltaldnos is-
mertetésére kerul SOT.

ALTALANOS CELKITUZESEK

A fejlesztési féladatokkitﬁzﬁésekor szamos gondolat
fogalmazodott meg, figyelembe véve a nemzetkoézi és

postai el6irasokat, az alkalmazdasi és felhasznaloi igé-

nyeket is. Izek kozul a fontosabbak a kovetkezoek
voltak: - '
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BALOGH DEZSG
BHG

Konstrukciéoban:

— azonos ftelépités,
— dugaszolhato kivitel,
— mechanikusan kodolt csatlakozas
- — moduléris felépités,
- — Dbiztositék, kapcesold, vizudlis jelzések és mérési
- pontok az elélapon, és

— a kozpont konstrukcms igenyeinek megfeleld
meretek. |

Elvi, elektromos jellemzdk :

~ — kapesolouzemi forward elrendezés,

— egy vagy két egymastol fuggetlen kimenet, me-
lyek egymastél és a bemenettdl is galvanikusan
szetvalasztottak,

— maximalis terhelhetbésége 60 W,

— a kimenetek terhelhetéségi aranya NUl/Nuz_l()

— a szabalyozas pontossaga jobb mint 1%,

— mikodési tartomany (Up,+4AU) a kozpontok
igényeinek megfeleléen (U,, =névleges bemeno
fesziiltseg),

— csatlakoz6 védelem bedugaszolaskor,

. — bemenetli tulfesziiltség-védelem,

— bemeneti induloaramkorlat,
— bemeneti alacsonyfesziiltség-védelem,
- — mukodés kozben emberi ful szamara hallthato
hang nem keletkezik,
— barmely kimeneti fesziiltség megsziinése esetén a
masik kimeneti fesziiltség is megszinik,
— vizualis és elektromos alarm]elzesek
- — tavkapcsolhatosag,
— soros automatikus bekapcsolds,
— automatikus kimeneti zarlatvédelem,
— kimenetl fesziiltségvédelem,
— kiilsé pontrol tavszabalyozhato,
— beallithat6 tularamvédelem U -en,
— megszakitas nélkiili terheléaram-mérés U -en,
— el6laprol meérhetd U;, U, értéke a kimeneti
csatlakozon, és
— a f6bb egységek onalloan bealhthatok €s V1Zs-
galhatok |

Kornyezetre gyakorolt hatasa:

— megfelel a KPMSZ P 963.8—76 szabvany eld-
- . irdsainak (radiofrekvencias zavar). o
Megengedett kornyezet1 hémérséklet: —DbH ©C-tol
460 °C-ig.

Egyebekben a KGST POTAB eldirasai a mérvadoak.
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AZ 1T CSALAD TAGJAI

A felmerult 1gények alapjan a kovetkezé tipusok ke-
rilltek kidolgozasra:

IT5 IT12/12
IT5/5 IT15
IT5/28,5 [T24
176,12 [T24/12
IT9 IT24/28,5
IT12

Az IT betijjel utani szamok az U,, 1ll. U, kimeneti
feszultség ertékét jelolik.

AZ IT CSALAD TAGJAINAK
KONSTRUKCIOS JELLEMZOI

Az IT csaldd tagjai 4E magassagi kartyarekeszbe
illeszthetd, perforalt vaslemezbdl és alugrafikal eld-
lapbol all6 rack rendszerii zart femdobozba epltett
egysegek. |
Befoglaléo meéreteik: 235X 150X 67 mm

Tomegiik: 28 N

Egy 19”7-0s kartyarekeszben 6 db egyséy helyez—
hetd el. Hatlapjan 2 db 8 pontos késes csatlakozoval
csatlakozik a kartyarekeszhez. ElSlapjan szerelt fiil
teszi lehetévé kihnzasat.

A vaslemezbdl hajlitott hatlap és a vaslemezbdl és
alugrafikai lemezbdl allo elélap hordozza a nyak le-
mezeket €s egyéb alkatrészeket. A hatlapra csavarok-
kal van rogzitve a két 8 pontos csatlakozo, egy mik-
rokapcsolo és az U, fesziiltségkimenet egyeniranyito
didddinak és a végfokozat teljesitménykapesold tran-
zisztoranak hiitébordaja. A palast csavarokkal rog-
zithetd az el6laphoz.

Egy teljes kiépitésli egység 5 db kétoldalasan fu-
raticmezett nyak lemezt tartalmaz (OP, CS, JN2,
OV, LS).

Az egyes funkcionalis egységek kiilon dugaqzolhato
nyak lemezen helyezkednek el.

A csatlakoztatas mechanikus kodeleme a 2 db
8 pontos dugaszra szerelt négy csap. Ez biztositja,
hogy minden tipus csak a sajat helyére dugaszolhato.
Az tzem kozbeni gyors csere alkalmaval megakada-
lyozza, hogy nem megfelelé kimenettel rendelkezé
egység legyen bedugaszolva. Az elélapon szerelt ele-
mek a kovetkezdk : |

— a bemeneti taldramvédelem olvadé biztositéka,

— az energiaatvitel ki-, bekapcsoloja,

— a csatlakozoén levé U,, U, fesmltsegek meéresere
szolgal6 bananhiivelyek,

— a megszakitas nélkiili (U,) terhel64ram meresere
szolgalé bananhiivelyek,

— a talterhelést, az U;, U, kimeneti feszultsegek

jelenlétét és az U, klmeneten terhelést ]elzo
LED-ek és

— az U, kimenetl fesziiltség aramkorlat-bedllitasa,
valamint a névleges U; kimeneti fesziiltség
+10%-0s valtoztatasara szolgald potenciomé-
terek. |
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1. dbra. IT tapegység sematikus képe

— 1 -
\uﬂ;}.l

Az egyseg sematikus képe az 1. abran lathato.

Az egység hatulnézeti sematlkus rajza a 2. dbrdn

lathato

B 283-2

2. dbra. TIT tapegység sematikus
hatulnézeti képe
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Az X, Y csatlakozoék pontjal az alabblak szermt
vannak bekotve:

Xal A48 V
Xbl —48 V
Xa2 —U2
Xb2 1-U2
Xa3, 4 +U,
Xb34 -U,
Yal — szab.
Ya2 <4 szab.
Yhl AL
Yb2 AL
Ya3 LB
Yb3 LK
Yad

Yh4

TAL

bemeneti fesziiltség pontok
U, kimenetl1 fesziiltség pontok
U, kimeneti fesziiltség pontok
U, kiilsé szabalyozd pontok

U, +U, elektromos a]arm]elzesek
pont]al

bejové inditds inditojel csatlako-
zasi pontjal (48 V féldpont)
kimend inditds inditojel csatlako-
zasi pontjai (48 V foldpont)
hazfoldelés1 pont

terhelés alarmjelzés pontja (48 V
toldpont)

A 2. dbrdn Ejelﬁlt MK a bemeneti fesziiltség mikro-
kapcsoloja, - amely bedugaszolaskor automatikusan

kapcsol.

ELVI, ELEKTROMOS JELLEMZOK

Az elvi struktrat és a miikodés funkcionalis rész-
aramkoreit a 3. dabrdn lathato blokkdlagram tartal-

MMazZza.

A 3. dbra jeloléseinek értelmezése :

3. dbra. 1T tapegység blokkvazlata
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MK
SZ1
SET
E3
K4
ST2
SZD
SZ.60
SZE
ET
AV
BE
KF
8

K
SZ
E1l
K2
NY A
ST1
RS
T™
TV1
TAK
MA
AR
KO
TV2
SZ3
S7ZA4
TF
AL

bemeneti mikrokapcsolo
bemeneti sziird
segedfesziiltség teljesitmény végfok
egyeniranyité aramkor
egyeniranyité aramkor
analog stabilizator
szurbaramkor

szurdaramkor

visszacsatolas

energiatarolo

aramkorlatozo

bekapcsolo egység
teljesitmény végfok
vezérldaramkor

kapcsolo
fesziiltségszabalyoz6 aramkor
egyeniranyité aramkor
egyeniranyitdé aramkor

szurd

stabilizator

sontellenallas

terhelésméro

U, tulfesziiltségvédd aramkor
terheld aramot korlatozo aramkor
memoria aramkor

- zarlatvéedd aramkor

ajraindito aramkor

U, tulfesziiltségvédd aramkor
U, kimeneti sziir6

U, kimeneti szlird
terhelés-figyel$ aramkor
alarmaramkor

y

i * —
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L
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I SE————
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A részaramkorok szerepét, feladatat, valamint a cel-
kitiizések megvalositdsat a tombvazlat alapjan te-
kintjiik at. | -

BEMENETI MIKROKAPCSOLO (MK)

Az egység helyére vald bedugaszolasakor a csatlako-
z0k érintkezésének els6 pillanataban a mikrokapesolo
nyitott, a bemeneti primer fesziiltseg ezaltal nem jut
be a bels6é aramkorokbe. Nincs aramfelvétel, igy szik-
razasok sem keletkezhetnek a csatlakozo pontokon.
- Tovabbdugaszolaskor — amikor az érintkezés mar
megfelel6 — automatikusan zar a mikrokapcsolo és
ekkor kapnak fesziiltséget a bels§ aramkorok. Ki-
huzaskor a folyamat ellentétes iranyt. llyen modon
a mikrokapcsold biztositja a csatlakozd védelmet a
fesziiltség alatt levd rendszerekben az IT egységek
ki- és bedugaszoldsakor. '

BEMENETI SZURO (SZ1)

A nagyfrekven_ciés sziir6 megakadalyozza, hogy a
miikodés soran keletkez6 belsé zavarjelek kijussanak
a primer taprendszerre és ott radidfrekvencias zava-
rokat okozzanak. |

SEGEDFESZULTSEG ARAMKOREI

A belsé vezérld, figyeld és szabalyozo aramkorok sza-
mara szilkséges tapfesziiltséget egy Kkis teljesitményi,
két kimenetli, DC/DC szabalyozott fesziltségatala-
kitd biztositja. Segédfesziiltségek: —5 V DC a beme-
neti primer fesziiltséghez képest, valamint +12V DC
a kimeneti U,-hez képest, amelyik galvanikusan 1zo-
lalt a bemeneti primer fesziiltségtol. A segédfesziilt-
ség aramkor részaramkorei: G, SET,
SZ5, SZ6, SZE..

A kapesoldjel alaposzcillatora (G), relaxaciés 08z~

cillator, amely két kimenettel rendelkezik:

——-segedfeszultseg teljemtmenyfokozatdnak Vezer-'

lésére (SKET) és
— a vezérléaramkor miikodtetésére.

A G aramkor frekvenciaja 30 kHz.

A SET bemeneti dramkorei a G tu1mpul,5usalb01_' -

a SET kapcsol6 tranzisztorai szamara: szukseges negy—
szogimpulzusokat allitjak elé.-

A SET kimenetén levé egyemranylto (E4) és a vele
sorbakapcsolt SZ5 sziiré (egyben puffer) Aramkor 4l-

litja el6 a —5 V segédfesziiltséget. Az SZ5 kimeneté-
rél visszacsatolds van (SZE) a SE'T kapcsolotranmsz-'

torainak bemenetére, ami altal a —-—5 V stabllltasa
megfeleléen biztositott.
Miukodés kozben a —9o V segédtesziiltség terhelése

valtozik 30 és 100 mA kozott. A megfelelen mérete-
zett SET masodik segédfesziiltség kimenete elegendd

teljesitményt biztosit az E3 egyeniranyito, ST2 analog
stabilizator és SZ6 sziir6 és puffer szamdra, hogy a
12 V segédfesziiltség a miikédés minden helyzetében
stabil maradjon. A segédfesziiltség dramkor az egy-
ség mukodését biztositdo bemenetifesziiltséghez képest

o0

E3, E4, ST2,

jelentds tartalékkal rendelkezik, ami azt jelenti, hogy
Upe = Upe nevi.- 0,8 esetén is megfeleldek a segédiesziilt-
ségek értékei. Az ST2 analog stabilizator vesztesége
a bemeneti fesziiltség novekedésével n6é ugyan, de
ez nem jelentds a kis terhelés miatt.

ENERGIATAROLO (ET)

Az energiatarolo egy nagy kapacitasiu kondenzator.
Szerepe kettds. Egyrészt a kimeneten levé puffer
kondenzatorokkal egyutt biztositja, hogy a bemenet
megszakitasa utan még 50 W terhelés esetén is leg-

- alabb 10 ms-ig nem csokken az U, kimen§ fesziilt-

ség értéke, masrészt zajcsokkentd hatasa van a pri-
mer tapfesziiltség felé, --

ARAMKORLATOZO (AV)

A primer fesziiltség bekapcsolasakor az indulé Aram
az IT jelenléte ellenére alacsony marad, meit az AV
korlatozza az indulé dramot és tiltja a vezérlGjelet.
Az AV inaktiv allapotaban nincs energiaatvitel a ki-
menetekre. Bekapcsolas utan az aktiv allapotot a be-
kapcsolo egység (BE) hozza létre. Az AV aktivalasa-
kor fémesen rovidre zarodik a korlatozé ellenallds,
megszumk a vezerlGjel tiltasa e€s softstarttal indul az
energla atwtel

BEKAPCSOLO EGYSEG (BE)

A BE figyeli az ET fesziiltséget és csak egy meghata-
rozott érték elérése utan aktivalja AV-t. AV fesziilt-
ségének csokkenése esetén 1,8—2,4 V-tal a bekapcso-
lasi érték alatt BE AV-t Ojra inaktiv allapotba hozza.
Ezzel valésul meg az alacsonyfesziiltség-védelem,
amely primer oldali puffer iizem esetén az alkalma-

- zott akkumulatorokat védi a mélykisiitéstdl.

Az AV aktivalasanak csak egyik feltétele ET fe-

-szultsegenek meghatarozott szintii jelenléte, tovabbi
feltétel még a kiilsG inditojel megléte. BE figyeli az

U, kimené fesziiltséget és ennek meg]elenese esetén
kimend indito jelet general, amivel mas azonos egy-
ség indithato. Az mdlto]el a prlmer fesziiltség pozitiv

- pontja.

A BE aramkor ki- 1lletve bemeneti inditépontjain
keresztiil valosithato meg az IT egysegek sorrendi,

- illetve l4nckapcsolasa.

TELJESITMENYVEGFOK (KF)

A teljesitményvégfok kapcsolétranzisztorokbél €s a
kollektorkoriikben levé transzformatorbol 4ll, is-

- mert forward kapcsolasi elrendezésnek megfeleléen.
. Két kimenetén az U,, illetve U, tesziiltségek eldallita-

sahoz szikséges fesziiltségimpulzusok jelennek meg.

- A KF miikodtetését végzo kapesoldjelek nagy mere-

dekségliek és biztositjak a végfokozat lezarasat is.
A KF-en —5°C+4+60°C homerséklet-tartomanyban

- 60 W hasznos teljesitménynek megfelels energia vihe-

tg at. A kapesold tranzisztorok gyors mitkodese bizto-
sitja a kis veszteségli energia atvitelt. A kimenetnek
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megflelelé szélesség-modulalt kapesolojelet a vezérls
aramkor alllt]a el G osmlllator 30 kHz-es tulmpul—
zusaibol.

s DA e

VEZERLOARAMKOR (V)

A vezérlbaramkor a 30 kHz-es kapcsolojelet allitja
el6 a KF szamdara G tlimpulzusaibol. Alapvetden
egy monostabil multivibrator, melynek 1d6zit6é korén
keresztiil SZA szabalyozdé dramkoér U; kimend fe-
szultseg - stabilitasanak megfeleléen az impulzus
szélességet 'valtoztatja 0-45% kitoltés kozott. A
vezérlbjel tilthatdo: AV, SZA, MA dramkorokbdl,
valamint a K kape¢soloval. MA feloli bemenete opto-
csatoloval galvanikusan levalasztott. MA, K, AV
feloli vezérlgjel tiltas utan inditas softstarttal torte—
nik. |

(+12 V) segédfesziiltség +8 V-ra vald csokkenésekor
Is megszinik a vezérlojel. Kz a belsé védelem.

KAPCSOLO (K)

Az eldlapon szerelt kapcsolé szerepe: az energia at-
- vitel tiltdsa, illetve engedélyezése a vezérlgjel tiltsa,
1lletve engedelyezese altal. Nem szakitja meg-a be-
mené primer fesziiltséget, ezaltal vizsgalat és szervi-
zeles esetén a belsd aramkorok miikodése ellendriz-

heté

FESZULTSEGSZABALYOZO ARAMKOR (SZA)

Uy klmenofeszultseg értékét flgyeh és stabilitasnak
megfeleléen szabalyozza V dramkorben a vezérljel
szélességét. Az elBlaprol elérhetd potenciométerrel
- Uy értéke a névieges érték +10% kozott allithato.
SZA bemenete kiilsé pontroél szabalyoz. A tapvezeté-
kezés vesztesége kikiuiszobolhets, ha a szabalyozas a
terhelés kapcsair6l torténik. A kimeneti tapvezeték
rendszeren esO fesziiltség azonban nem lehet tobb
mint U, 25%-a, mert ekkor a kimenet tilfesziiltség-
védo daramkore mikodésbe 1ép.

EGYENIRANYITO (EL)
Gyorskapcsold teljesitmény diédakat tartalmaz. KF

kimeneti jeleib6l U, eldallitasdhoz sziikséges DC
jelet allitja elo a tovabbl aramkorok szamara.

EGYENIRANYfTO (E2)
Gyorskapcsold dlodakat tartalmaz KF”'klmenetl

jeleibsl U, eléallitasdhoz szukséges DC ]elet allitja
el a tovabbl aramkorok szamara |

SZURG (5'22)'
E1 kimenetén megjelen6 fészijltség s'zﬁrését. ¢s puffe-

relését végzi. Kimenetén nagyfrekvencidsan sziiret-
len U, jelenik meg. '

Hiraddstechnika XXX 1V. évfolyam 1983. 6. szdm

(—oV) segédfesziiltség megsziinése esetén, valamint

STABILIZATOR (STI)

Analog mtegrdlt stabilizator, sziiréssel és puffer
kondenzatorokkal. Kimenetén U, nagyfrekvencidsan
szuretlen fesziiltseg jelenik meg. A beépitett potencio-
méterrel U, értéke valtoztathato. A stabilizator 1C
talaram és talmelegedés elleni védelemmel rendelke-
zik. Tualaram esetén aramgeneratorként viselkedik,
amt a felhasznalasi teriiletek nem .mindegyikén felel
meg. Ha ugyanis a talterhelés valamely olyan elem
meghibasoddsa miatt kovetkezett be, amely a tovab-
bi aramhatasara tlizveszélyessé valik (pl. tantal kon-
denzator), akkor ez potencialis veszély az egész rend-
szer szamara. Ezért az I'T-kben a zarlat és tularam-
védelemre mas modszert kellett kidolgozni.

SONTELLENALLAS (RS)

RS ellenallas értéke korulbelil 10 mohm. U, terheld
arama RS-n atfolyva, a megszakitas nélkiili terhelés-
mérés, a tularamvédelem és a terhelésjelzés aram-
korei szamara fesziiltségesést hoz létre RS-n.

TERHELESMERO (TM)

Az Rbd-en esd feszultsegbol a terheloaram értékével
aranyos fesziiltséget 4llit el6. 10 mV megfelel 1A
terhelesnek. Kz az el6laprol merheto 20 kohm/V—os
miiszerrel.

U, TOLFESZULTSEGVEDO ARAMKOR (TV1)

U, kimen6fesziiltség meghatarozott érték {61é nove-
kedése esetén egy tirisztor begyujtidsa révén rovidre
zarodik a kimenet. Ha a talfesziiltség bels6 szabalyo-
zasl hiba kovetkeztében jelentkezett, az igy 1étre-
hozott talaram miikodteti a talaramvédsé aramkort
€s az energiaatvitel megsziinik. Ezaltal védi a taplalt

aramkort is. Ha a magasabb fesziiltség kiilsé eredetii,

a vezérlés automatikusan leall, a tirisztor védelmi
szerepet az el6bbivel azonos modon latja el.

TERHELO ARAMOT KORLATOZO
ARAMKOR (TAK)

A TAK féladata az RS-n atfoly6 aram figyelése és a
memoria aramkor (MA) felé valo jelzés a vezérlés
tiltasara, ha a terhelé dram az elére bedllitott érték-
nél magasabb. Az el6laprél potenciométerrel az U,
kimenet megengedett maximalis terheléaram erteke
0—100 W kozotti kimend teljesitménynek megfelel6
értekilre allithato.

60 W-nal magasabb érték bedllltasanak dlnamlkus
rov1d 1dejii terhelese eseten van ertelme Tularam

- MEMORIA ARAMKOR (MA)

A TAK, valamint a ZV zarlatvéds (U2) aramkor ha-
tasara MA tiltja a V-n keresztiil a vezérlGjelet. MA
bemenetel optocsatoloval galvanikusan szét vannak

269




57834

4. dbra. G relaxacios oszcillator tiimpulzusai | 7. adbra. SET ak. kapcsold tranzisztorainak
kollektoroldali jelel
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17. dbra Ui kimenet hullamossaga It=0,8 It max
terheld aram esetén | |

18. dbra U; kimenet hullamossaga I1=0,4 I
terheld aram esetén
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16. dbra E1 ak. parhuzamos diédajan levo
jelalak - |

[B283-17|

t max

valasztva a ZV és TAK aramkoroktsl. ZW és TAK
jelzése MA-ban taroldédik, az elblapon vizualis jel-
z¢és jelenik meg. Az automatikus tjrainditas KO
relaxacios oszcillator tiimpulzusainak hatasara tor-
ténik 6 mAasodpercenként, amikor torlédnek MA-ban
ZV, illetve TAK jelzései. Ujrainditas softstarttal tor-
ténik, amennyiben a talterhelés tovabbra is fennall,
akkor a tiltas ajra bekovetkezik. Mivel MA a TAK
és ZV jeleire egyarant tilt, ezért barmely kimenet

zarlata esetén mindkét kimeneten megsziinik a fe-

sziltség.

ZARLATVEDG ARAMKOR (ZV)

ZV az U, ST1 kimenetén levé értékét meri, amennyi-
ben ez meghatarozott érték ala csokken — talaram
esetén ST1 aramgeneratorként viselkedik — jelzest
kiilld MA-nak a vezérlés tiltasara.

UJRAINDITO ARAMKOR (KO)

6 masodpercenként tliimpulzusokat generalo relaxa-

~ ci6s oszcillator. Impulzusai MA-ban a vezérl6jel tilta-

sat tarolo elemet allitjak alaphelyzetbe, ami a tiltas
megsziintetését jelenti. -

U, TULFESZULTSEGVEDG ARAMKOR (TV2)

Zenerdiodas védelem. Biztositja, hogy U, értéke
megengedett érték folé ne néhessen.

U, KIMENETI SZORG (SZ3)
U, kimenet nagyfrekvencias sziirdje.
U, KIMENETI SZURO (SZ4)

U, kimenet nagyfrekvencias szirdje.

TERHELES FIGYELO ARAMKOR (TF)

U, kimenet terhel6 dramat figyeli. Amikor a terhelés
a 2—3 W-ot eléri, az el6lapon vizualis, az AL aram-
kor felé elektromos jelzés generaldsat inditja. Segit-
ségével tavoli ponton is figyelheté a terhelés jelen-
léte, illetve leszakadasa.

ALARM ARAMKOR (AL)

Feladata a vizualis és elektromos alarmjelzések eld-
allitasa... o | L |
Alarmjelzések: — U, fesziiltség megsziint
. - — U, fesziiltség megsziint
— L'llterhelés megszint
- — talterhelés

A miikédés szempontjabol lényeges néhany jel-
alak a 4.—18. dbrdkon lathato.
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Szociotechnikai tervezes
szamitogépes rendszereknéel

BEVEZETES

A szamitégépes iranyitasi rendszerek ¢s az infor-
maciotechnolégia -mai kovetelményeit, wvalamint
eredményeit tekintve kiilonosen elGtérbe keriill a
rendszert alkalmazé ember; adottsagaival, képessé-
geivel, tudasaval és korlataival egyiitt.

A szamitogépes ipari iranyitasi rendszerek beveze-
tésének tervezésekor kiilonosen jelentds a szoclo-
technikai tervezés, mivel valamely ,,...berendezés
miiszaki rendeltetésének végsé soron csak ugy tud
megfelelni, ha az azt kezeld, hasznosité ember adott-
sagainak, fiziolégiai és pszichologiail sajatossagainak
megfelel. .

Az [1] 1r0dalom eldszavaban dr. Parany Gyorgy
altal leirtak kiilonosen érvényesek a szamitogépekre,
a szamitogépes operacios rendszerekre, de legfékép-
pen a szamitogépes halozatokra. Izekben az esetek-
ben a nagy mennyiségli 0] tudas elsajatitasanak, ha-
tékony alkalmazasanak és az alkalmazkodoképesség-
nek kiilonosen nagy a jelentiosége.

A szamitogépes iranyitasi rendszerek alkalmaz-
hatosagat elemezve az emberi tényezé fontossaga
miatt mindenekel6tt néhany olyan hardver és szoft-
ver fejlesztési kovetelmenyre kell kitérni, amelyet
a Jelenlegl eszk6z0k még nem minden esetben elégi-
tenek ki, és amelyek tervezésére mind nagyobb
- figyelmet kell fordltam

1. A HARDVERREL SZEMBENI FOBB
KOVETELMENYEK

Nem szorulnak kiilonosebb magyarazatra azok a
kovetelmények, amelyeket valamennyi szamitogépes
tervez6 munkahelynél ki kell elégiteni ahhoz, hogy
ergonémiailag elfogadhatd és a megterheléseket (in-
formacio terhelést is) csOkkentd terminalok, prog-
ramcsomagok kesziljenek.

A terminalokkal szemben tamasztott fontosabb ko-
vetelmények: |

1. a képernyo lngBn" -

— reflexiémentes |
— Kkis utanvilagitasi 1de]11
— beallithat6 fényerejii
— a Szemet kevéssé farasztod szini
e emekelhet(’i kulonbsug legyen a karakterck
kozott . | |
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2. a terminal elhelyezése:

— az asztallaphoz viszonyitva tetszileges sz0g-
be allithat6 Iegyen |
— az asztallap feletti magassag 4allithato legyen

3. a terminal kezeléséhez a kovetkezOk sziiksége-
sek :

— képernyOvel meglelelden hosszii  kabellel
0sszekotott, elmozdithato tasztatura

— allithat6 szogben megdonthetd tasztatura

— retlexiomentes tasztatura

— beallithat6 billentylinyomas

2. A SZOFTVERREL SZEMBENI FOBB
KOVETELMENYEK

A kovetkezok fényceruzas, spéciélis tasztaturéjﬁ, tobb

vilagossagi fokozatt, tobb szinli megjelenitésre alkal-
mas grafikus terminalokra kiilonosen érvényesek.

2.1 Beviteli technika

A felhasznald szamadra a legegyszeriibb beviteli forma
a teljes mértékben szabad, kotottségek nélkili forma
[2]. Ez azonban természetes nyelvi szovegek auto-
matikus feldolgozasat feltételezi. Egyes esetekben
példaul lehetetlen, hogy a bevitelt ne irjuk el6. Nevek
beadasa esetén példaul meg kell adni, hogy magyar,
japan, vagy angol formatumui a megadas, mert kii-
lonben a program képtelen felismerni a csaladnevet.
Emiatt a teljes mértékben kotetlen formatumi be-
vitel nem valaszthato.

A legelényosebb az, ha egy ember—gep k07ott1
kommunikacié valamely, a probléma megoldasara
alkalmas és killon erre a célra létrehozott ,,szak-
nyelven” torténik, amely sok — a problémara jel-
lemz6 — roviditéssel operal.

2.2 Informacié~atalakitas — képernyo tartalom

A beviteli parbeszédek tervezésekor allando veszélyt

jelent, hogy a képernydt teljes egészében kitoltik.

Ez az Aattekinthet8séget nagymértékben lerontja.
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Izt a kovetkezd f6bb szabalyok betartasaval lehet
elkeriilni:

a) A képernydén csak egy gondolat jelenjen meg;
a felhasznalonak lehetbleg csak egy kérdésre
kelljen valaszolnia. |

b) A szoveges informaciok megjelenitése 30—40
karakter/sor mereti legyen, mert az emberi

szem kb. ekkora méreti sort képes mozgas
nélkiil érzékelnl.

c¢) Abban az esetben, ha a ,]logikal képernyd-
tartalom” nagyobb, mint a képernydé fizikai
meérete, lehetdve kell tenni, hogy a felhasznalé
egy egyszerl parancsban megadhassa, hany

sorral kivanja a képernyd tartalmat elére vagy
hatra mozgatni.

d) A képernyds abrazolas kifejezberejét azaltal
lehet még tovabb névelni, hogy lehetfvé tesz-
szitk azt, hogy a felhaszndlo kiilonféle abrazo-

lasi formakbol (pl. grafikonok, tablazatok,
folyamatabrak) valaszthasson.

2.3 A programok idGheli lefutasa

A programok futtatasakor az emberi operator a ko-
vetkez6 modon reagal az ember—gép — de a program
altal determinalt— kapcsolatban [2]:

1. A felhasznalé valaszra var, és nyugtalanng valik,
- ha ez a véalasz egy bizonyos id§ elteltével nem
érkezik meg.

2. Az az 1d6, ameddig az ember véarni tud anelkiil,
hogy 1rritacid lépne fel, attol is fiigg, hogy a be-
vitelnek egy kisebb vagy egy nagyobb részét
tudta befejezni.

A kutatok abbol a meggondolasbél indulnak ki,
hogy az emberek szellemi aktivitasukat , ,kotegelt”
(batch) formdban szervezik. Ha egy ilyen munka-
adagot befejeztek, sokkal hajlamosabbak arra, hogy
kisebb vagy nagyobb sziinetet tartsanak, mint a
munkaadag végzése kozben. A valaszra varas altal
kivaltott fesziiltség attol is fiigg, hogy az operator a
munkaadag elején vagy végén varakozik-e. Az eddi-
gieket figyelembe véve, a megfelel$ parbeszédes prog-
ramot ugy kell kialakitani, hogy a varakozasi idék
lehetdleg akkor kovetkezzenek be, amikor azok
pszichologiailag elfogadhaték. Az iizenetek, amelye-
ket szabadon lehet elhelyezni, akkor jelenjenek meg,

amikor azok a gondolkodasi folyamatot nem zavar-
jak.

A pszichologiai terhelés szempontjabél is optimalis '

kommunikacié kialakitasa egyre inkdbb el6térbe
keriil. Tervezése ma annal is inkabb sziikséges, mivel
a valaszidok jelenleg jobban fiiggnek az idéosztasos

rendszer aktudlis terhelését6l, mint a programfejlesz-
tok szandekatol.

3. A GRAFIKUS ABRAZOLAS

Az ember informacioétarolasi kapacitasanak felméré-
s¢hez abbdl kell kiindulni, hogy az ember a géppel
folytatott parbeszéd soran csak az an. rovid ideji
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hatok a matematikal szamitas funkeioi,

emlékezetére tamaszkodhat, ami viszonylag kis ka-
pacitasi (3).

Az ember —gép parbeszéd fejlesztésekor ezért arra
nem lehet alapozni, hogy az ember altal ,feldolgo-
zando” jelek szamat noveljiik. A hatékonysagot sok-
kal inkabb azaltal lehet fokoznl, hogy az informacio
TARTALMAT néveljiik; példaul olyan jelekkel ope-
ralunk, amelyeknek nagy a jelentéstartalma. Ehhez
az ember—gép kapesolat kommunikdciés vizsgalata
és a fejlesztési célok kijelolése sziikséges. A kovetke-
z0k Osszefoglaléan tartalmazzak azokat az adatokat,
amelyekbdl egyértelmiien kitinik a grafikus abra-
zolas jelentdsége [2].

3.1 Az ember ,,adatesatornai’

Az ember ot érzékszervvel rendelkezik, amelyek
mindegyike adatcsatornaként értelmezhets: izlelés,
szaglas, tapintas, hallds és latas. Az agy csak ezeket
a lehetéségeket hasznalhatja arra, hogy a kornyeze-
tével kapcsolatot tartson [4], [O].

Az izlelés, szaglds, tapintds sok gyakorlati példa
alapjan tul lassa ahhoz, hogy szoba ]ohessen meg-
felel6 adatcsatornakent.

A hallas és a latas legfontosabb paraméterel a ko-
vetkezik.

HALLAS: Frekvenciatartoménya 30—20 000 Hz.
A beszélgetés 4 kHz-es csatornan kb, 150—300 sz6/
perc sebességgel torténik. A teljes tartomany felhasz-
naldsaval max. 1000—1500 sz6/perc lenne elérheté.
Az ember fejlddése bebizonyitotta, hogy a hallds ez-
zel az alacsony dtviteli sebességgel nem a legjobb
kommunikacios eszkoz.

LATAS: A kornyezeti ingerek 60%-a a szemen ke-
resztill keriil az agyba. Ez a legtejlettebb érzékszer-
viink. A képet érzékeld recehartyan 150 millié fény-
érzékeld idegvégzddés van. A szem 160 szinarnyalatot
tud megkiilonboztetni. Egy fényérzékeld idegvégzo-
dés 2—3 bit informacidkapacitassal rendelkezik ugy,
hogy képes masodpercenként kb. 7 sotét—vilagos
atmenetet is felismerni.

Ebbdl a vizudlis csatorna kapacitasa — ha 2 millié
fényérzékeld idegvégzddessel szamolunk — korilbe-
liil 30—40 Mbit/sec.

Ennek azonban csak egy tort részét hasznaljuk ki,
mivel kb. 5001200 szd/perc az atlagos olvasasi se-
besség. 5 karakteres szavakkal szamolva a maxima-
lis kapacitas 50 millié6 szd/perc teljesitményt tenne
lehetéve.

Az agyl féltekek kutatésaibol ismertek az agy funk-
cidi (képek felismerése, nyelvi funkciok, matematikai
szamitdsok, tanult zeneelmélet stb.). Az agyl funk-
ciok miikodésének viszonylag alacsony hatékonysa-
gat az okozza, hogy mig pl. a bal agyféltekén taldl-
' addig a
funkcidhoz tartozo jelkészlet (betiik, szamok stb.)
a mésik, a jobb agyféltekén talalhaté. Ebbdl nyilvan-
vald, hogy az agyféltekék megfelel6 munkamegosztasa
dontd tényezd az atviteli kapacitas novelése SZem-
pontjabol.

A grafikus abrazolas jelentésége abbol a dodik,
hogy mind a hozzatartozd funkciok, mind azok jel-
készlete azonos agyféltekén talalhato.
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3.2 Grafikus adatabrazolas

A grafikus adatabrazolds mind a tudomanyos, mind
az ipari felhaszn4alasi teriileteken egyre nagyobb je-
lentéségre tesz szert.

A hagyomanyos téblazatos dbrazolas elonye, hogy
az adatok abszolut értéke kikereshetd (miszaki, gaz-
dasagi stb. paraméterek konkrét értéke).

A grafikus 4brazolasnal kiilonésen a trendek, a
tendencidk vizsgilata keriil el6térbe. A paraméterek
‘konkrét értékei némileg veszitenek jelentségiikbdél,
ha valamely beavatkozas hatasanak tendencidja ke-
riill a vizsgalodas kozéppontjaba.

Elényeinél fogva a grafikus adatabrazolas az 1pari

iranyitasi rendszerekben és a vezetdi iranyitasi rend-

szerekben is mind szélesebb korben keriil felhaszna-
lasra a hagyomanyos, tablazatos formak egylde]u
— kiegészité jellegli — alkalmazasival.

4. SZAMITOGEPES RENDSZEREK
SZOCIOTECHNIKAI TERVEZESE

4.1 Az ember— gép kapesolat tervezése

Az optimalis ember—gép kapcsolat kialakitasanak
egyik lehetséges modja az alkalmassag-, illetve a be-
valasbecslés. A kovetkez6 felsorolas irodalmi forra-
sokbdl és a Telefongyar Ergondémiai Laboratoriuma-
ban végzett munkabdl kiindulva tartalmazza azokat

a leglényegesebbnek tartott személyiségtulajdonsa-
gokat amelyek az alkalmassagvizsgilatnal szerepet
jatszhatnak:

Mozgasossag

— Munkatervezés, koriultekintés

Tudas és értelmi képességek

(Gépismeret — programnyelvek ismerete — Onismeret
Tudas gyarapitasanak képessége, tanulasi készség
Szokines (magyar, idegennyelvii, programnyelvi)
Koncentralt (féleg elmélyiilt) figyelem

Intelligencia (személyiségjegyek fontosabbak)
Figyelemstabilitas (zavarhatatlansag, kitartas)
Talalékonysag, otletgazdagsag

Fogalmazas, kifejez6készség (programnyelven is)

Altaldnos személyiségjegyek

Magabiztossag — szakértelem — felelGsség
Rendszeretet

Foglalkozasi érdeklfdés iranya

Segitokészség

Kooperacios készség, alkalmassag csoportmunkara
Fegyelmezettség

Terhelhet6ség, munkabiras

Monotonia tolerancia, stressztird kepesseg
Feleldsségtudat

Alkalmazkodoképesség

A felsorolt tulajdonsagok vizsgalatan alapuld sze-
meélyvizsgalati modszereknek alkalmasnak kell len-
niiikk a kovetkezd teriiletek tesztelésére:
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— személyliségvizsgalat

— teljesitményjellemzok

— pszichologiai jellemzok (adottsagok képességek ;
motivacid; alkalmassag)
— teljesitdképesség

Az el6z6ekre tamaszkodva olyan teljesitménytesz-
tek, kérdéivek, pontozoskalak kidolgozasa fontos, de
ma még nem megoldott feladat, amelyek a személy-
vizsgalat eredményeire tamaszkodva, lehetdvé teszik
a szamitogépet uzemelteték alkalmassdganak €s be-
valasanak becslését.

4.2 Informacioterhelés és tesztelése

A szamitogépet lizemelteték informacioterhelésének,
valamint munkakoriilményeik érzékeltetéséhez és al-
kalmassagi vizsgalatukhoz a kovetkezokbdl kell ki-
indulni. |

A telies rendszer dokumentacidoja mintegy 20—25
ezer oldalnyira becslilhetd. Kiiltoldi berendezés ese-
tén ennek a fele idegen nyelvl. A szamitogépet iize-
meltet6k (operatorok, szervezék, programozok, fel-
hasznalok) helyzetét, napi munkajat, eredmenyesse-
gét az hatarozza meg, milyen gyorsan képesek egy
,,véletleniil” fellépd6 hiba okat felismerni, és azt korri-
galni. A ,;,véletlen” hibanak ugyan megvan az oka,
de mivel tobb tizezer alkatrészrél, tobb mint 20 ezer
oldal dokumentaciorol, wvalamint tobb hardver—
szoftver —periféria—felhasznalo kapcesolatrol van szo
egyidOben, csaknem reménytelen a hiba okanak koz-
vetlen meghatdrozasa. A hibaelhéritas jobbara nem
oldhat6 meg masképp, mint a préba szerencse mod-
szerével torténd tanulassal, ahol elészor meg kell ta-
laln1 a helyes valaszt olyan probalkozasok kozben,
amelyek vagy sikeresek vagy sikertelenek lehetnek.
Ennek a tanulasi tipusnak a tanulmanyozasara a kii-
lonféle labirintusok kiilonodsen alkalmasak.

Vizsgalati modszerként a {6] irodalomban ismerte-
tett PETERSON-{éle gondolati labirintust érdemes
valasztani, mivel ez szamitogépes formaban is meg-
oldhaté. Ebben a kisérletben a kisérleti szemeélynek
(tovabbiakban k. sz.) egy 6 lépésben bejarhato labi-
rinfust kell pusztan az emlékezetével megtanulnia.
A tanulas akkor ér véget, amikor a k. sz. haromszor
megteszi az utat hiba nélkiil. Az eldgazasoknal két
szamjegy koziil kell valasztania. A végso cél tehat egy,
a kovetkez6hoz hasonldé szamjegysor megtalalasa és
memorizalasa: 3—6—4—12—1—2. (A programban
a helyes szamsorrendet természetesen kiserletrdl ki-
sérletre meg lehet valtoztatni. A helyes megoldas
megtalalasanak és a tanulas befejezésének idejét a
program sziikség esetén méri.)

- A végrehajtott néhany eldkisérletbdl megallapit-
hato volt, hogy a helyes megoldas megtalalasanak
ideje 10—15 perc kozott van a k. sz. logikus gondol-
kodasi képességetol fliggden, mig a tanulas befeje-
zése (azaz a labirintus haromszori hibatlan bejarasa-
nak ideje) legalabb 20—25 perc koriill van. Figyel-
metlenség, faradtsag és a feladat ujszeriisége az elo-
kisérletek alapjan a labirintus megtanulasanak idejét
megsokszorozhatja, ezért alkalmazhatosaganak tesz-
telésere meg tovabbi kisérletek sziikségesek.
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OSSZEFOGLALAS

Osszefoglalva megallapithaté, hogy a szamitogépes
iranyitasl rendszerek alkalmazasianak terjedésével
egyidOben fokozott figyelmet kell forditani a hardver
és szoftver eszkozok ergonomiailag meglelelé terve-
Zesere. |

Elényel miatt kilonos jelentésege van a grafikus

abrazolasnak. Emiatt alkalmazhatosaganak tovabbi
elemzése meg sziilkséges.

A szamitogépes iranyitasi rendszerek altal megha-
tarozott korilmények kozott dolgozd operatorok
(szervezbk, programozok stb.) alkalmassaganak vizs-
galatara — a téma jelentdségénél fogva — tovabbi
energiat kell forditani. A cikkben bemutatott PETER-
SON-féle gondolati labirintus hasznalhatosaganak
tovabbi vizsgalata elGsegithett olyan modszerek fel-
tarasat, amelyek hozzajarulhatnak optimalis ember —
gép kapcsolatok kialakitasahoz.
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MUSZAKNSZEMIE

A digitalis tavkozléstechnika
fejlodeési iranyar™

Az elmult 20 év alatt a tavkozléstechnika eljutott
a teérosztasos, analdg, tarolt programvezérlési kap-
csolo berendezésektol a decentralizalt vezérlésii, szét-
tagolt, 1d6osztéasos, digitalis kapcsoldé rendszerekig.
Az utobbil 10 evben kialakult az infegrdalt kapcsolds-
és atviteltechnika koncepcidja, amely mar a jové
integralt szolgaltatdstu digitdlis hdlozatanak képét ve-
titi elénk. A jelenlegi fejlddési titem mellett 20—30 év
sziikséges ahhoz, hogy a digitalis technika meghata-
roz0 lelleglt legyen a vilag teljes tavkozlg-halozata-
ban.

A CCITT XVIII. tanulmanyi csoportja 1968 6ta
foglalkozik a jovd digitdlis halézatanak jellemzdire
vonatkozo ajanlasok kidolgozasaval, kiilonos tekin-
tettel a szolgaltatasok integracidjara. A kozzétett
(.700, .800 es (.900 sorozatu ajanlasok kiterjednek
az eurdpai és amerikai tipusa PCM multiplex rend-
szerek digitalis hierarchidjanak kapcsolo és atviteli
berendezéseire, szimmetrikus és koaxialis kabeles,
valamint optikai szalvezetds vonali atvitelére, tovab-
ba rendszerkarbantartasi filozofidjara és halozat-
szinkronizalasi szabvényaira. A szolgaltatasok integ-
racioja terén a CCITT a postaigazgatosagok és a be-
rendezésgyartok bevonasaval folyvamatosan defini-
alja a csatornakarakterisztikakat, az illeszt6funkcio-
kat és protokollokat, a szolgaitatasokhoz rendelt in-
forméaciotipusokat, valamint a hozzaférési eljarasokat
és fizikal illeszt0aramkoroket.

Az analog technikarol a digitalisra valé attérés
utemet az egyes orszagokban olyan miiszaki tényezdk
hatéarozzak meg, mint a technoldgia fejlédése és az al-
kalmazott atviteli terv, olyan gazdasagi tényezdék,
mint a digitalis/analég berendezések araranya és a
kapcsolo/atviteli berendezések integraci6janak mér-
téke, valamint olyan tervezési tényez6k, mint a va-
lasztott evolicios vagy revoliicios attérési stratégia.

Az evolucios ditérési stratégia fokozatosan kivanja
kialakitani az adott orszag digitalis halozatat, szem-
ben a revolticiés stratégidval, amely atfedé digitalis
halbézatot kivan létrehozni a meglev6 analdég halozat

mellett. Az evolaciés dttérési stratégia a mtiszaki-

gazdasagi szempontbol zokkenSmentes attéréshez
a “/, huzalos tranzitalasi pontokon ajanlja kezdeni
a digitalis kozpontok alkalmazasat, amelyet a digi-

* F. J. Schramel: Trends in digital $W1tch1ng and
ISDN. — Telecommumcatmn Journal, 1982/VI1I. ss.
alapjan.
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talis atvitel megvaldsitasanak célszer(i kovetnie a
magasabb halozati sikokban. Ezutédn keriilhet sor
a magasabb sikokban levé kozpontok digitalis be-
rendezésekkel torténd helyettesitésére, amelyet az
alacsonyabb sikok digitalis atvitelének megvalositisa
kovethet. Az attérés utolsd fazisaként a helyi koz-
pontokat célszerti digitalis berendezésekkel helyette-
siteni. E stratégiat kovetve a digitalis berendezések
elényeinek érvényesitése céljabol minden fazisban
modositani kell az adott orszag atviteli tervét.

A revolticios ditérési stratégia szerint elGszor be kell
fagyasztani a meglevé analog berendezések minden-

‘nemu bévitését, majd 0j digitalis tranzitkozpontokat

¢s atvitelli utakat kell Iétrehozni, amelyeket a halézat-
hierarchia legmagasabb szintjein illeszteni kell a meg-
lev6 analog halozathoz. Ezutan digitalis helyi koz-
pontokat kell {izembe helyezni, amelyeket digitalis
atviteli utakkal kell csatlakoztatni a digitdlis tran-
zitkozpontokhoz. Végil a digitalis ,,szigetek” szé-
manak novelésével tel]esen ki kell szoritani az analég
technikat az adott orszag halézatabol.

A két stratégia kozul az evoliucios attérés valosit-
haté meg kevesebb koltséggel, viszont a revolticios
attérés végeredménye egy kompromisszumoktol men-
tes digitalis halozat lesz. A két stratégia kozottl va-
lasztast olyan — orszagonként mas és mas — ténye-

z6k befolyasoljak, mint a jelenlegi héalozatkonfigu-

raclo, atviteli terv és telefonstiriség, az el6fizetSk
szamanak és a tronkhalézat forgalmanak tervezett
novekedesi uteme, a helyi és tranzitkozpontok stiri-
sege €s egymas kozottl atlagos tavolsaga, az 1j szol-
galtatasok bevezetésére iranyulé politika stb.

A szolgaltatasok integracioja kérdésében szamos
ellentetes nézet all szemben egymassal. Az integralt
szolgaltatasta, altalanos céli halézat mellett sz6l a
kapcsold és atvitelr berendezések integracidja révén
felkinalt gazdasagi elény, a tervezésben és az uj
szolgaltatasok bevezetésében mutatkozd flexibili-
tas, az optikat szalvezetdk dltal felkinalt nagy sav-
szélesség, a modulaciok-demodulaciok szaménak
csokkenese révén az atvitel mindségének novekedése
stb. A kilonbozd szolgaltatasok integracidja ellen
olyan €rvek hozhatok fel, hogy bonyolultabba val-
nak a berendezések, az 10j szolgaltatasok kihaszna-
latlansaga esetén megdragul a tobbi szolgaltatas,
a halozat hibdja esetén minden szolgaltatasban egy-
idejuleg jelentkeznek a zavarok, tovabba igen sok
miuszaki és jogl problémat okoz a kiilonb6zé szervek
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(postalgazgatosagok maganfelhasznalok) sm]galta— |

tasainak 0sszevonasa.

Jelenleg -ugy tunik, hogy
raciéja csupan az 1980-as évek végetol az ezredtor-
duldig terjedd iddszakban tudja bebizonyitani egy-
értelmiien eldényeit az information sociely tavkozlési
igényeinek optimalis kielégitésével. Mindenesetre a
szolgaltatasok integraciojat a meglevé telefon, telex,
valamint vonal- és csomagkapcsoléo adathalozatnal
mar el lehet kezdeni.

A maga 400 millio el6fizetdjével a telefonszolgaltatas
meghatarozo jellegll a vilag tavkozléseben, ¢s — kii-
lonosen az alacsony telefonstriséglti orszagokban —
erfteljes fejlédést mutat. A fdleg koziletek altal
hasznalt telexnek mar joval kisebb a részaranya
a tavkozl6halézaton beliil, és erételjes novekedése
ellenére a jov6ében mas szovegtovabbitasi modok
(teletex, faximile) vissza fogjak szoritani. Az adat-
datviteli szolgdltatdsok helyzete sok szempontbol kii-
l6nbo6zik a telefon és a telex helyzetétdl, mivel a leg-
tobb orszigban mar szamos zartcéld halézat jott
létre, mig a kozforgalmi adathalézat még varat
magara. Ez — a techn<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>