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SOLYMOS LASZLO
Posta Kisérleti Intézet

Tavko
tervezese

A hirkozlési halozatoknak idében folyamatosan no-

épitésénél a gyakorlatban két széls6 eset lehetséges.
Az els6 szerint, az igények novekedeése alapjan, a ha-

lozatot évenként bovitik, vagyis évenkénti lépesfzés-

sel épitik ki. A masik modszer esetében egy nagyobb,
pl. 20 éves iddészak (tervezési periodus — T') veégére
varhato igény alapjan, egy lépcsében epitik ki (a ha-

lozatnak a fizikai élettartamon beliil ki kell elégiteni |

az igényeket). Leggyakrabban egvik sz€lsé eset sem
ad optimumot. Az els6 megoldas esetében az alapbe-

 ruhazas a lehet6 legkisebb koltséggel valésithatd meg, -

viszont a bévitések koltségesek. A b6vités majdnem
ugyanakkora beruhazasi oOsszeget 1gényel, mint az
eredeti beruhazas. A fokozatos fejlesztés, vagy bévi-
tés sok esetben koltségesebb, mintha ugyanazt a vég-
eredményt egy lépéshen értiilk volna el. Tavbeszéls-
kozpontoknal, erositd
épulet, aramellatas,
nehézkes, érdemes ezeket hosszabb idére elére tervez-
~ ni annak ellenére, hogy a kezdeti id6szakban a léte-

sitmény nincs teljesen kihasznalva. A masodik meg-

oldas viszont pénziigyl szempontbol kiilonosen kez-
detben hatrianyos, mivel egyszerre igen nagy penz-

osszegeket kotne le, és a letes_ltmeny utolsé kapa-

citdsegységel csak a fizikai elavulas kozelében keriil-
- nének iizembe. A feladat annak meghatdrozasa, hogy
milyen mértékben kell tilméretezni a hirkozlési halo-
zatot, a gazdasagos kiépités érdekében [1].

A gazdasiagi optimumot tehat a két szélsé eset ko-

 zott kell keresni. Megfelel§ modszer kidolgozasaval

egzakt alapokon kell vizsgalni azokat a tényezéket,

~amelyek meghatarozzik az adott esetre gazdasiagos
kiepitést. | ; |

Az alapelvek rovid attekintését a koltségek felos;-
tasanak ¢és az igények novekedésének kérdésével

kezdjiik. Ezutén a jelenérték fogalméanak dsszefoglalod
istnertetese kovetkezik, majd ritarunk a tervezesl

tabldzatok OSB.éedllltdbclI‘:El
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| _ N A kiltsegek ;}‘elaszta’sa
vekvé igényeket kell kielégiteni, igy a halozatok ki- |

A halozat koéltségeinek egyik része fiiggetlen az
aramkorok szamatol (kapacitastol fliggetlen koltsé-
gek) — i1lyen pl. az ¢puletkoltseg, kabelvonalnal a
foldmunka koltsége stb.; mig a koltségek masik része
flugg az aramkorok szamatol (kapacitastol fiiggd kolt-
s¢gek) — pl. a kabelek, kozpontberendezések stb.

ara. Ha pl. egy kéabelvonal kapacitastéol fiiggetlen

koltségét C,-al, az dramkoregységre esé koltséget
C,-el jeloljik, akkor az n kapacitasu vonal koltsége
felirhatd, mint: |

Co+Cron. - (1)

A kapacitastol fuggetlen k{iltségek dimenzidja le-

‘hat Ft, vagy valamilyen mas pénzegység, mig a ka-

pacitastol fiiggd koltségek dimenzidja peénzegyseég/
aramkorszam, pl. Ft/db. Az eddigiek alapjan meg-

allapithato, hogv a kapacitastol fiigggd koltségek ara-

ny{‘inak novelése a Iépesidzetes kiépités iranyaban hat,
mig a kapacitastol fiiggetlen koltségek aranyanak

hatasa ezzel ellentétes.

Az igények novekedése

Az-igények id6bent .nijve'{edése a hazal es 'kﬁlfﬁldijj

statisztikar adatok vizsgalata alapjan, logisztikus gor- '

bével jellemezheté. A hazai halozat jelenlegi fOJIOdL—
se a gorbe viszonylag linearis szakaszara esik. Az ige-
nyek novekedése ezen a szakaszon az ¢vi fejidédesi
allandoval (b) jellemezhetd, amely azt mondja, hogy
az 1gények novekedése alapjan a halézatot, vagy a

halozat valamely adott részét évente hdny Vonalla]

berendeze%%el kell bowtem

1. A jelenéreék

Az 1. dbra lépcsézetes halozatépitést szemléltet.
Az 4dbrabol lathato, hogy valamely ¢ idékézonként
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 egyenlé nagysagu ugynevezett reszberuhazasokat'
hajtunk végre. A részberuhdzasok naqységa megha-

~ladja a pillanatnyi forgalmi igényt, ezért, tobbletbe-
ruhazasoknak is tekintheték, melyek # idén at kielé-
- 'gltlk a forgalmi igényeket. gy tehat egy részberuha-
- zas alkalmaval b-t aramkormennyiséget létesitiink.
Ennek alapjan az (1) keplet a kovetkezokeppen 1rha—-
to a‘r

"Ha valamely beruhézast pl. #; idé mulva hajtunk vég-

rte, akkor annak a jelen idépontra vonatkoztatott
- koltsége, vagyis a beruhdzas jelenértéke a kovetkezd-
- képpen szamlthato ki, a dlszkonttenyezo segltsege-'

vel:
1 | -
T 3)

K= [c+c bt]

A dlszkonttenyezo tula]donkeppen a kamatos ka-
~ mat reciproka. A benne szerepl6 kamatlabat (r) a
~ konkrét koriilmények szamitiasbavételével kell meg-

- hatarozni. A CCITT Economic Studies-ben pl. 8%-os
kamatlab szerepel, melyet a fejl6do orszagok szamara
' Gazdasagl tervezem célra ajanlanak [2].

‘Ha pl. egy beruhazashoz 10 év mulva 1 milli6 Ft
szukseges akkor r=8%-os kamatlab esetén az 1 mil-
li6 Ft-nak megfeleld jelenérték 0,558 milli6 Ft. Na-
gyobb kamatlab esetén valamely meghatdrozott idé-
pontban végrehajtané beruhdzaso jelenértéke kisebb
Jesz. Ugyanigy minél tavolabbi iddpontban megvalé-
sitandd ‘beruhdzasrdél van sz6, annal kisebb annak
- jelenértéke. Ha t;=0, vagyis a beruhazast most val-

sitjuk meg, akkor annak jelenértéke a tenyleges be-

- ruhazasi koltseggel egyenlo

A ]elenertekszamltam modszer kidolgozdsdnak cél-
ja az, hogy a mindenkori igények kielégitését szem

el6tt tartva, a kiilonb6zd jellegli koltségesoportok ha-
tasanak figyelembevételével meghatarozzuk a leg—
‘gazdasagosabb halozatkiépitést, vagyis azt, hogy mi-
lyen gyakori,
- lépcsdzeseket kell alkalmazni.

_n‘.

JESESN: T
{E?. | l‘.‘.-" 2 3 | {',{ |
| e 7_ 4 HA51-S[ 1] -

- 1. abra

kovetkezésképpen milyen nagysagu

2, Beruhé_zési kiiltSé'gek. jelenértéke |

Kélts_égképletf meqhatdrozdasa |

‘Az 1. Abrén lathato esetben egyenlé id(’j'ktizanként |
egyenld nagysagu részberuhdzasokat valdsitunk meg.

- Egy részberuhazas koltsége az id6tényezd elhanya-

golasaval a (2) szerint hatarozhato meg. A részberu-
hazasok jelenértékének az oss7ege pedig a kovetkem-
képpen irhato fel S

L A
K=[Cy —[—C be]- [(1 e A e 1
)

'.A 4) keplet mésodlk tényezdje egy Vegtelen mertanl -
- sor, melynek Osszege: . _

~ (5)_

ahol esetunkben a,=1 és q= (1—{—r) =t ]* zeket behe-

Iyettesnve az osszegkepletbe

| .1 3 ) '(1+r)f o
A= 1 (1—|—I‘)"t (1_'_r)f | (6) ;

Ezutan megkiséreljiik a (6) osszefiiggést tigy 4tala-

. kitani, a megadott pontossagi hatarok koézt, hogy az
- atalakitas eredményeképpen kapott képletbdl A ér-
- téke és t kozott egyszeri kapcesolat legyen kiolvasha-

to. Bevezetve a kovetkezd ]elolwt ¢s a sorbafejtést

' elvegezve [3]

B= (1—|—r)"’ 1+t[ln(1+r)]+ [In(l—|—r)]

fi

+e [1n'<1+r>] _ ' (7)

| Taylor kepletevel meghatarozzuk hogy mllyen’ -
hibat eredményez, ha elészor a harmadfokutol kez-
- d6dden a (7) sorozat magasabbfoku tagjait elthanya-

go]]uk A hiba mértékét nyilvanvaldéan befolyésolja
az is, hogy milyen { értékkel szamolunk. Gyakorlati
megfontolasbol vildgos, hogy a kisebb ¢ értékek pon-
tos meghatdrozasa a kritikusabb. Ugyams 1=3 ese- -
tén pl. az 1 évvel vald tévedés nagyobb hibat ered-

- ményez, mint ha {=20 helyett 19-et szimolunk.

Azonkiviil a sorbafe]tes feltételei is kisebb f értékek

esetén teljesiilnek. Ilyen megfontolasok alapjan Tay—

lor hlbakepletet f=9 esetre oldJuk meg:

F igyelembe véve, hogy t=5 esetén, a kamatos kamat
~tablazatbdl kiolvasva, B=1,469, a hiba szazalekos

erteket klszémltva, eredmenyul 0, 9%-01; kapunk.

A magasabbfoku tagok elhanyagoldsa tehit a B
meghatarozasaban (f=>5-ig) jelentéktelen hibat ered-
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' ményez;Figye]‘embe véve; 'hogy'a_(6) és a (7) alapjan: azt tapasztaljuk hogy kozottuk az elteres :mecft 20
o - - | | ' - esetén sem haladja meg a megengedheté 5%-01; Te-

A — B _ ' ' (9) hat A képletét sikeriilt felirni egyszerti alakban,, ki~
. _ -1 -~ elégité pontossaggal. |
 ¢s fenall, h()gy D P - Ms4s kamatldb esetén is hasonlokeppen Vezetheto -
T A | S | -~ le az A képlete. Altaldnos alakban felirhato:
B B B | _' .
— | < {AaB{. @10 - | o
B AB 1 B-1| o a0 _ A--_-_--D+E1. . (15)-
- _ezert az A ertekenek meghatdrozasaban meg klsebb' - ' - | -
hlba jelentkezik. _ D és E értékeit kulonbozo kamatldb esetén a 2. tab-
A (7) sorozat elsé és masodfoku tag]anak felhasz- lazat tartalmazza. Behelyettesitve a (15)-6t a (4)-be,
 nalasaval tehat az A értéke felirhaté, mint: a beruhazasi koltségek ]elenertekenel{ képlete dlta—

. | lanos alakban fellrhato
1+t In(A+0)] +5 [In(1+0)]3 .

K,=E.C, -i—--—!_—D-CH-b'i—}—D-CG+E-_Cn-b._ (16)

2. tablazal

A 'masodfoku' tag' elhanyagblas.a azonban mAar nem el | - g | 10 B R
engedheté meg, mivel atlagosan mintegy 10%-os hi- ___ _ -_ - 1 A —
~ bat eredményezne. Viszont, ha esak az els6foku tagot D 0,54 0,55 0,56 0,57 -
~ vennénk figyelembe, akkor A4 keéplete lenyegesen le- - — | N D
_'tqyszeruqodnek de csak kozehtoen lenne ervenyes - E 20 5. '_10=6 |72
' A 14 L a2) = ° R I
_ _ . [ln(l—l-r)] T L r-416 175 106,6 | 55,4_
'_.'_Kepeymka (11) és (12) kulonbseget _ P a2 | 75 | 616 | 44
A — . o (13 Q | 21 18,5 | 10 7.7
, 4 _ 2_]_11[111(14_1.)] o _ R (13) — _ . - — _
- | | o A 2. tablazat adatalbol ( D és E) Iathato, amlt a
N _ _ - _ . L. tablazat o pontban is emlitettiink, hogy egyéb adatok azo-
N T T nossaga esetén nagyobb kamatlabhoz klsebb jelen-
b 1 <y 2 04t | > érték tartozik..
T ' — T T A ]elentrtek kepletekbol megallaplthato, hogy
A4 | ~-048 | —046 | —045 0,43 | —0,42  kapacitastél fiiggetlen koltségek szempontjabél a je-

lenérték annal kisebb, minél nagyobb id6ko6zonként,

| ' minél nagyobb eldretartdssal (tehat minél kevesebb- -
A kulonbom [ ertekekre ledeltOtt A ertekeket az szer) 1épes6ziink, mig a kapacitastol fiiggé koltségek

' 1. tabldzat foglalja §ssze, r= 8% esetén. Korrlgdlluk_ a lépcsbzések kozotti idétartam- csokkentése esetén -
| e?utan a (12) kifejezést 4 kozepertekevel ( 0,44-el) (vagyis gyakoribb lépcsézéssel) minimalizaljak a je-
o f;,b Vegezzuk el a szamitast: I |  lenértéket. A 2. abra a koltsegek menetet s:femldtetl_ -

| S T 1 a tfuggvenyeben
A= —044=056+13. (14)
Al t[ln(1+r)] - 044056 + ( )

. Ha ezt kovetoen az A-nak a (0) szermt klszamltott-
Lrtekell, osszevetjuk a (14) szermtl értékekkel, akkor_

Lont eriekenek meghafdmzdsa

- A minimalis Jelenerteket bthOSItO optlmahs { meg-' _

_ hatérozasahoz derwal]uk pelddul a (16) egyen]et t

L 'Szermt - N _ _ |
I —-—-——E Co 2t

+DCb (17).--

- -'ma]d a derxvaltat O-le teve egyenlove,- akkor 3

o ﬂpt-
fehrhato |

Lopt = V l/ﬁ o '(18)

' R ertekelt kulonbozo kamatlabak eseten a 2 tablazat

o tartalmazza | I
o A (18) képlet és a 2. tablazat R adatal alapjdn az
o _ o a]abbl kovetkeztetesek vonhatok le: - | |

_ GPZL | | o - [EBrsi) =~ A kamatldb novelése eseten Lont csokken vagyis '

2. dbra . gyakombb lepcswessel a bevgtelt ]elenleg meg

S e .323
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_.nem biztosito, kihasznalatlan berendezések meny-

a gazdasagi optimum. A klhasznalatldn berende-

zések helyett a pénzeszkozoket mas, a jelen id6-
pont‘ban vagy a kozeljovében kihasznalasra ke-
- riild, igy révid iddn beliil bevételt biztosité beren-

“dezések létesitésére kell forditani. Ez a tendencia
" a kamatlab novelésével fokozodik, mivel ebben

a7 esetben a kihasznalatlan berendezés kovetkey-. o

tébel elmaradé bevétel is nagyobb.

— Nagyobb fejlédési allando, vagyis gyoraabb fE‘,J-

. 16dés esetén rovidebb idére, azaz Kkisebb eléretar-

tassal kell tervezni. Kisebb fejldeési allando ese-
tén pedig forditott a helyzet.

. — Ha C, csokken, akkor t,ot 18 monoton (,sokkem
- vagyis kis kapacitastol fuggetlen koltség esetén
‘rovid idére kell eldre tervezni.

— Ha €, nd, akkort ot 18 N6, vagyis nagy kdpamtas-

tol fuggetlen koltseo‘ek esetén hosszt idore kell - |

elére tervezni, azaz kevés szamu lépcsében kell

kiépiteni a haldézatot. Peéldaul foldbe helyezett

‘kabelhdlézat épitésénél, mivel nagy és koltséges
foldmunkaval jar, kevés lépcsGt alkalmazunk.

— Igen lényeges, hogy a berendezés tipusa 6nmaga-

ban, egyértelmiien nem hatdrozza meg az opti-
malis eléretartasi id6t. Ugyanezt a berendezésti-

fﬁpfl
501
_-]
401 Py
| _ =
| Gy
0+ N\ /f‘n"w
4 U N / Co_4p
_ _ T,
- ay N .C” =10
PR —

=

S N | | | | [ i |

> | ) 10 b
- ., H151-SL31
3. dabra
. opt A
Q;J_.;. N - 8%,
.I.-"r C e B 50 . 7
301 : :
Co_
g
| - Lo
L 0r | C, =20 ,
~ Cr
10 /
A . L | . SIS [ 1,__
: z P 10 5
| | | H751-SL 4]
4. abra

- St "
3b%
. '-...\_.'h D LN

topt.

nyiségének fokozottabb csokkentésével érhetd el

|
|
- r=10% '
20|- _
‘ rall
20 £ =40

0 R

B e
5 o 0 b
' (H#51-SL5]
3. dbra
orF o ret%
0
0
L U SR
5 10 b
[H757-SL6]

'6..&bra

pust hoqszabb vagy rowdebb idére kell dore ter-
vezni, a fejlodes gyorqa‘;dqatol fiiggben. Tehat a
fejlodés mértékének ¢és a berendezes tipusanak
egyidejli mérlegelésével kell donteni az optimalis
eléretartasi id6 kérdésében.

Tdblazatok és graﬁkomk-tnpt meghatarozasara

A 3. tablazat tﬂ . értékeit tiintetl fel a kulonho:m |

berendezésekre, kulonbom nagysagu kamatlab ese-
tén, a fejlédési allando fiiggvényében. |

A 3—6. abra grafikonjai pedig ¢,,, értékeit adjak
meg a fejlédési allando fugqvenyeben ku]onbom

Co/Cy értekekre.

3. {ablazat

Onhordd 1égkabel |
terheletien

.
' C, 0 | | - |
. Gmlﬁ A ol 1712 10] o 71 6| 6] 6| 35

o
on
e
=

tis|alo]| 8| 7] 61 6
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3. tdblazat folytatdsa

b 1| 2] 3] al 5| 6] 7| 8| 9|10

0 | aned 5166 |46 383330272523 [22]21

MiTn-cs Ldnce- —

A e ig g 15513013228 25 22]21110]18]18

[ kiilteriileten r | | | | |

C, . | jo 148 | 34 | 28 |24 [ 22( 19| 18 | 17|16 | 15

2 =133 a5

C S o - | D |
S 5140 2823201816 |15 14| 13]13
06 s ‘p, . 515438 3127 124]22(21]|19])18]| 17

mm-es pance- — —|. — _

Lﬂ;f_h;éﬂm ig 8|45 (32]26(23 2018 |17 ]| 16|15 14
kiiltertileten r e _ _ ] A

Co g0 1040 |28 12312018116 | 151 14|13} 13

. sha2 2318161413 ] 12] 11| 11|10

08, mm-es pAnce slse 2|2t 181614 ] 1413 ] 12} 12
fos kabel | | - | ) |
A aie| | 8302|1754 2|1 11]10]10
kiilteriileten =~ | 77 —— I :

Co _ g wol26 181513 2{1j10 9y 9| 8"
istoa|15{13{t11 |10 9| 8 8; 7| 7
______—_————-—-—-——l_—-—--—'—_'

04 mm-es torheit 5|62 |43 (35131 |28{25|24|22](2L|20
E?Eﬂfgﬁghhﬂz 8 | 52|36 |30 |26]23 |21 [20}181¢17 17
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3. tabldzat folytatisa

_+ a + 1) ] ) (<0)

A (20) klfe]ezes maso dik tenyem]e vegtelen mértani
sort képvisel. ; o

A t, idépontban létesitett Berendezés fenntartdsx' B

- kolts_egemek fenntartdsi osszege is a (20)-al azonos
struktaraja kifejezéssel irhaté fel. Mivel a ¢, idépont.
- nem a jelen idépontot fejezi ki, igy az dsszegzés ered-

SN meényeképpen nem a t, idépontban létesitett beren- -
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3. Fenntartam koltsegek Jelenortuke )

dezés iizemeltetésével kapcsolatos koltségek folya-

- matos raforditdsok. A két koltségtipus tehat egysze-

riden nem osszegezhet6. Ehhez el6bb a folyamatos

koltségeket megfelel6 modon egyszeri raforditasokka

‘alakitjuk at. Tehat ez a targyalasmod csak formai,
a fenntartasi koltsegek kilon torténd elemzésének,
vizsgalatanak nincs értelme, mivel azok mindig egy

konkrét létesitményhez kapcesolodnak, és ezért hata-

sukat a beruhazasi koltségekkel egyiitt kell targyal-
ni. A tovabbiakban ezért képezziik a beruhazasi és

fenntartasi koltségek jelenértékének az osszeget és - _ |
' | Fenntartasz ]foltsegek ]elenertekenek haiaaa opt ertekere_ .

‘az osszegiiket elemezziik.
Gazdasagi tervezésnél a berendezések egy évre

- szamitott fenntartasi koltsegelbol indulunk - ki. A
- fenntartasi koltségek is feloszthatok kapacitastol fiig-

- getlen és kapacitastol fiigggs koltségekre. A kapacitds-

tol fiiggetlen koltségeket jeloljik Fg-al, dimenziéjuk
peénzegység/év pl. Ft/év. A kapamtastol fiiggd kolt-
- segreszt, vagyis a berendezés dramkoregységére vo-
- natkoztatott fenntartasi koltségét ]6101]111{ F,-el, di~

menzidja pénzegység/aramkorszam-év, pl. Ft/db- év.
- Az emlitett koltségesoportositast felhasznéalva, vala-

mely adott kapacitasa 1étesitmény fenntartda kolt-

sege a (2)-vel analog frhato fel:

Fyt Febit. (19)

| Valamely { 1d0p0ntban beruhazott letemtmmyt bi-
. zZonyos koltscgrafordltassal évenként iizemeltetni
~ kell. Feltételezziik, hogy évenként egyenld nagysagu

~ fenntartasi koltségek ismétlddnek. Mivel a t, idépont

a jelen idépontot jeloli, igy a fenntartdasi koltsegeknek -

- atyidépontra diszkontalt 6sszege egyben a f, id6pont-

_._ban megvalositott beruhdzas (vagy reszberuhazas)

B fenntartém koltsegel ]elenertekenek a7z osszeget fejezi

ki, Vagyls o P L

1 1 1 o

Ky=[F F + —
e [ L t][(1+r)0 (H—r) aret

..1“)2 B

.326,- |

dezés fenntartasi ko]tsegemek jelenértékét, hanem a
fenntartasi koltsegeknek a t, idépontra diszkontalt-
erteket kapjuk, jollehet a szdmitds eredménye ez-
esetben is a (20)-al azonos. Ugyanez lesz a {,, t;, stb.

- 1ddépontban létesitett berendezések fenntartasi kolt-
° segeinek is az oOsszege. (4 {,, 4, tz, Ly, stb. 'idc‘ip(mtok
- kozott egyforman ¢ 1doko6z van,

1. dbra). . |
~ Ahhoz, hogy a kiilonb6z6 idépontokban lete51tett )

~berendezések fenntartasi koltségeinek jelenérték osz-
- szegét meghatdrozzuk, a fenntartdsi koltsegeknek a
- Iétesités id6pontjara diszkontalt osszegelt ( Kg) a

Ebben a pontban kulon targyaljuk a fenntartdsl | ]elen ldOPOHtm kell diszkontalni, vagyis:

koltségek jelenértékét, melynek sziikségességét az
mdokol]a, hogy valamely adott kapacitdasa berende-
- zés, vagy vonal létesitésekor felmeriils6 beruhazasi
~ koltség egyszeri raforditasként szerepel, mig a beren-

1 11 L
(1+r)“ (1+r)’ (1+r)2’

Kz*:Kz[ ] (21)"

: Flgyelembe véve, hogy a (21) egyen]et zarojeles té-
nyezoje a (15)-el helyettesithetd, a kiillonbozé ido-

- pontokban létesitett berendezések fenntartasi koltsé-

geinek jelenérték osszege altalanos alakban felirhat6:
o Kzz__-L.FU.?jLP-Fﬁ..b-H—P-FﬁL-'F’n-b.'_ 22)

A (22) egyenlet ténye'zi‘i-in_ék szamszeri értékét Kii-
l6nb6z6 kamatlab esetén a 2. tdblazat tartalmazza.

Megvusgal]uk ‘hogy a fenntartaﬂ koltségek figye-

,lembevetele kovetkeztében a beruhazasi koltségek.

alapjan meghatarozott topt érték hogyan valtozik.

- Ehhez 0sszegezzilk a beruhdzaSI és fenntartaﬂ kolt- '

begek ]elenerteket ma]d a fypt fehrhato

I ptth/ V o‘f'Qf' o - (23)

Cnt+ Q- F,
ill. , -
iﬂljt :R 0 Vp1+ Q pﬂ% >

. (24) .

"aholp]_—- O/Cn, p‘,‘-—- O/Cn €5 'pg-—- H/C Az el6zo

pontban, meghatarozdsanal, mér felhasznaltuk a
Co/Cr hanyadosnak a kiilonb6z6 tipust berendezé-
sekre kiszamitott értékeit. Célszerti megdllapltam a

kiilonboz6 berendezéstipusokra a Py €s ps ertéke-
- ket 1s,
ruhdzasi koltségek alapjan kiszamitott £, értékek =
korrigalasanal alkalmazni. A ¢ yakorlatban a haloza-
‘tokra altaldban érvényes, hogy p,, p;<1, mig az el6z6

€s tervezési alapadatok minGségében a be-

pontban koézoltek alapjan sok esetben p;>>1. A tav-
beszélo keszulek eseteben azonban pl_..O mlvel__

=0




A fenntartési koltségek tehat varhatéan nem mé-
dOSlt]dk lényegesen a beruhdzasi koltségek alapjan
- kiszamitott #,; értékeket anndl is inkabb, mert a kis
fenntartasi koltségigényu berendezések alkalmazdsa
a cél. Mindezek ellenére, az egyes esetekben, kiilono-
sen akkor, ha viszonylag nagyobb fenntartasi koltsé-
gek meriilnek fel, ezt a kerdest pontosan meg kell
vizsgalni. '

Kiilénbz6 kamatlab esetén Q erteke:t 2 2. tabla-

| ,'zat tartalmazza.

% Maradékérték hatdsanak a figyelembe vetele

Az el6z6 pontokban meghataroztuk az optimdlis
eléretartasi idét. Feltételeztiik, hogy a f, idoponttdl

(jelen 1d0pont) kezdve {,,; 1d0kozonkent folyamato-
san bévitjiik a halézatot, mintegy a részberuhdzasok
hosszli sora jon létre. Nem vettiik azonban figyelem-

~ be, hogy a halézat kiilonbsz6 elemei az idében kii-

- 16nb6z6 mértékben avulnak el, vagyis egy bizonyos
 1dépontra az értékiik (maradékériék) az eredeti ér-
- tékhez képest kiilonbzé mértékben csokken le, egye-
sek teljesen elhasznalddnak, cserélni kell 6ket. A to-

- vabbiakban meg kell vizsgalni, hogy a maradékérték
- fisyelembe vétele kovetkeztében az eredetﬂeg meg-
- allapitott t,pt hogyan valtozik meg.

A gyakorlatban tﬂpt 1d6 eltelte utan keét lehetoseg
van: . _ o

a) lecserel]uk a ]elenlegl berendezest,
- 0) ]elenlegl berendezest meghagyva — béwt]uk

B A donteshez ismerni kell a berendezés maradekerte-

két, 1, id6 mulva. Tételezziik fel — és altalaban ez

Az eset —, hogy bévitiink, és akkor az avuléasi idé
utan termeljuk ki a maradék értéket. Ez pedig be-
‘rendezéstipustol fiiggben 15—40 év, igy Vezessunk-

be egy atlagos értéket, legyen T =20.

- Azoknal a berendezéseknél, amelyek T id6nél hosz—
 szabb ideig hasznalhatok, még T év mulva is kimu-

tathatunk maradék értéket. A berendezések érteke-

nek esokkenése, mint minden oregedési folyamat,

~ exponencialis jellegii. A f; idépontban iizembehelye-

'osszefugﬁes Ezek felhasznalasaval a (26) fellrha.to_,
- mint: | |

zett berendezésnél a 1-t61 a T idépontig bekovetkezo

értékesokkenéssel, vagyis a T—+; 1d6 alatt értékesok-

kenéssel kell szamolni. Ha valamely berendezest a

jelen idépontban helyeziink iizembe, akkor 7' éven
mivel

=0. Ha 4ltaldban a részberuhdzasokat pl. ¢ id6ko- | | : ' S -
| | - . SR A '_Ha aT tervemm 1doszak alatt S reszberuhazast Vala- |

7 situnk meg, akkor a részberuhdzasok maradékérté-
kének jelenértéke altalanos alakban a kovetkezokgp-_ a

dt torténd értékesokkenéssel kell szamolni,

Zﬁnként _Valé,sitjlik megd, akkor T id6szak alatt S=

re.szbéruhaza.st eszkozolunk Az i-dik reszberuhaZas
_ldopontja £ pedlg a kovetkezokeppen 1rhat0 fel

'1' '

i_(z—-l)—— ' (25)

Ezek alapjan az i-dik resz:beruhazas maradék erteke__ _

- fehrhato mlnt

M= [C0+C b Z} e T -E0s] (26

S

vagyls:

~ SOLYMOS L.: TAVKOZLO HALOZATOK '.GAZDASA'GI TERVEZESE

ahol @ — a berendezés eléviilésére jellemz6 szam,

amely azt fe]ezl ki, hogy a berendezés évente hany

- szazalékot veszit eredeti értekebol. A maradékértek
vizsgalatanal nagy korultekmtessel kell eljarni. Pl.
kabel esetén, a kapacitastol fiiggetlen résznél a kabel

aranak idetartozé_ részét figyelembe kell venni, de az
¢pitéssel jaré foldmunka koltseget természetesen

nem. Ezért vezettiik be a C jelolést, amely a C, -nal

kisebb értéket jelent.

Ha Valamely berendezés maradék értéke a T idé-

szak végén M,, akkor a maradekertek Jelencrtéke

felirhat6o, mint

oM
K3#[1 nysil | (27)

A halozat teljes jelenértéké meghatérOZhaté, ha a be-

ruhazasi és fenntartasi koltségek jelenértekének Osz-
szegebol kivonjuk a maradékérték

Celunk hogy a teljes ]elenertek mmel kisebb legyen.
Ezért a maradékérték és annak jelenértéke legyen
minél nagyobb. Nem nehéz belatni, hogy a maradék-
érték azaltal novelhetd, ha a berendezéseket minél
kés6bb helyezziik iizembe, vagyis gyakoribb lépcsé-

zéssel épitjilk ki a halozatot. Ez a megallapitas egya-
rant vonatkozik a kapacitastol fiiggetlen és a kapa-
citastol fuggd kfiltségekre A lépesdszam novelését

 viszont a beruh4zasi és fenntartasi koltségek kapaci-
~ tastol fiiggetlen része korlatozza. Nem nehéz belatni,

hogy a beruhazisi és fenntartasi koltségek, valamint
a maradékérték egyiittes figyelembevételevel meg-
Allapitott optimalis lépcsészam nagyobb, mint a ma-

‘radékeérték figyelembe Vetele nelkul megallapltott op-

timalis lépcsészam. -

A maradékérték ]elenertekenek meghatarozasa—- '
hoz, tobblépcs6s beruhdzas esetén, el6szoér a (26)
_ﬁsszefﬁggéssel megadott i-edik részberuhdzas mara-
~dékérték képletét hozzuk egyszertibb alakra. Mivel
a gyakorlatban altalaban «<0,1, ezért érvényes az

CeTxl4oT, (29)

és a

[ a]Te '1'.—[—55T

M [CO_I_C b I] [1_____&]}‘" [1 [1—-1]_..] (50)

pen irhato fel

T1 1
3—"[C0+Cn b- ](14—1‘)?

+(1—-oc) g-l—(l—-oc)S] (31) .

‘\/Iegauaplthato, hogy a (31) kifejezés harmadlk té-

nyezdje egy meértani sort kepwsel melynek kvom—-
ense: -

jelenértékét, N

K= K1+K K, - (29)

[(1—a)f‘+(1 )<S ”s + _

=
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.T.'

- g=l=)7 S,

tdgjdlndk szama pedlg S. A mértani sor oqszeqkeplw
tének felhasznalasaval a (31) felirhato6:

Tl 1 Tl——[l——ax] T
1{3“[F0+Cf‘ bs}[1+r]?”[1_'a] 1___[1_(;(]__1_[‘_'
' ' ' (32)

A nmradckurtek jelenértékére kapott Llfe]eztsbol iga-
zolhaté az a korabbi megallapitas, miszerint a L.ﬂpa—
citastol figgetlen €s a kapacitastol fiiged koltségek
szempontjabol egyarant a lépes6szam noveldsével
novelheté a maradékérték jelenértéke. |

Teljes jelenérték

A teljes jelenérték meghatdrozasihoz a beruhézasi

¢s fenntartasi koltségek jelenértékének osszegébdl ki -

Kell vonni a maradekérték jelendrtékdt. Ehhez elé-
T"‘I‘
SZ0T a | fquvenyaben felirt (33) egyenletet a th_ N

osbzufugwes alap]an telirjuk S fugqx ényében, T =20
~esetén, majd ]eve/etes nelkul az Optlmth lepceso-

Sde | |
Smpt — dVb l/pl —_

Itt nem részletezett gyakorlati szamitasok igazoljak,
hogy a teljes jelenértékképlet alapjan meghatdarozott

Sopt Nagyobb, mint a maradékérték flgye]embe vitele
nelkul meghatam/ott Sop

1+7-p; .
q-p1-+h-p,

5. Hibaelemzés

A hibaelemzést kettds vonatkozasban vegezziik. '

Fgyrészt megvizsgaljuk azt, hogy a leAEimltOtt Lop
criéktdl valo eltérés a jelenérték milyen merttku

novekedesé¢hez vezet. (Szemléletesebb, ha az elem-

zest a lépes6szam alapjan végezziik.) Masrészt meg-
vizsgaljuk, hogy a fejlédési allando és az drak meg-
hatdrozasdnak pontossiga hogyan befolyasolja az
“optimalizalast. '

Az elézéekben megallapitottuk, hogyha az adott
halozatkiépités az optimalis 1épcsdszam szerint tor-
ténik, akkor a haldozat jelenértéke minimalis. Ha a
halézatot nem az optimalis szdmu 1épesében, hanem
pl. annal eggyel tobb. (,.felfelé” valo elter(,s) vagy
eggyel kevesebb (,,lefelé” vald eltérés) szamu 1épesé-

ben épitjiik ki, akkor a jelenérték nagyobb lesz, vagy-
1s a halozat koltségesebbé valik.

Meg koltségesebb a halozat akkor, ha az optlmalls
lépesészamtol nem eggyel, hanem még nagyobb mér-

tekben tériink el. Az elemzés soran arra az esetre kor-

latozodunk, amikor a haldzatok kiépitésénél az opti-
malis 1épesdszamtol eggyel t6bb (41 1épesd), ill. egy-
gyel kevesebb (—1 1épcs6) lépesével tériink el. Ez
.ugyams elegendé a halézat drigulasa kb.-i nagysa-
ganak és tendenciajanak a megallapitasihoz.

- A szamitdsoknal feltételezziik, hogy kis fenntartési
1gf;,nyu es gyorsan. oregedd halozattal allunk szemben

323 ’

—

'(EL megfelel a h1raddstechmkdl bwendezesek tuul

jelenleg ervenyesulo tendencidnak.) Igy a fenntartasi

_'J{OItSLgek es a maradékérték jelenértéke elhanyagol-

hato, és a halozat jelenértéke a beruhizasi koltségek
jelenértékképlete (16) alapjan batdarozhaté meg.

A (16) egyenlet t helyett az S fuggvenyeben irjuk’
at, és mindkét oldalat elosztjuk Cn-nel, ezaltal meg-
le;ap]uk a relativ jelenértéket (r==8% esetén):

I{:11Q+O.65 Co S+O,55g -13-0.  (34)

S : _Cn'

—

] S

!
Sopt 1™
opt-1 opt+1 |
- . H757-3L7 ]
7. abra
Az optimalis [épesGszam pedig:
ey 3 | € 5
pt— (. -
Lo _ o
Cn

A 7. abra a relativ jelenértéket tiinteti fel a lépess-
szam fliggvényében, ¢s bemutatja az egyes mennyi-
segek kozottli kapcesolatot. Az abra szerint az opti-
malis Iépesbszamhoz tartozo relativ jelenérték jele
Ko a plusz egy lépcs6hoz tartozd jelenérték jele
K41y, a minusz egy lépes6hoz tartozo Jele pedlgr K _y.
A Ky es a Ky kiilonbségét A’-vel, a K| (-1 ésa K
kulonbsegct ped1q A”7-vel jeloljiik.

Ha a (34)-ben S helyébe behelyettec;ltjuk Sopt KEP-
letét, akkor megkapjuk K, kifejezését, ame]y atala-
kitasok utan a kovetkezd alakban irhato fel:

L /Co' . C.
- Ko =54Y bL C 0,55 c

opt

L 13 . 0.

(36)

A I{(H).”{Lpletenék felirasahoz elobb mewhatdroz;mk
az (Sopet+ 1) képletét, majd behelyettesnjuk a (34)-be

S helyebe
4V_+ l/““ -
4y b
(qupt+1)*" V_ (37)
Co Co
=T
Co
10.0 |/ 20 .
Keypy=—— €__ | 26]/ch {1,2(:0' - 13.0.
’ él}fb [ Gy Chr G o
(38)

Ha a hélozatot az optimadlisndl eggyel ‘tfj_bb"'lépcsﬁbén
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épitjiik ki, akkor az igy bekovetkezé jelenérték-nove-
~ kedés abszolit nagysiaga meghatarozhato, mint:

A;: K(+i) _ I{npt‘ . | (39)

Ugy is értelmezhetjiik, hogy amennyiben a halozatot
optimalis szamu Iépes6ben épitjiik ki, akkor az (S,,; +
+ 1) megoldashoz képest ilyen nagysigiu megtakari-
tas érhetd el. Felirhatjuk a jelenérték novekedésének
(ill. az elérhetd megtakaritisnak) a szdzalékos érté-
két:

A!

§ — 100 "
V= 100 . (40)

A (40) alapjan killonboz6 b és C,/C,, értékek mellett
elvégzett szamitasok eredményét a 4. tdbldzat fog-
lalja ossze, ¢és a 8. abra szemlélteti. A tablazat ada-

gt o g
2] %]
20 -
45
0
_5—-
1 -_t'"!.u__g_p_ ] | 1 o
1w 20 30 40 ., 1/ 2 b
| (H7151-SL8]
8. aGbra

td]b(}l ¢s az abrabol lathato, hogy nagyobb CD/C

arany mellett a 0" értéke is nagyobb tehat a jelenér-

ték nagysaga magasabb (/C,, viszony esetén kiilo-
nosen erzékeny az optimalis 1épcsészamtol vald el-

térésre. Ugyanakkor nagyobb fejlédési allando, tehat -

dinamikusabb fejlédés esetén a kisebb.

4, tablazatl

. 10 20 40

G, | S B
b=1 8 | 12 | 20 N
p=2 4 | s 11 %]

Hasonlokeppen 1rhat0 fel a Ix( 1y képlete, ¢s V@qe;f? .

het6 el a & kiszamitésa. Egyehkmt a 0”-vel kap-
~csolatban is ugyanazok a megallapitasok érvényesek,
mint a o’-vel kapcsolatban, vagyis a C,/C,, noveke-
dése a 0" novekedéséhez, a b novekedése pedlg a 5”
csOkkenéséhez vezet.

A 7. 4brabél lathato, hogy ugyanazon b és CO/C
‘esetén az optimalis 1épcsészamtol lefelé torténd el-

teérés a jelenérték nagyobb mértéki novekede%ehe/ |

- vezet, mint a felfelé torténd eltérdés.

- A szamitasi eredményekbdl lathato;, h(}gy az 0pL1—-
malis 1épcsészamtol valé eltérés a halozat jelentés

dragulasahoz vezet. Kz a tobblet—koltbeg elkeriilhetd,
ha a haldzatot optimalis szamiu lépcsében épitjik ki.
Az igy kikiiszobolt tobblet koltséget mint megtaka-

ritast kell értelmezni, amely jelenérték médszeren

alapuld tervezési eljaras alkalmazasaval érhetd el.

- eredmeényeket,

Ezutan vizsgaljuk meg, hogy a fejlédési allando és
az arak meghatarozasanak a pontossiga hogyan be-
foly4solja az optimalizalast. Mint a (35)-bél lathats,
az optimalis lépesészam a b és a C,/C “n ertékek be-
helyettesitésével hatarozhaté meg. A b és C,/C,, érté-
keket nemesak az adott idGpontra kell pontosan meg-
hatarozni, hanem az is kérdés, hogy ezek az adatok

~a tervezesi 1ddészak folyaman allanddok-e. Ezért meg

kell vizsgalni, hogy a b és C,/C, értékek valtozasa
mennyiben befolyasolja a kordabbi optimalizaldsi
illetve ezek mennyit valtozhatnak
ahhoz, hogy az optimumtol valé eltérés a megadott
szazalékos hatarok kozott maradjon.

Elészor vizsgaljuk meg a fejlédési allandé (b) ha-
tasat, feltételezve, hogy az arakat (a C,/C,, aranyt)
helyesen allapitottuk meg az egész tervezési idGszak-

- ra. Tételezziik fel, hogy a fejlédési allando értéke b,

melynek az 5; optimalis beruhazasi 1épcsészam felel
meg, es erre veégezzilk el a tervezést. Aztan kideriil,
hogy mas kovetelményeket is figyelembe véve, a tény-
leges fejlédeési allando b,-vel egyenld (kisebb- vagy

naqyobb mint b,). Az nyilvanvald, hogy b, esetén
- mas ]elenerteket kapunk, de ez a Jelencrtek S, 1€p-

csGszam esetén lesz minimalis, melyet ]el(}l]unk K-
val, vagyis:

K=f(b, S). (41

Kérdés az, ha a korabbi tervet nem akarjuk médo-

sitani, tehat tovabbra is S, lepcsoben kivanjuk a be-

ruhazast megvalositani (amely a b; és nem a tényle-

ges b, fejlédési allandora vonatkoak) akkor ez a K-
hoz kepest milyen eltérést jelent, vagyis konkrétan,
a b, hanyszorosa, vagy hanyad része lehet b,-nek ah-
hoz hogy a b, alapjan meghatdrozott S, lepcsoben
b, esetén megvalomtva a beruhazast a K—h()z kep{,st
pl 10%-n4l naqyobb eltérés ne lepjen fel, Vagym

11K

ItL tehat a (41) és (42) fliggvény egyiittes megol-
dasarol van $20. A szamitasi eredmenyeket a 9 ahm

b - S
5 - | | | | |
A - o o
r- - - b))

| | ] | T === |
/ 2 3 % i sf"
IH*f:‘;f 5.!.5’1
ﬂ.ﬂbra |
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f(bz: O T )]
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szemlélteti az Sl fliggveényeben. A gorbékbdl kiderﬁl,f

hogy elég tag hatarok kozott ingadozhat a b értéke,
Hasonlo modon kell eljarni a C,/C,, hatasanak a

vizsgalatandl is. A kapott eredmények az elébbiek-

hez hasonld jellegtiek. - -

6. ﬁss-zefoglalﬁs

| A tanulmény elkészitésének célja az volt, hogy
kiilonb6z6 hiradastechnikai berendezésekre (kabelek,
vivéfrekvencias ‘berendezések, kozpontok) megha-
tarozzuk azokat a bévitési idéértékeket, amelyek a
leggazdasigosabb halozat kiépitést biztositjak. Ko-
z0ljik az optimalis idéértékeket a haldzat kiilonboz6
mértékit hgvitésének eseteire. A tablazatok adatainak
kiszamitasanal csak a beruhazasi koltségeket vettiik
figyelembe, tehat csak a p, paramétert. Ez az egysze-
risités akkor helyes, ha érvényes a hiradastechnikai
berendezések terén mutatkoz6 azon tendencia, hogy
az tzemeltetési koltségek a beruhazasi koltségek
2-—3%-4t nem haladjak meg. Ha az iizemeltetési kolt-
ségek ennél nagyobbak, akkor az egyes berendezések-
re meg kell hatdrozni a tanulmanyban p, és p, jelo-
Iéssel megadott paramétereket, és a pontos szamita-
sokat ezek figyelembevételével kell elvégezni. Az
ilyen berendezéseknél tehat a p, és p, paramétereket
mint tervezési alapadatokat kell szerepeltetni.

A tablazatban kozolt optimalis idéertékek nagy-
sagat az eszkozlekotési jarulék csak elhanyagolhato-
an kis mértékben befolydsolja. Kz egyreszt az eszkoz-
lekotési jarulék szazalékos nagysagaval, masrészi
azzal magyaréi?h atd, hogy az optimAlis idbéértékre
nem annyira az eszkozlekotést jarulék nagysadﬂ
mint inkabb a benne szerepld kapamta%tol fuggl és
kapacitastol fiiggetlen koltségek aranya hat. Fz pedig
hasonld, mint a beruhazasi koltségeknél.

A tablazatban kozolt adatok tehat a gyakorlati
tervezésekhez kielégité pontossaggal adjak meg azo-
kat az id6értékeket, amelyek alapjan a halozat kiala-

 kitasa a leggazdasagosabban végezheto el.

Befejezésiil a tanulmany megallaplt]a hogy a ko-
z0lt modszer alkalmazasa révén igen jelentés meg-
takaritasok érhetdk el. Ezért javasoljuk, hogy a ta-
nulményban a halozatok -bdvitésére megadott opti-
malis idéérték adatokat a gyakorlati tervezék mint
tervezési alapadatokat kapjak meg.
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Szines TV eldadas Debrecenben
Egyesiiletiink RAadido és Televizié Szakosztalya és a

Debrecent METESZ Kézlekedéstudomanyi Egyestilete kozos

rendezésben 1972. augusztus 18-an a METESZ Kossuth u. 8.
szam alatti el6addétermében eléadast szervezett. Az elbadas
témaja a Secam-rendszerli szines TV képatvitel volt. Az el6-
adas elméleti jellegli volt, amelven a szines TV képatvitel
alapproblémai, a Secam szines TV rendszer, illetve a szines
TV wvevokésziilék felépitése keriilt megtargyalasra. Az elo-
adast miiszeres gyakorlati bemutaté kovette. A megjelend
debreceni szakemberek és kereskedelmi dolgozék nagy érdek-

- 16dést tanusitottak az 0j technika irant. Az eléadas napjanak

estéjén a debreceni Gelka Szervizben a kékesi add jelének fel-

hasznalasaval szines TV bemutaté volt.
- Nevezett el(}adést és bemutatot §S. Toth Ferenc (GELKA)

tartotta.

Mikroelektronikai Alkatrész Ankét 1972

Egyestiletiink Alkatrész Szakosztalya az immar t6bb mint
10 éve szokasos évi ankétjat idén Kecskeméten tartotta,
oktéber 11-én, 12-én és 13-an. A kozel 180 0 részvételével és
igen gazdag programmal lezajlott rendezvényt Asztalos Lajos
kohd- és gépipari miniszterhelyettes nyitotta meg. A meg-
nyitén részt vett az ankétot vendégiil 1ato Keeskemét varos
elndkhelyettese, és Lelkes Ivanné, a KGM Miszaki Fdosz-
talya részér6l Dr. Szita Janosné a Magyar Hiradastechnikai
Egyesilés elnokét képviselte.

A résztvevéknek modjuk nyilott a BRG kecskeméti gyar-
cgységét és a REMIX tiszakécskei fizemét megtekinteni.
A REMIX tizemlatogatas utan a Tiszakécskei Tandcs eld-
zékenysége folyté.n klsvasuttal kirandulas kovetkezett a
Tisza-partra.

Az idei alkatrész ankét a mlkroelektromka ipari bevezetésé-
nek jegyében zajlott le. Az elhangzott 18 el6addsbdl 14 a
hibrid mikroelektronikai alkatrészek gyartastechnologiajaval,

illetéleg aramkori tervezéssel foglalkozott. Az elbadasokhoz
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csatlakozdé 7 korreferatum szerz6i koziill b ugyanesak az
ankét cimében is hangstlyozott témakorrel foglalkozott.

Az ankét harmadik napjan a jelenlevik vita soran foglal-
tak Ossze a tanulsagokat. Az Osszes felszolalok egyetértettek
abban, hogy mind az eldadasok, mind az ankét soran folyta-

 tott személyes eszmecserék igen hasznosak voltak, hiszen

iparunk a mikroelektronika bevezetésével egy olyan a4tmeneti
szakaszba Kkeriilt, amelynek eredményes végrehajtasahoz
kell6 tapasztalattal nem rendelkezik. FFokozottan indokolt
tehat a gyartok és a felhasznalok igen szoros kooperacidja és
tapasztalateseréje. A wvita soran felmeriilt kérdésekre
Dr. Katona Janos, Brada Ferenc és Wollitzer Gyorgy a HIKI
részérél, Bubik Istvan a Kébanyai Porcelangyar nevében és
Goblos Janos a REMIX részérdl adta meg a sziikséges vala-
szokat. Ezek az alkalmazastechnikai egyiittmiikodés, a foko-

- zottabb miuszaki propaganda és informacios tevékenyséy, a

hibrid mikroaramkoérok meghizhatdosaga és a korszeriiség
kérdései koré csoportosultak. Sajnalatos, hogy a esatlakozdék
és kontaktusok témakorében eszmecserére nem nyilott lehetd-
ség az illetékes gyar szakembereinek tavolmaradisa miatt.
Ugyancsak nem képviseltette magat néhany nagyobb fel-
hasznald gyar sem. |

Az ankét hazigazdai nevében Goblos Janos mondott kiszo-
netet az Egyesiilet titkarsaganak, a titkarsag belsd és kiils6
munkatarsainak a jo és gordiilékeny szervezesert, faradtsagos
munkajukért.

Dr. Katona Janos, az Alkatrész Szakosztaly elndke zar-.
szavaban egyetértett a felszdélalék azon allaspontjaval, hogy
az ankét eredményes munkat végzett. Kiemelte, hogy a
rendezdségnek igen nagy gondot okozott a sok elfadasra
jelentkezé kivalogatasa. Talan ezért volt az, hogy az idei
rendezvény programja zsufolt wvolt és viszonylag kevesebb

id6 maradt a nyilvanos vitara.

Az 1973. évi ankét elorelathatﬁlag a Mikronika 1973 k]dlll—

tashoz kapesolédva Budapesten keriill megrendezésre.

Goblos Janos
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BME Mikrohullamv Hiradastechnika Tanszék

Mikrohullama reciprok

és reaktans kétkapus passziv szerkezet
crafikus matrixanalizise

A dolgozatban azokkal az esetekkel foglalkozunk,
amikor a mikrohullama reciprok ¢s reaktins kétka-
pus passziv szerkezet (a tovabbiakban: ,,a vizsgalt

'szerke!et” vagy ,a szerkezel”) matrixanalizisének
célja:

a) adott szerkezzet S szorasi matrixelemeinek
meghatdm?asa | |
b) az S szérasi matrixelemekkel megadott szer-

ke?et helyettesitd kapcsolasainak meghatéro-
ZA4sa,

¢ ) adott kapcesolas ekvivalens kapcsolasainak meg-
hatarozasa.

A szerkezet matrixanalizisének eredményeként

adodo komplex fiiggvények rogzitelt frekvencia ese-
tén abrazolhatdk a polaris impedancia- (admittancia-)
diagramon. Az abrizolas eredménye egy jellegzetes
vektorabra, ,,a szerkezet karakterisztikus vektorab-
raja”, amelynek segitségével az a) —c ) tipusi felada-
tok gratikusan megoldhatok. A megoldasnak ezt az 0]
modszerét ,,grafikus matrixanalizis”’-nek neveztiik el.
A dolgozat bevezetd részében felirjuk a szimmel-
rikus szerkezet S;; szorasi (vagy reflexios) métrix-
elemeit az egykapus reaktins szerkezetek jellemz6
parametereinek fiiggvényében és viszont. Az adott
fuggveényeket a polaris impedancia- (admittancia-)
diagramon abrazolva megszerkesztjilk a szimmetri-
kus szerkezet karakterisztikus vektordbrajat. Ennek
birtokaban a szimmetrikus szerkezet referenciasik-
Jainak nem szimmetrikus transzformacioja beveze-
tésével ismertetjiik a nem szimmetrikus szerkezetek
grafikus matrixanalizisének elvi menetét. Végiul az
elmélet gyakorlati felhasznalasanak bemutatasara el-
végezziik a leggyakrabban alkalmazott szimmetrikus
helyettesité kapcesolasok grafikus matrix analizisét.

A szimmetrikus szerkezet karahteusztllms
vektorabrdja

A vizsgalt szerkezet (1a abra) S szOrési matrixanak

=|S;| exp (Jpy) matrixelemei és s;=exp (jp))
| ‘sa]atel tekel kozotu kapesolatot leir6 egyenletek
1.2, 3]; - .

58 S Sy '
‘SM:SE‘.Z_ 12'_2 3 -Slz':SzlE 12 = (1)
$1=S1u+S  S=S1—50 | (‘3)

Beérkezett: 1972. II. 14.

ETO 512.831(083.57):621.372.5.029.6

“_ahol

s; az 1b—1c abrakon feltiintetett egykapus reak-
tans, szerkezetek bemeneti fesziltségi reflexio-
tényezoje.

Az adott egykapus szerkezetek

normalt bemeneti impedanciajanak, illetve

(1)

l Ui .py :
|u£ _yG“JBF ]X”

()

(65)

[A132 L1

1. dbra. a ) Idealis homogén tapvonalakban vegzido szimmet-

rikus, reciprok és reaktans mikrohullima kétkapus passziv

5?erke?et b ), ¢) A szerkezet 8, Z: és Y’ karakterisztikus mat-
| rixainak %a]étérttkel |
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Az (1)—(6) egyenletek megoldasaként az S;(z)),

Sij(y:)? Z:(Slj)! y:(sq) komplex fuggVéIlyEk:

__1(;‘){;“1 . ng—-l) .

’Sl_l - >

_ 1(]'X{—1 jXéml)
ASl — - >

=2 jXi+1 iXs+1
q____1_(1—-1:1'3; 1-jB;
"B\ 147B; " 1+B; )
« _1(1=jBi 1-jB;
B 2{1+)B 14]By)’
14O +91)
Zq == - =7.X1 ,.
TS, 8w
. 1 ‘1“(511—‘5‘12) _ 'X;
T 1—(5)—5) |
, 1—(Sp+Sp) . p
yi= 2R iR
1 14+ (S +512) I+
. 1—(5—S .y
( 11 12):]15)2.

]
)2 '1"‘(511““_512)

IXi+1 jXp+1

ol
®
)
(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

Kzzel a szimmetrikus szerkezetet leir6 komplex fiigg-

vényeket — az a)—c) tipusu feladatok megoldasa-

hoz — levezettiik.

2. abra. Az (1) és ('2). komplex fﬁggvénjrek abrazolasa a komp—-
lex szamsikon: a) @, =>®;, b) @<, esetén

' X '
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b

i [H752-7L3]

3. abra. A (3)—(6) komplex fliggvények abrazolasa a polaris
impedancia- (admittancia-) diagramon, @,>¢, esetén

H152-JL4]

4, dbra. Az (1)—(14) komplex fliggvények abrazolasa a polu

impedancia- (admittancia-) diagramon, @,>¢, esetén

Az (1), (2) fiiggvények 4brazoldsa a komplex

szamsikon a 2. abra szerinti. A tovabbiak szempont-
jabol lényeges annak megallapitdasa, hogy

——— i

- g =4llandé egyenesre és erintojere az

‘az egységsugart kor o szel6je merdleges a

g =4llandé egyenesre és érintdje az | S, | sugart

-~ koncentrikus kornek,

az egységsugaru kor f szelje merdleges a

~ gart koncentrikus kornek. _

‘az « ¢ f szel6k az egységsugara kiron egymast
merélegesen metszik, o

az S; szorasi matrixelemek az aldbbi kotések-
nek tesznek eleget: S |

(15)

Pe=¢utm/2{ (16)
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A (3)—(b) komplex fuggvenyek abrézoldsa a po-

laris impedancia- (&dmlttancm-) diagramon a 3 abra
szerinti. |

Mivel a polaris im'pedancia- (admittancia-) dia-

0) paraméter(i kore azonos a komp-

gram R'=0(G"=

lex szamsik origd kozéppontu egységsugaru korével,

a 2. és 3. adbran feltiintetett diagramok egymaéssal
fedéshe hozhatok (4. abra). Ezzel olyan diagramhoz
jutottunk, amely az (1)—(0) fuggvenyek mellett a
(7)—(14) fuggvények dbriazoldsat is tartalmazza.
Az (1)—(14) komplex fiiggvényeknek egyetlen
polaris impedancia- (admittancia~) diagramon valo
abrazolasa jellegzetes vektorabrahoz vezet (5. abra),
amelynek ,,a szerkezet karakterisztikus vektorabra-
ja” — wvagy roviden ,karakterisztikus vektorabra™
elnevezést adtuk.

| Hﬁz-.us

5. abra. Az la abran feltiintetett szerkezet karakter 1szt1ku5
vektorabraja ¢,, = (@, —n/2) esetén -

A karakterisztikus vektorabran célszeriien feltiin- '

tetitk a szerkezet illesztett lezarasa esetén mert

(18)

normalt bemenetl admittanciat is. |
Megfigyelhets, hogy a karakterisztikus vektorab-

ra egyértelmien megszerkesztheté ha paraméterei

(Z15 «oo Sy ...s £y, ... stb.) kozil barmelyik keét,
egymastol hnearlsan fliggetlen paraméter adott.
Ezért az a)—c) tipusu feladatok a karakterisztikus
vektorabra alkalmazaséwal graflkusan megoldhatok

A grafikus matrixanalizis menete a referenciasikok
: szimmetrikus - trmlszforméeiﬁja esett'in

Vizsgaljuk azt az esetet, amikor az la abra szerinti

szerkezettel egy-egy @ elektromos hosszisagn tav-
vezelekszakaszt smmmetrlkman lancbakapcsolunk

‘Osszefiiggés ([2] 369 old.,

17y
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6. Gbra. Az 1a Abran feltiintetett szerkezet bévitése egy-egy
¢ elektromos hosszusagu tavvezetékszakasszal

(6. abra) vagy més széval: a referencia sikokat @&
elektromos hosszsagiu szakaszon szimmetrikusan
transzformaljuk. Az igy felépitett szerkezethez ket
karakterisztikus vektorabra tartozik: az egyik az
1a 4dbra szerinti szerkezet 5. abran feltiintetett karak-
terisztikus vektordabraja, a masik az adott eredd szer-
kezeté, amelynek parameterelt ellatjuk egy ujabb

e labindexszel 1s.

Az S,j és Sy, szorasi matrlxelemek kapcsolatat

leird

(19)

[3], 34—36 old.) alapjan
kozvetleniil belathato, hogy az 5. abran feltintetett
karakterisztikus vektordbranak —2@ szoggel valo
elforgatdsa az eredd szerkezet karakterisztikus vek-

~ torabrajat adja (7. abra). A konnyebb 4ttekinthets-

ség céljabol a karakterisztikus vektorabrakat csak
részben tiintettiik fel. | |
Befejezésiil megjegyezzilk még, hogy a 7. abran

' feltiintetett karakterisztikus vektorabrak (kiegeszit-

ve a még hidnyzé részekkel is) lényegében a vizsgalt

- szerkezetet leird egyenletrendszerek hdrom csoport-
- janak:

— az la abrdn feltiintetett uerkezetet leiro,

— az D. Abran feltiintetett, eredd szerkezetet lelré |

— a két karakterisztikus vektorabra parameterel—-
nek kapcsolatat leird

egyenletrendszerek grafikus megoldését tartalmaz-
zak. A tévvezetdkszakaszokkal bévitett szerkezet

. \ Q,
| o H152-JL 7]

7. abrd. 'Tz’wwvfezetékszakaszokkal bévitett szerkezet karakte-
risztikus vektorabrai (részlet) gy, = (@ —m/2) és @ >0 esetén
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karakterisztikus vektorabrai tehat a grafikus mat-
rixanalizis modszereinek, lehetfségeinek és korlatai-
nak mintegy Osszefoglalasat adjak szimmetrikus

szerkezetek analizisénél. Megallapithato, hogy a ka-

rakterisztikus vektorabrak birtokaban az analizis
a)—c) tipusu- teladatai gratikusan megoldhatoék.
A szerkezet grafikus matrixanalizisének menete lé-
nyegében tehat nem mas, mint a szerkezet karakte-
risztikus vektordabrajanak megszerkesztése. |

- A grafikus matrixanalizis menete a refereneiasikok

nem szimmetrikus transzformacidja esetén

A grafikus matrixanalizis modszerei alkalmazhatok
azokban az esetekben is, amikor a szimmetrikus
szerkezet referenciasikjait nem szimmetrikusan
transzformaljuk. ‘Transzformalva wugyanis a refe-

rencia sikokat a bemeneti oldalon @,, a kimeneti

oldalon @, @, elektromos hosszusagtt szakaszon,
az ered0 szerkezet S, szérasi-matrixelemei S; @,
¢s @, fliiggvényében, a kovetkezd formaban irhatok
tel |2, 3]:

l SlIE — 118 —J 2¢h — I Slll i el @u —2a,) , ' (20)

D1y \ ef(‘?’ll"'z'jz) .

N —j 2Py
| Sgoe =Sy 87/ *P1 =

(21)

Y — —f (Dy+ D) — @2 — (@ + D
I Olge = g1 =g (M1 E)“‘*"I*S';lzl'9’![‘;'9ft (P14 B2)], ‘

(22)

A fenti egyenletek alapjan, kiindulva a szimmeltrikus

szerkezet karakterisztikus vektordabrajabol, az eredd
szerkezet S;, szOrasi matrixelemei grafikus uton
meghatarozhatok (8. abra). Mivel a szerkesztés me-
nete megfordithatd, a 8. abran feltiintetett elvi meg-
oldas alkalmazasaval nem szimmetrikus szerkezetek

‘esetén is szdmos feladat megoldhato a grafikus mat-

rixanalizis modszereivel,

8. abra. A grafikus matrixanalizis menete a referenciasikok

nem szimmetrikus transzformaciéja esetén

Alkalmazasi példalk

A mikrohulldmi szerkezet analizisénel altalaban a
szerkezet helyettesité kapcesolasaval dolgozunk. Ha-

sonld a helyzet valamely el8irt mikrohullamu aram-

kor realizacioinak meghatarozasakor is. A leggyak-
rabban alkalmazott szimmetrikus helyettesit§ kap-
csolasok : |

1. sont szuszceptancia négypolus,
2. soros reaktancia négypolus,
5. tavvezetékszakaszokkal bévitett sont szuszcep-

tancia, | | | |

4. tavvezetékszakaszokkal bévitett soros reak-
tancia, * |

0. szimmetrikus T-tag, '

6. szimmetrikus ﬂ-tag,

/. tavvezetékszakaszokkal bévitett szimmetrikus
T-tag} |

8. tavvezetékszakaszokkal bévitett szimmetrikus
-tag. |

Az alabbiakban megszerkesztj uk az 1.—7. kapcso-
lasok karakterisztikus vektorabrajat (illetve vektor-
abrait). _ - '

1. A sont szuszeeptancia négypolus (9. abra) Y’
normalt admittancia-métrixanak sajat értékei:

(23)
!"F————-——T - e .__.._.__1
/ Y=j28 | Y,
(1) (2)
, [H152-JL5]

9. abra. Sont szuszeeptancia négypolus

2 H752-JL90)

10. dbra. Sont SZHSZceptancia négypolus karakterisztikus vek-
forabraja (részlet) — « < B={ esetén
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Az y; normalt admittancidkat, a polaris admittan-
ciladiagramon ébriazolva, a karakterisztikus vektor-
4bra megszerkeszthet$ (10. 4bra). A gyakorlati alkal-
mazashoz 1ényeges annak rogzitése, hogy az

|Y{:=1—l—]'2B’I

és az §,; szorasi matrixelemekre vonatkozo (15), (16)
kotések alapjan:

(24)

— az §;, matrixelem végpontja elvileg a G’=1
paraméterii korre esik,
— az S, matrixelem végpontja elvileg a (' =1
- paramétertt kor inverz korére esik.

Megjegyezziilk még, hogy O0< B< oo esetén

Pro= Py +7/2.

2. A soros reaktancia négypo6lus (11. dbra) Z’nor-
malt impedanciamétrixanak sajatértékei:

3nf2=>q@=>m €S

N -
Z41 = oo, Zo=——-=7X". (2‘5)
1 9 Zo ] . I
I 7
Z, | o Z |
(1) (2}
A2 JL11]

11, dbra. Soros reaktancia négypolus

Polaris impedanciadiagramon 4brazolva a z; nor-
malt impedancidkat, a karakterisztikus vektorab-
ra megszerkesztheté (12. abra). Adott esetben, mivel
az illesztett lezaras esetén mért bemeneti impedancia
normalt értéke: o '

Zi=1 +]‘2X’\ .

(26)

az Sy, és S,, martixelemek végpontja elvileg az R*=1
paraméterti korre esik. Konnyen belathato, hogy
— oo X <=0 esetén O:""Pu} —JT €8 95’12:9911“{"75/2'

H152-JL 12

12. dbra. Soros reaktancia négypolus karakterisztikus vektor-
| Abraja (részlet) 0=X< - esetén

g
Yo Y=j28 - v,
(1) ' (M) 2 (2)

[H152173]

13, abra. Tavvezetékszakaszokkal hovitett sont szuszeceptancia

)
Lte

(H152-JL14]

14. abra. A 13. 4bran feltiintetett kapesolas karakterisztikus

[y 1] ]

3. Alkalmazva az elvi megoldas 7. dbran feltinte-
tett menetét és figyelembe véve a sont szuszceptancia
négypélus 10, abran {feltintetett karakterisztikus
vektorabrajat, a 13. abra szerinti kapcsolas karak-

terisztikus vektordbrai egyszeri moédon megszer-
‘keszthet6k. Mivel a kapcsolasi parameéterek vizsga-
- lando értéke: B=0; @0, a feladathoz B és ® eld-
- jelétdl fiiggben elvileg négy megoldas tartozik. Kzek

egyikét a 14. abran tintettik fel.

4. A tavvezetékszakaszokkal bdvitett sorcs reak-
tancia (15. dbra) karakterisztikus vektorabrai a fen-
tivel analog modon szerkeszthet6k meg. Az elvileg
lehetséges négy eset egyikére a megoldast a 16. abran
tintettuk fel. | | ~ |

5. A szimmetrikus T-tag (17. 4bra) Z’ normalt im-
pedanciamatrixdanak sajatértékei: B

Polaris impedanciadiagramon 4brézolva a z; nor-
malt impedancidkat, a karakterisztikus vektordbra
megszerkeszthets. Az elvileg lehetséges négy eset
egyikére a megoldast a 18. abran tiintettuk fel.
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15, abra. Tavvezetékszakaszokkal bévitett soros reaktancia

16. dbra. A 15. abran feltiintetett kapesolas karakterisztikus
vektorabrai (részlet) — « <X <0 és @ =0 esetén

(2]

Z

- [RI52J095

JAq

18. dbra. Szimmetrikus I'-tag karakterisztikus vek'lzo_rz'i.bra’ija' | e ; e ; ,
@ kapcsolasi paraméterek értékének meghatérozdsa.

()

F_—J

'Zﬂ

\H152-J117 ]

17, abra. Szimmetrikus T-tag

[H152-JL 18]

(részlet) — o« < X,<0, Xp=0 esetén
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. .

. JB
— -
Y |J& || jBa| Yo

———y—

H757L19]

19, abra. Szimmetrikus z-tag

20. dabra. Szimmetrikus m-tag karakterisztikus vektordbrija
(részlet) 0 < By< <, Bp<0 esetén

N e ¢ - J*Xa .:U/Xﬂ- - GS T
— O O
7 1 = R N A
(n 22
. | H152-JL21]

21. dabra. Tavvezetékszakaszokkal Dbdlvitelt szimmetrikus

FITH'.t a g

6. A szimmetrikus a-tag (19. 4abra) Y’ normall
admittanciamatrixanak sajatértékei: - |

Polaris admittanciadiagramon Abrézolva az y, nor-
malt admittfancidkat, a karakterisztikus vektorabra

- megszerkeszthetd. Az elvileg lehetséges négy eset

egyikére a megoldast a 20. abran tintettiik fel.
7. A tdvvezetékszakaszokkal bévitett szimmetrikus
T-tag (21. 4bra) grafikus méatrixanalizisénél tételez-
ziik fel, hogy az eredé szerkezet S, szorasi matrix-
elemeinek értéke rogzitett és a feladat az X, X, és
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2¢=-60°
Z?
e , a
®q @
- o 4
2, - Y
ha“m.
2 be ,
g 7}:9@ | "9128 S;;/ &
2 Q27 & /
* Y / X \
- / . s
\
L _020 X
__ T e - Z=1
¢ g QP
\ :
‘“‘mf . | ?1 Jﬁ()
9 !
| 2o
| 20
S |
D - |H152-JL22]

22, abra. A 20 abran feltiintetett kapcsolas karakterisztikus -

- vektorabrai (részlet) |Spse|=0,8, @e=120° ¢ =210° &3

P = —30° esetén

Az adott feladatnak elvileg végtelen sok megolda-
sa lehetséges. Ilyen esetekben szokas a harom kap-

csolasi paraméter egyikét fuggetlen valtozdonak te-

kinteni, s ennek fliggvényében megadni a masik ket
kapesolasi paraméter értékét.

Legyen az eldiras pl. SM,—OS exp (7120°),
P11 = (@Pr0.—7/2), és tekintsiik fiiggetlen valtozonak
a tavvezetékszakaszok @ elektromos hosszat. A gra-

fikus megoldas menete @ =0 és 0= @ = —30° esetére
a 22.

4bran lathatd. Az abran feltiintetett értékek

| X=X | X=x-xg

Osszefliggések alapjan:

¢S a7z

- P=0 esetén X = 0.9; Xp=1,11,
B=—30° esetén Xo=-02; Xj=11.
I\mlnyen belathato, hogy -
20 = fpzem—-yr-—*-———-&l@ esetén  X;=0,
20=—g,,=—172  esetén X)=+ co.

Az SM. méatrixelemekre adott eldirasokat kleleglto
X AD), Xy (D) reaktanciak jellegzetes menetét a
—120° = @ =0° intervallumban a 23. 4bran tiintettiik
fel. | -

. m-tag gratikus matrixanalizisének menete
analog modon torténik, és hasonld eredményekre ve-

(29)

11] Montgomery, C. (. DuIa, L. H. Purcell E. M.:

MIKROHULLAMU SZERKEZET GRAFIKUS MATRIXANALIZISI:

! * | / |
Xa [Sizel =08 /
' o ot
Xb 99;29 = 120 - . X}/
Prre = 210° s
,. | >

e

(#152-T23]

23. dabra. Az Xg és X; normalt kapcsolasi parameterek jelleg-

zetes valtozasa @ fuggvényében, rogzitett S;e szdrasi méd,— |

rlxelemek esetén

A tavvezetékszakaszokkal bdvitett szimmetrikus
a fentivel

zet. |
Az el6bbiek alapjan a grafikus'matrixandliais mod-

~szereivel szamos feladat egyszeriien és gyorsan meg- -

oldhato. Ugyanakkor a karakterisztikus Vektorabmh
olyan fizikai szemlélettel parosulnak, amely a szer-
kezetek numerikus matrixanalizisénél jelentds egy-
szerusitéseket tesz lehetévé. A szerkezetek karakte-
risztikus vektorabraival wvaldé operalds kiilonssen
elonyos azokban az esetekben, amikor a numerikus
matrixanalizis mddszereinek alkalmazasiaval a fel-
adatok megoldasahoz ellentmondasos egyenletrend-
szerek megoldasa vezet. Kzekben az esetekben az
ellentmondasra vezetd egyenletek az egyenletrendsze-

rekbdbl a karakterisztikus vektorabra alkalmazasaval

konnyen szelektalhatok. gy kovetkezd dolgmatban
ennek lehetosugelt fogjuk bemutatm | -

IRODALOM

Prinei-
ples of Microwave Circuits, M. I. T. Rad. Lab. Serjes, 8.
kotet, McGraw Hill Book Co. Inc. 1948. pp. 401 —419,

2] Altman, J. L.: Microwave Glrcults D. Van Nostrand Co.

Ine. 1964. pp. 83 —88.

131 Dr. Jachimovits L. : Elosztott paramétert passiziv Aramko-
rok. Tankdnyvkiaddg, 1969. (S?akmernokljegv?et JH—869)
36—41. old. |

337




DR. HERENDI MIKLOS
a miiszaki tudomanyok kandidatusa
Mfiszeripari Kutat6 Intézet |

Altalanos paraméteri LC sziiriket

- tervezo program

Napjainkban a hulldmparameéteres szurétervezeési
modszer jelentdsége egyre csokken. Azok Kkoziil

azonban, akik iizemi paraméteres szuroket terveznek, -

kevesen vallalkoznak a nagy mennyiségii és nagy pon-
tossagn szamitas elvégzésére. zért a tervezés foként
katalogusok segitségével torténik. £z azt jelenti, hogy
a savszuréket alulateresztobdl kell transzformalni, a
zarorészre csak egy csillapitdsminimumot lehet eldirni
¢s vegiil a veszteségeket gyakorlatilag teljesen figyel-
men kiviil kell hagyni.

A megoldast természetesen csak szamitogép alkal-

mazasa adhatja. A Hiradastechnika altal dr. Géher

Kdroly osszeallitdsa alapjan évente kozolt program-
katalogusok tantsaga szerint nalunk Uzsoky Miklos,
Novdk Jdnos és Radvany Jend [1] készitettek nagyobb
1élegzetl szlrbtervezd programokat és sok specialis
program is keésziilt, Az emlitettek azonban részben
csak a tervezés egyes fazisait végzik el, részben a fel-
hasznalo szamara kényelmetlen megkotéseket tartal-
maznak.

Mindezeket tekintetbevéve indokoltnak latszott

egy nagymertekben felhasznalo-orientalt program ki-
dolgozasa, amely a sziirétervezési feladat minden fa-
zisanak elvégzésére keépes. A fejlesztés a Miszeripari
Kutaté Intézetben tortént, az anyagi lehetdségeket a
KGM 9/1 ,,Szamitogépek alkalmazasa™ c. célprogram
keretében a KGM Ipargazdasagi, Szervezési €s Sza-
mitastechnikai Intézet biztositotta.

1. A GEPARD programrendszer

A rendszer tervezesekor a {0 célkituzesek a kovel-
kezOk voltak:

a) A program legyen alkalmas veszteségmentes és
- veszteséges aluldtereszt6k és savszlir6k tervezé-

- sére egyenletes kozelitési ateresztorész és Iép-
cs6s toleranciaséméaval megadott zarorész(ek)

L4

esetén (altalanos paraméteri szlirék);

" b) legyen olyan mértékben felhaszndlé-orientalt,
hogy nem specialistak is konnyen alkalmazhas-

sak;
¢) ugyanakkor gyakorlott tervezé is hasznalhassa
kiillonleges feladatainak megoldasara, tehat te-

gye lehet6vé a standard eljarasoktol valé elté-

rést;
d) felépitése konnyitse meg a tervezesi lehetdsegek
kibovitesét. '

_Beérkezctt: 1972, V. 30.
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A GEPARD (GIneral PARameter filter Design)
programrendszer ezekel a feltételeket kielégiti.
A rendszer a GIER szamitogépen harom programbol
all, melyek barmelyike 6néll6an, a tébbitél fiiggetle-
nil is hasznalhato, de 6sszekapesolodd rendszert al-
kotnak. | |

A GESA program a zarorész kozelitését végzi, az
UNPA program a szliré realizilidsdhoz sziikséges po-
linomokat szamitja, az ALIZ program pedig a kap-
csolas és a kapcsolasi elemek meghatarozasat veégzi.

2. A szamitasi modszer

Darlington 1939-ben megjelent alapveté munkaja-
ban az tizemi paraméteres szlir6k tervezési képleteit
a p komplex frekvenciavaltoz6 fiiggvényében adta
meg. Kzzel a valtozéval azonban a szamitds folya-
man a pontossiagvesztés olyan mérvi, hogy az asz-
tali szamologépek és a szamitogépek szokisos 7. ..10
jegyt szamaival dolgozva csak alacsony fokszamu
szurok tervezhetok. Szentirmai, Bingham, Temes és
Skwirzynski munkéi [2, 3, 4, 5, 6] nyomén egy frek-
venciatransziormacios mddszer alakult ki, amely
ugyanannyi jegyre szamolva pontosabb eredményt
ad, mint a p valtozéval végzett szamitas.

A GEPARD programrendszer mindharom prog-

~ ramja a

: ¢ a9
P~ + ws
— > Wy =y,

5 5 Re z=0
pet oy

22

transzformaciot alkalmazza, amelyben w, és w, az 41~
eresztoresz hatarfrekvenciai. Ez a transzformacio
szethuzza a hatarfrekvencidk kornyezetét — ahol a
karakterisztikus és az atviteli fiiggvény zérusai és
ko6z0s polusaik stirisodnek —, ennek kovetkezménye
az, hogy a szamftisok numerikus tulajdonsdgai ked-
vezoek. |
A GESA program a csillapitasokat a kiillonbozé
szerzok altal javasolt, de gépi szamitasokra kedve-
z6tlen sabloneljaras helyett az
n1 2
7T Z; z)]

ZI-|—Z
Z;—7Z

1. k2
=g+

képlettel szdmitja, ahol k=Ve*»r—1, a, az ateresz-

torészben megengedett csillapitasingadozas, n a szii-

ré fokszama, a z;-k pedig a csillapitaspolusok frek-
venciai a z valtozoban kifejezve.

Indulaskor a program a bemend adatokbol meg-
becsli a véges, nemzérus frekvenciajt csillapitaspé-
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lusok sziikséges szamat ¢s helyét, majd iteracios sza-
mitassal addig finomitja a polusok helyét (sziikseg
esetén szamukat is névelve), amig mindkeét zarotarto-
manyban a szamitott csillapitaskarakterisztika és az
“el6irt 1épcesds toleranciaséma kozotti kulonbseg, a csil-
lapitdastartalék minimuma maximadlis és pozitiv lesz.
Ez csebisevi kozelitést jelent. A szamitdsi modszer
részletes leirasat [7] tartalmazza.

Az UNPA program elészor a csillapitaspolusok se-
gitségével el6allitja a karakterisztikus és az atviteli
fiiggvény z-valtozds alakjat. Ha veszteséges szami-
t4ds van el6irva, meghatarozza az elétorzitott atviteli
fiiggvényt, majd ebbdl az eltorzitott karakteriszti-
kus fiiggvényt is. Ezekkel négy olyan polinomot 4llit

el6, melyek nagyjabol a tervezendé sziurd lancmat-

rixa szamlalé polinomjainak felelnek meg.

Ez a program tulajdonképpen egy sor eljarast tar-
talmaz, melyek adatszalagrol hivhaték és egy egyse-

ges adatrendszeren Végeznek miuveleteket. Az altalsd-

nos paraméteri sziirék tervezéséhez sziikséges eljaras-
hivisokat azonban — minthogy ezek a leggyakrabban
hasznaltak — a program beépitve is tartalmazza, Ggy-
hogy ez a programrész az adatszalag egyetlen szava-
nak hatasiara hajtodik végre. Emellett az eljarasok
‘megfelel6 paraméterekkel valo hivasa utjan mas jelle-
gli, pl. max. lapos szilir6ket is tervezhetiink [8] és
ujabb eljardsok beépitése titjan a tervezési lehetOseé-
gek tovabb bdvitheték.

Az ALLIZ program a csﬂlapltaspolusok és az emli-
tett négy polinom alapjan a realizalast végzi. A ter-
vez6 itt 1s két lehetdség koziil valaszthat.

~ Egyik esetben csak a sziirGosztalyt kell eloirnia a

Skwirzynski-féle beosztas szerint |6]. Ekkor a prog-
ram meghatarozza a sziir6 kapcsolasat tgy, hogy a
- primer és szekunder oldalrol valé realizalas azonos
kapcsolasra vezessen, majd mindkét oldalrdl elvégzi
a realizdlast. Ezutan kiszamitja a szekunder oldali le-
7Aaro ellenallast.

Az automatikusan realizalhaté sziréosztalyok jel-

ha a zérus és végtelen frekvenciakon eldirt csillapitas-
polusok szama ezt megengedi. A csillapitaspolusok
megvalositasanak sorrendje eléirhato. Ennek hianya-
ban a program a sorrendet tigy 4llapitja meg, hogy a

legnagyobb Valoszmuseqqel realizalhaté kapcesolas

adodjék.

A masik esetben a fe]h‘mznqlondk kell el6irnia a
sziré lebontasi modjat ¢és a L‘sﬂldpltdspolusok megva-
l0sitasi sorrendjét. Ekkor rea harul a szekunder oldali
lezaro ellenallas meghatarozasa 1s. 18z a lehétdseg a
tervezd kezében soktéle modon alkalmazhato, de tobb
- cldtanulmany sziikséges hozz4.

3. Az adatok megadasa

A bemend adatok redundancidja minimalis ¢s a
szokasos dltalanos paraméteru szlrék szamara né-
hany sorban leirhaté. A 2. dbran lathat6 tolerancia-
sémaval eléirt csillapitaskarakterisztikaja sztré 10.
osztalyt megvalositasahoz példéul a kovetkezo adat-

legzetes kapesolasai az 1. dbran lathatok. Savszirék
realizalasa minimalis szamu onindukcioval torténik,

L.C SZOROKET TERVEZO PROGRAM
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1. abra. Az automatikusan realizalhatd szlroéosztalyok jelleg-
zetes kapesolasal, ngill. n, a 0, ill. == frekvencian levd esillapi-
- taspélusok szama
{

a|
[N]
7_._
6 —
5
4
3 |
, l
1+ 15,
. | |
A R B A N ' ' —~
; W 6k 5% flkHz]
| | W 509‘7,6 | |
[H155-HM2

2. Gbra. Egy savsziiré csillapitaskovetkezményeinek eléirasa

lépests toleranciasémaval

 szalag szukseges

GEPARD E35 ANTIMETRIC BANDPASS -
CUTOFF (74000, 86500) READAP(0.115) NZNT (2.2)
TOLLOW(70000, 5, 68000, 4.5, 50000, 5.5)
TOLUPP (90000, 6, 94500, 7, 97600, 5.5)
TANDEL(0.0033) - -
RUNPA POLYS .
REALIZ CLASS(10) PRINT DENORM(2000)
PRINT STOP =< =

STOP -
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A GEPARD sz6 az adatszalag azonositész’ira'szn‘l— e Kimellii'. adatok
gal; mindegyik program ellendrzi, hogy a szamara ké- - |
szult adatszalagot olvasta-e. Utana a cim kovetkezik, A GES A program a tervezendo SZUT6 mmdegylk e
amely minden eredménylapon meg]elemk A CUT"_. rorészére egy-egy csillapitasgorbét nyomtat a SOT~
OFF sz6 utan a hatarfrekvencidk, READAP utan '”'“nyomtaton Ezek a lapok a toleranciasémit és a o
a7 at(,resztorf?szben eldirt csillapitasingadozas, NZNI ‘szlikséges csillapitaspolusok frekvenciait is tartalmaz- ]
utan a zérus, ill. végtelen frekvencian levé csillapitas- ;4. Az UNPA program eredménylapjan a realizalds-
polusok szama all. A TOLLOW, ill. TOLUPP sz6 - 14y szilkséges polinomok jelennek meg. Részeredmé-
utan a toleranciaséma szakadasi pontjainak frekven- ‘nyek kinyomtatéasa is elirhaté. Az ALIZ program
cia-csillapitas szamparjai sorakoznak, az als6é zar6-  Jokumentdci6 jellegti eredménylapokat nyomtat:
részben csokkend, a fels6ben novekvd frekvenciak sze- megtaldalhatok rajtuk a f6bb bemend adatok és a szii-
rinti sorrendben. Az utolso csﬂlapltasertekek ZETus, 1 kapesolasi rajza a kapcesolasi elemek relativ, illetve

ill. végtelen frekvencidig érvényesek. A csillapitasérté-  denormalizalt, dimenzios értékeivel. A feladatnak a
kek mindenutt Neper-ben értenddk. TANDEL utan  felhasznalé 4ltal adott cime és a sz4amitas napjanak

az eldirt veszteségi tényezd kovetkezik. kelte minden eredménylapon szerepel. o

A RUNPA sz6t az UNPA program adatai kovetik; A 3. pontban bemutatott adatokkal specifikalt szii-

itt csak a POLYS sz6 4ll. Hatdsdra a program a rea- 1§ zarérészei kozelitésének eredményei a 3. és 4. 4bran
lizdlashoz szukseges polinomokat allitja elé. lathatok. A frekvenciaskalak a z valtozoban lineari- ]

A REALIZ sz6 utan kévetkeznek a realizaldshoz sak, ezért az f valtozéban a hatarfrekvencmk kornye-
szitkséges adatok. CLLASS(10) a sziirGosztalyt irja elé, zete erdsen szét van hizva. .

AZ FGISO PRINT? normalizalt, a l’fla'SOEil.k a (}6]?10_15'1’118— A tervezés végs6 eredménylapjat az 5. Abra mutat-
hf"alt kapcsoldsi ele‘mek-ny on}tatzis:;}t e ?’10,' Kozot: ja. Az itt kiirt Q érték ebben az esetben eltér attol,
t_“k a 2000 9‘:05 primer Oldal'l lezaro ellenallasra vald amelyet az adatszalagon a veszteségi tényezivel eld-
denormalizalds utasitdasa 4ll. _ irtunk. Ennek az az oka, hogy az UNPA program alap-

A rendszer programjai az adatszalagot erés ellenér- 4llapothan csak akkora elStorzitast enged meg,
zesnek vetik ala, hiba esetén olyan jelzést adnak, amellyel az atviteli tényezé képzetes tengelyhez leg-
amelybdl a hiba oka konnyen kideritheto. - kozelebbi zérusparjanak valods része legfeljebb a felére

Az UNPA program sokoldalusagat kihaszndlva, csokken. Ez a feltétel — amely adatszalagrol konnyen
mas szlrdétipusok tervezése is lehetséges. Igy tervez- megvaltoztathatd — itt nem teljesiilt. A korldt be-
tink max. lapos alulateresztét, savsziirét [8], para- épitése biztonsagiintézkedés a tulsagosan nagy elétor-

metrikus [3] és mas kiilonleges sziirdket. - zitas hatranyos kovetkezményel megeldzésére.
GESA PRUOGHAM, 72 02 1ﬂ. LOSS CHARACTERISTIC

E35 ANTIMETRIC GANDPASS

LOWER STCQPBANE

| 6,00 1,0 2.l g0 4,0 S.D 6,0 7.0 ) g.0 10 11 12 .. 13

1 EHEG'& LCSSFHJ Ilfi.!lllhlilljizi'|l‘l" i:lgllllr‘jlft!lrli;i=|;li.I'lillzl!ltliiit:llljll*tl:i‘lJ'Ilqn-ll:!-l'lII!|li:11iiIlll|11iitIitll‘ L | I:t 1-|-=|:||I

-1 18,6376/ KHZ 10,0751 | | *
e 25.,71343 «HZ 9.3159 | - |
3 30,7%801 wmMZ p.B&73 | »
4 34,72438 KHZ £,49¢72 | o
B 37.9%9373 kK7Z f,2182 - | | .
6 40,7667% ‘KWZ  7.9A04 | : ' o »
7 43,165%24 puHz @ 7.7731 | I : #
8 45,26988 KHZ 7.5B86 | .
& 47,13733 KkHZ 7.4219 I &

10 48,80930 KHZ  7.24%7 1 °

11 50.31737  kHZ 7.12%96 { "

12 51.,686817 kHZ £,996R ¢ #

13 B72.95524 rHZ &,B878H | »

14 54,08041 kM7 &.7657 i -

1% 55 ,15469 wHZ @ £.6596 ! #

16 56,1Ud84 KHZ £,556K i #

17 97.,01193 uW? &,445G } "

18 57,85164 wHWZ @ £.3773 § s

19 58,63454 KkH?Z &,2934 } a

20 59,36826 KHZ  £.2157 - I - #

2} 60,0%170 kWZ . £.,14170 - i »

22 60.,69%14 kH? €.0713 | - I o

23 61,30031 xHZ &.00859 I 4

24 61 ,B704% xHZ E Q444 | s

29 62.,40862 KkH? &, 8R78 | »

26 82,91728 KNW7 S,8351 l ¢ .

27 63I,IVE7S kHZ §,7H66 I 4

2B &3,.899%13 wHZ E.7425 I *

29 64,28826 KHZ 85,7030 l *

30 64,69983 KH?Z B ,8AB7 I *

31 65,0%134 WKHZ B,6385 | *

22 65%,46415 My 6. 6142 I &

33 65,B1951 «HZ 5.5657 I .

34 66,19656 KH7Z €.583R I o

J5 66 ,48232 kHZ 5.%290 J &

36 &6,7917°> xK? §E _HAZA | *

&7 H7.08770 xwW? 8, 5357 | 4

J8 $7,37098 kw7 . &201 ! #

39 &67,.64231 K7 cE.65R3 f #

40 67 ,90237  uHZ §.7136 { #

41 68,1%179 kHZ 5,791°2 I *

42 68,39113% wMz  5,8991 ] ¢

4% 6B,62094 «HZ &, 0506 | 4

44 68,B4170 KkH7? £.2718 i #

a5 &9,09388 «H?  6.622% ! “

4ah 6£9.29791 uWzZ  7.3n79 !

47 69,45417 kHZ  6.31939 ]

48 £9,64305 «HZ @ £.9104 y

1% 69.824B8 kM7  &£.199A I

50 70.00000C gHZ B.,7404 |

TRANSFER ZEKQS: 69.43037 ~KHI _ - | | '255-?-{)43

3. dbra. A kozelités eredménye, alsé zarorész
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B35 ANTIMETRIC RANDPASS

74,00000 KhZ
86,50000 KnZ
0,115 000 000 N

LOWER CUTOFF FREQUENCY
UPPER CUTOFF FREGUENCY
PASS BAND RIPPLE
NUMBER OF POLES

AT ZERO FREQUENCY 2
IN THE LOWER STCPHAND 1
IN THE UPPER STCPBAND 2
AT INFIN1TE FREGUENCY 2
| t84 73¢9

AVERAGE G

RESULT OF THE SYNTHESIS. CLASS 10

c4m-H---o 2.000000 KO
G S 43.22321  UH
vsaCowe 86 ,03947 AF
L C 115,2172 LW 26,92551 NF
l
T |
c 6,203488 NF
R 475,7174 LM 11,04568 NF
#--..C-""" 35.35158 J\F.
L C 260,0120 L H 10.68340 NF
|
l
C 4,490135 NF
rem-=- 103,3034 NF
1 |
L 36 ,94317 LH
- | .
Neewfe==( ?.051%28 0O

THE EXTHKEME KELATIVE CEVIATIONS OF THE SECCNLARY

TERMINATIONG - 4,000 f41 434 AND

0,000 ¢Gg 30¢

| H155-HHS

CeSa PRUGHAM, 77 ne 11 LSS ChamaACTERISTIG
FAB ANTINMETRIL FANUIPARS
- LPFEW STOPMANT
5,006 1.N0 | v T, 4 . c it B, 7.0 - = I ¢ 10 11 Z 13
1 CMEGA ECSSEa] 1'_*_;,‘_,[.‘*,:ﬂ,,!I..‘,:,,_,i,..':;_,,lﬁ,,+:‘,,,I,*..:.*,.I ......... - (S-S | o e e b ey R | S S
1 90,0U000  ww7 £,BAGAH : I €
;  G0,1948H KHZ  7.8007 | o |
3 90,4¥BE6 w7 S, ALY |
4 §0,612486 K7 7.7194 | o
5 90, h3b2F RHMZ 7.24%1 ! *
£ 91,0707 wHM} 7.0287 - | &
7091 ,31878%  aRm7 A,.9147 l o
o911 ,% /489  skZ7 & ,80G1 | #
v 41 B&RUL amH7 E.B704 | .
T W2 15u74 kw7 £ 9N EHy | #
11 92.43030 wwmZT . 9R(P |
172 92,.745%560 Wk 7T.0RZ) |
1Y QI UMPIG MY FT.€164A | =
14 93,42808 kHZ 7.3G65 0 | a
15 9S,79784 wHZ 7.6205 | "
16 94,18B60 wHZ 7.9152 ] *
17 94 ,8Uu2D9 HHPZ B.,taazy i
18 95.040086 wuHZ §,0727 i : :
1% Y8 by472 xHZ  12.731in | a
201 9% ,9YB3b  wHZ $.0FD~ - | "
¢l 96,9236 uwKZ B.A171 J @
2 ¥72,0el39%%  wHZ B.R77 % } d
ch WS, bE140  KHZ 7.8475 ! 3
4 90, 372104 wHZ 7.8A54 i
£S5 99,0088 wWZ 7.93727? }
€ B, /45789 xH/[ 7.4 O .
d7 100,.5%77 AHZ 7.370% [ &
28 101,3¥5¢ kw7 TiJUEA i »
5% 1902, 32641 . MW 7,283 | .
30 103,3337 “HZ 7.2817 ! #
11 104,4847 W7 2.2057 } @
3¢ 105.8400 nH? F.2M51 ] 2
5% 108,951 AHZ T.2MED | &
Ja 108,400 “FHZ2 7.2%1:1 ] *
35 110.0U%42 nhZ '7.3237 | .
Jh 111,667 o HZ 7.36610 | 9
2T 113,512 5 HE 7.4481 | o
SE 116.2244 KHZ 7.4402 | #
9 114.B06B4 wHZ 7.54%2A | “
40 121.%216 ahZ ?7.836%Y | “
41 125 ,494% K 77,7335 i X
a7 129.7205 ", 7.8447 | 3
al 1354,82%0 AHZ 7.9714 I
49 141,;11%8 i 7 g.1185 l
45 149 1033 A7 BL,2RAGH 1
a6 199 ,.8142 W2 £.4934 | o
47 174,199% T wmZz . E, 741K ] »
4B 196,1171( YW G,.0%80 |
49 233 ,.8749 NS G . 490 ) &
90 321.,5736  wkZ  10.27%n { .
THANSFER ZEROS! 9G.36071 KwZ 95 49228 Kk}
PYA
- e r r , 1 Fr ! ; r .
4. abra. A kozelités eredménye, felsdé zaroresz
. ‘ ! # 4 A 2
AL1Z PROGRAM, 72 02 10 A szekunder oldali lezaro ellenallds a primer olda-

linak kb. ezred részére adédott, de Norton-transzior-
méciok segitségével szinte tetszés szerinti értékre is
beallithat6 egy, esetleg két tovabbi kondenzator fel-
hasznal4saval. - o _

A 6. és 7. abra az ALF programmal {9] valo ellendr-
z¢s eredménye. A 6. Abra az 4teresztérész csillapita-
sat mutatja arra az esetre, amikor a szliré minden
kapesoldsi elemének 385 a josagi tényezoje. A 7. 4bra
harom eredménylapbol van osszeallitva. A frekvenci-
4k ugyanazok, mint a 6. 4bran, az egyes gorbék pedig
az Ateresztérész csillapitasat mutatjék veszteségmen-
tes kondenzatorok, valamint 154, 192 és 231 tekercs-
josagok mellett. -

5. Szamitdsi 16k

A zarorész kozeliteséhez siﬁkse’ges id6 altalaban 2
percen belill van meg 16-od fokt szirénél is. Mind a
polinomok, mind a kapcsolas meghatarozasa 8. . .10.
foku sziiréknél 1. . .2 perc nagysagrendd.
6. Szolgaltatas

_A lprogram()kat a Miiszeripari Kutaté Intézet gon-

. ‘dozza és lehet6vé teszi kiilsé _felhasznél_ék feladatai-

nak futtatasat is.

5. abra. Eredménylap dimenzids kapesolasi elemekkel
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‘A Hiradastechnikai Tudomanyos Egyesulet kapcsolata
a Budapesti Muszaki Egyetem
Villamosmérnéki Karaval és annak hallgatoéival

Az Egyetem ¢és az Egyesiilet kozott a régebbi iddben is mindig
volt kapesolat. Ez a kapesolat altalaban jo volt €s elsdésorban
abban nyilvanult meg, hogy az Egyetem szamos oktatoja,
kozottink vezetd oktaték is, intenziven részt vettek az Egye-
stilet munkajaban. Ezek a kapcesolatok az utdbbi idében széle-
sedtek. Egyrészt az Egyesiilet foglalkozolt egyetemi oktatasi
kérdésekkel (tantervek, programok), masrészt eredményesen
igyekezett a hallgatdésagot bevonni az egyesiileti ¢letbe.
A tovabbiakban felsoroljuk azokat a feriileteket, ahol a kap-
csolatok jelentOsek, tovabba ahol az elmult idoben 0j kezde-
meényezések szilettek.

Diplomaterv palyazat

Az Egyesiilet sok év 6ta hirdet meg végzbs hiradastechni-

kus hallgaték szamara diplomaterv-palyazatot. Ezt az utobbi

idében kibdvitettinlk az tjonnan alakult hiradas- és mfiszer-

ipari technologia szak hallgatéi szamara is. A hallgatoi érdek-

16dés, ill. 1971. évi palyazaton részt vevék szama tébb mint

kétszerese volt az el6zb évinek. A tapasztalatok alapjan meg-

feleld szcrve?eseel ¢s tobb propagandaval ez a részvétel még
fokozhato.

Jelentés elSrelépésnek szamit ezen a terildeten egy 4j kez-
deményezés. Az 1972-es eévre a palyazatot meghirdettiitk a
Kandé Kalman Villamosipari Miszaki Féiskolan is szak-
~ dolgozat-palyazat elnevezéssel. A feltételek hasonldéak (jo
ecredménylt szakdolgozat és allamvizsga, valamint egyesiileti
tagsag), a palyadijakban némi cltérés van ¢s természetesen az

- clbiralas is a diplomatervektol kiillonvalasztva torténik. Re-

mélhetd, hogy ez a kezdeményezés elosegiti fiatal szakemberek-
nek az egyesitleti munkaba valé bevonasat.

Az BEgyetem Villamosmérnoki Karanak 0j tantervi javasla-
lait az Egyesiilet véleményezte. A véleményezés soran Kki-

alakult vita egyetemi és szakmai korokben élénk érdekl6dés-

td1 kisérve zajlott le. Noha az Egyesiilet aliasfoglalasaban
tobb birdls észrevételt és aggalyt juttatott kifejezésre, jelen-
t0s eldrelépésnek tekinthetd az a felismerés, ami végil is egy
Allandd vegyves Bizottsag letrehozasahoz vezetett. Ez bizto-
sithatja a jOovOben, hogy az oktatasi reform veégrehajtasa az
egyetemes érdekek szem elGtt tartasa mellett induljon meg.
A Bizottsag létrehozasaban is kifejezésre jutoit az a tény,
hogy az oktatas fejlesztése — meég az azt miivelok kétségbe-
vonhatatlan hozzaértése és jo szandéka mellett sem — Ki-
zarolagosan egyetemi beliigy. A Hiradastechnikai Tudoma-
nyos Egyesiiletnek tehat a jovében fokozottabban kell részt
vallalnia az egyetemi oktatas fejlesztésének gondjaiban.

Az Egyesiilet és az LEgyetem YVillamosmérnoki Karanak
KISZ-szervezete egyuttmikodési szerzddést kotott.

A szerzddés értebmében az Egyesiilet hiradastechnikus
egyetemi hallgatokat bevon a rendezvém eibe egyrészt a rész-
vételi lehetOség biztositasaval, masrészt bizonyos feladatok
adasaval (rendezés, tomdécsolas stb.). Az Egyesillet és az

ipar kiadvanyait, propagandaanyagat eljuttatja a hallgatok-
hoz. Segitséget nyujt a szakteriilet tizemeinek ¢és kutaté-

intézeteinek szakembereivel valé talalkozasok megszervezésé-

hez, valamint fenti intézményekkel koétendo egyezmények
szerzOdések létrchozasahoz. Patronalja a jelenleg szervezés
alatt 4ll6 didk tervezdirodak létrehozasat. Evente nehdny
szakmail eldadast biztosit a hallgatésag altal leginkabb igé-
nyelt terilleteken. A KISZ az Egyesiilet eléadasait és rendez-
vényeit a hallgatoség korében propagalja, biztositja a hallga-
t6k megfeleld szaimu részvételét a fent vazolt feladatok végre-

hajtasaban. "

A fenti kezdeményezés — noha egész rovid idore tekint
vissza — mar eddig is mutatott fel eredményeket. Itt elso-

sorban a végz3s hallgaték és az ipar vezetlinek talalkozdjara,
valamint a koézelmultban IBZHJIOtt konstrukeiékonferencisira

utalunk.

A hallgatok és az ipar vezetGinek talalkozéjia

A kozelmultban lezajloit, az Egyesiilet és a KISZ K0z0s

- szervezésében bonyolitott talalkozé egyérielmiien sikeresnek

mondhatd. Kb. 70 hallgatd vett részt azon. Az ipar, valamint
a Posta képviseldi, az Egyesult 1zz0 vezérigazgatdja, a
Hiradastechnikai Egyesuilés elntkhelyettese, a VIDEOTON
Fejlesztési Intézetének igazgatdja és tObb gyar, valamint
kutatéintézet képviseldje sok oldalrdl mutatta be ¢és érzékel-
tette vallalatuk igényeit és az ott feltaruld lehetoségeket az
érdekl6dd fiatalok eldtt. Jellemzé modon Kifejezésre jutott a
tajékoztatékban az igényck valtozasa az elmult idoszakok-
hoz képest. A hallgatésag felismerhette, hogy elsésorban a

'gyartétssal 6sszefiiggd feladatok koérébe tartozo kérdések meg-

oldasa var rajuk; szerkesztés, tervezés, technologiai ¢s konst-
rukecidos munkak végzése. A hallgatok altal felvetett kérdések.
cgyrészt az anyagi lehetdségekre vonatkoztak, masreszt arra

- mutattak, hogy az eléaddk megnyugtatd véleménye ellenére

is a hallgatosag egy resze bizonytalansaghan maradt a tekin-
tethen, hogy az Egyetemen szerzett ismeretek jellege és az
ipar altal tamasztott elvarasok kozoétt megvan-e az egy-
értelm(i kapesolat. A talalkozo jelent8ségére utal az a tény is,
hogy a kozel 70 mérnokjelolt koziil a végleges elhelyezkedést
illetéen mindossze egy f6 hatarozott. A toébbiekre tehat az

var, hogy alkalimi ajanlasok formajaban keressék és talaljak

meg azt a munkahelyet, amely szakmai szarnybontogatasuk
szinhelye lesz.

Az llyen iranyu td]ékoatatoknak tehat most mar a tapas,?—
talatok alapjan is rendkivill nagy a jelent8ségitk. Eppen
ezért ilyen, vagy esetleg més formaban a jovdben ezt a kezde-
ményezést feltétleniil folytatni kivanjuk.

Dr. Komarik Jézsef

a HTE Oktatasi Bizottsag
- elndke
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A szébeli informacié jelentdsége

Az informiacid, a tajékoztatasigy jelentdsege a legutoébbi
évtizedekben egyre nyilvanvaldbba valt. Az 1] ismeretek ter-
jesztése (amely a gyljtés és feldolgozas megel6z6 allomésait
feltételezi) egyre nagyobb gond, de ugyanakkor clkeriilhetet-
len szitkségszerliség. Az informaciot szerzd ¢és gyarto, de

ugyanakkor igenyld és befogadd szakemberek szama rohamo-

san nd, egyre attekinthetetlenebb az aradat, a publikacidk,
jelentések, prospektusok ¢és leirasok szama exponencialisan
emelkedik. Kozismert az is, hogy az informicié megfelelds
helyven és mindségben egyenértékli a megmunkilandd nyers-
anyaggal vagy ¢éppen az alkalmazott technologiaval, hiszen
- egy-egy adat, informacié déntéen befolyasolhatja a keletkez6
“miuiszaki vagy tudomam os ,,végtermék” arculatat, meg-
valosulasat. | |

Ebben a helyzetben wvalik érthetové az a jelentds erd-
 feszités, amelyet minden — a versenyfutasban helyezést re-
mélo — orszag nap mint nap anyagi aldozatok, kockazataval
tajékoztatasi intézményeiben megvaldsit, az az erdfeszités,

amely az informdaciétomeg feldolgozasara és tovabbitdsdnak

megoldasara iranyul. Olyan rendszerek kldi)lgOZdeI‘Ol van
itt szd, amelyek optimalis adattarral, j6l hasznalhaté vissza-
keresésa szisztémaval gazdasiagos miikodésre képesek és
rendelkeznek azzal a képességgel is, amelvet legjobban a ,,va-
logatas’® fogalmaval kozelithetjilk meg. A tajékoztatas opti-

malis rendszere valamennyi lényeges adat birtokaban és ezek-

nek allandé felfrissitésének és eseréjének folyamataban (az én-
regeneracio képességével felruhazva) dont a felhasznalé meg-
hatarozott igényeinek kielégitéseét illetden és a dontésnek
megfelel6, azzal egybevago informaciét azonnal és a lehetd-
ség szerint a konkret igényekhez idomitva bocsatja a fel-
hasznalé rendelkezésére. A felhasznalét jelen esetben termé-
szetesen nem érdeklik azok a folyamatok (és gondok), amelyek
a ,fekete dobozban” jelentkeznek, szdmara csak a kérdés

és a valasz dimenzioi ¢érdekesek. (Holott nem artana a bels§

torvényszertiségek ismerete sem, hiszen minden kérdésre rea-
g4l6é rendszer érzékeny a kérdés jellemzdire, pontosabban fo-
galmazva a rossz kérdés — azaz a lehetfségek nem isme-
retében fogalmazott kérdés — rossz valaszhoz vezethet.)

A felhasznalot nem érdeklik a tajékoztatas gondjai, még
kevéshbé elmelete, szamara csak gyakorlata fontos, Hogy a ta-

jékoztatas rendszeret — ha nem is az optimum szintjén —

a leheté legjobban formaljuk, mégis ismerniink kell a felhasz-
nalok konkrét igényeit, elvarasait. Az utébbi években Magyar-
orszagon is jonchany igényelemzés késziilt, elssorban a kinyv-
tarhasznalék, dokumentumhasznalék bazisan. Jéval keve-
sebb vizsgalat foglalkozott a potencialis felhasznalék igényei-
~vel, vagyis azokéval, akik nem, vagy nehezen érhetdk el
a koényvtarakban vagy tajékoztatasi mtezmonyekben Ez az
utébbi minta pedig tf}bb hasznos tanulsagot igér, hiszen nyil-
vanvalo, hogy pl. egy konyvtar olvasotaboraban végzett elem-
zés Ohatatlanul torz képet ad; a forrast viszonyvlag rendszere-
sen hasznalok véleményét tiikrozi.

Ha mar itt tartunk, szélnunk kell néhany szdt az egyes

informacios csatornakroél, hogy témankat az el6bbi gondolat
jegyeben folytathassuk. A szakirodalom ¢és minden leirt in-
formacio, dokumentum az egyik legjelentésebb informdcids
csatorna. FFrekventalt volta oOhatatlanul oda vezetett, hogy

ma mar tipusainak attekinthetetlen dzsungele, tételszamai-

nak csillagaszati magassaga neheziti hasznalatat. Az irases
csatorna mellett a szdobeli és az audiovizualis csatorna is sze-
‘repet jatszik az informdacidk tovabbitasaban, és hogy ez a sze-
rep fGszerep-e vagy epizdédszerep, sokkal nehezebb eldénteni,
mint ahogy ez eddig latszott. |

Az frasos informdci6t rogzité dokumentum nem felejt és

. ez _]6 de ugyanakkor éppen ez okozza azt a nehézséget, amely
az 1j és régi -ismeret kozotti értékkilonbség nyilvanvaléva
tételenek kerdéseben mutatkozik. Nem feleJt de  nem is
kérdezhetd vissza, nem vitapartner. Lassti is (bar bizonyos
tipusai, eszkozei sikerrel birk6znak meg ezzel a probléméaval,
mint példaul a prepint — azaz a publikalas el6tti kispéldany-
szamt sokszorositvany). Oridsi t6mege nehezen kezelhetd
minden szempontbol lomhan reagal az 6t érd ingerekre. A szd-
beh forras (és annak kotott — el6adas stb. — és kotetlen
—- beszélgetés, konzultdci6é sth. — formai) Iényegesen kedve-
z6bb  specifikumokkal rendelkezik ebb6l a szempontbdl.
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Egyedil talan a megbizhatdsag és az Gjboli felidézés szem-
pontjabodl (e kettd egyébként 6sszefiigg) marad el az elébbitdl.
Hiszen rugalmasabb, inspiraciés értéke nagyobb, asszociativ
erteke magasabb. (Egy amerikai vizsgilat szerint a tuddsok
80%-a tulajdonitja kutatasi 1E‘I’I’ht}dt a veletlen assmrmm(’)k
inspiraciojanak.) |

Ez tehat azt jelenti, hogy a Szobeli f{)rmsok'vwsgalata
legalabb olyan fontos, mint az irasosaké. Az a hagyomanvyos
igenyelemzes, amely az irdsos informacid eleve torz mintajan
folyik, természetesen nem igazolhatja ezt az allitast. Es nem
is igazolja. (Nem all mdédunkban részletesen ismertetni eze-
ket az elemzéscket, de annyit sziikségesnek tartunk meg-
emliteni, hogy 10—20% Xkozétt hatarozzak meg a szobeli és
egdyeh forrasok részesedését az irdasos informaciék mellett.)
Pedig a szakemberek t&jékoziédasaban nem elhanyagolhaté
faktorrol van szé. Ezt prébaljuk bizonyitani a T4jékoztatasi
Tudomanyos Tarsasag felmérésénck ismertetésével.

Felmérés 9 intézménynél

A Tarsasag 1971 januarjaban kutatdintézetek és tizemek
kutat6i, mérnéki, technikusi gardajaban kérddives felmérést
végzett. A felmérés célja az volt, hogy a miszakiak és kutatok
véleményét Osszegezziik a szébeli forrasok vonatkozasiaban.
Ez az els0 hazai vizsgalat, amely a sziitkséges mélységig tapo-
gatja le a problém.éit ¢s elég részletes ahhoz, hogy a két £6
forrastipus az irasos €és a szébeli viszonyardl az eddiginél
konkrétabb képet alkothassunk. Sikeresnek mondhatd azért
18, mert biztositani tudtuk a wvéletlen mintavétel feltételeit
¢s a 10%-os reprezentacié végiil is 307 kérdéivet ecredményezett
¢s ez 95%-os visszaérkezési aranynak felelt meg. (A mintat
képz6 intézmények a kovetkez6k voltak: Gépipari Technold-
giai Intézet, Medicor, Miszeripari Kutatdé Intézet, Mérés-
technikai Koézponti Kutaté Laboratérium, GANZ Mfiszer
Mivek, Villamosipari Kutaté Intézet, GANZ Villamossagi
Mivek, Hiradasipari Kutaté Intézet, és a Reiix Radié-
technikai Vallalat — vagyis 5 kutatéintézet és 4 tizem a 2ép-
ipar, miiszeripar, hiradastechnika és villamosberendezés-
gyarto ipar teriilletérol.) A valaszaddék 31,4%-a kutatd, tudo-
manyos munkatars, 25,5%-a {izemben dolgozé meérnok,
31,7%-a technikus volt. (A gazdasagi vezetOk aranya 3,9%
az egyeb munkakort betolté szakembereké 7,8%.) Iskolai vég-
zettseg szerint a minta a kovetkezdképpen oszlik meg:
egyetemet wvégzett: 58,4%, technikumot végzett 43,5%.
Az egyes kérdéscsoportok a kiillonbozé informéciés forrasok
(szakkonyv folyoirat, konzultacio, tanulmanyut stb.) rela-
tiv és abszolit értéket (mar amennyire ez egy ilyen tipust

'probléménal lehetseges) probaltak behatarolni részben a fo-
lyamatos tajékozddasban, részben pedig a problémamegnldu

feladatorientacioji tajékozddasban. Az egymashoz viszonyi-
tott érték tekintettben szazalékos megosztassal kellett viala-

szolni, vagy Kkivalasztani egy-egy feladattipus vonatkozasa-

ban a ,,kedvezébb fekvésit” forrast. Nézziik eldszoér az e kér-
deésekre adott wvalaszokat (az elemzések a teljes mintara
vonatkoznak).

IHa munkéja soran szakmai problémaval talalkozik, ho-
gyan probalja megoldani? — hangzott az elsé kérdés, amelyre
négy valaszvamdcwt adtunk meg (szazalékos stilyozast kérve

‘a valaszadoktol)

1. Attanulmanyozza a kérdés szakirodalmat 41,22%
2. Megbesz€éli munkatarsaival, vezetdivel 37 %
3. Konzultal a kérdés kiilsé S?akertmevel 11,4%
4. Egyéb 10,4%

Vagyis az irdsos forrasok a problémakozpont tdjékozodas-
ban kisebb szerepet jatszanak, mint a szdébeli forrasok. Ezt

a tendenciat erdsitik a kés6bbiek is. Ha az egyes személyi
l{ategorlak szempontjabdol vizsgaljuk az atlagokat, néhany
tovabbi finomitasra van lehetdség. Altalaban elmondllatJuk
hogy az id6sebb korosztalyok az irasos forrasokat részesitik
elonyben, €és ezal6l csak a szakértdvel folytatott konzulticié

- a Kkivétel, amelynél éppen ez a csoport produkalja a legmaga-

sabb atlagot (13%). A ndéknél igen magas a munkatarsakkal
folytatott megbeszélés aranya (kozel 44%) és igen alacsony
a. szakértoi konzultacié . atlagszazaleka (8%). A gazdasigi




vezet6k. p‘mblémafnégoldzisaiban alig jatszik szerepet a szak-
irodalom attanulmanyozasa (20%), ugyvanakkor a kutatéknal,
tervezé-fejleszto mérndkoéknél ez a forrastipus atlag felefti

- ¢rtéket ér el (45%).
Némileg mas a helyzet a teljes praxis, vagyis a folyamatos

- tdjékozédas vonatkozasaban. Itt tobb forrast is felsoroltunk

(szakfilm, tanulmanyut sth.) és tgy ti{inik, hogy ezek féleg
a szlébeli formak rovasara foglaltak el bizonyos poziciékat,
ugyanakkor az irdasos forrasok megmaradtak a korabbi érté-
ken, azaz a 41,2%-on. Ugy fogalmazhatjuk tehat meg e két

| -_kerdés konklaziojat, hogy a problémamegoldas konkrét ta-

jékozodasi igényei a szlébeli formak felé orientalddnak, ¢s
ezek a forrasok érik el a magasahb atlagsz.i?alékot (leszamitva
az id6sebb korosztalyokat — az 6tven év felettieket —, ahol
ko6zel egyensuly1 helyzet alakult ki), de az altalanos tajékozo-
dasban az irdsos forrasok javara billen a mérleg.

Az egyik leg:,fantosabb kérdéscsoport szintén a relatlv
¢rték meghatirozisat kisérelte meg. Arra kerestitk a valaszt,
vajon a felhasznaldk az irasos vagy a szoébeli forrast tartjak
megbizhatébbnak, gyorsabbnak és hozzaférhetébbnek, illetve
melyiket részesitik eldnyben, ha egy nagyobb lélegzet(i feladat
megoldasat készitik els, ha gyorsan egy adatra, informaciora
van sziikségiik, illetve, ha a feladat megoldasa kézben olyan
problémak meriilnek fel, amelyek kérdésessé teszik annak
eredményet. A valaszadok donté tobbsége (83,4%) az frasos
informéciét tartja megbizhatébbnak, ugyancsak tébbségiik
a szobelit gyorsabbnak (76,5%). A hozzaférhetOség kérdésé-
‘ben egyensulyi helyzet alakult ki, a szobeli informaciét va-
lasztok aranya 29,2%, az irasost valasztoké 37,5% és a két
forrast e szempontokbdl egyenlének tartok aranya 33,3%.

A masodik kérdéscsoportra adott vélaszok gyakorlatilag
ezeket a tendenciakat crositik: az elsé valasztipusnal 71,1%
valasztja az irasost (el6készitési- célokat szolgals tajékozo-
dds), a masodiknal a szébeli informaci6 keriil elétérbe (70,4%),
mig az utolsé valaszvaridacional ismét a szdébeli informaAaeio
javara billen a mérleg (a szdbelit valasztja 41,7%, az irdsost
17%, egyenlo értékiinek tartja a két forrast a vdalaszaddk
41,8%-a). Ez utobbl valasztasmegoszlas killonodsen figyelemre

meélto.
Végill néhany széban megki’séreljﬁk (’isszefoglalni az egyes
forrasok ,,abszoltt” értékét meghatarozé kérdéscsoportra

- adott valaszokat. Ez a kérdéscsopert az egyes forrasok érté-

kének behatarolisat egy értékskala szamjegyeineck bejclolése
alapjan probalta megoldani (minden forrast egy 0-—>5-ig ter-
jedd szamsor segitségével kellett mindsiteni, ,,0sztalyozni”).

Hely hmnyaban most csupan a forrasok atlagpontértékét so-

roljuk fel, megjegyezve azt, hogy a szdbeli forrasok altaldaban

clokeldé helyezéseket értek cl, s6t a legmagasahb atlagpont-
¢érté¢keket is szdbeli forras — a munkatarsakkal fohtatott

megbeszéles — érte el (4,1 pont)

Forrds - AHagérték
szakkonyv - B - 4
szakfolyéirat o | | 3,9
irodalomjegyzék, Lwnnat 24
kézirat : 2,9
belioldi tanulmanyat - 2,8

- kulfoldi tanulmanyat | | 3,4
szakfilm - | | | 2,4

A SZOBELI INFORMACIO JELENTOSEGE

Atlagértéle

Forras

- radio 1,4
tv - | 2,1
elbadas, konferencia, tlés | 3
szakmai beszelgetés munkatarsaival 4,1
szakmai beszélgetés vezetdivel 3,6
szakmai beszélgetés szakértdvel 3,1 .

A hiradastechnikaban

Frdekes kép bontakozik ki, ha a két hiradastechnikai in-

tézmény (HIKI és REMIX) adatait hasonlitjuk 6ssze az at-
- lagokkal. A HIKI-ben a legmagasabb a. szakirodalmi infor-

malédas szazalé¢katlaga (47,8) ¢s a legalacsonyabb a munka-
tarsakkal, vezetovel folytatott megbeszélésé (28,8) wvala-
mennyi vizsgalt mtezmenv kozott. A REMIX-nél pontosan
forditva alakultak az atlagok, vagyis a problémamegoldis
szakirodalmi megkozelitése az egyik keveshé hasznalt mod-

~szer, mig a munkatarssal folytatott megbeszélés a 41,2%-ot

¢ri el. Még egy érdekess¢g: a REMIX-ben a legalacsonyabb
a szakertovel folytatott konzultacié atlagszazaléka (7,7%).
Hasonloan alakul a helyzet az altalanos tajékozdédas gyakor- -
latanak szazalékelemzésénél is. Ezzel teljesen egybevag,

hogy az irasos forrast éppen a HIKI-ben tartjak megb:lzhd—

tébbnak (a valaszadok 95,2%-a), de a gyorsasag kérdésében

egyértelmiten a szébeli forrds mellett foglalnak allast (95, 2%)
A hozzaférhetdség vonatkozasaban ismét az irasos forras ja-

vara billen a mérleg (57,1% HIKI és 29,7% I3 EMI‘() A feol-

adatelOkészités stadiumaban az irasos forras az atlag korili
valaszadasi szazalé¢kot mutatja, mig a kisegit§ munka kozben
a tovabblépés mad_]at meghatarozo informacié vonatkozasa-
ban érdekes modon ¢éppen a HIKI-ben éri el a legmagasabb
atlagszazalékot a szobeli forras (52,5%) és ez kissé ellentmond.

a korabbi megdllapitasoknak. A szébeli Iorras hangsilyozott
gyorsasaga jatszhat itt szerepet. |

Végul a skalaértékek alakulasiarol szélva a REMIX-nél
az elsé harom forras, amelyik a legmagasabb dtlagpontcrt{,—
ket erte el, a munkatarssal folytatott beszélgetés (4 pont),
a vezctovel f{)lytatott beszélgetés (4 pont), a szakkdnyv
(3,9 pont), mig a HIKI-nél a szakfolyéirat (4,5), a kiilfoldi

tanulmanyut (4,3), munkatarssal folytatott megheszelés (4,2).

Két ¢rdekes elem mutatkozik ebben az osztalyozashan.
Az egylk az, hogy a REMIX-nél az egyik legmagasabb at-
lagot ¢ri ¢l a vezetdvel folytatott konzulticié és ez a belsé
kommunikacié nyilvanvald ]os.;lgtenyezmere utal, a masik
pedlg, hogy a HIKI-nél igen magas a tanulmanyat értéke,
és ez nyilvan az adaptacids kutatasok jelentoségével parhuza-
MOS jelenseg Egyébkent az atlagpontértékek a korabbi ]ellem—'
z6ket erosité tendenciat jeleznek.

Sz{ikre szabott helyiink nem teszi lehetévé az adatok rész-

letesebb clemzését, amit természetesen elvégeztiink. Konklu-
ziokeént a bevezetésben vazolt gondolatok folytatasaként re-

menyﬂnket fejezzik ki, hogy ez a felmérés nem lesz az utolsé

- 820 a ,,5z0 Uigyében”, és az arra hivatott intézmények a ko-

rabbinal intenzivebhen toglalkoznak majd e fontos informacio-
csatorna jelenségeivel.

Buza Peéler
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Sz1getel

A 'ci-kkbén -a vékony- és Vastagréteg 'technolégi-a; a . -

fontosabb elektromos paraméterek és tervezési szem-

- pontok, néhdny — a Hirad4stechnikai Ipari Kutaté

Intézetben kidolgozott — hibrid aramkor, valamint

a kiilonboz6 perspektiv alkalmazasi teriiletek keril-

| nek bemutatasra

Bevezetés

Az elektronika és az _alkatrészgyértés*—-té(ihnolégia -

fejlédése az egyre fokozottabb igényeket kielégits

miniatiirizalas felé vezet. Az integralt aramkérok
ezen tendencia realizdlasaként foghaték fel, alkal-

-mazasuk az elektronikus berendezések megbizhaté-

sagaban jelentds fejlédést eredményezett. A félvezets

alapu integralt aramkorok mellett a szigetel6 alapt
- Integralt dramkoroknek is jelentds szerep jut. Azo-
‘kon a teriileteken, ahol a felhasznalt aramkorok da-
- rabszama tipusonként kisebb, vagy a passziv h4ls-

zattal szemben tamasztott kovetelmények nagyob-

bak, és a kis méret, valamint a nagyfoki megbizha-

t0sag sziikségessé teszi az integralt aramkér alkal-

~ mazasat, a vékony- vagy a vastagréteg Aramkérok

- keriilnek felhasznalasra. Az Aramkorok kis ko]tstggel

igen rovid idé alatt. klfejleszthetok es gyartasuk ne-
hany ezer darab esetm 18 ga/ddsagos

Vélmnv- YES vastagrétegek elek'tronms' parmm’iterei

A Vekony- €s Vabtagreteé smﬂeteloalapu mteﬂmlt

aramkorok alapvetoen nagystabilitasi ellenallasha—f

l6zatok, amelyek rendelkeznek a sziikséges kontaktus
r feluletekkel €S gyakor]atllag mentesek a parazita ele-

- mektél. Ezen ellenallashdlozatok stabilitasara jel-
lemz6, hogy peldaul krom-nikkel vékonyréteg ellen-

allasok az ezeroras stabilitasvizsgalatok alatt, kisebb
mint 0,1%-os
- reteg-technologiaban lehetGség van az ellendlldsok
‘utdlagos beallitdsara, ami a precizids ellenallashalo-
zatok 1étrehozasdnek elengedhetetlen feltétele.

A kondenzitorok maximum 30 nF /em? értéktar-
 tomAnyig kiegészithetdk; ez egyben azt jelenti, hogy
a nagyobb kapacitasértékl kondenzatorok, valamint
az aktiv elemek egy kiilon beiiltetési mivelettel ke-

riilnek az ellenallashalézatra, — ebbél adodik ezen

aramkorok elnevezése: hibrid integralt aramkor.

Az 1. tablazatban egy Osszehasonlitas ldthaté a vé-

kony- és vastagrétegek legfontosabb paramétereirél.

A tervezési szempontokat a fentiek egyertelmuen
_meghatarozzak A lehetdleg minimalis szamu hlbI‘Id

Beérkezett: 1972, IL 14.
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' lapu ,
lllbl'ld 1ntegralt aramkor k

értékvaltozast mutatnak. Mindkét

- ETO 621.3.049..?.—--11_1.oaz;'2:631_325.65 --

N 1. idbldzat |

| ~ Vékony réleg | - Vastag réfeg
hordozé iveg keramia
Vezetii arany vezetopaszta
| (Du Pont)
vezetd és ellenélllds | Vékuumgfiizﬁ— | szitanyomas
~ felvitele | lés v, porlasz- | |
tas | |
ellenéllléis | | .NICI‘ vagy 'Ia ' 'ellenéﬂésljaszta
| | | (Du Pont)
~ értéktartomany 10 Ohm - 1 Ohm-—
S | | 100 k&2 10 MS2
tlirés . | o - | £20% — + 0,5% | +£20%— +2%
Ohmy/ | | 50—1500 10 Ohmy/
B Ohm/ —-1 MOhm/
hémérsékleti egyiitt- _ S o
hato (10—9) 00 | +150
elem — azaz a didda, tranzisztor, kondenzator —,

valamint az ellendllashalozat dontd szerepe jellemzi
ezeket az dramkoroket, ugyanakkor lehetéség nyilik -

viszont az npn—-—pnp kombmacm tetszeb szermtl
alkalmazasara | . |

A HIKI-ben altaldban hagy{)manyos gyantdb—on' |

forrasztassal szereljilk az dramkorioket. A felhasznalt
hibrid alkatrészek SOT 23 tokozasu tranzisztorok és
szintén tokozott tantal vagy keramia kondenzatorok.

Jelenleg folyik a tokozatlan félvezetd eszkozok beiil-

- tetésének bevezetése az aramkor gyartasba, elészor a

vastagréteg  aramkoroknél. Ezzel a félvezet6 valasz-

ték ugrasszeruen kibéviil, ami az elektromos tervezés
szempont]ahol 1gen elonyos | -

Vastagréteg technolégia és hibrid aramkorok

A vastagréteg aramkorokhoz altalaban 95—999%
Al Oy tartalmna 172" 17 ill. 17 X 1" keramia lapkakat
haS?nalunk amelyeket intézetiinkben éllitanak eld.
A hordozo6 lapkdkra a vastagréteg (5 20 u vastag-

sagban) vezetdhalozat, ellenallasok és kondenzatorok

felvitele preciz szitanyomé berendezésekkel torténik.

A hasznalatos nyomtaté berendezés félautomatikus,
~a hordoz6 lapkék ki- és behelyezését kézzel végzik.

A lapkéra felvitt réteget szaritds utan specidlis — un.
conveyor-kemencében égetik ki.
lézat  kialakitasidnal igen kritikus a berendezések
mindsége; pontos értéken kell tartani az ellendllas-

Az ellenallasha- | -

réteg méreteit, a nyomtatott réteg Vastagsagat és a
beégetes1 hoprofilt. Kozepes ml_nosegu_ . ellenallas- B
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 pasztaval kapott ellenallasok 90%-a a +10% érték-

~ tirésen beliil készithet6. A kis-tiirésii ellenallisokat
- (1—5%) utolagos beallitassal, trimmeléssel készitjiik.

A trimmelés specidlis homokfiivd berendezéssel tor-
- ténik, mely az ellenallasréteget lekoptatja a hordozoé |
lapkardl. A homokfavé automatikus leallitasat az

ellenallasmérs végzi. Az ellenallas- ¢s vezet6halozat

végleges kialakitdsa utan torténik a hibrid elemek

beiiltetése. Ezt az aramkorok tokozésa koveti, mely-
nél epoxigyantas kiontést, mianyag vagy fémtok-
ban, illetve froccs-sajtolast egyarant haszndlunk.

Az egyes miiveletek utan szukseg szerinti ellenorzés,

B majd a kesz aramkor végmeéreése fejezi be a gyartasi

folyamatot. Az aldbbiakban harom — a HIKI-ben

gyéartott — vastagréteg aramkort mutatunk be.

'Az dramkor Athidalt Tlékapcsolasu hangfrekven-'? :

cias RC oszcilldtor. Az aramkoér 13—20 kHz kozotti

tartoméanyban 10 kiilonbozd frekvencmra allithato,

az ellenallasok trlmmelesevel_

, °§
o1
B

1. gbra. TE—4 .ﬁpustl RC os,zcillﬁtorkapcsg]ési rajza

Fobb adatal a kovetkemk

' .-'ldpfeszultseg - ._24'V_"'_'__10.%_

'_ Aramfelvetel -__"_max._ '_2'mA'
o B Frekvenmastablhtds - ._
- E10% tapfeszultseg és =1%
| ‘_——-10 —|-55 °C komtt_'-_.
o Klmenofesyultseg | ) 1,5 'V +1, 5 dB
'Torzﬂ:z&s | '510% -
2,5 kOhm  +30%

L ' Klmenoellenallds

Hﬁfr -ﬂhf.?

2 abm TH--4: tipusu I‘M oszcﬂlator kapcsolaSJ. rana

TH—4

A 12,0 X235 mm méretﬁ'vastagréteg éfa‘mkt}r. FM
tavirokésziilék 1.C-oszcillatora. "A  nagystabilitasu
hémérsékleti egyiitthatora osszevalogatott rezglkor

az aramkoron kiviil helyezkedlk el. Az aramkor meg-

lehetésen sok hibrid elemet — 6 tranzisztort, 1 di6-

dat, 4 tantal kondenzatort — tartalmaz, a széles

ellenallastartomanyt felolels ellenallashaloz,aton ki~

viil. A pontos kimené ellenallais — R 16 5,01 kOhm
2% — tobbtagh szilir6héz vald pontos illesztést

biztosit. A frekvenma—stablhtas a tapfesziiltség +5%
valtozasa és +5°C ... +50°C kozotti homersek]et—.
tartomanyban jobb mint 10-%, -

- [Hi5%-W3 |

3. _dbr’a. RH~ 2 tipusa digital-an al_f}g_ kOI‘lYe-I‘tEI' -kapcsolﬁsi:rajza

o st@;fe!é’ : lézez‘é’k

25 mm .

o1

Ellenilds .

4. abra” RH~2 vastag réteg aramkér topolégiaja

.TRHQQ-

,. Az aramkor rovid kapcsolasi 1de]u dlgltal—analog -
konverter. A vastagrétegben kldolgozott aramkor
egyuttal technolégiai tovabbfejlesztés is. Az 17/ X 1"~

~os keramia hordozén a szigetel6paszta felnyomtaté-
~ saval tobbszirosen keresztezett vezet6halozat van.
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Mdsruat az aramkor SJEI’E’:]CSL 1S hlbrld A kondenm—

torok és kivezetsk forrasztassal, a félvezetd alkat-

részek - pedig tokezatban chip-formaban beiiltetve.

keriilnek a hordﬂ?ora, amelynek nagyitott ra]zat a

4. 4bran mutat]uk be.

V ('Lonyrbleg aramkorok

A V(*konyr(,teg aramkorokhoz tiveg hordozot hasy-—..

nalunk, 4altalaban 30x40X0,5 mm-es. méretben,
amelyek késébbi daraboldssal kapjak meg az dram-

- korhoz szikséges alakjukat. A nikkel-kréom ellenallas-
réteg  bimetall-kontaktmaszkon keresztill vikuum-
- parologtatassal keriil fel a hordozora. Altalaban

300 Ohm/[7 fajlagos ellenallast hasznalunk. A gya-
korlatﬂag hasznalhaté ellenallasok értékei 50 Ohm
¢s 50 kOhm kozott vannak, melyeket az ellenallas
“hossz-szélesség aranyaval lehet beallitani. A kontakt-
réteg arany, amely g6zolése szintén maszkon keresz-

tul tortenik. Az igy készitett ellenallasok +10—

e ]

sz0rdsabol ¢s a geometriai pontatlansdghdl szarma-
zik. Az ellenallas-aranyok vwont ezzel az eljarassal
+5 %-on beliil vannak, még a legvékonyabb 0,2 mm
‘szdles ellendllascsikokndl is. Az ellenallasértékeket

— 3= 20%-o0sak, amely értékszoras a fajlagos ellenallas

sziikség esetén utolagos jusztirozassal — wolfram-tiis

fesziiltseg alatti beégetéssel — pontositjuk.

A precizios ellendlhshdlozatok&t deuumpbrldsﬁ_
tott tantal ellenalldsrétegbdl allitjuk eld. Az értékek

pontos beallitasa elektromkus marassal torténik.
 lgy késziilnek a precizios ellenallaslétrak, osztod és
csillapitéd tagok, melyeket egyre sz¢lesebh korben
alkalmaz az elektronikai 1par.

A vékony- és vastagrcteg dramkomk tokoqua ha-

sonld modon torténik.

‘A tovédbbiakban mhdny V(konyreteg mtegmlt
aramkort mutqtunk be.

'.1 —r E + 35
7k
IQ’W* ' 17k
. BCW33 *
Jos &!; , D’;’S,’ﬁk 5
Su e . .
e BOW30 By Gk | Gou
/m[j . S -7 < PSS
; o e | FL‘WBE B
N I 4 * | | .i | l .57
250 3;3#L . Rhibrid o S
-“l'.::}ﬂ_l_ — "} " Ffﬁ?~ﬂv£l B

5. abm BH 1A tipustt hangfrekvencias el6erdsité kapcsolam |

ra]?‘a

BH—1A

- Az dramkor hangfrekvencias elberdsité és limiter

telepes FM adokészilékek szamdra. A fémhazba
epoxigyantaval kiontott aramkor komplett egység,

- mely kiilsé kegészit6é elemeket nem igényel. Az aram-
- kor speciélis celokra konkrét megrendelésre készil.,

I* obb elektromos adatok

1 apfeszultsng _
Névleges kimend fesziil_tség

9,4 V +10% =
390 mV £+2,5 dB
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Névleges bemend fesziiltség -

2 mV +2 dB
Torzitas (U,; névlegesnél) -o=3% .
Frekvenciamenet 300 — 3400 Hz +1,0 dB
Limitalas Ujimax - Un+3 dB

Limitalds frekvenc 1amenete
3003400 Hz
Homerstkletntartom_ény |

6 dBJoktav
_95 °C ...+

HJ-2

- Egy specialis hangfrekvencias aramkori csaladot

képviselnek a nagyothallo erédsit6k. Az aramkor 3

tranzisztoros erdsité, mely a trdnmsztorokon kivul
csak ket hlbl"ld Londenzamrt tartdhna?

6. abra. HJ—2 tipust hallasjavitd erdsité kapcesolasi rajza

Fobb elektromos adatok :

1,1—-1,7 V

Taplesziiltség

Fesziiltségerdsités 60—72 dB
Hatarfrekvencidk 300 Hz, b000 Hz
Kimené teljesitmeny - |
(Z =350 Ohm) 1,5 mW

Teljes aramfelvétel tipikus: 3,5

max. D mA

A kdeSO]dS igen nagyfoku hamerseklet—- €S tdpfe--

' --.bzult%ﬁ—fuggetlenscget valamint stabilitast biztosit
szilir6-kondenzator nélkiil. Nagy belsé ellenallast te-
lep esetén is stabil. A munkapont beallitds és az

erosito ujszeri megoldasra szabadalmi oltalmat nyer-

tink. Ezt az alaparamkort klegeszlthetJU{ egy elo-
erdsito és szabalyzofokozattal. Kzen uj aramkorben az
auntomatikus erdsités szabalyzas 50—60 dB. A fesziilt-

séger6sités min 80 dB. A frekvenciahatar, kimen:

teljesitmeny es foqyasztas az alapammkorhoz képest

véltwatlan

| 7. dbra. BH—4 tipust kvar(z—t;-_szcﬂlé‘tor kapcsol;-isi'rajza |
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BH_—;4.

Az aramkor egytranzisztoros oszcillatort fartaimaz

10 MHz koriili frekvenciaju kvarckriStélyhoz Kes-
kenysavit FM adé-vevé készillékek szdmara keészul.

- Az aramkér stabilitasara a kovetkem adatok jellem-
70k |

9.4V +10%

Tapfesziiltség m
Kimerii’ifesziiltség | 1;5- V +£20%
‘Kimen6fesziiltség valtozis max, +15%
I'rekvenciastabilitas 108 o
Hf')mer%eklet-tartomany —20 ... .+ 50 C‘C

' A fenti példakon kiviil mtezetunkben tobb mint
30 kiilonbozd specialis linedris Vekony— As vastagreteg
-aramkor készul. .

Inte?etunk specialitisa a kulonoscn 73]VLdett iparl
Zener-diodas logikai — (DZTL) — wkonyreteg_
‘Aramkoresalad, valamint a TTL ~MOS és egyeb in-
terface-dramkorok.

Néhany példa: a HI 101 npn és a HI 201 pnp ne-

' “gyes inverter, MLB — 1 DTL specidlis kapuaramkor,

MLB-—2 szélessavt er6sitd és limiter, melyek normal

- TTIL 4dramkorok perlferlal_ls teriileteire keésziiltek.

A teﬁhnolfigia ‘I'lees?tésének irdnyai

*X HIKI Klserletl Gyartasi Poosztalyan 1972 ev—.
ben kozel 50 000 darab hibrid integralt aramkor ké-

~szil. Az dramkorokkel szemben tamasztott 1genyek

- — az ellenallasokra vonatkozo sziik abszolut és rela-
v tolerancia, széles ellenallasérték tartomany kozel
7¢rus hémérsékleti egyitthato, jo stabilitasi tula]don-' -
- sdagok — egyértelmuen meghatirozzak mindkét ,,ré-

teg” technoldgiai fejlesztési irdnyat. A vékonyréteg
technika teriiletén a sztikebb ellenallas-tolerancia
realizalasara a joval dragabb de nagy hémérsékleten
nem deformalédé molibdén maszkok alkalmazasa,
vagy a fotolitografiai uton késziilg ellenallds- és veze-
tékhalézat kialakitds, illetve a tantdl technologla-
nagy volument gyartésba vitele ad lehetdséget.

‘A vastagréteg ellendllasok szikebb tolerancm]ét
]()bb elektromos paramétereit részben az igen draga,

jabban kifejlesztett ellenallaspasztak ¢s a finomabb

rajzolatot biztosité ,,on-print” szitanyomo berende-
zések alkalmazdsaval, valamint — mindkét réteg-

technikara vonatkozoéan — a joval termelékenyebh

és a dinamikus trimelést is lehetévé tevo lézersugaras
trimmelés bevezetésével tudjuk megvalositani.

Jelen cikk végén Szereplo alkalmazasi teriiletek
(nagyfrekvencias, nagy disszipacioju aramkorok) te-

szik sziikségessé a tokozatlan félvezeték (chipek) al-

kalmazasat. A chip- -beiiltetés mellett és ellen sz06lo
 ¢érvek ismertetését mellézve kivanjuk lerdgziteni,
~ hogy ma mar a nagy bonyolultsdga, hibrid MSI, LS

qramkorok realizalisa el sem képzelhetd folyamatos
oyartasba vitt, nagy meébmhatosagu chip beultetesy
“technologia nélkil. Ezen teriilet problémait éppen |
csak megemlitve a kivetkezdk allapithatok meg: a

._chlpek stadas-atvételére vonatkozoan sem a csoma-
~golésra teljes szelet formajaban (tordelt formaban és
| byengen adhenos hengerelt plasztik foliaba csomagol—

va,- 'ﬁvegcstﬁvecskében, semleges folyadékben,

gyakorlat;

tantal — 1s 1gen ]elentos szerep jut..

%/IGT‘TFI 0 ALAPU HIBRID n\TrGRALT &HAMKOR()}{ |

Jlesztve stb.), sem pedig az elektromos parameterek
sarantaldsara sines egyontetid, véglegesen kialakult
roviden a tokozatlan félvezet$ sokkal
kevésbé ismert épitéelem, mint tokozott kiviteli for-
maja. A kiilonféle beiiltetési ¢és huzalkontaktalasi
modszerek (eutektikus, forrasztasos, ¢és ragaszto el-
jaras), illetve termokompresszios és ultrahangos he-
gesztésre, elektromos paraméterekre vonatkozo ha-
tasa tovabbi nehézséget jelent a kész hibrid aram-
kér dinamikus tulajdonsdgainak kialakitasanal.

Az elézéekben mar emlitett csak félvezeld alapu
1.SI technologia, bar igen nagy mértékben fejlédik,
a kozeljovoben konnyen megvalosithato kivetelben
késziilo LST aramkorok csak a tobbréteges (multﬂayex )
vastagréteg technika segitségével készithetok. A
problemat a nagybonyolultsagi logikai aramkorok -

nagyszamu vezeték keresztezése okozza. A megoldast

olycm szigetelo anyag készitése jelenti, melyet — egy-
mas folé rétegezve ¢s rétegenként kiilonb6z0 vezeto-
halozattal ellatva — az Gjraégetés nem lagyit meg
és ezaltal az egymas folott lévo vezetékhalozatok
sem mozdulnak el. Az egyik megoldds egy olydn pasz-

ta alkalmazasa, amelyben egy kezdetben itivegszeri

anyag — a hevités folyvaman — atalakul egy tveg-

szerli ¢és egy kristilyos fazis keverékéve, amely igy
mar biztositja a kelld szﬂdrdsagot az eredetl beége-

- tési hémérsékletet (850 °(C) felett 1s. Ezen paszia se-

gitségével H—6 rétegu vezetékkeresztezddés valosit-

hat6 meg. A masik megoldas szinte tetszés szerinti
egymasm retegezodeqt tesz lehetévé. Ez esetben
ugyams a még nyers, de mar a sziikséges vezetore-
teggel és az atvezetest biztositd lyukakkal ellatott
keramia lapkakat egymasra helyezve — a vezeték
keresztezbdésekbél adodo szamban — egyszeri nagy

héfokon torténéd beégetéssel lényegében egy ,,mono-

it multilayer szerkezethez jutunk.

‘A fentiekben csak vazlatosan kivantuk a technolo—-

| gla kiillonbozd fe]lesztml teriileteit LI‘]IlteIll 2} ttﬂ]@“SS( g
B lguzlye nélkiil. -

| 'PerSpcl{tiV | al]{.almazéisi' teriiletek

A novekvé alkatreszsuruseg,, valamint az aram-
korokkel szembeni fokozott kovetelmények indo-
koltt4 teszik, hogy a tokozatlan elemi félvezets dram-
korokon kivill monolit, vagy beam-lead integralt

dramkori chipek is szerepeljenek a hibrid aramko- '

rokben. A szigetelé alapt integralt aramkorben az

egyes aramkori elemek jol elkiilonitheték, tehat to-

vabbi parazita elemekkel nem kell szamolnunk, ami
nagyobb integralt aramkori egység létrehozasat biz-
tositja. Itt rendkiviili elény, hogy adott technologia

mellett az Aramkorok kifejlesztése igen rovid idd

: alatt aranylag kis koltséggel elvégezhetd, s a gyarta-

suk kis darabszam mellett gazdasagos. Digitalis chlp
4aramkorok  beiiltetése a hibrid aramkorbe egyszerti
lehetoseget ad az aramkorok bonyolultsaginak foko-
zasdra. Linearis aramkorokkel — elsdsorban mive-
leti erdsitokkel — valo kombinalisuk lényegében
hasznositott teriilet az analog-digitalis konverterek .
esetében, ahol a preciz ellenallashalozatnak — pl.

om-




 HIRADASTECHNIKA XXIIL BVF. 11. 8%, -

- RC-hdlézatok, sziirék integralaséra is. A halézatel-
mélet fejlédésével mind tobb helyen alkalmaznak

aktiv RC-sziliréket a hagyoményos induktivit4st tar-

talmazé sziir6k helyett. Ennek példaul az adatatvi-

teli berendezés méreteinél és megbizhatosiganal van

jelentGsége. Ezen dramkorok célszerti ¢pitéelemei a

monolit miveleti erdsiték, valamint a csupan réteg-
technikdaval megvalésithato stabil RC-halézatok. _
laban vastagréteg integralasi technikaval késziilnek,

E.gészen specialis, csak szigetel§ alapu integralt dram-

- korben megvaldsithato teriilet az elosztott paramé-

teri RC-hdlézatok. Ehhez a tantdl vékonyréteg

o technika 4ll legkozelebb, mely lehet6vé teszi a héfok-
kompenzalt ellenallas és kondenzator készitését, ame-

lyek a legnagyobb igényeket is kielégitik. Természe-

tesen "az elosztott RC-halozatok kombindalisa aktiv

elemekkel kézenfekvé.

- Az aluminiumoxid kerdmisk j6 hévezet$ képessége

is kihasznalhaté a vastagréteg aramkoroknél. Ez kii-

londsen a beiiltetett félvezetfeszkozok terhelhetﬁ's_é—" |

get noveli meg. Ez példaul teljesitményerdsité integ-

ralasat is lehetévé teszi, ahol egyuttal a komplemen-

ter tranzisztorok alkalmazAsénak lehetésége is fenn-

sagait hasznaljuk ki a nagyfrekvencias “aramkorok- h

nel. llyeneknek tekintheték a vastagréteg vezetGh4-

lozattal létrehozhaté mikrohulldmua tapvonalak is.
Az aktiv elemek beiiltetése a  szért kapacitasok
~¢s veszteségek csokkenésével jar. Ennek megfelelGen

a nagytrekvencias, illetve szélessava aramkorok alta-

amit a kis darabszam és a nagy munkaigény is in-

dokol.
ﬁSSchoglzil_a"'S "

Az egyre fokoz6do meghizhatosagi kévetelménye-

ket kielégitd, illetve egyre nagyobb bonyolultsagi fo-

kot eléré integralt dramkorok realizalasdban igen fon-
tos szerepe van a hibrid retegtechnikdnak, amit a ha-
~zal és vilagméretekben is fokozddé kereslet bizonyit.

Ebben a cikkben a Hirad4stechnikai Ipari Kutato -
Intézetében foly6 kutato és kisérleti gyartdsi munkak

“eredményeit és feladatait kivantuk osszefoglalni.

Tartalmi 535zefdglalésok -

ETO 621.394.74:654.02.001.2
Solymos L.: |
Tavkozld~halézatok gazdasagi tervezése

-~ HIRADASTECHNIKA XXIII. (1972) 11. sz.

- A cikk a tavkozlo h:eilc‘i’zlatok' optimalizalasi I{érdéseivel foglﬁlkozik. '
Vizsgalja az igények nivekedésének ismeretében a halézatolk milyen

Kiepitési iiteme, milyen iddkdzonként végrehajtott bévitése ad leg-

gazdasagosabb megoldast. Meghatarozza az ismertetett jelenérték
minimalizalasi kepletét. Kiilonbiszé berendezés tipusokra megadja a

- jelenérték minimumét biztosité optimalis bévitési idéksz értékeket,

¢s megvizsgalja a modszer alkalmazé-séval eléerhetd megtakaritasok

-meértékeét,

ETO 512.831(083.57) :621.372.5.029.6

~ Dr. Jachimovits L.:

szerkezet grafikus matrixanalizise

Mikrohullam reéiprok és reaktans kétkn_pus paSszi_tr |

HIRADASTECHNIKA XXIIIL (1972) 11. sz

A dolgozat a mikrobullimu reciprok és reakténs kétkapus passziv

szerkezetek matrixanalizisével foglalkozik. A szimmetrikus szerke-

zetek S¢; szorasi matrixelemeit felirja az S, 727 €8 Y’ Kkarakterisztilcus
matrixok sajat értékeinek figgvényében és abrazolja a polaris im-
pedancia- (admittancia-) diagramon. Az Abrazolas egy jellegzetes
vektorabrat — ,,a szerkezet karakterisztikus vektorabrajat” —

eredményezi, ‘amelynek alkalmazasaval bemutatja a matrixanalizis
feladatainak grafikus megoldasat. A referenciasikok nem szimmet-
rikus transzformacidjaval eljut a nem szimmetrikus szerkezetek gra-

fikus matrixanaliziséhez is. A dolgozat befejez6 részében a leggvak-

rabban alkalmiazott szimmetrikus helvettesito kapcsolasok grafikus

~ matrixanalizisével foglalkozik.
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ETO 621.3.049.7-

'ETO 621.372.54.001.2:681.3.06
Dr. Herendi M.: |
- Altalanos paraméterii LC sziiréket tervezd program

HIRADASTECHNIKA XXIIT. (1972) 11. sz.

A GEPARD .-prﬂgramrendsz'er létrakapesolasi, veszieséges, Altalanos

paraméterti LC alulateresztk és savsz(ir6k tervezésére készilt. A szi-
- mitasok végig transzformalt frekvenciavaltozéval torténnek. A zaré- .

részekben a csillapitas 1épesd toleranciasémaéval irhaté eld. A realiza-

- las automatikus vagy a tervez6 altal eléirt lehet. A program haszni-

latat egy veszteséges savsziirg péld_:&ja szemlélteti.

111.001.2:681.325.65

‘DalnoKi G.’—?—Walton-_' G.: _
| Sziget_elﬁ’ alapn hibrid_ inté griili; -:iramkﬁrm{_ -

 HIRADASTECHNIKA XXIIL (1972) 11, sz.

A szerzdk rovid ﬁss_zehasdhlifésban meghﬁtérnzzﬁk'. a sziget(il(’i alapa -
hibrid aramkérsk szerepét az integralt aramkorsk kozott. Ismerte- |

- tik a vékony- és vastagréteg integralt aramkoérsk paramétereit és
eléallitasuk f6bb 1épéseit. A technoldgiabél kiindulva meghata--
- rozzuk azokat a szempontokat, melyeket az aramkor tervezdinek -
-figyelembe kell venni. Néhany, a HIKI-ben kidolgozott vékony- és

vastagréteg integralt dramkor ismertetésével illusztraljak, hogyan
val6sithaték meg a hibrid aramkiorsk tervezési elvei. Foglalkoznak
a szigetelé alapn integralt aramkorsk kiilsnbozé perspektiv alkal-

-mazasi terileteivel, kiillénésen a nagybonyolultsagt (LSI) rendsze- )
rek létrehozasanak szempontjabél. - | S




OGoGmenst

AK 621.394.74:654.02.001.2

1MoasMom, - J1.:

IKOHOMHOE npoemuponaﬂue ceTeﬁ ,uam.ﬂeﬁ CBAZK

HIRADASTECI—INIKA (XHPA,Z[AHITEXHHKA ByﬂanemT) XXIII

(1972) Ne 11.

CrTaTes M3/IaraeT BONPOCH! ONTUMM3ALUMN CETEH naspHel cpa3u. Paccmarpn-
BaeTCsA caMOe IKOHOMHOE PEIICHHE TEMIIa pealu3alldy CeTel, a TakKKe UHTEep-

 BAJIOB BpeMcHHU uX pacmmpenuit, Onpenenurcd fopMyTa MAHMMA3AUIMY YIIC M-
SIHYTOM HACTOAIUEH CTOMMOCTH, JatoTcs BETNUYMHBI ONITHMAIBHBIX HHTEPBAIOB

BPEMEHH pAaCIIUpEHK, 00eCneYuBaroOIUX MUHHMYM HACTOALUIEH CTOUMOCTH,
OTHOCALIUXCA K pa3iuvHabIM THIIAM OOO0pPYNOBAHMIA. PaccmanHHaeTCH Mepa
BRGHDMHH IOCTHTHY THIX MPHMEHEHNCM METOOEbIL. -

K 512.831(083.57):621.372.5.029.6

. ",Z[-p HXPIMOBH‘I J'I..

Fpa(buqecmun anaIu3 MATPHOAMH MKpOBOHHOBle ofipammx

| .pERKTHBHle NACCHBHBIX ‘IETBIDEXHO.HI{!CHHI{OB

HIRADASTECHNIKA (XI/IPA)IAHITEXHHKA ByﬂanemT) XX] II

- (1972) Ne 11.

- Crarps p&CCMﬂTpHBﬂET AHATTHN3 MATPULAMH MHUKPOBOJHOBBIX OOPATHBIX peak-

THBHBEIX ‘ceTeit. OnpenesissioTcsA 37IEMEHTHI MaTpHOB PACCEMBAHUA B 3aBUCH-
MOCTH COBCTBEHHEIX BEMHYUH XapaKTEPHCTHISCKHX MATPHMI H M300parkaroTcA

Ha NONAPHOW AMarpaMmMe WMIeOaHCOB/nposonmmocTeil. M3obpaxenue nact

XapaKTEPHYIO BEKTOPHYIO OUATPaMMYy CETH, NIPUMEHEHUEM KOTOPOH HOKa3bl-

BaeTca rpadudeckoe pemicHHe 33449 aHana3a MarpunamMua. HecuMMeT pruanon

TpaHCchoOpManmeit HMCXOAHBLIX IIJIOCKOCTEH MOXHO pelaTh TakXke aHanus
MATPHIIAMH HECAMMETPHYIHBIX CeTeil. B 3akmioueHMH CTraThbM NMOKA3bIBACTCH
rpadmieckuil aHAIE3 MATPHIAME YacTO MPAMCHEHHEIX CHMMCETPHYHBIX CXEM.

JIK 621.372.54.001.2:681.3.06

,[['-p Xepeﬂnﬁ, M |

ITporpamMa K npoemnponaﬂﬂm GuabTpos LC ¢ oﬁmmm napa-

- MeTpaMHu

HIRADASTECHNIKA (XHPA,I[AHITEXHHKA Bynanemr) XXIII
(1972) No 11.

b HpﬂrpaMMa GEPARD paspaboraiace X NpoeKTUpoBaRHIo GHIBTPOER LC
' MH3KUX 9ACTOT, TIOJIOCOBBIX (PHIHTPOB, MHOTO3BEHHOI'O THIIA, ¢ TIOTEPIAMU,

¢ obUIIIMH ITapaMeTpaMH. Pacderbl npoM3BOOATCS TPaHCHOPMHUPOBAHHONL

nepeMeHHOM 4YacTOThL. 3aTyxanue B o0JacTaX HENMPONYCKAHNUA NPEHINCAETCS

'CXeMOM HOMYCKOB CTYIEHYATHOIO Thrna. Peaymsaunus WA aBTOMaTHYECKad,
WNHA XK€ NpenlrcaHa NpoeKTHpOoBYMKoM. IlpuMeHeHne npﬂrpaMMM TIOKA3EI-
BaCTCA HpHMEpOM IIOJIOCOBOTO GUIILTpa C TOTEPAMU.

JIK 621.3.049.7—111.001.2:681.325.65
- ',I[aJIHOI{H, I.—Baston, I.:
| I‘nﬁpnmmxe HHTErpajIbHbIe cxemm c HSOJIHIIHOHHOH no,uﬂomcon

| HIRADASTECHNIKA O(HPA,I{A]]ITEXHI’II{A Ey,uanamT) XXIII

(1972 Ne 11,

ABTGpH ONIPENENISIFOT POJIbF THOPHUIHLIX HMHTErPATIBHBIX CXEM CpPEnu HMHTer-
PATbHEIX - CXEM Pa3nuyHOro Bupa. aHBI mapamMeTrpsl TOHKONJICHOYHBIX M
TOJICTONIIEHOYHBIX MHTErpAJIBHEIX CX€M H OCHGBHBIC (pa3hbl #X H3TOTORJIEHNA.

- Hcxons us TEXHOJ’IDI"HH OIPEOCIIAIOTCH ﬂCHDBHBIE— TOYKH SpEHHH KOTODEIE

OOJIKHEBI OBITh YYTEHLI KOHCTPYKTOpaMW, HCKOTOPHIMU NPUMEDAMEM MUIIIO-

CTPAPYETCH, KK OCYIIECTBACHB! IPHHIMILI IPOCKTHPOBAHUSA IPA TOHKO- W .

TOJCTONIEHOYHEIX THOPHIOHBIX WHTEMPAJLHBIX CXeMaX, pa3paboTdaHHbIX
B Uccienosarensckom HMacturyre XUKHA. PaccmanHBamTc:H Pa3NHIHLIE
HEpPCHEeKTUBHLIE OGIACTH NPUMEHCHUs] UHTETPANIBHLIX CXEM ¢ H3OBITUOHHOM

ITOIUTOXKKOM, OCOOEHHO C TOYKH 3pPEHHA CO3AHMS CHCTEM BBICOKOH CITOK-
~ HOCTH (LSI) - - 2

DK 621.3.0

. TARTALMI OSSZEFOGLALASOK

- Zusammenfassungen

DK 621.394.74:654.02.001.2

Solymos, L.:

XWirtSChaftliﬁh er Entwuri von Fernmeldenetzen

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIII. (1972) Nr 11.

In dem Artikel werden die Optimierungsfragen von Fernmlceldenet-
zen erdrtert. In der Kenntnis des Zuwachses der Bediurfnisse wird.
untersucht, welches Ausbautempo der Netze und welche Zeitintervalle
ZUr Erwmtvrung derselben die wirtschaftlichste I.ésung sei. Die
Minimierungsformel der erorterten Prasenswerte wird bestimmti.

Ifir verschiedene Einrichtungstvpen werden die optimalen Werte
der Frweiterungszeitintervalle, welche das Minimum der Prasens-
werte sicherstellt, gegehen, und das Mass der erreichbaren Ersparun-
gen durch die Anwemiunﬂ der Methode wird untersucht.

DK 512.831(083.57) :621.372.5.029.6

Dy. Jachimovits, L.:

Graphische Matrixanalyse passiver reziproker und.

- reaktiver Vierpol-Strukturen fiir Mikrowellen
'_HIRADJ&STECHNIKA (Budapest) XXITT. (1972) NT 11,

- Deér Aufsatz emrtert die Matrixanalyse von reziproken und reaktiven
Vierpol-Strukturen fiir Mikrowellen., Die Dispersionsmafriexlemente
837 der symmetrischen Strukturen werden in der Funktion der Eigen-
werte der 8/, Z7 und Y’ der charakteristischen Matrixe aufgeschrie-

ben und auf einem Impedanz (Admittanz)-Polardiagramm 11111tsrlert
Die Illustration ergibt eine charahtenshsche Vektorfigur — ,,die
charakteristische Vektorfigur der Struktur® — mit der Anwendung
derjenigen dle graphische Lisung der Aufgabe der Matrixanalyse
bewiesen wird. Mit einer unsymmetrischen Transformation der Be-
zugsebenen erremht man auch die graphische Matrixanalyse der un-

symmetrischen Strukturen. Im letzten Teil des Aufsatzes wird es mit
der graphischen Matrixanalyse der am hauflgsten angewendeten

- symmetischen Ersatzschaltungen beschaftlgt

DK 621.372.54.001.2:681.3.06
Dr. Herendi, M.:

.Programm zum Entwurf fiir LC Flltern mit allgemei~
-nen Parametern

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIII. (1972) Nr 11.

Das GEPARD Programmsystem wurde Zum hntwurf von L.C Tief-

passfiltern und Bandpassfiltern mit Stufenschaltung, Verlusten und
allgemeinen Parametern hergestellt. Die Berechnungen werden iiberal
Imt transformierten Frequenzvariablen ausgefithrt. In den Sperr-

‘bereichen kann die Dampfung mit stufenformigen Toleranzschemen

vorgeschrieben werden, Die Realisierung kann entweder automatisch,
oder von dem Konstruktdr vorgeschrieben werden. Die Anwendung
des Programms wird druch einen Belsplel eines. Bandfﬂters m1t |
Verlusten illustriert. . . -

~111.001.2:681.325.65
Dalnoki, G.—Walton, G.:

'Hybrid inte grierte Stromkreise aui isoliei'tem' Susbtrai_t' '

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIII (1972) Nr 11,

' Die Verfasser bestlmmen, durch einen kurzen Verglmch die Rolle :
“der Hybridstromkreise unter den integrierten Stromkreisen. Sie

erortern’ die Parameter der Dunnfilm und Dickfilm integrierten
Stromkreise und beschreiben die wichtigsten Stufen deren Herstel-
Iung. Von der Technologie ausgehend, werden jene Gesichtspunkte
bestimmt, welche von den Konstruktoéren in Acht genommen werden

miissen. Mit der Erdrterung einiger Ditnnfilm- und Dickfilm inte- |
grierten Schaltungen, die in dem Forschungsinstitut fiir die Nach-

richtentechnische Industrie ausgearbeitet wurden, wird illustriert,

- wie die hntwurfsprm?lplen daer Hybndschaltungen ausgefuhrt wer-
den konnen. Ferner wird es mit den verschiedenen perspektivischen

Anwendungsgebieten der integrierten Schaltungen auf isoliertem
Substrat heschaftigt, vorziiglich vom Gesmhtspnnkt der I-Ierste]lunﬂ_

_der hochst komphzlerten (LSI) Systeme
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Summearies

UDC 621.994.74:654.02.001.2

Solymos, L.:

Economie Design of Teleecommunication Networks

 HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIII. (1972) No 11.

The paper deals with the optimization. problems of telecommunica-
tion networks. The most economic solution is examined as regards

the rate of installation of new networks and also as regards extentions

carried out in certain intervals based on the knowledge of the rate
0of increase of demands. The formula of minimization of the present

value treated above is determined. For different equipment types
- the optimum values of extension time intervals which ensure the

minimum of the present value is given and the extent of the savings
to be achieved by the use of the method is examined.

UDC 512.831(083.57) :621.372.5.029.6

Dr. Jachimovits, IL.:

Graphieal Matrix Analysis of Microwave Reciprocal and
Reactive Two~Port Passive Structures |

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIII. (1972) No {1,

In the paper the matrix analysis of microwave reciprocal and reac-
tive two-port passive structures is dealt with. The scattering matrix
elements of the symmetrical structures S;i.are written down as a
function of the eigenvalues of the characteristic matrixes 8§, Z’/ and

Y’ and are illustrated on a polar impedance and admittance dia-
~gram. The result of the illustration is a characteristic vector diagram

—~ ‘“the characteristic vector diagram of the structure’” — by the
application of which the author presents the graphical solution of

the tasks of matrix analysis. By an unsyvmmetrical transformation

of the reference planes the graphical matrix analysis of the unsym-
metrical structure is achieved. In the final part of the paper the
graphical matrix analysis of the most frequently used symmetrical
cquivalent circuits is dealt with. - |

UDG 621.372.54.001.2:681.3.06

- Dr. Hei’endi, M.:

A computer program for the design of general parame-

‘meter LG filters.

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIII. (1972) No 11,

The GEPARID program package .was developed for the design of
lossy general parameter ladder lowpass and bandpass filters. All
computations are performed with a transformed frequency variable,
1The minimum stopband losses may be specified by a stair-like fune-
tion. The realisation process is automatic or can be preseribed by the
designer. A lossy bandpass filter design example illustrates the use
of the program, | | '-

UDC 621.3.049.7—111.001.2:681.325.65

Dalnoki, G.—Walton, G.:

Hybrid Integrated Cireuits on Insulating Substrates

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIII. (1972) Ne 11.

The authors determine, by means of a short comparison, the role of
hybrid circuits on insulating substrates among the integrated circuits.
They present the parameters of thin and thick-film integrated cir-
cuits and the main steps of their production. Starting from the
technology those aspects are determined, which have to be taken
into account by the designer of the circuits. The way how to carry
out the design principle of the hybrid integrated circuits is illustrated
by the presentation of some thin- and thick-film integrated circuits
worked out in the Industrial Research Institute of IKlectronics.
Further the authors deal with the different perspective fields of
application of integrated circuits on insulating substrates especially

irom the point of view of prcﬁc_lucing I.SI svstems of high sophisti- -

cation.
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Résumes

CDU 621.394.74:65%.02.001.2

Solymos, 1..:
Projet économique des réseaux de télécommunication
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXTIT. (1972) Ne 11.

L. ’article traite ies problemes d’optimisation des réseaux de télécom-
munication. Connaissant ’augmentation des demandes, les solu-
tions les plus économiques sont examinées, en ce qui concerne la

mesure d’installation des réseaux nouveaux et les extensions inter-

médiaires. La formule de minimisation de la valeur présente par 1a
définition est déterminée. Les wvaleurs des intervalles oplimaux

-assurant le minimum de la wvaleur présente sont donndées ‘pour

cquippements différents et la mesure de 1’économie obtentic par
cette méthode est examinée. |

COU 512.831(083.57) :621.372.5.029.6
Dr. Jachimovits, L.:

Analyse graphique par matriees des réseaux passifs

Teéciproques et réactifs i deux portes pour microondes

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIIL. (1972) No 11.

I.’article expose une analyse graphique par matrices des réseaux

passifs réciproques et réactifs a deux portes pour microondes. Les
clements 545 des matrices de dispersion des réseaux svmétriques en

fonction des valeurs propres des matrices caracteristiques S/, Z’ et Y’

sont determinés avec leur représentation sur un diagramme d’impé-

dances (d’admittances). L.a représentation a pour résultat «e dia-

-gramune caractéristique des vecteurs du réseau», dont application
‘est illustrée pour la solution graphique des tiches de 1’analyse par

matrices. Par une transformation asvmétrique des plans de réfé-
rence on peut analyser graphiquement aussi les réseaux asymétri-
ques. Pour terminer, ’analyse graphigue par matrices des circuits
equivalents symétriques, employés trés fréguemment, est donnée.

CDU 621.372.54.001.2:681.3.06 -

Dr. Hei‘endi, M :

Programme pour le projet des filters LC a paramdétres
generaux. | | - |

'HIRADASTECHNIKA  (Budapest) XXIIT. (1972) No 11.

Le programme GEPARD a été élaboré pour lc projet des filires 1.C

a parametres généraux, a circuit d’échelle avece pertes, des types
passe-bas et passe-bande. IL.es calculations sont faites exclusivement
dans les domaines d’éliminatlion peut étre spécifié par un diagramme
des tolérauces en ¢chelons. La réalisation peut étre automatique ou
bien spéeifiée par le projecteur. Iapplication du programme est il-
lustrée par Pexemple d° un filtre passe-bande avee pertes. |

CDU 621.3.049.7—111.001.2:681.325.65

Dalnoki, G.--Walton, G.:

- Lireuits integrés composés a bases isolante

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIIL. (1972) No 11.

Les autcurs déterminent — au cours d’une comparaison hréve —

la role des circuits integrés composés A base isolante parmi les circuits

integres. l.cs paramétres et les phases principales de la fabrication

des circuits integrés a couche mince et a couche épaisse sont exposés.
Partant de la technologie, les points de vue a considérer par le cons-
tructeur sont déterminés. L.a réalisation des principes du projet est
illustrée par quelques exemples des circuits intégres a couche mince
et a couche ¢paisse, développés par Vinstutit de recherche HIKI.
I.es domaines d’application perspectifs, en considérant, particuli-

erement, 1a réalisation des systémes complexes 1.SI, sont traités.




Repulogéppel
par Ora alatt
eléri uticéljat.
Id6t takarit meg.
ha jaratainkon utazik.

Repulbgepeink
urdpa,
és Kozel-Kelet

35 varosaba

o ma




Terhelo ellenallasok
radioadékon vegzendo
meérésekhez

A 244—1 sz. IEC-kiadvany 3. részének
15. bekezdésében (,,Altalanos iizemi
feltételek a radidadok mérésehez”),
azt ajanlja, hogy a természetes anten-
nak helyett terhelo ellenallast (,,test
load’’) alkalmazzunk.

b S
. -

llyen ellenallasoknak igen nagy frekven-
ciatartomanyokbantisztanohmikusnak
kell lenniiik és az ellenallas értéke csak
Iényegtelen mértékben vaitozhat a
frekvenciaval. Ezeket a tulajdonsago-
kat azonban csak igen nehezen lehet
elérni. Lényegében a csatlakozastech-
nika problémaival kapcsolatosak, ame-
lyeket Rohde és Schwarz mar 1943-ban
megoldott a DEZIFIX és PREZIFIX -
elnevezésii kombinalt NF-dugaszoldk-
kal. Késobb hitelesito vezetékeket
és teljesitménycsillapité tagokat is
kifejilesztettek NF-mérokészilékek-
hez. | |

Ezeknek a széles korii tapasztalatoknak .
az alapjan — még miel6tt Rohle és

Schwarz 1949-ben az elsé német radio- B
adot leszallitotta — lehetdvé valt az '

"
e oot

ahhoz sziikséges terhelo ellenallas elo-
allitasa. Jelenleg, mint a vilag nagyon

kevés szakvallalatanak egyike, min- i
denféle radidadéhoz gyartunk terhelo ‘
ellenaliasokat 3500 MHz-ig és 60 kW-ig.
Az osszes ellenallas léghiitéssel iize-
mel, ami a vizhiitéssel szemben iizem-
biztosabb, egyszeriibb és olcsobb, kii-
[onosen féireesd adéallomasokon tor-
téno alkalmazasnal. |

Egy VHF—TYV 4talakité adé kimenn teljesitményét itt az NRS termikus teljesitményméruvel (kn- -
zépen lent) mérik. A 244—1 sz, IEC-kiadviny szerint az antenna helyett egy terheld elleniliast (RBU
tipus) csatlakoztattak. Ez még egy csillapité tagot is tartalmaz, amely a kimend teljesitményt a
mérdmiiszer szamara megengedhetd mertékre csokkenti. .

300 mW-tél 100 W-ig és max. 16 GHz- A frekvencuatartomanyok szintén kii- | \

ig. 100 W és 60 kW kozotti terheléellen- Ionbézdek:
A nagy frekvenciatartomanyhoz ké- allasok 24 kiilonféle kivitelben allnak 0...160 MHz, 0...220 MHz, 0...300
sziilt ellendllasokon kiviil gyartunk ol- rendelkezésre (ebbdl 11 kivitel 50 MHz, 0...600 MHz, 0...960 MHz,

ohmhoz, 13 pedig 60 ohmhoz valé hul- 0..

csobb, korlatozott frekvenciatarto- 1 GHz vagy 2 GHz és 470.. .3500

MHz.

minyokhoz valé (pl. 160 vagy 300 MHz-
ig) elienallasokat is. Rohde és Schwarz
gyart tovabba precizids teljesitmény-

csillapitéo tagokat és lezaro ellenalla-
sokat kutatasi és fejlesztési célokra,

Iamellenallas)

A terhelhetoseg az alabbiak szermt
oszlik meg:

100, 250, 400 W; 1, 3, 10, 16, 60 kW,

Csillapité

A huilamossag: tényezo (frekvencuatol
fiiggoen) 1,02 és 1,4 kozotti. Az atmend

csillapitas (kivitelezésté’il fliggdéen) 10,

30, 35, 40, 50 vagy 60 dB-t tesz ki.

masszaval

' | ‘ |

toltott koaxiilis veze-
tekbdl épiil fel az RC
360 (3 kW). 470-t6l
© 2800 MHz-ig terjedd

Az RBN 60/60 tipusa
terhel8 ellenillas (60
kW.-.ig) négypdluslanc-
kéntvanfelépitve; mé-
rési kimenetérdl 60
dB-le! csdkkentett tel-
jesitmény vehetd le.
Egy levegdaramlasra
reagald érintkezdé a
ventillitoros hiités ki-
esese esetén kikap-
csolja az adét,

ROHDE & SCHWARZ

——8000 Miinchen 80
Miihidorfstrasse 15

Postafiok 801469
Telex:_ 523703

tirtomanyban
m - hatd.
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