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. naldsdval kozvetve is szamithato;

DR. PAvOIMBE

- MTA Matematikai Logikai és Automataelméletl Tanszékl -

Kutaté Csopart] a, Szeged

- Ismeretes, hogy aramkoérok tolerancia szdmitdsanal
~igen fontos szerepet t6lt be a halézatfiiggveény érzé-

‘kenysége [2, 3]. Legyen a vizsgalt halozatjellemz6
, y), ahol x; szimboli-
zalja az i-edik aramkori elem valamllyen parameteret :

(halozatfuggveny) (s Ty

(ez lehet impedancia, admittancia, attétel, erGsités
stb.), ahol i=1, 2, .

'kenysege

L5 Ty)

Sf(xl, Tpy + -

5= 8:61

ahol N az 4ramkéri parameterek $zama a v1zsgalt_

halézatban.

Az (1) formliléval deflmalt erzekenyseg meghat4-

| rozasz—ira tobb modszer ismeretes. Erzékenység meg-

‘hatérozas torténhetik a definici6 alapjan torténd

‘kozvetlen szamolassal ; halézatelméleti tételek felhasz-

meghatarozhaté. A tobbféle eljards kialakuldsa is

~ bizonyitja, hogy az érzékenység meghatarozasa mind
mind gyakorlati szempontbdl a halozat- |

- elméleti,
- szamitds egyik fontos feladata [2].

- Halozatszamitasokra az utobbi evtlzedekben elter-

jedt. a grafelmélet eszkozeinek, moédszereinek fel-

hasznélasa [9]. Ilyen felhasznalas a topologiai for-
mulak felfedezése soran valt lehetségessé. Topologiai

~ hatérozéasara is felhasznalhato. ‘Mégpedig, ha pl.
halozatjellemzé egy kétkapu halozat transzfer fe—-
sziiltség fliggvénye, agy valamelyik, a kapcsalasban

szerepl6 aramkori elem impedancidja szerinti érzé-

 kenység eléallithaté két transzfer fesziiltség fiigg-

~ vény szorzataként [10]. Marpedig transzfer fesziiltség

fliggvény felirdsara szerkeszthet6 topologiai formula
[9]. E topoldgiai formuldban szereplé halézatgraf

- részgrafok elballithatok [4, 6], eloallltasukhoz dlgl—
talis szamologép jol felhasznélhato |7; 8].

azonban koriilményes.

Beérkezett: 1971. X. 5.

Halozaterzekenyseg meghatarozasa
t0pologlal formulaval

, N. Akkor definicio szerint a
héalézatjellemz6 x; parameter szermtl (abszolut) erze-— :

BN

illetve méréssel is

ETO 537. 311 38:621, 374 4; 621 382 2 011.4

- feszultsegatwteh fuggveny eseteben klsse elteri’) -

Ugyanis az egyik fesziiltségatviteli fiiggvény képzé-

sénél a szoban forgd halozat topologidjat kissé ,,at kell -
alakitani”, mégpedig a bemeneti pontokat rovidre

zAarni, a klsze_melt aramkori elemnél pedig a halézatot
,»-ielszakitani”

tads az eredeti kapcsolastdl eltérd topologiaja modo-
sitott kapcsolast eredményez. Szamolds sordn az

- egyik halézatgrafrél at kell térni a mésikra. Ez az

~ Attérés pedig megnehezltl a szikséges reszgrafok
 képzését. '

E cikkben az erzekenyseg gréfelmeletl uton torténd

'meghatarozésanak egy masik lehetfségét mutatjuk
be. Mégpedig az erzékenyseg meghatarozasahoz eld-

szor levezetiink egy 0j topoldgiai formulat. E leveze- -
téshez felhasznaljuk Bode bilinearis tételét [1], és

Kirchhoff 4. tételét [9]. A levezetett topologiai for-

mula alkalmazésa megkivanja (az egyetlen) halézat

- graf fainak, és bizonyos tipust 2-fainak, 3-fainak ge—_
‘neralasat. Megmutat]uk hogy a széban forgd rész-
grafok Ore egy tételén [5] alapulé k-fa generdldsi
modszerrel [6] egyontetlien elgallithatok. Kiilon fi-

gyelmet szenteliink a topologiai formul4dban szerepl6
3-fa reszgrafok generalasanak, és egy digitdlis sza-

mologépre is hasznilhaté algorltmust allitunk 6ssze.

- Végiil egyszerii példan bemutatjuk az erzékenysege ,
3 mkkben 1smertetett eloélhtasat | -

formula - az érzékenység szamitdsidhoz is felirhato

3], igy elvileg a grafelmélet az érzékenység meg- . . . . 2 az érzékenvséuhez
[3], igy elvileg a gdralelmelet az erzekenyseg meg Topologiai formula az érzékenységhez

A kovetkémkbeﬁ fmnd a Vizsgalt dramkorok ele-

.melre, mind a tekintett halozatfuggvenyekre meg-

szoritasokat tesziink. Megpedlg a kétkapu halézatban

~ csak ellendllds, induktivitds és kapacitds forduljon

el6, a halozatfiggvény parameterel admittanciak

_legyenek a halozatjellemz6 pedig a Zr= Z’T(Yp.: .

Yg;--

., Yy) transzfer impedancia fiiggvény, ahol
Yy, Y.

oZy
Y.

| Sys: (lea 2: . v :N) (2)

érzé_keny'ség' meghatarozasat.

T129

. Nyilvdn a révidre zaras és a felszaki-

, Yy az 4dramkori elemek admlttancm. .

Az erzekenysegnek ezen az uton valo eloallitasa | _paraméterel. .Feladatul tuzzuk kl az '

| Ennek oka tobbek kozétt
- abban rejlik, hogy a halozathoz rendelt graf a kétféle
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A meghatér_i)zésho.z szém(}zzuk_meg a kapcsolas
csomopontjait az 1, 2, . . ., n természetes szamokkal.

Jussanak az aramkor bemeneti pontjaira a b, és b,,

a kimeneti pontokra a k; és k,, végiil a tekintett
 g-edik dramkoéri elem kapcsaira pedig az x;, és w,
természetes szamok. A kétkapu halozat rajzat az
r 4ramkori elem kiemelésével és a gerjesztési feltétel
 feltiintetésével egyiitt az 1. 4bran ladthatjuk.

~ Kirchhoff 4. tétele szerint a transzfer impedancia

fiiggvényre felirhaté a kovetkezd topologiai formula

[8]:
. g 22X Yy
=k ¥ GLHEE - (3)
e 20 I Yi) o '

v'F (L,])¢'F

ahol 1F a halozatgraf egy tetszlleges faja, 2I"” pedig
olyan 2-faja, amely mind a bemeneti, mind a kime-
" neti pontokat szétvalasztja (azaz kiilon-kilon kom-

ponenseiben tartalmazza), (i, j) a graf i-edik s
j-edik pontja kozottiél, Y;; pedig az (7, j) €lnek meg-
felel6 Aramkori elem admittancidja (éladmittancia)
a kapcsolasban. A produktum képzés a kivalasztott

_ o | o B
5 o b =
I RLC YU
by Ke |
(1P 1)
1. abra .

- részgraf élei, az 0Osszegképzés pedig a megfeleld
tipusu részgrafok szerint torténik (V az univerzalis

‘kvantor jele). A 2-fa éladmittanica szorzat eldjele

akkor pozitiv, ha a kivélasztott 2F” 2-fa a b, €s a k
pontokat tartalmazza kozos komponensében; ellen-
kez6 esetben a szorzat elbjele negativ.

A kés6bbi attekinthetdség kedveéeért megéllapodUHk -

 a kovetkezé egyszerisito jelolésben: a (3) szdmlaloja-
- ban szerepld szorzatosszeget *T’-vel, mig a nevezd)ct
17-vel jeloljiik. Altalaban az ilyen tipusil szorzat-

“psszegeket e cikkben T ‘betivel jeloljik, mig a T

betii ,,diszitése’’ utalni fog a szorzatosszeg szamitasa-
hoz felhasznalt részgraf-tipusra, és a megfelel§ rész-
orafokat ngyanolyan diszitésti ,, /" betiivel szimboli-
zaljuk. . - - o

E megallapodas értelmében (3) igy irhato:
— lT . |

ZT

Bode bilinearis tétele szerint (4) jobb oldala az
Y. admittancia bilinearis kifejezése [3]. Rendezzuk
4t (4) szamlalojat és nevezéjét ugy, hogy gytjtsiik
kiilén azokat az admittancia szorzatokat, amelyek-

130

_ (4)_

ben Y, eléfordul, majd e szorzatokbél emeljiik ki e
koz0s tényezot. S -
QT:_t_ng_ Y :
=171 | 2 s B ) B
T Y .

2

~ahol 2T, ¥V, 1T és 2T}, , szimbélumok az Y, admit-
" tanciatol nem fiiggd szorzatosszegeket jelentik (alta-
~ ldban a tobbi aramkéri admittancidkbol felépiild ki-

fejezések). _ | -
Az (5) jobb oldalit a (3) jobb oldaldval Ossze-
vetve, konnyen megadhatok az (9)-ben szerepld

~ szorzatosszeg tagjainak graf-megfeleléi, illetve olyan
-részgraf halmazok, amelyek elemei, ill. élei szerint is
képezhetdk a megfeleld szorzatosszegek ugy, aho-

gyan (3) alkalmazasanal azt mar emlitettiik. Mivel
(4)-ben minden egyes tag fa, ill. 2-fa éladmittancia

- szorzat, tovabba megfigyelve, hogy T tagjai n—1,

XT és 2T, ., tagjai n—2, valamint 37" tagjai pedig
olyan n—3 tényezds szorzatok, amelyek megfelels

(4) kifejezésbeli tagokbdl éppen az Y, tényezd tor-

lésével allottak eld, latjuk, hogy a megfelel6 rész-- .

grafok rendre fak, 2-fak és 3-fak. Felhasznalva a

szorzatosszegek és a hozzajuk tartozé részgrafok
jelolésére alkalmazott konvenciot, a szorzatosszegek-

nek megfelelé részgrafhalmazok a kovetkezd for- '

mulédkkal irhatok le:

TLF=(F | @ wEF 60
- . 2Tx1,x2:{2F¥1,x3}: l . (6b)
TR =CF | @ )L (6o

37—1;{31?’}:{3}? | 3F@. (z,, 3;'2_)'-'-_:2_[#}, - (6d)

A definicios formuldknil a @ jel az elemidegen
unio jele. Megjegyezziik, hogy az (0)-ben eléfordulé
szorzatosszegek (egyiitthaté kifejezések) jelolésénél
mar eleve olyan szimbolumokat valasztottunk, ame-

‘lyek a definfcids formuldkban lehet6vé teszik a jelo-
léskonvencié betartasat. Példaképpen bemutatjuk,

hogy a (6¢) formula miként értelmezhet6: a 2T' szor-

zatosszegnek megfeleld {275‘} 2-fa halmaz elemei
pontosan azok a 2F’ 2-f4k, amelyekben nem szerepel

- az (x,, x,) grafél. ' .

Ezutan az (9) mindkét oldaldnak Y, szerinti par-
cialis differencidlasaval nyerjiik: -

| SZT

_ V. =57, - -

(T4 YO =T o CT AT Y
_. (1“7"% 4 2_Tx“ " Yx')z o a

“majd némi atalakitas utdn innen nyerjik az érzé-

kenységre a kovetkez6 topologiai formulat:

L1, °T L
Sy (3T" 1T1-2:1*_.,{,.13,:,&__). @)

ta 1T
- A (7) topologiai formuldban szerepl6 szorzatdsz-
szegeknek megfelelé részgrafok a halozat fai, 2-fai
és 3-f4i. Vegyiik észre, hogy (7) el64llitdsdban szerepld
{1F} (a halozatgraf osszes fai) és {2} (a halozat-
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graf olyan 0Osszes 2-f4i, amelyek a bemeneti és a
kimeneti pontokat egyidében szétvalasztjak) részgraf
halmazok mar (4)-ben is szerepet jatszottak, és e
részgrafok modszeres generalasa megoldottnak te-
 kinthet6 [8]. Tovabba a (7)-ben el6forduléd 2T

szorzatosszegnek megfelels {2F, .} 2-fa halmaz
elemei pontosan azok a 2-fak, amelyek az x, és az

z, pontokat kilon komponenseikben tartalmazzak,

igy eldallitasuk szintén megoldott [6], s6t altaldban

‘egyszerubb probléma, mint a 2F” tipusu 2-fak gene-
ralasa. Uj problémat vet fel a 3F” tipusu 3-fak gene-
réalasa. A kovetkezd részben meg fogjuk mutatni,

hogy e 3-fak generalasa az eddig hasznalt ciklus-

vizsgalatos mddszerrel (6] elegansan megoldhaté.
Végiil megjegyezziik, hogy a (7) topologiai for-

- mulaban szereplo szorzatok elGjele kovetkezik a (3)

formuldandl mar ismertetett eléjel-konvenciobdl. Ne-
vezetesen a 37" szorzaldsszeg egy tagjanak elGjele
megegyezik a SF'@(x,, x,)=2F" 2-fiAnak megfelels
- ¢ladmittancia-szorzat (3) formulabeli el6jelével [7].

Az erzékenng f{)rmulagaban szereplo S3~fak
B 'generélasa _ |

Az eloalhtando 3-fak halmazat a (6d) formula de-_
| fmlal]a Részletesen 3F” olyan 3-fa, amely egyrészt

- nem tartalmazza az (x,, x,) grafélet, mésrész e graf-
élet is ‘hozzdszamolva olyan 2-fat nyeriink, amely
mind a bemeneti, mind a kimeneti pontokat kiilon

komponensében tartalmazza. Tovabba az is egysze-

‘rien belathato, hogy a {3F’} halmaz minden eleme
egyértelmien eldallithato alkalmas 2E 2-fabol az
- (x,, x,) grafél torlésével. | -

- A tovabbiakban felhasznaljuk a k-fa generalés
- ciklusvizsgalat alkalmazdsdval torténé maodszerét.

- (E modszer leirdsa megtalalhaté vazlatosan a [8],
részletesen a [6] irodalomban.) A 3F” 3-fa eléallitasat

e modszerrel Ggy fogjuk tenni, hogy elészor a {*F’}

halmaznal egy bévebb halmazt allitunk el6, s ennek

elemei koziil valogatjuk ki a 3F” tipust 3-fakat.

Tekintsiink egy 3F/c{?F’} tipust 3-fat. Akkor -
mindig létezik pontosan egy olyan 2F/ 2-fa, amely-

- bél az (x,, x,) élet torolve el6all a tekintett 3-fa.

A kiszemelt €l torlésével 2F’ valamelyik komponense

»szeétesik™ ket fa komponensre. Kovetkezésképpen
vagy vagy T, a tekintett 3-fa olyan komponens¢-
ben van, amelyben sem bl, sem b, nem fordul eld.
Igy a 3F cBFy, 4, <} és 3F’E{3Fb“ b, %, Telaciok
koziil pontosan az egylk teljesul Mindenesetre érvé-
nyes: 3

u(G) adjacencia matrixabol [6] képezni kell az
osszes olyan M, , . €s My , .. egyszerdsitette-
ket, amelyek :V(,u‘l(Mb“ be,x.)) = Fp, 8, x5,  illetve

( _"1(Mb1 bs, xa))"“315’;5,-”,g;,2 xee A megfelelo (v operator

nelkull) iranyitott 3-fakban az élek iranyitédsa a by, by
ésa,,illetve a b, b, és x, pontok felé torténik. A viszo-

nyokat a 2a és a 2b abrakon illusztraljuk, mégpedig

 olyan 3-fikon, amelyek egyben 3F’ tipustiak is. Az
abrakon feltiintettiilk a kimeneti pontok egy-egy
~ lehetséges elrendezését is. Ezek megfigyelésével lat-

CCFYCSCF Ul @)

_ (8) jobb oldalanak elemeit a szok4sos modon
rendre eléallithatjuk. Mégpedig a G halozatgraf

HALOZATERZEKENYSEG MEGHATAROZASA

hato a tekintett 3-fanak megfelelﬁ eledmlttanma

szorzat ,,0roklott elGjele’. |
Altalaban azonban (8) JObb oldala tartalmaz nem
I’ tipusu 3-fat is. Ez az eset pontosan 2 alkalommal

_ fordulhat el6:

1. a nyert 3-fa nem vialasztja szet az x, s az T,

pontokat, vagy

2. e pontokat szétvalasztja ugyan, de az (z,, a:2)

él hozzészémltaséval nyert 2-fa nem valasztja szét
a k, €s

k, (kimeneti) pontokat. Ilyen feltételeknek
megfelelo 3-fakat talalunk a 3a és a 3b abrakon.
Ezek az 4brak is a 3-fAkat a megfelel6 iranyitdssal
mutatjak. Ez utébbi dbrakat megfigyelve egyszeri

eljaras adodik arra, hogy (8) elemei koziil az Gsszes

SF’ tipust 3-fakat kivalogassuk. Ez az eljaras fel-
hasznalja a mkluswzsgélatot

QFb | _E-F,l |

fsb;_:; XZ

[H124-P 2

- [H124~P1 3]

131
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~ Mint ismeretes, .egy k-fan. 'Vegréhajtott ciklusﬂrizs-

galat a megfelel6 iranyitott k-fa egy részének bejara-

- sival ekvivalens, mégpedig a definialt irdnyit4s sze-
 rint. Ebbél kovetkezik, hogy a (8) jobb oldalan
'szereplﬁ 3-fak esetén barmely pontbél inditott ciklus-
~vizsgalat vagy valamelylk bemeneti pontnil, vagy
~ a,-nél (ill. z,-nél) szakad meg. Annak a feltételnek —
~ellendrzése tehat, hogy a tekintett 3-fa az 2, és z,

~ pontokat szétvalasztja-e, igy torténhet, hogy pl.

a 2a abran lathaté esetben ciklusvizsgélatot inditunk

az o pontbol Ha e vizsgilat az x; ponton szakad

~meg, Ugy a tekintett 3-fa nem valasztja szét az x,
és x, pontokat, ellenkezé esetben igen. Hasonlokep- _

‘pen jarhatunk el a 2b Abrdn ldthat6 esetben is.
" De ciklusvizsgalattal az is eldéntheté, hogy az

(x;, x,) grafél hozzaszamitdsaval elddllott 2-fa a

kimeneti pontokat szetvélasztja-e Evégbol az €l

~ hozzaszdmitasat ,,potoljuk’” az x,=x, feltétellel (azaz
- azx, és x, szimbolumokat azonosnak tekintjiik, vagy
“masképpen az x, és x, pontokat a kapesolasban ,,ro-
vidre zarjuk’). Ilyen megallapodas utan inditsunk

 ciklusvizsgalatot mindkét kimeneti pontbél. Ha e
ciklusvizsgélatoknal a szakadds ugyanannil a be-

. . " meneti pontnal kovetkezett be, ugy a tekintett 3-fa

nem 3F’ tipusu, ellenkezé esetben igen. Ilyen feltétel

melletti ciklusvizsgalat lefolytatdsahoz tekintsiik a
4. 4brat, ahol feltiintettiik az x,=x, megallapodéast
is. J61 lathaté, hogy most a k,-bdl inditott ciklusvizs-
galat az x,—~x, iranyban a b -nél szakad meg (mig
‘a k;~bdl inditott mk]uswzsgalat szakad4si helye a

by). A k,-bdl inditott ciklusvizsgalat kimenetele a

talalt 3F’ fa ,,0roklott” pozitiv elbjelét is mutatja.
Végeredményben néhany alkalmasan inditott cik-
~ lusvizsgalat segitségével (8) jobb oldaldbdl rendre
- kivalogathat6 az osszes 3F” tipust 3-fa, s kozben a
- megfeleld eladmlttanma szorzat elfi]ele is megalla- -

- pitést nyer.

'szolgalo algoritmus osszefoglalasa egy programkészi-
 tés alapjdul is szolgalhato logikai vazlat formdjaban.
‘Ezen a logikai vazlaton téglalappal szemléltetjiik az

aritmetikai funkcidk elvégzésének megfelel§ részle-

‘teket, mig az egyéb paralelogrammaék a logikai don-

~ tések helyét szimbolizaljak, a nyilfolyam pedig az

algoritmus végrehajtasanak irdnyat. ,,Igen’ logikai

csucsabol folytatédik, ,,nem” logikai dontés esetén
pedig valemelyik szélsé cstcsbol. Gépi program ké-
szitésére szamitva megjeldltiikk az algoritmus kezdé

részét vastag nyillal, majd az algoritmus végét jelzs

stop jelet is beirtuk. Kiilonben a logikai séma legfelsé
~téglalapja szemlelteti a kiindulé adatokat, amelyek

- [H724-P1 %)
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5. dbra

az egyszeru51tettek kepzesehez, €s a 3-—fa generalas—'

‘hoz sziikségesek.

Meg]egyezzuk hogy hason10 eljélrast lehetne szer- -
kesztem a 3Fy, k. (=1, 2) 3-tdkbol Xkiindulva is.

' ~Most minden korabbl eljaras értelemszeriien modo-
‘Az 5. dbran lathato ask’ tipusu 3—fék eléalhtasara - - | _

sitando. : _
A vazolt algontmus alapjan keszﬂ:ett szémologepl |

: program rendelkezik azzal a kedvezd tula]donsaggal

hogy a feladat megolddsdhoz sziikséges memoria-
kapacitas bizonyos értelemben minimalis. Ugyanis az
eljaras soran kapott 3F” 3-fakat kell csak tarolni a

- tovabbi szdmit4dsokhoz, egyéb tipust 3-fik az élad-

_ m1ttan(:1a—helyette51tes szempontjabol nem ]onnek
dontés esetén a nyilfolyam a paralelogramma legals6 - -

szamitasba. |
Végiil vegyiik észre azt a jelentds korulmenyt is,

hogy a vazolt algoritmus targyalt széttagolasa csupan '

didaktikai szempontbdl volt sziikséges. Ugyams a

.-c:1kluswzsgélatos 3-fa generdlds moédszere mir a

,o-fa’’ dontés meghozasahozis teljes mkluswzsgalatot

igényel. Ez azt jelenti, hogy az algoritmus 4. dbran

lathatd logikai séma madsodik logikai dontéséhez a

kivalasztott részgraf minden egyes pontjaboél kellett
- ciklusvizsgalatot inditani. Ha gondoskodunk arrél,
~ hogy a teljes ciklusvizsgalat soran az algorltmus altal
fontos c1kluSV1zsgélat-k1meneteleket is megfigyeljiik,

agy az algontmus—vézlat tobbi része elhagyhato.

Ez azt jelenti, hogy a gépi program nagymértékben o

Osszevonhatd, azaz a 3F’ tlpus_u 3-fak eldallitasa
tulajdonképpen nem kivan 0j moédszert. E megfi-
gyelés is mutatja, hogy a teljes ciklusvizsgalat a
megfeleld tlpusu reszgréfok kwélasztésénak milyen

,,erfis modszere”. | o
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A generalé matrixbél a 2F" tlpusu 2-fak is eldallit-
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Az ismertetett eljardst most felhaszndljuk egy
- konkrét kétkapu-haléozat Zy transzfer impedancia
- fiiggvény egyik érzékenységének meghatdrozasara.
- Tekintsiik a 6. abran lathaté kapcsolast. E kap-

csolas az irodalombdl ismert masodfoku, konstans
' bemeneti'elleinéllésﬁ' véltészt’iréi 12]. Meghatarozzuk

az - ,alulateresztd rész”’ transzfer impedancia halozat
jellemzé (1. és 3. pontok kozott elhelyezkedé) induk-
tivitas szerinti érzékenységét. |
- A 7. 4bran a kapcsolas atranolasat talaljuk Ez

utébbi abrabél kénnyen leolvashaté a halézatgraf.
Az dbran lathaté a gerjesztési feltétel is, valamint az

. ¢ladmittancidkat is felirtuk mmd]art Operatoros__

alakban (s a komplex frekvencia).
A halozatgraf [6] szerinti generalo matrlxa

_ [0 0 3 4 .
o 10034} o
" 1 2 0 0

A (9) -b6 az elsd sor kiszemelésével eloalhthat{)k a’

halozatgraf fai. Szamolassal nyer]uk
- 1F: -(0311) (0312), (0411) és (0412).
A klszamltott fakat a 8 Abran kulon is feltuntet-

hatok Most a (9) elsé és masodlk sorat kell ,,nulléz—
Az eredmeny

65 .'(0012),-

(0011)

~ a9.4bran _Szemleltetve-. Mmdkét fa ,,elGjele” pozitiv.

i {@;j: 4

(10)_ _.

*_(11)_ , .
adédik.

HALOZATERZEKENYSEG MEGHATAROZASA
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. 7. dbr&

' I-Iasonlokeppen (9) elsd és harmadlk sorat nullazva

' eloalhthatok a *F, 5 2-fak 1s:

2F, 4 (0301), (0302) és. (0401)

az eredmeny a 10. 4bran. | | _
Végill a °F 3-fdk generdlasahoz elegendo az -

.(12)-'

adjacencia matrixnak pusztan az M, , 5 (1,2, 3)- egy- ”
szerlisitettjeit tekinteni (ugyanis az M, 21 egyszeri-

sitetteknek nincs értelmiik, illetve 2-fahoz vezetné-
nek), igy most (9)-nek els6 3 sorat kell ,,nullazm
Szamolas utjan adodik: f .

'BF’: (0001) és (0002), (13)

és a talalt 3—-fak kepet a 11. abra mutat]a L 3-fak
'_el()]ele ugyancsak pozitiv.

A 9. és a 11, Abrak osszevetésébdl is konnyen meg-

gy6z6dhetiink arrél, hogy a 3F’ 3-fik valéoban a

megfelelé 2F” 2-fakbol allottak elé az (1, 3) €l tor-
lésével. Ezért a 11. 4bra a 9. abra alap]an kozvetlentl
1S megranolhato lett volna. o
A 7. 4bra figyelembevételével klszamlt]uk a (7)
topologiai formuldban szereplé szorzatosszegeket.
Megpedlg (10) felhasznalasaval: -

(14)

(16)'

17 =(1 /LS—I—CS—[— G) (2C/L + G/Ls+ Gcs)
'(11)-1)01 - o
2T = 1 JLg+(Cs+ 1 /Ls'.'l.‘_ G),
(12)-bél ' -
2Ty g=(1/Ls+ G) (2CS+ G)+CS(C +G)
'chul (13) bol '
3V =Cy+1/Ls+G

oan

(0412)

[H124-P1 8]

8. abra

133

'   (15) . |



HIRADASTECHNIKA XXIII. EVF. 5. SZ.

9. '_tibra

4,
4 3 4
2 2
(0301) (0302) (0401)
' - [H128-m 0]
10. dbra '
3
+(0002)
sza-—.nf 11

11;_&bra'

~ (14), (15), (16) és (17) figyelembevételével, felhasz-
nalva (7)-et, némi algebrai atalakitds utdn az érzé-
~ kenységre a kovetkezd képletet nyerjiik:

1
2C/L + G/Ly+ GC;

I/L ((1/L3+G)(2C5+G)+C (CS+G))
(1/Ls+Cs+ G)-C/L+ G/Ls+ GC,)*

SLS

A (18) képlet felhasznalasakor pl. tolerancia szi-

mitasanal G, C és I helyére névleges értékek iran- -

dok. Jaol lathato, hogy S, , a komplex frekvencia
raciondalis tortfiiggvénye. s=jw helyettesités utan
képezheté (18) abszolut értéke és fazisa, azaz az
érzékenység amplitadé és faziskarakterisztikaja meg-
hatarozhat6. Adott frekvencia tartomanyban pedig
vizsgalhat6 az érzékenység abszolit értékének maxi-
“muma, amely pl. a legrosszabb esetre valo tervezésnél
[2] sziikséges. -

Végul meghatérozzuk az erzekenyseget egy konkrét
 numerikus esetben is. Megadjuk a valtoszlir6 para-
meétereit relativ egységekben. Legyen egységnek

— e
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(19

Valasytott hatdrfrekvencia esetén L=2C és G=1.
Mint az irodalomb6l ismert [2], most a valtosziird
konstans bemeneti ellendlldsa éppen egységnyi.
Tovabba a frekvencia egység véalasztasa folytan
L=Y2 és C=1/f2. A paraméter értékeket (14)-be
helyettesitve némi atalakitas utan adodik:

1

| 1 T ' 2 - (
- 232(3 +V2s+1> (19
(15)-bél: - _ _
T = (524 Y 25+ 1) (20
‘tovabba (16)-bél:
1 | . S
2T1,3:§.S_(s3+31/23+4s+]/2), (21)
végiil (17)-bol: ' '
1
7= L (21 YZs 1) (22)

]/s

(19) (20) (21) és (22) felhasznélasaval figyelembe
veéve a (7) formulat, Osszeallithatjuk a konkrét kap-

- csolas halozatjellemz6 érzékenységét. Ismét némi
algebral atalakitds utdn nyerjiik: S

$3()/ 252+ 3s 4 V2 2)
(2+V2s 1

A (23) s'zémléléjéit és neveZOJet szorzatta alakitva
tistént latszik, hogy S, s-nak harom kiilonb6z6 valos

S, 5= (23)

‘zérushelye van, amelyek rendre O (héromszoros
zérushely), -—1/]/—2_— es —V2; tovabba egy (harom-

szoros) konjugalt komplex pélusa a —1/Y2+1/)2;].
Az érzékenység fiiggvény polus- zerus elrendezesét
a 12. abran tintettiik {fel.

A poélusok és zérusok ismeretében Bode dlagmmok
felhasznalasaval megszerkeszthetok S, w-tarto-
méanybeli karakterisztikai.Példaul az o:(a)) 201n Sial
amplitdé-karakterisztika megrajzolasahoz hozzuk
(23)-at Bode alakra: -

@4

A (24)-hez tartozo e]eml karakterlsztlkak megra]-

'zoldsa utan a 13. abran feltuntettuk az ¢érzékenység

Ju 1_

N T

3 - 570108
zems hely

[P 12

12. dbra
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13. abra

amplitado-karakterisztika tortvonalas kozelitéset.

Innen lathato, hogy a(w) maximumat az egységnek
valasztott hatarfrekvencian veszi fel. Tolerancia-

szamitasnal a legrosszabb esetre vald tervezésnél .

tehat S, ; abszolat értéke a hatarfrekvencidan szami-
tando. o S

Néhéany megjeqyzés

I dolgozatban az érzékenység meghatarozasanak
egy topologiai formulaval valé szamitasi lehetdségét
lattuk. A (7) topolégiai formulabol azonban mast is
kiolvashatunk. Ha e formulat megfigyeljiik, latjuk,
hogy adott kapcsolas esetén az admittanciak szerinti
érzékenység szamitasanal felhaszndlt k-fa tipusok
koziil csupan a3 F’ és a 2F, . véltozhatik, mikozben
- masik elemparaméter uténi érzékenység irant érdek-

16diink. A halozatjellemzé toleranciajara tehat irhat-

ulk: _ A . .

| N 1 oo
ZT — 137
4 - gl T ( _Tx T

-m).A Y.,  (25)

ahol AY, az x-edik aramkori elem admittancia tole-
rancidja, *T, a Ty, ., szorzatosszeg rovid jele, vala-
mint az el6bbinél és a 3T, szorzatosszegnél az x
index figyelmeztet arra, hogy ezek a kifejezések az
r-edik halézatelemté! fiiggenek (ill. azzal valtoznak),
a kapcsolasban szerepl6 dramkori elemek szama
pedig N. ' '

A (25) formulat més alakban is felithatjuk. Az

osszegzést felbontva, és az allando tényezéket Kki-
emelve nyerjiik a -

.r1 1 N ! ' , A . K
- A4 ZTTEETX'AY:@“ZTZZYX'AY*?

=1

(26)

formulat, amelynek levezEztéséh'eZ felhasznaltuk (4)-

et is. |

Vegyiik észre, hogy (26) a toleramji.énak egy topolé?
giai formuléja. Készithet6 olyan szamologépi program
is, amellyel a halozatjellemzd tolerancia figgveényet

 (26) felhasznalasaval nyerjiik. Maga a halozatgraf,

mint ahogyan arra méar az érzékenyseég meghataro-
z4ds4anal is utaltunk, a szamitis soran nem valtozik |
meg, igy biztositott az eljards soran szereplo k-fa -
halmazok elemeinek egyontetii generalasa.

Az érzékenység (7) topologiai formuldjabol is lat-
haté, de fizikailag is nyilvanvalo, hogy Sy, értéke

~nem fiigg a kiszemelt x-edik 4ramkori elem kapcsai-

nak szamozasatol (azaz indexcserével szemben a
formulaban szereplé k-fak invaridnsak). .

Mint ahogyan a dolgozatban bemutatott példanal
is latszik, az egyes elemérzékenységek kiilon-kiilon
frekvenciafiiggéek. Ugyanakkor ismeretes [11]-bél,
hogy a relativ érzékenységek dsszege invarians. I ko-

riilmény lehetdséget nyujt tovabbi elemérzékenyseg-

nek ez invarians osszegb6l torténé meghatarozasara.

" Tovabb4 az egyes elemérzékenysegek (abszolat)

maximumukat altaldban kilonbozdé frekvenciakon
veszik fel. A korabban vézolt szamologépi program
kiegészithetd olyan részlettel, amely lehet6vé teszi,
hogy a program lefuttatdsa kozben e frekvencia-
értékek is kiadédjanak. o S

‘A (7) topolégiai formula specidlis esethen kétpolus
impedancia érzékenységét is megadja a kapcsolasi
elemek admittancisja szerint. Most az 1. 4dbra jelolé-
seivel b, =k, és by=k,. E tény kiovetkezménye, hogy
a topologiai formuldban szereplé 277 szorzatosszeg

minden tagja most pozitiv. Jelen esetben a *F"

24k képzése is egyszerlisodik; nevezetesen ezek
helyett képezheték pl. a 2Fy ,, 2-f4k. E lehetdscg
feleslegessé teszi minden 2-fanal azokat a ciklusvizs-

~ gilatokat, amelyek a kimeneti pontok elvalasztott-

sagat ellenérzik. Hasonloképpen egyszertsodik a
3 3-fak el6allitdsa is; itt sincs sziikség a kimeneti
pontokbol inditott ciklusvizsgalatokra, valamint az
elgjel megallapitisara. Az emlitett korilmények
egyszeriibb program készitését teszik lehetéve.
Grafelmélet felhasznaldsdval termeészetesen nem-
csak (transzfer) impedancia érzékenységet lehet vizs-
galni, hanem egyéb halozatjellemzok érzékenységet
is. Ilyen vizsgalatokhoz (7)-bdl is tovabbi topologiai

-~ formulak vezethet8k le, ha a halozat meghajtasi fel-

tételeit alkalmasan 4talakitjuk (Thevenin—Norton
atalakitas). Topolégiai formula levezetésének masik

lehet6sége lenne pl. Kirchhoff 3. tételének felhasz-

nalasa [9]. Ez utébbi esetben k-fak helyett mas rész-
grafok generdldsa valhat sziikségessé (pl. komple-

 menter k-fak). Azonban a sziikseges részgrafok gene-

raldsa végsé soron visszavezethetd lenne k-fak gene-
ralasara. | |
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"EGYESULETI HIREK

PUSKAS TIVADAREMLEKEBMESEINK

A maércius ho 24—e11 tartott unnepelyes elnokségi
‘tlésen Komporday Aurél HIKI igazgats, a HTE

ligyvezetd elndke  kiosztotta az 1972. évi Puskas
~ Tivadar Emlékérmeket és az azzal j Jaro dijakat. A k1—
tuntetettek

~ Demeter Bcla, a szekesfehervarl VIDEOTON gyar
miiszaki igazgatoja, a Hiradastechnikai Tudoményos

~ aszékesfehérvari helyi HTE Csoport elnokhelyettese.
Evtizedes munkassaga kiemelkedé a magyar hir-

- ad4stechnikai iparban, elsGsorban a VIDEOTON -
gyar szervezésében és mai ipari szinvonalanak eléré- -
s¢ben. Tevékenyen vesz részt a HTE helyi csoport
munkajanak 1rény1taséban és tamogatasaban. Jelen-
t6s munkat végez a KGST REAB 7. szekcioban,

mmt a magyar albizottsig vezetdje.

Hartai Andras, a Budapesti Elektroakusztikai Gyar-

miiszaki igazgatoja. A Hiradastechnikai Tudoményos
Egyesiilet Gyartdstechnolégiai Szakosztdlydnak el-
noke, az Egyesiilet Elnokségi tagja. Munkassaga a
Hiradastechnikai Tudomanyos Egyesiilet keretében

f6leg a technologiai 4gazat fontossaganak hangsa-
lyozasaban, technoldgiai targya rendezvények szer-

vezésében és a technologiai oktatds altalanos prob-
lémainak targyaldsanal volt igen eredményes.

Horvdth Gyula, a Beloiannisz Hiradastechnikai
Gyar gazdasagi-miliszaki tandcsadoéja, a Hiradas-

technikai Tudomanyos Egyesiilet elnokségi tagja.
Evtizedek 6ta részt vesz a hazai telefonkozpontok

- Onallo fejlesztésa munké]ahan ¢s ennek megalapo-

zasdban. Egyesiileti és nemzetkozi tudoményos fo-

rumokon hatékonyan dolgozik, alapveto és sokoldalu -

teveékenységet fejt ki.

Kas Oszkér, a Telefongyér muszakl 1gazgat0]a,
Hirad4astechnikai Tudoményos Egyesiilet elndkségi
-tagja. A hazai telefon- és atviteltechnikai berendezé-
sek fejlesztésében évtizedek oOta tevékenyen részt

vesz. Jelentds munkat végez a hazai KGST REAB '
- 1. szekci6 magyar albizottsaganak vezet6jeként. A
Hiradastechnikai Tudomanyos Egyesulet munkajét -

- hosszi idS 6ta témogat]a

sulet alelnoke. Szervezé munkéjaval Jelentekenyen
hozzajarult a magyar hirad4stechnikai ipar fejlesz-

téséhez. Egyesuletunk Végreha]to Blzottsagénak_ )
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tdje,

| keert

tagja. Nagyrészt az 0 segitfikész tevékenységének |
koszonhetd, hogy egyesiiletiink az ipari orientacié

‘vonatkozasaban eredményeket ért el.

Dr. Szalay Bélané, a REMIX gyar f6osztalyveze-
egyesuletiink - elnoksegeének tagja. Szervezdi
munk4ja hossz id6 6ta rairdnyitja a szakemberek

- figyelmét a hazai alkatrészgyartas problémaira. Tobh
‘nagyrendezvényink szervezésében faradhatatlanul

S - kozremiikddott. Sokoldalll egyesiileti tevékenységé-

Egyesiilet alelnoke, a Végrehajtd Bizottsag tagja és ' | .

nek sikerét a szakemberek elismerik.

VIRAG-——POLLAK DIJASAINK

A \ﬁldg—-—Pollak Dl;; alapltésanak celja, hogy az
Egyesiilet tudomanyos folyéiratanak, a Magyar Hir-

‘adastechnikdnak mfiszaki tudomdnyos szinvonalat

emelje, és eldsegitse, hogy a magyar hiradastechnikai
szakirodalom fejlédése a népgazdasdgi kovetelmé-
nyekkel és a Vﬂégszmvonallal lepést tartson.

Az 1971. évben megjelent cikkeikért Vlrag—Pol—
14k Dijat kaptak -

Gosztony Géza: A Valodl, visszacsatolt jellegi tele-
fonforgalom varakozasos rendszerekre gyakorolt ha-

tasdnak utdnzisos wzsgéllata c. cikkéért.

Juhdsz Bélané: Kozponti vevoantenna rendszer

'vﬂlamos tervezése c. (:1kkeert

Dr. Nagy Jalms Az 10n1mplantacms el]aras C. (:1k— :

Sallal Gyula Adatatwteh osszekottetesek klegyen-
litése transzverzalis szlrdvel c. c1keert

Dr. Székely Vladimir: A dekonvolucw és techmkal -

_alkalmazasal C. mkkeert

- JUTALMAZOTTAK |
A leadastechnlkal ]Tudomanyos Egyesuletben ki-
fejtett értékes tarsadalmi munkajukért az innepélyes

~ elnokségi iilésen az alabblak kaptak kitiintetést:

Kineses Istvan, a Magyar leadéstechmkal Egye—-. |
stles elndke, a Hiradastechnikai Tudoményos Egye-

Szerdahelyi Gyorgy, a HTE Szekesfehervarl Csc)port-'
Janak Titkara - _

Nédas Tibor, a Muszakl Tudomanyos Blzottsag ve-
zetOJe



' EGYESULETI HIREK

GOSZtOIly Géza, a Tavbeszéls Szakosztaly titkara

Németh Lajos, az Ipargazdasagi Szakbsztélyf titkara™

 Dr. Komarik Jézsef, az Oktatdsi Bizottsag 'elniike
| Prlbelszliy Gyorgy,az Urtavkozlési Szakosztaly titkara

Lovas Tibor, Mlhalyfl Tivadar és Bagossy Gabor a

szombathelyl HTE Csoport tagjai

Dr. Csibi Sdandor, a %zamltastechmkm S?akosztdly
- elnoke |

| Vlllfmyl Otté, az Urtavkozle& Szakosztaly elnike

S. Toth Ferene, a Rddlo és Televizid Szakosz?taly

titkara

Dr. Sarkozy Géza, a kiilkapcs.olatok Bizottségénak
elnoke -

Dr. Rédl Endre

A DIPLOMATERV-PALYAZAT EREDMENYE

A Hiradéstechnika_i Tudomén'yés EgjreSiilet 197‘1—ben '

is megrendezte — a korabbi gyakorlatnak megfeleld-

en — a végzds hiradastechnikus mérnok hallgatok

Diplomaterv-palyazatat. A beérkezett diplomaterveket

a kiirt feltételeknek megfeleloen ottagu Biralo Bizott-

- sag wzsga]ta meg.

A Hiradastechnikai Tudomanyos Kgyesiilet ] Inok-
sége a Biralé Bizottsag javaslata alap]an az alabbi
dijakat osztotta kl

Az 1. di]at kaptak:

Hetényi Tamas: ,,Algoritmus és program analog-— _

digitalis konverter szamitogéppel torténd automati-
kus pontossagvizsgalatahoz™ c. tervéért.

~ Vineze Arpad: ,,Szimitégépes huzalozistervezés”
C. terveert |

A 11 d1]at kaptak

Kovéics Tmre: » BLgy- ¢€s Letkdbeles reqeneratw 15—_

métléallomasok optimalis tavolsaga™ c. tervéert.

- Kovaes Os:?kar ,» Vizsgdlo miiszer 24 és 32 csator— |
nas PCM. berendezéshez tartozé blpolarls regeneri-

torok hibaarany4nak megallapltasara ¢. tervéért.

. Matuka Lasz16: Flurokban torténé futasi id0 mérés-
- re szolga]o hangfrekvencms méréado tervezese ¢s
(,pltese c. tervéért. '

Mdigel Gdbor: Aszmkron szekunder PCM muiti-
plexek kialakitdsdra hasznalt impulzus-feltoltéssel

" miikodé sebessegklegyenllto eljarasok’ c. tervéért.
A 1. dijat kaptak:

Fllp Andras: ,,Valasthsm lizemu dlqnalls meres-
pontvaltd tervezése” c. terveert. |

Molndr Béla: ,,Hatasfok novels el;amsok kozep-

hullima adoberendezések teljeﬂtmenvemsno foko-

zatalban C. terveert

ROZS‘I P(,ter ,,Hofokstablhzalt Lran,cls?toms Lvarc-—
oszcﬂlator tervezese C. terveert | -

- atadhassak a flatalabbaknal{

Sved Janos: ,,FSK' adatatvlt'eli osszekottetes csa-
tornd-lxarahterlszhkd]énak optlmallzaldsa” c. terveé-
ert. |

A D1plomaterv-Palyazat d1]a1h07 a Telefongyar-

5000 Ft- tal, a Tavkozlési Kutato Intezet 2000 Ft-tal

jarult hozza.

A dijazottak jogot nyertek a dlplomatervuk alap-

jan megirando cikkiik kozlésére a I—Iiradastechmka—
ban

DIPLOMATERV-PALYAZAT

A Hiradastechnikai Tudomanyos Egyesulet palya-—f
zatot hirdet a Budapesti Miszaki Egyetem Villamos-
meérnoki Kar Hirad4stechnikai Szakan 1972-ben vég-
z0 hallgatok részére az alabbi feltetelekkel

1 A palyazaton azok a hallgatok vehetnek részt,
akik dllamwzsgdjukat legkésébb 1972. oktéber
31-ig jeles, vagy jo eredménnyel leteszik. ”

2. A palyazaton valo részvetel feltetele az egyesii-
-~ leti tagsag .

A pélyazat célja a legjobb diplomatervet kldolgozo
és jO tanulmanyi eredményt elért fiatal szakemberek

~ megbecsiilése és munkajuk kiilén jutalmazasa.

A palydzaton valé részvételi szandékot a hallga- |
tonak az allamvizsga alkalmaval -a Vlzsgaztaté
bizottsagnal kell beJelenteme -

| Palyadljak.
o I. dij 1500 — Ft
1. dij 1200, — Ft
III d1] 1000, — Ft

A dijak odalteleserol a blraloblzottsag dont mely-

- nek elnokét és két tagjat a HTE, tovabbi két tagjat

a BME Villamosmérnoki Kara jeloli ki. A jutalma-

kat az egyesiilet unnepelyes ulesen nyu]t]ak at a
nyerteseknek

A nyertesek a leadastechmkal Tudomanly()b |
Egyesuletben diplomaterviikrél el6adast tarthatnak -

¢s tanulményban szamolhatnak be dlplomamunka—-
]ukrol a leadastechmkdban

Dr. Komarik J nzsef

‘a HTE Oktatasi Bizottsag
| Elnoke o

%

Az Egyesulet Ipargazdaségl Szakosztélya sikeres klubnapot

tartott 1972. marcius 7-én. Tarsoly Arpad (gazdasagi tanacs-

ado, EIVRT) ,,Régi TUNGSRAM tapasztalatok a gazdasig-

politikai, pénzugypohtlkm es kooperacios vonatkozast kérdé-
sekben” cimen ismertette a vallalat alapitasat, fejlodését, a -

- killonbozé pénziigyi tranzakcei6it a felszabadulasig.

Kiemelte az el6adé mint érdekességet hogy az 1zz01émp£1k |
és az elektroncsovek értékesitési ara a pengd—forint viszonyt .

- nézve, 6tszoros. Ilyen viszonyszammal egyetlen hiradé\stech- |
‘nikai ipari termék sem rendelkezik.

Az eloadétst kovetd felszélalésok klegészitették az elhang-

- zottakat.

Az Ipargazdasélgl Szakosztély eleget téve a vezetdseg
hatarozatdnak — elséként adott alkalmat arra, hogy az
iparag teriiletén tobb évtizede dolgozo Szakemberek vissza-
emlékezéseiket klubnapon elmondhassak és tapasztalatalkat

(N émeth. La jos )
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 PALMAI LASZLONE
MTA Automatizaldsi Kutatéintézet

Integraltranszformacick

‘gyors végrehajtisa szamitégépen

A hirk6zl6 rendszerek jelatviteli tulajdonsagainak
vizsgalata és az elektronikus dramkorok tranziens
analizise jelentGsen leegyszertisithetd az integral
‘transzformAciok segitségével. Az idétartomanybeli
differencialegyenletek megolddsa helyett a differen-
cidlegyenlet-rendszert Fourier- vagy Laplace-transz-

formacioval (tovabbiakban F. t. és L. t.) algebrai

egyenletrendszerre vezetjik vissza, és az algebral

‘egyenletrendszer megold4sat az inverz Kourler-,
illetve az inverz Laplace-transzformécioval (I. F. t. -

és I. L. t.) visszasllitjuk az id6tartoményba.
~ Hirkozldé rendszer és daramkorok tervezdésére szol-
galé programrendszerben az F. t., I. F. t. és 1. L. t.
 tobbszori végrehajtéasara van sziikség, ezert fontos,
hogy ezeket minél gyorsabban lehessen elvégezni.
A gyorsasag novelését a miiveletek szimanak csok-
kentésével érjiikk el. Ismeretes egy gyors Iourier-
transzformacids modszer, amely a mtiveletek szamat
jelent6sen lecsokkenti. A moédszer [1] Cooleytol es
Tukeyt6l szarmazik, Fast Fourier Transform (FEFT)
néven szerepel az irodalomban. Mint kés6bb latni
fogjuk, kb. N/log, N-ed részére csokken a geépido
(N a numerikus integralasnal felvett pontok szama),
ha numerikus kvadratura k6zvetlen alkalmazasa he-
lyett FFT-vel dolgozunk. (Pl. N=64 esetben kb.
tizszer kevesebb komplex osszeadast és szorzast kell
végezni FFT alkalmazdsa esetén, mint egyébkeént.)

Az F. t. feladatat numerikus szamitashoz diszkreét

(véges) Fourier-transzformacio (DFT) alakra kell

hoznunk. Az FFT ezt a DFT-t szamitja ki gazdasa-
gosan. Ezenkiviil olyan egyéb feladatokhoz is jol
alkalmazhat6 az FFT, amelyeknél ez nem ennyire
szembetiné (pl. I. L. t., konvoluciéintegral, konvo-
lucié tipusu integrilegyenletek, Fourier-sorok [3]).
‘A tovabbiakban ezek koziil az F. t.-vel, az 1. F. t.-vel
~és az I. L., t.-vel foglalkozunk. - _ '

Beérkezett: 1971. IX. 20.

T (I FE) J £t
AN
FFT |

1. dbra. Az Fit. (ILF.t.) és LL.t. szimitasa DFT-vel, illetve

FFT-vel
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ETO 518.5:617.948.5:681.3

Az alabbi jelbléseket fogjuk hasznalni:

| BECEEON
eS | |

f(t) =L F(s).

Az Fit-tés 1. F. {.-l a 'kiivetkezé"egyenletekkel defini-
aljuk : S | |
ay= |a@y-era (1)

— O

- 08

S == }

w(t)y= | a(f)-emirdf. 2)

—

‘Megjegyezziik, hogy w=2nf jeloléssel ezek a meg-

feleld osszefluiggések:

x(f) LIS a(w);
a(@)= | 2(t)- et ds,

L=

1 |
r(O)=5-+ | a(@)- e do,

v

Az L. t. és I. L. t. defin idja:

F(s)= | [(t)- e~ dt (3)
és | o . -
| o O oo | -
o f(i):i}; . f F(s).es ds, =0, ' (4)
_ o =

“ahol ¢ egy alkalmas konstans

és f#)=0, ha t=<O0.

Az F. t. azokra a fﬁggvéﬂyekré létezik biztosan,

amelyek abszolut integralhaték, L. t. létezéséhez

pedig elegendd, ha f(f) helyett f(f)-e—¢ abszolut

~integralhaté (¢ valamilyen pozitiv valés dllandd),

ezért ezt a fuggvényosztalyt az el(’ibbi kiterjesztése-

- ként tekinthetjiik.

1. A diszkrét (véges) Fourier-transzforméeié (DFT)

A DFT és inverz DET (IDFT) két periodikus fiigg-

vény értékei kozott fejez ki kapesolatot az alabbiak

gzerint:
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| 'Jelolesek
X)) DFT;- A(k), A(k) IDFT» X(i)
i, k=0, 1, '_,_N—l |
W =e2IN,
DFT def.: I
' A(Jc)_.l Z’X(l) e—znﬁw—l- Z’X(z) Wik,
' k=0,1, ..., N—1 ()
' N-1 | N—1 | '
X()= 2 A(k)-e*ikiN= >" A(k).- Wk
k=10 - k=0
i=0,1, ..., N—1. - (6)

2. Fourier-transzformaeio visszavezetése DFT-re

Az FT-nek a DFT-vel valé osszefiiggését abbél a
szempontbdl fogjuk vizsgalni, hogy az FFT-eljarast
hogyan lehet alkalmazni FT-szamitdsara, egy F1-

feladat esetén milyen adatokra van sziikség FIFT-

‘hez és az FFT eredményét miként értelmezziik.
- Amint latni fogjuk, az x(1) és a(f) figgvény helyett

.ezeknek periodikus Kiterjesztéseként kapott x,(f) és

ay(f) fuggvények kozott fogunk megfleleld Ossze-
fiiggést kapni. Mi tehat a bemeneti x,(f) fiiggvény
~ helyett vessziikk az x(f)-t és az FFT—vel eredmeényiil
kapott a,(f) fiiggvény fogja kozeliteni a meghataro—
zando a(f) fuggvenyt.
- Tegytik fel, hogy az x(z‘) fuggvenynek létezik
FT-ja, a(f) és az a(f) -bél az inverz transzformacio el6-
allitja x(f)-t ((1) és (2) szerint).
Osszuk fel a f tengelyt At hossztsagt intervallu-

mokra, és tekintsiikk az x(f) fiiggvényt az i.Af pon-

tokban, ahol i=0, 1, %2,

!r(l /Jt)—' f a()‘) e2~1:jft.—:lt df I a(f) e2njfi/F df_ ~

—_— 0D

- (k+DF

= 3 f () - il w o
k= —co ”
A Ai:l/F ]elfjlest vezettijk be ' - (8)

Az eXililF perlodlkus fuggveny I perwdussal ezert
irhato: - |
a(i-Ay=| 3 a(j+kF)- e«!ﬂfﬁ/F df=
- Y e 0o
. 0O : |

F

=jap(f)ie%f‘f”’ . O

£ .

Az ayfy= > aff+kF)tehat f-nek I szerint perio-

fi==—oc

dikus fiiggvénye, tehat az e—2nfilF rendszer szerint

Fourier-sorba fejthetjiik

F

o=, 3 (- [p-ee o) -eovr

- O

(9) felhasznéléséVal atalakitva:

> a(i- Ay e~2ifilF .

a——

Ez mar dlszkret FT de nem Veges
Osszuk fel a [0, F] intervallumot N egyenld reszre

és vegyuk a,(f) ertekelt Af—enkent _
Af=F/N, tehét n-Af/{F=n/N,
a(n- Af)-———. S’ i At).e—2in[N=

il —
—

1 N-1 oo
_—'_F-Z { Z 33(1 At—'—lNAf)} ehzﬂ]m/N: (11)
=0

[=—m

mivel e—27inIN' N szerint periodikus.

1

| N-1 |
ap(n_.Af)=F .i;('} x,(i+ Afy- e=2dinIN (12)

ahbl

v )= 2 a(t+IT)
perlodlkus T szerint. '

T N« At = N/F l/A]‘
Tetel : :

Ha x(t)ﬂ-a-(f) égy FT-par (ahol ;mn:i*:w —oco <<
<f<eo), akkor T-z,(i- At)*-a-a (n - Af) a fenti definicié

¢értelmében DFT-par (D) és (6))

A tétel Allitasat helyetteS1tessel ellenorlzhet]uk
ld. (12)-es Osszefiiggést.

A kozelitési hibaval és a felosztési intervallumok
valasztasaval kapesolatos megjegyzeseket 1d. a Fug-

gelek F1 pont;] aban

3. Inverz Laplaee~trallszformaelo visszavezetése

DEFT-re

Az inverz Laplace-transzformaciéo szamitésara
hasznalatos modszerek egyike a reziduumszamitassal
oldja meg a feladatot, racionalis tortfiiggvény esetén.
Altalanosabb esetben lehet esetleg tablazatban taldl-
hat6 fliggvényekbdl megfelels szabaly szerint szami-
tani (néhany, a gyakorlatban siriin el6fordulé példa

ki van dolgozva és tablazatban rogzitve). Ismeretes

olyan mddszer, amely az integralnak trigonometrikus
integralokra bontasan alapszik. Kiilonésen abban az.
esetben, amikor a fuggetlen valtoz6 sok értékén

~akarjuk kiszamitani az inverz Laplace-transzformalt
fuggvényt, gépi szamitashoz alkalmas a sor alakjaban

vald kiszamités. llyenkor ui. eldszér a sorfejtési
egylitthatokat szamitjuk ki egyszer s mindenkorra,
és azutan mar nem jelent nagy gépidbigényt a sor-
osszegezes elvégzése kiilonboz6 helyeken. A kovet-
kez6kben az ortonormalt Laguerre-fliiggvényrendszer
szerinti sorfejtést [4, 5] fogjuk alkalmazni. Ez el6-
nyosebb, mint a régebben hasznilatos trigonometri-

kus fiiggvényrendszer vagy Legendre-polinom-rend-
- szer szerinti sorfe;tes, mert azoknal kilon transzfor-
méciot kell végezni, mivel véges intervallum folott
alkotnak ortonormailt rendszert.
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" Feladat: Adott F(s) komplex valtozoju és ~értéki

fuggveny, szamitandé az az f(f) valés valtozoju
és ertékil fuggveny, amelynek a Laplace-transzfor- '

maltja az F(s) (3) és (4) szerint.

Tegyuk fel, hogy letemk olyan Co valos SZAm, hogy |

) L= "

fe“f‘lf(t)l di<e

0

(13)

[e-2t. |j))2 di<eo, ha c=¢,.
F

Ebbél kivetkezik, hogy az
- F(s)= _[f(f) v e—st df _analitik'u_s?

~ha - 0>¢C,, ahol s=o+im.

]éban

. f(t) =eCt 'ng;an ' e—% * er ('F;T) . . (14)

T

Ezt a sort az f(f)- et fiiggvény e 2. L L,(x) ortonor-
malt rendszer szerinti sorfejtéséb6l kaptuk, ahol
L,(x) n-edfoku Laguerre-polinomot jeldl.

~ Helyettesitsiik (14)-et (3)-ba. A kijelolt 1ntegra]ast
elvegeave kapjuk: | |

( 1 )n
| S—C
i - 2T
I(s) =£{}aﬂ ( ' 1 )n+1 ’
| - $—C-
2T

Kozelitsitk F(s)-t a Isor'elsi‘i N tagjéva].

'c. LY
RS

P(s) Zan 1 i’
erze]

- (1Y)

=0

innen |
| | S? . 1\
1 9T
S"_C—I"""""' I*(S) Za” '
] 2T _ | n——-ﬁ S c : ‘]. |
'aT .

Legyen s=c¢+jo (ha c-t rogzﬂ;] uk 6s co-t Valtoztat—

ni fogjuk, akkor azt a képzetes tengellyel parhuza-

- mos egyenest vessziilk, amelyen az mtegrélas t(}rt(;-

| 'mk) |
1 N-1 _‘j—f .
jo F(6+Jw) 2 | —— (16)
T =T I 11
- | o 2T‘__ .
w=gr-clgs N _(17)_
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Tekmtsuk az f(t) fuggvenyt a kovetkezd sor alak-

| helyettesi_tésgel o
R . Z—%T—gef@,
B 3 | E l | 1
]'FO | 2T
tehat (16)¥0t_"igy irhatjuk
jctgs | | cigg) we .
2T n=0

Ez valos (an) egyutthatos komplex ‘Fourier-sor-
fe]tes | | |

Osszefiiggésiinket 0o, --2m/N sorozatra alkalmaz-
va (ahol i=0, 1, —1) DFT alak osszefugges—
hez jutunk (1d. (6)) -

(5) alkalmazisival tehat az a, egyutthatokat ki-
szamithatjuk, s ezut4n mar csak a (14) alakt sor-
osszegzest kell elvégezni, a sor els6 N tagjat véve.

- A paraméterek valasztdsara vonatkozoéan 1d. a

- Faggelék F2. pontjat.

4 Az FFT-eljaris

Az'integraltransZformaciokat DFT-szamitasra ve-
zettuk vissza. A DFT-t gyorsan SdeltO madszerek
egyikét 1smertet]uk itt. |

Feladat:

vt o
A,= D X, - W7k (19)

k=0 - . | -
alakll Osszeg sZémitésa, ahol r=0, 1, ..., N-—1.
. W =e21/N .

Itt lathatjuk, hogy N tagu 0sszegzés szerepel, minden

tag szorzat, tehat egy A, kiszamitasahoz N komplex

szorzas és Osszeadas, az egész A, sorozathoz (r=0,

-1, , N—1) pedig N? komplex muvelet sziikséges.
Ha Vlszont egy sorozat DFT-jét részsorozatainak
DFT-jére vezetjiik vissza, megtakarithatunk miivele-

teket, csak N log, N miivelet lesz szukseges
Feltételezziik, hogy N=2"
Bontsuk ugy két része az X, mintasort (Yk—ra .-

és Z;-ra), hogy mindketté N/2 pontot tartalmazzon

. . d i;
.X_kL e, .
*
- Yk s -
A , |

. .. I. - - . w o . h

- [H178-p2]

2. abm N pontos mmtasor felbontdsa két N /2 pontm minta-
- ‘sorra



PALMAT L.-NE: INTEGRALTRANSZFORMACIOK GYORS VEGREHAJTASA SZAMITOGEPEN
és az Y, 4lljon a paros sorszdmu X, pontokbdl, Z,  Amikor N nem 2 hatvanya, hanem tetszlleges p

pedig a paratlanokbdl. Tehat -  primszam hatvanya, akkor is hasonloan egyszeri-
B ) - sithetd a szamolas azaltal, hogy p sorozatra bontjuka

Ykl'“'—;Xsz k=0. 1. ... N 1. - - mintapontokat (mindegyik N/p pontot tartalmaz)
Zk:Xzﬂj B 2 -~ ¢s ezek DEFT-jeibdl allitjuk el_(’i az X, DFT-jét.

| _ L ‘Tetszoleges N esetén az eljards N-et felbontja
Mivel Y, és Z, az X-figgvény pontjai N/2helyen, 9 patyanyainak és'a tobbi primszdm hatvanyainak
- ezeknek is felirhato a DF'l-ja: . szorzatdra, s ily modon visszavezeti a szamitast a
' L o ' ~ fenti egyszer(ibb esetekre. ' '

Nf2-1

Br= > Y W2k . N (20)
| k=0 | | T:O 1 . =1 . | ;o - | -
 Nje—1 T g - 5. Szamitégép tipusprogramok
C= > Zj Wk o S 02 3 R - - o
_ = T ) - A TKI Fourier- és inverz Laplace-transztormacios
Ezek felhaszndlasaval az X, DFT-ja a kovetkezo- Pprogramjal es .ezek Jell_r;mzm az '. 1. tahlazatban lat~

képpen irhato (részletesen 1. a Fiiggelék F3. pontja-  hatok.

ban): ) S ) _ . - 1. _tdbmzqt'
A, =B, +W-C, . N (@2 7 Programok tdblazata -
S - Ar +N/2 :-_ .Br —_—-_‘V_r- Cr | o (23) - Nev | Funkcio fgggfél:}, Alapmédézﬁr 1 kg:;ililf B
 Tehét ha az Yy és Z, N/2-mintas DFT-t ismerjik, - — - —
- akkor ezekb6l N o¢sszeadassal és N/2 szorzassal meg- | I L
anndtt o OO s ) FRT . -1 10 Cooley— TKI -
- kaphatjuk az X, DFT-jat. Tovabbi felezesekkel, — “"1 , 7| valos Tukey | KL
. n lépéssel visszavezethetjiik a feladatot egyetlen | o ST
pont DFT-jara (egy pont DFT-ja 6nmaga). = I“L T 1
NMive.] n:llogz N?_-.GsSZESBH_N- logz N._ﬁss_zeadasra _GS | I{OGRFFT F, F"'l F._ I{Ompléx l _00%1315{?; - | TKI |
log, N szorzasra van sziikseg. N B ' T '
. . - B e Laguerre—-- - B
o o X LAPLACE | L HE. Gooley | TKI
| | : e B o I racion. | Parc. tor- | |
N ST I _ ¥  INV LAPL | L-t ~ tort | tekre | MIKI “
R x | R | B 4 - bontés S
‘V | IR - .| Sperc-gyik-
O Leeene oo | Pom | Peresés, | g
.‘.‘. x S - fDI‘ | Laguerre, | ~ 7 . .
A‘ * - A Fiiggelék F4. és F5. pontjdban mutatjuk be az
" egyik program (FFT) tombvizlatat és egy program-
. _ . N x  részletet LAPLACE-bol. R

_ - - [HZEA3)
- 3. 'dbra; 8 pontos DFT szamitasa két 4 pontos DFT-bdl. Két | - |
- nyil taldlkozasa egy csomépontban egy osszeadast, a nyilak Feladat a7
melletti * jel szorzast jelol (de az 5. * jelnel ugyanaz a szorzat = ) | - R - | |
0,2733 —0,89888 s + 0,99477 s* —s?

szerepel, mint az 1-nél, a 6-nal ugyanaz, mint a 2-nél stb.)
0,27335+0,89888 52+ 0,99477 %+ s*

6. Mintapélda

—< 5 fiiggvény inverz Laplace-transzformaltjanak el6alli-

~ tasa, a [0, 12,57] intervallumban.

. __.-_’A ‘;" . A Tavkozlési Kutatd Intézetben a szerzo altal ki-
S - dolgozott program az alabbi adatokkal az alabbi ered-

| S A“ meényt adta: . | . o |
' -: . . N, Adatok:. Felosztésszém: N=64 |
- R A legjobboldalibb )

polus valds része: 0

o _ -~ [EEEAE Fels§ hatar (fn): 1257
4. dbra. Teljes felbontas N =8 esetben. | - Lépéeskoz (di): 1 207 |
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Eredmény :

-t - iU
1,26 - 2,410906.10~1
2,51 '5,130709.10-2
3,77 —1,512460.10-1
5,03 © 9,003257:10-2
6,28 5,578860.10-1
7,54 9,416939 . 10-1
- 8,80 1,084051
1,01.100  1,053953
1,13.10t  9,855271.10-1
1,26.10t  9,585489.10-1

- Futdsi id6: 30 . (Gler szamltogepen)

b

- [FiERs)
5. Gbra. A kiméneti figgvény '

kézirat gondos &tnézését és értékes tanacsait.

Fiiggelék
F1. A At és Af felosztds-intervallumok vdlasztdsa

" A kerekitési hibanal és az integralnak osszegzessel
~ valé kozelitésébdl adodo hlbanal altaléban ]elento-
sebbek az ' .

ap(f) kiilonbségébél és
xp(t)

a(fy és

:r:(t) €s kulonbsegebél eredo

 Kkozelitési hibak. Kivétel ez alol az az eset amikor a
fliggvény savkorlatolt, és megfeleléen nagy F va-
lasztassal a(f)y=a,(f) elérheté vagy amlkor x(f)=0

egy veéges mtervallumon kiviil.

A At és Af-et igyeksziink ugy megvélasztam
~hogy a kozelitem hibdk minél kisebbek legyenek.

oo

Tekintsiik az ap(f)— 2 A(f+EkF) 6sszefﬁggést_

K= oo

Tegyiik fel, hogy At Ggy van megvalasztva (F=1/A4t

- Osszefliggéssel At az F-et is meghatdrozza), hogy

| a(f) ~ (), ha lf[ :=-—1-F ekkor 0-_s;f£1F esetén a(f)~

~z ap(f)
142

teljesiiljon.

a(f) 4, (f)

H 123 -PL 6_J

6. Gbra. Az a(f) és ap(f) tuggvények

S | 1
a(f)~ap(f), ha Ozjf:-s-:-ng €s

a(fﬂ F)%ap(f)?' ha o F=si=I"

Az a(f)-—nek a,(f)-fel valo kozellteseben a hiba az
—a(f +kF )-ek osszege k;éO-ra

e =)= at) = gﬁ af +KF) (2

Ez a hlba akkor lesz kicsi, ha F elég nagy (1 /2F le-
fedi azt a részt, ahol a(f) Ilényegesen Kkiilosnbozik

 0-t0l). Tehat célszeri Ai-t ennek megfeleléen kicsire

valasztani. A Af valasztasa A6l fiiggetleniil torté-
nik. Mivel 4f=1/T, ezért a bemend x(f) fuggveny
alakjanak megfeleléen valasztjuk figyelembe véve,

hogy az eredményt Af-enként kapjuk.

2. A T és ¢ paraméterek vdlasztdsa

A (14) sor konvergen_ciiéjénak (L, normaban, ahol

- L, a négyzetesen integralhato fuggvenyek tere) el-

Ezuton is megkﬁszﬁnﬁm dr Csurgay Arpédnak é Vlleg minden pozitiv T, valamint C}Cu eS ¢=0 eSEteﬂ

fenn kell allnia.
- Nem egyforman konvergal azonban a sor kiilon-
bozo T es c értekek esetén. Ezen parametereknek a

_:kovetkezokben ismertetend6 megvalasztisat az iro-
~dalom egyrészt intuitiv megfontoldsok, masrészt
~ gyakorlati tapasztalatok alapjdn tartja célszertinek.

T' megvalasztasakor vegyiik figyelembe a La-.
guerre-polinomok alabbi sajatsagait. Az L,(x) n-ed-
foka Laguerre-polinomnak n valds, pozitiv 0 helye
van, s ezek koziil a legnagyobb kielégiti a kovetkezd

o egyenlotlenseget

:En-c:: on 41 + V(.?n—}— 1)2—}—%% 4n.

X - |
Ezért az e °.L,(x) figgvény, amely szerint az
f(t) fiiggvény sorba van fejtve, oszcillil a 0<x<4n
intervallumban, ezenkiviill monoton 0-hoz tart
r=>4n-re. Ebbol adodik, hogy a (14) altal definialt

sor a O<t<t,,, intervallumban akkor ad j6 approxi-

<4N

tmax

T
Tapasztalat szerint megfelelo T olyan Valasztdsa,'

maciot, ha T-t Ggy valasztjuk meg, hogy

‘amelyre teljesiil:

o

N .'
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Az f(t) 10 kozelltesehez sziikséges ezenkiviil, hogy F5 A Laplace-programban a Laguerre—polmom érte-
‘N elég nagy legyen (N =64 elegenddnek bizonyult) keit szdmito eljdaras

'CS a ¢ parameter 1s megfelelo legyen N proeedure Laguerre (n, x, L)
B | value n, x;
c-t vélassz_uk a.ko_vetk_ezo modon . real x:
1 ' 1 _ integer n;
co+~—> ha ¢y =0, | arrag T,
C= tmax - :tmax | - y B
| L begln |
] {0 egyébkent _ | ~ integer R
- __ ] N _ © for j:=0 step 1 until n do
ahol ¢, a (3) Laplace-integral konvergenma-—abszgsz— '~ begin |
-szaja. - . R if j=0 then
- ' _ ~ begin
F3. Az FFT-el;aras egy lepese | o - - L[0}:=1;
N | | qgoto L;
N-mlntas DFT—sz,amltasa ket——-—mmtés DF T bol ' end; '
2 i gj=1 then |
. ' - (N) - ~ begin
X == VAL Y DR b - g()[tj E; "
S (f_\’_) ' | end -
. V. =X - ' '—'((2*(1-—1)+1 fv)*L[J 1]-( - )*L[J ~2)fjs
| . ] kT <xak | o . B
alho!l . - | |
B 7 =Xt S - end; cikl; ;
. - S o - end eb,
X, DFT-jére a paros és paratlan pontok alapjan
“gsszegezve irhatoé: . o . 57’“’7

o1

A Z’ {Y,{ Y»V 2rk_|_Zk Wﬁr[‘”{—!_l]}“

en

| _.PE__*L | . - 5_.1

—-Z Y;.: W- 2"""F{-I-VV_‘" Z L+ W~ 2”"._ | .-":'npuf ,x(f)l

igen

A (20) és (21_) 'oss;e'fuggest .alkalmazva kapjuk: ootout (U

- S N S T '_”‘"‘m
A=B WG O=r=sg-1 | Er g I
| | S N N - | — ~ okt. param. |
B, ¢s C, ri’:ﬁ-re periodikusan_lsmetll az r<—m-re. - %ﬁ—;‘fﬁ—— _
; ' felvett ertekeket ezert ,_ S -  [FFr ey
n oﬂ.r%q. - e s
F4. Az IFFT-pmgram' tombvdzlata B T - @ o
A tombvézlat a 7. abrdn lithate. - e R
1. atab 10g1k3.1 valtozo értéke I L - e
~ true, ha tablazattal adott a bemend fuggveny, | L | S
false, ha analitikusan adott a bemend fiiggvény. - soP - SR e

9 - ' L itda?? ¢ A - 7. abra. Az FFT program témbvazlat
2. A ,hibaszamitas’’-blokkban kiszamitjuk az _ Tre P & ombvazlata

utolsd két iteracional kapott fuggveény maxi-
malis eltérését és az eltérések abszolut értekei- |

nek osszegét, ezeket jelsltik mxl-gyel és mx2- [1] Cochran, W. T. —Cooley, J. W——*Favm, D. L. et al.: What
vel. A szdmolds befe] ez6dik, ha ezek mar ki- Is the Fast Fourier Transform? Procedmgs of the IEEE

 1067. oct, p. 1664.
sebbek lettek, mint az 3ltalunk megadOtt 81 €S 2] Boothrood, J.: Complex Fourier Series, Algorlthm 31.

hlba, hatérok . o | .~ The Computer Journal, Vol. 10, No 4, 1968. febr. p. 414.
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’_[3] Coole i, J W————W Lewzs, P. A Welch P, D Appli-

cation of the Fast Fourier Transform to Computation of

lir.
L

Fourier Integrals, Fourier Series, and Convolution Inte- | R R e #m i a""*ﬂa ‘:*;j i
grals. IEEE Transactions on Audio and Electroacoustlcs, | R +~1’5 AL ét*"ﬁ“%fﬁ*ﬁ* ‘Ez‘ff;a ”‘i;ig; ff.;_,j-.f*

Vol. AU-15, No. 2, 1967. jun. p. 79.

'[4] Wing, O.: Numencal inversion of Laplace transform.

Symposium on - Computer Alded Circuit Demgn ‘New
York University, 1967.

-1 [5] Weeks, W.: Numerical Im?ersmn of Laplace Transform

" JACM, Vol. 13, No 3. 1966, p. 419—426.

- 6] Simonyi K Elméleu V111amossagtan Tankonyvklada 5

- 1952,

SZEMLE

Osszealhtotta B A L O G H P A L

| A.; atmteltechnlkal berendezesekkel kapcsolatos kulfold1 1
prognézisok szdzadunk végére jésoljak az egységes digitalis

halozat (integralt halozat) megvaldsulasat. A jelenlegi miiszaki

~ fejlettségi szintnek megfeleléen kb. 15 km-es 6sszeksttetésre

gazdasagos a fizikai csatorndk helyett PCM multiplex ossze-
kottetést 1étrehozni. A prognédzisok is utalnak arra, hogy ez
az adat erdsen fligg az alkalmazott technolégiatol. M1g Anglia-

~ ban a 24 csatornas PCM berendezés 19 km, az Amerikai Egye-
sillt Allamokban 16 km esetén, addig Japanban 14 km-nél
nagyobb tavolsagokon mutatkozott gazdasagosnak. E harom
orszag volt egyébkent a PCM-gyartmanyok klbocsatasanak

uttordje. |

Az eurdpai orszagok a 30/32 csatornas rendszereket szabva-—

nyositottak. Az Amerikai Egyesiilt Allamokban most késziil

az integralt Aramkérre épiilé masodik generacio, amely minden

- bizonnyal a méret- és arcsdkkenés kovetkeztében rovidebb

szakaszokon is gazdasagos lesz.

Eurépai viszonylatban olyan primer multlplex rendszarek

eldallitasara toérekszenek, amelyek a nagyvarosi és a korzet-
halézatban viszonylag rovidebb szakaszokon is gazdasagosak.

- A fejlodés ttemére jellemzd, hogy a 30/32 csatornas PCM |
primer multiplex rendszer technikajat csak 1968-ban dolgoz-

tak ki, de mar egyediil az NSZK ban t6bb mmt 100 kisérleti
berendezés tizemel.
A szocialista orszdgok kozill az NDK, Csehszlovakla €s

Magyarorszag fejlesztette sajat, klscsatomaszamu PCM rend-
- szerét. A szocialista orszdgokban végzett felmérések arra is
‘utalnak, hogy amennyiben a PCM szélesebb korfi elterjedését,

dontoen -az adatatviteli csatornak szamanak noévekedésétol

tessziik fuggdvé, akkor a rendszerrel legfeljebb csak a 80-as .

évek masodik felében szdmolhatunk.
A PCM nagy eldnye, ami fejlesztését és mielébbi eltar]esz-
tését stirgeti, hogy szinte teljesen integralt aramkoros kivitel-

ben gyarthaté. A felmérések szerint az elkdvetkezs 1015
~ évhen szocialista relaciéban is varhatjuk a 100-as csatorna-

szamu szekunder multiplex rendszerek kidolgozasit és soro-

 zatgyartasat. Ez a PCM rendszereket 30—100 km hosszt

osszekottetések létesitésénél is gaadasagossa teszi. Ez utobbi
adattal szdmolnak egyébként a kiilénbozd felmérések is.

- A PCM rendszerek fejlesztését siirgeti a kapesolas (telefon-— -
- kozpontok) dlgltalls formaban (PCM jelre) idGosztassal vagy

vegyes id0- €s térosztassal torténd megvaldésithatésaga is.

Tovabbi sirgeté tényezé az egyre noévekvé csatornaszamu
~ adatatvitel dlgltahs ]e]lege is. (KGM—MTTI mformacm, 1972 -

]an) £ % %

A telefonhalazat fejlodését elemz6 felmeresek szermt 1969—

 ben 17,3 millié allomas, 1970-ben pedig 7,3%-kal tobb telefon-
-a]lomas miikodott a vildgon. Az utébbi években Atlagosan
7—38%-0s novekedéssel lehetett szdmolni. Hangstlyoznunk

kell a novekedés most megadott iitemének 4Atlagos jellegét,
hiszen az egyes orszagok kézott lénvyeges eltérések voltak

(Gorogorszagban pl. 1970-ben az 1969-es értékhez képest

15,7%-0s novekedést mutattak ki). A nagy telefon- -strtliseggel
rendelkez§ orszagokban viszont — példaul az Amerikai Egye-

stilt Allamokban — a névekedés iiteme alig éri el az 5%-ot.

Svédorszagban 1970-ben, 1969-hez viszonyitva az Allomasok

szama 4,83%-kal ndtt. Pillanatnyilag az Amerikai Egyesiillt '

Allamokban 100 Iakosra 57, Svédorszadgban pedig 100 lakosra

- b4 telefonkészulék jut. (KGM—MTT informacio, 1971. dec.)

(Folytatds a 148. o!dalon)

_1l|illillt!l I!1I|tlll!l|||-'il1|-11

Nagy teljesitményii és meghizhaté
elektronikus alkatrészek

Az RFT-rétegellenillisok —  4llandé :ellenallaskent bedllit

| _potencmmeterkent egyes-, kettos-, és sztereo potencmmeter--
_kent alkalmazva — a szorakoztato elektromkaban €s a kommer- |

cialis kapcsolastechmkaban egyarant bevaltak.

Az RET- kondenzatarok kitlinnek kis méreteikkel, nagy smge-.

telési ellenallasukkal és azzal, hogy smgetelesuk josdga extrém.

alkalmazasi korulmenyek kozott is allando.

Az RFT-cs'atl'akozék nagy biztonsiggal és megblzhatéan mikéd-
nek elektromkus keszulekben és berendezesben |

~ Szivesen tajekoztatjuk Ont szeles terjedelmu passziv' alkat-
‘rész valasztékunkrél, részletes miszaki adatokrol és kulonle- -
ges szallitasi Iehetdsegekr‘él Nagy tapasztalattal rendelkezd

szakmérnoksk adnak tanicsot minden alkalmazasi kérdésben.

Exﬁortd’l ja:

EXPORT-IMPORT

VOLKSEIGENER AUSSENI-IANE?ELSEETHIEB DER
DEUTSCHEN DEMOKXRATISCHEN REPUBLIK-

DDR 102 BERLIN-ALEXANDERPLATZ
HAUS DER ELEKTROINDUSTRIE

Felvildgositdst nyujt:

Az NDK Nagykévetsége, -

- 27-es Kereskedelempohttkm Oszta!y

Bu dapest X1V,

' Nepstadion Gt 101—103.
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DR.

A hlradastechmkaban- hasznalatos' szerves Sﬁlgetelo— '

| anyagoknak véges nagysagu, megmerheto vizfelvevo
 és vizgozatereszt6 képessége van.

A szigetel6anyagban a nedvesség koncentracw]a

~ hatdssal van az elektromos jellemzoékre (dielektromos

allando, veszteségtényezl, szigetelési ellenallas, at-

- {itési szilardsag).

A nedvességkoncentracio valtozésait a kornyeyetl |

altozésqk s koztiik killonosen a koérnyezé levegd
*relativ paratartalmanak a valtozasai ,,gerjesztik™

és (a benniinket érdekld esetekben) els6sorban a
- diffuzio mechamzmusa kozvetiti a homogén szilard

anyagban.

A kornyezétben €s annak hatasara a szilard anyag |

felilletén végbemend nedvesség-valtozasok csillapitva

terjednek tovabb az anyag belseje felé. A csillapitas

- mértékének ismeretében tdjékozédhatunk a nedves-

ségkoncentracio (elektromos szempontbol dontd)
varhato szélsé értékeirdl. -
A nedvessegkoncentracm—valtozasok csillapitasa

fiigg a kornyezeti valtozasok tényleges (altalaban

sztochasztikus) id6fiiggvényétdl, a szigetel6anyag

fizikai tulajdonsagaitél (vizgdz diffuzios egyiitthato,
telitési nedvességkoncentracio), geometriai meéretei-

t6l és alakjatol stb. Hasznalhaté mennyiségi ossze-
fliggések csak a konkrét viszonyokat kisebb-nagyobb

meértékben leegyszerﬁsitfi modellekre 'éllapithaték' '

A kovetkezo pontban egy eg}’szeru modellt veze- | (2)_'})01:'. |
‘tiink be és vizsgalunk meg. Az utolsé pontban pedig

- meg.
- modelliink alkalmazdsi lehetéségeire mutatunk ra.

' A mm]ell

A dlffuzms nedvebqegaramlas alapegyenlet,e (]de_

pdddlﬂ [1] ben) S
- :—Dgradc _   ”(1)

ahol ¢ a nedvesseg aramsurusege [g/m2 h] ¢ a ned-
grad ¢ a koncentracio

gradiense [g/m?*|, D a diffuzios egyﬁtthaté [m?/h].

~ vesség-koncentracié [g/m3],

Kis vizfelvev( képességu anyagokban érvényes az
| alabbl oqszefugges [2]:

m=0

itt m a diffundalt vizmennyiség [g], F a diffazi6 iri-
nyara merdleges felillet [m2], T a vizsgalat ideje
ordkban [h], (p,—p,) a gbéznyomaskiilonbség [torr],

d a probatest falvastagsaga |m], D a diffazioés allando

|g/m-h- torr]

Beérkezett: 1971, XII. 2. -

~ Ebbsl: -

F. T'(pi_pz) - . (2) |

Egy modell sz1geteloanyag0k _
nedvessegtartalma valtozasalhoz .

ETO 532 685 0?’2 621.315. 61

(2) osszefugges alapjan D* leLI‘]BtIIOg’ meghata— -
rozhato |

Az (1)-beli D és a (2)-beli D* kozott agy teremtunk

.kapcsolatot hogy mindkettével ugyanazt a kisérletet

irjuk le. Nevezetesen: F feliiletd, d vastagsaga préoba-
test (membran) egyik- hatarfeliiletén telitett vizgoz
van, melynek nyomasa a vizsgalat { homeérsékletén

Do (torr) Ugyanezen hatarfeliilet menti ,,végtelenual
- vékony™

szilardanyag-rétegben a nedvességkoncent-
racio az anyagra jellemzé ¢, ,, (g/m?) értéku. A proba-

test masik feliiletén a g6znyomaés és a hatarrétegbeli -

nedvessegkoncentmcio egyarant nulla (errdl az at-
diffundalo viz folyamatos eltavohtasaval gondosko-

dunk).

Felte_teleinkk_el : . _
| PLr—DPs=PDgt
d — max o
srad c=—r=

K eltesszuk mcg‘ hogy beallott az allandosult dlla— |
pot.

AT 1d0 alatt atdlffundalt Vlzmennylse g (1)—b01 |

mmiepp= DTy

I"F})gf o . f' ) .
-t .' _(4)

m_.-D*

(3) és (4) ugyanazt a leE,I'letl eredmmyt irjak le
(ugyanazt az atdiffundalt Vlzmennylseget ad]ék

. meg) tehat egyenlék:

D- cmaxFT_'_D*FTpé;
T4 a4

pgf[torr] ¥ T el R '
¢ g/ D [g,/m h torr]. . (‘)).

Az 1r0dalomban (1asd pl. 2] €s [3]) 4ltaliban D*-I‘d

.D['m?/ h]

‘talalhatok adatok (ezekre még visszatériink).

Ezek utan (1) tovabbi felhasznalasarol.

‘Az anyagmegmaradds térvénye értelmében egy
dV térfogat részben df id6 alatt bekovetkezl ned-

'_Vessegtartalom—valtozas és az ezen térfogatrészt ko-

riul vevé A zart feliileten athaladé nedvessegaram
kozti osszefugges | o

Ccerdy—o=([iafa @

A
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- Ezt étrendezve, dV >0 és dt—0 hataratmeneteket
képezve, a vektoranalizis ismert fogalmaival (lasd

pl. [4]) .
- dj i dA
dc A

— =lim av

Cdt " dv-o

| (1)—et (7)—61 osszevetve, a le gradc =/c ossze..'- '
. fuggest felhasznalva |

(;ci——dw l—-dw( D grad ¢)=
| — — D div grad C= —DA_C-
Ae= s S8 o ®)

D di

Derékszogii koordinéta-réndszerben 4

82(: 02c 0%

Nc=

rlOVElbbl Vlzsgalodasunkat az alabbl fizikai elren- .

dezésre korlatozzuk:

Az (x, Yy, 2) derekszogu koordinata-rendszerben egy
2d vastagsagu lemez foglal helyet, melyet az r=
= —d ¢és az x=d vegtelen sﬂmk hatarolnak (lasd

1. abra, a).

~ Alemez két oldalan levd f(,lterekben a relativ para-
tartalom egy ¢, kozépérték koriil o frekvencidval

harmonikus idéfiiggvény szerint valtozik, ¢, amp-
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litadoval, Ez a 1e'mez-_hatérrétegeiben ugyanilyen
jellegi koncentraciovaltozast kényszerit ki, a

| - @
ck - Cmax
P max
kozépérték koriil,
Cyvar = Cmax fpvar
(pmax -

' : amphtudoval Feltesszuk tovabb4, hogy a leirt folya-— |

mat mar allandésult, s a lemez barmely pontjaban

- ugyancsak ¢, érték koriil, w frekvenciaval, de a hely-

tol fuggd amphtudoval harmonikus 1dofuggveny

 szerint valtozik a nedvességkoncentricio.

A lelrt Vlszonyokra érvényes osszefuggesek

oc 86 B

10

8y =5z = o (10)
C(t)l.:vaknnst=ck'_I_'cvar(m)_'-' elet, . (11) |

Eze‘ketk felhasznélva (8) igy egyszeriisodik :

02c 1 dc .

= —— (12

x> D of (12)

A koncentracio kétvaltos figgvény (x és t a fig-
getlen valtozok.) Tekintve azonban, hogy az 1d6tol
valé fiiggése barmely x helyen (11) alaku, elballit-

_hato mmt két egyvaltozos fuggveny szorzata:

e(x, t)=c(x) c(t). (13)

Ezt a korilményt, tovabba a rendszer szimmetria

viszonyait figyelembe véve a (12) differencidlegyen-

let megoldasat a kovetkez6 alakban keressiik
| | c(:t:, t):ck+c[€?(x*d)+e“?($+d)] . ef_mt..

(14)-bé1 a megfeleld p_a-rciélis derivéitakat képezve, _

"

~azokat (12)-be téve meghatarozhatoé y azon kifeje-

zése, mellyel (14) valéban megoldasa (12)-nek. A ru-
tinszamitasokat itt mellozzuk csak az eredményt
jegyezziik fel: |

I —-— 19)
V2D j oc+]5' ( .)
27 |
Y I‘edllb része, felhasznalva a per10du51d0 T--mc;m defi-
nlciéjét 1S : . o '
' _ Y= e

Modelliinkben c(x, 1) tﬁkﬁrSzimmetrikus az =0 |

~ sikra. A koncenfraciéo ezen sik két oldalan min-
den idépillanatban azonos. Ebbél kovetkezik, hogy ..
az x=0 sikon az eredé nedvességiramlas zérus. Nem

zavarja meg a viszonyokat, ha sik lemeziink egylk
pl. az x=0 és x=d sikok 4ltal hatarolt felét elhagy-
]uk s az elhagyott részt egy ,,tokéletes” nedvesség-
zaro réteggel (pl. fémlappal) helyettesitjiik. A tovab-
biakban ezt a modellt vizsgaljuk (1. 1. 4bra, 0).

‘A koncentracid valtozé részének helytdl figgd

‘maximalis amplitudéja (14) alapjan:

| C(¢)=C(3’: t)|t=nT_=C[6ﬂm;d)+5“”‘“‘”]-_ .

(17)
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c(r) két komplex mennyiség osszege Az Osszeg
‘maximadlis abszolat erteke a tagok abszolut értékei-

nek osszege: |
I Cmax(m)l — C[ea(ﬁ"“d) + B_ m($+d)]'

Az z=—d helyen és az =0 helyen bekivetkez
maximaélis koncentraciévaltozasok viszonya:

. B— [cmax(xz_d)‘ Ezﬁfd—l_l —
- [cmx.(xz())[ 2e~d
d —ed -
=L —chad (19)

a-t 16-bol beirva, s a mértékegységeket is feltiintetve
(figyelemmel D mdr ismertetett mértékegységére),
s kihaszndlva, hogy a ch x fiiggvény paros fliggvény
(argumentumaban a negatw eléjel figyelmen kiviil
hagyhato) |

diml Vo

B= ch
VD T[hl

 Alkalmazas

- A két . féltér”
mezmodelliink alkalmazhaté olyan lemezekre: és
csovekre, melyek vastagsiga, ill. falvastagsaga egyeb
méreteikhez képest Kkicsl. - *
Az egyik oldalan nedvességzaré réteggel hatarolt
d vastagsagt modelliink alkalmazhatésaga szempont-
jabol szambajovo objektumok példéul:
- — miianyag fé6liabdl (dielektrikum, melynek ne¢-
hany kiils6 ,,menete’” a burkolat) és femfollabol
(fegyverzet) tekercselt kondenzatorok;
- — nyomtatott huzalozdsd lemezek (melyeknel

folirozott oldalon a feliilet tulnyomo részét maratas

utan is fémreteg boritja); .

~ — viszonylag kis falvastagsagu muanyag hazba
préselt vagy védé lakkréteggel bevont egyes mikro-
‘elektronikai épitéelemek (iivegalapu vékonyréteg
aramkorok stb.).

A kornyezeti nedvessegvaltozés 1d0fuggvenyere.

' tett modell-feltételiink kapcsolatba hozhaté pl. a

| kornyezet napi valtozasaival (a napszak, ill. az tizem

és ilizemsziinet valtakozasai szerint) vagy az évsza-
~ kokhoz kot6d6 valtozésokkal. A konkrét idofiggve-
nyek ugyan sztochasztikusak, de egy-egy vonatko-

zésban elfogadhatéan kozelithet6k periodikus folya-

‘matokkal. Ha pedig vizsgaléddsunkat a periodikus
folyamat alapharmonikusara elvégezve a nedvesség-

- valtozasok ,,csillapitasat” megfelelének (elég nagy-

_nak) taleil]uk a ,,felharmonikusokra” vonatkozoéan
bizonyira még kedvezObb a helyzet (a peridédusidd
“cstkkenésével — ahogyan az (20)-bol kitinik — B
novekszik).

Az egyszert modell ha kell6 korultekmtessel oOva-

tossaggal alkalmazzuk, 0 szo]galatokat tesz a mi-
szaki tajékozodasban.

Irodalmi adatok alapjan kézoljuk nehény anyagra ;

a maximalis nedvességkoncentracié (c,,,) s a diffi-

z16s 4llandé (D*) adatait, tovabba az (1)-ben szerepld

diffaziés egyiitthaté (D) (5) o6sszefiiggés alapjan
kiszdmitott értékeit, 250 °C-on, amelynél a telitett

g6z nyomaésa (pg) 23,76 torr. Mmdezeket az 1. tabla-

zat tartalmazza

-(18) '

(20) '

altal hatér-olt, 2 d vastagsaga le-

polietilénnek,

MODELL SZIGETEI GANYAGOK NEDVESSEGTARTAI MA VAI TozASAIHOZ

1. tablazat

- | | . P 5

Anyag neve . [(;/nmﬂ:] | [g/mi o D [ i‘;;%]‘p

Polietilén 92 '2-_1.0—7.- 51,10—;

: .Polietiléngli-kol—fereftalét | 65.00. 7.10°7 :;5.10—;
| Poli?inilklorid, kemény 5600 9.10-7 | 3,8.10-9
Poli-kérb-dnét 7300 | 37.1077 | 11.10-9

 Nemes .fenolgyanta o . 3.00_. 47.10—# _ 8176-10—9
Polivinilklorid, lagyitqtt 1 14 000 :8-_10‘7 | 8;1049

A (20) bsszefiiggés és az 1. tablazat adatai alapjan,
parameéterként rogzitett B értékre, kiilonb6z4 diffa-
zi0s egyuitthatokra meghatarozhato a mianyag réteg

- sziikséges d vastagsaga a kornyezeti nedvességvalto-

zas periodusidejének (7T) a fuggvényében.
A szé_mités'ok eredményeit B=10 érték mellett,

néhany anyagra a 2. 4bra diagramjai foglaljak ossze.

A d anyagvastagsagot mm-ben, a T periédusidf‘it

“napokban tuntettiik fel, igy a napi es az evszakos

valtozdsok hatasa jol kovethet6.

Az 1, 2., 3., 4. sz. gorbek rendre polisztirolnak,

- polikarbonatnak, polietilénglikol-

tereftalatnak (pl. Hostaphau, stb.) felelnek meg.
Példa a diagram hasznalatara: A kérnyezet relatw |

paratartalma egy ,»SzZobahémérsékleten” tartott he-
lyiségben 1 éves periodicitassal 60% kozépérick

| 3@5 T[na;j |

MAEZ-K 21
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koriil ':*-15%-kal mgadomk Ahhoz, hogy ennek a
kiills6 hatarfeliilet nedvessegtarta_lmara kife]tett ha-
‘tasa csak egytized részére csokkentve (2,3 néper

 csillapitdsa a nedvességtartalom valtakozd 0Ossze-
tevéje amplitudéjanak) jelenjék meg a polietilén
véd6burkolat belsejében (melyet belil nedvesség-
z4aré réteg hatdrol), 6,1 mm vastag védéburkolatot

kell alkalmazni. Ugyanezen_ feltételek pl. pohkarbo—

HTRADAST]:',CHN IKA XXIII EVF . SZ.

nat alkalmazasaval mar 3,2 mm reteﬁVdsLangggdl

teljesnhetok

IRODALO\I .

[1] A, V szou Aszarltas elmelete

[2] Mianyag-zsebkonyv. (Szerk. Kovées L.)
[3] Schnoller A.—Téth G.: Hiradas és mu&.zeuparl alkatré-

- szek II.
[4] Slmon gl K V]llamosségtan

SZEMLE

(F olytatas a 144 oldalrol )

A l«:oz:elmultban t6bb prognomst kozoltek az 11'1Leg1¢11t
“dramkordk egyes tipusainak varhaté keresettségére vonat-
- kozbéan. A kovetkezd tablazatban a progndzisokban szerepld

fontosabb integralt Aramkéri tipusok részaranyanak (%) var- -
‘haté alakulasat mutatjuk be, az egyezetett, tébb helyrol

szarmaz6 felmérések adatainak figyelembevételével:

" Ev TTIL MOS LSL ECL

DTL. . Analc’rg' |
1970 40 26 5 3 14 10
1971 42 34 5 5 10 4
1972 43 25 13 4 5 10
1973 42 - 38 11 4 4 11
1974 10 5 35 53 12
1975 38 4 - 37 4 2

15

A tébléz:atb an LSL megj eloléssel szereplé integralt aramkori

tipus lassu, zajvédett logika. Figyelemre mélté a MOS esz-

- kozok irdnti igények varhaté felfutdsa, valamint a DTL és
ECL eszkozok hétterbe szorulasa. (I{G\fl MTT informacié,

11972, jan.)

#*ﬁ* |

Az USA-ban egyes vAllalatok folyéiratokban kozlik a fél-

 vezetd alapu és szigeteld alapu integralt aramkor termékeinek
- gyartasara vonatkozo atfutasi idoket, a megrendeléstol a gyar-
~ tasbavételig. Ezek értekel a kevetkezok

| . - 1C, | - -
Folyamat - 1d4 félvezetd Hibrid IC Multichip
_ A o alapﬁ__ - | | _
| .A? dramkomk ‘nap ‘min 1 min 1 min 5
tanulmanyo- &t 10 atl 10 atl 10
7asa max 14 max 30 max 14
Maszk ~ hét  min 2 min 1
készités  max 6 atl 3
| - max 4
A prototipus . hét min 2 | - min 1 min 1
elkészitese max 10  4tl 8 max 6
| - max 30
A g'yzirtﬁsba— -hét_ | - min 2. min 4 min-3
vetel | - max 10 - atl 8 max 8§
| ~ max 30
Az atfutasi ‘hét min 6  min 6 min 5
1do _ max 28  4tl 20  max 16
B max 67 | |

(Németh Lajos)
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piezoelektromos, induktiv, kapacitiv, s

- ¢ig, 1971, dec.)

A kozszuksegletl elektromkéban e;_,}, re’ ]obban eltel jed a

bérleti rendszer. Az elsé kisérleteket mintegy 5 evvel ezelGtt
"~ az Amerikai Egyesfilt Allamﬂkban kezdték, a szines televizi6

vevikészillékek forgalmﬁnak fellenditése érdekében. Ma mér

“Anglidban, Franciaorszaghan, NSZK-ban és Jugoszlavidban
tartanak fenn bérleti szolgaltatasokat, a virakozasnak meg-

felelé eredménnyel. Angliaban példaul a fekete-fehér televizio

vevikészillékek egyharmad részét, a szines televizié késziilé-
keknek pedig mintegy 85%-at berlik. Amennyiben a viszonylag
“dragabb elektroakusztikai berendezéseket, valamint a szines

televizi6 vevGkészillékek hazai elterj.edésének titemét fokozni
kivanjuk, feltétleniil indokoltnak latszik a bérleti rendszer

'és az ennek megfeleld 'Szolgéltatémk lehetOségét megv izsgalni.

A vhsérlassal osszekapesolt javitasi problemakon is némileg

~ segithet a bérleti rendszer elterjesztése. Az emlitett nyugati
- orszagokban a vasarlék 5 évre bérelhetik a késziiléket. A bér-

leti dij magéban-foglalj a a szie'rviz_lkij.ltséget'is, s ugyanakkor
az eladé kotelezi magat, hogy a felmeriilé6 hibadkat a lehetd

-leggybrsabban ha kell cserekészillék biztositasaval elharitja.
A bérieti id6 lejartaval a késziilék a berld tulajdonaba megy |

at. (KGM—-MTTI 1nf0rmél010, 1972 ]an)

* % %

Az elektroakusztikaban alkalmazott ,,hagyomanyos hang-
szed6k — az atalakitas soran alkalmazott alapelv szerint —
s elektronikus rendsze-
riiek lehetnek. Az elektronikus rendszerti hangszeddék kozil
varhatéan széles korben elterjednek a vikuumdiddas, fél-
vezet8s (Pixi elemes, Pitran rendszerti) és a fotoelektromos
tipusok. Napjainkban vannak kialakuléban az érintésnélkiili
hangszedok. Kifejlesztésiikkhoz komoly reményeket flznek.
Alapelviik, a lehetdség szerint koherens fenysugérral torténd

bardzda letapogatas.
A kisérletek jelenlegi stédmméban fenyforrasként kozepes

energiaju, folyamatos izemmodban dolgozd laser-sugarforrast
hasznilnak. Ugy vélik, hogy a holografia fejlédésével ez a

- megoldas 5 éven belill el fog terjedni. Tortentek prébalkozasok

a laser-sugarforras fényemittald félvezetd diddaval valé he-

lyettesitésére is. A Kkisérletek jelenlegi allasardl megbizhaté
informaciék még nem allnak rendelkezésiinkre.

Az érintkezés nélkili letapogatas elénye, hogy a. hang-
barazdak rongalasa nélkil torténhet, ami a hanglemez elhasz-
nalédasa nélkiili, elvileg korlatlan ‘szamu, tokéletes  vissza-

‘jatszast tesz lehetOveé.

Az érintkezés nélkiili letapogatés napjamkban fok{)zodo
jelent6séggel bir, hiszen nemcsak a hagyoményos IemeZJdt- |
sz6knal keriilhet felhasznalasra, hanem azoknal a hang- ¢s

- képrogzitést egyldohen ellatd lemezeknél, amelyekre peldaul

a Teldec rendszer is épiil. Tovabbi eldnye, hogy a letapogatas
elvileg tehetetlenségmentesen végezhetd el. Eppen az utébbi

‘szempont miatt kisérik figyelemmel és slirgetik az érintkezés

nélkili, fénysugaras letapogatasi médszert mindazon valla-
latok, amelyek a Teldec rendszerti vagy ahhoz hasonlé hang-
es képrogzitést kwém]ék alkalmazm (KGM—MTTI mformé—

( Folytatds a 150. oldalon) |



Technologlal feJlodes gyartmanyokon bemutatva

Lloszo a Budapestl E]ektroakusztll{al Gyar
gyartmanyamak torténelmi fejlodését bemutatd
cikksorozata elé '

Az ipar és a kereskedelmi szakemberei el6tt kozismert prob-
- 1éma, hogy a Magyar Hiraddstechnikai Ipar altal gyartott
termékek konstrukeiés szempontbél altalaban megteleloek,
kiovetni tudjak gyartmanyfrajlesztém szempontbo6l orszagunk

méreteinek és helyzetének megfelelden az utanfejlesztési hul-
lamot ,,utdnfuté” jelleggel, azonban technologiai szempont-

b6l a helyzet kevésbé kedvezd.

A konstrukeid és technoldgia Osszefiiggése, a gyartas kor- -

szerlisége, termelékenysége, a technolégiai fegyelem a gyér-
tas miuiszaki feltételei.

Gyljtéfogalommal jellemezve ,,a berendezés lequartdsanak
hogyanja” elmaradast mutat a konstrukeiés helyzetiinkhoz

képest. |
Ez a helyzet nem véletlen fe;lodés eredménye, a technol6-

giai szint orszagunk torténelmi fejlodésével fugg Ossze. A mul-
tat megvaltoztatni mar nem tudjuk, de a jovo célszert eplté—
sével a jelenlegi technolégiai adottsagokat az orszag szamara
helves iranyba és aranyban fejleszthetjik.

Csak példaként emlitjuk azokat az osszeteviket ame]yek
a technologiai fejlédésitnkre alapvetoen ha_tnak |

-— szakemberképzés,

— a konstrukcié——technolégia ﬁsSzefﬁggése,
— sorozatnagysag, o
_#% alkatrészgyartas gve’lrtam foka,

— szerelés gépesitési foka,

—- alapanyag mindsége és gazdasagos mngelcmteS1 for-
mAja, méretei, felilleti megmunkalasok mindsége alak-
hiiség, tlirés és finomsag szempontjabol,

— feliiletek kikészitése galvanizalas, festés, fényezés,
— raktarozasi helyzet
' csomagolas, szallitas,
- emberi lelkiismeret (munkas zeretet, gyarhoz valo husug).

Ezt a néhany peldakent felsorolt technologlal f&]lettséget

reprezentdlé oOsszetevot megvizsgalva lathatjuk, hogy ezek
esetenként hianyoznak. Természetesen ez a helyzet igy mesz-
sze nem Kielégité és a jobbhoz a sziikséges feltételeket meg

 kell teremteni. P1. a kissorozat csaladelv bevezetésével, a tipi-

zalds modszerével, szabvanyositassal, az orszagok kidzotti sza-
kositas moédszerével pedlg a nagysorozat tecnologiai elofel—-

tételeit teremthetjiitk meg.

Elgondolasunk az, hogy a Budapesti Elektmakusztlkal
Gyar termékeit ilyen jelleggel mutatjuk be, tehat nem a kons-
trukeiét bizonyité specifikaciés adatokat, hanem a technolo-
giai fejlédés jellegét ismertetjitk az alabbi csoportositasban:

Stadiotechnikai temakor

— Stadié-vazszerkezetek fejlédése, |

__ stididerbsiték szerkezeti fejlodése, |

— kozsziikségleti erdsit6k szerkezeti fejlédése, |
— nyomtatott huzalozasi kartyak helyzete és jovdje.

Akus.ztikai témakor

— Hangszéré-motorok szerkezeti fejlédése,
— hangoszlopok szerkezeti fejlodése,
-~ — egyéb dobhoz hangsugarzék S?erkezetl fejlodese
- mikrofon cikkesoport utja, |
— egyéb kiegészité szerkezeti elemek.

Oktatistechnika — ismerctkozlo berendezések-

~— Ismertetés az oktatastechnikai berendezések megosz—
| lasarél. |

A cikksorozat kénnyebb megértéséhez az atekintés eldse-
gitése céljabdl tablazatosan ismertetjiil a Budapesti Elektro-
akusztikai Gyar termékeinek technlégiai jellegli megoszlasat.

Cikkcsoport

Cikkcesoport Néhany jellemz0 termék Mi_‘f't"fi varhato Milyen technﬁlnglal
megnevezése S felsoroldsa gyartja termelési ért. - fejlesziést kivan?
| | a BEAG 1972. mFt-ban |
- Kozsziikségleti erdsitok 1948 170 — I1I. gencracm‘; technologia
Studié erdsiték 1955 | " honositasa |
Hangositashoz erositék 1948 - - -——-imnmra]zolatﬂ kétoldalas
- ‘Stabil stad. rendszerek 1955 B | "NYAK honositasa
- Elektronikai - Mobil riporter rendszerek 1965 - ~ — IC technika bevezetése
cikkcsoport Tolmacsrendszerek 1968 S — koOzponti szamitogéppel meg-
Hangositasi réndszerek 1953 - - hajtott studiétechnika
Hangostelefon rendszerek 1962 S — programozott perifériak kiala-
| | | | kitasa | |
Nagyfrekvenmas vczetéknclkuh | 1970 | | - —finommechanikai jellegli tech-
- rendszerek | | . | | nolégia bevezetése
- Finommechanikai berendezesek 1968 . — nemes magneses anyagok trafok
Hangfrekvencias trafék 1948 - hékezelése .
1948 o - '——-transzformatorok impregn{ﬂé.—

Hal6zati trafék

sanak Kkifejlesztése

Hangszoro motofok '
Hangsugarzd egységek

_Hangoszlopok .
- - Hangellen6rzo berendezések |
- Akusztikai : Kozsziikségleti mikrofonok

cikkesoport Stidié mikrofonok |
- o - Kozsziikségleti fej- és fulhallgatok
- HI-F1 fejhallgaték |
- Specialis fejhallgatok B
W/ a]csﬂlaplto és elnyeld berendezé—
- sek, és ezek anyagai o
Segédberendezések
- Kondenzator mlkrofonok

1948 100 —széria hangszoérégyartas hono-
1948 | | sitasa | | |
1948 - — gumimembranszéli hanﬂszom
1960 i gyartds honositasa |
1961  ——magnesezés automatizalasa és

1968 S -mérésenek automatizalasa -
- 1968 | o | ~— magneskor gyértas hidegfolya- -
1969 | - tasa - .
1969 . | — diszl’toelemek hidegfolyatasa
- - S — finommechanikai = technoldgia |
1970 - honositasa a mikrofon gyar-
1948 o | -. tasanal | |

1973

wbdirani il — g — - Ll -
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| . o ~ Cikkcsoport o |
Cikkcsoport  Néhany jetlemz§ termék Miota varhaté Milyen technoldgiai
megnevezése felsorolasa gyartja - termelési ért. fejlesztést kivan?
| a BEAG 1972. mFt-ban -
Ismeretk6zlo Oktdtoberendezések - 40 —- digitalis technolégia felmiisze-
oktatastechnikai nagyothalld iskolak részere 1965 | rezese | |
cikkesoportok - Nyelvoktatds szdmdara 1966 -— [G technika bevezetése
| egyéni nagyothalld okt. — kartyabemérd automatika
berendezés | | - robotinformatorokhoz finom-
Szinkronizatorok diavetits 1966 mechanika honositasa
magnes kapcsolathoz — optikai ellenérzések honositasa
- Tajékoztaté berendezések - 1969 — specialis magnetofon honositasa
hanggal - 1970
képpel 1970
hang, kép egyiittesen 1970
Csoportos okt. és Vlzsgaztflto
ber. digitalis techn. 1971
Specialis magnetofonok 1973
Uzembehelyezd Sthadiérendszerek tizembehelyezése 1960 50
tevékenység Hangositasi rendszerek ﬂzembe- o -
(Févallalkozas) “helyezése 1953
- | Oktatdéberendezések iizembe-
helyezése | 1965
- Tolmaesrendszerek uzembe-—. -
helyezése 1968

A technolégiai szei‘nlélet fontossagat a fechnolégia fejlédé-

sének meggyorsitasi igényét az ipar és a hiradastechnika min-
den agazatdban lemértitk. A cikksorozat megirasanal t6bb

meggondolas érzékeltetésére a kovetkezé termékeket valasz-

tottuk ki:

~— a sorozatgyartdsban gyartott 6nallé berendezésck (pl.
erositok, hangostelefonok stb.), |

— cgyedi jellegli tipizalt csaladba gyértott nagyberende-

. z¢sek (pl. stadio keverdasztalok stb.), v

—— kompletten szallifott nagybonyolultségu rendszerek (pl
| komplett radiéhdzak teljes berendezései).

E cikksorozat hazai vonatkozasa fontossagat alahuzza az a
tény is, hogy a Budapesti Elektroakusztikai Gyar 1971-ben
egy hénap alatt tébb stadidkeverd asztalt gyartott, mint pl.
a SIEMENS, EAEG Telefunken, Philips eégek egesa évben_

egylittesen.
A HTE Gy értéstechnoléglal Szakosztalya azzal a célkit(i- |

zéssel inditja el a sorozatot, hogy a Hirad4stechnika eimii lap |

ezzel a sorozattal is eldsegitse technoldgiai jellegli problémak
ismertetését; e cikksorozattal kozelebb szeretnénk vinni a
HTE Gyartéstechnoléglal Szakos ztélyanak munkajat és érdek-

16dési tertileteit a lap olvasmhnz

Kovacs Gyorgqy  Siminszky Fedor
Budapesti Elektroakusztikai Gyar

ikl e

| . SZEMLE ‘

| ( Folytatas « 148. oldalrél }
A CSSZSZK budapesti kereskedelmi kirendeltségén, 1972.

februarban V. Macecka, a TESLA Roznov Félvezetd Gyar

fejlesztési osztalyvezetd mérnoke, eldadast tartott a félvezetd
elemek és integralt aramkorok gyz’lrtém perspektivéjérél és a
jelenlegi helyzetr6l Csehszlovakiaban.

A vAllalatot 1949-ben alapitottak. 1952-ben megmditatték
a televizi6-képeségyartast, majd 1956-ban a Ge félvezetBesz-
kozok, 1959-ben a Si alapu félvezetbeszkozok, 1968-ban a
monolitikus integralt aramkoérék gyartasat.

- A linedris és digitalis integralt Aramkorok fejlesztésével mar
1960-ban foglalkoztak. Munkéjuk eredményeképpen 1965 —
1966-ban eljutottak oda, hogy megvalosithattétk a szilicium-
planar technoldgiat. -

A CSSZSZK-ban 3 helyen is foglalkoznak 1on1mplantécm~
val, tébbek kézott a Tudoméanyos Akadémia Kutatdé Intéze-
tében és az eredmények gyakorlatbavételevel pedlg a TESLA
Roznov Félvezeté Gyarban.

A gyar széles valasztéku diéda tranzlsztor és integralt

Aramkor termelése két nagy csoportra oszthaté:
— kommerszialis célokra ¢s - |

ralt aramkorokre,

Uj fejlesztéseik a dlodék teruleten TV, UHF ¢s VHF sza-
mara, valamint tuner kapcsolék részére szolgalé diddas,
referencia diédak (KZZ 81—83, varicap dlédak) és tervezik a
tiricap 3—6—10--15 A sor gyértésé\t

A tranzisztorok teriiletén tervezik a 25— 30 A-es teljesit-

ményli Si-epitaxialis kapcsol6 tranzisztorok kifejlesztését.

| 1‘-5“0'.

'De-velopment Band bejelentették érdekeltségiiket,

N | - lépcs6ben Kelet-Afrika cca. 6000 km hosszusagu telefon-
— specialis célokra szolgald félvezetﬂeszkozokre s 1nteg~ B

Az iﬁt’egrélt Aramkorok terén, a varicap hangolasii tunerek

 stabilizAlasara tervezik az SN 74-nek megfeleldo TTL sor fej-

lesztését, differencial erdsitét 30 MHz-ig TO 5 tokban nagy
hofok stabllltésfl wA 725 és wA 723 tipusnak megfelelfﬁ aram-

koroket ugyancsak TO 5 tokban.
Beinditjak a nagy zaj ivédett integralt Aramkorok gyartasat

8 V-0s zajvédettséggel lassi kapcsolasokra DTL rendszer
szermt

Ez évben befejezik a 2 N 5301 epitaxialis aramkorok i'eJ-
lesztését. Fzek 200 W-ig j6 hiitési viszonyok kozott uzemel—

tethetdk. 1973-ban meginditjak gyartasukat.
60 —70 W teljesitményre alkalmas meghajté tranmsztorok |

fejlesztését ez évben befejezik. (Németh Lajos)
- X |
Az International Telecommunications Union legutobbi
genfi ilésén bejelentették, hogy 1971 —75 kozott erdsen fej-
lesztik Afrika kontinensen beliilli telefonhalézatat. Jelenleg
ugyanis egy masik, akar szomszédos orszagba is csak Eurdpan

. keresztiill van mdd telefonbeszélgetést folytatni.

Az illetékes afrikai orszagok kormanyai ill. az African '
Az elso

vonalat épitik ki. A NORCONSULT AS., Oslo cég maéris
megbizast kapott a Kenya—Etiopia-—Szomalia-—Szudan ve-
zetékhalozat megtervezésére 152 000 US$ értékben. A Cardew
and Rider, L.ondon cég pedig a Betsuana— Tanzania— Zambia

~ telefonhaldzat tervet késziti egy 123 750 US$ értékii szerz6dés

keretében. M. Mili, az ITU fdtitkdra szerint a tervek teljes
koltségigénye eldrelathatéan a 80 millié US$-t is meghaladja

majd. (KGM—-MTTI mformé.cié 1971, okt)
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Ismeretes az a tény, hogy a mai mikrohullamu
technika egyik jellegzetessége a félvezetd eszkozok
nagymértékii elterjedése. A mikrohulldmu technika-
ban a varaktor diédak kiilonosen jelentss szerepet
toltenek be. A varaktoros frekvenciasokszorozok mi-
kodésével foglalkoz6 irodalmi publikacidok szama 1is
az alkalmazasuk jelentdségére mutat.

Az utébbi években a varaktorok kozott gyakran
talalkozhatunk ,,step-recovery’’, ,,punch-through”,
,,bimode” elnevezésekkel. Ezekre a varaktorokra
~ jellemz6, hogy a kapacitésuk alig fiigg a zarofesziilt-
 ségt6l. Ennek ellenére ezen varaktorokkal mikodo
- frekvenciasokszorozok tel]eSItmeny, teljesitmény-
fliggés, bizonyos esetekben a hatasfok szempont-
jabol lényegesen feliilmuljak a fesziiltségt6l figgd
kapacitdst varaktorokkal megepltett frekvencia-
sokszorozokat.

Ebben jelentds szerepet ]atsz1k az a teny, hogy

akkor amikor a varaktor diodan keresztil vezetési
aram folyik, a p-n 4atmenet kozelében, a veéges
rekombindcios id6 miatt, tarolt toltések kepzodnek
Amennyiben a diédat vezérld feszultseg zaroiranyuva
valik, e tarolt toltés miatt az dram nem sziinik
meg, hanem zard iranyuva valik és addig folylk
mig a tarolt toltés kimeriil. A ,,step-recovery” va-
raktorra Jellemz6 hogy a zaréirdnyu vezetesi ara—
manak megsziinése hirteleniil megy végbe.

‘A frekvenciasokszorozé analizise szempont]abol
nagy jelentdségli a varaktor modelljének megvélasz—
tdsa. Ebbél a szempontbél a szakirodalomban né-
hany jol megfigyelhet6 tendencia érvényesil. A va-
raktor legegyszertibb modellje a fesziiltségtol figgo
kapacitds. E modell segitségével kapott eredmények
(0sszehasonlitva a megvalodsitott aramkorok ered-
ményeivel), tobb vonatkozésban, f6leg a feldolgoz-

hato teljesitmény szempontjabol nem bizonyultak:

- helyesnek. A kapott teljesitmények altalaban 2—4-

~ szer kisebbek, mint a gyakorlatban kapott értékek.

Ez a kiillonbség mar olyan nagy, hogy a modell
finomitasat koveteli meg.

A varaktor bonyolultabb és a gyakorlathan el6-

fordulé iizemmoédokhoz kozelebb allo modellje olyan
fesziiltségtdl fiiggd kapacitas, m
bemené frekvencianak megfelelé peridodus idejének
egy részében és végtelen a masik reszeben (forward-
~ driven mode). Ezt a modellt kisebb vagy nagyobb

eltérésekkel hasznaljak, lasd a [1], 121, [3], [4], [5]
publlkacwkban A kapott eredmények a gyakorlat-
ban gyakran el6fordul6 feltételek mellett jobban
 kozeliték, mint az el6z6 egyszeri modell esetén.

A modell hidnyosiga azonban abban van, hogy a
kisebbségi toltéshordozok eletlde]et (lifetime) vég-
B telen nagynak te_telez1 fel, és igy elvileg nem tesz

Beérkezett: 1971, XI. 2.

mely értéke véges a

A klsebhsegl to]teshordozok elet-
ldeJenek ilgyelembeveteleavaraktoroe o
frekvenclasokszorozok tervezésénél

ETO 513.83:519.14:621.372.5

kﬁlﬁnbséget varaktorok kézott a toltéstarolasi tulaj-
donsaguk szempontjabol, hanem mindegyik varak-
tort ebbdl a szempontbdl idedlisnak tekinti. Ilyen

“idealizalds a varaktor megvalasztasanal megtosztja

a tervezét e tulajdonsagok figyelembevételétol.
Az elsé olyan munka, melyben a kisebbségi tol-

‘téshordozok életidejének hatésa figyelembe van véve

[6], olyan leegyszeriisitett aramkori modellt alkal-
mazott, hogy a kapott eredmények csak elvi jelents-

- ségiiek voltak. Ebben a munkdban a frekvencia-

sokszorozast nem a kapamtasvéltozasnak tulajdoni-

tottak és a varaktoron 4tfolysé dramot nem onkenye-
- sen vették fel. -

Az emlitett hidnyossdgok megsziintetésére egy

U] bonyolultabb modell [7] segitségével flgyelembe
lehet venni a kisebbségi toltéshordozok életidejét és

a varaktor fesziiltségtél fiiggé kapacitdsnak hatasat.

E modell sajatossaga abban van, hogy a varaktoron
4tfoly6 aramra bizonyos feltételeket szab, melyekbol

levezetett egyenletrendszer meghatdrozza a varak-
toron atfolyé lehetséges aramokat.

E munka célja felhaszndlva a fent emlitett modellt
megvizsgalni a kisebbségi toltéshordozok életidejé-

nek hatasat a Varaktoros frekvencmsoksmrom elekt-

romos parameétereire.

1. A varaktor modellje

Az alkalmazott varaktor modell részletes leirasat

~az olvasoé megtalalhatja [7] publikdcidban. Itt csak

roviden osszefoglaljuk a modell f6bb jellemzdit.
Az 1. abran levé varaktort helyettesitd halézatanak -

A
[H731-8V 1]

1. dbra. A varaktor ekvivalens halézata

A—A kapcsain foly6 dram az egyenaramra normah_

-zalt alakja az alabbi

N B | |
i@=14ZLsin (et (D
- k= o | o |

Az aram I relativ amplitudoit és ¢, fazisait az
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N alabbi egyenletek és égyehlfﬁtleﬂségek h&fﬁmmék l

- D'kl cos (pk—_-_.—O s -(2-b) -
k=1 o

N 1
2.3 T g Gl G =

:1’:0(1 —e %)

%y
¢ msingy]

ﬂ?:l.

H(Ic:cn)-‘*[ces (ka:l—l—cpk)——e T COS (pk} 0 (2¢)
N, |

2%—"1‘61—121 7 —*[cos ;—cos (ka’fﬁ%)] 2d)
14 2 I, Sill_(]f_x1+%)‘50 I (2¢)

X — 2:#—]— Z’ [cos .(pk—-cos (kr{—(pk)]f:() xe[xl, 291:]
k=1 k
' ' (2}‘)

- A fenti egyenletekhen az aldbbl jelolések Vannak al-—
~ kalmazva: - .
' ©)

AT a kisebbsegi toltéshordozok effektiv életideje.
Az i(x) daram két komponenshol all. _

A két aramkomponens soha sem folylk egy 1do6-
ben. Az X f:a?lsszog a kovetkezo

@

r=ow.l

A vezetési komponens [0, x,] fazisszakaszon (fo-

lyasi szog) folyik. A kapamtlv aram |y, 291:] fazis-
szakaszon folylk

A vezetési aram alatt az S kapcsolo (I. abra)-

zarva van és a C fesziiltségtol fiiggd kapacitason

levd fesziiltség @ kontdktpotencidllal egyenls. A ka-

pacitiv aramkomponens a € kapacitason at folyik
akkor amikor az S kapcsolo nyitva van. A kapacitiv

~ 4ram alatt’ C-n levd fesziiltség kisebb a kontakt-

potencialnal vagy legfeljebb vele egyenlé. A C-—
levo normah?alt fesziiltség az ‘alabbi alaku : .

1

& BQC(@F ' zeln, 2a)

™= 5 e, x,] O
ahol | . 'f_
.Qc(a:) = j i(a:) dx (6)
o il=y) .
b= mcmm(@ - VB) (7)
_ D) o

A fenti oqszefuggesekben felteteleztuk hogy a C

- fesyulLseqtel fuggo kapamtas az alabbl alaku

v | -;U(if)
(‘"C‘“i"_( O+ Vg )

52

80 |

L __4_0 __ __  ‘__,_ . S
~ 80

160

)

60T T T T T T T T T — T -

: + - _—-z (x) : mm— :

f ) ]
SV N : —

40 -

- =

BERE Qe (X) |
| - |

Capacmve —
interval T

arrumsae e .= —_ —_——— e e . L —

r

Pepeey elssss oS- )

120 160 200 240 280 320 360"’ "
Hi31-BV2

00,40 a0

2. dbra. A varaktoron Atfoly6 egy lehetséges aram és C kapaci-

- tason levd Qq(x) toltés alakja, ha wr =50, N =2, X; =210°.

A Vp a maximalis zard irdnyn fesziiltség, v non-
linearitdsi tényezd, @ kontaktpotencial. Az i, a
varaktoron atioly6é egyendaram természetes egység-

“ben. Az u(x) a C-n levo fesziiltség normalizalt alakja

és az értéktartomanya [0, 1], mert a v(x) a C-n
levé fesZiiltseg természetes egységben a @ kontakt-

potencial és Vg max1malls zamfeszultseg kozott val-

tozhat.
A 2. abran léthat]uk egy szamltogeppel meghata—

rozott lehetséges aramot hozzd tartozo Qg(x)-a

kapacitdason levd relativ toltéssel. A 0—210° fézis—
szakaszon az S kapcsold (1. éb’ra) zarva van ¢s a
varaktoron keresztiil vezetési dram folyik. Ilyenkor
a C kapamtason levé fesziiltség @ kontaktpotenciallal
egyenld és a relativ toltés zérus. Az a:l__-210° pilla-
natban az S kapcsolo kinyilik és az- A — A kapcsain
foly6 aram az S kapcsolé helyett a € kapacitason

folyik ugy, hogy az x,=210°nél a C kapacitdson

foly6 aram kezdeti értéke megegyemk az S kapcsolon
atfolyo aram befejez6 értékével és az A — A kapcesain

foly6é 4ram ebben a pontban folytonos. Az x,=360°
fazisszakaszon a ( kapacitas relativ toltése Q.(x)

negativ és a C kapacitas feszultsege kisebb, mmL a
kontaktpotencial. -

A lehetséges sramok az N-t6l fiiggs dlmenzmju

~ halmazt alkotjadk. Az N=2 esetén a szamitogéppel

elvegzett szamitasok szerint ez a halmaz egy di-
menzids, az adott wt esetén (az adott x-hez egy

~ lehetséges aram tartozik, a kiilonb6zé 2,-hez kilon-

boz6 lehetséges aramok tartoznak).
Az N=3 esetén az adott wt-hez két dlmenzms |

lehetséges dramok halmaza tartozik és igy tovabb.
A varaktor modell eme tulajdonsiga elényds a

szamitogép szamitasi idéigénye szempontjabdl. Ha a
szokdsos toltésvezérlés esetén a toltésre nincsenek

megszoritasok, akkor péld4ul a frekvenciakétszerezé

 esetén a Loltést az alabbi Osszefiiggés hatdrozza.

- Q(ﬁf): Qg‘|‘ élgk COS (kcot—[—qo,{) ,
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‘Ebben a a legegyszerubb esetben is, flgyelembe véve,

~hogy Q,/Q» ./Qp ¢, szabadon vilaszthaték a
lehetséges toltesek halmaza harom dimenziés a fent
emlitett egy dimenzioval szemben. '

2, A frékveneiasokszorozét ‘helyettesito hﬁlﬁzat |

A varaktoros frekvenciasokszorozé 4ltalanos Aram-
- kori felépitését a 3. dbran lathatjuk. A P-passziv,

line4ris, id6invaridns halézat harom kapocsparral
‘rendelkezik. Az A—A kapocsparhoz a varaktor
csatlakozik, a B— B kapocsparhoz a meghajté gene-
rator, a C—C kapocspiarhoz pedig a sokszorozott

frekvenciaju kimend jel terhelése csatlakozik. A P-

~ halozat magéban-foglalj-a az esetleges ,,Idler”’ koroket
is. . , . _

A stabil stacmner fizemmoéd esetében a frekvencia-
sokszorozoban a bemend jel frekvencia egész szamu

tobbszorosének megfeleld dramok folynak, elegendd -

tehat, ha az aramkor viselkedését kizarolag ezeken
‘a diszkret frekvenciakon vizsgaljuk. A 3. dbran
lev$ frekvenciasokszorozé felharmonikusainak for-

rasa, természetesen az A-—A kapocsparhoz csatla-
kozé varaktor. Ebbél kovetkezik, hogy a varaktoron

4tfoly6 dramok, valamint a varaktoron levé fesziilt-
ségek vizsgalatabol nyerheté informéacié alapvet6

Jelentdség a frekvenciasokszorozo sramkor analizise

~ szempontjabol.
A varaktoron atfolyé aramok ¢s a varaktoron levo

feszultsegek szempontjabol a P-halozat A A ka-
‘pocspérjanak impedancidja (a varaktor fel6l nézve)
~ dontd jelentéségli. Ebbél kiindulva vizsgaljuk meg

a 3. 4bran levé dramkor A — A kapocsparjatoél jobbra

 es6 részének helyettesit6 halézatat. Mivel a frekven-
- clasokszorozoban csak konkrét frekvenciaja jelek

vannak, a kérdéses hélozatot a 4, abra szerinti halo-
- zattal lehet helyettemtem |

A 4. sbran és az 5. 4bran kiilon is megrajzolt
halozati elem (rovidség kedvéért frekvencia elem)
- az a]abbl tula]donsagga] rendelkezik: B

~a) ha az f frekvencia megegyezik az elem sajat

FFFF

- végtelen 1mpedanc:1aval rendelkezlk

b ) ha az f frekvencia nem egyezik az elem sajat.

' kF—-frekvencm]aval akkor a frekvenma elem
1mpedan01a]a ZErus.

| A fentlekbol kltumk hogy a frekvenma elem tulaj-

a donképpen végtelen josagi tényezével rendelkezd
A 4. adbra

- parhuzamos rezg6korrel egyenértéki.
- tobbi jeldlése szokasos aramkori jelolés. A helyette-

sité halézat szerint az A— A kapocspar impedancia-
jat valamely kF frekvencidn a frekvencia elemekkel - hélozatok leirdsara. Masrészt az impedancia fogal-

ménak alkalmazdasa a linedris halézatokra sok ismert

- parhuzamosan kapcsolt impedancidk értékei egy-
‘mastol figgetleniil hatdrozzdk meg. Példdul a 4.
“4bran levé 4aramkér impedancidja kF frekvencian
- Zp impedanciaval egyenlé. Ugyanakkor az F alap-
frekvencian az aramkor az F frekvenma]u genera—

torral ekwvalens

Meg kell jegyezni, hogy a helyettesitd halézatban
lev6 Zy impedancia egyéltaldn nem azonos a 3.
abran levd Z;y- impedanciaval. A ketté kozti kap-

{ Z*
B, <7
&
G o
o W
[
[H731-8V3]

3. dbra. A frekvenciasokszorozé-éramkﬁr :iﬂtaléno_s félépitése' '
L & L AN
i . | | E

I —

H 131~ Bwl |

4 dbra, A frekvenmasoksmmzo aramkor Iinedris részenek
| helyettesno haldzata

e kF= f
. ’H'f.?‘? ~BV §

g. abm A frekvencmelem tulajdonségal

csolatot a P-halézat N F frekvenméju tulaJdonsaga

hatarozza meg. A Zy impedancian dlsSZIpalodo tel-
jesitménynek 4ltaldban csak egy része keriil a Z;5y
~ hasznos terhel6 impedancidra. A veszteséget a P-

halézat NF frekvencidju csillapftdsa hatdrozza meg.
Ezt a csillapitast altalaban méréssel vagy szamitéssal

~ meg lehet 4llapitani, tehat elvileg 1smertnek tekint-~

het6. Ennek figyelembevételével a frekvenciasok-
szorozo kimend teljesitményét tgy hatdrozhatjuk

‘meg, hogy a Zy impedancian disszipalodé teljesit-

ményt lecsokkentjilk a P-halézat NF frekvencidjn -

csillapitasdnak mértékével. Hasonloképpen kiszamit-
‘hatjuk a frekvenciasokszorozé bemené teljesitmé-

nyétis. A 3. 4bra A— A kapcsaitol balra levé varak-
- tort a fentiekkel azonos topolégiajit halézattal lehet

helyettemtem a kovetkez6 meggondoldsok alapjan.

A linedris és nemlinesris halézatok dsszekapesolasa
bizonyos elvi problémakat vet fel. A linedris haloza-
tok leirdsara alkalmazott impedancia fogalma nem
alkalmazhaté minden tovabbi nélkill a nemlinearis

elénnyel jar e halozatok tervezése és bemérése szem-

pontjabdl. Ezért a linearis és nemlinedris halézatok
~ csatlakozasi helyén érdemes a nemlinearis hal6zatot

1s impedanciakkal leirni. Ezt a kovetkez6 moédon

elvégezhetjiik. . -
- Tételezziik fel, hogy ismerjik a nemlinedris halé-
zaton Aatfolyé dramot — pl. egy (2) egyenlet-

rendszer segitségével kiszamitott lehetséges ara-
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HIRADASTECHNIKA XXIII. BEVF.

~mot —, amely ',terméSZBtesen kiilénb6zé harmoniku-
sokat tartalmaz. Az aram ismeretében kiszamithat-

juk a hdalozaton levd fesziiltséget. Az ut6bbitol
Fourier-analizis segitségével meghatarozhat]uk a fe-
Szultseg harmonikusainak amplitadéit és fazisait.
Az dram és a fesziiltség harmonikusainak ismeretében

minden egyes frekvencidn kiilon-kilon kiszamithat-
juk a nemlinedris haldézat 1mpedan01é]at mintha az
 4ram és a fesziiltség csak ezen a frekvencian letezne

"Ez az eljaras formdlisan azonos azzal, ahogy a P
passziv, linedris, idéinvaridns hdlézatot lezarasaival
egyiitt helyettesitettiik 4. Abran lev6 halézattal. A
kiilsnbség formalisan csupan az, hogy mig a 4. 4bran
levs halézat kiilonboz6 frekvencidn mért impedanciai
fliggetlenek a halozaton atfolyé aramoktoél (éppen
a linearitas miatt), addig a nemline4ris  hélozatot
helyettesité impedancidi nem fiiggetlenek az aramtol.
Az adott aram esetén, viszont a fent definialt impe-
~dancidk ugyanolyan létjogosultsagiak, mint a line-

aris halozat kiilénb6zé frekvencian mért impedan- -

cidi, amikor a linearis haldzaton tobb frekvenciaju

aram ¢és fesziiltség 1ép fel. Ezt figyelembe véve a
-~ sszefiiggést.

frekvenciasokszorozot az A — A kapocsparon helyet-

tesité halézata a 6. abran lathaté. A helyettesito

E‘_Z_' ZH

Zwv | .Zw_ A . ZQ ¥
|L | - | ﬂ; . |

HI31-8BVé

I 6. abra. A frekvenciasokszorozot helyettesitd haldzat

halozat Zy,, Zy,, ... impedanciai azonosak az 1.
abran levé varaktor haldzati modelljének helyétte-—
sito lmpedanmalval

A helyettesité halozat strukturajab{)l egy nagyon
fontos tényt allapithatunk meg. A Kirchhoif-torvény
értelmében a halozat A — A (6. 4bra) kapocstol jobbra
levd részének fesziiltsége egyenld kell, hogy legyen
“a h4alozat A — A kapocstol balra levé részének fesziilt-

ségével. Ez pedig csak ugy lehetséges, ha érvényes

az alabbi egyenlet: _
ZVJf-FZk%‘:O .
K=2,3,...N

A (1()) egyenletbdl kovetkezbket vonhatjuk le:

1. A frekvenciasokszorozé6 d4ramai
aramok lehetnek, hogy a Zy, 1mpedanc1ak va-
l6s részei negativok,

2. Mivel a negativ valos részi impedanciéhoz tel-

jesxtmenyleadas tartozik, a frekvenciasokszo-
rozé aramai csak olyanok lehetnek, hogy 2
A 1mpedan01a valos része pozitiv.

A fenti feltételek nem ) kovetkeznek kozvetleniil a
lehetséges dramokat meghatdroz6 (2) egyenletrend-
szerb06l, hanem jarulékos feltételeket jelentik a frek-
venciasokszoroz6 aramkorok esetén,
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csak olyan

5. SZ.

3. Parhuzamosan kapesolt fesziiltségtol fuggo hapa-
~cités és toltésvezérelt kapesold helyettesito impe-
danenmﬂh meghatarozasa -

A lehetséges aramﬂk '1smeretében megoldva a (2)
egyenletrendszert, felhaszndlva (D) és (6) Osszeflig-

géseket, kiszamithatjuk a parhuzamosan kapcsolt
fesziiltségtol fliiggd kapamtason és toltésvezérelt kap-

csolon levd fesziiltséget. A gépi szdmolas modszerei-
nek alkalmazasa szempontjabol célszertu a tovabbi

osszefiiggéseket normalizalt alakban felirni és ahhoz,

hogy a hatvanyozas egyszerl legyen Q. (x) helyett
egy masik mindig pozitiv mennyiséget definialni az -
alabbl modon -

F(z)=— Q). - an
A fenti relaciot felhasznalva az (5) képlet helyett
kapjuk az
| " _
BI"(I) -7 ?: CUG[:U ’ 2:“:_] -
u(:t:)-—-[ | o (12)
O3 xe ([0, x,)
Az u Valtﬂ?oilulla ¢s § pozitiv ¢értck kozott val-
tozik. Ha v=® akkor u=0, ha v=—V_,,, akkor
n==&. A & valtozot kivezérlési tényezének nevezzik.

- A teljes kivezérlés eseten amikor V ..,=Vp, E=1.

IehdL
@—l— VB -

&= (13) .

CA (12) €S (13) oss/efugg(,sekbol a B d”d[l(l()ld az

alabbi cgysyeru Osszefugges adodik:

ahol F,, az F(x) figgvény maximalis értéke.
. i _ . _
Irjuk fel az F(x)t~?fiiggvényt IFourier sor alakja-
ban - |
1

F(x Ty — o+ > (Fy cos kx + I sin kx), (1)
S k=1 |

ahol,

mint isfneretes |
. 27
R ——
]‘0“‘27;_[ F(x)l—?dx (16)
27t _
1 1 .
FRE_EJF(x)l“? cos kx dx (17)
Ty -
- .2?1: .
10 : o
| fffs:;ff* (:v) sin kx dx. (18)

X1
1

Az F(x)l—? fuggvényt az alabbi célszeriibb alakban
is fehrhat]uk -

1

F(x)=?=F,+ 3 Fk, (19)
- k=1 |



~ ahol
- -egyenkomponense V, pedig e fesziiltség valtéaramu
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- ahol | |
F, __.Dk sin (ka:—l—w)%—Ek oS (ka:+¢?‘;f)

Dy=Fy, sin gy + Fys cos
E = F;, COS %“—st sin @y,

A (16), (17), (18) dsszefiiggésekben az integraldst
x,~t6l végezziik, ami azt jelenti, hogy a kapott Fourier

~ egyiitthatoéi olyanok mmt a kovetkezo fuggveny
_eseten

O.; ' :_CE[O, r,]
f(@)= 1
F(@)-7; x€lx,, 2n]

Ha ezt tekmtetbe vessziik, akkor a (12) Osszefiiggést
figyelembe véve

u(x) R -
PP (22)
B—? - |
II‘JUk fel a C kapacitdson levé fesziiltséget az alabbl '
alakban - o
==V +V,
—V, a C kapacitason (1. abra) levé fesziltseg

‘komponense. Behelyettesitve a fenti klfejeze%t a
(22)-be kapjuk ' -
D+V, V, =
— +— > = U+glpk (23)
Bl—? (@_I_ VB) B]__y (@—l— VB) | i = :

A (23) osszefiiggés ngy foghaté fel, hogy F, a C
kapacitason lev$ fesziiltség egyenkomponensenek
relativ értéke, az F), ennek a fesziiltségének k-ik
frekvenma]u komponensének relativ értéke. A fesziilt-
seg egyseg — ebben az esetben — az alébbl |

e &
V=B (D4 Vg =—5

B 1-
._Fm 4

- Ha a (23) osszefiiggéssel definialt 'relativ.fé'sziﬂtség

(Q) + Vg),

értékének birtokaban, tekintetben vessziikk az (1)

képlet altal definialt aram relativ értékét, akkor a
parhuzamosan kapcsolt fesziiltségto6l fiiggd kapacitas

és toltésvezérelt kapcsolé helyettesité impedancidk

relativ értékeit a kovetkezd ~meggondolas alapjan
| kapjuk meg :

a) az 1mpedanc1a ohmos része a feszultseg ohmos _

osszetevdjébdl meghatarozhato,

b) azimpedancia reaktans része a fesziiltség reak-
tans osszetevﬁjeb(’il meghatarozhato, |

¢) az impedancia elGjelét a (23) kifejezésben levd

‘minusz eldjel flgyelembevetelevel kell megha-

|  tarozni.

Tehat |

D E,
I“; Xgy=——2. (25)

k | Tk

Zak =R+ Xqr; Rgre=

‘Az impedanciaegységet az alabbi kifejezés hat4rozza
meg :
feszultsegegyseg
aramegység

Lp =

(20)

@1)

24)

Az éramegyseget a ('7) ¢s (14) osszefiiggésekbdl alla-
plthatjuk meg az alabbi egyenlosegbél f |

T (1—y) 77
wcmm(@"' VB)_ Fm .

fgy"a'z sramegységet a kivetkezd képlet hatarozza
meg: -

£l

m(l_y)- |
Az aramegysegbol €s a feszultsegegngbol kap]uk
meg az impedanciaegyseget

1 | v
1—)EF, -7,
0 in (1- V)5 Fm

I, :wcmin'(@+ V) (26)

Ly —

27

A fenti 6sszefiiggések segitségévél az adott lehetséges

aram, fesziiltség kivezérlés és varaktort meghatarozo
paraméterek mellett meghatdrozhatok a parhuzra-

mosan kapcsolt fesziiltségtol fiiggd kapacitas és tol-

tésvezérelt kapcsolo helyettewté 1mpedan0131

4. A fes:mltsegtol fligq0 soros ellenallas helyettesno

lmpedanelamak meghatam?ésa

Az 1. 4bran levd varaktor ekvivalens halozatanak
egyik eleme R, fesziiltségtdl fiiggd soros ellenallas,

- mely értéke nem a rajta levé feszultse?tol hanem a C

kapacitdson levé fesziiltségt6l fiigg. Igy ezt a soros
ellenallast helyesebben fesziiltségvezérelt ellenallas-
nak lehetne nevezni. Mivel azonban a varaktor kis
veszteségil elem, igy az 1. 4bran levé A— A kapocs
fesziiltsége nem sokkal killénbozik a C kapacitiason

levd fesziiltségtol. A tovabbi szamitasokban az R

értékét a C-n levd fesziiltségtod! fiiggonek tekintjik.
Legyen R a soros ellenallas Z,-ra normalizalt értéke,

tehat

- Rs ) | |
- | 8
R zZ.' . (2) _

Mivel R a C-n levé fesziiltség egynrtelmu fug,g,venye
R=j(@v)

A D feszultseg, viszont, az x fazisnak egyértelmu
fuggvenye, tehat

- felirhatjuk, hogy

R—":R(:C)_

Mivel v az x fazis'periodikus fiiggvénye 1gy az R

szintén az x fazis periodikus fiiggvénye, tehat elvileg

Fourier-sorba fejtheto II‘JUk fel R-t sor alakJaban

R(a:) RU+Z(Rd COS l:c—I—R 5 Sin la:) (29)

=1

ahol

27

1
271: R (sc) dx

P/

fR(a:) cos [r da:

0

| '_ R —

1 o
Rey=— (30)

- 27
1 | |

| RSZ:EJR(x) sin [x dr.
0 | .
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‘Mivel az Ry ellenéllasbn 'az (1) Osszeliiggés altal defl.-"
~ nialt aram folyik, az Rg-en levd feszultseg relativ _

értéke az alabbi
' e(x) = i() R(a?) =

' —-R9+R0 21,,, sin (Ic:v+fpk)+ Z(Rc; cos la:+Rst sin za:)+

+ Z’ Z[I K Rd COS la: sin (ch + (pk) +

k=1l=

—|— I RR ; sin lz sin (I{:H— tpk)]

A tovébblakban mmket klzérélag az e(x) feszultseg o
5. A frekvenclasokszomm tervem behez szukséges

~csak olyan frekvencidji komponensei érdekelnek,

‘melynek megfelelé frekvencidji dramok folynak az
- ellenallason. Ezt szem el6tt tartva, felhaszndlva

ismert trigonometrikus azonossagokat kapjuk
e(a:) =R,+
N | . . | | : |
SR, sin (kx4 ;) +
=1 | |
—I—Z'(Rm COS (Pm. —;Rsm _sin tpm) COS (mx—i— ‘Pm) + (3_2_)
—I—Z’(Rcm sin (pm—-]—Rsm cos tpm) sin (mx+ @m) +

2% 2 {I e sin (k=D + 7rl 1
+ TRy c0s [(k=De+ g} +

Z’ S{IiRq sin [(Ic e+l —

1/=1

"“"IRR I COS [(If + l)xa'l' %]} '

Az el6bbi fesziiltség klfejezesebol kapjuk meg a fe- N

qzultseg m-ik komponenset

on(@)=

(I R0+Rcm SlI] (pm +Rsm COS (pm"" Z;-Z;IRRCI"I-
=1l{=
. . k—I{=m

1 N = - | _.
_2" Z Z ) sin (mx'i‘(}‘?m)‘l' .(33)
k+l=m | - |

15 -

| "I'(Rcm CO‘S‘_-'(pm Rsm sin ‘Pm‘l‘ zlzllkRsZ‘
| ' | Ij I-{—m o
| 1 o
glz_'fkﬂso c0s (ma-+ 7).

A (33) 6sszefiiggésb61 Kkonnyen belathatjuk, hogy

az m-ik fesziiltségkomponensnek két Osszetevije
- van. Az egyik komponens az arammal fazisban van,
- a masik 90°-kal siet az aramhoz képest. Ez a tény

gy értelmezhets, hogy a soros ellenalldsnak a fenti
- feltételek mellett, az m-ik frekvencidn komplex'

helyettesit6 impedancia felel meg:
ZR’m :RR_m + ]XRm
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 alabbi

| RRH‘I:RU l Rem S-Il:q?m s (;OS Pm L
o (Z’Z’I,{RﬁZZ’Ich,) _
2I k=1{=1  f=1l=1 .
__k —i=m _' - kl=mo S
1 Ne N = - "

osszefuggesek

Az 1. 4brdn levé varaktort helyettesité halozat _
figyelembevételéb6l vildgos, hogy a varaktort he-

lyettesit6 impedanciai a parhuzamosan kapcsolt fe-

sziiltségtdl fiiggd kapacitas és toltésvezérelt kapcesold

~ helyettesité impedancidinak és a fesziiltségtél fiiggs

soros ellendllast helyettesité 1mpedan01al\nak 0ssze-
gevel egyenléek.

Tehat a varaktort helyettesno 1mpedanc1a]a az

ZVK -—-de +ZRk (35)

Felhasznalva a (10) osszefuggest a passz:w hdlozat '
sziikséges 1mpedancmk ohmos osszetevoit kapJuk_
meg.

Ry=—ZsRe(Za+Zr)i k=1 (36)

Flgyelembe véve a 6. Abran levé frekvenciasokszorozo
‘teljes helyettesité halozatat, belathatjuk, hogy az

alapfrekvenciaju illesztéshez sziikséges az alabbi 0sz-

~ szefiiggések betartasa

- R,=Z,Re (Zd,+Zg,)

X,=—Z, JIm(Zd, +Zp), (37)

~ ahol 'R a meghajto generétor kimend impedanCianak

szukseges ohmos része, X, a meghajto generator
kimené impedancidnak szukseges reaktans része.

Felhasznalva (36), (27), (25) osszefuggeseket és o
bevezetve az alabbi roviditést

Re(ZRk)
Re(de) Dk

o= —

[R Ik-[—RCk sin (Pk—!—

+Rsk COS ‘Pk‘l‘ (Z“Z;I Rci+2ﬂ2’I Rcl)] (38) -
. m—-i=k - m+i=k .

- a sziikséges terhel$ 1mpedan01anak ohmos részére az
alabbi osszefuggest kap]uk |

Rkt
Rimin

(1 7)o "= D Dk

(1 — Otzc) (39)

- Felhasznalva (37) (25), (27) €s (38) osszefuggeseket |

az illesztéshez sziikséges meghajto generator kimen6é

'1mpedanc1a]anak ohmos reszere az alabbi osszefug-
- gést kap]uk

B _ (L—y)w “-‘"'Dl P-x) @0
" Rsmm | |
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| ahol Rsmm a varaktor soros ellenallasémak mlmmahs
erteke, és w, 2z alabbl -

1
CrinRomin

| mc

(41)

A varaktor C,, efféktw kapacitését a Ic‘-—ik frekve'ncién

(35) relacié figyelembevételével a kovetkezo Ossze-

1 -fuggesbc’il klszamlthat]uk
. __1 |
kcoCk___Z_*I m(de+ZRk)

| Bevezetve az alébbl r0v1d1test

== Im(de) Ek

1'
3 2 Frama-Z B o]
; Mtk iy '

és felhasznalva (27) és (25) osszefuggeseket kap]uk'

Cr Ik
Cn;m kE

(1 y)“lé‘ TFp! "’(1 ﬁk)”

felvesz k-ik frekvencian. Legyen ez a teljesitmény
P,., A Py~t az aldbbi altalénos osszefugges alapjan
'hatarozhatjuk meg .

1_,:fak__;=§ BIRZ Re(T g+ Z g1
ftalakitva kapjuk

_I-1 elhasznalva (26) (2’7) €s (25) Osszefuggeseket kap]uk '

D | 2-—'}" S .
PW—-W 552“"(1—-» IIRDRF =7 (1- o) (44)1- -
o c |
'ahol - |
3 _(VB+ @)2
W“ 2 Rs.;

Ha a hasznos tel]esnmenynek azt a tel]eSItmenyt
nevezziik, melyet a varaktor a P-passziv halézatba

~lead (3. 4bra), akkor a P, hasznos teIJeSItmeny k—lk.

'-_frekvenmén az alabbi osszefuggesbél kaphato
_ - P = ~—-Pak

A Pg szukseges generator-tehemtmenyt az alébbl_-

- .osszefugges alap]an hatérozhat]uk meg

Az "7k a frekvenmasokszorozo hatasfokét k-ik frek- |
vencidn az aldbbi alapveté 0Osszefiiggés hatarozza

- meg o
P,

[Rf;zc cos g — Ry, SIn ka + (42) _

'(43)" ' _
, Felhaszndlva (26) és (27) osszefuggeseket kap_]uk .

A frekvencmsokszorozo bemené és klmenb tEIJB- -
sitményének, valamint hatasfokdnak szamltaséhoz_
ki kell szamitani azt a teljesitményt, melyet varaktor

(45). '

(46) o

Felhasmalva (44) (46) €s (47) osszefuggeseket kap_]uk .

- Ika].—-OCk
R ¥7) T—w"

A fent klszémltott varaktor iizemmoéd ]ellemezmt
azzal a feltételezéssel vezettiik le, hogy a varaktoron

(43)_'

egy bizonyos lehetséges aram folyik és a zaro feszilt- .

ség nem haladja meg a maximélisan megengedett
értéket: VB-t Azt, hogy a fenti tizemmad lehetséges,

a lehetséges aram biztositja. Az, hogy egy iizemméd "

lehetséges, egymagiban nem biztositja azt, hogy ez
az lizemmod megvalosithalo is legyen,

A megvalosithatoségot az donti el, hogy az adott .
lehetséges aram mellett, az adott varaktor soros

ellendlldsan disszipdlodé teljesitmény kisebb vagy
 nagyobb, mint a varaktorra megengedett maximalis
- Wy érték. Az adott lehetséges dram mellett a varak-

toron disszip4l6do teljesitmény Wy;. _
A W,; disszipaciot az alabbi egyszeru osszefugges-

sel meghatérozhat] uk

Wy=iZ, 12 I3 [2R0+ Z’IERRR]

2—?_ B
~? [2R0+ZIkRRk]

Wdiz“—r :
60)

Eo_; 52 (1 —“7) 1F

'._Mwel a megvalomtas feltetele Wdus Wd kapjuk

Wd .CO oy 2_?
C Wa 0 gy 17 1
| W{} N wcg ( ’}’)

6. A frekveneiakétszerezfik tervezése o

A frekvenmasokszorozo tevezesenek menettt VA

~ aldbbiakban foglalhat]uk 0ssze :

1. Szémltogep segltsegevel az 1smert N (sokszoro-.‘ L
- zé4si szam) esetén megoldva (2) egyenletrend-

- szert kiilonboz6é folyasn szogekhez, kapjuk ki~
16nb6z6 lehetséges Aramokat meghatarozé ampli-
tudékat és fazisszogeket. Ennél a szdmitasndl
-a kuldénbozé tipust Varaktorokat csak ot ertek
~ kiilonbozteti meg. -- | - a
- 2. Minden egyes lehetseges Aram (6) osszefugges— -
nek, valamint (11) Osszefiiggésnek megfelelGen
‘hatarozza meg ehhez az aramhoz tartoz6 varak-
~ tor relativ feszultseget melyet (23) osszefugges
~definialja. - - .
3. Ismerve az egyes lehetseges aramokhoz tartozo "
relativ fesziiltségeket (15), (16), (17), (18) Ossze-
- fiiggésnek megfeleléen meghatdrozhatjuk ezen
-~ fesziiltségek kiilonb6z0 frekvencidja komponen-
seit, valamint F, és D, E, értékeit. S

( 47) 4, Ismerve az adott varaktor soros ellenallésénak. - |

fiiggését az u-t6l, melyet (12) Osszefiiggésnek
- megfeleléen meghatdrozhatjuk, minden egyes

- lehetséges dramhoz kiszdmithatjuk, felhasznalva
(29), (30), (38), (42) Osszefiiggéseket, e €s ',Bk
- értékeket.
5. Ismerve az alkalmazott varaktor ]ellemzéilt ki~
' szémithat]uk wc és W ertékeket.
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~ vannak jelolve a hatésfok — wt gorbék, a szakado-

_ HiRADASTECHNIKA XXIIL. EVF. 5. SZ.

6 F elhasznalva (39) (40) (43) (44), (46) 47), !
(48) (52) Osszefiiggéseket minden egyes lehet- * fof : R ———
séges daram altal meghatarozott varaktor elekt- L /_
romos allapotdhoz kiszdmithatjuk szitkséges .- ' '
impedanciakat és ehhez tartozo teljesrcmenye- A

- ket, hatasfokokat stb. o I

7. A megoldandé feladat szempont]ébol kivalasz- 6
~ szuk azt az elektromos allapotot, melyet ked-
vez6bbnek itéliink.

8. A sokszorozd passziv aramkoret ugy eplt]uk _
hogy a kivalasztott elektromos 4llapotnak meg-
felel6 értéki 1mpedan(:1é1t kap]uk a varaktor -

- bemend kapcsain. o o 30

—_— R WO, - N
4 B | 1 . | .ﬂju | : fgf 102 - ” ) 3
A fent vazolt tervezés menetet erte]emszeruen ata- | T @}-:avm

varakior Iohetocgeil megvizsghiuk 4e adott sok. @ Normuisilt imens telestmény figabe us oz
szorozas szempontjabol. A tovéabbiakban illusztra- T |

cidként kozoljiik a GIER szamitogép segitségével ki- 2 - o= 36107

szamitott adatok alapjan a toltéstarolds hatasat a
frekvenciakétszerez6 lizemmodban mukodo varaktor
~elektromos paramétereire.

A 7. abran lathatjuk w7 parameter hatasat a
 frekvenciakétszerez6 hatasfokdra. A paraméterként _
w/w, van megvalasztva. A folytonos vonallal meg A0

zott vonallal ugyanolyan w/w.-hez tartozoé hatasfok 401
abban az esetben, amikor csak a kapacitasvaltozast —
vessziik figyelembe, ha a nonlinearitasi tényez6 1/2- - 80
- vel egyenl§ (hirtelen dtmeneti veraktor). _ |
A 7. abrabdl lathatjuk, hogy egy tipikus step- ol
recovery varaktor alkalmazésa frekvenciakétszerezé6
dramkorben csak akkor jar lényeges hatdsfok nove- A0
kedéssel, ha az wt jéval meghaladja a bemend jel |
periddusadnak hosszat. Lathatjuk tovabba azt, hogy
a talsdgosan nagy értékének szintén nincs értelme,

On0 120 730 7l 450 760 170 740 490 20 240 220 0 750 %

mert wt=20 és wt=100 kozott nincs szamottevsd - AT37-8V3)
hatésfok novekedés. Az wr=100 felett a hatdsfok 9. dbra. A hatasfok a _folj,r:.flsi szOgt6l valé fuggése
- gyakorlatilag fiiggetlen az wz-t6l. o . | o - y
Alapjidban véve ugyanaz vonatkozik a kimené- P ' ' /=10
teljesitmeény w7-t6l valo fliggésere is, amit a 8. abran M| L, - . 7+ 247
lev6 grafikon mutatja. - - Mo | =3 ' P s,
A hatésfok fiiggését az iizemmédra jellemzé veze- M @l =2 / 5
tési aram folyasi szogétdl lathatjuk a 9. 4bran. A gor- ' /=1
békbdl a gyakorlat szempontjabél alébbl fontos ko- F{
vetkeztetéseket vonhatjuk le: | |
a) a legjobb hatasfokot azok a step-recovery dié-
dak biztositjak, melyek kapacitasa gyakor]a-— '
~tilag fuggetlen a zaro Teszultsegtol. | cT (@pmmw ﬂmmk)
ﬁ,l o B o -fg}'f - - Legnaggabb kfmenofeyes:fmeny B
503t - | —— - 07

- | " i
.. .ﬂ‘wm. . . . . - =15 {}'.'
Rt .———_———————r"\f"f'—f—:_——.z_r—_—-‘—-
. | / \ JJ 2 - {J 2 0 . rf."_),r’r‘im-lr:‘=5 ' f{j" ,2 .

-~

e~ .}..L i—: .E"/_“f_ = 6_7’0 ——

' e N (tf a7 10"

- _\.‘x\i\f _Ziﬁf’% ol

- N, 2
i _ i alzziwle 10
, T I Vg 125 170940 150 750 710 780 790 200 2'!0 790 290 A0 B0 2607,
90° 70’ ik w1 ~ | |

[H131-8V 10

- o | 10, dbm A normalizalt klmenﬁ teljesitmény a folyém 576861
7. abra. Hatastok fuggése az ot parametertol : valo figgése |
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b) a leg] obb hatasfokot biztosito uzemmod olyan,
amelynél a vezetési aram folyasi szoge 170° és
190° kozott van fuggetlenul a nonlinearitasi

- tényezd értekétol.

‘Mindkét megallapités teljes meértékben egyezﬂ{ a
‘gyakorlatban tapasztaltakkal. |

A 10. 4bran lathatjuk a normalizalt kimend t(ﬂ]&—
sitmény fiiggését az lizemmodot meghatarozo veze-
tési aram folydsi szoget(’ﬂ Ezen az 4dbran osszefoglalt

eredmények arra a kérdésre is adnak valaszt, hogy

miért a gyakorlati 4ramkorékben nagyobb kimend
teljesitményt szoktunk kapni, mint a névleges vezér-
lést (tiszta kapacitiv dramok) feltételez6 szamita-
sokbdl (10. abra szakadoz6 vonal). Ha Osszehason-
litjuk a két kimend szintet lathatjuk, hogy a legjobb
hatdsfokot biztosité tzemmobdban (folyasi szdg kb.

 180°) teljesitmény szint kb. haromszor nagyobb, mint

tiszta kapacitiv aramok esetén, s6t a folyasi szog
kis mérvii novelésével, amikor is a hatasfok még
‘nem csdkken szdmottevéen, ez a kiilonbség mar kb.

- Otszoros. |

A 11. 4bran léthat]uk maximalisan e]erheto hatas-

fokanak fliggését a relativ frekvenciatél kiilonbo6zd

nonlinearitasi tényezGvel rendelkezé step-recovery
varaktorok esetén. Az Osszehasonlitas kedvéért az
abran szakadozott vonallal fel van tiintetve a név-

leges kivezérléshez tartozo hatasfok gorbe is py=1/2

esetén.
Az 4brabél lathat]uk hogy a feszultsegtol fligget-
_ lenul kapacitassal biré diédak elényei niovekednek

a relativ frekvencia novekedésével, amib6l azt a

kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy olyan varaktorok
- melyek hatarfrekvenciija -nem'-magas, de toltés-
tarolassal rendelkeznek j6 hatasfokot biztositanak.
- A fent bemutatott jellemzdk olyan varaktoroknal

~vannak, melyek soros ellenalldsa fesziiltségtél fug-

‘getlen. A valtozo soros ellensllas esetén a fenti jel-
lemz6k moédosulnak az ellenallds valtozas maodjatol.

BefejezeSiﬂ példaként bemutatjuk az IN5155 ti-
pusu varaktor elektromos jellemzdit frekvenciakét-

szerezés lizemmodban, amikor a bemend frekvencia

9 GHz. A varaktor adatai a kovetkezbk: V=45V,
C =17 pF, t=201nS, y= 1/27 es a S0roS ellenallas
-_fuggese az u-tol a kovetkezo:

S/RSmm-—l 3954 exp (— 39 113u)+1 043
¢s |

—-OQQ

Smlﬂ

bemend-kimend
~ utébbi karakterisztika annak a feltételezésével ado-
- dik, hogy a kétszerez8 fokozat kimend aramkorének
- csillapitédsa 0,5 dB és a bemené aramkor csillapitasa
0,3 dB. Ezek az értékek megfelelnek a sajat gyakor-
latunkban ‘szokasos adatoknak |

! . L
T T 07 e,
H131-BVH
11, abra. A mammahs elérhetfi hatésfok fiiggése a relatw
» frekvencmtél

7 | J
% 18
ol 7
72 M(I' -
Woa
60} , l | 5
501 o | | 5
401 4
201 | /o - - 12
" . Wy Y
| IR V. ! L 1 I
%0 160 180 200 220 240 260 X,
| | | ~ [H131= BV 72)

12. cibra Az 1N )1%':'3 tipusn varaktor sz"lmiwl,t elehtmmns

paraméterei
W .
- Motorola IN 5155 A

(1966 DS 8509)

gt
2
I | | ] | .
17 2 3 & 5 6 7 8 W
_ W,
[H737-8V13

13, abm Az 1N 51 55 tipusi varaktor bemend- klmenu telje-

mtménykaraktens/ tlka]a

A 12 abrdn ldthdt]uk az 1N5155 varaktor elekt-

”_r()mos paramétereit a fenti iizemmodban, GIER sz4-
mitégép altal szamitott adatok alapjan.

A 13. abran lathato az 1N5155 varaktor felhasz—
nalasaval miikods frekvenciakétszerezd bemend-
kimend teljesitmény-karakterisztikaja, melyet a

agyartd Motorola cég kozolt (folyamatos vonal) [8]

és a 12. abran levl adatok segitségevel kiszamitott
teljesitmény-karakterisztika. Az
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_Hdlézatérzékenység meghatarozesa tepeleglal
i‘ormulaval

HIBADASTE(‘HNIKA XXIII (1972) 5. SZ.

A szerzd ismertet egy, az RLC helezatok transzier 1mpedenela fugg—-'_
vényére vonatkozo Kirchhoff térvényekbdl és Boda bilinearis tétele-
. bdl Ieveyethetii topolégiai formulat. E topolégiai formula felhasznA-

. Jasaval RLC halézatfiggvény admlttanela szerinti érzékenysége hata-
rozhaté meg. Azt is bemutatja, hogy az elkelmezésahez sziilkséges
fak, 2-fak és 3-fak konnyven eléallithaték egy, a szerz6 altal korabban

felfedezett moédszerrel. Ezeknek a részgrﬁfeknek szamologéppel valo
- generaldsa elényos, mert a program lefuttatasahoz minimalis memao-

riakapacitas szukséges TovAbba konkrét példat mutat be a fenti
formula alkalmazasara és veégill egy masik tepeleglal fermulét is,
amellyel halozat tlleranelé]a szamolhato.

ETO '513.5-517;943 5:681.3
| Pélmal L. -né

Inte qraltranszformaelek
gyors ve greha;gtasa szﬁmlte gépen

'HIRADASTECHNIKA XXIII (1972) D,

A cikk egy gyers I‘eumer-transzfermaeles medszernek Fourier- és
inverz l.aplace trenezferméeiehez alkalmazasat targyalja részlete-
sen. Ezenkiviil a szerzd roviden tajékoztat azokrdl a TKI-ban ke-
szillt programokrol, amelvek a fenti tranwfermémés feladatok meg-—

ldeset szelgéljek

ETO 532. 635407"1-621 315.31
Dr. Kerpan I.:

Egy modell, szngelelefmvegok nedvesséqlarta]ma
| V{lltozélsalhez -

'.I—IIBADASTECHNIKA XXIII (1972) 5 sz

A elkk veges v:zfelvevb €s Vlzgezatereszte l{epessegli szigetelGanya- . |

- gok egy egyszer(i modelljére osszefiiggést vezet le a kornyezeti ned-
vességvaltozasok véltakezé osszetevOjének csillapitasa, a valtozés
peri6dusideje és az anyagvastagsag kozott. Ramutat a levezetett

. dsszefitggés néhany gyakorlati alkelma?ém lehetﬁségére a hiredés- |
- technika teriiletén. | | |

ETO 537.311. 3:} 621.87%.4:621. 33‘* 2.011.4
DI‘... Biro V

A klsebbseql leltesherdozok eleudegenek figyelembe~
vétele a Varakteros irekvenem-seksmrozék tervezéséndl

HIRADASTECHNIKA XXIII (1972) 5. SZ.

A szerzo a varektermedell és a frekvenem-—%ekszerezet helyettemtb .

halézat ismertetését kovetleg a méretezési médszert targyalja resz-
letesen. Az elvi anyag felhasznalasat frekvenciakétszerez6 tervezésén
Il]lltElt]H be, melyek bemend frekveneiéga 2 GHz.
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I-p Haeel, N.:

OIIDEIIGJIEHHE qynemme.rmnocm CCTh TOIIOJIOI‘H‘IECKOH

| tl)opmyueu

HiRADASTECHNIKA (XHPAI{AHITEXHHI{A Eynanemr) XXIII

(1972) Ne 5.

- ABTep M3JIATAeT TOMOJOTRYECKYH GOPMYNY, BRIBOOUMYIO U3 3axoHOB Kupx-

roda, orsocanuxca X dynxunu TpanchepHoro ummenanca cereit RLC, a Tak- -
ke n3 OunmuHeiHol TeopemMmbel bone. Mcnmonp30BaHMEM 3TOHM TOMOJIOTHUYECKOM
(OopMyJTEI YYBCTBHTENLHOCTD N0 NMpOBOIMMOCTH (yHkmmd cetH RLC moxer
OBITH omnpenerieHa, ToXxe MOKA3BIBAETCH, YTO HOepeBa 2 U pepeBa 3 MOTYT
OBITh JIETKO ONIpPEHECIICHSI - PAHDBIIIC peepaﬁeTaHHHM METOIOM aBTOpa. l'eme-
palus 3THX YacTHYHEIX rpados ¢ OBM BrIromna, moTOMY 4TO OYCHb Majias
€MKOCTh IaMATH TpedyeTca miIsd Iepexona Iporpammsel. JHanaeine maHbI

. KOHKpPETHBIH HmpuMep OpHMEHEeHWs BRILENPHUBEOCHHON GOpMYynBl M HaKOHen
-~ Taxkxke apyras TOTIOJIOT AYECKaR dopMyna ¢ UeNBIO BBIMACIEHWA XOMYCKOB

- AK 518.5:517. 948.5 681 3

IIaJmaH JI

BoicTpoe ecymec'mﬂeune HHTEFpaJIBHbIX npeoﬁpasonaﬂnn

"Ha OBM

I-II;%?D}QSTECHNIKA (XHPA,I[A]IITEXHHKA Bynaneiur) XXIII.
5

Crates 1_'10}11:)061_{0 W3JIaraeT IpHMEHEHHe OBICTPOro Meroza npeobpasosa-
uug  Pypre Oua npeoCpaszopanus Pypee M 0o0patHOrO IpeobOpa3zoOBaHHA -
Jlannzaca. KpoMme Toro mama xpaTkas MHGOpMallug 1o IporpaMmam, H3ro~
ToBneHEbIM B MccnenoBatenbckom MucTHTYTEe Hanbaen CBHSH npuMeHsae-

" MBIM ,mm pemeﬁnﬂ 3THUX 3a1a4 npeeﬁpaaeBaHHa

JIK 532.685.072:621.315.61

KepnaH, H.:

Mopaeas AJs u3MeHeHHi conepmennﬂ BJIR?RHOCTH M30/IIIIMOAHLIX

L MaTepnaJwB

HIRADASTECHNIKA (XHPA,I{AIHTEXHI/IKA Ey,uanemT) xxm

| _(1972) Ne 5

CTH.'IBH BLIBOAHT COOTHOMICHHE IO NPOCTOM MOIENH W3OJANHOHHBIX MAaTe-
PHAJIOB C XOHEYHONX CIOCOOHOCTLIO BITHTHIBAHHSA BOABI H NPONYCKAHHUA BOISI-
HbIX NAPOB MEXAY YMEHbUICHHEM IEPEMEHHOH. COCTABIIAIOIEH H3MEHEHH

- OKpyXarolme# BIIAXXHOCTH, BPEMEHHM HUKJIA M3MCHCHUNA ¥ TOJILMHOM MaTe-

puana. IToka3sIBaAIOTCA HEKOTODHIC NPAKTHYECKNE BO3MOXHOCTH HPHMECHCHU A
[ONYIEHHOTO CU{}THDIHEHHH B obnacrn TEXHUKH CBA3H. .

JIK 537.311.33:621.374.4:621.382.2.011.4

IT-p Bupo, B.:

 Vuer HeOCHOBHBIX HOCHTGHEH 3apﬂ,1:[a B npeexmpenamm

YMHOMHTEJIEH YACTOTHI HA BAPAKTOPaX

HIRADASTECHNIKA (XHPA,I[AHITEXHHKA By,uanemT) XXIII
(1972) Ne 5 | | .

Hecne V3JTOKCHUS MG,IIEIIH Bepemepa H YMHOXKTEIA YacTOTHI MOAPOOHO
pPAcCMATpPUBAECTCS MeTOA NpoeKTHpoBaHMA, IlpnveneHne TEOPETHYECKHX
pEe3ynNbLTATOB IIOKA3BIBAETCHA HA npeercmpeeeﬂnu YABOMTENAA TaCTOTEL C BXOQ-

HOH qacmreﬁ 2 rru



Zusammenfassungen

DK 513.83:519.14:621.372.5
Dr. Pavé, 1.:

Bestimmung der Netzempfindlichkeit mit einer topologi~
schen Formel

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIII. (1972) Nr. 5

Der Verfasser erdrtert eine topologische TFormel, die von dem
Kirchoff’schen Gesetz beziiglich der Transferimpedanzfunktion der
RI.C Netze und von dem Bode’schen bilinearen Satz ableitbar ist. Mit
der Anwendung dieser topologischen Formel kann die Empfindlich-
keit der RL.C Netzfunktionen nach der Admittanz bestimmt werden.
Es wird auch beschrieben, dass die zur Anwendung notwendigen
Baume, 2-Biume, 3-Biume durch eine von dem Verfasser friither
entdeckter Methode leicht herstellbar sind. Die Herstellung dieser
Teilgraphen mit Rechenmaschinen ist deshalb vorziiglich, weil eine
minimale Speicherkapazitit zum Ablauf des Programms notwendig
ist. Ferner wird ein konkretes Beispiel zur Anwendung der Formel
gezeigt und auch eine andere topologische Formel gegeben, mit
welcher die Toleranz eines Netzes gerechnet werden kann.

DK $18.5:517.948.5:681.3

Frau Palmai, L.:

Schnelle Ausfihrung von Integral~ITransiormationen

mit Rechenmaschine

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIIL (1972) Nr. 5.

In dem Artikel wird die Anwendung einer schnellen Fourier’schen
‘Transformationsmethode zur Fourier und inversen Laplace Trans-
formation eingehend diskutiert. Ausserdem wird eine kurze Infor-
mation iber die im Forschungsinstitut fitr Weitverkehrstechnik
gemachten Programme die zur Losung der obigen Transformations-
aufgaben dienen, gegeben.

DK 532.685.072:621.315.61

Dr. Kerpan, I.:

Ein Modell zur Anderungen
der Feuchtigkeitsinhalt von der Isoliermaterialien

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIII. (1972) Nr. 5.

Beziiglich eines einfachen Modells von Isoliermaterialien mit begrenz-
ter Wasseraufnahme und Wasserdurchlassigkeit wird ein Zusammen-
hang zwischen der Dimpfung der Wechsel-Komponente der Umge-
bungs-Feuchtigkeitsianderungen, der Zeit der Perioden, und der
Dicke der Materialien, abgeleitet. Es wird auf einige praktische
Anwendungsmiglichkeiten der abgeleiteten Zusammenhinge auf
‘dem Gebiet der Fernmeldetechnik hingewiesen.

DK 537.311.33:621.374.4:621.382.2.011.4
Dr. Bir6, V.:

Beriicksichtigung der Lebensdauer der Minoritiitsla~

- dungstrager bei der Planung von Varaktorifrequenz~

verfieliachern | |
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIII. (1972) Nr. 5

Nach der Erorterung des Varaktormodells und der Ersatzschaltung
des Frequenzvervielfachers wird die Berechnungsmethode eingehend
diskutiert. Die Anwendung des prinzipiellen Materials wird beziiglich
des Entwurfes eines Frequenzverdopplers dessen Eingangsfrequenz 2
GHz ist, illustriert. - -

Summaries

UDC 513.83:519.14:621.372.5
Pavo, I., Dr.:

Determination of Network Sensitivity by a Topological
Formula |

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIIL. (1972) No. 5.

The author presents a topological formula that can be deduced from
Kirchhoff’s laws concerning transfer impedance function of RLC
networks and from Bode’s bilinear theorem. With the aid of this
topological fromula one can determine the sensitivity of RLC net-
work function concerning admittance. It is also shown that the
trees, 2-irees, and 3-trees needed to the application can easily be
produced by an earlier established method of the author. The
generation of these subgraphs is advantageous by digital computer,
because a minimal store capacity is needed to make its program
run. Further a concrete example is presented to the application of
the above formula, and finally another topological formula to
determine the network tolerance as well.

UDC 518.5:517.948.5:681.3

Mrs. Pélmai, L.:

Bapid Carrying~out of Inte gral Transformations
by Computers

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIII. (1972) No. 5.

The application of a rapid Fourier transformation method used for
Fourier and inverse Laplace transformation is dealt with in detail, -
Further a brief information is given on those programmes which
were prepared in the Research Institute for Telecommunication and
serve for the solution of the above mentioned transformation prob-

lems.

UDC 532.635.072:621.315.61

Dr. Kerpan, I.:

Model for the Changes of Humidity Contents
of Insulation Materials - |

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIII. (1972) No. 5.

The paper d_etermines a relation between the damping of the alterQ

nating component of the environmental humidity changes, the
time of the cycles and the thickness of the material for a simple mo-
del of insulating materials having finite water absorbing capacity
and water vapour permeability. Attention is called to some possi-
bilities of the practical use of the deduced relations in the field of
telecommunication.

UDC 537.311.33:621.374.4:621.382.2,011.4
Dr. Biré6, V.:

Consideration of the Life Time of the Minority Charge
Carriers in the Design of Varactor Frequeney
Multipliers - __- |

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIII. (1972) No. 5.

After presenting the varactor model and the equivalent network
of the frequency multiplier the design method is discussed in detail.
The use of the theoretical material is shown in the course of the
design of a frequency doubler the input frequency of wich is 2 GHz.




Résumeés

CDU 513.83:519.14:621.372.5

Dr. Pavo, I.:

Détermination de la sensibilité du réseau par une
formule topologique

 H{RADASTECHNIKA (Budapest) XXIII. (1972) N° 5.

L’auteur expose une formule topologique, dérivée des lois de Kirch-
hoff concernant la fonction d’impédance de transfert des réseaux
 RLC et du théoréme bilinéaire de Bode. Utilisant cette formule
topologique, on peut déterminer la sensibilite d’admittance des
réseaux RLC. Il est aussi présenté, que les arbres, arbres 2 et arbres

3 nécessaires pour son application peuvent étre produits par une

méthode développé auparavant par Pauteur. La génération de ces
graphes partiels par un ordinateur est avantageuse, parce dque le
passage du programme exige une capacité de mémoire minimale.
Un exemple numérique est aussi présenté pour P’application de la
formule mentionnée ci-dessus et enfin une autre formule topologique
est donnée pour le calcul des tolérances du réseau. |

DU 518.5:517.948.5:681.3
Mme Palmai, L.:

Aceomplissement rapide des transformations
d’intégraux par ordinateurs

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIII. (1972) N° 5.

L’article expose en détail Papplication d’une méthode rapide de
transformation Fourier pour transformation Fourier et Laplace

inverse. Une bréve information est donnée sur les programmes pre-
parés dans 1’Institut de recherche de télecommunication pour re-
soudre des tiches de transformation mentionnées ci-dessus.

CDU 532.685.072:621.315.61
Dr. Kerpan, I.:

Un modéle pour représenter les changes de eontenu
d’humidité des matiéres isolantes

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIII. (1972) N° 5.

Llarticle déduit une corrélation pour un modéle simple entre 1’af-

faiblissement de la composante alternative des changes d’humidité

environnante, les temps du période des changes et I’épaisseur de la
matiére. Quelques possibilités d’utilisation pratique de la corrélation
déduite dans le domaine de la technique de télécommunication sont
présentées, *

CDU 537.311.33:621.874.4:621.382.2.011.4
Dr. Biro, V.:

Considération de la durée de vie des porteurs de eharges
minoritaires en projétant des multiplicateurs de
fréquence & varaetors |

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIII. (1972) N° 5.

L’auteur, aprés un modeéle de varactor ¢t du circuit équivalent du
multiplicateur de fréquence, expose la méthode du projet en détail.
L’application des theéses théoriques est présentée par un exemple
de projet d’un doubleur de fréguence ayant une fréquence d’en-
trée de 2 GHaz. -

‘Tovabbi elényok:

Szintmérések

halozattél fiiggetleniil

 legnagyobb pontossaggal .

Szelektiv

Szintmér'o' SPM—-6
6 kHz-tol 18,6 'MHz_—ig

minden modern vivéfrekvencias-rendszerhez:

pontos, univerzalis — robusztus, hordozhaté — és
halézat néikiil is tizemeltethetéd.

JelentSs elérelépés a szintmérdtechnikaban:
a szinthitelesit® automatika

A hitelesit® automatika nemcsak kényelem — bar egy faraszto
m(iveletet és egy hibaforrast kiiszobdl ki — legfontosabb szerepe
a mérdpontossag novelése,

Nagy frekvenciatartomany

Koax. 6 kHz...18,6 MHz-ig, szimm. 620 kHz-ig.

gy az SPM-6 szintmérd nemcsak kiskoaxialis rendszerekhez al-
kalmas, hanem biztos j6v6je lesz minden modern vivéfrekven-
ciads rendszernél, |

Halézatfiiggetlen és kdnnyen kezelhetd,

6 Sriig lizemeltethetd beépitett telepével, ez nemcsak tavtap-
lilt erdsitdallomasokon jelentds. hanem sok mas mérés is igy
kényelmesebben é&s foldhurokmentesen elvégezhetd.

—110dB ...+23dB
—100 dBm. .. +29 dBm
0,02 dB

Nagy mérési tartomany
Atkapcsolhatd
Legkisebb leolvashaté szintkiilonbség

56 méréshatir 2 dB-es fokozatokban kapcsolhaté.
A PS-6 szintadot automatikusan vezérli

Kérjen részletes miiszaki adatokat, vagy litogasson meg ben-
niinket a BNV alatt a 27. pavillon melletti szabadtéri kiallitd

kocsinkban (3. Stand)

e

Wandel u.GoItermann

7410 Reutlingen BRD — Postafick 259
Telefon: 07121/3226



