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BARANYAI ATTILA
Hlmdast( (,hml«;.eu Ipall I{utatu Intézet

MOS loglkal rendszerek

statlkus és dinamikus tulaJdonsagal

ET0-621.315.592.4: 621.382.3 :681.325.65

- A MOS logikai rendszerek tervezése soran nagy fon- érvényes matematikai Osszefiiggeés alakja a kovetke-
tossaga van az aramkor statikus és dinamikus tulaj-  z6: | |

donsagai el6zetes meghatarozasanak, egyrészt a rend- : . - 1 9 _
szer kompatibilitasanak, masrészt a kivant mukodést - Ip=pVp (Vaeff 9 VD""—'g“ @VV_D)
sebességének biztositdsa szempontjabol. A cikkben a _ | T _
MOS tranzisztor karakterisztikdibol és dinamikus VGeff:-VD_VT R ' (1)
miikodését leiré alapegyenletekbdél kiindulva meg- . = ' |
vizsgdljuk a MOS logikai rendszerek I6bb kapcsolasi ahol:
- paramétereit. ' I,  =a drain 4ram
o ' Vb =a drain-source feszultseg
| _ | | - \"e =ga tényleges gate fesziiltség
1. A MOS logikai rendszerek statikus  Vg.ss =a hatésos gate fesziiltség
tulajdonsagainak meghatarozasa . _ B =az erdsitési tényezd
I ' o - [Oon —a gorbiiltségi tényezd
A MOS tranzisztorokbol felépitett logikal rend- VT =a kapcsolasi kuqzobfeszultseg

szerek statikus tulajdonsagainak meghatarozasa -
- Y 5 SHATATD Az (1) egyenlet zardjelében szereplé harmadik ta-

a) a bemenet logikai szintjein-ék,- o B got csak az atvaltasi pont kozvetlen kornyezetében
| ~ kell figyelembe venni, hogy a fesziiltség megnoveke-
désébsl adodo fizikai effektusok linearitasronto ha-

t:ﬁis:it is f_igyelembe vehessiik.

~ b) a kimenet logikai szintjeinek,
¢) a bemenet altal képviselt terhelésnek,
d) a kimenet terhelhet6ségének =~

meretezesehez szukseges LGem.s z‘am‘ ' Tém‘e.ses fam‘ ' _1

Vizsgalataink soran a MOS tranzmztorokra, és az ‘Z‘?I— F- — - !] |
~ ezekbdl felépitett inverterekre érvényes Osszefiiggése- T | - Ip = Mseﬁ = Voefy 4
ket hatdrozzuk meg, mely ismeretek alapjan viszony- . -1. ~ - Veer 3
lag konnyen levezethet6k egyéb logikai rendszerek | _ ] = - T _
egyenletei 1s. - . | yau ' | |
A p-csatornaju novekmenyes médic MOS tranzisz- - . i [ Gefr
torok karakterisztikajat (1. abra) vizsgalva megalla- S <AV . "
pithatjuk, hogy ez két egymastol lényegesen eltérs | /7 / | o
jellegii tartoméanyra oszthato. | | | | — _VGeﬁ‘ T
Az els6 tartomanyra amelyre a Vp=Vg, £F egyen— - AV |
I6tlenség érvényes, Vo feszultseg valtozdsaval kozel P9
lineralisan valtozik az Ip dram is Vg, dllando érté-
ken valo tartasa mellett. Xzt a szakaszt linearis tar- _ | |
- tomanynak szokas nevezni. Thantola japan kutato S o - —=
elméleti vizsgalatai szerint a linedris tartomanyra ,  meeT

| | 1. abm Flplkm p-csatornas, novckmenyes modii MOS tran-—
Beérkezett: 1972, januar 26. | | | - zisztor karakterisztikaja

e
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A linedris tartoméanyban, a kimené ellenallds érté-

| .ket meghatarozo oc;szefuggest az (1) osszefugges dlffe- |

o renmalaséval nyerj uk

RDS.‘—*'." -~ - (&)

‘A miasodik tartomanyban amelyre a VD VGeff

egyenlStlenség érvényes, a Vp fesziiltség valtoztata-
saval csak nagyon kis mértékben valtozik az I

~dram, Vg,pr 4llandé értéken valé tartdsa mellett.
Kzt a szakaszt telitési tartomanynak szokas nevezni,

amely tartomanyra az elméleti megfontosokbdl le-

vezetett matemaitkai osszefiiggés a kovetkezs:

Ez az 6sszefiiggés a tapasztalati -t-énYekkel csak abban

az esethben mutat jo egyezést, ha f tényez6 értékét a
kovetkezo emplrlkus osszefuggeqek alapJan hataroz-

ik 'meg_i _ R
. 15}._:_;]50. v W
ahol: | .
Bo = Vaess O V—nal mért erdsitési tenyezo
"W =a csatorna szélessége um-ben
L, =a csatorna névleges hossza pm-ben
L =a csatorna hatasos hossza p.m-ben

A tehtesy. tartomanyban ervenyes klIl’lEIlO ellen-

e SVE,-E'.}; R ) "__allas értékét meghatdrozé osszefiiggést ugy nyerjiik,

hogy a (3) kepletbe a (4) ¢s (D) 0Osszefiiggést behe-
lyettesitjiik, és az igy nyert fiiggvényt differencial-
juk. A kapott 0Osszefiiggést biZonyos tapasztalati

konstansokkal klegesmt]uk S 1gy a kovelkem 0ssze~

f uggest nyerj juk:

RD

- A 2. abran néhany tipikus teliléses {izemmodban
dolgozé MOS tranzisztor feszultseg—klmenoellenallas
. diagramja l4thato.

- A MOS tranzisztorokbol felépitett inverterek ko-

ziil a 3a abran lathaté ohmikus munkaellenal]asu
rendszerek a legegyszeriibbek. Altaldban az integralt
Aramkori rendszerek  kimeneti
mazzik (az an. fan-out novelésre) oly modon, hogy a
munkaellenallas a tokon kiviill keriil felszerelésre.

Az ohmikus munkaellenalldstt MOS inverterek mun-

kapontjainak grafikus meghatdrozasa a 3b 4abran

14athaté. Erre a kapcsolasra a munkaegyenes tellesen-

linearis jellege jellemz.

A matematikai osszefuggesek levezetesekor kiin-
dulasként az (1) osszefliggést hasznalhatjuk, mw_el_'_
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2. dbra. _Telltéses uzemmodban mukodo MOS tranzmztorok

k1men0 ellenéllas—feszultség diagramja

'1_62'"

8(1+03V69ff)(L0+05VVD%VG€ff+07 VVD—VGW-H)?
Do WVOeff |

az Atvaltas Iideje alatt a

fokozatdban alkal-

| lew} 1 elhanyagolhato ¢s az

(6)

Ip-t kifejezve a mdsodfoka tagot elhanyagolva az

Vpp (Veeff—§ VD) '
1+R0(Veeff—“vﬂ)

In= o

-__oss7efuggest kapjuk

A VG feszultseg nivelésével koyel aranyosan csok-
ken V), igy a telitéses tartomanybol a linedris sza-
kaszba jutunk, amikor a (7) egyenlet nevezd]eben

o
osszefuggeshez ]utunk | S
A MOS logikai integralt aramkorl egysegeken be-

- lil szinte kizarélagosan az tn. tranzisztor-munka-
“ellendllasti invertereket alkalmazzak, hogy az ohmi-

kus ellenallasok integralt dramkori technolégiaval

- valo elé‘i_éllit-ési nehezségeit kikiiszobolhessék. -

ki |
ooyl | — T
Itja Ko
R .

. | - | '

— | 1 ivn —~

W
9 5 B

 [H147-843]

3. Gbra. Ohmikus munkaellen4llast MOS inverter kapesolasa
~ ¢s munkapontjanak grafikus meghatarozasa

T, tranz..isztor V"égig a line- '
daris tartomanyban dolgozik. A V,=Vp,—I R,
Osszefiiggeést az (1) egyenletbe Dbehelyettesitve és
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4. abra. Téllteses taftomanyban miikodd tranzisztor-munka-
ellenéllétsu inverter kapcesolasi rajza és munkapontjanak gra-
fikus meghatérozasa

‘A 4a 4bran lathatd kapcsoldsban mukodd inver- |

terben a kozos gate-dram kapcesolasu T tranzisztor a

miikodeés fo]yamcm végig a telitési tartomanyban .

'mukodlk mwel a

VD—VG:} VGH_VT"—VGE’ff . (9)

rcgvenlotlenseg mmdlg teljesiil.

A kimenet logikai ()—s;rmt]et a T és T, tranzisztor
kimené ellenallasanak aranya hatarozza meg. A Kki-
mend ellenallast befolyasold tényezdk kozill Vi és B,
nagysiaga nem valtoztathato, mivel ezek egy chipben

kb. 10 %-on beliil allandéak. Az egy chipben kialaki- '

- tando kiilonboz6 B tényez6jli tranzisztorok eléallitasa

azok eltérd L/W aranyanak biztositasaval valik lehe-
- tove.

A telitéses tartomdnyban mukodo tranzisztor-

“munkaellenallasa kapcsolas munkapont]amak ora-

fikus meghatarozasat a 4b 4bra szemlélteti. Ebbél
- kideriil, hogy a munakegyenes elvesziti linearis jelle-

gét T, tranzisztor feszultsegfuggo kimend ellenallasa |

- mlatt | o
A matematlkal ossz*efuggesek levezetcsehe/ a

VD:VD“VKI -
VGeff‘"" VD'_ Vp— VKI

S klfe]ezeseket a (3), (4) (5) egyenletekbe behelyette--_
sitjiik, s igy megkapjuk a telitéses tartomanyban

miikod6é tranzisztor-inverter I, dramanak a tobbi
aramkori parametertol valo fuggését.

o B (Vo—Vr—Viy)®
- DT (140,08Ve) - (Vp—Vr— VgL

(11)

Az 5a 4bran bemutatott inverter annyiban tér el

- az el6bb targyalt kapcsolastol, hogy a T, tranzisztor
- gate-elektrédaja magasabb Vgg feszultsegre van
kotve, mint a drain-je, igy az végig a linearis tarto-

“ méanyban miikodik.

Az Db abran bemutatott kapcsolas graflkus terve-
zésének modja csup4n annyiban tér el az el6z6tol,

hogy a ,,munkaellenallds egyenesét’ a linearis tarto—' _
manyban dolgozé T, tranzisztor kimendé-ellenallas-

fesziltség f_uggvenye képezi.

H7.7-BA%4]

(10_)-

- o Vo ?
Voe . pﬂ A .
L K %Tz{'é::l{;s)

b oo Vora T
| H147-BAS

5. dbra. A linedris taltnmanyban'mukodt) tranzisztor-munka-
ellenallastl inverter kapesolasi rajza ¢€s munkapont]énak ora-
- tikus meghatArozisa

A matematikai Gsszefiiggések levezetéséhez a
’ D D KI (12) .
VGeff = VC_?G —Vr—Vki | o

'GSSZefﬁggéseket az (1) egyenletbe behelyettesitjiik.

Az igy kapott oOsszefiiggés alakja:
50 |:< VGG —i VT) (VD _ VK I ) | 2KI. 20} W
(14+0,03Vse)(Voo— Vr— VgL

Az osszefiiggéseket analizalva mégallaplthatjutk a

(13)

"MOS tranzisztorokbol felépitett mverterekre érve-
~nyes altalanos szabalyokat:

a) A bemeneti logikai szintek nagysagat a VT
kiiszobfesziiltség és a kapcesold tranzisztor g, mere-
deksége hatdrozza meg. Vr fesziiltség novekedésével
né a bemené jel minimalisan megengedhetd logikai

~ O-szintje (ez jo irdnyu valtozas), de né a minimalisan
sziikséges logikai 1-szint is (ez rossz iranyu valtozas).

A meredekség novekedésével lecsokken az dram-

kor transzfer karakterlsztlka]an értelmezett atvalta-
‘si tartomany szélessége, s igy azonos Vi fesziiltség

mellett csokken a bemend jel mlmmallsan szuksegeb_

logikai 1-szintje.

b) A kimeneti Jél loglkal O—szmtjet a kapcsolo és a

munkaellenallas-tranzisztor ellenalldsanak aranya ha-

tarozza meg. A munkaellenallas-tranzisztor kimend

ellenalldsanak novekedésével lecsokken a logikai O-

szint és a disszipacio, viszont az aramkor kés6bb tar-
gyalando tulajdonsagai leromlanak.

A kimend jel logikai 1-szintjét a kapcesold tranzisz-

~ tor lezart allapotdban mért visszadrama és a munka-

ellenallas-tranzisztor nagysaga ¢s kﬁszﬁbfeszﬁltsége
hatarozza meg. Novekvé munkaellenallis és’ vissz-

aram a kimend jel logikai I-SthJenek csokkené-

set eredmenyezi.

‘¢) A bemenet terhelését a szigetels réteg és az
atiitési effektust kikiiszobol zener-didda szivargési

- arama, Valammt az aramkori és a szort kapamtasok

képezik.

d)y A klmenet terhelhetoseget a munkaellenallas,
vagy a munkaellenallds, tranzisztor nagysaga hata-
rozza meg. A munkaellenallas csOkkenése a terhel—

163
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6. abra. MOS inver erek transzfer karakterisztikéja

hetc’iség novekedését eredményezi, de né a disszipa-

cios teljesitmény is.

A MOS invertereknek a 6. abran bemutatott-'

transzfer karakterisztikajat vizsgalva megéllapithat-

juk, hogy az atvaltasi tartomany szélessége lénye-

gesen nagyobb (4dUggr=4V) a bipolaris rendszerek-
ben szokasos (AUgp=100 mV) értéknél.

Osszetett logikai rendszerek tervezésénél gyakor-
latilag csak az inverterekre érvényes Osszefiiggéseket
kell alkalmazni, mivel azokat zémmel inverter-ele-
mek kiilonbo6zé Varlamoban valo kotésébdl alakitjak
ki. |

2. A MOS logikai rendszerek dinamikus
tulajdonsagainak meghatarozasa

A MOS tranzisztorokbél felépitett logikai rendsze-
rek dinamikus tulajdonsigainak meghatdrozasa az
~aramkorok Vdrhato sebességének merete?esehe? sziik-

séges.

zisztorokra és az egyszerii MOS inverterekre vonat-

koz6 matematikai Osszefiiggéseket ismertetjiik, mert
az Osszetett logikai rendszerek analizise ezek alapjan

elvégezheto.

A MOS tranzisztorok dinamikus tulajdonsagait az

atkapcsolaskor lezajlo toltésvandorlasokhoz sziiksé-
ges id6k hatarozzak meg. Ebbdl kifolyolag ezt a kér-
dést az tun. tﬁltés-koncepcié alapjan érdemes vizs-

gaini, a toltések hely és id6 szerinti valtozasat ]elro

ditferencidlegyenletek segitségével.
Miel6tt vizsgalatainkat elkezdjiik, deffinidljuk a

térvezerléses tranzisztor kapcsoldsi idéallandéjat,

mint az atkapcsolashoz sziikséges toltésmennyiség
valtozés I, drammal végzett id6transzportjat. Alta-
Iaban elmondhato, hogy |

I 0 T{J = Q!Ezdrf T Qn yitotl ._

| ahol: | | :
I, =a tranzisztor csatorna-oldali telitési drama,
T, =a tranzisztor kapcsolési 1d6allandoja.

A tranziensek lefolyasat egyrészt a vezérlGelekt-
roda feléli megha]to halézat, masrészt a csatorna-
oldali maximalis aram hatdrozza meg.
~ Idedlis fesziiltségforrasbol torténé vezérlésnél a

vezérlGelektroda aramat a vezérlGelektroda 4ram-

-F

164

Az el6z6 fejezethez hasonloan csak a MOS tran- -

(14)

kore nem korlatozza, ezért az atkapesolast a csator-
na-oldal hatarozza meg. A vezérlGelektroda arama
a kezdeti pillanatban rendkiviil nagy és asnmptotl—
kusan csokken nullira. A csatorndban foly6 dram-
struseg a source-tol mért tavolsag fiiggvényében val-
tozik. A tranziens lefolyasat az eszkoz belsé slruk-
turdja egyértelmiien meghatarozza.

Ebben az esetben a tranzisztor intrinsic tranzien-

seir6l beszéliink. A feldusitott réteg hely és id6 sze-
rinti valtozasat az eszkoéz numerikus moddszerrel

megoldhaté parcidlis differencial egyenlete -hataroz-
- za meg, melynek megolddsal a 7. abran vannak fel-

tlintetve.
A diagramban szerepld:

& =a csatorna source-t6l mért relativ tdvolsaga
'/ =az inverzios réteg relativ mélysége,
T, =a MOS tranzisztor 1d0alland0]a

Amennylben a Vezerloelektroda dramkore a ve-
zérloelektroda aramat korlatozza extrinsic tranzien-
sekrol beszélink. Kzekben az esetekben mar komoly

10—
/
| /
08 o A
. ATAY, /
Z '!,f Q\’ /
X, \\Zﬁ Ao v
| /
U’ 4V
0 < \"'u %:0 /‘-*if-_ﬁ_r |
_  tT 4D
X* / \
a J
- Ll o o
4 /
4 \
VA | ii
/7
/4 z

0 02 04 06 08 10§
- . (HTT-BAT

7. abra. A térvezérléses tranzisztor atmeneti folyamatét leiré
parcialis dlfferenmélegyenlct megolddsamak diagramja
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befolyast gyakorol a tranzmztor dinamikus viselke-

désére

‘a) a gate-kapacitas,
b) a szort kapacitasok,
¢) a p—n atmenetek feszulLbegfugdo kapamtasa

IS,

mert nem mindegy,' hogy a korlatozott toltéaramok-

nak mekkora kapacitasok esetenkénti atpolarizala-

sarol kell gondoskodniuk.
A gate-kapacitast meghdtdrozo Osszelugges:

CG"'L Weax/tﬂx (15)
ahol:
Cg =a gate-ﬂubﬁ;trate kapacua%
I. =a csatorna hossza,

W =a csatorna szélessége,
g, =a vékony-oxid dielekiromos d]la]fld()]a,
t —a vekony-oxid vastagsaga.

Az aluminium Osszekottetések kapacitasa az ese-
tek tobbségeben lényegesen kisebb a gate-kapacita-

sanal. Kzek nagysagat tgy szamitjuk ki, hogy a (15)-

képletbe a vastag-oxid vastagsagat helyettesitjiik be.
‘A drain és a source bevezetéseknél levd p—n at-

menet kapacitasat a zardiranyua diodak kapamtasat |

meghatarozo osszefuggésekbdl nyerhet]uk

D
“ron =4 V2(VD+ V)

A MOS tranzisztorokbol felépitett inverterek visz-
gialata soran megallapithatjuk, hogy a dinamikus

(16)

| Lulajdonsétgaikat zommel a kiilsé halozat (belecértve
a gate-, szort-, és a p—n dtmenetek kapacitasat is)

1ddallandol hatarozzak meg, mivel a MOS tranziszto-

H147-BA8

8. abra. Ohmos munkaellenﬁllésﬁ inverter dinamikus tulaj-
| donsagainak vizsgalata

120
c)

40 &0

160

H 747-BAS

9. abm. Telitési tartomanyban mikodo munkaellenallast tar-
talmazo MOS inverterck dinamikus tula]donségamak vizsga-

lata

200 tins]

ane

= T 5 W0 750

200 t{nS]
5 a . L]
% / c) |  (Hi47-BA T

10. dbra. Linearis tartomanyban mkédo munkaellenallis
tranzisztort tartalmazd MOS inverterek dinamikus tulajdon-
sagainak vizsgalata

—~ |77 | [iJR Telitéses tart |

H147-8A11]

11. abra. A MOS inverterek bekapcsolasi folyamatainak vizs-
ogalatat el6segité helyettesité abra és diagram

rok felépitésébdl ad(}do felsé hatarfrekvenma tobb

GHz-re adodik.

A 8. 4bran az ohmos munkaellendllas inverter kap-
csolasi rajza és dinamikus helyettesitd képe lathato a
kialakult hullimformak feltiintetésevel egyutt. |

A Ve fesziiltség idofiiggését megadé osszefiiggés:

Ve())=Vp exp( _ R;C) - (17)

A (17) bsszefiiggésbdl 1athaté, hogy a munkaellenllas

és a kapacitds csokkenése az aramkor gyorsabb miu-
kodését eredményezl.

A 9. 4bran a telitési tartomanyban miikodé mun-
kaellenallas-tranzisztort tartalmazo inverter dina-
mikus helyettesité képe és hullamformadai lathatok.

v oo A mate.matlkal Osszefliggéseket az

_P

=5 VGeff
=( % . (18)
Vaesr= VD““ Vr—Ve
egyenletekbol I]..yerj iik_es a7z eredmmy L
' Ve®) _ _[BYCIV, 19
Vo 2+[B//CIVD
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A 10. abran linearis tartomanyban miikodé mun-

kaellenallas-tranzisztort alkalmazé inverter dmaml—
kus helyettesité képe és hullamfokai lathatok.
A matematikal osszefiiggéseket az

) -_--V%
IDS-=5 VGeff'VD '_'”2' |

VGesf=Vac— VT—Vc _
Vps=Vp—V¢ |
' egyenletekbdl nyerjiik és eredm'e’nyijl
D [t
v 1 —exp (VGG“_ VT“' Vs)
c(t)
= (21)
Vb

1+ Vpexp [ o = (Veg— Vr- VD)]
- ' VD'-"2VT‘__2VGG

‘A 10. 4bran lathaté hulldimformakat vizsgalva

megallapithaté, hogy a linearis tartomanyban miiko-

do tranzisztor-munkaellenallasti inverterek kapcso-
lasi sebessege nagyobb a telitéses uiizemd inverterek-
nél, ami egyrészt a lecsokkent munkaellenallassal,
masreszt a telitéses tartomanyban fellépé toltéstaro-
lasi effektusok elmaradasaval magyarazhato.

Az eddlglek soran foleg a munkaellendllas, illetve a

munkaellenallas-tranzisztor hatésait vizsgaltuk és
megallapitottuk, hogy azok féleg a kikapcsolas fo-
lyaman lezajlé tranziensek jellegét befolyasoljak.

A kapcsol6 tranzisztor hatasait vizsgalva a kovet-
kezOkben ki togjuk mutatni, hogy az féleg a bekap—

csolasi tranziensek jellegét hatarozza meg.

A MOS inverterek T, tranzisztoranak bekapcsav]am
tranziense két szakaszra oszlik. A bekapcsolds meg-
kezdése el6tt a 11a 4baran lathaté C kapacitds Ve
fesziltségre van feltoltédve.

Az dtmeneti folyamatok bemduldsak{)r elosmr "1.

Vo< Vkgi=Ve egyenlStlenség érvényes, igy T,
tranzisztor telitéses iizemben kezdi C Kkisi tését. _A
kapcsold tranzisztor telitési tartomanyt kisiitési ide-
jét a ' ' -

;

_ b

V= VCO‘"‘"'C"J I dt . |
' o0 - (22)

[o=" ‘;%iff o '

osszefiiggések segitségével hatdrozhatjuk meg a vé-

ges munkaellenallas kisuitési id6t noveld hatasanak

figyelembeveételével. A kapott Gsszefiiggés alakja:

CRlog, 1+2Veers—Vp)
PRV geyy

(28)

.zsat —

A bekapbsolés folyamén a Vé fészi.il'tség noveke-
dése a Vi, feszultseget csokkentl 1gy a VG > VD Ve

- egye;nl-etbfi] nyerjik
(20)

[2] L. A. Taylor:

egyenlf‘f‘itleﬁséggel jélleméz’hett’j line4ris tartomanyba |
jutunk. A T tranzisztor linearis tartomdnybeli klsu— .

- tesi 1de]enek nagysagat a

o --ch:%D- dt (24)

i —C Jog . VC
i JBVGeff E 2VGeff_‘ Vc

25)

A bekap0501351 tranziens lefolyasanak jellege a

110 4bran lathaté, és a bekapcsolasi 1d6t lelro mate-— |

matikai osszefugges o |
f, o G (2VG€ff_"VCO
be — | -
" PVeerr Vaerr

Osszetett logikai 'rendS,zer-eknel a dinamikus tulaj- '

299) @)

donsagok meghatarozasinak igen egyszeru modja a

tablazatok alapjan torténé tervezes.

Ezekben a tablazatokban fel van tiintetve az dsszes
logikai alaparamkor-elem késleltetési faktora, ami-
nek alapjan viszonylag konnyen meghatarozhaté a

~ teljes logikai rendszer késleltetése.

A késleltetési faktor — az esetek tobbswcben.

2 pF-os terhels kapacitas és 25 °C-os kornyezetl hé-

mérséklet mellett mérhets késleltetési ids, mely ér-
tékekbdl a valdsiagos késleltetési id6 a kovetkezd

osszefuggm alapjdn szamlthato

7 .
- ty= 2p1* C-Fr .(27)
ahol: .
.  =a szamitott késleltetési idé,
t;  =a tablazatbol nyert késleltetési faktor,
C =az aramkort terhelé 6sszes kapacitas,

Fr =a homersekletl faktor.

A (27) osszefuggest Vmsgalva megdlldplthato hogy

a terhelés és hémérséklet novekedésével né az illeté
- elem késleltetési ideje is, tehat a tervezést célszerii
- extrém nagy kornyezeti homersekletre es terhelésre

elvégezni.
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Kapcsol(’) iizemii stabilizator

A hagyomanyos A osztalyu iizemmodban miikods

ateresztétranzisztoros tapegysegek hatasfoka igen
rossz, 30—40%. Kapcsolo lizemu tépegysegek esetén.

ez a hatasfok elérheti a 90%-ot is, ami nagyobb

teljesitmények esetén igen kedvezd.
~ Jelent6s elény tovabba, hogy a kapcsolo uzemmod
‘miatt a tapegység a félvezetbeszkozok paramétereinek
szOr4sara, ill. hémérséklet okozta valtozasdra kevéshé

erzekeny Nincs sziikseg nagy hiit6feliiletek alkal-_

mazasara ¢s szuksegtelenek a nagy kapamtasu SZUro
kondenzatorok is, ami jelentés ar- és meéretcsokke-

‘nést jelent. Az ehhez sziikséges nagy sebességii telje-

sﬂ:meny kapcsolo-tranzisztorok és diédak azonban

ma meg csak kiilfoldrél szerezheték be Nagy teljesit-
meényi kapcsoloeszkozok hasznalata esetén 500—700

W egyendramu teljesitmény stabilizdlhaté a soros
elem parhuzamos kapcsoldsa nélkil. A kapcsold
fizemmod lehet6séget nyujt a stabilizalt kimené-

fesziiltség széles hatarok kozott torténé valtoztatasa-

~ ra anélkiil, hogy ezzel jelent6sen romlana a hatasfok.

- A leggyakrabban felhasznéldsra kerild tapegységek
- szabalyozasal rendszeriiket tekmtve keét focqoportra

oqzthatok

1. A szabalyoms rendszere lmpulzus-syelessegmo— -

dulacm

modulacio

- A cikk egy, Vlszonylag nagy egyenfeszultqeﬂet el6-
-allité tapegységtipust targyal, tovabba ismerteti a

kimen6fesziiltség széles hatarok kozott torténd valtoz-
- tatasdanak lehet6ségét, ramutatva a megoldas egy-
szeriiségére.

- A kapcsolo. 'uzemu tapegyseg mikodési elve egy-
~ szerli. Egy, rogzitett frekvenciaval Vegzett kapcsolasi

- mivelet per1odus1de]e T -—fbek+fm és a kitoltés té-

tbek

- nyez(}]e — aranyos a mmdenkon klmene’u terhe-— -

kik

léssel. A teljesitmeny-tranmsztor — kapcsolo iizem-

médban miikodtetett tranzisztor — integrald alul-

' "_atereszto szlir6 bemenetére csatlakozik. A szaré ki~
menete egyuttal a tdpegység egyenaramu kimenete

-is. A hat4sfok javulast — a hagyomdanyos megoldas—

= hoz képest — a kapcsolotranzisztor kapcesolo lizeme-

“bél kovetkezd kls disszipacid okozza. Idealls kapcsolo-
eszkoz eseten

P Pbetbek/T IO/IbES -
o ahol T a permdumdo '

U Ub etbek/ T.

Nagyobb teljesnmenyu tapegysegek alkalmazclsa_

~ esetén az azokban keletkezs dlszmpacm megengedhe-
tetlenul nagy Pl.: -

' Béérkezett: 1972. 1. 24,

. ETO 621.316.722.1.027.3

Uy, =340 V, U, =60V, Iu=2 A esetén elérheti

az D60 W-ot.
A hatarolas miatt a kapcsolotranzmztorban csak

korlétozott mértéki teljesitmény diszcipalodik maxi-
- madlis aram- és fesziltség-igénybevétel esetén is, és

nem okoz gondot a keletkezett dlssmpacms teljesit-

mény hoéhatasa sem. |
A fenti példa adataival a kapcsolotranzmztoron.

.keletkezo dlssz1pa(:1o erteke kb. 10 W

A miikodési elv

A kapesoloiizem(i tapegység miikodési elve az 1.
abran bemutatott blokkséma alapjan érthet6 meg.
A soros kapesolasn kapesolotranzisztort egy 15 kHz-
es fix frekvenciaju oszcillatorral vezéreljik.

A kapcsolétranzisztor jel—sziinet aranyanak meg- -
felel6 kimeneti egyenfeszultsegu szintet referencia |
feszultseggel hasonlitjuk 0ssze és a hibajellel folya-
matosan valtoztathato kitoltés: tenyeZOJu impulzus-

generatort hajtunk meg. Ez vezérli a megha]to egy-

ségen- keresztul a kapcsolotranzlsztort

| | | Az alulatereszto szuro
2. A szabalyzas rendszere 1mpu1zus frekvenma-— . S

Az integralo jellegii. alulatereszté sziir6 a 2. abran
lathaté. Ez a bemenetére ]uto négyszoég-pulzusokbol

kis hullamossagu egyenaramu klmenetet alaklt ki.

| | | [H%é TK7
1. abra. A kapcsnlo fizemil tapegyseg mukodem elve

1 - sl:ahlhzalatlan egyeniranyitott halézati egység; 2 — soros kap- |
csolotranzisztor; 3 — alulatereszté szilirg; 4 — terhelés; 5 — 15 kHz-es
oszcillator; 6 — Véltoztathatﬂ kitoltési tényezdji 1mpulzus genera-

tor; 7 — ﬂsszehasonli’té es eramtﬂ egyseg, 8 — referenma egység -.

Kapcsolo S
z‘mnzzsztar Sy

i

- [H7#4E-TK?

RZ djbr.a
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Diodan levo fesziltseg

Induktivitas arama

AN L e ]

H746-CK 3

3, abra

"Ez a tag 111dukt1v1tasbol (L), kapamtaqbol (C) ¢s
kapcsold diodabol (D) all. A terhelés a kapacitasra
csatlakozik parhuzamosan.

Ha a kapcsolotranzisztor telitésbe vezérelve ve-
zet, annak emittere 4340 V-ra van felkapcsolva a

‘polaritdsok miatt a D diéda le van zarva, és az aram

~az. L 1nduktivitason folyik keresztul toltve a C
kﬂndenzatert | |

| dir
(Ubt‘ U) L d:‘
(Upe— U~ Lo
| bek

, . o | tE .
AIL:(Ube"— l}) bIJk .

A kapcsolotranzisztor lezardsianak pillanataban az

aram hirtelen megszakad és az igy keletkezd energia -
a tekercsben tarolédik, ill. az azt koveté (a tran-

- zisztor lezardsi periédusa alatt) diédan keresztiil

folyo dram formajaban to6lti a C kapacitast. Ez az
aram — a kezdeti értékhez képest (i; . ..) — csok-

 kend jellegi aram, amely a tranzisztor bekapcsolasa-
nak plllanatalg lem értékre csokken le.

Aip=U b/ L+

 Kilonbozo kapcsolasi ‘elrendezések lehetségesek
~és hogy melyiket valasztjuk az adott feladathoz azt
az alabbi tenyezoktol is fuggoveé kell tenni:

1. U, megklvant polaritasa

2. A felhasznalt kapcsolotranzisztor tipusa (pnp '

vagy npn)

- 3. A sziliré a tranzisztor emlttereben vagy kollek-

~toraban van elhelyezve.

A fenti kapcsolasban szilicium npn tranzisztort
~alkalmaztunk és a tapegység pozitiv kimendéfeszilt-

' seget szolgaltat. A felhasznalt diéda gyors teljesit-

mény kapcsolodioda. Ennek oka az, hogy a didda
~4tvaltasi ideje hatarozza meg a kapcselotranmsztor

- emitterén a vezetési periodus végén létrejovs fesziilt-

seg—atvaltasi 1dét. A 3. abrdan lathaté a diédéan levs

feszultség és az IIldllkthltclSOIl atfolyo aram jelalakja.
Levezetheto '

. [Jhullém — (i!l:‘n:*l-:)2

fesziiltsége nem haladta meg a
- 10ség nyilt a szabalyoz6 rész és a kapcsoloegység

AIL-—Ufklk/L (Uhe‘“ tlzk |
A fentlekbol meghatarozhato a klmenetl egyen-
fesziiltség 15 kHz-es hullamossaga (Lasd a fuggel(,k
1. sz. pontjaban.)
Aty 1d6, fiiggvénye az U kimendfesziiltségnek ¢és
a tranzisztor hatarfrekvencmﬁmk A kimenéiram

I, értékét korlatozza az induktivitds értékének teli-

tesi karakterisztikdja és a kapcsolotranzisztorra meg-

~engedett maximadlis dram.

A kapacitas értéke meghatarozhato a kimend fe-

fe%zultsegre maximalisan megengedett hullamossag-
bol

( Ube |
2LC

0) (Lasd a fuggjelt,k 1. sz.
pOIlthit) |

Nagyobb LC szorzathoz kisebb hullamossag tar—
tozik. Nagyobb oszcillitor frekvencidhoz pedig ki-
sebb LC értekek adodnak, ez pedlg geometrmﬂag-
kisebb mereteket eredmenyez

A meghajté fokozat

Az irodalom szdmos helyen tdrgyalta a kapesold
izemi fesziiltségstabilizatorokat. Ezeknek a kimend-
60 V-ot, és igy lehe-

egyenaramu csatolasara.
Az ezen cikkben targyalt stablhzator 340 V-os

- halozatrol lizemel, és igy a direkt csatolds a két emli-

tett reszegység kozott nagyon koltséges lenne, mivel
sok taghol 4116 meghajté tranzisztorldncot igényelne,

~ azonkiviil erésen csokkentene az alkalmazott megol— '

das hatasfokat is.

A direkt csatolds helyett jelen esetben elvélasztd
transzformator segitségével oldottuk meg a csatla-
koztatast. A transzformdtor primer tekercse egyik
vegevel 6 kohmos ellendllason keresztiil csatlakozik
a stabilizdlatlan hdlézathoz, méasik végével a BFY
209 meghajté tranzisztorhoz. Ez a tranzisztor Kis
aramu €s nagyfesziiltségii tranzisztor. A transzfor-
mator szekunder tekercse a teljesitmény kapcsolo-

tranzisztor bézisa és emittere kozé kapesolodik,

amint az a 4. dbran lathato. A transzforméator ugy
van bekotve, hogy a meghajtdo és a meghajtott

tranzisztorok elleniitemben miikodjenek. Amikor

c5
R27

(HIA6=CK %

4, abra
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tehat a meghajté tranzisztor vezet, a meghajtott
tranzisztor le van zarva és forditva.

A meghajto egységet valtoztathatd kitoltési tenye-
z6jd négyszog-generator vezérli.

nagy fesziiltségtullovések kialakuldsat, mivel a tran-
zisztor maximalis kollektor-emitter fesziiltsége 300
V. Ezt két db 150 V-os zenerdidéda sorba kapcsolasa-
val érhetjuk el (ZD, és ZD,), mivel ezek a kollektor

fesziiltségben keletkezé 300 V—nal nagyobb tullové-
seket levagjak.

Az R,, és (., halézat — amely VT, kollektora és
- bazisa kozé csatlakozik — hivatott a kollektor fe-
szliltségben még tovabbra is megmaradt hullAmos-
sagot csillapitani. Az 5. abran lathato a kollektor
hullamforma a csillapitotag beiktatasa el6tt (A) és
utan (B). Ugyanitt Iathat6 a transzformator szekun-
der aramanak hullamformaja és a tranzisztor bazis-
araméanak hullamforméja is. A Cg kapacitas segit-
- segével nagyobb aramot juttatunk a meghajtott
részbe. Ez a primer oldalra vonatkoztatva integralasi
miiveletet jelent, ami pedig a kimené egyenfesziiltség
hullamossagat csokkentl

A valteztathaté kitoltési tényezsjii impulzusgenerator

-~ Reészét képezi az el6z0ekben targyalt aramkor is.

Kz az aramkori részegység biztositja a kimeneti
~egyenfesziiltség és az impulzusszélesség kozotti szi-
gori aranyossagot. Ezt a feladatot kiils6 inditast
specidlis monostabil dramkor liatja el.

R

_ R34
o1 -
V75 S ' ) Ovra _
Rﬂ[g | \ Trigger
_ . _ “
o . 4

|H146-CK6

6. dbra

Sziikséges, hogy
megakadalyozzuk a VT, tranzisztor kollektoran a

- A 6. abrdn lathat6 egy hagyomanyos monostabil
aramkor, ahol VT, tranzisztor alaphelyzetben vezet
¢s VT, tranmsztor le van zarva.

A trlgger—lmpulaus ra]ut a VT, tranzisztor bazi-
sara ¢€s azt vezetésbe viszi. Az Rgﬁ és Cy, tagok hata-
rozzak meg az ammkor monostabil dllapotanak 1de-
jet.

ey 0:7"R26C11

Az 1mpulzus szélességét. valtoztatni tudjuk R

- vagy (C,, értékének valtoztatasaval.

A 7. abran lathaté az impulzusszélesség valtozta-
tasanak ezen két modja, ill. annak egy-egy gyakorlati
megvalositasa.

A 7a abran lathaté monostabll aramkorben egy
tranzisztor (V1y) segitségével tudjuk valtoztatni a
kapacitas toltéaramat. Itt a tranzisztor bazisara jutd
fesziiltség hatarozza meg az impulzusszélességet.
Ennél a megoldasnal az id6zité kapacitas értéke a
szabalyozas folyaman valtozatlan.

A 7b 4dbran lathato idéallando, ill. impulzusszéles-

ség valtoztat4si modszer 1ényege az, hogy egy valtozo

el6fesziiltséggel nyitott, ill. zart diéda (D,)segitségével

- (G, kiegészitd kapacitast parhuzamosan kapesoljuk
(}; kapacitassal, és ezaltal az eredeti kisiitési gorbe

meredekségét kiilsé fesziiltséggel valtoztatjuk meg,
aminek kovetkezménye az 1mpulzusszelesseg nove-
kedése, ill. csokkenése. C,, és R,; hatdrozzak meg a
minimalis 1mpulzusszélességet. A kapcsolodlodat
ellenallason keresztiil vezéreljiik.

A szabalyozd egység tapfesziiltségét egyszerli ze-

nerdiédas stabilizator allitja el a stabilizdlatlan

egyendaramu halozatbol. Ez 22 V esetén kb. 40 mA

~ terhelést jelent az adott feladatban. A stabilizator

- munkaellendllasa 6 kohm. Ekkor a monostabil
‘Aramkor maximalis dramfelvétele 30 mA. Ez a terhe-

~ lés novelhetd lenne kisebb munkaellenallas valasz-

tisaval, ez viszont nagyobb disszipaciot okozna a
zenerdiodan ¢s munkaellendllason. Ennek elkeriilése
miatt alkalmaztuk a bemutatott példan a /b abran i
lathato szabalyozasi megoldast. :

A 8. dbran ldthaté a meghajté és a monostabil
aramkor. R, €s C}; értéke Ugy van meghatédrozva,

“hogyha az A ponton nincs fesziiltség, a meghajtod

impulzusszélesség minimadlis, és a VT tranzisztor
kb. 1 usidétartamra le van zarva. A tel]esnmeny— _
tranzisztor lezarasi ideje ennél egy kicsivel tobb.
Az 1mpu1?usszfﬁ,les,3(get ugy tud]uk novelni, hogy

g oy
_ — ' o UT
& R RO R
[jm hh% ‘E ljm {1r26 _
bo, VT8 «l::l:ﬂ o ;334[] _
) [t
?——D—{? s LgPL g _
v - 10,,, ":J_T C”I R25
/76 »__“C’M _
LO | |

R21 ﬁ*xgg?

7. abra
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az A pontra pozitiv fesziilts¢get adunk a fo6ldhoz
képest. |
- D, diéda és R, ellenallas gyorsitjak VI'; tranzisz-
tor kikapcsolasat Ggy, hogy ezen periodusban (

‘kapacitdst — mint terhelést — levalasztjik a tran-
zisztor kollektorardl.

A komparator és az erdsité

Az er6sitd osszehasonlitja a kKimend {esziiltséget a
referencia fesziiltséggel, a hibajelet felerdsiti, és ezzel
az impulzusgenerator kitoltési tényezdjét vezérli.

A tervezésnél lényeges és elengedhetetlen a kovet-

kezb szempontok figyelembevétele:

A kapcsolotranzisztor és a vezérld egységének

--hekapcsolési pillanatbeli dllapota. A bekapcsolas

pillanatdban a kimendéfesziiltség O V értékii és kiva-
natos lenne, hogy ilyenkor a monostabil aramkor altal
szolgaltatott impulzus-szélesség maximalis legyen
Ez végzetes lenne az ateresztd tranzisztorra nézve,
mivel ilyenkor a teljesitménytranzisztor kollektora
maximalis halozati fesziiltségen, emittere pedig fol-
don van és rajta a maximalis impulzusszélesség
miatt kb. 10 A dram folyik. A kettd szorzata — mint
“a tranzisztor atlag disszipaci6ja — megengedhetetle-
niil nagy értéket tesz ki, jelen esetben kb. 500 W-ot.
Ez az allapot fenn4llna néhany kezdeti periédus id6-
tartaméra, amikor is az impulzusgenerator jel —szii-
net ardnya kb. 1:1. Ezalatt a teljesitménytranzisztor
tonkremehet. Ez Ggy kiiszobolhetd ki, hogy a kezdet
idépillanatban a tapegység jel —sziinet aranyat olyan
kis értéken tartjuk, amilyet csak meg tudunk valo-

 sitani monostabil dramkoriinkkel. Egy gyakorlati

érték kb. t, 4 =~ 3 us. Ezzel a megold4ssal biztositottuk,
hogy a kollektoraram az mtegralo alulateresztd szi-
rén keresztiil csak lassan érje el névleges értékét.
Nagy aramok esetén ez a bekapcsolasi idd kb. 1/20-a
legyen a teljes peridédus idonek, s ezaltal az étlagos
disszipacio nagységa kb. 1/10 része annak, ami 1:1
jel —sziinet arany esetén a tranzisztoron fellep.

A 9. 4bran két hasznalatos er6sité kapcsolas lathato.
A 9a 4brén lathato erdsit6 egytranzisztoros kapcsolas,
mely a kollektor fesziiltségével vezérli a monostabil
aramkor kitoltési tényezdjét. Ha a tapegység kimeno-
fesziiltsége 0V (a foldhoz képest), akkor az eroésité
kimendéfesziiltsége is 0 V. Ekkor az impulzusszéles-
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ség ¢értcke minimalis: ¢, ~ 3 us. Mihelyt U, kimen6-
fesziiltség novekedni kezd, U, is névekszik. Az egység

o ! 4 UC | r Py M ’ “a .r
erositése: A =77 amely ennél az erdsiténél kizeli-
0 :
» 1  RygRyy , :
Oleg R Rt h U. novekeddése folyamatos és
%( 28+ ﬂ) | |

U ng tart.

Rog+ R -
28+R29) , ahol U, a referencia-
- Ry | |

U(J:(UZ“ UBE)(

tesziiltség. Kz a helyzet akkor, amikor az emitter
fesziiltség zenerdiodéval van stabilizdlva. Egy masik
lehetséges megoldishan fazisforditas torténik, és itt
U, novekedése esetén U, csokkenni fog. Ilyenkor az
erdsités aranyos hpp-R,-gvel.

U{] " Rog R28

A 10. abran lathato az osszefiiggés az U, kimend-
fesziltség valtozasa és az ehhez tartozdé impulzus-
szelesség valtozas kozott a bekapcesolasi pillanattol
kezdve a stabil allapot bealltaig. Ugyanitt fel van
tintetve a muiakodtetés munkapontja is.

Az impulzusszélesség szigortian aranyosan valtozik
az erdsitd kimendfesziiltségével. A referencia-fesziilt-
seég értéke: U,=29 V, és R,;=R,,. Ennek az erdsits-
nek hatranya van. Ha a tranzisztor lezar a szabalyo-
zas folyaman, emitterarama nem terheli R,, ellenal-
last és a hianyz6 terhel6 dramot most ZD, veszi fel,
amin a fesziiltség kissé megné. Amennyiben nem

Up y - ' Uzemelesi munkapont
60
501
b
J0
20
70
0 S 10 15 20 25 30
/mpulzus szelessey [ i s]

" Fhe[gzez‘
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tamasztunk talsagosan szigoru stabilitasi kovetelmé-
nyeket a tapegységgel szemben, ligy ez a megoldas
kielégits eredményt ad. De amennyiben ez a stabilitas
nem elegendd, Ugy célszertibb a 96 abra szerinti
kapcsolési elrendezés alkalmazésa. Ez tulajdonképpen
differencialerésité kapcesolds és meg van az az elonye
is a fentivel szemben, hogy kisebb a hémérsékiet-
valtozdsok miatt adodé instabilitdasa. Jelen cikkben
szereplé tdpe ységhen az el6z6 kapesolds van alkal-
‘mazva.

A kapesolo

A 60 V 2 A-es tapegysegen normal iizemmodban a
kiilonb6z6 helyeken mérhet6 hullamformak lathatok
a 11. 4bran. Ezek kozott talalhatok a diéda (D,) és a
fojtotekercs (L,) aramanak hullimformai is. Az alkal-
mazott kapcsoloeszkoz BUY 22 tipusa tranzisztor.

A kapcsolétranzisztor aramanak és fesziiltségének
hullamformaja a 12a és 120 abrakon lathat6. Az
abrabdl jol lathatd az is, hogy a tranzisztor fesziilt-
sége csak azutan kezd csokkenni Ugg,-1g, miutan
kollektorarama mar elérte cstcsértékét. Az aram
felfutasi idejének tipikus értéke kb. 450 ns, a fesziilt-
ség jelforma felfutasi idejének tipikus értéke 150 ns.
I£zekb6l a kapcsoloeszkoz effektiv felfutési ideje

— ami a tranzisztor disszipacidja szempontjabol

lényeges — {,=1004450 ns. Hasonl6 a helyzet kikap-
csolaskor is, amikor 1s a kollektoraram csak akkor
kezd csokkenni, ha a tranzisztor mar teljesen le van
zarva, azaz rajta a feszultség Upg ., -tol teljes értékre
novekedett meg. A tranzisztor lezdrasanak ideje alatt
az induktivitds a benne tarolt energiabdl tartja fenn
a kondenzatorba (és a terhelésbe) folyd dramot a
D, diodan keresztil. Itt figyelembe kell Venm a
leddIl eso fesziiltseget is. |

Kollektor-
emifter fesz.

18 A

04
~ 1A

ro, f
Jb bazisaram
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A tranzisztor effektiv kikapcsolasi ideje a fesziilt-
ség hullaimforma atvaltasi idejének (tipikus értéke

150 ns) és az daram hullamforma atvaltasi idejének

(tipikus értéke 350 ns) dsszege. A be- és kikapcesolas
menete a 13. abran lathatd. A bekapcsolt allapotban
a kapcsolotranzisztor a P munkapontban, a lezart
allapotban a () munkapontban tartéozkodik. |

- A letorési karakterisztika

- Nagyfesziiltségit {izemmaod esetén kiilonos gondot

kell forditani arra, hogy a tranzisztor letorési fesziilt-

ségét ne 1épjiik tul. Uyp, értéke sokkal alacbonyabb
mmt Uceps vagy Ucgx, amint az a 14. abrabol is
Jathatd. Lényeges, hogy a tranzisztor sohase miikod-
hessék ebben a tartoményban. Ez egyszerlien meg- .
valésithatd, ha a tranzisztor emittere és bazisa kozeé,
valamint a tranzisztor emittereivel sorba egy-egy
megfelelé értéki ellenallast kapcsolunk. Igy a tran-
zisztor Ucgp mellett tlizemel.

Jelen esetben ez az ellenallasérték, ami korlatozza

a vezet6 iranyu bd?l%aramot 6,8 kohm, da ezt a

i .
g Ueeo Urer Upex | Vagy
| Vo Ues
| UCE
[H146-CK 4]
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| meghajto transzformator tervezesenel mAT flgyelem-

be vettuk

Paraméter Kolleklor-emitter letorési fe_sziiltség'

UcEo nyitott bazis-emitter esetén mérve
Ucer a bazis és emitter kozé ellenallast kap- |
' csolunk és ugy mérjiik _
Ucres a bazis és emitter rovidre van zarva és
ugy merjitk |
Ucex a bazis-emitter kozé zarofesziiltséget kap— .

- csolunk és iigy mérjiik

A rovidzarvédelem

A VT, tranzisztor emitterében elhelyezett R, jeli

0,5 ohmos aramkorlatozé ellendllds meggatolja a
talzott mértékt bazisaram-novekedést és csokkenti
a tranzisztor kikapcsolési idejét ezzel csijkkentve a

. o p

‘kapcesolotranzisztor
A legtontosabb eldnye azonban ennek az ellenallasnak
az, hogy nagy kollektoraramoknal, vagy a kimeneten
bekovetkezett rovidzar esetén hatarolja a kollektor-

‘aramot. Ez az ellenallas-komplexum olyan potencml—

viszonyokat hoz 1étre a tranzisztor emitter b4zis
korében, amely a bazisaramot csokkenteni igyekszik,
ezaltal csokkenti a kollektoraramot is. |
- Ha a terheléaram tullép egy megengedett maxi-
- malis értéket Th, tyrisztor begytjt, lezdrja anodjaval
~a VT, tranzisztort és ezaltal nagyon kis kitoltési

| tenyezot szolgaltato helyzetbe allitja be a monostabil
aramkort. Igy a védé kapesolds a 10. abran lathato
milikodési diagram S munkapontjaba 4llitja be a
tapegységet. Ebben a munkapontban a kollektor
“aram {;=3 us idétartamra I;=3 A lehet. Ha a tap-
egysé’gterhelését a normél iizemi allapotrél lassan a

0

Z05
(16

Rf o RZ . . U;

| ! ;Ua

M== [I== T '
| - hy 205

09 ~
¢
| 1 C16
I R34 =
— e > . 4 :
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rovidzar felé noveljik, az arama nagyobb értéket
vesz fel, mint az S munkapontbeli d4ram (wsszaha]lo
szabalyozasi karakterlsztlka)
 u, értékének hirtelen és veletlenszeru novekedése
(a tapegységen végzett mérés kozben rovidre zarddik
a kapcsolotranzisztor emittere ¢és kollektora) ellen
nyujt védelmet az alabbi megoldas amely a 10,
abran lathato. | |

Ha U, eléri a zenerfe’sziﬂtseget- (ZDg) a zener-
didda vezetni kezd és D, diédan keresztiil begyujtja
Th, tyrisztort, amely kiolvasztja B, biztositékot és
igy megsziinteti a taplalast, megovija a terhelést a
tulfesziiltség okozta tonkremeneteltdl. Tartos tehelés-

- oldali rovidzarlat ellen B, blztosﬂ;ek (2A) kiolvadasa

ved.

Az aramkor kapesolasi rajza

A tapegység komplett kapcsolasi fajza a 16. abran
lathat6. A tapegység 30 V, 60 V és 90 V-os fesziilt-
seget szolgaltat. Az alabbi tablazat tartalmazza az

-alkalmazott referenciafesziiltségek értékeit, a beépi-

tett el6terheld ellenalldsokat (R,) és az egyes kimend-
fesziiltségeket.

R20 03 | |RZ2 N4, Cf;?[ijﬁ
i‘ﬂ?——'ﬂ 1 I
| l

HTLE-CKTE
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350
300
050 -
200
150 |~
] ' o
00579 75 2025, 0 _
| Impulzus szelesseg [us]
(IH146~CK 17
17, _tibra_ *
Kimend- o o
fesziiltség U, (V) Zenertipus Ry (ohm)
30 15 1S 3015 A 680
60 30 1 S 3030 A 330
90 47 1 S 3047 A 1000

A 17. 4bran lathaté az impulzusszélesség ¢és a
bemendfesziiltség kapcsolatat abrazolé diagram, 60 V
~ kimendéfesziiltség és 1 A terheloaram eseten.

Az U,=60 V és 30 V kozotti kimendfesziltseg
tartomany beleesik a tapegység szabalyozas tarto- -

manyaba, ha a kimendfesziiltseg a terhel6aram és a

halozati fesziiltség értékei a megadott hatarokon
beliill valtoznak. (Megengedett halozati feszultseg-

mgadozas +10%.)
A 18. abran lathato a névleges halozati fesziiltseg-

hez tartozo6 kimendfesziiltség valtozas a terheléaram

valtozdsanak fiiggvényében.

Az abrabél jol kovetheto, hogy kis terhelo ara-
moknal a szabélyozas leromlik, és a stabilitas is le-
csokken, a kimendfesziiltség pedig megno Ennek
 elkeriilésére el6terhelést alka]mamak

Teljes terhelés esetén
a 15 kHz-es hullamossag
az 50 Hz-es hullamossag

U, =150 mV
U,= 50 mV.

Terheletlen allapot eseten, el6terhelést alkalmazva

a 15 kHz-es hullAmossiag U,=50 mV,
az 50 Hz-es hullAmossag U,=10 mV.

Kiivetkeztetﬁsek

A mkkben ismertetett kapcsolo iizem tdpegyseg '

a kovetkez6 mert ]ellemzokkel rendelkezik:

U, I,
30V 3 A
60 V 2 A
90 V 1,5 A

A megvalositott stabilitas jobb, mint 0,5%. A ki-

- menet maximdlis hulldmossaga teljes terhelesnel:

U <200 mV.
Tualterhelés elleni védelemre és Veletlen rowdzar

elleni védelemre biztositékokat alkalmazunk. A tap-

egység egyendramu parameterei konnyen kiterjeszt-

~ heték magasabb, ill. alacsonyabb fesziiltség- vagy

aramertekek fele,

U,=60 V I[,=2A

ahonnan

KAPCSOLO UZEMU STABILIZATOR

Ukz' ‘[V]

521 Ha/azm‘z fesz. + 40'-7

- 10%

- — — — — Halozat fest. -

60 =
Us, ‘[v]_ Terheles, 7, [A]
51
30 T~ .
e g g
29 | lerheles, I, [A] h |
| H146 - CK'!S
18. dbra .

PL. 60 V mellett 5 A-t stabilizdlhatunk, ha az
induktivitdst 0gy méreteztiik, hogy 5 A esetén még

ne menjen telitésbe, és a meghajto transzformator

legyen képes nagyobb bazisdrammal meghajtani a

“kapcsolotranzisztort (VT,). Ha U,=90V, a mono-

stabil és meghajt6é dramkort Gjra kell tervezni.

Figgelék

1. A kimendfesziiltség hullamossaganak
meghatamzasa :

A kimendéfesziiltség hullamossaga AUU, fuggve-—
nye az alulatereszté szird induktivitdsanak és a
kapacitasanak. AU, értékét az alabbiak szerint lehet
meghatdrozni: ' '

' di
U, —U =L—.
di

Az indluktiv aram valtozasa:

Ai=(Upe—Uy) 7
dU |

g
C dt“:(ch;UO)z,

!

du, .
CJ- — (Ub,,,-_UU) dt
- N

s

2L
i BN &

AUy =Upe—Uy) 57>

ha az induktivitds ohmos ellenallasat annak reaktiv
értéke mellett elhanyagoljuk. A kifejezésben szerepld
tldo a kapcsolotranmsztor (VT,) bekapcsolam 1de]e

Cd Uy= (Ube - _(})

'2. A soros Icapcsolétranziszit)r

teljesitmény disszipdciojanak meghatarozasa

A tranzisztor vezetési periodusa alatt (f,..) a telje-"

sitmény disszipacio érteke:

| {
Pl — I{.‘kuz UCESAT t;k
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A tranzisztor kikapcsolasi (4, ) idejchez tartozé
teljesitmény disszipacio:

bk
T

A tranzisztoron a lezart allapotbol a vezetd alla-
potba torténd atvaltaskor keletkez$ teljesitmény
disszipaclo erteke

| 1
Ps :—*:._ ICcsuchbe (f1+t2)§‘j'1' ’

P, =

ICB_O Ube

ahol {; a tranzisztoron a fesziiltség ugras ideje,
l, a tranzisztoron az aram ugras ideje.
A tranzisztoron a vezet$ dllapotbol a lezart alla-

potba torténd atvaltaskor keletkezd dlssmpacm ér-
téke:

P 1= I Ccsucs Ube(t:s + t4) “27'1"

ahol {, a tranzisztoron a feszﬁltség ugf.éis ideje,
f, a tranzisztoron az aram ugras ideje.
A tranzisztor tel]es disszipaciéja az aldbbiakban
megadott aram- ¢€s idéértékekkel:
P=P,+P,+P;4+P,;=0,64+2,0643,6+3=9,8 W,
A fenti példa adatai: T=64 us Upggar=1.0V

fhae= 14 us 13 =100 ns I, =2 A

hiw= 50 ws £, =350 ms  Lies=23 A

t, =150 ns  U,,=340 V o
=450 ns = Up= 60 V

Ly,

Gyakorlati tapasztalato'k

A nagy aramu tapegységen bemérés soran szerzett
tapasztalatok koziil a legfontosabbak a kévetkezék:

A tapegység rendkiviil kényes a helyes foldelési
rendszer megvalasztasara. Célszeri a foldvezetékeket
egyetlen pontbdl elagaztatni, igy a nagy aramimpul-
zusok miatt keletkezé zavarok jelentGsen csokkent—
~hetok. |

A kapcsold teljesitménytranzisztor emittere és az
induktivitas, valamint az ezekhez csatlakoz6 di6éda-
vezetékek rovid és vastag huzalokbdl készitendék,

mivel az ezen vezetékekben folyd nagy 4dramimpul-

zusok miatt ezen vezetékek erdsen sugaroznak.

A zavar féleg akkor keletkezik, amikor a VT,
teljesitmenytranzisztor lezart allapotb6l vezetési
allapotba keriil, és ekkor a nyitott tranzisztor — mely-

nek emittere ekkor az egyenaramui haldzat poten-

cidljan van — egy még atkapcsolas alatt 4116 diddat
(D,) ,,Jat” maga elétt, amely még nem zart le, és
ezért kozel ,,rovidzarként” viselkedik az atkapcsolas
periodusanak hatralevé szakaszdban. Az ekkor folyé
aramot V7T, tranzisztor, az R, korlatoz6 ellenallas
¢s a D, dioda vezeld iranyu ellendllasai hatdrozzak
meg. Ezen atvaltasi 1d6 alatti nagy aram jelentds

disszipaciot okoz, ami a kapcsoléfrekvencia novelésé-

vel n6. Ezért lényeges a rovid atvaltési ideji
(L ~0,3 + 0,4 us) teljesitménydiéda hasznélata.
Az R, értékét kompromisszumosan lehet csak meg-

valasztani, mivel ennek nagy értékiire vald valasztdsa.

esetén a rajta keletkez6 disszipicio is meqno amj
viszont a hatasfokot rontja,

r
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[1] K. Rupra:

Anyagjegvzek

¢y =200 ul
Co — 25 uF
Cy, — 2,2 uF
C5 — 0 1 ‘Ll;].?
Ce — 2,2 ulf
o —-250 ul
(g — 10 nF

Tirisztorok

T'hy —TIC 44
Thy—2 N 1777

Polenciométerek

RV;—5 kohm
RV,—5 kohm
RVs—1 kohm

RV,—1 kohm
R; —6 ohm 10 W
R, —10 ohm 10 W

R; —6 kohm 10 W
R, —-0,5 ohm b W
R5 —6 kohm 15 W
Rg —1 ohm 6 W

R, —0,5 ohril 5 W
RS —*658 Ohm 5 W

Ry, —330 ohm (30 V)

Rgs— 680 ohm (60 V)

Rgz—1 kohm 10 W (90 V)

Ris—2 ohm 5
R, —2,7 kohmm
R,»,—2,7 kohm
R,3—1,8 kohm
R,,—1 kohm

W

" R,5—8,2 kohm

R,e—12 kohm
R,.—8,2 kohm
R13—1,2 kohm

Tranzisztorok

L
VI2—BC 182 L
VT3-BC 182 L.
VT4—BC 182 L
VT5—BC 182 L
VT6—BF 259

VI7—BUY 22

- VI8—-2 N 3702

7D,

—1
LD, —

2Dy —1
2Dy —1
ZD,,—1
LDy —1
ZDg —1
ZDge—1
LDgs—1

Kondenzdtorok

(g —100 nF
Ci—470 pIf
Cii—1 nF
G2 —0,05 uF
613'—1 nk
Cra—4 ulf
Cys5—12 uF
016“50 ‘LLF

Induktivitasok

L,—1 mH
Ly,—6 mH

telitési hatar I,=3A

Biztosttékok
B:2 A
D,

Illenallasok

R.g— 27 ohm
Ryy—8,2 kohin
Ry —4,7 kohm
Ryo— 8,.5 kohm
Ry3—150 kohm
Ry —4,7 kohm
Ry —390 ohm
Reg— 3,9 kohm
Ro,,—12 kohm
RES—MZ,Z kohm
Ry9— 2,2 kohm
Rs,— 3,3 kohm
Ry —12 kohm
Ry, — 27 ohm

Diddak

—1 N 4006
D2—1 N 3883
D31 S 44
D41 S 44
D5—1 S 44
D6—1 S 921
D7—1 S 44
D8—1 S 111
DI—1 S 44

m

Zenerdiodak

wnpnnunnnnnn

A
A

3022
3150

3015
3030

A (30 V)
A (60 V)
3047 A (90 V)
3030 A (30 V)
3062 A (60 V)
3091 A (90 V)

IRODALOM

Components, 1971.

[2] Seymor Levine:.
greater el

Switching mode power -supplies. Electronic

Switching power supply regulators for
iciency. Electronic Design 1964,

kivansag szerinti
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10jara

szimulae

Valamely digitalis rendszer formalis nyelven torténd
leirasahoz meg kell adni (deklaralni kell) a rendszer
felépitését. Ezért deklardlni kell:

a) a rendszert felépité automatakat, ezek allapo-
tait, az allapotok Osszetartozd csoportjait (szegmen-
seket), '

b) az automatikat felépité funkcionalis egysege-
ket (regiszterek, tarolok stb.), miiveletvégzl egyse-
seket (kombinécios haloézatok, kombinacids halozat-
csoportok),

c) idézitést, késleltetést biztositéo haldézatokat,

d) a rendszer bemend és kimend kapcesait (kapocs-
parok csoportjat, sinrendszert). :

Az el6zetesen értelmezett (deklaralt) egységek
(automatak, funkciondlis egységek stb.) be- és ki-
- mend kapcsai (mint operandusok) kozott végrehajt-

haté miiveleteket kell definialni. A miiveletek hata-
rozzak meg az egységek egymasra kifejtett hatasat,

azok Osszekapcsolodasat, az allapotvaltozasokat
sthb. A miveletek értelmezése soran meg kell adni,

hogy
a) mik lehetnek egy mtvelet operandusal (kombi-
naciés halozat, vagy funkcionalis egység, vagy auto-
mata stb. ki- és bemenetel),
' b) a mivelet feltételes-e, vagyis végrehajtasat fel-
tétel teljesiilése elézi-e meg, '

rrrrr

¢) a miivelet id6zitését mi és hogyan hatarozza
meg, _ - _ o

d) egyidejiileg mas miivelettel egyiitt is végrehajt-
hato-e (parhuzamos miveletvégzés). |

A deklaralhaté egységek tipusa és szama, a vegre-
hajthaté miiveletek jellege és szdma az egyes nyel-
vekben lényegesen eltér egymastol. |

A miveletek értelmezésén kiviil megadando a
 rendszer vezérlésének struktaraja.

A fentiek alapjan szimul4alhato a rendszer logikai,
funkcionalis miikodése. Pontosabb leirashoz az 1dGvi-
 szonyokat is meg kell adni, ami az idézitések kezelé-
- sét teszi sziikségesse. | _

A nyelvekkel szemben 4dltaldban eltéré kovetelme-
nyeket tamasztunk: _

r r ! #

1. Legyen fiiggetlen a rendszer fizikai felépitesetol
(pl. rendszerben levé tarolok tipusa, kapacitdsa, mi-
kodési sebessége ; az Aramkori készlet tipusa — MSI,
I.SI elemek stb.) '

2. Legyen fiiggetlen a rendszer szervezeésetol (1do6-
osztas, parhuzamos miuveletvégzes stb.).

*A munka a Szamitastechnikai Koordinaciés Intézet meg-
hizasabo6l készilt. | | |
Beérkezett: 1972. 111. 4,

Szimbolikus nyelvek felhasznalasa _
digitalis rendszerek funkecionalis es parametrikus

ETO 518.5:681.32:800.92

3. Legyen alkalmas kiillonb6z6 mélységli szimu-
laciéra, vagyis a rendszer bizonyos részet akar épits-
elem szinten szimul4lja, a tobbi résznek csak a mu-
kodés szempontjabél érdekes funkcionalis mukodé-
sét irja le.

4. Tegye lehet6vé a hierarchikus leirast.

5. Legyen alkalmas parametrikus modellezesre,
vagyis a funkcionalis lefrdson tul a rendszer mukode-
se szempontjabol érdekes paraméterek (pl. iddzite-
sek) meghatarozasara. Ezt a tulajdonsagot a model-
lezési nyelv teljesitéképességével jellemzik. Annal
nagyobb teljesitéképességii a nyelv, minel tobb tu-
lajdonsagat képes leirni a modellezendo objektum-
nak.

6. A nyelven leirt objektum automatikus tervezc-
sére is legyen felhasznalhat6. Tegye lehetove az egy-
séges tervezést oly modon, hogy a formalis nyelven
leirt programbél szamitogépes eljarassal

6.1 meghatérozhaté legyen a rendszer Jogikai
 struktaraja (logikai szintézis) ennek segitse-
gével,

6.2 konstrukeios |
6.3 technologial
6.4 Uzemeltetésl

tervezésre legyen
felhasznalhato

A cikkben rovid attekintést adunk a deklaralhato
egységek kivalasztasarol, a megengedett miiveletek-
rél, a vezérlések strukturajarél és a parametrikus
modellezés legfontosabb kérdésérdl az idézitesek ke-
zelésérol.

A legismertebb formalis nyelvek felépitesének,
jellemzéinek még vazlatos ismertetése is meghalad)a

~ egy cikk kereteit, ezeket tobb tanulmany tartalmaz-

za. [41-ben] oOsszefoglaloan ismertettik a DDIL,
LOTIS, IVERSON nyelvet és az IVERSON nyelvy
alkalmazasi lehetdségeit. Az OSZSZ-2 formélis nyelv -
részletes leirasa 1969-ben késziilt el [20]. Az OSZSZ-2
nyelv alkalmazasi lehetdségeit és tovabbfejlesztésére

‘vonatkozo javaslatokat [22] tartalmazza. A tovabbi

nyelvekrdl [1—41] hivatkozasokban tovabbi irodal-
mi utaldsok talalhatok. Az OSZSZ-2 nyelv egy egy-
szeriisitett valtozatanak (SUBSET) felépitésérol, uta-

sitasairol, konkrét megvalositasarol [21] szamol be.

i. Egységdekhrfieiﬁk |

1. Alapdeklardcick

Valamennyi formélis nyelv valtozoi (operandusai)
kozott megtalalhatok a be-, ill. kimenetl kapcsok
gsoport_j anak (terminal),_ regisztereknek, téroléknak
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a deklarauo]d Kzeket alapdeklaracmknak tekint-
- hetjiik. Ha ezeket az egységeket egymastél meg ki-
vanjuk kilonboztetni, akkor a deklaricio tipusdnak
megjelolésere kiilon szimbolum vezetendd be (pl.

TERMINAL, REGISTER, MEMORY) A deklara-
c16 tipusa az attekinthetdség rovasara el is hagyhato

mivel minden egvseghez egyech azonosité is rendel--

hetd.
A deklaracié tlpusa utan helyezkedik el a dek]a—

~ racio torzse. Ez adott szimu egység (be-, ill. kimeneti

csatlakozécsoport, regiszter, tarold) megadasat teszi
lehet6vé. Egyszerubb nyelvekben egy deklardcioban
egyetlen egyseg adhato meg (pl. egyetlen regiszter).

- Minden egyseg onmagaban ,,n’”’ dimenzios lehet.
(A nyelvek egy részében a dimenzidészam egy vagy
kettd). Az egység egyes elemeit pontosan meg kell
hatarozni. A meghatarozas a dimenziészamhoz tar-
tozo index és a pozicigszdm megadisaval torténik.
A pozicidszdm meghatdrozasa az egyes poziciok

a) alsé és felsd hatarat Vagy egyszerubb esetben

b) a poziciok szamat
adja meg.

Mind a poziciok alsé, illetve felsé hatarat, mind a
poziciok szamat egy- masik egyseg (pl. regiszter) in-
- formdcidtartamanak értékével is meghatarwhatjuk
vagy elfre megadjuk.

Azigy deklaralt egységekre a hlthkOZdS torténhet :

a) az egység egyedl azonositojanak megadasaval,

‘ha a teljes egysegre (regiszter, tarolo stb.) hwatko- |

zunk,

b) az egység E{ZOHOSItOjdHHk ¢S pozicidoszamanak

- megadasaval, ha az egység adott helyertekere hivat-
- kozunk.

- A fentiek alapjan pl., ha a dimenziészam 2, a di-
-menziészamhoz tartozdé index 8, a pozlcmszam 32;

a deklaracio torzsében levé azonositok szama 4, a

deklardcié tipusa regiszter, akkor egyetlen dekla-
~ racioval 4 darab regisztercsoport deklaralhato. Min-
den regisztercsoportban 8 regiszter van, a regiszte-
rek szohossza 32 bit.

A hivatkozis barmely regls/terre annak barmely
elemére vagy a teljes egységre torténhet. A miivele-
tek egy része a teljes egységgel vagy annak elbirt ré-
szeivel végezheték.

Ha a nyelv egydimenzids egységek deklaralasat

- teszi lehetévé, akkor az egységekhez egy-egy vektor

rendelheté hozza, és a vektor elemeinek kijelolése a
poziciok megadasaval torténik (also és felsé6 hatar
vagy egyszer(ibb esetben a poziciék szama elére elfo-
gadott pozicidhelyzet értelmezés alapjan).

Az egyes deklariciokat hatarolok valasztjak el
egymastol. A deklaraciékat lezaré hatarolok utan
megjegyzesek helyezhet6k el.

Az alapdeklaracmkban minden nyelvben megta-
lalhat6 az egyesitési operator, mely a kulon—kulon er-
telmezett egysegek kozos egységként torténé értel-
mezesét teszi lehetévé. (Legegyszertibb esetben pl.

egydimenzids egységvektor-elemek osszefogasa egyet—- |

len vektorba.)

Az alapdek]arauokban- bzereplo mennylsegek al-
landok vagy valtozok lehetnek,
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Kombindcfés hdlézatok deklardldsa

" Be-, ill. kimeneti csatlakozo kapcsok, vagy a ha-
lozat tetszéleges pontjai kozott levé kombindcios
logikai halozat lefrasa altaldban logikai egyenlet se-
qﬁsegevel tortenik (Boole-deklaracio). |

A deklaricié tipusara kiilén szimbélum vezethetd
be (pl. BOOLE), vagy ez esetben is lehet6ség van a
tipus megadasdnak elhagyasara.

A deklaracio torzse tetszéleges vagy adott szami
logikai egyenletet tartalmaz (egyszeriibb esetben
csak egy-egy loglkal egyenlet adhato meg deklaracio-

keént).

A logikai egyenlet valtozoi altalaban az alapdek]d—
racioban szerepld valtozok (regiszterek, csatlakozo

~ kapesok, tarolok). A hivatkozas ennek megfelelGen

az alapdeklardcié azonositoival térténik. Ezzel el-

~kertiilhetd, hogy a kombindciés halézat deklardlasa-

kor a dimenziokat kulon meg kelljen adni (e7 az alap-

~deklaraciékban szerepel).

A logikai egyenletben eléirt logikai funkcio ertel-'
mezese osszetartozd helyértékenként torténik.

gy, ha az alapdeklaraciéban szereplé valtozok
dlmenzm]a I, a deklaracio torzsében levé azonositok
szama 4, a pozicioszam 32, 4 egyenlettel 4 X 32 logi-
kai egyenlet (halozat) irhato le. -

A logikai halozat kimenete és hemenete oly modon

~ kiilonboztethet6 meg, hogy a logikai egyenlet egyik
~oldalahoz (pl. bal oldaldhoz) rendelhetd a kimenet.

'A Boole-deklarcié segitsegevel értékadas végez-
het6, ha a logikai egyenlet kimenetéhez tartozé oldal
megegyezik az adott valtozéval. Hasonléan lehet az
atvitelt, a kiilonbozé tipust feltételes (kapuzott) 4t-
vitelt is felirni szimbolikusan. |

A kombin4cios halozat klmenetere torténd hivat-
kozas a logikai egyenlet klmenetehez tartozo vélto-
zoval torténik. |

(Gyakran elofordul hogy ugyanazt a kombindciés
logikal dramkort kiilonb6z6 idépontban mas és mas
valtozok (regiszterek, csatlakoz6é pontok stb.) ve-
szik i1genybe. Ily médon ez idGosztasos iizemben is
igenybe vehet6. Ekkor a logikai hdlozat deklaralasa-
ban is utaln1 kell erre a lehetdségre. A deklaracio
tipusa tehat eltér az egyszerii Boole-deklaraciéétol
(pl. OPERATOR) és a deklaricié torzsében elhe-
lyezenddk azok az azonositok, melyek értékét egy
kovetkezé kifejezés hataroz meg. Egy deklardciéban,
ebben az esetben is tetszéleges vagy adott szamu
1dGosztassal 1génybe vehetd halozat irhato le. A dek-
laracio6 torzse logikai egyenlet. Az utasitasok sorrend-
je hatarozza meg azt, hogy a kombindciés halozat
mikor milyen kapoesparokhoz csatlakozik. |

3. -Jel]fésléltetés,; orajelek deklardldsa

A deklaracié tipusa (pl. DELAY) utan a Ideklar:;’wié

- torzse adott szamu egyedi azonositoval megkilonboz-

tetett keslelteté elemet tartalmaz, mindegyikhez
tetszéleges, elére megadott értékii vagy Valtozoval
beallithat6 késleltetési id6 rendelhetd.

A késleltetd elemre torténd hlvatkozas az egyedl
azonositok megadasaval torténik.

A késleltets elemhez hasonlé modon deklaralhaték
a rendszerben 1év6 periodikus orajelet adé oragene-
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ratorok. Az drageneratorokban szerepld idé a perio-

dusidé lehet. Az orajelek kezdd fazisara a nyelvek
dltalaban nem tartalmaznak eldirast.

- Az orageneratorokra torténé hivatkozis a genera-
- torok ‘egyedi azonositéinak megadasaval torténhet.

4. Funkciondlis equséq deklardldsa

Onallo funkceio realizalasara szolgalé egységekre, a
funkeié bels6 szerkezetének részletes megadisa nél-
kiil, mint egyetlen 6nallo elemre gyakran kell hivat-
kozni. Ilyen funkciondlis egységként barmely elem
deklaralhat6, ha azt a fordltopmgram crtelmezm
tudja. - |
A legtobb nyelv lehetvé teszi az operativ térra
torténd hivatkozast az lizemmod, vezérléjelek, cim-
regiszter, tartalomregiszter, beirando, 1ll. kiolvasan-
do szavak (byte-ok) szama stb. megadasaval.

A deklaracio tipusa fejezi ki azt, hogy onallé funk-
cionalis egységrél van szo, torzse tartalmazza az egy-
ség(ek) egyedi azonositoit a bemend-kimend valto-
z0k, vezérldjelek megadasaval.

Onall6 funkcionalis egység lehet a dekodolo, kodo-

16, vektorbol matrix, matrixbol vektor generalasara
szolgalo egyseg stb.

Véges automata deklardcio

Az onallé vezerlo- és funkcionalis egységekkel ren-

delkezd logikai halézatok véges automataként dekla-
ralhatok. A deklaracio tipusa (pl. AUTOMATION)

fejezi ki, hogy onallé automata deklardciéjarél van

sz0. Torzse tartalmazza a benne szerepld funkcionalis
egységeket, az automata allapotait stb.

6. Rend&zerdeklardcié -

A rendssrerdeklaracm véges automatakbol, esetleg
onallo funkcionalis egységb6l (egységekbdl) 4llo lo-
gikai haldézat deklaralasara szolgal. A deklaracié ti-
pusa (pl. SYSTEM) fejezi ki, hogy a deklarécié rend-
szerre vonatkozik, torzse tartalmazza a benne levd
‘véges automatak, funkcionalis egységek AZONOSI-
tmt S

Az 4ltaldban deklaralhaté egysegeket ¢s megada-
sukhoz sziikséges legfontosabb jellemzdket 6sszefog-
lalasképpen az 1. tabldzat tartalmazza.

IT. Allapotdeklarseié

A rendszer &llapotat az allapotregiszter(ek) tar-

talma hatarozza altalaban meg (ez lehet pl. az uta-
sitasregiszter). KEzért celszeru az allapotazonosito

‘bevezetése.,
A rendszer eléirt allapoba hozhato az allapotre-

g1szter megfelel6 beldllitasaval. Az Allapotok egy
meghatarozott csoport]a ‘allapotszegmensbe foglal-'

~hatd oOssze. | |
Az allapotdeklarécié soran a tipus jelzi, hogy egy

rendszer allapotainak megadasarél van szod, a dekla-

racio torzse tartalmazza az értelmezett allapotok
azonositoit (allapotlista).

DIGITALIS RENDSZEREK SZIMULACIOJA

Az allapotok kozotti dtmenetet pl. az dllapotre-

‘giszter vezérelheti.

Az 4llapotok, allapotesoportok
- kozottt atmenetek, visszatérések, varakozasos hely-

zetek stb. elbirdsara onallo szimbolumok vezetenddk
be. Néhany jellegzetes allapotot a 2. tablazat tartal-

Imaz.
1. tablazal
Deklaralhalo egyséqgelk
- Egység Megadis modja
Regiszter Alapdeklaracio
Csatlakozdé kapesok Megadandé: dimenzio, index
Tarold pozicié hossz

Kombinacios ha-
l6zat

Adott kapoesparok koézott allandé

OsszekOttetés lehet, vagy idGosztas-

Lflr'l:ékadéls | sal tetszdleges kapocsparokhoz csat-
Atvitel (kapuzott lakozhat

adatatvitel) Megadandoé: Boole-egyenlet
Jelkésleltetés 1d6deklarcio

Periodikus 6érajelek | Megadandd adat: ido

Funkcionalis egység

Funkcionalis egység tipusianak, Kki-
meno-bemend kapcsoknak, vezérlo-

jeleknek stbh. felsorolasaval

Véges automata

A benne szerepldé funkecionalis egy-
s¢geknek, az automata allapotainak
sth. megadasaval

A rendszert megvalosité automatak

- porthoz tartozdé

Rendszer “és  funkcionalis egységek megada-
saval | -
2. lablazat
Rendszer allapot
Allapot Megadas moédja
Eloirt Az é_llapot_regisztef tartalmaval
o Adott feltétel feljesﬁléséig az adott
- Varakozasos allapot, ezutan eldirt allapﬂt mega—
dasaval
Adott allapot cso-

Allapot szegmens

Specidlis jelsorozatok

3. tablazat

Neév

Ertelme.zés

Egységvektor

Az adott szohosszl vektor vala-
mennyl eleme 1

Null vektor

A vektor valamennyi 'eleme 0

Prefix vektor - (j, n)

A balrdl szamitott elsé j elem 1 a
t6bbi 0 (5zb6hossz: n) |

Suffix vektor (7, )

A'jobbrél szamitott els6 j elem 1, a

| t6bbi 0 (Szbéhossz: n)

Intervallum vektor |

A vektor a kévetkez6 szamokbol 416
jelsorozatot allitja elo:
Jpi+1, oo (j+n=1)

 El6irt jelsorozat

Az elbirt pozicidszamon (szamokon)
1 van, a tobbi elem O

N S e ——— ﬂ.--- -
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Az allapotreglsyter lehet az operativ tarold egy
része 1is.

111. Jelsorozatok deklaralasa

‘Rendszerszimulaciéo fontos eszkoze a kiillonbozé
binaris, decimalis jelsorozatok el6zetes deklaralasa.
Tobb nyelvben csak egydimenzids jelsorozatokat
deklaralnak specialis vektorokként (3. tablazat).

A jelsorozat elemel lehetnek:
a) eldirt determinisztikus érickek,

b) statisztikusan valtozo6 el6irt hossziusagu vélet-
len szamok. |

IV. Megengedett .mﬁveletek .

A deklaralt egységek bemend és kimend kapcsai
— mint operandusok — kozott altalaban eldéirt prio-
ritassal értelmezett miiveletek végezhetbk el. A miive-
leteket az egyszerldibb széhasznalat érdekében opera-

torokkal irjuk el6. A nyelvek altalaban az alabbi ope-

‘ratorokat vezetik be:

1. Aritmetikai operatorok (arltmetlkal ]elleg,u mu-
veletek elvégzeésere).

2. Relaciokat kiertekel6 operatorok

- 3 Logikai operatorok (logikai miveletek kifeje-
zésére). |

4. Redukciés operatorok (egy egység valamennyi
elemével végzett aritmetikai relacido, logikai mu—
Velet kifejezésere).

. Bazisérték képz6 operatorok (pl. regiszterben
levc’i jelsorozathoz egy adott modon értelmezett
szam vagy forditottjanak eléallitdsara).

6a) Regiszteroperaciok (leptetes szamlalas, atvi-
tel, maszkolas stb.)

b) Allapotregiszterre vonatkozé operatorok, més
szoval vezérlésatado operatorok.
7. Egyéb specidlis operatorok (pl. aktivalds, ossze-
kotes stb.).
A miveletek hatarozmk meg, hogy valamely egy-
- ség mikor, milyen feltétel mellett, milyen hatdst gya-
korol egy vagy tobb mésik egységre.

Legtobb nyelv kiilonb6z6 modon ugyan, de beve-
zetl a feltételes muaveleteket, igy'

1. ha a mivelet végrehajtasat egy feltetel elézi
‘meg, akkor a

a) feltétel teljesiilésekor egyik, nem teljesiilése-
kor masik miveletet (vagy miveletcsoportot) végzi el,

b) feltétel teljesiilésekor eldirt miiveletet (mi-
velet csoportot) végez, nem teljesiilésekor nem tor-
teénitk miveletvégzés stb.

2. ha a mivelet Vegrehajtasat K bltes feltétel
elzi meg, és 2% szdmt mivelet végezhetd, akkor a
- feltétel minden kombmacmjahoz egy-egy miuvelet
rendelhet6 stb.

Azegyidejlileg végzett muveletek szimulaldsa j elent1
az egyik legnagyobb nehézséget. Legegyszeriibb eset-
ben a nyelv egyszertien lehetdséget ad egy miivelet-
csoport deklaraldsara. A miveletcsoport deklaracio-
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janak egyik oldalan a csoportra utalé mivelettipus-
jel szerepel, masik oldalan az egyidejlileg végrehaj-
tandé miveletek azonositéi. Ebben az esetben a for-
dito (esetleg értelmezd) program maga gondoskodik
az egyideji muveletvégzésrdl. Ha erre a nyelv mas
lehetdséget nem ad, a miiveletek (utasitasok) meg-

~ felel6 vezérlésér6l a programironak maganak kell

gondoskodnia.

1. Aritmetikat operdtorok

Az operatorok Vonatkozhatnak:

a) skalarra és egyetlen operandusra (abszolut ¢r-

tek eldallitas, eldjel el6allitas, egesz—resz elgallitas
stb.), -

b) skalarra és két operandusra (6sszeadés, kivo-
nas, szorzas, osztas, két mennyiség kozul a kisebb
vagy nagyobb kivalasztasa, az egyik skalar reziduu-

-ma masik skalar altal megadott modulo szerint stb.),

c) egyetlen vektorra, ha az aritmetikai miivelete-
ket a vektor komponensei kozott kell elvégezni (0ssze-
adas, szorzas, a vektor elemekbdl a legkisebb, legna-
gyobb kivalasztasa stb.),

d) értelmezheték két vektor kozott (két vektor
osszeadasa, kivonasa, szorzasa, osztasa stb.) még-
pedig helyértékenként, vagy a vektorok jelsoroza-
tahoz hozzarendelt szamokkal,

e) méatrixok kozott,
/) vegyes miiveletek definialhatok skaldr-vektor

skalar-matrix, vektor-matrix stb. kozott.

Az aritmetikai operatorok értelmezhetdk skalz’lr,
vektor, matrix: konstansokra, illetve valtozdkra,

A skalar, vektor, matrix elemek binaris, oktalis,
decimalis, hexademmahs stb. szamrendszerben ¢értel-
mezhetok |

2. Reldcié operdforai

A relaciok operatorai (<=, =,==, >,#) dcriel-
mezhetdk: |

a) aritmetikai értelemben. Ebben az esetben két.
skalar konstans vagy skalar valtozo kozott eértel-
mezzik. Altalaban vezérlésatadasra hasznalhato.
Ha a relaciéban eléirt feltétel teljesiil, akkor nem a
kovetkezé utasitds hajtodik végre, hanem vezérlés-
atadas tortenik,

b) logikai értelemben, ekkor a feltétel teljesiilése
logkai igaz értéket allit el6. Alkalmazhat6é két ska-

lar konstans vagy valtozo kozott, vagy két vektor

kozott, ekkor a muvelet eredménye szintén vektor
és a mivelet vektor elemenként végzendd el. |

3. LO gikai operdtorok

A nyelvek a megengedett logikal opemtomkban

kiilonb6znek egymdstol. Szokasos logikai muveletek:
TAGADAS, ES, VAGY, NEMES, NEMVAGY, AN-

TIVALENCIA, EKVIVALENCIA stb. A miivele-
teket vektorok esetében helyértékenkent kell értel-
mezni. - _
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4. Redukciés operdtorok P

A 4. tabldzatban felsorolt leggyakoribb redukcios
operatorokon kiviil a redukcios operdator alkalmaz-

hato:

4, tablazat

Redukcios operdtorok

Miivelet

~ Ertelmezés

Aritmetikai mtvelet |

vektorra Vo natko 7~
tatva

Az aritmetikai mfivelet ismételt vég-
rehajtasa a vektor elemek kozott

Logikai miivelet

vektorra Vﬂnatkoz- |

fatva

A logikai muvelet ismételt vegre-
hajtasa a vektor elemei kozott

Specialis muvelet

(pl. nagyobb vagy

egyenld egész) vek-
torra vonatkoztatva

A miivelet végrehajtasa a wvektor
elemei kozott (pl. legnagyobb clem
egész részének eloallitasa)

-~ Matrix soranak re-
dukcioja

Matrix oszlopanak

Az eloirt aritmetikai,
muvelet alkalmazasa

logikai stb.

- vagy hatra) eloirt
értékkel

redukcioja

5. tablazat

Regiszter operaciok
Miivelet Ertelmezés

Léptetés (jobbra
vagy. balra) eloirt Logikai vagy aritmetikai értelemben
helyértekkel | |
gﬁ};ﬁgs valggt%t:fra) A regiszter tartalmanak ciklikus
eléirt helyértékkel forgatasa jobbra vagy balra
Szamlalas (elore A regiszter tartalmanak noévelése

vagy csOkkentése

Atvitel

A regiszterbe egy vektor altal meg-
hatarozott jelsorozat irandé

Atvitel az allapot

Allapot regiszter tartalmanak meg-

regiszterbe valtoztatasa
| o Két vektorbol egy binaris jelsorozat
Maszkolas segitségével eloirt modon egy uj
| vektor elballitasa
Egyesités Két regiszter egymas mellé helyezése
Regiszter egy részének levalasztasa
Levalasztas specidlis jelsorozat és redukeios ope-
o -rator segitségével
Egy vektor, valamely binaris jelso-
Expanzio rozat segitségével egy masik vektor

adott elemének helyére irhato

Feltételes operaciok

(pl. atvitel)

Egy vagy tébb — egybites — felté-
teltél fiiggben a miivelet killonbhozo-
képpen hajtédik végre (pl. klilonbo-

z$6 poziciokba irédik az informacio,

vagy killonboz6 informacio irddik
adott helyértékekre sth.)

IdGosztasos adat-

transzfer (pl. sin-

rendszer)

A rendszer adatutjainak (sinrend-
szernek) iddosztasos hasznalata

Waat .. el 0= T Ty B
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~a) vektor és matrix kozott. Ebben az esetben a
vektor bindrs jelsorozatot tartalmaz altalaban, ¢s
alkalmazhatéo a matrix soréra,- illetve oszlopara,

b) két matrix kozott.
Pontosan értelmezends, hogy milyen operatorok
4llhatnak a kompresszios operatorok eltt.

5. Bazisérték-képzé operalorok

A bazisérték-képzd operatorok egy vektor (vagy
matrix soranak, ill. oszlopanak) elemeit adott szdm-
rendszerben értelmezett szamjegyeknek tekintik és
ezekbdl altalaban fixvesszO6s szamot allitanak elo,

vagy e miuvelet forditottjat végzik el. Minden nyelv

kozos tulajdonsaga, hogy barmely vektorhoz egy
operatorral érték (szam), minden szimhoz pedig vek-

tor rendelhets. lly modon lehet vektorbol skalar

értékeket eldallitani.

6. Regiszlter operaciok

A vektorokra értelmezett miiveletek kozil igen
nagy jelentdségiik van a regiszter opericioknak. Az
0. tablazat tartalmazza a leggyakrabban hasznalt
regiszter opericiokat, feltiintetve azok értelmezését
is. -
Az atviteli operatorokkal létrehozott allapotval-
tozas specidlis esete az allapot regiszter tartalmanak
megvaltoztatasa. Ennek segitségével torténhet in-
terrupt miikoddes szimulalasa.

7. Specidlis operdtorok

A nyelvek a rendszerek leirasat egyéb specialis

leperé_torokkal is segithetik. Ezek egy részé¢hez nem

tartozik kiilon hardware (pl. aktivalas). Néhany gya-
korlati specialis operator ¢rtelmezése a 6. tablazat-
ban lathaté. ' |

6. tablazat
Specialis operdtorok |

- Mdivelet Ertelmezés
K6z0s funkcionalis egységekkel ren-
s delkez6 automatak koziil az egvik
Aktivalas | e

automata aktivalasa hatast gyakorol
cgy vagy tobbh automatara

Valamely miivelet vagy miivelet-
csoport felszabaditasa a glob alis fel-
tételek alol

(Grlobalis feltétel aldl
torténo feloldas

| Ismétlédd dramkor kezelésének méd-
| ja, ha az aramkor leirasa csak egy-
Masolas ‘szer torténik. Az dramkordok meg-
kmﬂﬂbﬁztetésére az operator indexc
szolgal | -

I A nyelv operatorainak segitségével
eléallitott -— kulon definialt —
makro operator |

Makro utasitas -

V. Vezérlések struktiaraja és idozitese

A szimulaci6 a logikai, funkcionalis miikodésen
tal a rendszer mikodésének idbéviszonyaira is kiter-
jedhet. IEbben az esetben az operdtorok specifikélasa
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azok valaszidejének megadasaval boviil. gy egy tobb

operatorbol all6 miivelet valaszidejének meghataro-
ZAsa: - -

a) az operatorok valaszidejébsl (mint annak leg-

kedvezd6tlenebb értéke) szamithato,

b) arra egy konstans vagy valtozo intervallum ir-
hato elo.

‘Ebben az esetben az egyidejti mﬁveletvégrehajtés

kezelése a mar leirtaknak megfeleléen — egymas

befolyasolasa nélkill — torténik, de a vélasziddék kii-
Jon-kiilon (esetleg eltéré modon) szamitandok.

Az operatorok specifikalasdhoz sziikséges adatokat

a 7. tablazatban foglaltuk Ossze.
IFeltetelezve, hogy a muvelet sorozat végrehajtasa
- szekvencialis (monoton novekvd cimkék szerint tor-

Lénik), az egyes muveletek megkezdésének vezerlése.

7._ tablazat -

Operator megadds

Miivelet végrehajtﬁs&ﬁak
iddpontja =

- Mivelet
specifikalasa

Miivelet
- wvalaszidejc

a) Feltétel nél- a) szinkron vezérelt
kiith

1) Feltételes

a) allandé

b) szinkron vezérelt
allandé vagy val-
tozo késleltetéssel

¢} asszinkron vezérelt

b) valtozo

¢) Tobb miive-
~ lettel egyi-
dejlileg vég-
rehajthato

d) valtozo vezérlési

| 8. tablazat
Vezérlési modok

Miivelet madositas

Miivelet VERTES modja

]

Egyiddben egyszeres| Elagazas

a) Direkt elagazas (els-
re adott 1épésre)
b) Indirekt elagazas
(az ugras helye elére
nem ismert) |

- Aktivalas (valamely
mivelet mas csoportban

egy vagy tobb sorozatot
aktival)

Csoportos

- Tiltas (valamely miive-
Ict egy masik csoport-
ban egy vagy tobb mi-
veletet letilt)

Behivas (adott csoport- -
ba egy masik esoport-
ban leiré mitvelet vagy
eljaras behivasa)

Tipusai:

csoport neve ~ eljaras neve

ismert
nem ismert
nem ismert

ismert
ismert
nem ismert

- [11] G M. Weinberg:

T———— r—ry
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lehet szinkron, kesleltetett szmkron, aszinkron vagy

vegyes.)

Szinkron szekvencialis vezérlést a deklaralt peri-
odikus oOrajelgeneratorok vezérelhetik. A késleltetett
szinkron vezérléshez ugyancsak a deklaralt jelkéslel-
tetd egységek hasznalhatok. Aszinkron vezérlések

“esetén az egyik muvelet betejezése inditja a kovetke-

z0 miiveletet. Vegyes vezérlés konnyen elképzelheté,
pl. valamely mivelet befejezése utan, adott késlelte-
tés elteltével torténd oérajel megjelenése mdlt_]a a ko-
vetkezé miuveletet.

A miiveletek Vegreha]tasanak vezérlése igy leirha-
t6 abban az esetben, ha egyiddben csak egy muvelet
hajtodik végre. Sok esetben (pl. tobb autonom ve-
zérlé egység, decentralizalt vezérlés stb.) a miivele-
tek sorozata egyidejuleg hajtodik végre. Ilyenkor a
sorozatok csoportokra bonthatok, melyekben a vég-
rehajtas egyidejl. A csoporton belil torténd vezérlés
lehet szinkron, aszinkron, vegyes.

A vezérlés strukturdjanak leirasahoz ismerni kell
azokat a lehetdségeket, amiket a vezérlés lehetdvé
tesz (8. tablazat). Egy csoporton belill a vezérlés sor-
rendjének megvaltoztatasa daltalaban eldgazassal

torténik. Csoportos miiveletvégzés esetén aktivalas-

sal, tiltassal vagy behivassal lehet a vezérléseket val-
toztatni. Ezek a lehetdségek 1dGosztassal, tobbszoros
miuveletvégzéssel rendelekezl rendszerek lclmsahoa

sziikségesek. |
A vezérlés strukturd]anak meghataro;’asa utan

torténhet a vezérlések 1dézitésének (pl. tiltasi idd-
pont) megadasa.
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SZEMLE

Osszeallitotta: BALOGH PAL

Fokoz6dik a harc a dél-afrikai elektronikus piacok meg-
szerzéséért. Némi bizonytalansagot jelent az a hatarozatlan-
sag, amely az érdekeltek részér6l megnyilvanult, tobbek
kozott példaul a televizids kdzvetitések megfeleld rendszerének
kivalasztasat illet8en. Az érdekelt orszagok tobbsége még nem
dontotte el, hogy a szines adast PAL vagy SECAM rendszer-
ben Kivanja megszerezni.

A hazai miiszaki vezet6k a PAL rendszerli adasok létre-
hozasa mellett foglalnak Aallast. Ezzel szemben a gazdasagi
vezet6k — killonb6zé szempontok szem el6tt tartasaval —
a SECAM rendszer atvetelet javasoljak. (Radiomentor Elekt-
ronik, 1971. 8. sz.) | |

#*

Tebb nyugatnémet cég elkezdte a professzionalis rendel-
tetésli kazettds magnetofonok gyartasat. A kazettaban 90
méter 4+ 2% hosszil kromdioxidos szalag van. A lejatszasi
sebesség 9,5 cm/s. A hajtémii harom motorral dolgozik,

a motorokat 24 V-rél taplaljak. A vissza] iAtszhaté frekvencia-
tartomany 40 Hz-t6l 15 000 Hz-ig terjed. Mivel e kazettas
magnetofonok kifejezetten professzionalis célokra késziilnek,
arrol is gondoskodtak, hegy a kazettak majdnem folyamatos,
elvileg kiesésmentes cseréje biztositva legyen. Ennek meg-

felelben a berendezésekben allanddan kettd kazetta foglal
“helyet, az egyik amelyrdl a lejatszas torténik, a masik pedig
amelyre a szalag elfogytaval atkapcsol a rendszer. Mindkét

kazetta ba]enetzarszeru rogzltest kap. (Fernseh und Kino-
technik, 1971 6. sz.) - |

A félvezetOeszkiz0k gyartdsaban az ultrahangos hegesziés
lényegesen kedvezdbb ketéseket eredménye;, mint a termo-
Kompresszio. |

Az 1970. évi ,,nagy hegesztéstechnologiai konferenela”
egyik eldadasa szerint az ultrahangos hegesztés elényei:

— lehetdve teszi az Au-huzalnal technologiai és metallur-

- giai szempontboél egyarant jobb Al- huzallal magas KkoOtési
szilardsag elérését,

-— nines szilkség az alkatrészek esetenként karosnak bl?e~

- nyulo felmelegitesere, | |

— a Si-feliileten is kot

( Umschau in Wlssensehaﬂ und Technik, 1971. 71. k 3. 8z.)

%

A lengyel ELWRO miivek 1j szémitégep tipust' fejl'esztett

ki. Az ODRA 1325 tipust szamitégép az ELWRO eddig leg-
‘modernebb berendezése, mindenekeldétt folyamatszabalyzasra

és tudomanyos terilleteken valé felhasznalasra alkalmas. Az

-ODRA 1325 a kis és kozepes teljesitményli gépek kozé sorol-

haté multiprogramozastt berendezés.
- Radomban most épiil a lengyel Kozponti Statisztikai
Hivatal szamitékozpontja, melyet az ELWRO gyar ODRA
tipust berendezéseivel fognak felszerelni. Ugyancsak ELWRO
computereket szallitanak 1973-ban a wroclaw-i miiszaki
egyetemre, melynek oktatasi rendeltetésii feladatokat kell
megoldania online terminalok felhasznaléséval (Gomputer
Weekly Int., 1971 aug)
| (Felytaias a 187. oldalon)
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Budapesti Miszaki Egyetem

‘A SUBSET szimuléciés nyelv digitalis

rendszerek funkeionalis vizsgalatara®

A nagyméretl digitdlis rendszerek struktirajanak és

mukodésének leirdsara hasznalatos moédszerek (kap-

csolasi rajzok, 1dédiagramok, allapotdiagramok, fo-

lyamatdabrak, szoveges magyarazatok) a rendszert

mindig csak egy-egy vonatkozasban jellemzik. Segit-
ségiikkel a felépités és a pontos mikodes megértése
elég nehéz. Sok bonyodalmat oMbz — kiilénosen nem-
zetkozi viszonylatban — a nem egységes jeldlésrend-
szer. Napjainkban jelentds erdéfeszitések torténnek
annak érdekében, hogy a leirasok egyértelmuen do-
kumentaljak a rendszer struktarajat és mukodését.
Igen hasznalhatéonak bizonyulnak azok a szimbolikus
nyelvek, amelyek altalaban alkalmasak algoritmusok
¢s logikai rendszerek leirasara.

A szimbolikus nyelvtél alapveté kovetelményként
azt varjuk el, hogy tomor és egyszertien felhasznal-
haté legyen, egyértelmiien dokumentalja a leirt algo-
ritmust és miikodési elvet, tovabba adjon lehet6séget
szimulaciora, azaz az illet6 algoritmus vagy miiko-
dési elv ellenfrzéseére.

A SUBSET nyelv az OSZSZ —2 nyelvvel alapkon— |
- cepcidgjaban megegyezik.

Elkészitésekor azt a célt thztitkk magunk elé, hogy
alkalmas legyen a vizsgalt digitalis rendszer miiko-
désének dokumenticioszeri leirasara, és tegye lehe-
tové a mikodés szimulalasat.

‘1. A SUBSET nyelv jellemzéi

A nyelv kozbiilsd lépésnek tekinthetd az alacsony
¢s magas szintii szimulacios nyelvek kozott.

Alacsony szintinek tekinthetd, mert nem olyan
tomor, mint a magas szintll nyelvek. Nem engedi meg
osszetett kifejezések hasznalatat. Egy utasitas csak
egyetlen operatort tartalmazhat, igy a felhasznalo-
nak kell ilyen részletesen megfogalmazni a feladatot.
Ennek megfeleléen a program bizonyos mértékig ko-
tott formatumu assembler szinti nyelvhez hasonlit.

Més vonatkozasban a nyelv a magas szintl szimu-
lacios nyelvek jellemzOit viseli. Ezek az utasitas-
rendszer és a -hivatkozasi rendszer. Az utasitasok
valasztékaban olyan osszetett utasitasok szerepelnek,
mint regiszterléptetes, kodolds, dekddolas, regisztere-
ken végzett egyéb miiveletek. A hivatkozési rendszer
lehetévé teszi, hogy az utasitasokban szerepld ope-
randusok lehetnek regiszterek, regiszterek részei, re-

keszel. Egy utasitassal lehet példaul két regiszter

tetszbleges bitjeit tetszdleges sorrendben Gsszehason-
litani.

*A munka a Szamitdstechnikai Koor dmamos Intézet meghi- '

zasabol készillt. ._
Beérkezett: 1972. 111, 4.
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A nyelv két valtozé tipus deklaraldsat teszi lehe-
tévé: vektor operandust (regisztert) ¢s skalar ope-

'randust. Nem engedi meg sem késleltetdé elemek, sem

funkciondlis egységek deklaricidjat. A deklaralt val-
tozokra, ill. konstansokra a hivatkozas szimbolikus
neviikkel torténik. A skalar operandus értéke mindig
eldjel nélkill egeész szam, a vektor operandus értéke
pedig logikai érték (0—1). |

2. A nyelv alapelemei

A nyelv alapelemei a skalarok és a vektorok. Ezek
szintaktikal ¢és szemantikai definicioja a nyelvben a
kovetkezé:

(s]calar> . =(skaldr vdltoz6)|{skaldr konstans)

(skaldr valtozo)::={azonosito)

(skaldr konstans)::={szdmjeqy) | (szam> (szdmjeqy)
(azonositoy:: = (betd) | (azonoszta)(betu) | (azonoszto)

(szdmjegy

A szamjegyek és a betiik a nyelv alapjelei. Azono-
sité maximalisan hat karaktert tartalmazhat. A ska-
lar konstansok értéke vagy a skalar valtozok aktualis
ertéke csak 32 768-nal kisebb, eldjel neélkiili pozitiv
egész szam lehet. A skalarokat a programban el6fordu-
lisuk deklaralja.

{vektor)::={azonosité) | {azonosité) ({(indexlista))
(indexlista)::={skaldr) | (skaldr): (slcalar)
{indexlista), (indexlista)

Az els6 indexlista alak egyetlen vektorelemre utal,

mig a -skalar-:-skaldr- alak a vektorelemek egy inter-

vallumat jelenti.

A vektorokat a program elején deklardlni kell.
Iz kiilon utasitassal (DR) torténik ugy, hogy a vek-
tor azonositojat ¢és indexhatarait kozoljiik.

Az indexlistdban szerepld skaldrok aktualis érté-
kének mindig az indexhatarok kozé kell esnie, mert

Indexhatar-ellendrzést a program a futds soran nem

végez. Amennyiben egy vektorra a programban csak
azonositojaval hivatkozunk, a miiveletben a vektor

a deklarald utasitasban szerepld mdexhatdrokkal

vesz részt.

Ha egy miveletben kiilonb6z6 hosszisagt vektor
operandusok vannak, akkor a miiveletekben részt
vevl vektorelemek szaméat az eredményvektor hosz-
sza hatarozza meg. Ilyenkor a réovidebb operanduso-
kat balra nullaval egészitjiik ki. A miiveletekben az
egyes operandusok jobbra igazodva vesznek részt.

pl.: AREG (0:7)=0,0,0,0, 0,0, 0, 0,

BREG (0:3)=1, 1, O 1
AREG (2:4): __BREG értckado utasfras eredme-
nye
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"AREG (0:7)=0,0, 1,0, 1, 0, 0, 0,
AREG (4:7):=BREG (3:0) ¢értékado utasitas
eredmenye
 AREG (0:7)=0,0,0,0,1,0, 1, 1,

3. Az utasitasok altalanes alakja

Az utasitasok szerkezete és irasanak formatuma a
kovetkezd:

1. oszlop iires, vagy ,,C" beti,

2.— 3. oszlop lires,

6.— 3. oszlop cimke,

| 9. oszlop res,

10.—13. oszlop az utasitas mnemonikus
- miiveleti jele,

14.—15. oszlop lres,
1 16.—72. oszlop  operandusmezo,
- 73.—80. oszlop kartyaazonosito.

Ha az els6 oszlop tartalma ,,C” betli, az egész kar-
tya tartalmat commentnek tekinti a program.

A cimke harom szédmjegyli decimaélis egész szam
lehet. A sz6koz itt nulldnak szamit,

Az utasitdésok mnemonikus ]elet a7 osszefoglalo
tablazatban lathatjuk.

Az operandusmezd tartalmazza a miiveletben részt

vev) operandusokat. Operandus lehet skalar vagy

vektor. Minden utasitids meghatdrozza, hogy hany
és milyen tipust operandust kell felhasznalni, s eze-
ket milyen sorrendben kell felirni. Altaldban az els6
operandus helyén eredménynek, ugrasi cimkéknek
vagy FORM cimkének kell 4llnia, a miiveleti jelet
pedig a mésodik és harmadik operandus kozé kell
‘képzelni. |

Az operandusokat egymastol vesszovel kell elva-
~ lasztani. Az operandusmezdében a betlikoz értéktelen,

figyelmen kivil marad. Ha egy utasitas nem fér ki
- egy kartydra, tetszbleges szamu folytataskartya ik-
tathaté be. Egy kartya 72. oszlopaban allo betiikoz-
t6] kiilonb6zé karakter jelzi, hogy folytataskartya
kovetkezik. Ez a karakter része az utasitasnak, és a
folytataskartyat a 16. oszlopban kell kezdeni.

% Utasitasok
Vektor deklardci 0

Nem végrehajtand6 utasitas. A forditoprogram-
mal kozli a vektorok nevét, indexhatdrait, esetleges
 kezdeti tartalmat. A deklardlé utasitdsnak vagy
utasitdsoknak mindig az els6 végrehajtandd utasitas

el6tt kell 4llniuk. Az utasitds operandusa a vektor-
lista. |

(vektorlzsta) : ={azonosité) | {azonositd) | ((kezdbindex):

(végindex)) | (vektorlista) | {pozicié)/|
- (vektorlista), (vektorlista)
- (kezddindex)::=(szdm)

(végindex) ::=(szdm)
(pozicid)  ::=(szdm) | (szdm)x(szdm) | (pozww)
o {pozicid)

A vektorlista harmadik alakjat hasznaljuk fel arra,
hogy kozoljiik azokat a poziciokat (vektorindexeket),

- amelyek kezdeti értékét 1-re akarjuk éllitani. A
(szdm):(szdm) alakkal intervallumot adhatunk meg.

A kezdeti értékkel el nem latott vektorokat vagy a
a pozicié-val meg nem jelolt elemeket a forditoprog-
ram nullaval tolti fel.

PL: SPECY (0:7) (0:3,6)=1,1,1,1,0,0, 1. 0.

Ertekad as

Az értékadas miivelete egyarant értelmezett ska-

lar és vektor operandusokra. Kizarolag skalar-skalar,
~ vektor-vektor operanduspar van megengedve. |

Léptetés

" Ebbe a csoportba tartozé miveletek vektorope-
randusra vonatkoznak. A léptetés tipusat a kulon-

- b6z6 miveleti jelek specifikaljak, s a lépésszamot

mint skaldrt a masodik operandus helyén adjuk meg.
Az eredmény a léptetendd vektorban marad. Otféle
léptetési tipus van megengedve, mindegyik jobbra is

és balra is. Ezek a kovetkezlk:

“a) a kiiriil6 poziciok véltozatlanok,
b ) a kiiiriilé6 pozicidkba O Iép be,
¢) a kiiiriilé poziciokba 1 1ép be,
d ) a kiiirilé poziciéba a széls6 1ép be,
e) a ciklikus léptetés, a kmrulé pozicioba a kﬂepo
lep be.

Pl.: AREG (0:7)=0,1,0,0,1,1,0, 1,

harmat léptetiink balra, s az eredmenyek a kovetke-

70k :
a) AREG (0:7)=0, 1, 1,0,1,1,0,1,
b) AREG (0:7)=0,1,1,0,1,0,0, 0,
¢c) AREG (0:/)=0,1,1,0,1,1, 1, 1,
d) AREG (0:7)=0,1,1,0,1,1, 1, 1,
e) AREG (0:7)=0, 1, 1,0,1,0,1,0,

- Aritmetikai mtiveletek

A négy aritmetikai alapmﬁvelet van megengedve
skalar operandusokkal. Az osztis egész tipush.

_Logxkaz muveletek

A logikai miiveletek Vektoroperandusokra vannak

~ értelmezve, és a vektor elemeire bitenkent vonatkoz-

nak. A kovetkezé miuveleteket valositottuk meg:
negalas, és, vagy, kisebb, kisebb vagy egyenlo, egyen-
16, nagyobb vagy egyenl6, nagyobb, nem egyenld. -

Aritmetikai reldcick

Ezek az utasitasok két skalar operandusra vannak
értelmezve. A reldci6 teljesiilése esetén a vezerles az
elsé operandus helyén feltiintetett cimkére adodik at,
egyébként a kovetkez6 utasitas hajtodik vegre. A ko-
vetkezd relaciok vannak: <, =,=,=,>,#

Loqgikai feltételes vezerlésatadas

Egy'etlen vektorelem operandust hasznal fel. Ha

ennek a tartalma 1, akkor a vezérlés atadédik az
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utasitasban szerepld mmkere eqyebkent a kovetkezd
utasitds hajtédik végre.

Feltétel nélkiili vezérlésdtadds

Atadja a miiveletek vegrehajtam sorrend]u, az uta-
sitasban bzereplo cimkére.

Maradék elé’dllitdsa

A muveletet skalar operandusok kozott értelmez-

- ziikk. Eredményiil az operandusokon vegzett egész

osztas maradékat kapjuk.

Erte’km eqhatdrozds

A moiivelet eredménye skalar, amelyet egy vektor
operandusbol nyeriink 0gy, hogy a vektor tartalmat
kiilonbozé smmrendszerben abrazolt szamnak te-

kintjuk.
Pl.: AREG(O?) 0,0,1,0,1,0,0, 1,

Ha ez a szam binaris, oktalis vagy hexadecimalis,

~ akkor értéke 41,,. Amennyiben decim4lis szam (BCD),

akkor értéke 29,,. Ezt az értéket veszi fel az operan-
dusme?oben szerepld qkalar -

Dekédolds |

Két kiilonb0z6 hosszusagu vektor kozott értelme-

zett muvelet. A miivelet eredményvektoranak min-

den helyértéke O lesz, kivéve azt, amelyik elem sor-
szamat (nem indexét) az operandus vektor binaris
tartalma megjeloli. Az eredmenyvektor feltoltésekor
jobbra illesztés torténik.

PL.: AREG (0:3)=0, 1, 0, 1.

A mivelet eredménye az operanduslol fligg6:

Operandus Eredmény

BREG (0:7) BREG (0:7)=0,0,1,0, 0, 0, 0, 0,
BREG (0:53) BREG (0:7)=1,0,0,0,0, 0, 0, 0,
BREG (5:0) BREG (0:7)=0,0, 0, 0, 0, 1, 0, 0.

K odolds

A muvelet az értékmeghatarozas ellentett]e skalar
operandusbodl vektor eredményt allit elé. A vektor

tartalma kiilonb6z6 szamrendszerbeli szam lehet

2, 8, 10, 16).
Pl.: SKALAR=50

~ binéris - AREG (0:7)=
decimalis (BCD) AREG (O: 7) 0,

II H

In put—-output muueletek

Az inp_ut—outpu’t_' utasitdsok egy vagy tobb kiilon-
b0z6 formatumu beolvasasat, illetve egy vagy tobb
sor kiulonbozé formatumu kiirasat teszik lehet6vé.
A beolvasés az input-lista elemeibe, a kiiras az output
lista elemeibdl torténik a megfelel6 formatum szerint.

- A két lista a kovetkez6 lehet: .
(1/0 lista)::={(skaldr) | (vektor) |{1/0 lista), |{1/0 lista).

Az input-output utasités tartalmazza a vonatkozé

- FORM utasitas cimkéjét. A FORM utasités hatdroz-
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(soremelés szdm)

za meg a kiiras vagy beolvasas formatumat a zaro-
jelek kozé tett FORM lista segltsegevel |

(FORM lista)::=(FORM listaelem), ( FORM lzsta\
(FORM listaelem)::=(ismétlési tényezd) B(mezd-
hossztisdg)
(ismétlési tényezd)S(mezd-
hossztisdag) |
(ismétlési tenyezo)A(meza—
hosszusdg)y
(ismeétlési tenyezo)X(betukoz
szdm)
(ismétlési ienyezo)L(soremeles
szdm)
(mezohosszusa g H{mezétarta-
lom)

(ismétlési tényezd):: =(szdam)

(mezéhosszisdg) ::={szdm)

1 =(S8zam)

M (szdm) |

= (tetszbleges, a jelkészletben levd
karakter.

(bettikoz szdm)
(mezdtartalom)

Az 1smétlési tényezd, a mezdhossziasag, a betiikoz
szam és a soremelés szam elmaradasa esetén a prog-
ram 1-et tételez fel.

Az egyes lehetéségek értelmezése:

-~ — Az els6 formatummal bindris értékeket (0.1) ir-

hatunk ki vagy olvashatunk be,
— a masodikkal skalar értékeket,

— a harmadik alfanumerikus adatok beolvasasat és
kiirasat teszi lehet6vé. Ket alfanumerikus adatot
(karaktert) egy skalar valtozoban vagy egy vek-
torelemben lehet tarolni, |

— a negyedik betikozok kihagyasat tesm lehetévé
kifratasnal és beolvasasnal egyarant, |

— az otodikkel iires sort lehet klhagym vagy kartya
leolvasasat atugrani, |

— a hatodik formatum a memhosszusag altal meg-
hatarozott szamu s a H utin kovetkezd karak-
terek kiirasat teszi lehetévé (IHolerith-konstans).

EN D mﬁuelei

A program futdsanak befejezését idézi eld.

- 5. A SUBSKET nyelven irt programok i'utl'a_tésa_

A nyelv szabalyainak megfelelGen megirt progra--
mot €s a szimulaciohoz sziikséges adatokat lyukkar-
tyara kell lyukasztani. A program els6 kartyaja mint

cimkartya a feladat azonositdsara hasznalhato fel.

A program leforditasahoz és futtatasihoz egy for-
dité és értelmezd program késziilt a SIEMENS
4004/45 gépre. A szimuldcié két részbdl all:

A forditast, az ezt kiséré szintaktikus ellendrzést

€s hlba]elzest egy FORTRAN nyelven irt program
végzi. A szintaktus hibak jelzése szoveges lizenetek

formajaban torténik. Hib4atlan program esetén for-

dit4s utan indul a végrehajtas. Az egyes utasitasokat,
tekintettel azok bonyolultsagara, egy-egy assembler
nyelven irt programrész hajtja végre.
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Az értelmezd programnak és a futtatdé résznek,

~valamint a futtatashoz sziikséges teriileteknek az
0sszes memoriasziikséglete 56 kbyte. Kbben az eset-

ben a SUBSET nyelven irt program méreteire az

alabbi korlatozasok érvényesek:

‘max 100,

G. — TRON T. — VARRO L.:

SZIMULACIOS NYELV
6. Alkalmazasi lehetéségek

"A nyelv minden olyan Lerul(,Lf,n dlka]maghdto'
ahol felmeriil a szimulacié sziikségessége. Altalaban
olyan digitalis berendezések fejlesztése esetén, ame-
lyek wvalamilyen 1) rendszertechnikai megtontolast

- tartalmaznak, 0j elv vagy algoritmus szerint miikod-

nek. Ilyen esetekben van elsésorban sziikség arra,

hogy az aramkori részletektdl eltekintve egészeben
ldssak a rendszer milikodését.
- Az altalanos szimulacios problemdkon kiviil sike-

cimkék szama

. FORM cimkék szédma max 100,
Sk_alémk sz4ma max 200,'
vektorok szama max 100,
vektorelemek szdma - max 3000,/

max 500—600,

az utasitiasok %?:e"—ima

a FORM mezok egyutLLb

hossza - max 1000 karakter.

A forditas 'sebessldgc 3—4 kc‘irtya/é a végrehajtélsi'-
sebesség atlagosan 100 mivelet/s, de ez erésen fugg az.

utasitasoktol.

Mivel a szimuldcié soran egy berendezés mukode— |

sének vagy egy algoritmusnak csak néhanyszori szi-
muléacidjara van sziikség, ez a sebesseg elfogadhaté.

- szerek,

resen alkalmazhaté a nyelv megtervezett nagyberen-
dezések megépités el6tti vizsgalatara. A mukodésben
felmeriilé hibaknak ilyen stadiumban valé kimuta-
tdsa jelentds idG- és anyagmegtakaritést jelent.
A szukségessé leo modosnasok meg konnyen elvé-

gezhet6k.
Tipikus alkalmazdu lehetoseget kinalnak az alabbi

teriiletek: digitalis célberendezesek fejlesztése, digi-
talis miszerek, digitalis szerszamgép-vezérlé rend-
- DDC-rendszerek  szabdlyozoberendezeései,
perifériak interface dramkorei, csatornavezerlé rend-
szerek, szamitogépek adafeldolgozod egységei, adatat-
vitell berendezések hibajelzd, hibajavito egységei sth.

1. 'tfib_l{izaf

Az utasitasok Osszefoglalo tablazata

~ Utasitas Miiv. jel 1. operandus e 2 {Jpcratldus | 3. operandus
Vektor deklardlas DR vektorlista
| Er'tékédés - | - ne o eredmeény | operandus
| | T (skalar, vektor) (skalar, vektor)
'Leptctés | |
balra, kitiriild letomtldn LS
balra, 0 1ép be S LSO
balra, 1 1ép be - = B o | |
balra, ciklikusan ——+ LSG operandus | |
- balra, sz€ls6 1€p be - LSE és eredmény 1épésszam (skalar)
jobbra, kiirildé wvaltozatlan . RS> (vektor) | .
jobbra, 0 1ép be | | RSO
jobbra, 1 1ép be | - RS1T
jobbra, ciklikusan N | RSC
- jobbra, szélsé 1ép be o RSE
Aritmetikai miiveletek _ _
bsszeadas o | RS | | operandus (31{31511') | - |
kivonas . - . L - eredmeny (skalar) (kiscbhbitendd, operandus (skalar)
0szt4s , R N o
L.ogikai miiveletek
negalas o {OT credmény (veltor) operandus (vektor) | operandus (velktor)
cS | - | W . - - - -
vagy | | | v
Logikai relacio |
kisebb | - LTL
~ kisebb wvagy egyenlo - LEL ,- | -
egvenl$ FQL eredmény (vektor) operandus (veklor) ~operandus (vektor)
nagyobb vagy egyenlﬂ GEL | - o
nagyobb GTL
nem egyenlo NEL
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- 1. tablazat folytatdsa

| U’tasi'f.;:‘is, AR | Muv jr._zl'_ - . ﬂperﬁndus S -2 o_p.erandus ) N 3. operandus |
Aritmetikai relacié
(feltételes vezérlesatadés) __ :
kisebb - S LT o o - _
kisebb vagy ngefﬂG T . T ugréS}_ cimke. ~operandus (skalar) operandus (skalar)
egyenld | - "EQ - | (skalar konst.) . N S - |
nagyobb wvagy egyenlo - GE | |
nagyobb | | - GT
nem egyenlé o T NE
e o e | ugrasi cimke - operandus
| Loglkal.fglteteles__Vezérlésa-tadéls_ | _II‘ (skaldr konst.) | (vektorelem)
Feltétel nélkili vezérlésatadas | IMP ugrasi cimke
CT L e S (skalar konst.)
3='Iarad_é1{ -elfiéllitésa o | | - MOD erédmény'(s'kalér) | operandu-sl (skalar) Opefandus_' (Sk':;llz’ir)'
-~ LA | ' .
Ertékmeghatarozas,
~a vektor tartalma | -
binaris - SB . - - o |
bhinaris o | A S~ credmeény (skalar) -operandus (vektor) | .
oktalis | | S R (' o "
hexadecimalis | - SH
~decimalis (BGD) | SD
Dek6dolas o | DEC | credmény (?ektor’). | operandus (vektor)
K6dolas, a vektor_ tartalma: |
binaris -~ CODB - - _ -
binaris S . con eredmény (vektor) operandus . (skalar) .
oktalis =~ | ~ CODO | | - | S
hexadecimalis o CODH
“decimalis (BGD) | . S COoDD
ST - | 1 ?' "FORM cimke ' 'inf)ut-.lista-
- Inputl S - - ._RI"AD | (skalar konst.) | (skalar, vektor)
U S FORM cimke | output-lista
| ,Qul:pqt - o : | .. WRIT (skalar konst.) (skalar, vektor)
Formétum meghafﬁrozésa_ ) . FOBM | - _' | FORM lista
Futés-vége. - | _-END | | — o N
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'(Fozyfatds a 181. OZdalrél )

Az ICL cég legu]abb tlpusu CPD (Computer Produced
- Drawings) computer berendezés segitségével lehetGvé teszi,
- hogy informaciokat lehessen késziteni egy targy szerkezetérol
vagy kozvetleniil egy szerkezeti rajzrol és a mar elGzbleg
tarolt mformacmkkal egyutt miiszaki rajzot Iehessen készi-

teni.

A CPD rendszer célja az egyes részletrajzok elkésmtése,
a termék fe]lesztesére forditott ido leroviditése, illetve a fe]-

lesztési koltségek csokkentése, a dokumentdcio leegyszerusr
tése 6s ezzel a munkaraforditas jelentds csokkentése, valamint

. a numerikus vezérlésli gépek szamara adatok eloallitasa.
A rendszer egy rajzolé allomasbdl és egy computer be-

rendezésbdl all. A rajzoldé allomas segitségével az egyes infor-

maciok — melyek mindig egy-egy rajzot tartalmaznak —
~ digitalis formaban abrazolhatdk. A rajzolé allomas méro-

asztalbdl 4ll, melyen az XY koordinatak egy optikai inter-
“ferenciamérd rendszer segitségével hatarozhaték meg, tovabba -

kontroll egységbdl és egy konsol ir6gépbdl, mely utobbi lyuk-
szalagot 4llit el6 és annak tartalmat kinyomtatja. |

~Computer berendezésként az ICL 1900-as

minimuma 16 K sz6, 2 magneslemez egységgel, egy sornyom-
tatoval és egy I'yukszalag Ulvasoval €s nyamtatoval rendel—v—

kezik.

A kész rajzokat a. mlkraﬁlm keészulék ut]an mlkrafﬂmekre |

rogzitik.

A CPD rendszer programnyelve igen konnyen megtanul—-
hato és alkalmazhatd. A rendszer a kdvetkez6 berendezésekkel
és geometriai funkei6kkal rendelkezik: vonalcsoportok  (a
vonalak erossége), vonalfajtak, szogek korok, kortvek,
horizontalis és vertikalis vonalak, méretvonalak, szovegmezo,

szbveg, a rajzon az egyes nézetek automat1kus elrendezése,'

makroutasitasok.

Az ICL cég jelenleg egy uj CPD rendszer feﬂesztesan dol-
gozik, ahol mind a raj izold Allomas, mmd a II],lk,I‘Ofllm keszulek |

_ sorozatanak -
barmelyik tagja alkalmazhaté, mely magtaroléjanak kapacitas

on-line tizemben dolgozik. A Iajaola allomast ebben az eset-
ben képernyos adatmeg]alemmvel egészitik ki, igy a miszaki

- rajzolé a rajz készitésének minden egyes fazisat figyelmmel

kisérheti. Ilyen konfiguracioban a tarolt rajzok 1elhwhat0k.__
és esetleges valtoztatasok is elvégazhetok | *

K

Némi panikot keltett a radio- és telawziokes:fiﬂékak'él téke-

 sitésében az NSZK-ban bekdvetkezett visszaesés, amelynek

pontos okat mindeddig nem sikeriilt megallapitani. A legutébbi
kozlesek szerint az artekemtas alakulasa a kovetkezo volt:

! l IQTD.Imajua' 197-1; aprilis | 1971, majus.
1 | |
Radiévevék Osszesen: 584 801 | 547 433 | 496 124
Asztali kivitel _ 31950 | 20379 | 14854
‘Hordozhat6 és autéradio 441 441 | 419 109 | 366 245
| -'Televlzms Vevokeszulektk | B | - | - -
Osszesen: _ 228 267 | 227692 | 191086
S_zines talewzias'-vav{i-" | N
-késziilékek 65068 | 75006 | 66627
Magnetofanak es dlkta— o I S
fonok 130 730 | 106-029 | 102 849

Szembétim()', hogy az 1971. évi majusi forgalamban nem-
csak az 1970. m4jusi forgalomtsél marad el, hanem még az

1971. apr11131 forgalomtél is. Visszaesés mutatkozik a szines

televizids vevOokészillékek értékesitésében is, az aprilisi forgal-
mazast alapkent tekmtve (Radzamentar Elektronik, 197 1 8.

$Z.)
(Folytatcis a 191 oldalon)
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Technologlal feJl dés gyartmanyokon bemutatva

Stl’idlo-va?szerkezetek feql dese

Az eldszéban 1smertettuk azt az elképzelesunket hﬂgy a te(,h-
noléogia fejlodését gyartmanyokon szeretnénk bemutatni.
Témakdri felsorolasunk szerint e cikkben a studm— vazszerke-

zetek fejlodését elemezzik. |

‘Stadidberendezéseink fejld Gdését konstrukc:tos megoldds
technologlzéléls meélysége, a rendelési darabszam és az éves
mennylseg figgvenyéhen az aldbbiak Szermt CSOpOI‘tOSIthat—

]uk
1. Egyedi jellegli _Stﬁdiéberendezések.

2. Tipizalt épitéelemes stiidiéberendezés. ElsG generdcios
csalad (elektroneséves). -

3. T1plzé1t epitbelemes ,,FIT>’ studmberendeaes \/Iaqodlk
generacios csalad (tranzisztoros).

4. Harmadik generémés studioberendezés (IC technika).

1. Egyedi jellegt stﬁdiéberendezésék

Az Elektroakusztikai Gydr megalakulésétol kezdve foglalko-
zik studiéberendezések fejlesztésével és gyartasaval. A beren-
dezesek kifejlesztését a Magyar Radié 0jjaépités utani rekonst-
rukcioja illetve az 1953-ban megnyilt Népstadion inditotta
el. 1952-t0l 1959-ig tartott az egyedi berendezések iddszaka.
Ez iddszakban indult el a stddidberendezések exportalasa is,
elséként a ,,Luzsnyiki” stadion berendezéseinek leszallitasa-

" val (1956-ban).

Jellemz6 darabszam: néhany db/év.

Az esti rendelések esetei tervezés alap]dn keszultck ami
mindig magaval hozta a konstruktér egyeéni elgondoléqmt Eb-
bol szarmazott, hogy gyartmanyaink kiills6 megjelenésre és bel-
s tartalomra egyarémt kiilonbozdek voltak. A gyartast kor-

szer(l technolégiaval nem lehetett megvalésitani. A betétegy-

ségtipusok tobbszor valtoztak és szaporodtak.
Az egyedi asztaltipus jellemzé6i:

18 féle mechanikus vz kiképzés,
2 féle mechanikus betétrendszer,
36 féle elektromos betéttipus,

A felesegnek megfeleloen a gyartasi nehe?segek a kovetke-
mkben ]elentkeztek

— a felhasznalt nyersanyagok széles skalaja alakult ki;
a vazszerkezet megoldasahoz:

csévet 4 mérethen
Japosacélt - 10 méretben
acéllemezt 16 méretben
hengereltacélt 20 méretben
idom- és szerelvény- | o
anyagot | 18 méretben

‘hasznaltuk fel.

— Minden tipust alapjaibdl felépitve killon-kilén a rende-
10 iranya szerint fejlesztettiink ki, ami egy nagyméreti
stadig-hangkeverd asztalnal 4600 érat vett igénybe.

Jellemzf:i_adat: ha az 1-es generaciéban gyartott tipizz’ilt be-
rendezéseket egyedi jelleggel kivantuk volna kifejleszteni, ak-
kor a szellemi konstrukcidés és technoldgiai bazist négyszere-

sére kellett volna novelniink.

A technolégia mélyitése és a felszerszamozas nem volt lehe-

‘séges, mivel a kis darabszam és az egyedi jelleg miatt a techno-

16giai raforditas atfutasi idoben tal futott volna a megengedett

~ciklusidon.

A gazdaségos muszaki elokesates hlanya akadétlyozta az
iparszerli gyartast. Emiatt a gyartasi idé elnytlt, a nagy al-
katreszfeleseg nem tette; lehetévé a gyartas szervezett iranyi-

tasat.

— Jellemz8 adatként 1smertet]uk hogy amennyiben az el-

s§ generacios csaladunk gyartasi volumenét ,,egyedi jel-
leg” médszerével dolgoztuk volna fel, a gyartas lebonyo-

litasa eV1 534 ezer blzonylatot 1genyelt volna. Mwel .
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az alkatrészek, ill. a részszerelvények festés elotti illesz-
tés médszerevel késziiltek (nyers szerelés), a cseresza-
batosség kivetelményeit csak reszben tudték kleleglte—-
ni.

— A rendszer paraméterei a régi alapokon nem voltak to-

- vabbfejleszthetdk, ezaltal gatlé tényez6vé valt; ami
mind az értékesitésnek, mind a termelési volumen emel-
kedésének gatat szabott |

Az elozokb_ul kovetkezik, a vélzszerkez'et jéllege egyedi
jellegii technologiara épiilt. Ez az egyedi jelleg az ipar akkori

miszaki szintjere jellemzd volt, tovabba a rendelt mennyiség

volumene sem igényelte a termelékenyebb technolégiai méd-

szereket. Az ,,egyedi” studidberendezések néhany jellemzé vaz-

felépitését mutatja be az 1., 2. és 3, szamu abra.

1. dbra

2. abra

3. abra

2. ElsG genericios esalad

Az egyedi jellegli radi6 és hangositasi stadioberendezéseink

jbel’ft’:ldi és export szallitdsai felkeltették az érdekldést a be-
“rendezéseink irant. A megnovekedett 1genyeket az ,egyedi”’

rendszer mar nem tudta kielégiteni, mind konstrukeciés — mind
technolégiai szempontbél fejlettebb szemléletti feldolgozast ki-
vant. Megoldaskent az akkor legfejlettebb elvet valasztottuk;




Ot mérethen tipizalt vazrendszer rack—rendszerhen feleplt—
ve. Ezt a tipizalt rendszert 1960-ra fe]lesztettuk ki.

A tipizalast elektromos és mechanikus szinten végeztﬁk.
A korszerti ipari gyarhatdésag érdekében a fécél a mechanikus

rendszer tipizalasa volt. Ennek azonban feltétele az elektro- -

mos funkcidkat érinté rendszertani t1p1zaléls Kovetelmény
volt, hogy a ktlonbozo studlopaloték és hangkoézpontok val-
tozatos igényei mind minéségi, mind mennyiségi szemponthaél
rendszertanilag is tipizalt egységekboil legyenek 6sszeallithatdk
(pl. studidasztaloknal a beszéd, zenei, sztereo, technikai és
kozponti asztalok). Ezen beliil biztositani kell azt, hogy vala-
mennyi rendszertani csoporton beliill a megrendeld egyéni
szempontjai is kielégithetSek legyenek (csatornaszam, jelzés-

technika, kombinéci6, melegtartalék, automatiz4las stb.). Te-

hat a tipizalast olyan szinten kellett megoldanunk, hogy

épitdelemn (alkatrészgyartas) szinten szériagydartdast, készaruban -

a vevd igénye szerinti egyedi terméket biztositsunk.

Asztalrendszeriinknél az 6nhordé lemezvazas megoldast al-

alkalmaztuk, melyb6l méretecsoport- meghatarozassal (784,

1384, 1634, 1934, 2334 mm hosszi) épitérendszert alakitot-

tunk ki. Ezek a csoportok hosszméretl valtozassal azonos al-
katrészekbdl allnak. | -

A kovetelményeknek megfeleloen a fenti 6t asztalvazmeéret-
bol a kiillonbozo 1gényu €S funkcm]u berendezések oOsszeallit-
hatok.

Az asztalvazrendszer. elfinyei'

— Az eseti konstrukeids igényeket a réginél kevesebb id6-
~ vel (nagymereti asztalnal 2400 éra) alatt tudtuk kielé-
gltem.

— Gyartasi vonalon megvalésithaté az iparszerd iitemes
gyartas. (Ennek sokiranyu gazdasagi kihatasai: kevesebb
dokumentécié, anyagféleségek csokkentése, stlycsok-

~ kenés, alkatrészféleség és darabszamesokkentés, ismét-
16dési szam novekedése stb.).

A konstrukcio kialakitdasnal a szerszamozas kovetelménye-
it mar figyelembe lehetett venni. Igy améretpontossagisjobban
tarthatdé volt. Az ismétl6dé elemekbdl addédéd dsszevonhato

gvartassal esetenként a kézépsorozat nagysagrendjét is bizto-
sitani tudtuk. Ezaltal a gyartasi idék is 1ényegesen megrévidiil-
tek. NOtt a termelékenység és az atfutési idék csokkentek.

A Kkifejlesztett tipusok specifikécios szintje ugrasszeriien
megndétt, a szerelvények cserélhet6vé valtak és ezzel a kereske-
delmi forgalmazhatosagot tovabbjavitottuk.

A technolégia kialakitasakor mar a helyes konstrukeié meg-

valasztasa érdekeben egyiittes munka folyt a technolédgiai és a
konstrukeids osztalyok kozott. A gyartasi technolégidk meg-
hatarozisdnal egyre nagyobb szerepet kapott a gazdasagossag.
Eppen ezert a szerszamozason keresztiil igyekeztiink miszaki
és gazdasagi elonyhm jutni. A vazszerkezet épitGelemrendsze-
rénél fogva sorozat és egyedi szerelesre egyarant alkalmas volt.
Az épitéelemek 6nalléan és alcsoportonként mechanikusan és
elektromosan részszerelhet8k voltak. A rendszer termelésira-
nyitasi szempontbdél médot adott egy negyedéves elbretartas
legyartasara. A tipizalt rendszer e]lenorzem szempontbadl is
kénnyebbséget jelentett.

Az.el6z6 pontokon tilmenden Szeretnénk alahtizni, hogy a
tipizalas a vazszerkezetre vonatkozdéan alapvetden 11j, sorozat-
jellegii technologiak kialakitasat tette lehetdvé; mind sajtola-

-T:ECHNOL(SGIAI F;E:JLGDES GYARTMANYOKON BEMUTATVA

6. {i_b}‘a

si, mind forgacsolasi vonatkozasban. Ebben az iddszakban
megnovekedett a mlianyagfelhasznalds szdzalékos aranva is.

Ezt a tipizdlt vazrendszert mar a konstrukecid fazisaban
technoldgiailag Ggy alakitottuk ki, hogy az alkalmazott sziik
taresmezdt eredményezd sajtolastechnika feleslegessé tette az
utolagos kézi illesztéseket. E tipizalt vazszerkezettel kialaki-

tott néhany berendezést az 4. 5., 6. abran mutatj uk be.

3. Mﬁsddik gener.{ieiﬁs csalad

Az els6 generacids rendszer tlplzalém tapasztalatalt ennel a

- rendszernél tovabbfinomitottuk. Ezek fobb jellemzoi :

L’lektmmos teriileten :

— tranz1szt0rtechmka bevezetese,

— aranyozott kontaktusok bevezetése,

— a nagymeéretii kabelkorbacsok kuktatasa az er051t kK
celszerli elhelyezésével, -

— szabadalmazott megoldasok alkalmazasa

M echanikus teriileten:

— vhzrendszer tipizalasanak bomtese egy dimenziorol két
dlmenzmra varlz’ﬂhato Segédegysegek beeplthetosegevel

4. ébra

7. abra
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9. dbra h

— - kisebb méretek és stlyok, tlirésmezik csokkentése,
— szerszamozasi fok lényeges novelése,

— szabadalmazott megoldasok alkalmazasa,
— mitianyagok alkalmazasanak tovabbi bévitése.

A masodik generaciés berendezési tipizalasi munkait 1968-

ban fejeztitk be. E gyartmanyok darabszéama, forgalmazéasi ér-
téke az elsd tipizalasi rendszerhez képest lényegesen megnott.
A berendezések kqnstrua_lasakor — hasonléan az eIso genera-

MUSZAKI iS GAZDASAGI MUTATOK TABLAZATA

| 10. abra

ci6s csaladhoz — a konstrukeciétechnolégia kozos muhkéj'a.

- volt a jellemz68, azonban, ennél a tipizdll rendszernél a technolo-

giai szempontok mellett elbtérbe kertilt a jelhaszndlé kezeléstech-
nikai igényeinek mazximdlis kielégitése (adistechnika) és a ke-
zelbszemélyek ergénomiai igényeinek teljesebb kiszolgaldsa is.

A masodik generaciés csalad adatainak a tovabbi elsé ge-
neracios csaladdal, valamint az egyedi jellegli studioberende-

zésekkel kapesolatos Osszefliggéseket az 1. t4blazat tartal-

mazza. A masodik generaciés tranzisztorizalt FIT rendsze-
rilnk néhany jellemzd 11pusélt a7, 8., 9., 10. képeken mutat-
]uk be,

4. A harmadlk gener&ews esa]ad
(IC fechmka alkalmazdsa)

A magyar hir'adélstEChnikaipar a jelenlegi 5 éves térvbeﬁ .

~ dolgozza fel ezt a témat, valamint most alaklt]uk kiaz IC tech— |

nika technolégiai el6feltételeit.
Jelenleg osszefoglalé torténelmi wsszapﬂlanté jelleggel er-
r6l a technikarél még nem frhatunk. Az azonban nyilvanvalo,
hogy ez a technika finomabb tliréseket igényel. Az elézbekbll
vildgosan lathatjuk, hogy ez a technika csak a megfeleloen elolé-
szitett technolégiai szintre épulhet fel.

Kovdes Gyorgy Siminszky Fedor,
ELEKTROAKUSZTIKAI GYAR

1. tablazat

Reégi stadirendszer

Tipizalt stadiérendszer ~ FIT stadiérendszer

Eves gyértém darabszam | | | _10' db alatt 70 db alatt 200 db alatt'
Mechanikus alkatreszek SZéIIlEl N . - 380 152 - - - 101
Egyedileg gyartott alkatrészek szima 350 32 0
Szerszamozott alkatreszek szama - _ o 41 111 - - - 101
 Alkatrészek tomeggyértém fok4nak ]ellemm -_ | SRR o
| sorozatnagységa o | 400 8000 | 12000
GyArtasi id6 2400 1700 - 105
Felhasznalt nyersanyagféleség . - 68 15 : o 20
Szakmunkés sziiks. % S R - | 45
betan, - I 0 39 g - 30
kozepes = I | 30 35 S 25
kivalo | | 70 30 | -
 Konstrukeiés éra” 4600 2400 | ) 40
saly (kgy B 350 190 40
Terilet (m?) o 2,7 L3 0,8
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SZEMLE

.(Folytafcis a 18?. oldalrdl)

A vﬂag dtlagas telefonslirtisége: 7,1 keszulék/lOO lakos A leg-
nagyobb slirliség az Amerikai Egyesiilt Allamokban jelent-

 kezik: 50 késziilék/100 lakéds, de még ez sem éri el a telitett-
séget. Az elmilt 10 évben megkétszerez6dott a késziilékek
szama, s az elkovetkez6 10 évben is ilyen mértékli ndoveke-
désre szamftanak. Az Eurépai Gazdasagi KozOsség orszagai

1985-ig meghéromszomzm szandékoznak a telefondllomasok

szamAat. Igen komoly piaci lehetdségek allnak tehat tartésan
“rendelkezésre.. Ehhez azonban figyelembe kell venni, hogy a

- gyartas sdlypontjat a kvazielektronikus, tarolt programve-

zérlésli kozpontoknak kell képeznitk (pl. a tovabbfejlesztett
kvazielektronikus ATSZK koézpontok). Az étlagosan 20 éven-
ként bekiovetkezd generdcidévaltas viszont mar az idéoszta-
sos, teljesen elektronikus koézpontokra torténé attéréshez
 szitkséges fejlesztést siirgeti. (M TTI informdcié)

*

| A radiémiisor-vevék nemzetkom szinten ertékelt fontosabb
fejlesztési torekvésm a kbévetkezoek: -

— A musarvevﬂk aramkoreinek folya'ma-tos automatiza-
lasa (Gjabb megoldasok az AGC és az AFC mellett);

-- a digitdlis hangolas megvalosﬂdsa mtegmlt dramkorok
~alkalmazasaval; |

- — mLegralt aramkoros KIF erosﬂ:ok elter_]esztf,sanek elo—

készitése;

- — az AM vevoknél az egyoldalsavms vétel (szorzd demodu-
latoros és pﬂﬂtfrekvenmara szabalyozd éramkoms Kki-
eg{,smtess el); |

— a retrokonverzios elv alkalmazasa, az elso kevero 0SZ-

cillator altal behozott frekvenciavaltozas k]kuezﬂbok—

. sére. (MTTI informdcid) |
| .

A korszer(i atmteltechmkal beteﬂdeﬁesékle megadott

- CCITT ajanlisok alapjan, az elkévetkezd 15 évben az alabbi

Iobb fejleszteési 1rélnye1vekkel kell szamolni:

— A csatornaszém novelése (nagyfrekvencms technlka,

ﬁmlmaturlzalas alkalmazésa)

——~ a min6ségi és étvlteh ]ellemzok ]avﬂ:éxsa (megbizhatésag '

~ fokozasa, zajparaméterek javitdsa);.

R 1d0052tasos PCM rendszerek alkalmazésénak b17t031—'

-tasa

— az egységes, dlgltahs hélézat klalakltdsa (mtegrélt hé- .

10 zatok)

E fejlesztem szempontok mlntegy alap]ét kepemk a nem-

zetkdzi viszonylatokban eladhaté, piacképes atviteltechnikai

berendezések gyartasanak. A szukséges ‘miszaki-fejlesztési te-

vékenység tékeigényessége V1tathatatlan (Célszerli tehat ide-
- . jében felmérni a llcencvasarlésok és az egyéb kooperaciék
s ennek megfeleléen esetleges
- bontast végezni a hazai atviteltechnikai berendezések fejlesz-
tési célkitlizései és gyartasa terén. Az atviteltechnika alaku-

“adta tavlati lehetdségeket,

lasa és hazal fejlédésének elemzése — a killfoldi informéacidk

| 31313]_é1n — azért 1gényel fokozott figyelmet, mert ez perspek-
tivikusan az egyik legfontosabb eleme lesz az elkOvetkezd
(MTTI in-

20 évben klalakulo ,mformacm k6210 1parnak”

| ]‘Grmdcm )
*

Jugoszlavidban azaltal kivanjak elGsegiteni a viszonylag
draga szines televizig-vevokészillékek elterjedését, hogy 5 éves
id6szakra bérleti szerz6dést kotnekafelhasznaléval. Avasarlé
ennek megfelelfen 5 éven keresztiil bérli a késziiléket, ezutan

sajat tulajdonaba megy 4at. A bérleti dij tartalmazza a szer-

- vizkoltséget, a gyarto cég vallalja az alkatrészeserét és meg-

‘hibasodas esetén a készlilékek gyors ]avitésat A bérleti rend-

szer elsd {zben— a szines televizio-vevikészilékek esetében —

nic 1971. 9. sz.)

az NSZK-ban meriilt fel. Az 'ellﬁizetes_ felmérések soran kétséget
kizaréan megallapitottak, hogy ez a forma sokkal kedveltebb

 a felhasznalék szdmara, mint a vasarlasi kéleson biztositasa.

E kisérletek tanulsagait esetleg ha:r’al Vonatkomsban is hasz-
nosﬂ:am Iehet (MT TI mformaczo) |

)

Prognozist készitettek Angliaban annak eleh’lze'sere, hogy
miként alakul az elekironeségyartas és a félvezetbgyartas

egymashoz viszonyitott helyzete. Az elemzési és adatgytijtési

id6szak 1966-t61 1969-ig terjedt, az ellendrzd év az 1970-es

- volt, valamint az 1971. év elsé harom negyedeve A felmérés
az a]abblakat eredményezte

" millié §£-ban.

1966 1967 1968 1969 1973

elektroncsovék o . 4.7,3. 47,9 52,0 55,0 _‘46,0-
félvezetdk, integralt T |
| aramkorok 31,6. 33,3 40,0 51,0 75_,0

Az 19’71_. évi kfi’zlések;'sz,?{érin_t.a félvezetG-eszkOzok forgalma
mar meghaladja az elektroncsovek forgalmat. A feljesség ked-

véért utalni kell arra, hogy az elektroncsSipar forgalmaban

nemesak a vevicsovek adatai szerepelnek hanem az adéesd,
elektronsugaresé, képfelveviess- és kijelzGeso LI‘lL]{eSﬁ:BS is
bennfoglaltatik. (Ml T1 mformacw)

ik

A jové telefonkésziiléke a billyentylis kivitelli késziilék,
amely egyben egyszerli adatkozl6 végzédésként is szolgalhat.
A billentylis késziillékekrol a szamjegyek kdédoltan, a billen-
tylik megnyomasaval jutnak el a telefonkézpontba. A billen-
tytis késziilékek masodik generacm]aként olyan egységek fog-

nak kialakulni, amelyek mar a vﬂégwszonylatu eloflzetm tav-
valasztast is lehet6vé teszik. | o |

Az els§ generacios keszulékek legfeljebb 10-—12 blllentyut :

fognak tartalmazni, a mésodik generdciésak viszont mintegy
 15-6t. Mindkét keszulékgenerécmn&l szamolnak azzal, hogy a

szamjegyek beadasa mellett még tovabbi jelzéseket is le kell
majd adniok. A hosszabb hivészamok billenty{izhet8ségével a
taresazashoz képest novekedik a szdmjegyek beadasanak se-

‘bessége és egyben a tévesztés valdszinlisége is csokken. Ez

foleg a wszonylag dragabb, nagy tévolsagfl kapcsnlésoknél

- nagy fontossagn.

A billentmiis készulékek kozvetlenul csatlakoztathat{)k a
szamitégépekhez. Amennyiben az elsé generémos kiviteleknél

erre még nem lenne maéd, a csatlakoztatas -— kiilon kivansag-

ra — adapter segitségével- megoldhaté. Az adapteres csatla-
koztatAsra azonban csak akKkor keriil sor, ha a készilléekek ara
a jelenleg tervezettet meghaladja. - S |

Mar az elsé generacios k1v1teleknél is tokéletemtem kwén~ |

.' jak a hangatalakitast. A ]elenleg alkalmazott mikrofon és

hallgaté helyett tokéletesebb atalakitékat hasznalnak fel.
Feltehet8en ethelyeznek majd a késziilékben erdsit6t is. Olyan-

- automatikakat is terveznek, amelyek a gyakrabban hivott

el6fizet6k szdmanak tarolasira és automatikus, billentyiizés
nélkili hivasara alkalmasak. Ezzel tovabb csokkenthetﬂ a h1—_ |
vasi tévedések széma (M Tfl I mformdczo ) |

.

Londoni korokben szukseg65nek lattak - felulﬁzsgélm 'ar}"

 eddigi elektronikai ki4llitasok soran tett raforditdsokat, vala-

mint a bemutaték eredményeként nyert hasznot. Megallapi- -
tottak, hogy az elektronikus kiallitasok és bemutatok szer-

vezési, épitési és egyéb koltségei nem allnak ardnyban az ezek

4ltal hozott haszonnal. Hat4rozat sziiletett arra vonatkozéan,

hogy a kozeljovOben drasztikusan csékkenteni kell a k1é.llité31. -

teriiletek nagysagat és azek beépltését (Radm—Mentor Elektro—




HIRADASTECHNIKA XXIII, EVF. 6. $Z.

Tartalmi Gsszefoglalisok

ETO 621.315.592.4:621.382.3:681.325.65
| B-aranyai AL

MOS logikai rend,sztlrek ‘Stdllkll% és dinamikus tulfq-

donsagai _
'HfRA.DAST-zCHNIKA XXIII. (1972) 6. sz.

A cikk elsé részében a MOS lﬂglkal rendszerek statikus tula]ddn-
sagait vizsgalja. Megallapitja, hogy az egységek bemend logikai

szintjeit féleg a tranzisztorok Vo kuszobfeszulta{,ge €S gm merbdek-_

sége, a k1men6 szinteket a kapcsoldé-tranziszior és a munkaellen-

allas-tranzisztor 1L/W (csatnrnahosszuségfcsatﬂrnaszelesség) ardny- -

szamanak viszonya hatarozza meg. A dinamikus tulajdonsagokat
elsfsorban a terheld kapacitasok és a munkaellenallas-tranzisztorok
(esetleg ochmos munkaellenallasok) vagy a nyité tizemmodban dol-

g0z0 kapcsold  tranzisztorolk ellenallasa 4ltal alkotott 1d0éllanduk

hﬂtdl DZZEll{ meg.

ETO 621.316.722,1.027.3

Cseh K.:

Kapésb]é lizemu Stal)i]izfltor
HIRADASTECHNIKA XXITI, (1972) 6

A cikk 1mpulzu% frekvencia modulacios elven miikodd nagyfesziilt-
ségli és jo hatasfoku fesziiltségstabilizatort ismertet. Targyalja a
kimendfesziiltség széles hatdarok kozott torténd valtoztatasanak lehe-
toségét. Részletesen ismertet egy megépitett stabilizatorkapesolast.

OGo6wenns

K 621.315.592.4:621.382.3:681.326.65
bapanau, A.:

CraTHcTHYeCKHe H JMHAMHYECKHE CBOICTBA JOTHYECKHX CXeM
MOl

| HIRADASTECHNIKA (XHPA}IAI[ITEXHHKA Bynanewr) XXIIL.
(1972) Ne 6

B nepBoil 4acTH CTATbLH PACCMATPUBAIOTCH CTATHCTHMECKHE CBOMCTBA IOrRM-

geckux cuctemM MOIL. ¥YcraHoBiIeHO, 4YTO BXOOHBIC JOTHYECKHE - YPOBHU

OTOKOB ONpeneNfoTCaA TJIABHBIM ﬂﬁpaaum MOPOrOBBIM HalpsDkeHuem Vo
U KPYTH3HEH g, TPaH3UCTOPOB, a BBIXOAHBIC YPOBHU oOTHOmmeHuem L/W

(oNMHA KaHaJa/MIMpHHA KaHala) TPAaH3HUCTOPOB KOMMYTALMOHHOTO pPEeXHMa

U Harpys3xoi pad®overo compoTHBIIeHHA. JuHaMHJYECKAE CBOUCTBA ONOPEIETIs-
OTCA B IIEPBYFO OMEPEab IMOCTOSHHBIMY BPEMEHU, CO3OAHHBIMI U3 HATPY30U-
HBEIX €MKOCTe ¥ CONpOTHBICHHI TPAaH3WCTOPOB, PAabOTArOIIUX B KOMMYTA-
LHHOHHOM HJIY HOPMAJEHOM DEXKUME. -

JK 621.316.722.1.027.3
Yex, K.:

CTabuam3aTop KOMMYTALMOHHOIO pemﬂm'a

HIRADASTECHNIKA (XI/IPAHAIIITEXHM KA, Byﬂanemr) XXIII
(1972) Ne 6 |

CTaTLH ONMCHIBAET CTaOMIM3aTOP HANPSDKEHUS, paboTaroMMi N0 IPUHLUIY
HUMIOYIBCHO-YACTOTHON Monynsanuu. PaccMmaTpusaeTcsi BO3MOKHOCTE H3MeE-

HEHUA BbLIXOODHOFQ HalIPXCHHA MCXKOY IHPDOKHMMH IIPpCACIIaMIH, HGHPGGHD
H3NaraerTcd cxema OCYILUICCTRIICHHOTO CT&ﬁHHHBHTﬂpH.

K 518.5:681.32:800.92
Boxym, M.:

ITpumenenne cMMOOIMYMECKIX A3BLIKOB K (PYHKIHOHAILHOI
H MapaMeTPHYECKOH CHMY/ISILIMI umbpom.lx CHCTEM

HiRADASTECHNIKA (XI’IPAI{AHITEXHI’IKA Eyﬂanem’r) XXIII
'(1972) Ne 6 _ .

CTB.TLH pACCMATPHBAET NPWHIUIINAIBHBIE BONPOCKE! MOCTPOECHUS M NpUMEHE~

HUA CUMBOJIMIECKUX SI3BIKOB. VICOBITHIBATOTCA OCHOBHBIEC OJIOKW, COCTOAHWS,
A TAKXE YCIOBHbIE M HEYCJIIOBHEBIC ONEpPALMH, HUCIIOJHACMbIE MEXIY HHMH.
Han meron CTPYKTypPansHOTO ONHCAHMS YIPABJICHUM B Ciydae HCIIOJIHEHWS
onepaLnuii pa3oM M rpymmaMu BO BpeMenn. CHMYISUHS PACHPOCTPAHAETCA
¢ (bYHKIHOHANBHOIO MOLEIHPOBAHHSA Ha IapaMETPHYECKOEe MOACIIHPOBaHUE
M pelIaeTcsa METO | UCKAHHSA CUHXPOHU3ALHH. |

192

CETO 513;5:681.32:300.92
"Bohus M.:

‘Szimbolikus nyelvek felhasznaliasa digitalis rendszerek

funkeionalis és parametrikus szimulacidojara

| HfRADASTEGHNIKA. XXIIL. (1972) 6. SZ.

A cikk szimbolikus nyelvek felépitésének és alkalmazasanak alta-
14nos elvi kérdéseivel foglalkozik. Megvizsgalja a deklaralhaté alap-
egysegeket allapotokat, valamint a koézottuk wvégrehajtjats felté-
teles és feltétlen mfiveleteket. Megadja a vezérlések strukturalis
leirasanak modjat idében egyszeres ¢és csoportos miriveletvégzis
esetén. A szimulaciot kltEI‘]G‘iZtl a funkeionalis modellezéstdl a pa-
rametrikus modellezésre €s megoldja az 1duzltusek kezelésének
modjat. -

ETO 681.32.001.4:800.92 SUBSET |
Bohus M.—Dr. Németh G.—-Tron T.-Varré L.:

A SUBSET szimulaeiés nyelv digitalis rendszerek funk~
cionalis vlzsgalatdra

HIRADAC;TECHNIKA XXIII (1972) 6. sz.

A cikk az SLKI——SILMENS 4004/45 gépre készult szimulacios
nyelvrol, a SUBSET-1rél szamol be., Ismerteti a nyelv jellemzoit,
alapelemeit, ezek meta-nyelvi definicioit és a teljes utasitaskészletet
az utasitasok értelmezésével. Adatokat kizol az értelmezd program

mikodésérol, kOI‘ldtdlI‘Ul majd néhany alkalmazasi lehetiséget em-
11’[ ~

Zusammenfas_sungen

DK 620.315.592.4: 621.382.3: 681.325.65
Baranyal, A.:

Statische und dynamlsehc quensehaﬂen dLI‘ MOS
Loglk-Systbmc

HIRADASTECHNIKA (Budapes—t) X XII1. (19?'“) N° 6

In dem ersten Teil des Artikels werden che stahschen Eingenschafien
der MOS Logik-Systeme untersucht. Es wird bestitigt, dass die
L.ogik-Pegel am Emgang hauptséchlich durch die Schwellenspan-
nung Vo, und Steilheit g,n, die Ausgangspegeln durch das Verhiltnis
L/W (Kannalliinge/Kanalbreite) bei Schalttransistoren und Arbeits-

widerstand-Transistoren bestimmt wird. Die dvnamischen Eigen--

heiten werden zuerst durch die Zeitkonstante der Belastungskapazi-
taten und der Widerstinde der Arbeltswmerstandtranm%tﬂrﬂn oder
bei ‘Schalttranmstoren bestimimt.,

DK G 1.31(‘.7__.1 0“7.3

Cseh, K.:
Stabilisator im SChdllbLlI‘lLb
HIRADAST};CHNII{& (Budapest) XXIII. (1973) No @

In dem Artikel erd ein Spannungsstahﬂlsatnr mit hoher Spannung

und gutem Wirkungsgrad, der nach dem Prinzip der. Impulsfre-
quenzmodulation funktioniert, erortert. Es werden die Moglichkeiten
der Verinderung der Ausgangsspannung zwischen breiten Grenzen
zerlegt, Eine gebaute Stabilisationsschaltung wird cingehend erortert.

.DK 518.5:681.32:300.92

Bohus M

AndWLndung der Symbolis'eht;n Sprachen zur funktio~
neller und parametrischer Simulation von dlglt‘ﬂ{‘l]
Systemen

HIRADASTECHNI_KA (Budapest) X_XIII. (1972) N° 6

 In dem Artikel werden die allgemeinen Grundprobleme der Konstruk-
tion und Anwendung der symbolischen Sprachen erdrtert. Die er-
‘klarbare Grundeinheiten, Zustiande und die zwischen ihnen ausfiithr-

bare bedingte und unbedingte Operationen werden untersucht. Die
Methode der strukturellen Beschreibung der Steuerungen ist gegeben
im  Falle von Durchfihrung der Operationen in einfacher Weise
oder gruppenweise in der Zeit. Die Simulation wird von der funk-
tionellen Modellierung auf die parametrische Modellicrong ver-
breitet und die Behandlungsmethode der thpunktbestlmmung
wird gelost. -



AK 681.32.001.4:800.92 SUBSET

Boxym, M.—-p Hemer, I'.—Tpon, T.—Bappo, JI.:

Sapik civyasmags SUBSET ans QyHKIHAOHAJIBROTO HCHLITAHNS
HH(PPOBBIX CHCTEM |

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAIITEXHUKA, Byaamemr) XXIIL.
(1972) Ne 6

Crartbs naer order o sa3bpike cumynsad SUBSET, usrorornergoM oi1a 3BM
tEna SZKI—SIEMENS 4004/45. M3nararorcs XapakTepPUCTHKHA, OCHOBHBIC
3JIEMEHTE] SI3bIKa, UX ONPENcICHUuA B META-A3LIKE, a TAaxkKe IOJHBblIIE KOoMe-
IUIEKT YKA3aHUH ¢ UX TOJIKOBAaHHEeM, Nallbmie NaHHLIe 1o GyHKOnMM, HpeleliaM
OporpaMMsl TOIIKOBAHHA H HaKOHEH YHOMHHAIOTCH HECKONBKO BO3MOXKHOCTEH
OpHMEHEHHA.

Sumimaries - .

UDC 621.315.592.4:621.382.3:681.325.65

Baranyai, A.:

Static and Dynamie Properties of MOS Logic Systems
IERADASTECHNIKA (Budapest) XXIII. (1972) N° 6

In the first part of the paper the static properties of MOS logical
circuits are examined. It is stated that the input logic levels of the
units are determined especially by the threshold voltage V2 of the
transistor and its slope ¢g», the output levels are determined by the
ratio of the pull up and the pull down ransistor L/W (length of the
canal/ width of the canal). The dynamic properties are determined
first by the time constants formed by load capacitance and resis-

tance of the working load type transistors or the commutation
type transistors. -

UDC 621.316.722,1.027.3
Cseh, K.:

Stabiliser in Commutation Service
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIII. (1972) N° 6

A voltage stabiliser with high voltage and good efficiency operating
on the principle of pulse frequency modulation is presented. The pos-
sibility of the variation of the output voltage between wide limits
is discussed. A realized stabiliser circuit is presented in detail.

UDC 518.5:681.32:800.92
Bohus, M.:

Use of Symbolic Languages for the Funectional and
Parametric Simulation of Digital Systems

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIIIL (1972) N° 6

The paper deals with the general theoretical questions of the com-
position and application of symbolic languages. The declarable basic
units, conditions and the conditional and unconditional operations
1o be made between them are examined. The method of the struc-
tural description of controls is given in case of single or group ope-
ration in time, Simulation is spread out from the functional mo-

delling to the parametric modelling and the method of handling
the timing is solved. .

UDC 681.32.001.4;: 800.92 SUBSET
Bohus, M.—Dr. Németh, G.—Trén, T.—Varro, L.:

Simulaton Language SUBSET for the Funetional
Examination of Digital Systems |

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIIL (1972) N° 6

The paper gives account of the simulation language SUBSET pre-
pared for the computer SZKI—SIEMENS 4004/45, The characte-
ristics and basic elements of the language, their meta-language
definitions and the complete set of instructions with the interpre-
tation of instructions are presented. Data are given concerning the

operation of the instruction program, its limitations and further

some possibilities of application are mentioned.

DK 681.32.001.4:200.92 SUBSET
Bohus, M.—Dr. Németh, G.—Trén, T.-Varré, L.:

Simulationssprache SUBSET zur funktionellen Priifung
von Digitalsystemen

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIII. (1972) N° @

Der Artikel erdrtert die zur Rechenmaschine SZKI—SIEMENS
4004/45 ausgearbeitete Simulationssprache, Es werden die Charak-
teristiken, die Grundbegriffe der Sprache und deren Definitionen,
der Meta-Sprache und der ganze Instruktionssatz mit der Interpre-
tation der Instruktionen erdrtert. IEs werden Angaben iiber die
Funktion des Interpretationsprogramms und deren Beschrinkungen

mitgeteilt und zuletzt werden einige Anwendungsmdoglichkeiten
beschrieben.

Résumés

CDU 621.315.592.4:621.328.3:681.325.65
Baranyai, A.:

Propriétés statistiques et dynamiques des systémes
logigues MOS -

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIII, (1972) N° 6

L’article examine dans la premiére partie les propriétés statiques
des systémes logiques MOS. On peut constater que les niveaux
d’entrée logiques sont déterminés par la tension de seuil Vo et la
pente gy des transistors, les niveaux de sortie par la rapport L/'W
(longueur du canal/largeur du canal) des transistors & fonction de

commutation et &4 charge de résistance de régime. Les propriétés

dynamiques sont déterminées d’abord par les constantes de temps

formeées par les capacités de charge et les résistances de régime ou
les résistances de charge respectivement.

CDU 621.316.722.1.027.3
Cseh, K.:

Un stabilisateur & régime de commutation
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIII. (1972) N° 6

1.’article expose un stabilisateur pour hautes tensions et de haut
rendement fonctionnant selon le principe de modulation de fréquen-
ce. La possibilité de la régulation de la tension de sortie entre amples

lél’lil:ltfis est traitée. Un circuit de stabilisateur réalisé est décrit en
étail. |

CDU 518.5:681.32:800.92
Bohus, M.:

Utilisation des langues symboliques pour la simulation
fonetionelle et paramétrique des systémes numériques

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIIIL. (1972) N° 6

IL’article traite les questions théoriques générales de la composition
et application des langues symboliques. Les blocs fondamentaux
a déclarer, les états, ainsi que les opérations conditionelles et incon-
ditionelles entre ceux-ci sont examinés. La méthode de la descrip-
tion structurale des commandes est donnée, en cas de 1’accomplisse-
ment des opérations en méme temps et par groupes. La simulation
est étendue du modelage paramétrique et la méthode du {raitement
de la synchronisation est aussi résolue. |

CDU 681.32.001.4:800.92 SUBSET _
" Bohus, M.—Dr. Németh G.—Trén, T.—Varré. L.:

Langue de simulation SUBSET pour l’examen ione-~
tione}l des systémes numeériques

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIIL (1972) N° 6

L’article rend compte de 1a langue de simulation SUBSET, préparée
pour l’ordinateur SZKI—SIEMENS 4004/45. Les caractéristiques
fondamentales, leur définitions de méta-langue et P’assortiment
complet des instructions avec Pinterprétation de celles-ct sont expo-
sés. I1y a des donnéesen ce qui concerne la fonction du programme
d’interprétation, ses limites, ainsi quelques possibilités d’applica-
tion sont mentionnées.
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