DR. HERENDI MIKLOS
a miiszaki tudoméanyok kandidatusa
Miiszeripari Kutaté Intézet

Altalanos paraméterii LC sziiréket
tervezo program

Napjainkban a hullAmparaméteres sziirétervezési
modszer jelentdsége egyre csokken. Azok koziil
azonban, akik iizemi paraméteres sziiréket terveznek,
kevesen vallalkoznak a nagy mennyiségii és nagy pon-
tossagn szamitas elvégzésére. Ezért a tervezés foként
katalogusok segitségével torténik. Ez azt jelenti, hogy
a savsziréket alulatereszt6b6l kell transzformalni, a
zarorészre csak egy csillapitasminimumot lehet eldirni
¢és végiil a veszteségeket gyakorlatilag teljesen figyel-
men kiviil kell hagyni.

.. A megoldast természetesen csak szamitogép alkal-

mazasa adhatja. A Hiradastechnika altal dr. Géher
Kdroly 6sszeallitasa alapjan évente kozolt program-
katalogusok tantsdaga szerint nalunk Uzsoky Mikios,
Novdk Jdnos és Radvdny Jend [1] készitettek nagyobb
lélegzet(i sziir6tervezé programokat és sok specialis
program is késziilt. Az emlitettek azonban részben
csak a tervezés egyes fazisait végzik el, részben a fel-
haszn4lé szamara kényelmetlen megkotéseket tartal-
maznak.

Mindezeket tekintetbevéve indokoltnak latszott
egy nagymértékben felhasznalo-orientalt program ki-
dolgozasa, amely a sziirGtervezési feladat minden fa-
zisanak elvégzésére képes. A fejlesztés a Miiszeripari
Kutato Intézetben tortént, az anyagi lehetdségeket a
KGM 9/1 ,,Szamitégépek alkalmazasa’ c. célprogram
keretében a KGM Ipargazdasagi, Szervezési és Sza-
mitastechnikai Intézet biztositotta.

I. A GEPARD programrendszer

A rendszer tervezésekor a f6 célkitiizések a kovet-
kez6k voltak:

a) A program legyen alkalmas veszteségmentes és
veszteséges alulateresztdk és savsziir6k tervezé-
sére egyenletes kozelitésd ateresztdrész és lép-
csds toleranciasémaval megadott zarorész(ek)
esetén (4ltalanos paramétert sziirdk);

b) legyen olyan mértékben felhasznalé-orientalt,
hogy nem specialistak is konnyen alkalmazhas-
sak;

¢) ugyanakkor gyakorlott tervezd is hasznalhassa
kiilonleges feladatainak megoldasara, tehat te-

- gye lehetGvé a standard eljarasoktol valé elté-
rést;

d) felépitése konnyitse meg a tervezési lehetdségek
kibgvitését.

Beérkezett: 1972, V. 30.
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A GEPARD (GEneral PARameter filter Design)
programrendszer ezeket a feltételeket kielégiti.
A rendszer a GIER szamitogépen harom programbél
all, melyek barmelyike dnalléan, a tobbitdl fiiggetle-
niil is hasznalhato, de Osszekapcsolodd rendszert al-
kotnak.

A GESA program a zarérész kozelitését végzi, az
UNPA program a sziiré realizalasahoz sziikséges po-
linomokat szamitja, az ALIZ program pedig a kap-
csolas ¢és a kapesolasj elemek meghatarozasat végzi.

2. A szamitdsi modszer

Darlington 1939-ben megjelent alapvet§ munkaja-
ban az iizemi paraméteres sziir6k tervezési képleteit
a p komplex frekvenciavaltoz6 fliggvényében adta
meg. Kzzel a valtozéval azonban a szamitas folya-
man a pontossagvesztés olyan mérvii, hogy az asz-
tali szdmologépek és a szdmitogépek szokasos 7...10 ~
jegyd szadmaival dolgozva csak alacsony fokszami
szdrék tervezheték. Szentirmai, Bingham, Temes és
Skwirzynski munkai [2, 3, 4, 5, 6] nyoman egy frek-
venciatranszformaciés moédszer alakult ki, amely
ugyanannyi jegyre szamolva pontosabb eredményt
ad, mint a p valtozdval végzett szamitas.

A GEPARD programrendszer mindhdrom prog-
ramja a
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transzformaciét alkalmazza, amelyben w, és w, az at-
eresztérész hatarfrekvenciai. Ez a transzforméaci6
széthuzza a hatarfrekvenciak kornyezetét — ahol a
karakterisztikus és az atviteli fiiggvény zérusai és
kozos polusaik siriisodnek —, ennek kivetkezménye
az, hogy a szamitdsok numerikus tulajdonsagai ked-
vezdek.

A GESA program a csillapitasokat a kiilonboz6
szerzOk altal javasolt, de gépi szamitasokra kedve-

1

z6tlen sabloneljaras helyett az
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képlettel szamitja, ahol k=Ve*r—1, a, az dteresz-
térészben megengedett csillapitasingadozas, n a szi-
r6 fokszama, a zi-k pedig a csillapitaspolusok frek-
vencidi a z valtozoéban kifejezve.

Indulaskor a program a bemendé adatokbol meg-
becsli a véges, nemzérus frekvenciaju csillapitaspé-
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lusok sziikséges szimat és helyét, majd iterdcios sza-
mitdssal addig finomitja a poélusok helyét (sziikség
esetén szamukat is névelve), amig mindkét zarotarto-
manyban a szdmitott csillapitaskarakterisztika és az
elsirt lépesds toleranciaséma kozotti kiillonbség, a csil-
lapitastartalék minimuma maximalis és pozitiv lesz.
Ez csebisevi kozelitést jelent. A szdmitdsi modszer
részletes leirasat [7] tartalmazza.

Az UNPA program elészor a csillapitaspolusok se-
gitségével eldallitja a karakterisztikus és az atviteli
fiiggvény z-viltozos alakjat. Ha veszteséges szdmi-
tds van eléirva, meghatdrozza az el6torzitott atviteli
fiiggvényt, majd ebbdl az elétorzitott karakteriszti-
kus figgvényt is. Ezekkel négy olyan polinomot 4llit
el6, melyek nagyjabol a tervezend6 sziiré lancmat-
rixa szdml4lé polinomjainak felelnek meg.

Ez a program tulajdonképpen egy sor eljarast tar-
talmaz, melyek adatszalagré]l hivhatok és egy egysé-
ges adatrendszeren végeznek miiveleteket. Az altala-
nos paraméterti sziir6k tervezéséhez sziikséges eljaras-
hivdsokat azonban — minthogy ezek a leggyakrabban
hasznaltak — a program beépitve is tartalmazza, ugy-
hogy ez a programrész az adatszalag egyetlen szava-
nak hatdsara hajtodik végre. Emellett az eljarasok
megfelel6 paraméterekkel valé hivasa utjan mas jelle-
gl, pl. max. lapos szlir6ket is tervezhetiink [8] és
ujabb eljardasok beépitése fitjan a tervezési lehetésé-
gek tovabb bévithetok.

Az ALIZ program a csillapitaspélusok és az emli-
tett négy polinom alapjin a realizdlast végzi. A ter-
vez6 itt is két lehetéség koziil valaszthat.

Egyik esetben csak a szilréosztalyt kell eléirnia a
Skwirzynski-féle beosztds szerint [6]. Ekkor a prog-
ram meghatarozza a szir6 kapcsolasat nugy, hogy a
" primer és szekunder oldalrél valo realizaldas azonos
kapcsolasra vezessen, majd mindkét oldalrél elvégzi
a realizalast. Ezutdn kiszdmitja a szekunder oldali le-
zar6 ellenallist.

Az automatikusan realizalhatd szlirGosztalyok jel-
legzetes kapcsoldsai az 1. dbran lathatok. Savszirék
realizdldsa minimadlis szami onindukciéval térténik,
ha a zérus és végtelen frekvencidkon eléirt csillapitas-
polusok szdma ezt megengedi. A csillapitaspoélusok
megvaldsitasanak sorrendje eléirhaté. Ennek hidnya-
ban a program a sorrendet Yigy dllapitja meg, hogy a
legnagyobb valdsziniiséggel realizalhaté kapesolds
adodjék.

A misik esetben a felhasznalonak kell el6irnia a
szlir6 lebontasi modjat és a csillapitaspélusok megva-
lositasi sorrendjét. Ekkor re4 harul a szekunder oldali
lezard ellendllas meghatdrozasa is. Ez a lehétGség a
tervezé kezében sokféle modon alkalmazhaté, de tébb
el6tanulmany szitkséges hozz4.

3. Az adatok megadasa

A bemené adatok redundancidja minimalis és a
szokasos altalinos paraméterd szlir6k szaméra né-
hany sorban leirhaté. A 2. 4brdn lathato tolerancia-
sémaval el6irt csillapitaskarakterisztikdaju sziiré 10.
osztalyu megvaldsitisahoz példaul a kovetkezé adat-
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2. dbra. Egy savsziiré csillapitaskdvetkezményeinek elSirdsa
1épesds toleranciasémaval
szalag sziikséges:

GEPARD E35 ANTIMETRIC BANDPASS «
CUTOFF (74000, 86500) READAP(0.115) NZN1(2,2)

TOLLOW(70000, 5, 68000, 4.5, 50000, 5.5)
TOLUPP (90000, 6, 94500, 7, 97600, 5.5)
TANDEL(0.0033)

RUNPA POLYS

REALIZ CLASS(10) PRINT DENORM(2000)
PRINT STOP <<

STOP
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A GEPARD sz6 az adatszalag azonositdsara szol-
gal; mindegyik program ellen6rzi, hogy a szdméara ké-
sziilt adatszalagot olvasta-e. Utdna a cim kovetkezik,
amely minden eredménylapon megjelenik. A CUT-
OFF sz6 utan a hatarfrekvencidk, READAP utan
az ateresztérészben el6irt csillapitasingadozis, NZNI
utan a zérus, ill. végtelen frekvencian levé csillapitas-
polusok szama all. A TOLLOW, ill. TOLUPP sz6
utén a toleranciaséma szakadasi pontjainak frekven-
cia-csillapitas szdmparjai sorakoznak, az alsé zaro-
részben csokkend, a fels6ben novekvé frekvencidk sze-
rinti sorrendben. Az utols6 csillapitasértékek zérus,
ill. végtelen frekvencidig érvényesek. A csillapitasérté-
kek mindeniitt Neper-ben értend6ék. TANDEL utan
az elgirt veszteségi tényezé kovetkezik.

A RUNPA sz6t az UNPA program adatai kovetik;
itt csak a POLYS sz6 all. Hatdsara a program a rea-
lizalashoz sziikséges polinomokat allitja elé.

A REALIZ sz6 utan kovetkeznek a realizdlashoz
sziikséges adatok. CLASS(I0) a sziir6osztalyt irja eld,
az els6 PRINT a normalizalt, a masodik a denorma-
lizalt kapcsolasi elemek nyomtatasat irja els. Kozot-
tik a 2000 Q-os primer oldali lezaré ellenallasra vald
denormalizalas utasitasa all.

A rendszer programjai az adatszalagot erés ellen6r-
zésnek vetik al4, hiba esetén olyan jelzést adnak,
amelybd6l a hiba oka kénnyen kideritheté.

Az UNPA program sokoldaltsdgat kihasznalva,
mas szlirtipusok tervezése is lehetséges. Igy tervez-
tiink max. lapos alulateresztét, savsziir6t [8], para-
metrikus [3] és mas kiilonleges sziir6ket.

GESA PHOGRAM, 72 02 10 LOSS CHARACTERISTIV

E36 ANTIMETRIC GANDPASS
LOWER STCPBANC

0,000 1.0 2.U 3.0 4,0
OHEGA
16,63767 KkHZ 10.
25,71343  «HZ
30,75801 kHZ
.72438  HZ
37.99375  KHZ
40,76675 KHZ
43,16524
45,26986
+ 13733
+80930
31737
168617
93524
08641
113469
+10884
401193
69164
163454

0751
3159
8473
4992
2182
L9R04
7731
5884
L4219
2697
1296
9994
s784#
7657
6596
5598
4659
3773
2934
2152
1410
0713
0ns9
944n
BR75
8351
TH66
7425
7030,
6687
6385
6142
5957
5838
5290
5826

KHZ
KHZ
KHZ
KHZ
KHZ
KHZ
KHZ
KHZ
WHZ
KHZ
KHZ
KHZ
KHZ
KHZ
KHZ
KHZ
KKZ
KKZ
KHZ
KHZ
KHZ
KHZ
KHZ
KHZ
KHZ
RHZ
KHZ
KHZ
KHZ
KHZ
KHZ
KHZ
“HZ
KHZ
KHZ

.36626
,05170
169514
.30031
,67049
40662
91726
39875
65513
28826
69963
09134
(46415
 B1951
15856
46232
79175
L08770
37098
64231
190237
215179
,39113
62094
84170
05388
25791
L45417
64305
82468
.0V000

5957
6201
6583
7136
7912
8991
0506
2718
6225
3In79
1939
9104
1994
7406

KHZ
“HZ
KHZ
KHZ
KHZ
KHZ
WHZ
KHZ
KHZ
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TRANSFER ZEHOS; 69.43037 -KHZ

4. Kimend adatok

A GESA program a tervezendd szilird mindegyik z4-
rorészére egy-egy csillapitdsgérbét nyomtat a sor-
nyomtaton. Ezek a lapok a toleranciasémat és a

‘sziikséges csillapitaspolusok frekvencidit is tartalmaz-

zak. Az UNPA program eredménylapjan a realizalas-
hoz sziikséges polinomok jelennek meg. Részeredmé-
nyek kinyomtatdsa is eldirhaté. Az ALIZ program
dokumentdcié jellegli eredménylapokat nyomtat:
megtalalhatok rajtuk a f6bb bemend adatok és a szi-
r6 kapcsolasi rajza a kapcsolasi elemek relativ, illetve
denormalizalt, dimenzios értékeivel. A feladatnak a
felhasznalé altal adott cime és a szamités napjanak
kelte minden eredménylapon szerepel.

A 3. pontban bemutatott adatokkal specifikalt szii-
r6 zarorészei kozelitésének eredményei a 3. és 4. 4bran
lathatok. A frekvenciaskaldk a z valtozoban lineéri-
sak, ezért az f valtozéban a hatarfrekvencidk kornye-
zete erdsen szét van huzva.

A tervezés végsé eredménylapjat az 5. dbra mutat-
ja. Az itt kiirt Q érték ebben az esetben eltér attol,
amelyet az adatszalagon a veszteségi tényezdvel el6-
irtunk.Ennek az az oka,hogy az UNPA program alap-
allapotban csak akkora eldtorzitast enged meg,
amellyel az atviteli tényez6 képzetes tengelyhez leg-
kozelebbi zérusparjanak valés része legfeljebb a felére
csokken, Ez a feltétel — amely adatszalagrél kénnyen
megvaltoztathaté — itt nem teljesiilt. A korlat be-
épitése biztonsagiintézkedés a tulsagosan nagy el6tor-
zitas hatranyos kovetkezményei megel6zésére.
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3. dbra. A kozelités eredménve, als6 zardérész
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CrSe PhUGHAM, 72 nz 11 LGSS CHamaCTERISTIC

Edb ANTIMETHIC RanNiLPassS
UPHEK STOPBANT

n.ooe

1.n YRy Ton a.r =,
] CMEGA LESSINT Iyivatviilnniyis, ) R I TP I S AP I S ) S S
1 90,0U0GL kHZ  £.BAds
¢ 90,19488 KkHZ 7.8002
3 90,89886 wKHZ S.a%y
4 90,61246 snZ  7.772%
T 9U.B3622 wh2 7,284
£ 91,07Q07¢& «mHz 7.0267
T 91,31873 <HZ  6,9147
H91,5/485 «rz  £.B6GY
S 91,8590 ~n2  £,.8704
ir92,13U74  xKZ  £.9Tkw
11 92,43030 wwZ £.9202
12 92, 74580 k2 7,083,
330 93,07778 wWZ  7.2194
14 94,42806 KkKHZ 7.365¢0
15 938,79783 WKWz 7.6245
1o 94,18860  kNZ 7.9192
17 94,8U205 KWHZ  B.344)
16 95,084006 wKHZ 9.0727
1Y 95.5u6472 «HZ 12.7%1a
20 95,99836 wHZ  9,0fCe
&1 $6.5236b. wKZ B.4374
22 $7,UB355 wWz  B.077¢
€8 97,60140  KWZ 7,857
4 90,22104 u«WZ 7,844
€9 99,0068 xHZ 7.9377
26 99,7437y xKZ  7.4414
27 100.5377  4WZ 7.370h
é8 101.3v52 *HZ 7i3rEn
29 102,3241 W2 7,283
$U 103,3337  xWZ  7.2817
31 104,4347 WHZ 7.2%57
$7 105.6800  whZ 7,255
55 106,965y K2 72821
5@ 108, 4265  wWZ 7,241
49 110,0242 nhZ 7.3237
36 111,66%7  «KZ  7,.3664
47 113,812 wWZ 7.4181
¥ 316.2244  xHZ 7 ,480p
39 116,866&  nwHZ 7,593
40 121.9216 “HZ 7.638%
41 12%,4899 KhZ 7.7334
42 129.72U% KHZ 7.844,
43 134,8250 K2 7.9734
44 141,1198  =hZ  B.1183
45 149,1U33  «HZ  g,2R9x
46 1%9,6142 WHZ B.4934
47 174,199% wHZ €.741k
48 196,1170 “MZ G.058%
49 23%,8749 R .49
50 321,5736  wkZ  1(0.298n
TRANSFER ZEROS:  90.36773 XWZ 95 49228 k7

ALlZ PROGRAM, 72 g2 10

E35 ANTIHETRIC RANDPASS

[#255-174]

4. dbra. A kizelités eredménye, telsd zarérész

LOWBR CUTOFF FREQUENCY 74,00000 KHZ
UPPER CUIOFF FREGQUENCY 86,90000 KHZ

PASS BANO RIPPLE
MUMBER OF POLES

0,115 000 000 N

AY ZERO FREOUENCY 2
IN THE LOWER STCPBAND 1
IN THE UPPER SICPBAND 2
AT INFINITE FREGUENCY 2
AVERAGE © 384,739

RESULT OF THE SYNTHESIS, CrLASS 10

CemeRe~=0 2,000000 ko
! |

[rompman| 43,22331 UK
| |

| ]

jweaCome] 86,03947 AF
| |

| R

| L cC 115,2172 LK
, -

| l

| |

] c 6,203488 NF
[

f==L-Cr=~| 475.7174 LH
| |

| |

|emeCmm=| 35,35158 NF
! |

| N -

| LC 260,0120 LH
| - -

| |

| |

| c 4.490135 NF
i |

| |

|o==Co==] 103,3034 NF
| |

| |

} L 36,94317 LW
! ! .
Qes=R===g 2,051528 O
THE EXTKEME KELATIVE LEVIAY
TERHINAT QN ©,000 n4q

26.,92551 NF

11,04568 ~ Nf

10,68340 N

1ONS OF ThE SECCNLARY
434 AND «0,000 uG8 d0¢

Hi155-HHS|

A szekunder oldali lezaré ellenallas a primer olda-
linak kb. ezred részére addédott, de Norton-transzfor-
maciok segitségével szinte tetszés szerinti értékre is
beallithato egy, esetleg két tovabbi kondenzitor fel-
hasznalasaval.

A 6. ¢és 7. dbra az ALF programmal [9} val¢ ellenér-
zés eredménye. A 6, Abra az ateresztérész csillapita-
sat mutatja arra az esetre, amikor a szliré minden
kapcsolasi elemének 385 a josagi tényezbje. A 7. dbra
harom eredménylapbol van osszeallitva. A frekvenci-
4k ugyanazok, mint a 6. 4bran, az egyes gorbék pedig
az AteresztOrész csillapitasat mutatjak veszteségmen-
tes kondenzatorok, valamint 154, 192 és 231 tekercs-
josagok mellett.

5. Szamitasi idék

A zarorész kozelitéséhez sziikséges id6 altalaban 2
percen beliill van még 16-od fokt szlirénél is. Mind a
polinomok, mind a kapcsolds meghatarozasa 8. . .10.
foku szlir6knél 1. . .2 perc nagysagrendd.
6. Szolgaltatas

A programokat a Miiszeripari Kutat6 Intézet gon-

dozza és lehet6vé teszi kiilsé felhasznalok feladatai-
nak futtatasat is.

5. dbra. Eredménylap dimenziés kapesolasi elemekkel
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ALF PROGRAM, 72 02 11 £25 ANTIMETRIC BaNDra$s LESS ChARACTERISTIC
0,000 G,10 0 6,3 0.40 UL 0,60 €,79 0,08 u,90 1.4 1
. 1 x R [RWRR RIS (PN RS RPN T I PER FETTE TS IS I I PR INPPE RS REUNNE IS PN P S S |
11,0000 U,8148 e
21,0030 U,7048 .
31,0060 ¢,7156 .
41,0090 G,7612 »
51,0120 0,7975 .
61,0150 f,8138 .
71,0180 0,8114 “
v 1,0210 0,785¢C .
91,0240 v,7707 .
10 1,0270 0,7442 B
11 1.,0300 0,7211 °
12 1,0330 0,7056 B
13 1.0360 0,7001 4
14 11,0890 0,7045 »
15 1.0420 0,7173 4
16 1,0450 0,7354 ..
17 11,0480 04,7558 a
18 1.,0510 4,775% @
19 1,040 u,792¢ B
20 1,0570 0,8054 "
21 1,0600 40,6130 .
?2 1,0030 6151 v
25 1,0060 u,8317 «
24 1,0690 0,8031 o
25 1,0/20 09,7902 .
26 1,0/50 0,774¢ .
27 1,0780 01,7560 N
26 1.,0010 0,737¢ N
29 1,0840 0,7214 “
36 1,0670 u,7087 g
31 1.0900 0,7014 B
21,0930 0,700¢ -
33 1,0960 0,706% *
34 1,0990 0,7187 °
31,1020 0,7347 .
36 1,1059 0,7537 >
37 1,1080 0,7731 >
38 1,1110 0,790¢ “
39 1,1140 0,5044 «
4G 1,1170 u,6129 -
41 1,1200 U,6148 “
42 1.1230 0,B096 .
43 1.1260 0,7971 ~
43 1,1290 0,7782 e
45 1,1320 0,7548 .
46 1,1350 0,7304 “
47 1.14880 G, 7102 °
48 1,1410 0,7001 B
49 1,1440 4,705C 0
S5 1,1470 0,725¢ .
51 1,1500 0,757¢ .
52, 1,1530 0,7911 »
53 1,1560 ,8124 M
54 1,1590 U,k08¢ .
5% 1,1620 0,7677 B
b6 1,1650 0,707€ . B
57 11,1660 y,7478 “
58 1,1710 1,0682
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6. abra. Az ateresztdrész csillapitaskarakterisztikdja egyenletes veszteségeloszlas esetén
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7. dbra. Az atereszt6rész csillapftaskarakterisztikdja veszteségmentes kondenzatorok, valamint
a) 154-es, b) 192-es és ¢) 231-cs tekeresjésagok mellett
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