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Napjainkban a hul lámparaméteres szűrőtervezési 
módszer jelentősége egyre csökken. Azok közül 
azonban, akik üzemi paraméteres szűrőket terveznek, 
kevesen vállalkoznak a nagy mennyiségű és nagy pon
tosságú számítás elvégzésére. Ezér t a tervezés főként 
katalógusok segítségével tör ténik . Ez azt jelenti, hogy 
a sávszűrőket aluláteresztőből kell t ranszformálni , a 
zárórészre csak egy csi l lapításminimumot lehet előírni 
és végül a veszteségeket gyakorlatilag teljesen figyel
men kívül kell hagyni. 

A megoldást természetesen csak számítógép alkal
mazása adhatja. A Híradás technika ál tal dr. Géher 
Károly összeállítása alapján évente közölt program
katalógusok t anúsága szerint ná lunk Uzsoky Miklós, 
Novúk János és Radvány Jenő [1] készí tet tek nagyobb 
lélegzetű szűrőtervező programokat és sok speciális 
program is készült . Az emlí te t tek azonban részben 
csak a tervezés egyes fázisait végzik el, részben a fel
használó számára kényelmetlen megkötéseket tartal
maznak. 

Mindezeket, tek in te tbevéve indokoltnak lá tszot t 
egy nagymér tékben felhasználó-orientált program k i 
dolgozása, amely a szűrőtervezési feladat minden fá
zisának elvégzésére képes. A fejlesztés a Műszeripari 
K u t a t ó Intézetben tö r tén t , az anyagi lehetőségeket a 
K G M 9/1 „Számítógépek a lka lmazása" c. célprogram 
keretében a K G M Ipargazdasági , Szervezési és Szá
mítás technikai Intézet biztosí tot ta . 

1. A ( J Í E I ' A K I ) programrendszer 

A G E P Á R D (GEneral PARameter filter Design) 
programrendszer ezeket a feltételeket kielégíti. 
A rendszer a GIER számítógépen há rom programból 
áll, melyek bármelyike önállóan, a többitől függetle
nül is használható, de összekapcsolódó rendszert al
kotnak. 

A GESA program a zárórész közelítését végzi, az 
UNPA program a szűrő realizálásához szükséges po
linomokat számítja, az A L I Z program pedig a kap
csolás és a kapcsolási elemek meghatározását végzi. 

2. A számítási módszer 

Darlington 1939-ben megjelent alapvető munkájá
ban az üzemi paraméteres szűrők tervezési képleteit 
a p komplex frekvenciaváltozó függvényében adta 
meg. Ezzel a változóval azonban a számítás folya
mán a pontosságvesztés olyan mérvű, hogy az asz
tal i számológépek és a számítógépek szokásos 7 . . .10 
jegyű számaival dolgozva csak alacsony fokszámú 
szűrők tervezhetők. Szentirmai, Bingham, Temes és 
Skwirzynski munkái [2, 3, 4, 5, 6] nyomán egy frek
venciatranszformációs módszer alakult k i , amely 
ugyanannyi jegyre számolva pontosabb eredményt 
ad, mint a p változóval végzett számítás . 

A G E P Á R D programrendszer mindhárom prog
ramja a 

zz = — 7f, CO.,=»CÜ,, K e z a O 

A rendszer tervezésekor a fő célkitűzések a követ
kezők voltak: 

a) A program legyen alkalmas veszteségmentes és 
veszteséges alul áteresztők és sávszűrők tervezé
sére egyenletes közelítésű áteresztőrész és lép
csős toleranciasémával megadott zárórész(ek) 
esetén (általános paraméterű szűrők); 

b) legyen olyan mér tékben felhasználó-orientált, 
hogy nem specialisták is könnyen alkalmazhas
sák; 

c) ugyanakkor gyakorlott tervező is használhassa 
különleges feladatainak megoldására, t ehá t te
gye lehetővé a standard eljárásoktól való elté
rést ; 

d) felépítése könnyítse meg a tervezési lehetőségek 
kibővítését . 

B e é r k e z e t t : 1972. V . 80. 

transzformációt alkalmazza, amelyben a\ és o>2 az á t 
eresztőrész határfrekvenciái . Ez a transzformáció 
széthúzza a határfrekvenciák környezetét — ahol a 
karakterisztikus és az átviteli függvény zérusai és 
közös pólusaik sűrűsödnek —, ennek következménye 
az, hogy a számítások numerikus tulajdonságai ked
vezőek. 

A GESA program a csillapításokat a különböző 
szerzők által javasolt, de gépi számításokra kedve
zőtlen sabloneljárás helyett az 

a = - l n l + x 77 J J ^ - + II / 
2 [ 4 V<=ir z i ~ z Í = I r z i + z ' -

képlet tel számítja, ahol k=\e2ap — 1, ap az áteresz
tőrészben megengedett csillapításingadozás, n a szű
rő fokszáma, a z,-k pedig a csillapításpólusok frek
venciái a z vál tozóban kifejezve. 

Induláskor a program a bemenő adatokból meg-
becsli a véges, nemzérus frekvenciájú csillapításpó-
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Jusok szükséges számát és helyét, majd iterációs szá
mítással addig finomítja a pólusok helyét (szükség 
esetén számukat is növelve), amíg mindké t zá ró ta r to 
mányban a számí to t t csi l lapításkarakteriszt ika és az 
előírt lépcsős toleranciaséma közöt t i különbség, a csil
lapí tás tar ta lék minimuma maximális és pozit ív lesz. 
Ez csebisevi közelítést jelent. A számítási módszer 
részletes leírását [7] tartalmazza. 

Az UNPA program először a csillapításpólusok se
gítségével előállítja a karakterisztikus és az átvitel i 
függvény r-változós alakját . Ha veszteséges számí
tás van előírva, meghatározza az előtorzí tot t átvitel i 
függvényt, majd ebből az előtorzí tot t karakteriszti
kus függvényt is. Ezekkel nég}^ olyan polinomot állít 
elő, melyek nagyjából a tervezendő szűrő l áncmát 
rixa számláló polinomjainak felelnek meg. 

Ez a program tula jdonképpen egy sor eljárást tar
talmaz, melyek adatszalagról h ívha tók és egy egysé
ges adatrendszeren végeznek műveleteket . Az ál talá
nos paraméterű szűrők tervezéséhez szükséges eljárás
hívásokat azonban — minthogy ezek a leggyakrabban 
használ tak — a program beépítve is tartalmazza, úgy
hogy ez a programrész az adatszalag egyetlen szavá
nak ha tásá ra haj tódik végre. Emellett az eljárások 
megfelelő paraméterekkel való hívása ut ján más jelle
gű, pl . max. lapos szűrőket is t e rvezhe tünk [8] és 
újabb eljárások beépítése út ján a tervezési lehetősé
gek tovább bőví thetők. 

Az A L I Z program a csillapításpólusok és az emlí
tett négy polinom alapján a realizálást végzi. A ter
vező i t t is ké t lehetőség közül válasz that . 

Egyik esetben csak a szűrőosztályt kell előírnia a 
Skwirzynski-féle beosztás szerint [6]. Ekkor a prog
ram meghatározza a szűrő kapcsolását úgy, hogy a 
primer és szekunder oldalról való realizálás azonos 
kapcsolásra vezessen, majd mindkét oldalról elvégzi 
a realizálást. E z u t á n kiszámítja a szekunder oldali le
záró ellenállást. 

Az automatikusan realizálható szűrőosztályok je l 
legzetes kapcsolásai az 1. ábrán lá tha tók . Sávszűrők 
realizálása minimális számú Önindukcióval tör ténik , 
ha a zérus és végtelen frekvenciákon előírt csillapítás
pólusok száma ezt megengedi. A csillapításpólusok 
megvalósí tásának sorrendje előírható. Ennek h iányá
ban a program a sorrendet úgy állapítja meg, hogy a 
legnagyobb valószínűséggel realizálható kapcsolás 
adódjék. 

A másik esetben a felhasználónak kell előírnia a 
szűrő lebontási módjá t és a csillapításpólusok megva
lósítási sorrendjét. Ekkor reá háru l a szekunder oldali 
lezáró ellenállás meghatározása is. Ez a lehétőség a 
tervező kezében sokféle módon a lka lmazható , de több 
e lőtanulmány szükséges hozzá. 

X Az adatok megadása 

A bemenő adatok redundanciája minimális és a 
szokásos ál talános paraméterű szűrők számára né
hány sorban leírható. A 2. ábrán l á tha tó tolerancia
sémával előírt csil lapításkarakterisztikájú szűrő 10. 
osztályú megvalósításához például a következő adat-
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1. ábra. Az automatikusan real izálható szűrőosz tá lyok jeHoj.;-
zetes kapcsolásai . n 0 i l l . n„ a 0,111. •*> frekvencián levő csillapí

táspó lusok száma 
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[H155-HMZ\ 

2. ábra. E g y sávszűrő c s i l l ap í táskőve tkezménye inek előírása 
lépcsős to l eranc iasémával 

szalag szükséges: 
G E P Á R D E35 A N T I M E T R I C BANDPASS< 
CUTOFF (74000, 86500) READAP(0.115)NZN1 (2,2) 
TOLLOW(70000, 5, 68000, 4.5, 50000, 5.5) 
T O L Ü P P (90000, 6, 94500, 7, 97600, 5.5) 
TANDEL(0.0033) 
R U N P A POLYS 
R E A L I Z CLASS(IO) P R I N T DENORM(2000) 
P R I N T STOP < < 
STOP 
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A G E P Á R D szó az adatszalag azonosítására szol
gál ; mindegyik program ellenőrzi, hogy a számára ké
szült adatszalagot olvasta-e. U tána a cím következik , 
amely minden eredménylapon megjelenik. A CUT-
OFF szó u t án a határfrekvenciák, R E A D A P u t á n 
az áteresztőrészben előírt csillapitásingadozás, N Z N I 
u tán a zérus, ül . végtelen frekvencián levő csillapítás
pólusok száma á l l A TOLLOW, i l l . TOLUPP szó 
u t á n a toleranciaséma szakadási pontjainak frekven
cia-csillapítás számpárjai sorakoznak, az alsó záró
részben csökkenő, a felsőben növekvő frekvenciák sze
r in t i sorrendben. Az utolsó csillapításértékek zérus, 
i l l . végtelen frekvenciáig érvényesek. A csillapításérté
kek mindenü t t Neper-ben értendők. T A N D E L u t án 
az előírt veszteségi tényező következik. 

A R U N P A szót az U N P A program adatai követ ik ; 
i t t csak a POLYS szó áll. Ha t á sá ra a program a rea
lizáláshoz szükséges polinomokat állítja elő. 

A R E A L I Z szó u t á n következnek a realizáláshoz 
szükséges adatok. CLASS(IO) a szűrőosztályt írja elő, 
az első P R I N T a normalizál t , a második a denorma-
lizált kapcsolási elemek n y o m t a t á s á t írja elő. Közöt
t ü k a 2000 í2-os primer oldali lezáró ellenállásra való 
de normalizálás utasí tása áll. 

A rendszer programjai az adatszalagot erős ellenőr
zésnek vetik alá, hiba esetén olyan jelzést adnak, 
amelyből a hiba oka könnyen kiderí thető. 

Az UNPA program sokoldalúságát kihasználva, 
más szűrőtípusok tervezése is lehetséges. így tervez
t ü n k max. lapos aluláteresztőt , sávszűrőt [8], para
metrikus [3] és más különleges szűrőket. 

í. Kimenő adatok 

A GESA program a tervezendő szűrő mindegyik zá
rórészére egy-egy csillapításgörbét nyomtat a sor
nyomta tón . Ezek a lapok a toleranciasémát és a 
szükséges csillapításpólusok frekvenciáit is tartalmaz
zák. Az UNPA program eredménylapján a realizálás
hoz szükséges polinomok jelennek meg. Részeredmé
nyek k inyomta tása is előírható. Az A L I Z program 
dokumentáció jellegű eredménylapokat nyomtat: 
megta lá lhatók rajtuk a főbb bemenő adatok és a szű
rő kapcsolási rajza a kapcsolási elemek relatív, illetve 
denormalizált , dimenziós értékeivel. A feladatnak a 
felhasználó ál tal adott címe és a számítás napjának 
kelte minden eredménylapon szerepel. 

A 3. pontban bemutatott adatokkal specifikált szű
rő zárórészei közelítésének eredményei a 3. és 4. ábrán 
lá thatók. A frekvenciaskálák a z vál tozóban lineári
sak, ezért az / vál tozóban a határfrekvenciák környe
zete erősen szét van húzva. 

A tervezés végső eredménylapjá t az 5. ábra mutat
ja. Az i t t ki í r t Q ér ték ebben az esetben eltér attól, 
amelyet az adatszalagon a veszteségi tényezővel elő
í r tunk. Ennek az az oka, hogy az UNPA program alap
állapotban csak akkora előtorzítást enged meg, 
amellyel az átviteli tényező képzetes tengelyhez leg
közelebbi zéruspárjának valós része legfeljebb a felére 
csökken. Ez a feltétel — amely adatszalagról könnyen 
megvál toz ta tha tó — i t t nem teljesült. A korlát be
építése biztonsági intézkedés a túlságosan nagy előtor-
zítás há t rányos következményei megelőzésére. 

CtSA PHOGKAM. 72 02 1 

E 3 6 ANI I f t T f l l C MNDPASS 

LOWgR STCPBAM; 

LOSS CHAHACTbftlSTIt; 

I OHfeGA 
1 16 , 63767 KHZ 10 .0751 
2 2 5 , 7 1 3 4 3 -HZ 9 . 3 1 5 9 
3 30 , 75801 MHZ e .847.1 
4 34 . 7 2 4 3 0 KHZ e . 4 9 9 ? 
5 37 ,9937 ,5 KHZ 6 . 2 1 8 2 
b 40 , 7 6 6 7 5 KHZ 7 , 9 f 0 4 
7 4 3 , 1 6 5 2 4 KHZ 7 . 7 7 3 1 
8 4 5 . 2 6 9 Q 6 KHZ 7 . 5 6 8 * 
9 47 , 1 3 7 3 3 KHZ 7 . 4 2 1 9 

10 46 , 8 0 9 3 0 KHZ 7 . 2 6 9 7 
11 511,31737 KHZ 7 . 1 2 9 6 
12 5 1 , 6 0 6 1 7 KHZ 
13 0 2 . 9 3 5 2 4 KHZ 6 . S 7 8 H 
14 54 . 0ÖG41 KHZ 6 . 7 6 5 7 
15 5 5 . 1 3 4 6 9 KHZ 6 . 6 5 9 6 
16 56 ,10884 KHZ 6 . 5 5 9 B 
17 5 7 , 0 1 1 9 3 KHZ 6 . 4 6 5 9 
íe 5 7 , 6 3 1 6 4 KHZ 6 . 3 7 7 3 
19 5 8 , 6 3 4 5 4 KHZ 6 ,2<iin 
20 5 9 . 3 6 6 2 6 KHZ 6 . 2 1 S Í 
21 6 0 . 0 5 1 7 0 KHZ 6 .14 j , i 
22 60 . 6 9 5 1 * KHZ t . 0 7 1 3 23 61 . 3 0 0 3 1 KHZ 6 .0D59 
24 6 1 , 6 7 0 4 9 KHZ 5 . 9 4 4 * 
25 62 . 4 0 6 6 2 KHZ 5 . 8 « 7 ö 
26 6 2 . 9 1 7 2 6 KHZ 5 .8351 
27 6 3 , 3 9 8 7 5 KHZ 5 .7H66. 
28 6 3 , 6 5 5 1 3 KHZ 5 . 7 4 2 5 
29 64 . 2 8 8 2 6 KHZ 5 . 7 0 3 0 
30 6 4 . 6 9 9 6 3 KHZ 5 . 6 6 8 2 
31 6 5 . 0 9 1 3 4 KHZ 5 . 6 3 8 5 
32 65 , 46415 KHZ 5 . 6 1 4 ? 
33 6 5 , 8 1 9 5 1 «HZ S . 5 9 5 7 
34 66 . 1 5 8 5 6 KHZ 5 . 5 8 3 * 
35 6 6 , 4 6 2 3 2 KHZ 
36 66 , 7 9 1 7 5 KHZ 5 . 5 P 2 6 
37 67 ,08770 KHZ ! . 5957 
38 6 / . 37098 KHZ 5 . 6201 
39 6 7 , 6 4 2 3 1 i-HZ 5 .656.* 
40 6 7 , 9 0 2 3 7 KHZ 5 . 7 1 3 6 
41 6 6 . 1 5 1 7 9 KHZ 5 . 7912 
42 6 6 , 3 9 1 1 3 KHZ 5 . 8991 
43 6 6 . 6 2 0 9 4 KHZ 6 . 0506 
44 68 .84170 KHZ ( . 2 7 1 1 
45 6 9 . 0 5 3 8 8 KHZ 6 . 6 2 2 5 
46 6 9 . 2 5 7 9 1 KHZ 7 .3)179 
47 6 9 . 4 5 4 1 7 «HZ 5 . 1 9 3 « 
46 6 9 . 6 4 3 0 5 KHZ 6 . 9 1 0 4 
49 6 9 . 8 2 4 6 0 KHZ 6 . 1 9 9 * 
50 70 .01)000 KHZ 5 . 7 4 0 6 

11 * 12 13 
. , I . . , . : . , , . ! . . . . : . . . . I 

TRANSF6R ZEHOSi 6 9 , 4 3 0 3 7 KHZ WI55-HM3\ 

3. ábra. A közel í tés eredménye , alsó zárórész 
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4 P^üGWAC, 7? ni n LCSb 

t Ab HM ] l -c l H ) C PflSS 

L PHtK S10PBAM" 

1 9 (J. 0 it 0 D Ü l,HZ 
9 u , 1 9 4 ü a KHZ 7 .8HU ? 

? 9 0 , 3 9 8 0 6 -HZ 9 . 4 "1; -j 
9 0 . 6 1 2 4 6 „hZ 7 . 7 ) 2 ^ 
9 0 . 6 3 ó 2 í hh2 7 .241*1 
91 , Ü ' Ű 7 t - M Z 7.0^6 ? 
91 . 31073 ^ H Z 6 . 9 1 4 7 
91 ,b /48 ! ) xi .z é . 8 í . 9 i 
93 .Ö«í)VU - * 2 é . Ö ? C 4 
9 2 . 1 3 u 7 4 K H Z é .9'ifc-í 

i 1 9 2 . 4 J U 3 Ü f 
J ? 9 P . ? 4 b é 0 7. 0 .« jv 
: 3 9 3 . U 7 7 7 ö 7 . 21 9 <-
14 9 \ I . 4 2 Ö 0 6 KHZ 7.39^, ' 
l i 9 3 . 79 783 "HZ 7 . 6 ? ti 1 
i n 94 . 1Ö860 -•HZ 7 -91.9P 

9 4 , ö i>2üb KHZ e. 3 4 4 7 
j h 9b . 04[)U6 K H Z 9 . 0 7 2 7 
IV 9 S . 5 U 4 72 ^HZ 12 . 7 . U n 
ifi 9& .99B3b KHZ 9 . O ^ C -
* i V ö . ^ i í Jfab. E . 4*71 

9 7 .Üf i355 KHZ fi . 0 7 7 < 
í 3 9 / . 6 M 4 Ü K H Z 7 . 8 3 7 b 
• « 9o . l ű * KHZ 7 . í * < 3 4 

-HZ 7 .5 577 
99 . 74379 x * Z 7 . 441-) 

í1 7 1 U l' . b 3 / 7 *HZ 7 , 3 7 C " 
í 0 1 , 2 v í > 2 fHZ 7 . 3 : e -

nH2 7 . 2 ^ 3 ' 
.(U 1 0 3 . 3 3 3 7 *H2 7 . 2 M 7 
31 104 . 4347 KHZ 7 , 2 ^ 7 
J? l ü b . 6 4 Q 0 fhZ 7 . 2 h b r 
>5 10ÍJ . 9 t . i l *HZ 7 
J« 1 L11* . 4 k 6 e -> HZ 7 .2^1 1 
JÍJ 11Ü . Ü342 -HZ 7 , 3 ? 3 7 
3t> 111 , fcöW «H'Z 7 .3f>6.'i 
37 l l í . S l i i *HZ 7 .41*1 
JC : i 6 . 2 2 « 4 cHZ 7 . 4 * • ;> 
39 í i e í • ftftfi4 *HZ 7 . ^ 4 2 -
4<J 121 . 9^1í> -HZ 7 .63fiv 
*1 r z b , a t m 7 . 7 J 3 ^ 
*$ 129 , 72L5 -HZ 7 .844> 
4 3 1 3 4 , 0 ^ 0 KH? 7 . 9 7 ] « 
44 1 4 1 . 1 1 9 8 - HZ e. 11 e 
45 149 , 1 Ü J 3 

AHZ e . 2 * 9 -
"6 l í >9 , 6 1 4 2 VHZ e . 4 9 3 ^ 
47 174 ,199b -HZ í . 7 4 1 k 
4t» 1 9 6 . 1 1 7 0 •MZ 9 . OSfi^ 
•»9 2 5 5 , 8 7 4 9 y. h 7. 
50 3 2 1 , 5 7 3 6 * *2 

ThANSF-EK Z&hÜÍ- 9 C . 3 6 1 7 ; KHZ 95 

4. ábra. A közel í tés eredménye , {első zárórész 

A t l Z PROGtUM. 72 02 10 

E J 5 A N T I H É T R I C PANDPASS 

LCIWBR C U I O F F F R E O U E N C 
I P P E R CUIOFF FREOUtNCt 
P A S S BANO R I P P L t r 
N U M S E R O f P O U E S 
AT ZERO F R E O b t ^ c ' r ' 
IN THE L0WER S T C P B A N D 
IN THE UPPER S l o P B A N D 
AT I N F l M T t FHtcUEtvCY 
AVERAGE 0 

7 4 . 0 0 0 0 0 KhZ 
b 6 , S 0 0 ? 0 KHZ 

0 , 1 1 5 000 000 

2 
1 
2 
2 

.18 4 , 7 3 9 

R t S U L T OF THE S y N T h E S I S , C L A S S 10 

I 
C 
I 

- L - C - - I 

I 

L C 

I 
I 

C 

2 , 0 0 0 0 0 0 KII 

4 3 . 2 2 3 3 1 LM 

8 6 , 0 3 9 4 7 tv' 

1 1 6 , 2 1 7 2 L H 

6 . 2 0 3 4 8 8 K f 

4 7 5 , 7 1 7 4 m 

3 5 , 3 5 1 5 8 K f 

2 6 0 , 0 1 2 0 L-H 

4 . 4 9 0 1 3 5 NF 

l n 3 , 3 0 3 4 Kr 

3 6 . 9 4 3 1 7 L " 

1.05152B ' O 

2 6 . 9 2 5 5 1 NF 

1 1 . 0 4 5 6 8 Nf 

1 0 , 6 8 3 4 0 NF 

THE E X l h E M E h t L j T l V E t E V I A T I O M S OF THE bbCCNDAKV 
T t « H l N A T r j M ( J . 0 0 0 n H 4 3 4 ANB » 0 , 0 0 0 UC8 i ^ t 

A szekunder oldali lezáró ellenállás a primer olda
linak kb. ezred részére adódot t , de Norton-transzfor
mációk segítségével szinte tetszés szerinti ér tékre is 
beál l í tható egy, esetleg ké t további kondenzá tor fel
használásával . 

A 6. és 7. ábra az A L F programmal [9] való ellenőr
zés eredménye. A 6. ábra az áteresztőrész csillapítá
sát mutatja arra az esetre, amikor a szűrő minden 
kapcsolási elemének 385 a jósági tényezője. A 7. ábra 
három eredménylapból van összeállítva. A frekvenci
ák ugyanazok, mint a 6. ábrán , az egyes görbék pedig 
az áteresztőr ész csillapítását m u t a t j á k veszteségmen
tes kondenzátorok, valamint 154, 192 és 231 tekercs
jóságok mellett. 

5. Számítási idők 

A zárórész közelítéséhez szükséges idő á l ta lában 2 
percen belül van még 16-od fokú szűrőnél is. Mind a 
polinomok, mind a kapcsolás meghatározása 8. . .10. 
fokú szűrőknél 1. . .2 perc nagyságrendű. 

6. Szolgáltatás 

A programokat a Műszeripari K u t a t ó Intézet gon
dozza és lehetővé teszi külső felhasználók feladatai
nak fu t ta tásá t is. 

5. ábra. E r e d m é n y l a p dimenziós kapcsolási elemekkel 
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»LF n m t u t . 7 Í 0 2 11 U S t k t l f C K I C B . M V í S S L f S S (. f A S AC11» I s T I C 

1 1 ,0000 0 ,"146 
2 1 , 0 0 3 0 U ,7045 
3 1 , 0 U 6 Ü 0 ,7156 
4 1 . 0 0 9 0 0 , 7 6 1 2 
5 1 . 0 1 2 0 D , 7975 
6 a , 0 1 5 0 f , « i 3 e 
7 1 , 0 1 8 0 0 , 0114 
b 1 , 0 2 1 0 
9 1, 0240 ü,??{)? 

1U 1.02.70 0 , 7 4 4 2 
1 1 1.0.30 Ü 0 ,7211 
11? 1 , 0 3 3 0 0 , 7 0 5 6 
I S 1 . 0 3 6 0 0 , 7 0 0 1 
I 4 1 , ü 3 9 t i 0 , 7 0 4 5 
1 5 1 . 0 4 2 0 0 , 7 1 7 3 
16 1 , 0 4 5 0 0 , 7 3 5 4 
1 7 1 . 0 4 0 0 0 , 7 5 5 t 
l e 1, 0510 0 , 7 7 5 5 
19 1 . 0540 U.7926 
20 1 , 0 5 7 0 0 , ti 0 5 4 
21 1 , 06ÜO ü ,0130 
22 • 1 , 0 6 3 0 f ,0151 
í j 1 , 0 6 6 0 ! ' , fU17 
<4 1 , 0 0 9 0 ü , Ö 0 3 i 
25 1 . 0 / 2 0 0 , 7 9 0 2 
26 1 , 0 / 5 0 0, 774C 
Í ; 1 . 0 / 8 0 0 , 7 5 6 0 
20 1 . O ö l O U,737e 
29 1 . 0 B 4 Ű 0 , 7 2 1 4 
3G 1 . 067 0 U,7 0 87 
31 1 • 0*00 n ,7 0 1 4 
32 1 , 0 V 3 ü !) , 7006 
33 1 . 0 9 6 0 0 . / 065 
34 1 , 0 9 9 0 0 ,7182 
SS 1 , 1U2Ü 0 , 7 3 4 7 
36 1 ,1051) Ü . 7 5 3 7 
37 1 . 1 0 8 0 0 , 7 7 3 1 
3tí 1 . 1 1 1 0 0 , 7 9 0 6 
39 1 , 1 1 4 0 0 , B G 4 * 
"0 1 . 1 1 7 0 ü , 6 1 2 9 
11 1 , 1 2 0 0 0 , 0 1 4 * 
12 1 . 1 2 3 0 Ü , B Ü 9 f 
43 1 , 1 2 6 0 0 , 7971 
4a 1 . í z s u 0 , 7 7 6 2 
45 1 , 1 3 2 0 0 , 7 5 4 6 
46 1 . 1 3 5 0 0 , 7 3 0 4 
4 7 1 . U í í C U,?í02 
48 1 , 1 4 1 0 0 , 7 0 0 1 
49 1 , 1 4 4 0 ü , 7 0 5 C 
bO 1 , 1 4 7 0 0 , 7 2 5 É 
51 1 . 1 5 0 0 0 .757& 
b2 . 1 , 1 5 3 0 0 , 7 9 1 1 
53 1 , 1 5 6 0 o , e i 2 4 
54 1 , 1 5 9 0 o ,boeo 
í>& 1 , 1 6 2 0 0 , 767 7 
56 1 , 1 6 5 0 u , y o 7 e 
57 1 , 1 6 0 0 Ü , 7 4 76 
5S 1 . 1 7 1 0 1 , 0 6 8 2 

6. ábra. Az áteresztőrész cs iUapításkarakteriszt ikája egyenletes vesztesége losz lás eseté 

C) 

'"1 W155-HM7] 

7. ábra. Az áteresztőrész cs iUapításkarakteriszt ikája vesz te ségmentes kondenzátorok, valamint 
a) 154-es, b) 192-es és e) 231-es tekercsjóságok mellett 
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