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DR. KISS DENES

- MHE Szamitastechnikai és Szervezési Kazpontja
DR. SOLYMOSI JANOS '
BME Vezetékes Hirad4astechnika Tanszék'

Magasabb rendu erzekenysegek
meghatarozasa

transzfer fuggvenyek segltsegevel

Az ¢érzékenység fogalmat Bode vezette be 1945-ben

~megjelent konyvében [1]. Azota igen sok cikk és mar
- konyv 1s [2] foglalkozik érzékenységgel kapcsolatos
problémakkal, mivel a hdlézatfiiggvények elemek
szerintl derivaltja nem csupan elméleti jelentdségii.
Els6 felhaszndlasuk az automatikdban és a szabélyo-—
zastechnikdban terjedt el [3, 4] azutan pedig megje-

lent az elektronika teriiletén is. Az erzekenységfiigg-

vények legkézenfekvObb alkalmazisa a tolerancia-

szamitdsban mutatkozik meg, de alapveté fontossi- -

gt a valtoztathaté paramétertt haloézatok szamitasa-
nal és az iterativ szintézisnél is. Jelentbsége csak no-
vekedett az integralt aramkorék meg]eleneseve]

Ha y-nal jeloljik a halozatfiiggvényt és x-vel az
4ramkori elemeket, akkor az elsérendt abszolat ér-
zékenység _ _
=99 1
=5y ()
az elsérendii félig relativ erzékenység

- alny
Qf—ﬁln-:c,;’

ox;

. Q= @

az _elsiirendﬁ r'élati\{ érzékenység pedig:

p; In y
3 lH .‘,'Uf -

ST = 3

‘Amennyiben szamitdsaink folyaman csak az elséren-
~ dii érzékenységet tekintjiik, akkor olyan mélységig
- vessziik figyelembe a hal6zatok tulajdonsédgait, mint
~amilyen mélységl a fliggvények jellemzése, ha Tay-

lor-soruk magasabb rendit tagjait elhanyagoljuk.
Nyilvanvalé, hogy nem minden esetben elengendd a

- linearis kozelités. Ha pl. egy savsziir6t vagy barmi-

© Beérkezett: 1971. XIL 2.

ETO. 62 —.501.22:621.3?’2.2.00}.2

lyen mas passziv dramkort vlzsqalunk (1. abra),
amelynek egyes frekvencidkon (e, és w,) csilla-
pitds zérus-helyei vannak, akkor ezeken a frek-
vencidkon nemcsak a csillapitds zérus, hanem a
csillapitdsnak az dramkori elemekre vonatkoztatott
elsdrendii derivaltjai, vagyis az elsérendii érzékeny-
segek is. Ezeken a frekvencidkon tehat a halézat nem
jellemezhet6 j6l az elsérendd érzékenységekkel. Vagy,
ha pl. legrosszabb esetre méreteziink (worst case
design) ¢s az elsérendii érzékenységek Kkis értékiiek a
masodrendiiekhez képest, akkor tervezésiink valéja-
ban nem a ,,legrosszabb esetet” veszi szamitasba.

Elsdrendl érzékenységek meghatarozasara tébb-
féle modszer van; a halozatfiiggvény derivalasan
kivil indirekt el] drisok is lehetségesek. Kiszamithatd
az érzékenység a bilinedris tétel felhasznaldsaval,
specialis transzfer fuggvenyek az éllapotvéltozés
analizis, a scattering matrix és a hatésgréfok segitsé-
gevel is. Mésodrendli érzékenységek is szdmithatok

~ kiilonféleképpen [5, 6, 7, 8, 9, 10].

Jelen dolgozatban a magasabb rendii érzékenysé-

- geket transzfer fiiggvények segitségével fogjuk ki-

szamitani, amely moédszer el6nyosen alkalmazhat6,

ha gyors analizisprogram 4ll rendelkezésre. Els6 1é-
péshen a fesziiltségtranszfer fiiggvény elsérendii ér-
zekenységének kiszamitasi modszerét élta].énositjuk

y
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magasabb rendii érzékenységekre [11], mésodik 1é-
pésben tetszbleges transzfer fliggvény tetszéleges
rendu erzekenyseget hatérozzuk meg

1. Magasabhb rendf erzvkeuysegek szalmtasa. -

1.1 Br.houszkz] médszerének kiterjeszlése magasabb

rendii érzékenységek szdmitdsdira
Indirekt moédon, transzfer fiiggvények segitsegevel

_RLC halézatban egyszerien hatarozhatdé meg egy

tetszéleges impedancidra vonatkoztatott, (2) szerint
definialt félig relativ érzékenyseg [12]: |

oK

=5 Z,
o Uy e
ahol U:K——- (26[ é.bl‘&),-
T, o
K .=— (2b 4bra),
RN A (' | )
| Kizg—? (2c 4bra).

A @) kleJBZES nemecesak '1mpedanciéra-, hanem
~dramkorl elemre Vonatkoman is alkalmazhato, mivel
L= fi(]co)a:l, ahol -

~ x;=R; esetén f;(ico)'——-_lﬂ
xX;= L-‘T | 'esetéll f,(fa)) — jwa
- o N
;=Cit esetén jj(]w)=]Tc; -,.
Ekkor ugyanis _ -
0K 0K dInZ,_ 0K, 0Z_
Q""—f)lnxi dInZ; 9 Inz, Ban; Z; 0x;
o ©)
K _)E_ f 0K Z oK
"31112; Z 31HZ "oz,
| | ZI*
| %

5 |

=K;Kp, R (4)

T” 3
5 / \ -

- [H743-KS$3

3. dbra
L _i:m‘r -
(e %— A
- Hf‘rSHS#_ o |
i abra
0l k=L )
e gy U R
.a)
(1) _. _ '.K.Ef"" FUI'E- (2)
| b): |H143-K85
5. abra - |

Erdemes 'megj'egyezni,_hogy”a bemenet ¢s a kime-

- net kozott egyetlen olyan iranyitott 0t talalhato,
amely érinti az i-edik kaput (3. 4bra), és ehhez az

tuthoz hozzarendelheto a K, K, utszorzat.
Hatérozzuk meg most a masodrendl érzékenysé-

| ~ get az i-edik és a j-edik elemre vonatkoztatva

32K 801 ___K 3K!2 , aKII K

Uy= 8lnx581r1:cj 8111:1: Yolnx; 811:1:1:JF

Ha a _(4) és (5).k1fe]ezeseket alkalmazzuk itt, a_kkor_

(()Kez . ; | 8K1f ___ . |
. (‘)lnx—KUKJZ .. E'S.., f)lna:_ leﬁ:.
vagyis | -
QU"KHKU‘KM‘K Ailte. (6

_ Jegyezzuk meg ismét, hogy ebben az esetben a

- bemenet ¢és a kimenet kozott 6sszesen két irdnyitott

ut talalhatd, amely érinti mind az i-edik, mind a
j-edik kaput és e két ithoz rendelheté a (0) klf&]@?("a
két utsmrzata (4 abra). - |

_32[{
A (6) klfejezes ertelmezheté a Q.“E

o(In x;)?

rendu erzekenysegre IS j=1 helyetteSItessel

. Qﬁ-—-KliK:foz‘l‘.Kn'KﬁKig--—ZKHKHKfz- _ (7)

masod-
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S0 )

o

o (H#5-KS6]
6. dabra o

A Ky és K trans:ffer fuggvenyek Lrtelmense az.
"5 Abran léthato | |

Ha kiszamitjuk a harmadrendu ermkenyseget
akkor o
- O°K

=K;K {;K ij ket

_ Q= “dz,9lnz, ol
- 'I‘KuKkaijz_l'K KIEKRI KIJKJIKIRKW"}_ . -
+K1kKk;KqK;2+KMKk,K Ko @8

'Q, k klfejezeseben hat tagot taldlunk, amelyekhez '
1smet hat utat és hat utsorozatot definialhatunk
- (6. 4bra). A fentiekbdl levonhatjuk azt a kovetkez-

tetest, hogy a harmadrend(i érzékenység esetén az

' 'erekenysegfuggveny n!l=31=6 taghdl 4all. Ez az

0Sszes olyan irAnyitott utat determindlja, amely a

bemenet és a kimenet kozott rajzolhato, feltételezve

az n=J3 kapu ¢érintését. Az is leolvashatd, hogy egy

‘utsorozat n4-1=4 tenyezobol all. E megallapltas

dltalanossagban 1s ervenyes egy K --—g-z—
1

- feszultseg—transzfer fuggvenynek az R, L, C1 ele-

- mekre vagy az 1mpedanmara vonatkoztatott n-ed

'K
3111331(91111‘2 dlnz,
zekenysegre mindig kifejezhetd n! szamu, n+- 1 té-

fellg relativ ér-

_rendu ng n'

nyezo0s, iranyitott dtszorzat oOsszegeként, A bizo-

nyitast itt nem végezziik el, hanem eredményeinket
: klter]eszt] ik altalanos lmearls koncentrélt paramete-
_.ru halozatokra o

N 1.2 Magasabb rendts vegyes erzekenysegek meghatam—
zasa alialanos lmearzs koncentralt parametem halozat-_'

_ -ban -'

BlhOVSZkI]Ilak az 1.1 szakaszban felhasznalt tetele .
nemcsak magasabb rendi érzékenységek szamitdsara
terjeszthetd ki, hanem aktiv halozatokra és tetszé-

leges transzfer fiiggvényekre vonatkozoan is altala-
- nosithat6é. Az altaldnositas roviden osszefoglalva a

| -kovetkezo [13]:

~ fiiggvény szorzatéval Sdelt]Hk ki.
' _(7 abra) | '

iires ] arati |

klfe]eze,.st k&p]ﬂk

'tetel

Ha a hélozat Valamely z-edlk aganak elektromas
allapota eleget tesz a - -

O=2KQ ©®

feltételnek, ahol X; egy dgparameter (pl. L R, C,
- o py
K, egy frekvenmatol fuggo kons~-
l:ans

0, az agban folyo aram Vagy fe-
sziiltség, |

Q; egy tetszlleges Agban folyé
:—firam vagy fesziiltség,

'akkor a hélozat egy ‘transzfer fuggvenyenek az x;

szerinti Iogarltmlkus derwélt]at két masik transzfer
Pontosabban

'(10)

A (10) alkalmazasahoz azt kell meg]egyeznunk
hogy T, meghatérozdsahoz az i-edik Agba (Orval

‘megegyez6 jellegli generatort kell beiktatni. Vagyis

ha a (9)-nek megfelelé Q, fesziiltség, akkor a beikta-
tando W, egy sorosan elhelyezett feszultseggenerator _
lesz. S

7. dbra

' A magasabb rendu erekenysegek meghatarozésa— -'

hoz az 1.1 szakaszban leirtakhoz hasonléan induljunk
ki a (10) Osszefiiggésbdl és hatarozzuk meg x szermti -
tovébbl derwélt] at. A? eredmeny ' '

| 0 0 ..\ 0 N
- dlnx (3 In T Tjk)-a Inz, (TﬁTfk)_-
T‘”aln T, Tk—}__T’kalnm Lyie _ (11)

A (11) egyenlet ]obb oldalén u ]abb transzfer fliggveé-

_' nyek derivaltjai szerepelnek. Ha ezekre értelem-

szeruen alkalmazzuk a (10) osszefuggest akkor a

3111 X, (9111:2: T T TIITH‘—I_T" Lulu

(12)

A (12) formula a (6) klfejez:(,s éltalénosnésa tet-

‘sz6leges transzfer fiiggvényre, és ehhez is hozzaren-
~delhetd a 4. ébranak megfelelo ket 1rény1t0tt ut ¢s

két utszorzat.
A fentiek alap]dn megfogalmazhato a kovetkem
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Tetel: L

‘Egy halozat valamely transzfer f_ﬁgg_vényé‘nékN S74-

‘mu elem szerinti vegyeslogaritmikus derivaltja a be-
 és kimenetet 6sszekotd és a szoban forgo elemeket tar-
talmazé osszes lehetséges utakhoz rendelt utszorza- -

tok osszegéb6l all. Az utak meghatdrozisdhoz min-
den elemhez a (9) osszefiiggésnek megteleld, de tet-

sz6legesen valaszthaté, aram- vagy fesziiltség tipust
 generatort kell beiktatni. Az N szamu elemen ke-
resztiill halado osszes lehetséges utak szama az N
elem permutéci6ja, vagyis N!. Minden utszorzat

N +-1 mellék transzfer fiiggvény szorzatabol all.

| Bizonyitds !'

A tételt a 4. dbra alapjan teljes indukcioval bizo-
nyitjuk. (10 és (12) képletiink szerint az allitas egy
és két elemre igaz. Feltételezve, hogy N-re is igaz,

vizsgaljuk meg az N +1-edik esetet. -

. Ha az 4llitds N-re igaz, akkor az N elem szerinti

derivalt N! osszeadandobol 4ll, melyek mindegyike
N +1 transzfer fiiggvény szorzata. '

~ Derivaljunk egy ilyen tagot a k@ retkezé elém Sze-

rint; akkor minden tagbol N+1 tagl Osszeg lesz,
amelynek minden tagja tartalmazni fogja valamelyik

eredeti tényezének az uj elem szerinti derivaltjat:

5 5 o
—_— N = ——— A

odInxy,q (13- Tivaa) (3 In Ty 41 Tl) T TNt ) T

9 \r, Ty ' 13

+ 5IHEN+1 TN+1 .1:". N. ( t)

A kifej YA job.b oldal4n talalhaté zéréjelek mindﬁegyi-é

ke azonban egy transzfer fiiggvénynek az 4j elem

‘szerinti derivaltja. Ez a derivalt (10) szerint két 1]

transzfer fliggvény szorzatara bonthat6 fel, amely

" elemet magaban foglald ttrészlet beikiatasat jelenti.
"~ Tekintettel arra, hogy ezt az uj elemen athaladé
" (tbévitést minden régi aitra el kell végezni — a szor-

zat derivalasi szabalyabol kovetkezéen —, eredmé-

- nyiil valoban a megnovelt elemszam Osszes lehetsé-
 ges utkombinaciojat kapjuk. S o
| Tovabb4 ha figyelembe vessziik az U] utak beikta-

t4sdnal az N+1-edik 4gba elhelyezendé generator
megvalasztasanak eredeti szabalyat is (hiszen a (10)

ssszefiiggést kell ismételten alkalmaznunk), akkor

tételiinket bebizonyitottuk.

1. Példa

Tételezziik fel, hogy a 8. ébrén lathato kapcso'lés

T15=% transzier f-iiggvén_-yéilek C,, g €8 .L4 -sze..

‘rinti vegyes parcidlis derivaltjara van sziikségiink.

Elsé lépésként a szoban forgd elemek mindegyike-
nél valasztunk egy mérdiranyt és egy, a meréshez
(v. szémitdshoz) legalkalmasabbnak tind aramot

vagy fesziiltséget (1. az abrat). Ezek utan megvizs-
galjuk, hogyan elégithetd ki a (9) osszefiiggés, s be-
iktatjuk a Qrknek megfelels W, generatorokat

(1. tablazat). _ _ . . -
Figyeljiik meg az 1. tdblazataban, hogy a (), meny-

 nyiségnek a jelenlétén kiviill semmifecle szerepe ninces

~ ahol Tj5=

- | - : 1. tablazat
Qi=xiK;iQ,

Wy

i Qi Xi Ki | Q | W;

21 1 Co P U, 1

sl v, | owms | 1 v, |V,

afl o, lyL, | yp| U | I

- [H1e3=%s8]

8. (bra

(b4rmi lehet). Tovabba vegyiik észre, hogy az L,-nél -
valasztott I, esetén a (9) osszefiiggést csak x=1/L-re
le‘h‘et’ .kiele’g‘iﬁeni:,.I 1= I > Uy. _

A kérdés azonban x=IL-re vonatkozott. A kozve-
iett derivalas szabalya szerint a reciprok mennyiseg

szerinti derivalés el6jelvaltast okoz. Lzt mi a Jg ge-
nerator ellenkezd iranyu bekapcsolasaval vessziik

figyelembe (8. abra). - _
A fenti el6készité munka utan hozzikezdhetiink a
vegyes parcidlis derivéltak meghatarozasahoz.

| '2.. tablazat

1 2 3 4 5
1 3 ; 4 5
-1 2 4 3 5
ﬁ1_ 4 2 3 _.5*
| 3 4 3 | s
1| 4 3 2 s

‘Tételink alapjan (N=3) az eredmény 6 darab 4-
tényezls sorozat osszegébOl fog allni. A lehetseges
utak és a megfelelg transzfer fiiggvények felirasahoz

 célszerii egy tablazatot késziteni (2. tablazat). A tab-

lazat alapjan a transzfer fiiggvények konnyen felir-

tAlni: |
0 o0 0
dInL, dlnyy dInG, .
+ T3 T Toa Tas+ T12Tos TagTas + TiaTy T23 Tas+
+ T13 Ty TyoTos+ Tm T43T32T25{=_ - (14)
U '
VvV, '

hatok, mivel a harom kozéps6é szamot kell permu-

Ty5= T12T_23T34T45 +

- A fenti szamitas csak logaritmikus derivalasra vo-
natkozik. A kozvetlen derivaltat azonban (a kozve-
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tett derivalas szabélya alapjén) az elozo eredmeny

1 -1—- —1—-ve1 szorzasaval élhthat]uk eld.
Ly yy Cy *

A tétel kiterjesztése

Tételiink vegyes parcialis derivéltak'képz'e’éére vVo- 13] Truzdl,

natkozik. A bizonyitds sordn azonban az tijabb deri-
valasok elemeire vonatkozoban semmiféle megkotést
‘nem tettiink. EEbbdl kovetkezik, hogy a tétel maga-
sabb rendl derivaltak képzésekor (transzfer fiigg-
vény egyazon elem szerinti tobbszoros derivalasa) is
érvenyes. |

2. Példa
Haté4rozzuk meg a 8. 4bran lathaté Aramkor transz-

fer fuggvenyenek C, szerlntl harmadrend{ derlvalt—'

jat!l

A szamitas elokesz1tese (mérdirany, beiktatott ge-
nerator) mar az el6z6 példaban megtortént. Magat az
eredményt pedig a (14) képletb6él kaphatjuk, ha
mind az L,, mind a g helyébe C,-t irunk. Az indexe-
lésnél ez 4 2 és 32 helyettes1tessel adodik, vagyls
eredmenykeppen a

93 | o -

5(111 Cz)"‘g 15=0 1 1275 _T25 (19)

osszefiiggést kapjuk, ahol T, értelemszerden az jg-
| | - o

transzfer fuggvényt ]elentl

Altalanositva a (15)-ben kapott eredmenyunket
képezhetjik egy elem szerint az n—ed rendu derival-
tat 1Is a |
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PALYAZAT

A Kandé Kdlmdn Villamosipari Miiszaki Féiskela (Budapest
VIII., Tavaszmezd u. 17) palyazatot hirdet a F olyamat-
szabdlyozasa Tanszélcre |

— egy 5013-as kulesszamii fﬁtskalm ad]unktusz allas betol-
a szamito-
gépes folyamatirdnyitds tananyaganak és laboratériumi

tésére. A kinevezendé adjunktus feladatai:
gyakorlatainak kldolgozéséban valé részvétel, 6nalld la-
boratérlumfejlesztém feladatok ellatasa, el6adisok tar-
tasa — gyakorlatok vezetese a tanszek targykﬁrelbﬁl
elsOsorban a ‘megjelolt témakorben. |

A kinevezés feltétele:

* OKL villamosmé:noKi képeéités, 5 éves ipari, illetve felsé- -
oktatdsi gyakorlat, beleértve néhany ¢ves szamitogépes

gyakorlatot, egy vilagnyelv ismerete.

— egy 5014-es kulesszamu fdiskolai tandrsegédi dllds betol-
| tésére. A kinevezendd tanarsegéd feladata: iranyitastechni-
kai, folyamatszabdlyozdsi és szamitégépes folyamatiranyitasi
témakorokben tantermi és laboratériumi

gyakorlatok .

vezetése, tanszéki

laboratériumfejlesztési feladatokban
vald részvétel. . | L

- A Kinevez¢s feltétele: OKL villamosmérnoki képési’tés,
amely az adott szakteruleten kozepesnél ]Obb étlag-— |
| eredmenyﬁ | | |

Tudnivaldk:

A Dbetbltends édlasok utdn a .-,01/1970 (NI K. a) MM. sz.

‘utasftasban kozolt illetmény jar.

A palyé.zatok tartalmara és me]lékleteue vonatkozoan az
1972. januar 3-1 1. sz. Muvelodésugyl Kozlonyben meg]elentek |
az iranyadok.

A palyazatot a féiskola Imga;fgaté]éhoz kell a kﬂzzétételt
koveté egy. hénapon beliil elkiildeni.

- Részletes felvﬂagositélst az illetékes tanszekvezeto, illetve
a fiskola személyzeti veze’toje nyu)t. |
Dr. Szildgyi Miklés
- fdigazgato
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TavkozléSI Kutato Intézet

Nagyfrekvenclas tranzmztorok _
modellezese szamltogepes tervezeshez

Elektronikus aramkorok tervezésekor az aramkori
elemek matematikai modelljein végziink szamitdso- =
‘kat. A szamitogépek alkalmazasaval lehetdség nyilik.

arra, hogy ezeket a szamitasokat gyorsabban és pon-

tosabban hajtsuk végre, és olyan bonyolult feladatok

szamitasait 1s elvégezziik, amelyeknél azel6tt csak

becsléseket alkalmaztunk. A szamitogépek altal nyuj-

tott lehetéségek kihasznalasanak egyik alapveté fel-

~ tétele, hogy az aramkori elemek és els6sorban az

aramkorben alkalmazott félvezetd eszkozok: a did-
dak és tranzisztorok megfelelé6 pontossagu, gyorsan
kezelhetd és a kitlizott feladat bonyolultsagahoz jol
illeszkeddé matematikair modelljeivel rendelkezziink.

A modellezés a fizikai Osszefliggések vizsgalatabol
indul ki és a miikodést meghatarozé folyamatok 1é-
nyeges osszefiiggéseinek megragadasaval alkotja meg

az eszkoz matematikai modelljét. A jelenségek mé-

lyebb vizsgalata a masodlagos hatasok felismerésén

keresztiil fokozatosan bonyolultabb modellek kiala-
kitasahoz vezet. A modellezendd eszk6z fizikaidssze-
fiiggéseinek vizsgdlata azonban a modellezésnek
‘csak egyik oldala. A tervezési eljaras szempontjabol

jol hasznalhato modell kivalasztasahoz a megoldando
tervezési feladatok tanulményozasara is sziikség van.
A feladat barmelyik oldaldnak elhanyagoldsa arany-

talansagot eredményez, €és 1gy nem hasznositja a ter- -
vezesl apparatusban rejld lehetdségeket. A szamito-

~ gépes aramkortervezésben hasznalt modellek megva-
lasztasaval biztositani kell a memoria-igény és a ter-

vezési id6, valamint a pontossag és a széleskori alkal-
optimalis

- mazhatésag ellentmondd kozti

kompromisszumot.

igényel

1. A modell-alkotas altalinos szempontjai

Valamely fizikai eszkoz modellje az eszkozt ger-

jesztd bemendéjelek ¢€s a gerjesztések hatasara fellépd
- kimendéjelek kapcsolaténak matematikal léirasa.

A modell—alkotas soran a kovetkezo elmcletl kerdesek |

tisztazasara van szlikseg:

— A modellt leiré matemaukal struktura megva—
laszt4sa. Aramkéri elemek modellezésénél a ma-

tematikai struktira lehet helyettesité kapeso-

 las, differencislegyenlet, sulyfiiggvény vagy

transzfer fiiggvény stbh. A matematikai struk-

tarat a vizsgalt aramkori probléma és a szami-
-togeppmgmm felépitése alap]an kell meghata—
- roznl.

 Beérkezett: 1972. V. 17.

ETQ 621 382, 3 023.001, 57 681.3.006

~ kijelolése, melyekre a gerjesztés-felelet kapcso-
~latot a modell helyesen reprezentélja. A valasz-
tast itt is a megoldand6 aramkéri probléma és a
hasznalt szamitéogépprogram hatarozza meg.
Aramkoéri elemek modellezésénél gerjesztés le-
~het pl. villamos jel, homersekletvalt()?és sugar-
. z4s stb.

— Optlmahzalasl kritérium kijelolése az un. hiba-
fliggvény definialasa, mely az eszkoz és a mo-
dell jellemzéi kozti eltérésre szamszert mértéket
defini4l. Linearis eszkozok modellezésénél a hi-

~ bafiiggvény pl a frekvenciakarakterisztikak el— '
térésnek maximuma lehet.

— Szamitasi algoritmus kidolgozasa a fentiekhen
definialt modellezési hiba minimalazasara.

A modellezés a kovetkezo gyakorlatl feladatok el—-.
Vegzeset lgenyh |

— A leaS?totL modellhe? illeszkedd mérési meto-

dika kidolgozasa és a méréseknek elegendd sza-

- mu mintadarabon torténd veégrehajtasa;

— A mérési eredmények statisztikai értékelése ¢és .
- ezekb6l a modellparaméterek meghatarozasa

(ez a szukebb értelemben vett modellezes);

— A modellparamétereknek a"‘Szémitégép memo-

- ridban vald tarolédsa (adatkepzes) és a progra-

mokba valé behivasa.

A szdmltogepeq tervezési modszerek hatékony al-
kalmazasahoz a modellezési munka- fentiekben vé-
zolt valamennyi fazisat el kell Vugez,nunk A méré-

sekke] kapcsolathan megjegyezziik, hogy az aramkori
“elemek adatait a tervezdék gyakran katalogusokbol
nyerik. Sok esetben azonban a modell egyertelmu

meghatarozisiahoz ezek az adatok nem elegendéek és

kiegésziti’i mérésekre vagy feltevésekre van sziikség.

A fentiekben igyekeztiink altaldnos attekintést ad-

" ni a modellezés sokrétli problematikajarél. A kovet-

kezékben a tranzisztorok modellezésének a gyakor-

lati tervezés szempontjabol lényeges feladataval, a

linedris miikodést tranzisztorok szélessaviu helyette-

sité kapesolasanak meghatarozasaval foglalkozunk.

Részletesebben a modellezés egyik fazisat: a modell
paraméter-értékeinek meghatarozasara szolgalo algo-
ritmust. lsmertet]uk -

R Linearis mukodcsu tr anzmztmok szelessavu

- — A modell.segitségével Vizsgélandé. probl_em_aki)'r' _modellezese |

koriilhataroldsa és ennek megfeleléen a model-
lezés szempontjabll megengedett gerjesztések

A hnearls mukodesu tranzisztor legegyszerubben
negypolus parameterelvel jellemezhets. A modell le-
irasahoz a paraméterek komplex értékét adjuk meg
killonb6z6 diszkrét frekvencidkon. Ez a leir4s az ana-
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lizist csak'a klvélasztott frekvenciakon .tesz1 lehett’ive'

‘igy a modell hasznalhatésaga korlatozott. Pontosabb
leirast ad az egyes paraméterek analitikus fiiggvény
formajaban torténd eléallitasa [1]. Ennek a leirasnak
hatranya, hogy nem teszi lehet6vé a paraméterek

- munkapont- és hémérsélet-fiiggésének, valamint sz6-
rasanak egyszerl megadasat. Az emlitett hatranyok-
tol mentes, de nagyobb szamitasi munkat igényel a

helyettesit6 kapcsolas formédjaban valé modellezés.

A Tavkozlési Kutatd Intézetben kidolgozott line-
aris analizis programok [7], [8] helyettesité kapcsolds

megadasét teszik szuksegesse ezert a tranzisztor li--

nedris modelljét passziv elemekbdl és feszultsegveze-
relt aramgeneratorbdl ¢épitettiik fel.

‘A modellezésre valasztott helyettesno kapcsolast
az Irodalombol jolismert hibrid-zz kapcesolas hazkapa-

~ citasokkal kiegészitett valtozatat az 1. dbra mutatja
[2] |3]. Feladatunkban a mérési adatokat a kiilonbo-
20 frekvenciakon mert ‘komplex admlttanma értekek
jelentik. |

A helyettesno kapcsolas paramétereinek meghata-

rozasara kétféle szamitasi modszer johet szoba. Az

els6 modszer, amelyet direkt eljardsnak nevezhetiink,
a helyettesité kapesolas elemszamaval azonos szamu
egyenlet megoldasaval oldja meg a feladatot. Az
egyenletek célszertien valasztott frekvencidkon mért

admittanciak és a helyettesité kapcsolds elemei kozti

osszefiiggésekb6l adddnak [3], [5]. A direkt eljaras
- kevés mérést és egyszerti -szamitast igényel. Hatra-
nya, hogy tialsagosan szigoru feltételezéseket kivan

¢s a kisszami mérési adat miatt a mérési hibak ki-

egyenlitédését nem teszi lehetvé.

A masik lehetséges modszer, amelyet iterativ el-
jarasnak nevezhetiink, a helyettesité kapcsolas ele-
meinek értékét optlmahzacms feladat kitlizésével és
“megoldasaval nyeri. Az optlmahzacm soran .a mért

¢s a modell alapjan szamitott admittancia paraméte-
rek eltérését kell minimalizalni. Az irodalombdl ismert

- eljarasok 2], [6] a helyettesité kapcsolas valamennyi
“elemére egyuttesen optimalizalnak. E moédszereknél
~ a nagyszamu valtoz6 miatt az optlmahzacm ]elentos

‘numerikus problémat vet fel és a sziikséges mérési -

‘adatok szdma nagy. A mérési hibak ez esetben bIZO-
nyos mertékig kiegyenlitédnek.

Az 4ltalunk vélasztott algorltmus az iterativ elja-
rasok csoportjaba sorolhaté. A megoldas soran azon-

ban az optimalizdcios feladatot részfeladatokra bont-

juk, amivel a numerikus miivelet-igényt jelent6sen

‘csokkentjiik. Ez direkt eljaras felé valo kozeledést
“jelent. 'Eljérésunk viszonylag nagyszama mérési ada-
tot igényel, ame elonyokkel ¢s hatranyokkal egyarant

rendelkemk

3. Tranzisztorok modositott _hibfid-:n:_ kapesoliasanak
meghatéri)zésa mérési adatokhol ._[9] N

Az 1. abra szermtl mOdOSItOtt hibrid-z kapcso-

las 10 fiiggetlen adattal ]ellemezheto, ezek az r,,, ba-
zisellenallas, a ¢,. és g, vezetések, a ¢, €, €y €S

¢ réteg- és hazkapacitasok, valamint a vezérelt dram-
generator S meredeksége és 7 késleltetése. Ez a he-

lyettesitd kapcsolas tapasztalataink szerint kb. 200

NAGYFREKVENCIAS

o '1_' Rez(y(k)

TRANZISZTOROK MODELLEZESE

gl

B | <<4” ' .- l‘bc . | -L#GC
N ! I
E*Jfbcﬁ * _ ’-Sg?fu - T ci—OE

[AT70-8RT]

1. @bra. 10 elemes maddositott hibrid-zz helyettesitd kapesolas

MHz-ig alkalmas a gyakOrlatban megkovetelt (kb.

10%) pontossagu modellezésre.

Az 1. 4bran lathat6 helyettesité kapcsolas alapjan
az admittancia paraméterekre a Fiiggelék F—1 pont-

jaban részletezett moédon a kovetkezo Osszefiiggések
adodnak -

(1

U= Gi+pCi+——
ol
. oy a
~Y1=pC;— G, 2
o
| Gre=r" -
yZI"_ylZ ! 1+p/0, . (3)
Yoo 2 Go+ POy + 4 0T @)

Az y,,-re vonatkozo (4) osszefuggesnel felteteleztuk

hogy a vizsgalt frekvenciasavban wCbc<S. A felteveés
jogossagat a gyakorlati feladatok igazoljdk. A kozeli-
tést csak az elemértékek szamitiasandl haszniljuk,

‘a modell hlba]anak meghatarozasa elhanyagoléds nél-

kil torténik.

‘A modellezés celja a helyetteSIt() kapcsolas elemel— -
nek meghatarozasa oly médon, hogy a megadott y-
paraméterek és a modell alapjan szamitott y-para-

méterek eltérése minimalis legyen. Aramkértervezési
~ szempontok miatt az y,, és az y,, admittancidk eseté-

ben célszerii a komplex értékek eltérését, az y,, beme-

neti és y,, kimeneti admittancidk esetében pedig a va-
16s és képzetes részek eltérésének ereddjét minimali-
- z4lni. Igy a modellezés hib4jat az egyes parameterek

eseteben a kovetkezd osszefuggesek deflméljak

(k))

Img(g(k) _y%))] (5)

k=1 Im?yj

_ Rezg(")

; l/ 1 g(k)_y(k) 2 _
. 12(21)“# I'lk_l . yg‘) |

(6)

ahol az admittancia k-ik frekvencidhoz tartozo, mo-
dell alapjan szamitott értékét U3 () megadott értékét
g jeldli (4, j=1, 2); n a mérési frekvenciak szama.
A teljes modell ¢ hibdjanak az egyes parameterek
kozehtesenel adodo hibak atlagat vessziik:

€= 1 (e +eptey

€3)-

@)
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A modell meghatarozasahoz a fenti eredd hibat kell
minimalizalni. A feladat megoldasa tizvaltozos fiigg-
vény szélséértékének meghatarozasat igényli. A nu-
merikus optimalizacids modszerekkel szerzett tapasz-
talataink azt mutatjak, hogy nagyszamu valtozo ese-
tén a globalis szélsGérték meghatdrozasa csak akkor
lehetséges, ha az optimalizaciés stratégia kiindulo-
pontjat a keresett szélséérték helyéhez kozel valaszt-
juk. Ez azt jelenti, hogy az eredményes optimalizacid-

hoz a kozelité megoldast eleve ismernink kell. Iran-

zisztor modellezésénél a helyettesité kapcsolas ne-
hiny elemére, igy pl. rye, Gy s S értékére nézve ]o
becsléssel rendelkeziink. M4s kapcsolasi elemekre,
igy elsGsorban a parazita reaktancidkra nem tudunk
megfeleld pontossagt kiindulo6 értéket felvenni. Igy a
teljes modell kozvetlen optimalizaciéja nem min-
den esetben vezet eredményre, vagy talsagosan nagy
gépid6t igényel. Ezért a feladat hatékony meg-
oldasa érdekében a paramétereket csoportokra oszt-
~ juk, és az egyes csoportokra nézve kiilon-kiilon veé-
gezziik el az optimalizaciot. Ily modon kisszamua véal-
tozora kell csak a szélséértéket keresniink, ami az
egyértelmii megoldast biztositja. A paraméter-cso-

- portokra vonakozé optimalizicié akkor szolgéltatja

az eredeti feladat megoldasat, ha az egyes csoportok
hatasa az ered$ hibafiiggvényre egymastol fliggetlen.
A teljes fiiggetlenség altalaban nem teljesiil, azonban
fizikal megfontolasokkal a paramétereket feloszthat-
]uk oly médon, hogy a fiiggetlenség jo kozehtessel
érvenyes legyen.

Az els6 parameter-csoport meghatarozasahoz az
YTR= Yn—7Yy2 Killonbséget approximaljuk. Az elére-
és visszahatdsi admittancidk ‘kiilonbsége (2) és (3)
- alapjan |

e-—pr | o

=G (8

yTR f 1-|-p/0' ( )

A k1fe]ezésben csupan harom pdrameter Gf, es 7

szerepel. Ezeket a megadott és a szadmitott admittan-
ciak relativ eltérésének minimalizalas4aval hat4rozzuk
meg. A minimalizilds négyzetes hibakritérium alap-
jan két 1épésben torténik. Az els6 1épésben megbe—
csiiljiik a harom valtozo értékhatarait, majd a maso-
dik 1épésbhen a meghatarozott értéktartomanyon be-
lil a Figgelék F—2 pontjaban ismertetett szuk-
cessziv tartomanyfelosztassal keressiik meg a mini-
mumot. | | |

A parameterek ‘értékhatarainak becslésénél az
Urp mennylseg abszolut értekébdl indulunk ki, amely
csak Gf €s o fuggvenye

B . Gf - )
y7z] = [T+ (@/oyT"

(9)
‘Fenti egyenletbt’ﬂ két mérési frekvenciahoz tartozo
adatok alapjan kiszamitjuk o es Gy egy-egy aktualis
~értékét, majd ezek koziil a legklsebbet és a legnagyob-

bat kivalasztva kapjuk Gy €s o értékhatarait: Gf min>
(rf maxs 1l Opins €8 G ag ertekeket

A 7 parameter értékhatarainak Szamltasanal JTR
- fazisara vonatkozd 6sszefiiggést hasznaljuk

arc Yrrp= — @t —arctg (9-) . (1_0)

)

N O G

Az egyenletbél az el6z6leg meghatarozott o,;, €s
0. lfigyelembevételével minden frekvencian ket
7 érték szamithato. Az igy szamitott értekhalmazbol
valaszthaté legkisebb és legnagyobb értékek lesznek
a T paraméter értéktar’toményénak hatarai: 1miﬁ €s
Tmax * |

Az ertekhatarok lielolese utan mdul a minimum-
keresési eljaras Gy, o €és T meghatarozasara a Fuggelek
F—2 pontjdban részletezett szukcessziv tartomany
felosztassal.

Meg]egyzendo hogy az elsé parameter—csoportban

szereplé harom paraméter koziil o a modell egyik

legfontosabb jellemzdje, ezért o pontos meghataro-
zasa igen lényeges.

A parameterek masodik és harmadik csoportjatabe-
meneti és kimeneti admittanciak kozelitésével, egy-
mastol fiiggetleniil, azonos mddszerrel szamitjuk. '

Az (1) és (4) képletek szerint | Y €s Yy, altalanos

alak]a
y=G+plC+THp)] (11)

ahol G, C és T jeloli a meghatarozando valds parame-
tereket f(p) az el6z6 optimumkeresésbél ismert frek-
venciafiiggd mennyiség. A jelolések értelmezését yy,
és 1,, esetében az 1. tablazat tartalmazza.

1. tabldzat

Az 1, 8 ¥, admittancidk leirasahoz hasznalt jelolések

 Paraméter Vi | | Yoo
G N ¢ Gy
C | Y o | . - G
T - T; . -T‘{} B
- ' 1 -
f(p) | 14p Jo U2
a

A bemeneti és a kimeneti admittanciak kozelitése-
nél az (5) hibakritérium szerint a valds és képzetes
részek hibajat minimalizaljuk. A (11) dsszetfiiggésbdl
a valds és képzetes részekre addédik, hogy

Rey=6G—Tw Imf(y'&)) -
T Ref(jw).

- (12)
(13)

- Imy=wC

A fenti osszefiiggéseket a hibakritériumba beirva
és a kapott kifejezést a meghatarozand6 paraméterek
szerint derivalva linearis egyenletrendszerre jutunk.
Az egyenletrendszer megoldasa szolgaltatja a kere-
sett G, C és T értékeket. A modszert az F—-—-—3 Fugge—
lékben részletezzik.

Végiill egyetlen 1smeretlen paraméter: C, marad
IJ,, approximaldsara. Ennek értékét az g, hiba deri-
valtjdnak eltiinése alapjan a aem/acr-—_:.-o hnearlq
eg}enletbol szamitjuk.

%, bzamnogepes-pmgldm _

Az lsmertetett modszel alapjan dolgoztuk k1 a
IRM-———VH}* jelii szamitogépes-programot | 10], amely
nagyfrekvencias tranzisztorok szort kapacitasokkal
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~ kiegészitett hibrid-z modelliének kapesolasi elemeit

szamitja a komplex admittancia tobb frekvencidn

ismert értékei alapjan. , -
A program bemend adatait adatlapon kell megad-

ni. Az adatlapon a modellezni kivant tranzisztor ad-

mittancia paramétereit és a megfelel6 mérési frekven-

~ciakat kell feltiintetni. Azon admittancia értékek he-
lyett, melyek nem allanak rendelkezésre (nem mér-
hetok, katalégusban nem szerepelnek) az adatlapon
,,N0”" irando. Ilyenkor a program a hianyzé adatok-
tol tuggben egy egyszertsitett helyettesitGkép elemeit
szamitja ki. A minimadlisan sziikséges bemené adatok
szamat a 2. tablazatban tiintettiik fel. o

9. tabldzat

A pro_gram iuttats’isého_z feltétl'ei_liil suz'i.ikséges hemen&
- - adatok szama -

—

_Re Yll I_III_Yu_ abs Ylg arc Yl.g_ abs Yﬂ arc Yg_l_ RE Ygg Im Ygg

1 1|0'-0_ 2 | o 1 | 1

e - i

A program ere dményeként sornyomtaton kifrodik

a tranzisztor adatlapon megadott tipusa

a megadott modell alapjan szdmitott admittan-

cla ertéekek o | ' -
-— a modell hibaja _

- — a modell kapcsolasi elemei _

a tranzisztorra jellemz§ fizikai paraméterek

[ s |

Fentieken kiviil a modellezés pontossiagianak meg-—-.

- {télésére a program kinyomtatja a tranzisztor egy-
iranyu teljesitményerdsitését (Unilateral Power Gain)

mind a megadott, mind pedig a szémit_ott adatokl_

alapjan:

UT.PC— ‘yzl ylzi - (14)

4[Re y;,Re y5, — Re yy,Re gy

A bemen ad'atokraiktizﬁlt 2'.'.' tablazat szerint a prog—- _

ram miikodéséhez legalabb két frekvencidn meg kell
~adni a modellezend6 tranzisztor adatait. A széles
- Irekvenciasavban eérveényes modell meghatarozasa-
“hoz azonban legalabb harom kiilonb6z6 frekvencian
~ szilikség van a modellezend6 tranzisztor admittancia-
- parametereinek megadasara. | |
A GIER szdmitogépen 5—10 mérési pont esetén a
- program futdsi ideje 4dtlagosan 2—3 perc.

5. _Mintapélda

A program alkalmazasat a 2N2369 tipusu tranzisz- '

tor Uc=1V, Io=10mA munkaponthoztartozo széles-
savii modelljének meghatarozasan mutatjuk be.

A modellezéshez sziikséges adatok irodalmi forras

alapjan [1] 2—200 MHz frekvenciasdvban 7 kiilon-
b6z6 frekvencian allnak rendelkezésre. A bemeneti
¢s kimeneti admittanciakat valds és képzetes résszel,
‘a transzfer paramétereket abszolat értékkel és fazis-
- sal adtuk meg. A szamitdsok eredményét a 3. tabla-
zat mutatja. A szamitott modell eredé hibdja 11 %.

~ Eredményként az admittancia értékeken kiviil a

%I . * g
!
20 - T

-!;.40;—“ _ L=F 3

& ]
~J *

"‘E- V4 -.-1 | T
e _ O = o= Szamitott
06 |—

- ] B |

Yt a5 W0

Re y,, [ms]
(H170-8R2]

. Gbra. A 2N2369 tipust tranzisztor y,, paramétereinek hely-
o - gorbeje. (Ug=1V, I, =10 mA) |

r | . —
G5 o Mart
| 02 ' _—o——'--o-SZ&;mtrfO# |
G 12 5 W0 2 %0

“01 02 05 - -

3. abra. A 2N2369 tipusi traniisztor Yoo paramétereinek hely-
- gorbéje. (Uc=1V, I;=10 mA)

Yg .
[mé o - | o -2
o030 20506 6 4{ 245166 43 2450086 43 20
T _ e S
A Mz 3
HH\\\ Ao ) 4
Vol Y ' Nad AN
\ \ .\ ~\§E gg"f
165° ' i
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- ol
. : 4
o /
e 115
12
—+3
A
6
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= ?@
| __o——-o-_-ﬂt‘.?/'"’f ' § gg :
—e— ——— Szamitolt 105° 40
S P
(H170-BR%)

gorbéje. (Ue=1V, I,=10 mA)

4. dbra. A 2N2369 tipust tranzisztor y,, paramétereinek hely-
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tranzisztorok jellemzésére elterjedten hasznalt r,
emitter-bazis diéda ellenallas, f, tranzit hatarfrek-
vencia, 8, aramerésitési tényez6, valamint az m tobb-
letfazistolasi tényezo érték is kinyomtatodik. |

A tranzisztor admittancia paramétereinek hely-
gorbéjét a 2.—5H. 4dbrdk, az egyiranyu teljesitmeny-
erdsités frekvenciafiiggését a 6. abra mutatja. A mért
értékeket folytonos vonal, a szamitott értékekel szag-

gatott vonal tiinteti fel. A szamitott és mért jellem-

70k egyezése az abrak szerint jonak mondhato.

180°
— 300

{200
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100
- 80

60
1 30
1 A0

30

20
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Y70

15
20

25°

Ra— Ty
- [)° |
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H170-8R5]

Mert
e = —ae Sz tOM

5. abra. A 2N2369 .tiplls-l'l tranzisztor J,, paramétereinek hely-

gorbeje. (Ue=1 V, [=10 mA)
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- 6. abra. A 2N2369 tipusu tranzisztor egyirdnya teljesitmeny-
erdsitésének valtozasa a frekvencia fliggvényében. (Uc=1 V

'y o aF « R

&

6. Kovetkeztetések

Az ismertetett TRM-—VHF programmal szami-

~ tott helyettesité kapesolds tapasztalataink szerint

kb. 200 MHz-ig alkalmas nagyfrekvencias tranzisz-
torok modellezésére. -

A frekvenciahatar kiterjesztéséhez a modell ele-
meinek szamat novelni kell. Ennek egyik modja re-
aktans beagyazoé halozat alkalmazésa (7. abra), mely

a kivezetések parazita reaktanciait veszi figyelembe.

A reaktans beagyazas akkor vezethet eredményre,
ha a modellezend6 tranzisztor egyiranyu teljesit-
ményerdsitését (ULPG) mar az eredeti modell 1s jol

- irja le a szélesebb frekvenciasavban; ismeretes ugyan-

is, hogy az egyiranyu teljesitményerdsités a reaktins

‘beagyazdsra nézve invarians.

- A program megfelel§ kiegészitéssel mérési adatok
statisztikus értékelésére, és a parameterek munka-
pont fiiggésének vizsgilatiara is alkalmassa tehetd.

- Hcscé

A== e — —r-

Les
| | H170-BR7
7. abra. Reaktans bedgyazast médositott hibrid-z helyettesits
| kapcsolas -

7. Koszonetnyilvanitas

- Koszonet illeti Abos Imre tudomanyos munkatar-
sat a program els6 valtozatanak elkészitéséért és ér-
tékes programozasi tandcsaiért, valamint Kosarszky
Andras laboréns, aki gondos és gyors munkajaval
tobb kiilonb6z6 madszer kiprobaldsat tette lehetdveé.

Fiiggelék

F1. Az admittancia paraméterek meghatarozasa

Az 1. Abra szerinti helyettesité kép alapjan a mo-
dositott hibrid-m kapcsolas admittancia paramétereit
a kiovetkez6 kifejezések szolgaltatjak. |

| . (I pe p(cbe‘l‘cbc)/gbe )
1 =P(Cop+Cep )+ = 14
Ju=P(CortCer) L+ rppgpe 1+'pf'bb(cbe Cpe )
1+ rppgpe
' - (F—1)
| Cyo
m%m:p(Cﬂ’Jrl -~ )
.'2 Cbé+cbc |
p 1 |
" Cbc | "]"r bbgbe (F--—-—2)
(] +rbbgbe) 1+p rbb(Cbc"}‘CbE)
| | S 1+rbbgbe
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oy == U0 + = S e
Jo1= s '_1_}_1'3,;,959 1 +p Top(Cpe + Chpe)
. lfrhhgbrf |
| | o | . W | |
Yoo = Qo+ P(Ceo+ Cop+ Cpe) + 921(] S{e E;) Pronlope:

‘Az egyszeriibb 1mqméd kedveert vezessiik be a l\o-'

vetkezd jeloléseket:

G= 1+f:;gm Ci=Cop+Cop  (F—5)
'_ c—C. +’IC'C;;+? " " :1C i ;: :;f, "(F' .

Fenti jeloléseket az admittancia paraméterek
(FF1)—(F4) kifejezéseibe beirva kapjuk az (1)—(4)

dsszefiiggéseket. A (4) kifejezés felirasanal az wCfp <S

kozelitést alkalmaztuk. A feltételezés jogossagat a
gyakorlati feladatok igazoljak. o

F2. Optimumkeresés szukcessziv lartomdnyfelosztdssal

Az optimum meghatarozasara szolgalé numerikus
eljaras megkezdése eldtt ki kell jelolniink a valtozok-
nak azt az ertektartomanyat amelyben az optimum-
keresési vizsgalatot végre kivanjuk hajtani. Az érték-
tartomany kijel6lésénél legtobbszor a feladattal kap-
csolatos elGzetes ismereteink nyujtanak tédmpontot.

Tranzisztor modellez6 programunknz‘il-az egyes valto-

z0k lehetséges maximalis és minimalis értékeit a 3.

- pontban ismertetett médon kozvetleniill a bemend-

adatokbol szamitassal hatarozzuk meg. A Kkijelolt

mrtomanyon belill az optimum helyét szukcessziv

artomanyfelosztassal keressilk meg. Ezt:az eljarast
alkalmazzuk a modell G; o ¢s T paramétereinek az

~ yrp admittancia ertekek kozehtesevel torteno meg-

hat4rozasara.
E ljarasunk két részbél all. E 186 lepesben a fugget—

len viltozék harom dimenziés terét olyan méreti

téglakra osztjuk fel, amelyen beliil a vizsgalt hiba-

fuggvény unimodalisnak tekinthetd, ¢és kivalasztjuk
azt a téglat, amelyen beliil a hibafiiggvény minimalis. -
Masodik 1épésben mar csak a kivalasztott téglat vizs-

galjuk, ¢s ebben keressiilk meg a minimum helyét a
tartomany tovabbi felosztasaval. |

Gyakorlatl tapasztaldtamk szerlnt a tranzisztor

transzfer admittanciqjara vonatkozé hibafiiggvény
a fiiggetlen valtozok 20%-nal kisebb intervallumdban
unimodalisnak tekinthetd. Ezért az optimumkeresés

els6 lepéseben, logaritmikusan egyenletes felosztdst
~ feltételezve, a vizsgdlandd osztaspontok S?émdt a ko-

vetkem osszefu.qges hatdrozza meg:

NAGYFREKVENCIAS TRANZISZTOROK MODELLEZESE

~ pontszdm=
In Grmax | [}, Tmax In Lmax
L | Gmi'n w11 O min o 11 T min +1
B | il in 1.2

o In 1.2 Htn1.-2 .
_ o (F_9)

A vwagalando pontok szama a ﬂyakor]atl példak-

'b'm 100 és 500 kozé adodott.

Masodik Iépéshen az egyes valtozok 90%-os inter-
vallumabél kiindulva szukcessziv felezéssel beskatu-
lydzzuk a hibafiiggvény minimumat adé pontot. Ki-
mutathaté ugyanis, hogy eléirt felosztdsi finomsag
esetén, a felezés a leggyorsabban célravezetd maodszer.

F3. A ppma:zmalas [inedris fquuennwl neqz;zetes hzba- .
kritérium alapjan - |

Az Yy 6és Uy parameterekb(il meghatarozhaté ha-
rom-hdrom modellparamétert a legkisebb négyzetek

7" modszerével szamlt]uk Az 1111 Cs ‘]12 attalanos alak]a

a kovetkezd:

=G+ pC+ T(D)] (F—10)

Ezt valos és képzétes részre fel-b.ontva: -
. : Ré y= (}'—%’I’wlm ]‘(]a)) | (F' -—11)

Im y=wC+ TwRe [(jw). (I'—12)

Az, €s gy,-re vonatkozd (9) hibakritérium szerint :

S, 1o Rey(k) ' Imy(k) 2]
& —--n ;Z H] “Re a(a)) + (1 m ;;}'(fc)) } .
| ' ' - (F=13)
Behelyettemtve az (F-—-—-11) ¢s (F—12) oss:refugge- _
seket: . -
o, 1 G w,TImf,
&- n A;l’[(l Re :l}“‘_} | Re}}(")) i
CE wC+w, TRef, 1 RPN
+(1 | Im i}(fi) ]] y (];1%14)

Pe]adatunk a hlba minimalizéssa G C ¢s T helyeq |
megvalasztasaval, Fizikai megfontolasokbol tudjuk,

hogy a szélséérték létezik, ezért a minimum elégséges
feltétele, hogy a hlbafuggveny derivaltjai eltlinjenek.

A hlbafuggveny derivaltjai a kovetkezék.

der 2 G—w,TImf,] 1
P)G__ Hkél. [1 Re y(® ]Ret](’) (F._.._ﬁ)

0e_2 af( G—o0Imj)odm/,
3T_n;§1’ - Re'g(a‘a) ) Re:j}(ﬁ)' o
| & 2 1 CU;{C—F_CUkij%e]‘;{..wI(Refk
 ng& - Imy® Imy®) o
, . _ (F—16)
- de* 2 Z”, 1. w,C+w,TRef,\ '
oC n&L Imy® Imy®™

- .Ii . R -t --:...--
. ' . 'H..!-,'. o
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Az egyes derlvéltak eltunesebél adodo line4ris egyen- '

letrendszer
l CO;{Imfk
Gk—Zn oy T (g0 2 Feg®

L, wlmf,

-6 2 ey ;

o dmf)?  (oRef 2]
T“;; [( Re (k)) +(Imy(‘[‘) ) ]+

4 R@f;f L n (D;(Im](k | CO;‘-REfk
'I'C Z (Im y(h)) %(RE@(R) Imfc}("‘)) |

n 2 . 2 n
' C{.?kREf;{ b . QO
d 21' (Im 7 ()2 ' O.z; (Imy(*‘*)) ""k:Zl Imy®

A kape-tt egyenletrendszer megoldésax egyértelmﬁ, a
megoldasként adodé G, C ¢€s T értékek a felvett

hibakritérium szerinti legjobb ertékek.
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KONYVISMERTETESEK

Ferenczy Pdl: Hirkozléselmélet. Tankényvkiads, Budapest
1972. 251 oldal, 4ra 38 Ft. -

A mi a budapesti Miszaki Egyetem - hiradastechnikus

mérnokképzése szamara Kkésziilt tankonyv. A hirkozlés el-
méletével foglalkozdé Onallé szaktargy tanitasa 10 évvel

ezelott kezdddodtt, az chhez késziilt jegyzetek atdolgozott
- ¢és bovitett anyagabdl készilt a konyv. Mivel a hirk6ziés-
clméletet a harmadik évben tanitjak a Miiszaki Egyetemen,
amikor a hallgatéknak még csupe’m fels6fokti matematikai és
fizikai ismeretei vannak, a szerzé szakmai fogalmakat és
megolddsokat részletesen magyarazza. A konyv két f6részre
oszlik. Az elsO rész a jelek leirasanak formai, a velitkk vald
szamolas mddjait irja le, ismerteti az informdacié elméleti

alapokat. A masodik rész témaja a legfontosabb modulaciés

rendszerek alapelve, modellje, felépitésének ismertetése,
A szinuszos vivét hasznalé amplitudo "és szégmodulacios
rendszerek utan az impulzus vivéjli modulaciés rendszerek
‘bemutatasara keriil sor.
vazlat szintig bontja le és rendszertechnikai éttekmtést
nyujt. -

A konyvet nemesak az egyetemi hallgatok hanem gyakorlo
mérndkok is jol hasznalhatjak sajat tovabbképzésiikre és
kézikonyvként. Ez utébbi alkalmazasi médot megkonnyitené
egy targymutatdé. Nem vildgos az irodalomjegyzék rendel-
tetése. A szovegben ezekre a konyvekre nem hivatkozik,

ugyanakkor ebbdl teljesen hianyzik az idevagé német nyelwi

irodalom, igy Kipfmiiller hires konyve is.

A kenyv anyagvalogatasa, tz’lrgyaléls modja és felépitése
igen jo, a példak lényegesen hozzijarulnak az elméleti meg-
fontolasok megértéséhez, melegen ajanljuk elvasémknak a

konyvet. B. Gy. |

Dr. Géher Karoly: Linedris hélézatok, Méasodik, bévitett,
javitott kiadas. Miiszaki Konyvkladé Budapest 1972,
527 oldal, éra 35,— Ft. |

Dr. Géher Karoly kenyvének els6 klad:-.-'lsa ahg egy év
alatt teljesen elfogyott és ez tette sziikségessé a masodik
kiadast. A konyvet az els6 kiadaskor részletesen ismertettiik.
Az elsé kiadashoz képest most két Gj szakasszal bévillt a
konyv. Az 5.6 szakasz a passziv RC szintézist, a 6.9 szakasz
~a szélessava illesztést térgyalja Bet{irendes targymutatéval
is gazdagodott a konyv. A mii példas kiallitasa Illés Arpadné
felelos szerkesztd és a Szegedi Nyemda kivaldo munkajat is
diesérl B. Gy |

A megoldasokat mindig tOmb-

tikus

Dr. Ambrézy Andrads: Elektronikus zalek. \/Iuszak1 Kenyv—f
kiad6, Budapest, 19’72 | |

"Ez a munka wvaldban hezagpétlé.' Nemesak azért,'rzl‘jﬁeft

‘az els6 magyar nyelven megjelen6 szakkonyv ebben a targy-

ban, hanem azért is, mert modernebb és teljesebb a hasonld
témaja kiulfoldon megjelent konyveknél. Megfelele sullyal
foglalkozik a zajkérdés fizikai, matematikai és kapesolas-
technikai vonatkozasaival egyarant ¢és megfelel6 szintézissel

- gondoskodik arrdl, hogy €z a haromiéle aspektus egységee

képpé forrjon Ossze.

Az alapfogalmakba vald bevezetés utan a kenyv a mate-
matikai statisztika, és wvalészin(iségelmélet 16 fogalmait,
majd a sztochasztikus jelekkel ‘kapecsolatos fiiggvényeket
ismerteti.- Ezutan targyalja a kiilonb6z6 clektronikus zaj-
jelenségeket fizikai szempontbo6l. A kdvetkezSkben foglal-
kozik a zajos halézatok modellezésével. Ezeknek az ismere-
teknek a birtokdban mar részletesen targyalja az aktiv esz-

- kozok zajparamétereit és zajhelyettesitéképeit. A hangsuly

a korszerli félvezetl eszkozokon van. Itt mar helyet kapnak
az integralt tranzisztor és az integralt differencidlerdsité
kiilonleges zajproblémai is. A tovabbi fejezetek a zaj mérésé-
vel kapesolates kérdéseket elemzik; mindenekelStta sztochasz-
jelek modosulasat nemhneéms hal6zatokban. Ezt
koveti a korszerfi mérési eljarasok elvi ismertetése (1iem
egy ezek koziill éppen a szerzé nevéhez fiz6d4 ] EIJélI'ELS)
Az utolsé fejezet a méréshez tobbnyire szlikseges hiteles zaj-
forrasokroél ad attekintést.

A munka -egyarant blzonwagot tesz a szerzd mély szak-

ismeretérol és kivald didaktikail képességeirdl.” A gyakorlo

mérndk szamadara irddott, tapintatosan segit elhomalyosult

régebbi ismeretek felfrissitésében és Kkristalytiszta wvilagos-

saggal kozli az Gj ismereteket. A szerz6 j6 emberismerettel -
megérzi, hogy hol van sziiksége az olvasénak hatasos tamo-
gatasra ¢s mindig megadja ezt. Nem mulasztja el példaul,

-~ hogy fontosabb egyenleteknél a kiilénb6z6 irasmdédokat egy-

mas mellett kozolje, megkdnnyitve ezzel a tovabbi irodalom
hasznalatat. Tovabb emelik a koényv értékét a gendesan

kidolgozott példak, amelyek minden egyes fejezet végén

illusztraljak az abban foglalt anyagot. A munka mindezek
mellett sem terjengds, mert a logikus felépités, a belsé hivat-
kozasok rendszere kikiiszobol minden felesleges mondatot.
Az egyves részletekben wvald tovabbi elmélvedéshez jo Tt-

mutatast ad a fejezetként kidolgozott részletes irodalom-

jegyzék, amelvben meég 1971-es pubhkéelék is flgyelembe
vannak véve. - | |
Dr. Valké_-' Ivén Péter
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Max1malls JelvaltozaSI sebesseg

muveletl erosﬂ kben

A nagy erGsitésii mtiveleti erbsiték felhasznalasi te-
rulete az integralt aramkori technoldgia és kapcesolés-
technika kifejlédésével jelentGsen bdviilt. A modern

“alkalmazastechnika a miiveleti erésité6ket univerzalis

aramkori elemként kezeli, és el6nyos tulajdonsagaikat

nagyon sok klasszikus aramkori megoldas paraméte-
reinek javitasara hasznalja fel. Az integrilt miveleti

erdsiték tervezéi aramkoreikkel az ,,ideallis miiveleti
erosité’” tulajdonséagait probaljak megkozeliteni. Az
1dealis miuveleti erdsit0 szimmetrikus bemenetii és

aszimmetrikus kimenet{i végtelen differencialis és zé-

rus koézos modusu erdsitésti elem, mely végtelen sav-

 szélességgel és bemend ellenalldssal, zérus hibafesziilt-
 ségekkel és aramokkal, valamint zérus kimend ellenal-

lassal rendelkezik, és nem termel jarulékos zajt.

- Mindezek mellett fontos tulajdonsaga az, hogy tetsz6-
leges nagysagu bemend és kimend jelek esetében is
~azonos moédon miikédik, azaz linearis. A valosigos
aramkorok jelentdsen -eltérnek az elvont ,,idealis
miuveleti erdsit6”’-t6l. Az adatlapokon kozolt speci-

fikaciok éppen ezeket az eltéréseket tiikkrozik az tlize-

- mi paraméterek, a hataradatok és a miikodést ]el-
lemzd grafikonok segitségével.

‘A miiveleti erésit6k alkalmazhatosaganak egylk

legjelentésebb korlatja a véges sadvszélesség és az ez-

zel igen szoros kapcsolatban 4ll6 maximalis lehetsé-

~ ges jelvaltozasi sebesség (slewing rate), illetve a ki-

vezerelhetdség frekvenciafiiggése [1, 2, 3, 5, 6, 7, 8,
9]. Az immar klasszikusnak mondhaté pA 702 és uA

- 709 tipush integralt aramkorok javitott valtozatai-

nal eppen ezen problémak megolddsa volt a 6 cél,
¢s varhato, hogy a tovabbl fejlesztesek is ilyen 1 1rany—

| ban haladnak.

‘A fogalomkér helyes ertelmezese nemcsak a tech-

nologus-tervez6, hanem a felhaszndlé szamadra is je-

lentds, mivel a feladatok megoldhatésagat adott eset-
ben éppen ezek a jelenségek befolyasolhatjak. A maxi-

malis jelvaltozasi sebesség hatasa legélesebben a nagy

hurokerOSItesu ergsitOkben, a miveleti erdsitd —

nemlinedris elem kombinaciét tartalmazé aramké-
_rokben és az aktiv szilir6kben jelentkezik.

A cikk a maximalis jelvaltozasi sebesség fogalma—

val és szamitasi modszerével foglalkozik, bemutatva
a muveleti erdsitok egyszerumtett nemlinearis helyet—’
tesité keépét.

1. A maximadlis Jelvéltoz,am sebesseg (slewing rate)

fogalma

~ Definiciészertien a slewing rate az erésit6 kimene-
tén merheté maximalis jelvaltozasi sebesség abban
az esetben, ha a bemenetre éppen olyan amplitadoju

| ' “Beérk}ezeti: 1972, 11. 4.

SWR at| = p(l—l—f— (1: A2
| - pl  Pa " Dn

Itt az Uy, a maximalis statikus kimené feszultseg,

ETO 621.375.012.8: 681.3

idealis negyszogjelet Vagy egységugrz—ist adunk, mely
a tranziensek lejatszodasa utan az er6sité fokozatait
meg sem pozitiv, sem negativ lranyban nem viszi til-

vezérelt allapotba [4]. |

A fenti fogalomnak visszacsatolatlan er051t0k ese-~
tében nincs kiilondsebb jelentésége. Ilyenkor ugyanis

az erdsité minden fokozata kozel linedris iizemben

mukodik, tehat az igy megadhaté maximalis jelval-

- tozési sebesség egy linedris alulatereszté négypoélus

sulyfuggvenyenek maximalis valtozasi sebességével
ardnyos. Visszacsatolt erésitékben azonban el6for- |

dulhat, hogy az erésit6 egy vagy tobb belsé fokozata

a tranziensek soran tulvezérelt allapotba keriil, és a

tovabbiakban e fokozat vagy esetleg fokozatok ha-
tarozzak meg a kimeneten mérheté jel idéfiiggvényét.

A slewing rate tehat az er6sité jellemzd adata, me]y .

kapcesolatban van a kivezériés belsé korlataival és a
linearis rendszer frekvenciamenetét meghatdrozé re-
aktiv elemekkel. Igy a slewing rate kozvetleniil fligg
a visszacsatolt erésité kompenz4lod elemeinek erteke—
tél és azok rendszerbeli helyzetétdl is.

A szinuszos kivezérelhetGség frekvenmafuggese ha-

'sonlo fizikai okokra vezethet vissza, de az (itt mel-
16zve a trividlis definiciot) mind visszacsatolatlan,

mmd visszacsatolt erdsiték eseteben hasznalatos

2. \Iaxnnahs Jelvallozam sebesseg lmearls esetben

Az altalanos alulatereszté negypolus atviteli fugg-
vénye n darab valés, illetve konjugalt komplex po-
lust tartalmaz. A maximalis jelvadltozasi sebesség
(tovabbiakban SWR) erteket altalanosan a (2.1 )k1—

fejezeés adja.

Uki M

t=t,

. o

Py Do - - - Pn az atviteli fiiggvény poélusai és t, az a |
legklsebb idépont, ahol a jobb oldali zaroleles klfe]e— |
zés masodik id6 szerinti derivaltja ZETus.

A (2.1.) bsszefiiggés felhaszna]asaval az.onnal be-—-'
lathatd, hogy egyetlen poélus esetében a maximalis
kimeneti ]elvaltoza.51 sebesseg

SWR= Uiy, (2.2.) |

Ahol w, a polus orlgotol mert tavolsaga, azaz az eré-
sité hatarfrekvenmaJa |

Két valds tengelyen levd polus esetén a (2.3.), egy

- konjugalt komplex poluspar esetén a (2 4.) osszefug-
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gés adja meg az SWR értékét (1. és 2. abra). Az dbra- e
kon az Uy wy, illetve Uy o, értékekre normélt | -,
maximalis jelvaltozasi sebességadatok a slewing rate N - 7
¢s a polusok elhelyezkedese kozotti kapesolatot szem- - /“é o
éltetik. S | | B [ ! ~
| SWR = UkiM ) (-——) ¢ | (2.3.) N
- W . | N
_ _ _ _ T ~-w,
- SWR= Uyjympe <t ? - (24) a) A po'!use{rendeze'é '
~Abhol w, a komplex gyfjkijk abszolut értéke, q) a gyo- . CWR .
koket jellemzé komplex vektor es a negativ valos _ *”kiﬂ'“’ﬂ
tengely altal bezart szog. _- L /4
' ' ' 0,67
_ 0369
{5 o JEE T
b) A naﬁmalz‘ maximalis jel-
_ -  valtozast sebesség |
5 B Y
O, W, | o | | _ 4uk; (¢)
! - Ukim-
a) A poluselrendezes
| SWR
Uiy @y -

¢) Az t'dé’f&'ggpéng _Jjellege [REGSPT .

2. dbra

3. A legegyszeriibb nemlinearis ]‘1(&13-‘elteSit 6 kep
b A noﬁmalz‘ maximalis jel- v

valtozasi sebesseg - A 3. dbran lathato helyettesité modell [4] egy ha-
o - | S rom fokozati visszacsatolt erdsitét szimbolizal. Az
- Ui (t) S A, A, és B négypoélusok frekvenciafiiggetienek és ide-

alisan elvalaszthatok. Az A, erdsité maximalis ki-
mend fesziltsége + Uiy, a kozépsé fokozat pedig |
szimmetrikusan aramkorlatozott, ¢és [feltételezzik ‘
hogy transzfer karakterisztikdja a 4. dbrdnak meg-
feleléen szakaszonként linedris.

A rendszer egységugrasra adott valaszfiiggvénye

Ui v

¢) Az (dofiiggveny jellege . " a bemen6 jel szintjétdl fiiggben jelentosen Yéltozik. o
' ' Heg-set] - Kis bemend jelek esetében a rendszer line4ris {izem-

modban miikodik. Elegendéen nagy vezérlgjel vi-
szont, {=0 idépillanatban tulvezérelt allapotba vi-
heti a masodik fokozatot, s ezen iddszak alatt az [y

A (2.3.) osszefugges alapjan bi AOllylth ato, hogy , 4ram és a C kapacitas hatarozzak meg a kimen6 fe-
tobb valds gyokkel rendelkezé rendszerek eredé fel- szultseg mamma_lls .191’*_’3“02351 sebességét. A trangl-

futdsi idejét megadé kozelits osszefiiggés (2.5.) az
SWR szamitdsanal csak durva hibdval alkalmazhato.

1. abra

VAR en)
Ahlol fy ... 1, AZ egyes polusokhoz tartuzo fuggetlen -
felfutasi ldOk - -- e L
A magasabb fokszam negypolusok VIngélatd a - | _ -
(2.1.) segitségével elvégezhetd, de ]elentosege a mi- ' _ [H7#9-373]
veleti ersit6k esetében nem nagy. . - ' 3. Gbra -
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A, f.ibr'a |

ensek lejatszodasa utan a rendszer ismét linearis tar-
ményba keriil feltéve, hogy a bemend jel amplitado-

jara érvényes az 1. pontban ismertetett definicids
megkotés. |

A 3. 4bra jeloléseit felhasznalva és a gyakorlatban
mindig fennallé A,-R-.I, > Uy, feltételezés mellett a
~line4ris rendszer atviteli fiiggvényel a kovetkezok:

1

Uki(p)= Ube(p)'Aﬂl ,' pRC . (31)
_ 1+ AP
Ahol A,== A A A AR
| 0 1 5A 1= 1f 2Ym
A, 14pRC .
(Ip)=Uy{p) AR T RC (3.2.)
TP RA
T 7 UbE . , . rr
(.fhé(p): P esetén a kimeno
o 1d0fuggvenyek az alabbi alakban irhatok fel:
U,{i(t): UbeA,u{l —~ exp [ (1 +Bﬂ)u (3.3.)
I(t U A, 1_|.ﬁlex | (l-l—ﬁA)_ o
) hEA R < p C . .,
' (3.4.)

Ha az I(f) 4ram maximalis értéke tallépi az aram-

korlat szabta hatart, akkor a masodik fokozat talve-
zérelt allapotba keriil, tehat a (3.1.) és (3.2.) egyen-
letek érvényiiket vesztik. Ennek hatara, mivel

1 (f)max'“ 1(0):

U —(1+4+pA)=1 3.90.
be A2R( ﬂ ) | M. ( ) .
IyRA, |
Uy L L 3.6.)
I AP gad, OO

A meqengedett maximalis bemend jel (Ug,), melyheg

meg nem tartozik talvezérlés, forditottan aranyos

aZ aramkorlatozsott fokozatot megelom erosﬂ:o erosi- -

tésével.
A telités id6tartama alatt a kimeno je—l idé‘ifﬁggvé—
nyet az alabbi osszefiiggés irja le: _ -

Uk (t)=IyRA, l 1—exp (

"az aldabbi mbdon szamolhatd:

[ - | . | '
(8.7
rel| ¢
A teljes idéfiiggvény az 5. abran lathato. A masodik
fokozat ¢, idétartoményban talvezérelt allapotban

JELVALTOZASI SEBESSEG MUVELETI EROSITOKBEN

‘van. Az 4bra a kordbbiaknak megfelelden akkor ér-

vényes, ha fennall az UyRA,> U= A,U,, feltetel.
A (3.7) osszefiiggés felhasznalasaval a ¢, 1dotartam

Uhe

Uki(ﬁ):%—jmfﬁ BA [l—a Aﬁ] (38)
OT. 1+A 1
tlz_tln[ h_d:l:Aﬁﬁ-l_Aﬁ]
=—7In [1—- i—Hl | _;41 5] (3.9.)
' IyA,R
=g

A 6. és 7. 4brin a t, és az Ug(t,) értékét Abrazoltuk
az ,,a’, illletve az Af fiiggvényeben.
A kimeneti maximalis emelkedési sebesség a (3.7.)

kifejezés alapjan [4]:

1 maxA

SWR = C

(3.10.)

Az 5. 4bra alapjan kiilon bizonyitas nélkil megalla-
pithatd, hogy a maximalis emelkedesi sebesség tul-—
vezérelt iizemmodban a legnagyobb.

A 6. abrabol lathato, hogy U, A,> I AR eseté-
ben a rendszer soha nem keriil line4ris tartomanyba,
mert a masodik fokozat még tulvezérelt allapotban
van, amikor a kimend jel eléri a maximalis kimeneti
fesziiltséget. Elegendéen nagy bemend jel mellett a
teljes felfutdsi id§ fiiggetlenné valik a bemend jel-

{M'RAQ . . | |
A%“Hr. —— T onbmit

= 2 (1+410)

i
= re
. _ 1 ' ¥ l- ' '-i' ) ' - >
Tulvezerlest "t Linedris tartornadn ot
tarfornany mary 55|
5. abra
n -
1 (]= 4!2 |
T —
- a=Z
Ca=b o
—_— a=10____.
- P! -
7 2 5 10 Y
Ap=a-1 (F743-5P5
6. abra

L i
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szintjéts] és feltételezve, h(}gy Usw<IyRA,, 8z ér- "

teke kozehtfileg

- (3.11..;)

- Ilyenkor a klmené ]el felfutéSI tartoménya ]ellegze-
tesen linearis.

U (8)
Use A4
1~

a5

(7759377 |

7. abra.

4. Két toréspontos némlineéris helyettes_i'tﬁ modell

A tobb fokozatt erdsitdk minden'esetben tobb do-
minans nagyirekvencias torésponttal rendelkeznelt,

azaz a 3. abran lathat6 helyettesité képben A, és A,

~ is frekvenciafiigg6 lehet. Ilyenkor a V1sszacsatolt ero-

- sité wvizsgalata lényegesen bonyolultabb feladat.

A visszacsatolas novelése ugyanis sziikségessé teszi
a linedris rendszer stabilitasanak vizsgalatat, és fel-
vetl a kompenzalas szukbegesseget |

A kompenzalas legtobbszor a legkisebb frekvenm—
aju toréspont eltolédsat jelenti oly mddon, hogy a
visszacsatolt rendszer linedris atviteli fliggvénye
adott feltételeket elégitsen ki (legyen példaul maxi-
malis lapos vagy kritikus csillapitésﬁ). A komp'enzé-
las kiils6 kapacitasok beépitésével jar, és igy a be-

épités helyétdl fiiggben jelentdsen befolyasolja az
- SWR értékét. -

A tovabbi vizsgalatokban tetelezzuk fel, hogy a
rendszer két toréspontos, azaz az w, masodik polus
- vagy az A,, vagy az A, négypoélushoz rendelhetd.

- A visszacsatolas tovabbra is frekvenciafiiggetien, és
- a kompenzélést a masodik fokoz'at C 'kondEIlzétoré-'

| 1
nak novelesevel vegezzuk mely az colh--——-

RC

frekvencm]at Valtoztat]a A kompenzélas célja mam—
malis lapos atviteli fuggveny eléallitasa.

pélus

A VIISSZdCSatOIt line4ris rendszerre felirhatd:

Ukl(p): UbeA. 5 25 3 (41)
Twy g

tehat wy/w;>1

| W Wy
1V ow w,
Ahol co--]/wa) 14+ 8A E-._- 2 !
0 20,(1+f ) ViiBA
A maxim4lis lapos étwtel feltétele: o
1 1[1/TFBA J[T+BA T .
1 H/ +5 +V..+5A1_ ] (4.2.)
col 0y 2 2
Ha 5A:>>1 akkor le elhanyagolassal
_ 2.
RC = 8 (4.3.)

Az (4 3.) osszefiiggés alkalmas a szuk.seges kompen-
z4l6 kondenzétor szamitésara. |

A zart line4ris rendszer egysegugra%ra adott valabz,—

-fuggvenye a kovetkezo

Uki(t):AﬁUbEll-ue T (sln > £+ cos ‘;’; z)]

(44)

Az I dram idéfiiggvényét két esetben .V17Sffd1.]llk attol

~  fiiggben, hogy a masodik toréspont az elsd vagy a

harmadik fokozathoz tartozik.

a) A masodik toréspont az A, fokozatban

t—l—ﬁAcosV2 }] .
| ' (45)

Az I(t) maximalis erteke most 15 a t_...O 1d0plllanat-
ban Iep fel.

I (t)max =1 (0) =

_ o,
I(t)z-A”UbE[l + e w {ﬁA sm-%—

AR V2

A Ubé
AR ({

' (4.6.)

-BA)

Elegendfien nagy U,, fesziiltség esetében a masodik

- fokozat tulvezérelt allapotba keriil:

I
U= M
P ImAy

47)

Az eredmény -tehét azonos a 3. _feje'zetben iIsmerte-

tettel. A maximadlis kimeneti jelvaltozasi sebesség
azonban az (4.3.) osszefiiggésen keresztul fligg a hu—_

- rokerdsités értékétsl.

Nemlinearis tartomanyban a klmena jel 1d0fugg—-'

vényét az A, frekvenciafiiggése is befolyasolja:

| , — L, '. —fw, 7|
U= IyR 4, [1 e } (4.8.)

G) —601 - { -—C(Jl

Feltetelezve, hogy a hurokerOSItes elegendﬁen nagy,

Uki(t)=1MRA2[1g-ef-fwt] ' (4.9.) _

SWR= Iﬁ;‘;AR 0,  (410)

A kompenzalas végrehajtasa utdn az SWR kozel for-

ditottan aranyos a hurokerdsitéssel. Az U,(f) és
I(t) idofiuggvények jellegre nézve a 8. 4bran latha-
tok. A f; id6tartam a 3.9.-alapjan most is szamithato. |
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HaA 5>>1 akkor az elhanyagblas megtehets. A maﬁcl-
malis dram értéke nagy hurokerdsités mellett koze-
litéleg aranyos Aﬁ ertékével.

1= Teee” 34, CANNCRES

A bemeno feszultseg kuszoberteke

KL

Iy e¥
Gm l]f

A kimend jel a 9. 4bra alapjan harom szakaszra
bonthaté. {, id6tartam alatt a rendszer linedris iizem-
modban miikédik, majd #, ideig a masodik fokozat
tulvezerelt allapotba keriil, végiil az aramkor ismét
visszatér a linedris tartomanyba. A {, id6tartam az
(4.11.) egyenlet felhasznalasival kozehtoleg megha— s
tarozhato, ha feltételezziik, hogy U,.>>U;.. Az dram
idéfuggvényét a t=0 iddopillanatban vett kezdetl
'meredekseggel kozelltve -

8. abra | - | T | | : |
S R | - . '-foﬁ I.MAzR @l_u____ IM | 1 - (4.15‘)

Upe= =156 - (414)

- Ha w2>>a>1, akkor a f, idGtartam 4ltaldban elhanya—-
U A B golhato a {;~hez kepest Ezen feltételezés azt is tar-
I(t)=-25 e [1 ~ € {cos 2i4 - talmazza, hogy a t; id6tartam elegendd pontossiggal
4, V2 © szamolhato a (3.9. ) keplet alapjan, az SWR értékét
1 pedig jo kozelltessel az (4.10.) adja.
g t” (4.11) _ _

' +(1——V2-—m-3(1+5A))sin‘w—‘

Az I (t) Aram mdmmahs erteke az alabbi helyen lep
fel: |

5. A helye-tt{?,sitii képek korlitai

| | | . A valosagos er051torendszerek a fentebb lelrtaknal
' wﬂﬁ_ - - lényegesen bonyolultabbak. A kiilonbségeket és a
a1l (4.12)) Telvetddo problemakat az al4bbi pontokban foglal]uk I
y N ossze. |

Ca) A nagy erositesii rendszerek altalaban két fe-
sziiltség- ¢és egy teljesnmenyeromto fokozatboél allnak.
‘A linearis atviteli fiiggvény igy rendszerint harom
~ aktiv poélust tartalmaz. A kompenzalds tehat egy
—===—————=——— hérompoélusu visszacsatolt rendszer frekvencia-karak-
—— terisztikdjanak célszer(i kialakit4sat jelenti. Feltéte-
o - lezve, hogy a harmadik pélus frekvenci4ja joval na-
| | | gyobb, mint a méasik kettéé, a ketpolusu rendszerre
o L/ | o 4 kapott eredményeket erre a rendszerre is altaldnosi-
’ i/ ? 1 s - tani lehet. Ilyenkor a visszacsatolt rendszer aktiv
' - B 3 polusainak helyét csak a hurokerdsités és a két kisebb
Ll ¢ R ' | t frekvencidn lev6é poélus befolyasolja. Bonyolultabb
. - | esetekben a kiértékelés 4ltalanos modszere a nume-
o | | ) rikus analizis. | o -
"p o Hi N R I b) A tobb fokozati rendszerekben altalaban min-
B 7 IR N L L | __ den fokozat kivezérlése korlatozott. Az el6bb targyalt
A Y - - szimmetrikus dramkorlitozas a differenciglerdsité6kre
. - jellemzé. Eléfordulhat, hogy vezérléskor egyszerre
,- | | tobb fokozat is telitésbe keriil. Példaképpen korabbi
o | IR I | ) eredmenyemk felhasznalasaval megvizsgaljuk a 10.
- Ay Upe | \ N - __ 4bran lathaté rendszer miikodését. Az elrendezes a
_— AR 11 - 3. abran ismertetett kapcsolds bévitett valtozata.
-m L — — I Feltételeink szerint a kompenzalast a domindns pé-
lus frekvencidjanak maédositdsaval a mésodik foko-
— zatban végezziik. Az A, erésit6 a masodik fokozathoz

9. dbra | - hasonloan egy lmearls toresponttal és aramkorlato—
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Uy,
A, '
— el
| H149-SP1{]
11. abra
1+ ﬂs

-
J C(RfXR
L |
(4 143-SP12

12, .cftb ra

?ott atvitel fuggvumvel jellemezhets. Az egyes fo-
kozatok tulvezérelt allaputba keriilésének feltetele

Use = In. (5.1.)
Gon o
/
The, = A H.2.

| mwel a (4 14.) laeplttben szereplo A=gnR Az elsé

fokozat keril hamambb telitésbe, hq

(]hel‘:' Ube (53)
1,561, ]

"' S D.4.

]M ngf_ (3 : )

¢) A szimmetrikus dramkorlatozas mellett a foko-
- zat dramkori elrendezésétol fuggoen gyakori - az
aszimmetrikus aram- és fesziiltségkorlatozas is. Sok

esetben (pl mintavevé és tarté aramkorokben) a veg-

 fokozat és a terheld kapacitas hatarozza meg a maxi-

malis emelkedési sebességet. A specialis elrendensek'

esetenként kilon anallzlst igényelnek.

EVE. 12. SZ.

d) A kompenzilds nem minden esetben jelenti a
domindns polushoz tartozo kapacitas novelését. Gya-

kori a soros RC taggal torténdé kompenzalds i1s, mely

az atviteli fuggvényt egy pbélussal és egy zérussal bo-
viti. Ezzel a modszerrel a maximalis emelkedési se-
besség az ugrasfiiggvényre adott valaszban a {=0
idépont kornyezetében jelentésen megnovelheto.
A jelenség szemléltetésére a 11. abran levé kapcesolast
hasznaljuk fel. Egyszeriiség kedvéért tételezziik fel,

‘hogy a hurokerésités elegendben nagy €s a rendszer

dominans toréspontjahoz képest 4,, A, és f frekven-

| (1afuggetlennek tekinthetd.

A linearis rendszer egységugrasra adott Valawf igg-

- vényei:

- ~ 1+ BA)R '
Uk;(t)= UbEA’U {1 o [1 - (1(+-;§)fgl IIR ]Bnmpf}

.I - (5.5
U [ORERER)
= W {1+[ (T+BARIR 1]8

| (5.6.)

, - 14p4

ahol w,= (1 +BA)R,CHRC’
' 1

eS legyen Wy = R.IR)

A misodik fokozat akkor keriil nemlinearis tarto-
manyba, ha az aldbbi egyenlétlenség teljesiil:

Uy, (14+BAYR+R)

I = A R (1 +ﬁA)R1—I—R = Iu (‘_)'7') .
| Vagyis: |
U Iy (1+pAR+R (5.8.)

Agm  Bi+R
A talvezérlési tdrtomanybdn a kimeno jel idétiiggve-
nyét csak a masodik és harmadik fokozat hatam?za

meg.

| R, \
%' —_ L ; 1 1 | '._w’r"f .7

A jelalakokat a 12. 4bra i‘n.l_ltatja,

6. A maximalis szinuszos kivezérelhetdséy frekvencia~-
fiiggese

A Kkisfrekvencias kivezérelhetéséget altalaban a

végfokozat, vagy a meghajtd fokozat korlatozza,

A frekvencia novelésével azonban eldéfordulhat, hogy
~«val:.fztmely kozbens6é kapacitiv terhelésii fokozat a li-
nearis aramkivezerelhetéseg hatarara keriil a vegfoko—

 zatl talvezérlése el6tt. Igy a torzitdsmentes maxima-

lis szinuszos kimend jelet ez a bels6 fokozat hatarozza
meg. I ‘Nagy huroker6sitésii rendszerekben ez a jelen-
ség sok esetben az erdsito hasznalhatosagat is korla-
tozza, bar az er6sité kisjell savszélessége a nagyjeli
kivezérelhetdseg hatarfrekvencm]anak sokszorosa le-
het. |

a) Eqy tfiréspo'ntos rendszer |4}

A 3. abra aramkore a lehetséges maximalis torzi-
tasmentes szinuszos kimené fesziiltség a masodik
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fokozatban fel]epo kor]dtozés miatt az alabbi modon

bzamolhato
R

- A, (6.1.)

(]I{i_mﬂx ]M 11+]CORC|
Ha ez kisebb; mint a Vegfokozat kwezérelhetfisége,

akkor a kimené fesziiltség maximalis értékét a maso-
dik fokozat szabja meg.

o 1 |
Ha teljesiil, hogyE«R akkor a (6.1.) osszetligges
egyszertisithetd: ' '
| L | _
U, —= A4, 6.2.
ki max — COC . ( 2 )

A kivezérelhetoség hatérfrekvmciéja' tehat az a frek-
“vencia, ahol a végfokozat és a kizbens6 fokozat altal |
meghatérozott ]elszmt aZOonos: -

f. . IMAZ
e 2aC Uy

Lizen frekvencia folott a kivezerelhetdség a frekvencia

- fiiggvényében 6 dB/oktav meredekseggel a7az hlper-—

bollkusan csokken.

Ui mag_(f ) =U kimif (6.4.)

b) Két twespontm rendszer [4]

Az (4.4.) kifejezés felhdSLIlaldbcinI a maximalis szi-
nuszos kivezérelhetdség és a hurokerosites kapcsolata

a kovetkezo

IyRA w,
ZA,S w

(6.5.)

U ki max ——

A kimené febzultbeg maximuma tehat a kompenzalt

erésité hurokerésitésével forditottan aranyos.

Ha az A, is frekvenmafugqo ¢s meredeksége _ 6
dB/oktayv, akkor a kimeneti kivezérelhetsség a frek-
vencia fiiggvényében 12 dB/oktavval csokken.

Ha a végfokozat kivezérelhetGsége az f, hatarfrek-
- vencia folott 6 dB/oktavval csékken, ez nem valtoz-

tatja meg a (6.2.)-ben megadott torvenyszeriséget.
A 11. 4bran lathaté soros RC tagos kompenzalas

~esetén ‘a szinuszos kivezérelhetGség értelemszertien

a 13. 4bran feltiintetett figgvény szerint valtozik

b ki max [&i B]

Ty R-Ay - 5.d3/akf&'v'

Uki M

",/M'R,'AF -
r _ - e _ e -
4 4 “
(R{"'R’)E_ | R'C . |
_

13. abra .

6.3)

JELVALTOZASI SEBESSEG MUVELETI ERGSITOKBEN

‘Ukt’max [ Veﬁ“] - FH3
5 - o N

= 4 —Szamitotf

2" I F mt
g Mert

et

Z /7 -

f=40kHz 100 o FkHz]
14. adbra
T o+ 17V

(R75-5P75]

15. abra

7. Mérési eredmények

A bemutatott elvek és szamitasi modszerek igazo-
lasara meéréseket végeztink, illetve néhany kereske-

- delemben kaphaté integralt aramkor esetén az adat-

lapok meérési eredményeit hasznaltuk fel.
a) A HIKI altal gyartott EH3 tipusti vékonyrétey

~integralt miiveleti erdsitd két differencialerdsitébil

¢s egy egységerdsitési kimeneti fokozatbol all. A kom-
penzalast a masodik fokozatban vegezziik a tranzisz-
torok kapacitasanak novelésével. A Miller transzfor-
maclio segltseguvel eddigi eredményeink a Vlsszahato
kapacitas esetére 1s altalénosnhatok

C[l—l—A]H__ C (7.1)

SWR =

Ahol Iy az el6z0 tokozat maximalis arama, A a visz-
szahatd kapacitast tartalmazo6 fokozat fesziltségero-

sitése, A, a kimend fokozat fesziiltségerdsitése és
. C[1+4 A] a Miller kapacitas. '

Hasonlo6 jelolésekkel a szinuszos kivezérelhetfség
hatarfrekvenciaja: _ . |
. InAd,  _ IyA,
.. -h ' 2nc[1+A]U]{1M 2TECUkiM

Az EH3 erbsitére: A,=1; Iy=0,74 mA, Uy,=
=13 V- 6s C=220 pF. Ezekkel az adatokkal a
szamitott SWR=3,3 V/us a mért érték pedig 2,2 V/us.

A szinuszos kivezérelhetGség frekvenciafiiggése a
14. 4bran lathato. Az f;, hatarfrekvencia folott a (6.2.)

(72)

~ fsszefiiggés nagy pontossaggal megadja a leEz:( rel-

hetdseg értckét. . .
b)) AuA 702 tlpusﬁ aramkorben [9, 10] a kompen-

zalas a pozitivan visszacsatolt végfokozatban torté-
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16. ébra

00 A,

nik. A végfbkozat kapcsolési'rajza ¢s helyettesit6 keé-
pe kompenzalt esetben a 15a és 150 abran lathaté.
- C; a kompenzalo kondenzator, Iy=1,1 mA a T}

tranzisztor munkaponti arama. A kataldogusadatok

és a szamitott értékek nagy pontossiggal megegyez-
nek (16. abra).

- ¢) A pA 709 tipusta aramkorben [9, 10] a kompen-
z4lds a masodik erfsité és aszimmetrizalo fokozat
-visszahaté kondenzatoranak novelését jelenti. A vég-
fokozat erdsitése A,-
fokozat maximadlis arama I,;,=40 uA. A mért és sza-

mitott adatok a VISszacsatolt erbsités fliggvényében
~a 16. abran lathatok |

. 0sszem glalds

=30 az aktualis aramkorldtozott

_ Mert
e == SzUMU O

I

0 10 A,

HEGG-3P 15]

Istvdn és dr. Komarik Jozsef docenseknek a téma ki-

dolgozasa soran nyujtott tamogatasert ésazadott has.c-—_ _
nos tanacsokert |
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EGYESULETI HiR

- A Hir: daastechllikai Tudomanyos bgyesﬁlet Elniikségi Ulést
tartott 1972. november 17-én. Az iilésen Komporday Aurél

: elnokolt. ‘Az 1ilés meghallgatta és egyhangtilag elfogadta

Susanszky Laszlé beszamoldjat a HTE 1973 januarjaban

osszehivandé kozgylilésének anyagéra és napirendjére vonat-

kozolag. Nadas Tibor ismertette az alapszabaly mddositasi
javaslatot, mely az elntkségi tilésen elhangzottak flgyelembe-

vételével keriil a Kozgyules elé megmtatésra €s ]ova--
hagyasra.

A VB 1972. marcius 24 és november 17 kozbtti munkéJé-"

val Komporday Aurél szamolt be. Az Egyesiilet gazdasagi
helyzetének megvitatasa soran Mdérey Imréné titkar ismer-
tette, hogy jov6 évben eldrelathatélag nagyobb mérvi ki-
adasokkal és kisebb rendezvényi bevételekkel kell szamolni,

am9

technika folydirat szerkesztési és

mivel az 1Gj elhelyezés kevesebb .rendezési lehétﬁséget biz-
tosit az Egyesiiletnek. Az Elnokseg a gazdasagl beszeimolot'
elfogadta. |

Tovabblak soran az Llnokseg foglalkozott a Hiradas-
terjesztési kérdésével.
A folydirat és az egyesiileti élet kozotti kapesolat szorosabbé

tétele sziikségessé tenné, hogy a szakosztialyok és allandé

munkabizottsagok nagyobb mértékben kihasznaljak a lap
altal biztositott publikacios lehetoseget s a lapot rend--
szeresen ellassak hiranyaggal

I*entleken kiviil meghallgatta az Elnokseg az egyeshlet—

‘nek a kozeljovében esedékes, a Kereskedelmi Kamara 1]

székhazaba valo koltdzésérol szolo bejelentést.
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K isszinti alapsaVI Jelatvﬂel

adatatviteli alkalmazasa

Az elmult 20 évben a szamitogéptechnika 10 digitalis
atviteli igényekkel jelentkezett. A megindult fejlédés
eredinényeként a mikodést sebesség a tavirdtechni-
kaban addig hasznalt mechanikus szerkezetekehez
képest, tobb mint egy nagysdgrenddel megnétt. Az

elektmmkus sramkorok — koztilkk az elektronikus
jelfogok — az atviteli sebesség novelését is lehetvé

tették. Azember—ember kapcsolatot biztosité tavirs-
technika mellett megjelent az ember — gép, illetve a
gép — gép kapesolatot kiszolghlo adatatvitel.

I. Bevezetés

Az adatétvitel sebességigényének kielégitésére a

hagyoményos tavirés megolddsok nem feleltek meg.
Ennek — toébbek kozott — a sziikségesnek vélt na-
gyobb jelfesziiltség zavaré hat4sa, a mechanikus ele-
mek (jelfogdk) lasst miikodése, illetve a szamitdsba
johetd elektronikus elemek kis miikodési felsziiltség-
tartomanya volt az oka. A tawrotlpusu alapsavi jel-
atvitel hattérbeszoruldsat az is elGsegitette, hogy a

tévbes:zeld— és taviro-atviteltechnikdban rendelkezés-

re dlltak azok a megolddsok, amelyek alkalmazésival
az adatatviteli igények keilégithet6k voltak (gondo-
 lunk itt a mar jol kidolgozott AM, FM, PM vagy mas
Impulzusmodulacms modszerekre).

Az adatétviteli igények rohamos novekedese elo—_
térbe helyezte az atviteli berendezések és modszerek

gazdasagossagi kérdéseit. Az adatatvitell halozatok
kialakuldsa, s ezekben a halézatokban az adatatvi-
~teli (digitalis) kapcso]okozpontok megjelenése, st az
utobbi idében az adathalozatok és a tavirohalozatok
varhato o0sszeolvadasa, a helyi halézatra, az eléfizetol
- vonalakra terelte a figyelmet. |

A tawrosebesseg novelése iranti 1geny, a he1y1 ha-
lozatok gazdasagos kialakitasdnak kovetelménye és.

a rendelkezésre allé nagyobb sebességi mechanikus

 berendezés, valamint a kis fesziiltség- és energiaigé-

nyld elektronikus jelfogd lehetésége vezetett el az
alapsavi atviteli médszerhez. Ennek elsé megvalosi-

tasaként a Siemens cég bemutatta GDN (Gleichstrom
Dateniibertragungseinrichtung mit niedriger Sendes-
pannung) berendezését. Az elv egyszerii: a tdvbheszé-
16-technikdban is alkalmazott jelszinttartomanyt

~ (kb. 0,5 V nagysagrendii) impulzussorozatot alailleszt-
ve kell a vonalra adni, illetve a vonalr6! venni.

- Cikkiink keretében egy hazai fejlesztésii Kkisjelii
egvenaramua adatatviteli berendezés vizsgalatarol,

illetve a vizsgalat soran az alapsavi jelatvitel 1j mod- -

- szerérdl szerzett tapasztalatainkrol szamolunk be.

Kiilonosen szeretnénk felhivni a figyelmet az alkal- :

" Beérkezett: 1972. V. 2:

.mazhatésa’-'g korlataira. Tapasztalataink szerint az

atvitel fels6 korlatja a torzitasi hatotiavolsdg, ez
alatt tetszélegesen kis tavolsagra hasznalhaté a be-
rendeyeq a7 Hmerte‘rendo klegyenhteq modszerrel.

2. _Mﬁl{i‘idéSi elv és az alkalmazhatosdg korlatai

Egy adatatviteli osszekottetés alapvetd feladata
az adatjel lehetéleg hibamentes el]uttatésa az adat-
forrasbol az adatnyelébe Ezért els6dleges paramétere
az elemi jel hibaarany. A hibaariny azonban az
osszekottetés egyéb jellemz6itdl csak kozvetve fiigg.

- Adatatviteli dsszekottetés létesitésekor #ltaldban a

masodlagos paraméterek (pl. téwrotormtés jel-zaj
viszony) optimaldsara toreksziink. Az igy kialakitott

osszekottetésen utodlag ellendrizzitk a hibaaranyt.

Alapsaw osszekottetés esetén a 0-tol 10 000 Baud-
ig terjeddé sebességtartomany atviteléhez a csatorna

sdvszélességének legalabb 5 kHz-ig kell terjednie, és
-mivel a berendezés sem modulaciét, sem kdédkonver-

zi6t nem tartalmaz, transzparens atvitel érdekében
az egyenaramu kKomponenst is at kell vinni, azaz gal-—

vanikus osszekottetest kell b17t051tam az add és a ' .

vev) kozott.

Az osszekottetés céljara szamitasba 'vehEto Kkébe-
leknek ebben a rendkiviil széles frekvenciatartomany-
ban jelentés amplitudétorzitasuk van. Ennek kiegyen-

litése rendkiviil sok elemet igényelne, mert az oktd-

vokban kifejezett atviteli sav extrém értékhez tart,
az elemertékek pedig nchezen megvalésithato tarto-
manyba esnek. Igyeksziink ezért elkeriilni az ampli-
tudokorrektor alkalmazasat, és az amplitudétorzitdst
a kébel alaillesztésével csokkentjiik. Kzt a médszert

i | - - | | _ |:

- a ] R,

55 IS (N
| a=nf W’ -

/ —
g _ )

2
-
n 1000 10000 f[‘"ﬁz]
| |

1. abra @ 0,4 mm, 11 4 km hosszi paplrsmgetelesil rézkabel

csﬂlapitésa
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mar régota alkalmazzak terheletlen kébeleken alap-~
savi zeneatviteli aramkorok létesitésére [1].

Az 1. dbra egy & 0,4 mm, 11,4 km hossza*, papir-
szigetelésli rézkabel csillapitdsat mutatja 600 ohmos
(1 gorbe), illetve aldillesztett (50 ohmos genertor

¢és 140 ohmos vevioldali) lezaras esetén (2. gorbe).
Az almllesztes hatdsara az amphtudotormtés csOk-

ken.

Adott adé-vevé berendezés esetén az alapsavi
osszekottetés alkalmazhatosaganak két korlatja van.
Az egyik a kabelen fellépé fesziiltségesésbdl szamitha-

to egyendrama hatotavolsag, a masik a linearis torzi-

tasok okozta tavirotorzitds novekedésébdOl szamit-
hatd torzitasi hatétavolsag. Az egyenaramu hatota-

Voleagot a fesziiltségosztasbol konnyen szdmlthal--

Juk:
_-_UORﬁ—-U,Z_,(Rg' RrR) (1)
ahol: 1 -:: az dthldalhato t.:.wolsclg,

o UO :: az ado forrasfeszultsage, .
U, = a minimalisan megengedett V{‘tell
 fesziltseg, ' S o

‘RE' = az add kimeneti ellendlla‘:}a
Rﬂ = a vevl bemeneti ellenallasa, o
R, = a kabel hosszegységre esd ellenélldsa.

A torzitasi hatotavolsagot, vagyis az adott sebessé-

gen athidalhaté maximalis tavolsagot, illetve az adott

tavirdtorzitiashoz megengedhetd legnagyobb sebessé-

get linearis torzitasok hatarozzak meg. Az egyen-
aramu hatotavolsag abszolit korlat, a torzitasi hato-
tavolsag ennél kisebb, gyako;rlatl kar]atkent mindig

ez utobbit kell figyelembe Venm

3. A berende?iés ismerwtése
: A 4 es

ado-vevd parral végeztiik. Eloljaréban vazlatosan is-

 mertetjiik a berendezés elvi milkodését. Az addolda-

lon egy alkalmas kapcsolas az adatjelet + 0,5V cstics-

értékil kettdsaramu, foldfiiggetien, foldezimmetrikus |

jellé alakitja 4t. Az adoszlré feladata, hogy elnyom-

* A mérések soran felhasznalt, 20 km-nél is hosszabb érpar
valéjaban egyetlen kabeldobon helyezkedett el, s a kivant
hosszasagot a kabelben 16v6 érpéml\ sorbakapcso]ésé\ral biz-
tositottuk. |
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| 2 abra. Egvszerﬁsﬂett tombvazlat |

pon tban leirt Vlzbgalatokat és klserleteke t
a 2. abran lathato egyszerdsitett tombvdazlat szerinti

hato.

w0 YOPE- ,
—o CSatiakazas

>

1
!

2. abra. A kéthuzalos i.‘izemmﬂd l'li('ikapcsalﬁsﬂ

ja a jel spekirumanak azt a reszet ame]ynek nincs
informéciotartalma (kb. 5 kHz felett). Az add kime-

‘neti ellenallasa 50 ohm. Ezt ugy valositottuk meg,

hogy egy 100 ohmos alulatereszté sziirét lezdrunk
100 ohmmal, igy az adé klmenete a vonalrol nézve__
b0 ohmnak latszott. |

A vevs trans?formdtoran a ]el egy szqggato kdp-

" csol6 (chopper) segitségével jut at. A vevé bemeneti

szlrfje megakadalyozza a szaggatojel visszaszivar-
vasat a vonalra. Az elvalasztas utan megjelen6 im-
pulzus—amp]itﬁdémodulc‘i]t jelet alulateresztd jellegu
erdsitl6 erdsiti és detektalja A vevd karakterisztiké-
jat a bemeneti sz(ird, a szaggaté fokozat és az erdsité
karakterisztikdja alakitja ki. Az er6sité kimenete a
szemabra megifgyeléséhez, illetve egy szintfigyel(’i
aramkorhoz csatlakozik. o |

Az adét és a vevét hidba kap(‘solva kéthuzalos tel-
]e‘; duplex tlizemet lehet kialakitani (3. abra). Ha a
muVonallal a vonal impedancidjat jol sikeriil utédnoz-

a hid egyenstlyban lesz, a vevébe csak 4 vonalm]
Jut Jel az adobol gyakorlatilag nem.

4. A kéthuzalos I]i’l‘l’llﬂ](}d és a qus:raiordu]é% kiegven-
litése | '

- A kéthuzalos tizemmodhoz egyszeri szerkezett,
a kabel bemeneti impedanciajat jol utdnzo, konnyen
beallithat6é vonalutanzat sziikséges. A 4. dbran egy
jellegzetes kabel bemeneti impedancia helygorhe lat-

Az dbran felismerheték a nagy Ves7tesegu tavve-
zetékek jellegzetes tulajdonsigai. A frekvencia nive-

kedésével a bemenetl impedancia a hulldmlmpedan— |

ctahoz tart, amelynek érteke

zﬂ-_-_-]/ i fl/iT. N

20C 7} 200
0 5 4 2 25[/41]
?0 4K “E‘:ﬂm. 2 ‘ﬂg__km g 28km
5k . ..; ” _. ~. ~ ;"'--__.. |
2Ky > >~/
N o YSoH:
S00H \ N
r& .
S \ 100 Hz
-m_ﬁz H179-HKe

4. Gbra. 100 ohm-nal lezart, @ 0,8 mm-es papirsz:getelésﬁ réz-
kabel bemeneti impedanciaja .
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Kis frekvenciakon a bemeneti impedancia az egyen-
aramu ellenallashoz tart. Nagy veszteségii kabelek
vonalutanzataként elterjedten alkalmaznak RC ta-
gokb6l alldé an. lépesds vonalutanzatot. Az egyen-
aramu kiegyenlités érdekében a szokdsos 1épcsds vo-
nalutianzatot ki kell egésziteni az egyendramu Ki-
egyenlitést biztosité R ellenallassal (5. abra).

A gyakorlatban a vonalutidnzatot probalgatassal
allitjuk be. Célszert elGszor az R ellenallissal a hidat
egyeniramulag kiegyenliteni, majd C,, R, ,C, elemek-
kel a vonalutanzat polusait és zérusait ,,hozzdigazi-
tani” a k4bel bemeneti impedancidjahoz.

A bedllitas ,,taktikdjanak” kialakitasahoz vizs-
galjuk meg az R taggal parhuzamosan kapecsolodo
Zp maradékimpedanciat.

7 __m_}__ (R 1y 14+pR,Cs
o PG, TG PC1_+PC2+pERgC]Cz-_-' T
A Bode-alak: S
4L B
. - _ --(ﬂli: ' | ’ S
2 (p) ™ K — I 4

-2

(3)-bél és (4)-bol kifejezhetbk a toréspontok és a kons-
tans az elemértékek fiiggvényében: '

K= 3
| C-[_I_Cu' .j | (J) |
(ﬂlzﬁlw - | (6)
| b - |
. 1 .
| .:' == ! " . 7
“ERGTRG, W

Az elemértékek a toréspontok és a konstans fﬁ-ggvé—_
nyében (4)-bél Cauer-kifejtéssel hatdrozhatok meg.

o S P
R "'—--_.-u-—-cf MEL
o y

LT (B179HKS

5. abra. A -v{ma.lutrémza_t kapcsolésa

[HI79HK 2]

7. abra. @ 0,8 mm-es, & Km hossza papirszigetelésii rézkabhel
_k1egven11tése 200 Baud—os 1:1 aranyu jellel (IFiiggdleges erze-.
- kenység: 2 V/em)

a) A Vlsszafordult jel alakja egyenaramu kiegyenlités utan

| 0  (R=650 £2). b) A visszafordult jel alakja a konstans kozelit$

(H779-HKE] _. beallftasa utan (R =630 {2, C, =114 nkF). ¢) A visszafordult jel
- - = alakja a teljeq kiegyenlités utan (R 650 £, 01“15 nf‘ Gy =
6. dbra. Zp jelleggorbéje - =114,nF, R, 240 Q) -

I T amE. .
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w;

8)

Cl=f(*go;': .
o _'sz_ |
TN ©
W
C,=—2_1, 10
2 Ko, (10)

A jelleggorbe a 6. abra szerinti, kis frekvencidkon
Zpy viselkedését a konstans €s az origéban fekvd
polus hatarozzak meg. A konstans viszont elsé koze-
litésben csak C,-t6l fiigg, ugyanis altaldban >0y

ezert (8) €s (10) alapjan C,>>C.

lﬂg "H@

8. cibr'a A klegvenlitett Allomas analég kimenetén lévci Jel
(fﬁggﬁleges érzékenység 0,2 V/cm)

A kiegyelitési eljaras ezek utan a kovetkezo Az
ellenallomas tapfesziiltségét kikapcesoljuk, a kiegyen-
litendé allomas bemenetére olyan sebessegu 1 :1
drényfl jelet kapcsolunk, amelyen az egyenszintek

még jol megfigyelheték. A hidban az adobol a vevébe

jut6 jelet a vevé analdg kimenetén oszcilloszkoppal
figyeljiilk. A vonalutanzat R ellenéllisaval egyenara-
mualag kiegyenlitjiik a hidat. Ekkor a visszafordult
jelben az impulzustet6k egy egyenesbe esnek (7a ab-

~Ta). Ha a kabel olyan rovid, hogy bemeneti ellenalla-

sa jelentdsen fiigg a lezarastol (a kabel ,,atlatszik”),
célszerd a kzegyenhtes folytatasa el6tt az ellenallomas
R ellenallasat is beallitani. Ezutdn C,-vel kozelit6leg
beallitjuk a konstans értékét (7b abra) R,-vel koze-
lit6leg w,~et, majd Cy, R, €s (, finom'szabély‘ozéséval
véglegesen beallitjuk a téréspontokat (7¢ abra). Ha
a kabel rovid, az ellenallomas kiegyenlitése utan meg-

valtozik a kabel bemeneti impedanciaja, a hidegyen-

suly felborul. Tapasztalataink szerint a fenti kiegyen-
litési eljarast 2—3-8Z0r meglsmetelve némi gyakor-

“lattal egészen rovid kabelek is j61 kiegyenlithet6k.
A kiegyenlités minéségét az oszcilloszkop-abra alap-

jan elég nehéz megallapitani. A kiegyenlités vége felé
egyre nehezebb eldonteni, hogy melyik kozelités jobb
és melyik rosszabb. Rovid kabel esetén az ellenallo-

‘masrol reflektalt jel Osszekeveredik a wvisszafordult

jellel. Altalaban nem lehet egyértelmiien eldontent,

“hog'y a kiegyenlités tovabb javithatoé-e.

A 8. abra a kiegyenlitett allomas analog klmenettn
lévé jelet mutatja a 7. abrahoz képest tizszeres
nagyitasban. Jol megfigyelheté a kiegyenlités hibaja
miatt visszafordult ]el a detektalt ]elben marado

“chopper impulzusok és a kdbelen levé zaj. Altaldban

a kiegyenlités jonak mondhatd, ha a harom zavaro
jelenség azonos nagysagrendbe esik.
A 9a abran a duplex 8sszekottetés két szemabmja

' lathato. Az abran a fels jelhez tartozoé hid kiegyen-
E N litdse rosszabb. A 9b dbra lekapcesolt elleniranyn adas

roa o (SELECT TRANSITIONS) I I

9. dbra. A duplex Osszekdttetés szeméabrai

L ) e mm e R BRI = sk s - . . .
. . . q == = = mr - o .

esetén mutatja a szemdbrat. A vevé szemabraja
,.Kitisztult”, a torzitas csokkent. -

5. Tavirotorzitas

A téavirétorzitast a Trend cég Data Transmission

~ Test Set tipusa miiszerével mértiik. A 10. Abran 14t-

haté torzitasi gorbék a 2 s-os allasban mért csucstor-

zitasok dtlagai. A vevé szinkronkivalaszto kapesoloja
> allasban allt.

A révid kabeleknél jelentkezd torzitasnévekedést
a vevlerdsité telitésbe vezérlése okozta. Adott tavol-
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zﬁ"' ' - 4800 Boud | 3600 Baud
ok - _
& 27
_;E 18 E___m B | | |
W thr | . _ 100
S k- ' | . Baud / |
= 0 , . ‘ g
5 6 o | - Baud
2 46 8ﬂ7ﬁﬁiﬁﬂ9m22%26%&7
. a [km]
i
o T eso0 B
! ' aud
:EZ. ! ‘
o 181 3600 Baud
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-_E //4'-" o -/ 2400 Baud
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k<A | 1200 Baud
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H179-HK 10

10. abra. A cstuestorzitis a tavolsag figgvényében 2 0,8 mm-es

pap1rsz1getelésﬁ rézkabelen, a) négyhuzalos ’uzemm(‘:d b )ket—
| huzalos izemméd

aiy | I
R
51 “Jg - {UzC]pz |
1) Us Uy
N a-ing| )\ %
16km
{
3 : .
. - 2km.
] By
I _ I Lhm |
100 1000 0000 f [Hz]
| H.‘f.?g'ﬁf(‘ﬁ

11. abra. & 0,8 .m.m-es papirszigetélésﬁ rézkabel csillapitasa -

sagnal ugyanis a hosszabb ,,0” vagy ,,1” sorozatok

a vevéerbsitét telitésbe vezérelték. Ekkor az erdsité
feléledési ideje is hozzdadodott az elemi id6hoz. Egé-

szen rovid kabeleken, ahol az er8sitd mar minden jel-
- kombinacidéra telitésbe vezérlédott, a feleledeSI idé

- mindegyik elemi 1d6hoz hozzaadodott a torzitas is-

meét csokkent.

A 11. abran a kabel csﬂlapltasat tiintettiik fel. Jol

‘megfigyelhets a tavirétorzitas és a csillapitastorzitas

kozotti osszefiiggés. Nagy csillapitastorzitasit kabe-
len (20 km) a széles spektrumu jel (4800 Baud), je-
lentds tévlmtorzltast szenved. Kisebb savszélességi

jel kevésbé torzul. Kis csﬂlapltastormtasu (I’OVld) -
kabeleken a szélesebb spektrumu jel is v1sz0ny]ag kis
terzitassal halad at.

A csﬂlapltéstormtas okozta tévirotormtés noveke-
dése a 12. dbran 1évé szemdabrakon is megfigyelheté.
Ha a nagy veszteségu kabelt kozelitésként RC létra-
halézatnak képzeljiik el, a jelenséget tgy is megfo- -

- galmazhatjuk, hogy a kdabel egy elemi id4 alatt nem
toltodik at, ezért a vételkor a jelek egyre jobban
- osszemosodnak (intersymbol interference), a szem-

abra beszilikiil. Példaul a 12a 4bran lathaté 3600
Baud-os osszekottetésen mért 38 % tavirdtorzitas el-
vileg még lehet6vé tenné a hibatlan vételt, de a szem-
abran lathato, hogy a zajtartalék olyan kicsi, hoqy az
osszekottetds gyakor]atllag hasznalhatatlan

G, ﬁsszefo glale'is

A kisjelu egyenéramﬁ adatatviteli berendezés mé-
resl eredmeényeit merlegelve megéllaplthatj uk, hogy

bessegtol az uzemmodtol €s a megengedett |
torzitastol fuggoen az athidalhaté legnagyobb _-
tavolség kb. 7 és 30 km kozott van,

— azigen rovid (1 km) kabelszakaszok is elfogad—- :
“haté mértékben klegyenhthetok igy ezen ta-
Volsagokra 1s mar alkalmazhato. | -

Fentiek alapjén az alapsavi kisjelli egyenaramu

adatatyitell aramkorok elsGsorban a tavird tipusu

helyi halézatokban alkalmazhatok akar az eléfizet6k
kozotti kozvetlen 0sszekottetés, akar az eléfizetdk és
az adatatviteli kapcsolé kozpont kozotti osszekotte-
tes biztositasara. Nagyobb tavolsagu helykozi szaka-
szok athidalasara (az eldfizeték kozott, az eléfizetd
¢s adatkozpont kozott, illetve két adatkozpont ko-
zotti tronkoknél) tovabbra is a tavbeszéld tipusi
aramkorokre kidolgozott modulacms modszerek al-
kalmazésa szukseges |

A leirt médszerrel kialakitandé adatatwteh halo-
zatban varhatolag szamos olyan probléma fog felme-
riilni, amilyeneket a taviréhalézatban mar sikerrel
megoldottak (példaképpen a tobbszakaszos 0ssze-
kottetést emht]uk) E kérdések tisztazasara a kisjel(i
egyendramu adatatviteli berendezések elterjedésével
egyldejlleg kell ma]d sort kerltenl '
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'VESZELY GYULA
BME Elméleti Vﬂlamosqégtan Tanszék |

A resztartomanyok modszere

A resztartomdnyok modszemnel a bonyolult kereszt-
metszetli és kitoltési csotapvonalat részekre dara-

boljuk. Feltételezziik, hogy a résztartomanyokban
— a vagasl vonal mentén villamos vagy mdagneses
~falat elhelyezve — megoldhatéo a hulldmegyenlet.
Az eredeti feladat megoldasat a resytapvonalak meg-
- oldasaibol rakjuk ossze. - -

A médszer egy specidlis valtozatat Bahiana és
Smullin alkalmazta el6szor [1]. Inhomogén dielekt-
rikummal toltott cs6tapvonalat két részre vagnak, a

vagasi vonal mentén az egyik résztapvonalat villa-

- mos fallal, a masik rebztapvonalat mAagneses fallal

zarjak le, ¢s meghatdarozzdk a résztapvonalak maédu-
sait. A résztapvonalak tjraegyesitésekor a vagasi vo-
- nal mentén fellépé tangencidlis villamos tér, illetve

magneses tér csatoldst hoz létre a résztapvonalak -

tere kozott. FFigyelemre mélto, hogy a modszer nem
vezet be a modusoktol fiiggetlen gerjesztd teret a
kozos hataron. Ebb6l kovetkezik, hogy az egyik
-résztap\fonalat mindig villamos fallal,
mindig magneses fallal kell lezarni.
- A résziiregek modszerét erdsen csatolt uregrend-
szerek analizisére Reiter alkalmazta [2]. A résziiregek
nyllasalt villamos fallal lezdrva modusrendszeriik

meghatdrozhaté. Az apertumk terét kiillon sorfejté

- faggvényrendszerrel irja fel. Az aperturak tere csa-
~ tolast létesit a résziiregek modusai kozott. Amennyi-

~ ben az ireg sajatrezgéseit akarjuk meghatérozni, a
- modszer az apertura-tér egyiitthatéira vonatkozd

- homogén algebrai egyenletrendszere vezet. Reiter
az uregrendszer helyettesit6 koncentralt parameteru -

~ halézatat is megadja.

A jelen cikkben ismertetett modszer cwtapvona_ .
lakra. alkalmazza a  résztartoményok moédszerét.

A résztapvonalak terétél fiiggetlen feliileti sorfejtd

B -fuggvenyrendszert haszn4l, ennyiben tér le [1]-t6l.

[2]-t8l a kulonbozé célkitiizésen kiviili eltérés abban
~all, hogy egy uj, vektorialis variacios formuldbdl ki-
“ndulva a
- tolt tavveyetekegyenleteket

Megmutatjuk, hogy a- resztartomanyok modus—- |
rendszeret mennyiben kell médositani a szokasos moé-
dusokhoz képest, tovabba, hogy a modusrendszert -
altaldban ki kell egésziteni egy homogen, tengely—- B

iriny magneses térrel.
- Végiil két egyszeri peldat mutatunk be, amelyek-
- nél a modszer az egzakt diszperzios egyenlethez vezet.

1. A val'iéeiés formula

A hosszu"anyban homagen csotapvonalat — amely-" '
- nek keresztmetszetet az egyszeruseg kedveert csak

Beérkezett: 1972..- 1. 14.

a masikat

Ritz-modszer. segltscgevel nyer]uk a csa-

bonyolult cs tapvonalak anahzlsere

‘ETO 621.372.8.001.24'

ket részre Vagtuk — az 1. abra mutatja. Egyes prob—- -

1émaknal (pl. szalagvonal) lényeges, hogy a vagasi

vonal mentén végtelen vekony femfizalagok 1s elhe-

_ lyezkedhetnek
_____ | fa
________ T
— TN
/ I, ( |
L. =0 '
a=¢~al BT

1. dbra
Felte’telezziik.- hogy

a) a resztdpvonalak vagasi vonalon kivuli hataral_
két, altalaban egymastol kiilonbozé ortogonalis
koordlnatarendsz;er koordindta vonalai, |

| __b) a vagisi Vonal mlndket rendszerben kOOI‘dlIld"

tavonal,

p c) a koordmatarendszerek mmdegylkcben a Helm-— |
- holtz egyenlet szeparalhato |

Tekintsak az alabbi funkcionélt?:

| F(ElngE l,, 3)_wj(E1€1 1+H1M0 )dA—[—
| . e [(EngXH—lmﬁfvtxﬁl)dA_l_

b

+ §Hl(11><ﬁi") dli-——-fj ny(Esx HYydi+

+] Jnl(E*XHl)dl+G)j(E2€2 2+H2/.L0 2)dA+ e

+]j(E*vf><H H*v,,><E)dA+ '

2 :

o4 ffﬁz(ﬁg x HE) dl—j j (B, x HY)dl+

-] J'“ﬁz(ﬁzg* X H)dl—
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| #5J‘(I—1§'EXE2——E—§EX ﬁz) dA, - (1) o

| ahol El, H,, Ez, H,a resztapvonalak elektromdgneses

tere, E, a vagasi vonal mentén felvett tangencialis
-_elektromos tér, § a fazlstenyezo, a cs1llag komplex
kon]ugaltat ]elol - -

;;;;;

-mlmmumat az alabbl feltetelek mellett éri el

1. E,, H, kielégiti az elsé két Maxwell—egyenle-—
tet A -ben ¢és a hatarfeltételeket Cl--C —(,
_menten o | |

2. E,, H, klelegltl az elso két Maxwell—egyenletet_

Ay,ben és a hatarfeltételeket Cg--C ~Cq
'mentén | |
3. E E Cn,
4. E, ='E’ Con,
2. HIT:HzT ._ Ca'n:

ahol a 7' Index tangenciélis komponenst jelﬁl.’ :

Nyilvanvalé tehat, hogy az (1) funkcional mini-
mumanak megkeresese ekvivalens a Maxwell-egyen~
letek hatérfeltételéket is Lleleglto megoldésaval az
osszetett rendszerben.

 kifejezések kiegészitése feliileti tagokkal.

2, A Rayleigh—Ritz modszer

Elvben tetszdleges réSZtépvonal—tereket hasznal-
~ hatunk az (1) funkciondlban, még a hatérfeltételeket

sem kell kielégiteni. Az egyetlen megkotés, hogy a
résztapvonalak magneses terének a vagasi vonal

mentén létezzék a tangencialis komponense, mert ez
- biztositja a csatolast (1. (1)—ben az aperturéra vett
- feliileti ‘integralokat).

Egy lehetséges valasztas, hogy a resztapvonalakat |

“a vagasi vonal mentén villamos fallal zarjuk le, és a
teret médusok szuperpoziciéjaként allitjuk elé. A mo-
dusrendszer résztapvonalankénti ortogonalitasa jo-
lentdsen egyszerisiti a kés6bbi matrix-muveleteket,

A sorfejté moédusrendszer csaknem azonos a jol

- ismert cs6tapvonal modusokkal csupan ket megjegy-
- zést kell tenniink. S

Egyreszt mivel valamennyl modusnak a kiszami~
‘tandd, kozos fazistényezdvel kell terjedni, nem sza-

bad a z szerinti derivaltakbol adodd fézistényezéket

az egyes moédusok sa]aterteke segitségével kikiiszo-
bé6lni. |

Mdsreszt a. modusrendszert ki kell egesmtem egy
fiktiv moédussal, a z iranyd és z 1ranyban terjedd, a

~ transzverzalis sikban homogén magneses térrel. Bz a

‘hulldmegyletet és a hatarfeltételeket nyilvan kielé-
g1t1, de ¢nalléan nem létézhet a cs6ben, mivel a hoz-—
za tartoz6 villamos térerdsseg zerus. -

A TM médusokat gombolyu, a T E modusokat' .
szogletes zam]ellel ]elolve a sorfejtesek az 1 résztap-
vonalra -

'. .Eﬂ: Z{IU i(f)El(f)‘FZ Ulljlgllf.]’ | (2)
| ] | o
| _E-fl:Z 11(5)1-1-1(5)4—211[,']51[]]: | (3)
| L, = ] o 312!' 11(:)(}{0 5:-1“‘“‘52_) @1(1')3 @ .
S B 1Z'U (k 4 @
TR jou, _01 A, ]wﬂo R 0

5)

(A 2 résztapvonalra vonatkozo kifejezések indexcse-
rével nyerheték.) Itt U és I a modusfeszuliségek és

moédusaramok, e és h a vektoridlis modusfiiggvények,

@ a sajatfiiggvény [3]. A homogén mégneses teret

onkényesen normaltuk, amit késébb megindokolunk.
A t tranzverzalis komponenst, a z longitudinalis kom-
ponenst jelent. A korabban mondottak szerint (4)-
ben és (5)-ben a zardjeles mennyiségeket nem sza-
bad sajatértékekkel helyettesiteni, mert § most nem

az egyes modusok fazistényezdje. Tovabbé iigyelni

kell arra, hogy a médusfesziiltségek és modusidramok
kapcsolatat megad6é hulldimimpedancidban ugyan-
csak a meghatdrozando fazistényez6 szerepel.

A vagasi vonal mentén a teret valamilyen, a fela-
dathoz alkalmas teljes fuggvenvrendszer %egltsegevel

| ad]uk meg
Az (1) funkciondl a [4] [5] 1rddalombail talalhato

'Efszzvmésms | - ' | (b)
E =2 Wy@sp- B o )

Ha a (2)—(7) egyenleteket (1)-be hélyettesitjﬁk a
funkcional a sortejto fuggvcnyek egyiitthatéinak

| fuggvenyeve alakul:

- F(U, 1, Uy, I, Vs W,)-—_:f]fBlUi-{—ileIl +

17QW + UfP,V+1,Q,W* + U,P,V* + U}B,U,

+I*X 12+I*QZW +—U*PV+1202 "’*—I—UPV* N
_ FI*E'U, - — BUSEL, — FIZE'D, ﬁU*E’Iz, (8)

ahol U;, I, a modusfesz:ultsegekbol és modusaramok-
bdl alkotott oszlopvektor (ezek els6-eleme Uy, ill. 1)),
X és B az ekvivalens tavvezetékek soros reaktan-

‘cidibol ¢és parhuzamos szuszeeptancidibol alkotott

diagonal-matrixok, amelyek elemei pl. az 1 tapvo— |
nalra

1 (e, —p° '
X 0 X(I)ZCU‘LLO (,r){-‘l | 0 ;{L() 5 “ s X[j]:wﬂg:
(9)
YA,
B=—"L21" B.—we,
B, ol  () =&y
1 ()l“g‘t-::.r'l__"182)2
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Vés Wa Végém vonal menten felvett tér egyiitthatoi-
bol képzett oszlopvektor, E’ olyan diagonalmatrix,
melynek elsé eleme zérus, a tobbi 1. A hullamos felul—

vonds transzponilast jelent.

A P, és Q, csatold matrixok elemei (a 2 resztépw)—
nalra az eredmény indexcserével nyerheto)

1 1 (- o
P, = (.. xRk dl, (11
== 7 | Ti@nXP S oan
Ca o |
o o
P = ——— (ke — ) J o X KOy AL (12)
o - _ _
o0 ay
Ou= | igmemdl. (1
" , e

Lathato, hogy Py, zérus a TM moédusokra, mig @,
csak olyam modusokra kiilonbozik zérustol, amelyek
villamos térerésségének van n; iranyua komponense
a véagasi vonal mentén. '

A matrixalgebrai miveletek egyszeru31tese végett

a kovetkezd szdmitasok soran ugy tekmt]uk mintha
X,#0 és E’ egységmatrix volna, és a vegeredmeény
homogen magneses térre vonatkozo tag]alban alkal-

‘mazzuk az X;—0 hatarmenetet és a =0 helyettesi-

test

Képezve (8)-nak a konjugdlt egyiitthatok szerinti
'derlvéllt]ét az alabbi egyenleteket nyerjuk

. BU+PV—pL=0,  (15)
X,I,+QW—-g0;=0, (16)
B,U,+P,V—fL=0, (17)
XL+ QW—pU,=0,  (18)

Q“JrQ2 -—0- R -_(19)'
B,U, +B,U,=0 Q)

(8)-nak a (kon]ugélatlan) egyutthatok szerinti

derivaltja a fentl egyenletrendszer kon]ugélt]ét ad]a |

—f-ra.

A (15)—(18) egyenletek csatold tagokat tartalmazo
tavvezeték-egyenletek, mig a (19) és (20) egyenletek a
vagasi vonalon a komplex Poyntlng vektor zeérus
voltat fejezik ki. -

A (15)—(20) egyenletekhez tartozo determindns

zérussal egyenlévé téve, kapjuk a terjedesi tenyezo-
ket meghatérozo algebrat egyenletet

, 1-—-513:.._ lo_g-o
BE X, 0 0 i Q O
0 0 B, —pE{ 0O P

. . .
e e oo e e RS rapegregeaag ey P -3 F FF W P RF F N WCON B R R e el .-------- i e T L

0 0 fE X, 0 0 =0. @)

faktoranak onkényes felvételét is. A

3. A determinans egyenlet egyszerusuése .

. Ismeretes [6], hogy a (21) hlpermdtrlx determl-

nansa o
[A B
C . 0

‘A kiadodé diszperzios gorbék természetesen metsz-
hetik a csatolatlan moédusok diszperzids gorbéit,
illetve azok nemely1kevel teljesen egybeeshetnek.
[lyenkor [A{=0 és.(21)-b6l belathatéan V=W=0,
vagyis csatolds nincs ¢és az eredo tér a résztapvonal-
terek egyszerli egymas mellé helyezésébdl adodik.
Ezeket az eseteket most kovetkezo megoldésunkbél
kizarjuk. :

Az A-ban S?ereplo métrixokat D-vel és F-el jelolve

.-_.'—._—|A_|-|(:A—lB|._ . ,(22) N

kapjuk, hogy

B ooael D-10 R
A-1— D . 0 . D10 . (@3

Bevezetve a

(25) .

G,=( LI
* \XgBy—p /

diagonalmatuxokat D1 és F-1 az alabbi formaba '

| _1rhat0 |
I)~1-[G ' 0] [X ‘BE] o (26)
o @ 5]5; B o -
v I“t& 0] [X 5E] en
0 G,||pE B,

(22) (23) (26) és (2’7) felhasmdlasaval (21) az. alab- '
bi végsO alakra hozhato6 | |

{01&1B101 59161P1] | [62‘}232(12 _. ﬁﬁzﬁzpz} -0 .
5i)1G1Q1' } i'.J_~G‘1X1_I_’1 ﬁf’szQz | f’-zﬁzxzp-é |

(23)

A (28) egyenlet algebral egyenlet amelybbl a ke-
resett fazistényezé meghatarozhat6. Konnyen be-
lathato, hogy a determméns mérete (N, +N,)X
X(N,,+N,), ahol N, és N, a vagasi vonal mentén

felvett ter longltudmahs ¢s transzverzalis reszeben .

szerepl6 sorfejté fiiggvények szama.

Abban, hogy a végeredmény ilyen tomor alakra
hozhatd nagy szerepe van a (21)-ben szereplé B és X
matrixok diagonal voltanak, ami a résztapvonalmo-

o dusok ortogonahtésénak kovetkezménye.

A homogén migneses tér a (28) egyenlet részmat-
rixainak csak a jobb alsé sarkaban szerepel. A ko-
rabban mondottak szerint a dlagonalmétrlxok SZOr-
zatanak elsd, a homogen magneses térhez tartozé
eleme: |

‘XO
XoBo—P?% | 5

GX[H—-hm(

-
)}-g{;- (29)

Igazolhatjuk a homogén magneses_' tér normalo
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'alaku tagoknak (11) szerint a szamlalva]a is, (10)-nek :
- .az (1)-bél valoé szarmaztatasa szerint a nevezdje is a
normalé faktor négyzetét tartalmazza. A normald
tényez6 nagysiagatol tehat a végeredmény fiiggetlen.

4. Két egy.ézerﬁ _példa

A bemutatott' apparétust elsésorban szalagvonal-

analizis céljara dolgoztuk ki. A vonatkozé eredmé-
- nyeket egy késébbi dolgozatban kozoljik. Az aldbbi
- példdk csupan az ismert eredményekkel valdé kap-
~csolat kimutatasat és azt szolgaljak, hogy a homogen _
~ madgneses tér szerepére ramutassunk. - -'

a) Allitsuk el az aXb méretl negy_szijgkereszt- |
- .metszetu cs6tapvonal TE,,, moédusait két darab

‘a/2Xb méretl cs6tapvonal moédusaibdl (2. abra)

a

- [H153-VB2

- 2. dbra

Ebben az esetben Q=0 és a tér y-tol valé fugget?-"
. lensége miatt a vagasi vonal mentén felvett tér kons—'
tans: | | |

 By=V iy, (31)
- Ekkor (28) egyszerusodlk '
Plz{} | ono 5 Pzzo o
Z XltBlz ﬁg t. +2 XZIB*?: ﬁz 0 (%2)

e 2](2_ 2y 1
[1+2 (52 ‘8)[11]:05

'_ | m‘ o
I = .
A Szfjgl_etes zarojel a COIitagens'fﬁggVéﬂy -

___12%2

zctgz—lﬁ—i’ z2

| parmahs—tort felbontésa alap]én. Igy 1rhato

__V_z 52 ctqzl/kz .52* .

"amlbol azt kap]uk hogy a megoldasok

2 S
52-—( _ ) - m:], 3!_ 5!' .
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: egyenletet nyerJuk ahol
Az itt szerepld klfe]ezeseket (9) (10) (11) €s (12) .

alap]an kiszamitva (32) az alabbi alaku lesz:

( ) - (34)-et figyelembe véve (37) atirhato a
(34
(35)

@6

) Ezek az egyes1tett rendszer TEmO modusalt ad]ak.: "

paratlan m-re. P4ros m-re a megold4st nem kapjuk

~ meg, mert akkor az ered6 diszperzids girbe teljesen

egybeesik a csatolatlan diszperzids gorbével és 1lyen-

kor (22)-ben |A|=0. Pédros m-re az eredd tér a rész-
‘tapvonalak terének csatolasmentes egymas mellé he-

lyezésével adodik.
(33)-ban a szogletes zar(}]el elsé tag]a a homogen

‘magneses térb6l szdrmazik, ez a tag a ctg figgvény
_z=0 koriili Laurent—soranak forészét adja.

b) Hatémzzuk meg egy dielektromos hasibbal
 terhelt négyszogkeresztmetszet(i csotapvonal
- y-tél fiiggetlen megoldasaihoz tartozd diszper-
~ z10s egyenletet (3. Adbra). Mint ismeretes [7]
az LSE,, mddusok a TEmO modusokkal azo-
o 'nosak - - g

- [H153-V83
3. abra

UgyaHUgy, mint az a) példaban elegendo konstans

transzverzalis csatolo tér felvétele. A (32) egyenlet

most is érvényes lesz, a benne szereplo kifejezések
kiszamitasa utan az

—11 +-
a—-d( +s=1 ko'—'ﬁ k1[;]) -

2(1{08 '_152) __0
8 —'5 —]12[1] _

e (1 + S’ (37) |

V=B ctg [VR—F(a—a)]+
VR P ot (Ve — PP ) =0 (38)

alakba, ami az LSEmﬁ modusokat egzakt dlszperncns
egyenlete 17]-

(37)-et kissé é_t_felndez_vé_:'

3 - (32 2 - 1 .
. - a—d | k—f? 4_f§ ko— P2 =k + |
. }{'98 __ﬁg 5— 1 .
+ —-0'. 39
| - d ke, —p2 -—-5 21{%8 _._ﬁ —}‘2[6 . (59)

A szummaban allé tagoknak polusa van a csato-

~latlan modusok fazmtenyezomel A szogletes zarojel




hogy viszonylag kis méretli determinanshoz vezet.
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elsé tagjénak' — amely a homogén méagneses térhez

tartozik — po6lusa van a homogén magneses tér, a

~ fiktiv ‘modus ,,fazistényezdjénél”’. Valoban a homo-'

gén mégneses tér nulla sajaterték eseten elegitl k1 a
transzverzalis hullamegyenletet -

5 Kﬁvetkeztetésck

A bemutatott szamitasi modszer egyik elonye,

Szalagvonal esetében végzett elfzetes szamitasok azt

' “mutatjak, hogy sokszor N,=1, N, =1 esetén is jo

kozelitést kapunk, ami 2X2-es determinanst jelent.

A parcidlis tort alakban valé el64llitds mésik eld-
nye, hogy ,,mozgd” sorfejtést tesz Jlehetdvé, adott

frekvenciasdvban mindig csak a dominans resztdp-_

vonalmédusokat kell figyelembe venni. Erre 2] 1s

felhivia a figyelmet a csatolt liregek esetén. Ugy .
véljiik, hogy ez lehet6séget ad a szalagvonalak ma-
~gasabb moddusainak meghatémz.éséra, ami emdelg |

megoldatlan.
A k6zolt modszer néhény éltalénosité& lehetésege

a) A resztépvonalakat a vagéa vonal mentén

magneses fallal zarjuk le. Hyenkor (1)-ben az apertura

tagokban E«H cserét kell végrehajtani. Szalagvona-
lakndl ez kis méretil szalag esetén elonyos.

~b) Ha az ered6 tér szétesik LSE és LSM médus-
rendszerre, célszerti a résztapvonalakban LSE és
LSM modusokkal szémolm LSE modusokra (14)
szerint Q=0. |

c) Ha e és (vagy) u hermetikus tenzor (1) staciona-

rius marad. Ilyenkor (21)-ben B és X nem lesz diago-
nalis, tehat (28) érvényét veszti, azonban (21) alap-
jan 8 meghatérozhato - |

Készin etn yllvamtas _

Készonetemet fejezem ki dr. Fodor Gyorgy tan-
székvezets egyeteml tanarnak a kézirat lgen gondm
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ETO B2-—501 22:621.372.2, 001.2 |

Dr. Klss D. Dr Solym051 J

“agasabb rendii erzékenysegek meghatﬁrozﬁsa tran%z-f
fer fquvenyek segltseqevel |

HIHADASTECHNIKA XX_III. .(1972) 12. sz.

Magasabb rendii érzékenységeket tnbbfele mﬂdszerrel lehet megha-
tarozni, a jelen dolgozatban transzfer figgvényeket hasznalunk fel

- a szémlt{lshﬂz Elsé 1épésben a Bihovszkij-féle fesziiltseg transzfer

fiiggvény elsorendii érzéken ségének szamitasi moédszerét altalano-
sitjuk magasabb rendi érzékenységek meghatarozasara. Masodik

. lépésben koncentralt paraméterti, linearis halézat tetszdéleges halo-

7atfuggvényének tetszbleges rendﬁ éryékenységét hatérozzuh meg

ITO 621.382.3.023, 001.57:681.3.0{;

Baranyl A. Radvényl A.:

Nagyfmkvenelﬁs tranzlsztorok modellezése
szémitégépes tervezéshez o

HIRADASTECHNIKA XXIIL. (1972) 12. sz

A 'fizika'i rendszerek modellezésénél felmeriilld matematikai prdh’lé-'

mak altalanos attekintése utan a cikk eljarast ismertet nagvfrekven-
cias tranzisztorok szélessavu, linearis kapcsolasanak merési adatok-

. bél térténd meghatarozasara. Az eljaras szerint a modell paraméte-
- reinek meghatarozasa optimalizaciés feladat megoldasaval torténik.
A probléma megoldasat lénvegesen egyszerlisiti az a tranzisztorok
 fizikai miikédéséhol kovetkezd felismerés, hogy az optimalizacios

feladat valtozdi szétvalaszthatok. Az eljarason alapulé szamitogeép

program 10 elemes hibrid helyettemtﬁ—kapcsalést alllt eld, amely
kg) 200 MHz-ig alkalmas nagyfrekvenclés tranzisztorok modellezé-
sére, . | .

ETO 621.375. 012.8:681. 3

Dr Simon Gy.—Pap L.:

Maxmmhs ;qelvaltoz.m sebesség mﬁvelotl erdgitdkbm |

HfR &DASTF(JHNIKA XXIII {1972) 12 SZ. |
A szerzdk az altaluk krdolgozott két tnrespontos nemlmeéns he-

lyettesité modellt, és annak korlatait targyaljék cikkikben. A mé-

rések és szamltésok egybevetése bizonvitja, hogy a felvett helyette-
sit6képek jol kozelitik a Valnségos fizikai ]elenségeket kulﬁnnsen

pagy hurukerbmtések esetén.

ETO 621. 394.6 631 327 8

-~ .

ersenkamp L. Kadar A.:

Klsszmtﬁ alapsfwi Jelfltwtel adatétmteli alkalmazﬁsa_ :
-HIRADASTECHNIKA xxm (1972) 12. sz. | - .

A cikk a GDN tdmréh usit. ]elétﬂteli maodszer rbﬂd 1smertetéset

kovetben, egy hazai fejlesztésu berendezés vizsgalatanak eredmé-

nyeivel foglalkozik, kulonos tekintettel a klegyenlitésrc valamint az
dthldf:llh‘ltﬂ tﬁvolségra | | o

ETO 321'.372.3._001;.24 '
Dr. Veszely Gy.:

A resztartomﬁnyok m('idszere esotﬁpvonalak analizisére
| HIRADASTECHNIK& XXIII. (1972) 12, sz. '

A résztépvonalak médszere bonyolult csdtapvanalak egyszer(bh

részekre darabolasabdl all, amikor az osszetett rendszer terét a rész-
tapvonalak terebol rak;uk ssze. A dolgozatban egy 1j variacios
_elvhiil kiindulva vezetjiik le a csatolt tavvezeték egyenleteket. Meg-

- mutatjuk, mennyiben kell moédositani az ismert médusokat ahhoz,
hogy a l‘éSZtél vonalak sorfejtd fuggvényeként. felhasznalhatok. le- |

gvenek. Végiil két egyszerd példat mutatunk he, ahol a médszer az
egzakt eredményekhez vezet. |
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HIRADASTECHNIKA XXIII, EVF. 12. SZ.

O0o0memma

JAK 62-501.22:621.372.2.001.2
H-p Kumr, 0. —-p Mlonemomu. W.:

- OnpenelieHne YyBCTBUTEILHOCTENH BHICIUETO MOPAIKA
¢ ioMOoWBI0 Tpauchepunrx GpyHkomia 000 :

HiRADASTECHNIKA (XWPAJAIITEXHUKA, Bymanemr) XXIII.
(1972) Ne 12 o | |

YyBCTBHTENLHOCTH BHICIIETO HOPANKA MOIYT GHITH OIpe/ies e bl PATHYHBIMY
 METOJAaMHu; HACTOAILAA CTAThs MpUMEHAET TpaHchepHble GYHKIHNE K pacaery.

Kak nepsplii mar, MeTod pacyerTa YyBCTBHTEILHOCTH IEPBOTO IOPANKA TPAHC-
thepHOil QyRxknMH HanpskeRua BUXOBCKOTo 0GOOLIAETCA C LEIBIO Onpenelie-
HUS YYBCTBUTEJLHOCTH BBICIIETO OOp#fiaka. Kak BTopoil Iar, onpenersercst
YYBCTBHTEILHOCTEL JIIOOOTO nopagka moboit dyrkuum IMHEHHON Menn ¢ KoH-
IEHTPHIPOBAHHLIMY NAPAMETPaMH, | -

K 621.382.3.023.001.57:681.3.06

bapaun, A.—Pansanu, A.:

Monemposanue B Tpaﬂ_:mc*mpﬁn UL 1eJien
MAHMHHOr0 HPOEKTHPORAAUS |

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAIITEXHWKA, Bynanewr) XXIII.
(1972) Ne 12 | B

B ¢TtaTbe — mocne pacCMOTPEHKS MATEMATHYECKHX TIPOGIIEM, BOSHUKAIONIMX
IpHE MOAECTIAPOBANHHA (PHU3IMYECKHX CHCTEM — I3eTCA METON ONpelcIIeHus M-
POKONMONOCHOM, JTUHEHHON 3KBHABAJICHATHON CXeMBI BBICOKOYACTOTHEIX TPaH-
3UCTOPOB M3 AAaHHEIX M3Mepenwii. ITo manHOMYy MeTOAy OIpedeleHMe apa-
METPOB MONENIH OCYIHECTRIASESTCH IIYTEM pPCelieHHs 3aJauyu  ONITUMH3AINH.
Pemenne 3agav¥ CYIMECTBEHHO VOPOWIAET TV, — BO3HHUKAIOIAsA U3 dusu-
Y€CKOU TeopHur padoTsl TpaH3MCTOpa — HOCIO, 4TO MEPEMEHHBIE B 3aladu
ONTHUMH3AUUNA MOXHO pasfenunrk. IlporpamMma, oCHOEAHHAas HA TAHHOM MeE-
TOOAE CAYXKHUT OJA onpenencHusa [1-o0pasHoill 3KBUBANECHTHON CXEMEI, COCTOM-

maax B3 10 3geMeHTOB, KOTOpas IPUTOAHA OIS MOUSTUPOBAHWS BBICOKO-
YACTOTHBIX TPaH3WCTOPOB 1o 200 Mriy, |

IK 621,375.012.8:681.3 |
H-p. Mumon, I'.—IMam, JIL.:

‘MaxkcuMaubHasi CKOPOCTH: H3MEHEHHSI CUTHAJIOB B ONEPANMOHALIX

YCH/INTEIAX

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAIITEXHMKA, Bygarewt) XX11T.

1972 Ne 12

ABTOpPHI W3JIaTaX0T HENUHENHYIO 3¥BHBAJIEHTHYIO MOENIO ¢ IBYMSA TOYKAMH
IPENOMIACHAs, pa3pabOTaHHYIO MMHA, 4 TaxkKe Ipeldeibl €€ nmpuMcHesnsa. Co-

NMOCTABJICHUE U3MEPEHHN W PacYeTOB JOKA3BIBAET, YTO NPEANONATaEMEBIE IKBH-

BaJIEHTHEIE M300paxeHns ABIAI0OTCA XOPOINMMHE NpuOIuKeHneM DHIRUECKIX

SABJIEHUHN, OCOOEHHO B €lIyYae BEICOKOTO YCHIIEHHUS B 3aMKHYTOH TieTne.

K 621.394.6:681.327.8

Xunzenkam, J1. —Kanap, A.:

- ITpumenenne nepenay CMIAZJIOB NOJOCHI YACTOT NEPBHYHOI

rpymibl HA HH3KOM YPOBHE

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAWTEXHUKA, Bynanemr) XX 1L,
1972 Ne 12~ o |

»

. JAThS, NOCTIC KPATKOTO ONUACAHUS MEeTOIbI Hepeaavn TeerpadHBIX CUTHATIOB
GDN, "Hajaraet pe3yabTarbi NCHEITAHUA AIIIAPATYpHl, paspaboranHoil B Benr-
puH, ¢ 0COOCHHABIM YY€TOM Ha BbIpaBHUBAaHHE, 3 HMEHHO H2 PACCTOSHUE CBA3H,

AK 621,372.8.001.24

IO-p Becemu, T.:

MeToa HMacTHYHLIX 00/IacTell B aHAAH3Ee BOJIHOBOIOB

HiRADASTECHNIKA (XUPAINAIMTEXHUKA, Bymanemt) XXIII.

19/2) Ne 12, | -

Meton wacTAYHBIX OOIACTEH SABIAETCA pa3pe3anmeM B 0oJiee OpPOCTRIE YACTH
CIIOKHEIX BOJHOBOJOB TaKUM 0Opa3oM, YTO IOJIE CIOKHON CHCTEMbLI CKJIAIbI-
BACTCA W3 NOJIEA YACTHYHEIX BOJHOBOIOB. B crarthbe ypaBHEHHMS CBA3AHHBIX
JIMHAN OepemavH BLIBOOATCA, HCXOOS H3 HOBOIO HPHHIIHIA BapHanun. Llo-

 Ka3bIBAGTCH, KAK OOJDKHBI ORITE A3MEHEHLI H3BECTHLIE MOAYCHI, 9TO0B! HCIIOIIb-

30BaTh MX KdK GYHKUUM pazmoxenms B pad. Hakomelt naHsl 1Ba MPOCTHIX
opuMepa, B KOTOPHIX MeTOX AaéT TOYHEIC PE3YIbLTATEI. |

o

Zusammenfassungen

DK 62—501.22:621.372.2.001.2

Dr. Kiss, D.—Dr. Solymosi, J.:

Bestimmung von -Empfindliehkeiten hoherer Ordnung
mit Hilfe Transferfunktionen |

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIII. (1972) Nr12,

Empfindlichkeiten héherer Ordnung kénnen mit mehreren Metho-
den bestimmt. werden. In diesem Artikel werden zur Kalkulation
Transferfunktionen angewendet. Im ersten Schritt wird die Kalku-
lationsmethode der Emptindlichkeit erster Ordnung der Bihovsky’-
schen Spannungstransferfunktion verallgemeint zur Bestimmung
Empfindlichkeiten hoherer Ordnung. Im zweiten Schritt wird die
FEmpfindlichkeit beliebiger Ordnung einer ‘beliebigen Netzfunktion
eines linearen Netzes mit konzentrierten Parameters bestimmt.

DK 621.382.3.023.001.57:681.3.06
Baranyi, A.—Radvanyi, A.:

Die Modellierung von Hochfrequenziransistoren
Iur rechnerunterstiitzte Konstruktion .

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIII. (1972) Nr 12.

Nach der allgemeinen Ubersicht der bei der Modellierung von physi-

kalischen Systemen auftretenden mathematischen Probleme, wird
in dem Beitrag ein Verfahren. zur Bestimmung des linearen Breit-
bandersatzschaltbildes von Hochfrequenztransistoren auf Grund
von . Messergebnissen behandelt. Nach dem Verfahren erfolgt die
Bestimmung der Parameter des Modells durch Losung einer Opti-
mierungsaufgabe. Die L.ésung des Problems wird wesentlich durch

-die, aus der physikalischen Funktion des Transistors ableitbare

IPrkennung, d.h., dass die Variablen der Optimierangsaufgabe vonein-
ander abgetrennt werden kénnen, verein facht. Durch das Bechner-
porgramm auf Grund des Verfahrens wird ein Hybrid — n — Ersatz-
schaltbild mit 10 Elementen erzeugt, das fur die Modellierung von -
‘Hochfrequenztransistoren bis cca. 200 MHz geeignet ist.

DK 621.375.012.8:681.3
Dr. Simon, Gy.—Pap, L.:

“Maximale Sighﬁ]'ﬂ'nderungsgesehwindigkeit
in 'Operatiﬁnsver'stiirkem S |

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIII. (1972) Nr 12.

Die Verfasser erortern in Threm Artikel das durch sie ausgearbeitete
nichtlineare Irsatzmodell mit zwei Bruchpunkten, und dessen Be-
schrinkungen. Der Vergleich der Messungen und Berechnungen, be-
weist, dass die aufgenommene Ersatzbilder nahern gut die echten
physischen Erscheinungen an, besonders im Falle von grosser
Schleifenverstirkung. - - -

DK 621.394.6:681.327.8

”~

Hinsenkamp, L.--%Kédér-, A.:

Anwendung der Signaliibertragung von Basishand

‘mit niedrigem Pegel im Dateniibertratung
"HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXTIL. (1972) Nt 12,

- In dem Aftikel werden, nach kﬁrzer Erorterung der signaluber-

tragungsmethode fiir Telegrafie Type GDN, die Pritfergebnisse einer
in Ungarn entwickelten Einrichtung dargestelit, mit besonderer

Rucksicht auf den Ausgleich und auf dje zu iiberbriickende Entfer-
nung. | | . | S

DK 621.372.8.001.24

Dr. Veszely, Gy.:
Teilbereichmethode zur Analyse von Hohllgaitern
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIII. (1972) Nr 12,

Die Methdde von Teilhohlleitern besteht aus Zerstiickelung von

komplizierten Hohlleitern auf einfachere Teile, wenn das Feld des
zusammengesetzten Systems aus den Feldern der Teilhohlleiter
zusammengeselzt wird. In dem Artikel werden die Gleichungen der
gekoppelten Fernleitungen aus einem neuen Variationsprinzip aus-
gehend, abgeleitet. Es wird bewiesen, wie die bekannten Methoden
modifiziert werden miissen, um sie als Reihenentwicklungfunktion
der Teilhohlleiter anwenden zu kénnen. Zuletzt werden zwei einfache

fBe}ispit’.‘:le erorterl, in welchen die Methode zu exakten Ergebnissen
ihrt. - |



TARTALMI OSSZEFOGLALASOK

Summearies

UDC 62—501.22:621.372.2.001.2
Dr. Kiss, D.—Dr. Solymosi, J.:

Determination of Higher Order Sensitivities by Means
oif Transfer Funetions

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIII. (1972) Ne 12,

Higher order sensitivity can be determined by several methods. In
this paper transfer functions are used for the calculation. In the
the first step, the method of calculation of the first order sensitivity

of the Bihovsky voltage transfer function is generalized in order to

determine higher order sensitivities. In the second step, the sensiti-
vity of arbitraryv order of an arbitrary network function of lienar
network with concentrated parameters is determined.

UhC 621.382.3.023.001.57:681.3.06

A. Baranyi—A. Radvanyi:
Modelling high~frequeney transistors ifor CAD
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIIIL. (1972) N° 12,

After a brief surveyv of the mathematical problems encountered in
the modelling of physical systems, a method is described for deter-
‘mining linear wideband transistor equivalent circuits from a given
set of measured data. The model parameters are determined by
optimization. As a consequence of transistor properties, the variab-
les of the optimization problem can be separated, resulting in a
substantial reduction of numerical calculations. The modified hyb-
rid- 7 equivalent circuit with 10 circuit elements, characterizing the
given high-frequency transistor up to 200 MHz is calculated by the
computer program developed.

UDC 621.375.012.8:681.3
Dr. Simon, Gy.—Pap, L.:

Maximum Speed of Signal Variation in Operational
Amplifiers | |

HIRADASTECHNIKA. (Budapest) XXIII. (1972) No 12,

In the paper the authors present their elaborated nonlinear simula-
ting model with two points of refraction and its limits. The compa-
rison of the measurements and calculations proves, that the adopted
simulating models approximate well the real physical phenomena
especially in case of a high loop gain. -

UDC 621.394.6:681.327.8

-

Hinsenkamp, L..—-Kz'ida‘ir, A

.Applieation of Low Level Base~Band Signal
Transmission in Data Transmission

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIII. (1972) N° 12,

After giving a brief review of the signal transmission method of
DN telegraph type, the paper presents the results obtained by an
equipment developed in Hungary with special regards to the res-
ponse equalization and the range to be covered.

UDC 621.372.8.001.24%

Dr. Veszely, Gy.:

Method of Partial Domains for the Analysis of Wave~

guides
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIIT. (1972) No 12.

The method of partial waveguides consists of splitting up sophisti-
cated waveguides into simpler parts, adding up the field of the com-
plex system of the fields of the partial waveguides. The equations of
coupled transmission lines are derived in the paper, starting from
a new -variation principle. It is presented how the known methods
should be modified in order to be able to use them as functions,
expanded into series, of the partial waveguides. Finally two simple
examples are shown, where the method leads to exact resulis.

Résumeés

CDU 62—501.22:621.372.2.001.2

Dr. Kiss, D.—Dr. Solymosi, J.:

Détermination des sensibilités d’ordre plus haut § aide
des fonections de transfert

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIII. (1972) No° 12,

Sensibilités d’ordre plus haut peuvent étre déterminées par plusieurs
methodes; cet article utilise des fonctions de transfert pour le calcul.
Comme premier pas, 1a méthode de calcul de 1a fonction de transfert
de tension Bikovsky est généralisée pour déterminer des sensibilités
d’ordre plus haut. Comme deuxieme pas, la sensibilité d’ordre arbi-
traire d’une fonction de réseau linéaire arbitraire a paramétres con-
centrés est determinée. |

CDU 621.382.3.023.001.57:681.3.06

Baranyi, A.—Radvanyi, A.:

Flaboration des modoles des transistors HF pour le

projet pour ordinateurs

HfRADASTECHNIKA (Budapest) XXIII. (1972) Neo 12,

Aprés un résumé général des problémes qui se posent au cours de
I’élaboration des modeles des systémes physiques, ’article expose
une meéthode pour la détermination des circuits équivalents linéaires,
& large bande, des transistors H. F. Selon cette méthode la déter-
mination des parametres du modéle se fait par la solution d’une
tache d’optimisation. La solution du probléme est considérablement
facilitée par le fait, dérivé de la fonction physique du transistor, gue

-les variables de la tache d’optimisation peuvent &tre séparées. Le

programme d’ordinateur basé sur cette méthode produit un circuit
c¢quivalent hybride = comprenant 10 éléments, apte comme modéle
des fransistors H. F. jusqu’® 4 200 MHz.

ChDU 621.375.012.8:681.3

Dr. Simon, G.—Pap, L.:

Véloeité maximale de ehange des signaux
dans amplificateurs opérationnels

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIII. (1972) Neo 12,

Les auteurs traitent le modéle équivalent non-linéaire & deux points
de refraction, élaboré par eux, et les limitations de ceci. L.a com-
paraison des mesures et calculs démontre que les représentations
équivalentes sont bonnes approximations des phénoménes physiqgues,
en particulier pour le cas d’un gain haut en boucle. |

CDU 621.394.6:681.327.8
Hinsenkamp, L.—Kadar, A.:

Applhication pour la transmission des donndées
des signaux de bande de base & niveau bas

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIII. (1972) N° 12.

L’article, aprés I’exposition bréve de la méthode de transmissic
des signaux télégraphiques du type GDN, traite les résultats

- essais d’un appareil dévéloppé en Hongrie, en considération«s: ti-

culiére a I’égalisation, ainsi qu’a la portée du réseau.

CDU 621.372.8.001.24

Dr. Veszely, Gy.:

La meéthode des domaines partiels pour P’analyse des
guides d’ondes |

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIII.  1972) N° 12,

L.a méthode des guides d’ondes partiels, c’est 1a désintégration des
guides d’ondes compliqués en sections plus simples, composant le
champ du systéme complexe des champs des guides d’ondes partiels.
L’article donne une déduction des équations des lignes couplées,
partant d’un nouveau principe de variation. Il est démontré, dans
quelle mesure doivent étre modifiés les modes connus pour le but de
leur utilisation comme fonctions des guides d’ondes partiels, déve-
loppées en série, .
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