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DR. KOZMA LASZLO -

A NIRADASTECHNIKAY TUDﬁHinﬂS EGYESULET LAP)A

) Elektronikusan vezeéerelt

telefonkozpontok feJleszteSI

problemal

- Az alabbiakban azoknak az ele’ktronikusan vezérelt
telefonkozpontoknak  problémaival foglalkozunk,
amelyeknek kapcsolomezeje térosztasos és elektro-
mechanikus érintkezéket tartalmaz. |
- Elektronikai elemek tulajdonképpen mar a 20-as

- ¢vek végén megjelentek a telefontechnikaban, ra-
~ didesovek és egyeniranyitok alakjaban, de az elekt-

_ a telefonkozpontokba az
- elektronikus szamitégépek elterjedésével a 60-as

- ¢években kovetkezett be. A telefonmérnokok fanta-
- z1ajat foglalkoztatta az, hogy a szamitogépek hasonlé
logikai funkcidkat végeznek mint a telefonkézpontok
vez€rld szervei, csak éppen nagysagrendekkel gyor-
sabban és sokkal megbizhatébban. Kézenfekvd volt

ronika igazi ,,betorése”

a gondolat, hogy kihasznalva az elektronika gyorsa-
sagat, a kapcsolomezd aramkoreinek logikai tevé-
kenységét lényegesen redukdlni lehet ezen teVLkeny--
segeknek kozos vezérl6ben vald centralizalasa révén.

:  Igy jottek létre az elsﬁ ESS kozpontok az USA-ban.

A kapcsolomeziben az érintkeziket 2 ]01 Ismert

~ ferreed jelfogok képezték.
- Azoéta tobb mint 10 év telt el és az 4tiits 51ker meg _

véarat magara. Az USA-ban ugyan van mar tobb
100 ESS tipusa kozpont iizemben, de a tapasztala-
tok alapjan egyre modositjak, Europaban pedig

még csak kevés szamu kisérleti berendezés miikodik.
- A szamitogép-alkatrészek rohamos fejlédése, amely |
‘megnyilvdnul az egyre osszetettebb integralt aram-
korokben, lassitoan hat a telefonk()zpontokat fej-

leszt6 mérnokok tevékenységére.
- Amig a szdmitogép-technika nem jut el Valamllyen
stabilabb fejlédési allapotéba, addig a telefonipar

- vilagszerte — talan még az USA-ban i1s — csak']ét-;

~ szadozik az elektronikusan vezérelt kozpontokkal és

~ kiozben gyartja a hagyoményos, de modernizalt
egyre no-

elektromechanikus telefonkozpontokat
vekv6 mennyiségben. |

Az elektronikusan vezérelt telefonkozpont nem
oncél, hanem csak része az altaldnos telefonszolgal-

o _ tatésnak és ezért nem szabad a kozpontakkal ngy

' -

B _'Beérkezett’: 1974. 1. 13.
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'foglalkozm, hogy elvonatkoztat_]uk a telefonszol-
galtatas egyéb alkotoitdl, elsésorban a nagy szdza-
1ékot képvisel6  halozattol. Nem a telefonkézpont
_olcsobbltasat akarjuk az elektronikaval elérni, ha-

nem az egesz telefonszolgaltatds koltségeit csokken-

. teni ¢€s mmﬁseget emelni.

A fejlesztest 'bﬁfo'lyﬁsol('i kiiriilmények'

A vildgon ma kereken 150 szamottevd _orszag van

és ezek koziil legfeljebb csak 10-ben folyik aktiv -
fejlesztési tevékenység az elektronikusan vezérelt
- elektromdagneses kapcsolomezejii telefonkézpontok
‘teriiletén. Ugyanakkor a publikélt statisztikai ada-

~ tok szerint a vilag teljes telefonparkjanak kb. 75%-a

ebben a 10 orszagban talalhato. Ha elfogadjuk azt az

.altalanosan elterjedt nézetet, hogy a telefonstriiség
- fejlédese a legtobb orszdgban tangens hyperbolicus

gorbe szerint emelkedik, akkor minden bizonnyal a
jovében a ,,140°’ orszidgban a telefonia  fejlédése.
sokkal erGsebb uitemii lesz, mint a telefonidban vezetd
szerepel jatszo ,,10”-ben, amelyek koziil {6bbeknél

a fejlddési gorbéje taljutott az inflexios ponton.
Mindebbél az kovetkezik, hogy 1j kozpontok fej-

lesztésénel f6leg a tobbseget képviseld fe]10d0 or-
szagok - szempont]alt — korulmenyelt — kell fi-
gyelembe venni. | | o

' A nyugati t6kés vilag telefon—-konszern]el egymds-

- sal éles konkurrenaéban vannak es termeszetesen |

egyik sem akar lemaradni a masik mogott; ez az

lizleti szempontokon tilmenden presztizs kérdése is. -

Igy azutan igyekeznek egymast tullicitalni és kol-
csonosen belehajszoljak magukat egyre bonyolul-

tabb valtozatokba. Ekdzben persze a sajit fejleszt6 '

gardajuk felkésziiltsége a mérvadd és figyelmen

kiviil hagy]'ak a fejl6dé orszdgok miiszaki adott-

sdgait és iizemeltet6 embereinek Tfelkésziiltségét,

- még ha klienseikrél is van szo.

A fe_]lt’ido orszagok egynemelylke fellephet olyan
igénnyel, hogy részt vegyen telefonkézpontok gyar-

‘tasaban, akir csak reészszerelvények eléallitasaban,

1’61 .
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'Vagy csak ezek osszeszereleseben Barhogy is Van, az

- azonban kétségtelen, hogy a fejl6d6 orszagok tele-
fonszolgaltatasi igazgatésagai ragaszkodni fognak e

 kozpontoknak ©nallé iizemeltetéséhez. A karban—
~ tartas egyszeriisége tehat donté szempont.

A KGYT tagéllamal a telefonipar teriiletén a fe]—"_

lett kapitalista ¢és a fejlédésben levd. orszagok kozott
' 'foglalnak helyet. Jogos lenne az a feltevés, hogy a

szocialista orszagok telefonipara kozelebb keriilhetne

 a fejléd6 orszagok telefonigényeihez, mint a fejlett
t6kés orszagok. Ehhez azonban a szocialista orszagok

 telefonfejlesztési tevékenységét ossze kellene han-

- golni, ehelyett azonban azt tapasztalhat]uk hogy

sajat belatdsuk szerint névelni igyekeznek a tokés
| fe]lesztem 1rényv0nalakat Ez ketfelekeppen tor—

 ténhet:

1. Sajat fe]lesztesprobalkozassal
2 Llcenc-vasarléssal

ad. 1. Attol eltekintve, hogy az egyes szocmllsta |
| orszagok fejlesztési kapacitasa kiilon-kiilon Vagy'
~ pérosan nem elegendd, a
- védekezik a konkurrencia ellen, hogy bonyolult

a tokes orszagok lpara ugy

- rendszereket dolgoznak ki, olyan gyartasi, szerelési,
~de féleg olyan technolégiai eljardsokat alkalmaznak,

melyeket nem lehet utanozm (hanem ajbol fel kell'

fedezni).
ad. 2. A magyar telefompar jelfogos vezérlési

crossbar tipusti kozpontra vasérolt licencet és igy

 is a sorozatgyartasra a felkésziilés évekig tartott.
- Ezek a kozpontok a mai vilagszinvonalat kepviselik
¢s gyartaSUk a licencad6 LME-ben is még legalabb

15—20 évig folytatodm fog, tehat tizemben lesznekv

- a jJovo szazad elején is.

levé miiszaki felkésziiltségre, az ott rendelkezésre

- 4lld nyersanyagokra, valamint fejlettebb technolo-
- glci_]ukra van alapozva. Az LMLE licenc birtokaban
~ ¢és most mar a gyartasi kapacitasban is felfejlédve,

‘semmi sem siirget minket az elektronikusan vezérelt

kozpontok fejlesztésére. Ezekre a kozpontokra sehol
a vilagon nincs é€getoen sziikség, ellenben szukseg.-
van a telefonsmlgaltatas nagymervu mennylsecfl-

fejlesztesére.

A muaszaki haladastol azonban nem maradhatunk |

le. Lényeges lenne megegyezésre jutni termesze‘res
partneremkkel a f ejleszteﬂ terveket 1llet0en ;

) A wamltogt-pok i'qludcsuwl{ ]mlasa

Mmthogy a szémitogepek robbanasszeru fejlodese_

hozta lazba a telefonkozpontok fejlesztésével fog-

- lalkozd kutatohelyek meérnokeit, el6bb a szédmitas-

technika behatdsdnak aspektusalt vizsgaljuk meg.

Az 1ga7, hogy a szamitogépek és a 'Lelefonkoypontok'

i logikai funkciti kozott sok a rokon vonas (infor-
mdclobeqyu]tes ~-tarolas, _--—feldolgozas, utasitaski-

~adas stb.), de sok az eltérés is kozottiik. Nehany_i |

ilyen ellentétre az alabbiakban ramutatunk:

1. Mindenekel6tt le kell szogezni, hogy a Q,yors'_
_muk()desu elektmmkus ewkomkre nem a telefomé-

LN

T
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nak volt sziiksége, hanem a szamitéstechnikénak,
~amit viszont a hadiipar igényelt (rakétak irdnyits-
~sa). De a polgari szamitokézpontokban is a szamito-
- gépeknek gyors mikodéstieknek kell lenniiik, mert:
- miukodésiik alatt- nagyértékd perifériakat (be- és

kifro gépeket, tarolokat) lefoglalva tartanak. A te- -

lefonkozpontokban mind a logikai miiveletet végz6
~vezerl6k, mind a periféridknak megfelelé kapcsolé-
~ mez6 a méretezésnek megfelelGen folyamatosan
~ vannak igénybe véve. A vezérlés miikodési idejének

osszhangban kell lennie a kapcsologepek mukod-"
tetésehez szukseges 1dovel.

- 2. A telefonkozpont kapcsolomeze]enek egy be- -

szélgetés alatt, amelynek tartama 2-4 perc koril
van, mindossze néhany bit-nyi informacié tovabbi-

- tasara van sziiksége. Ez azt jelenti, hogy a vezérlés
~akkor is gazdasdgosnak bizonyulhat, ha nincs tul-

zottan koncentralva. A SZEIIHItOkOZpOIltbaI’l amnban

. .egyetlen gyors szamitogépre van sziikség.

3. A megbizhatésag kérdése masképp Vetodlk fel

‘a telefonkozpontokban, mint a szdmitégépeknél.

Eﬂyetlen hiba a szamitast tonkretesm, viszonl a

telefonkozpontban néhény ezreléknyi hibat meg-' .
engedhetiink. Teljes ledllas egy szamitokozpontban
- legfeljebb a program ujrakezdését jelenti.

~ kozpontban egy ilyen leallas (break—down) nem en-
gedhetd meg.

4. A szamltogep és perlferlal a kulvﬂagtol el-
kulomtett zart vilagot képeznek (az adatkozlé

 halozaton 4t érkezé feladatok szalagon rogzitédnek
 és a vilaszok adasa is szalag kozbeiktatdsaval tor-

ténik). A telefonkozpont tobb tizezer érparral van
~kapcesolatban a kiilvildggal és ki van téve kdI‘OS

- ' ~ elektromos behatasoknak.
Licencet vasarolni elektromkusan Vezerelt kw-_ |

| | pontokra az iparilag fejlett orszagoktol — ha ugyan
egyéltalan lehetséges — nem célszeri, mert az 4l-
taluk megtervezett ilyen kozpontok a naluk meg-

5. A szamltogepek a gyors mukodesu ((,s ezert_-

"draga) operativ tarolokon kivil rendelkeznek ol-

csobb nagy kapacitdsa hattérmemoridkkal (dob, té-

nyér, szalag), a telefonkozpontban mmden taro]onak

azonnal elérhetének kell lennie. - o _
6. A szamitogép a feladatot kepwselo mformacwt |

- egy helyrél kapja és csak szamités alatt gytijt ada-

“tokat tobb belyrél (tarolokbol) ‘a telefonkozpont
vezérlGje esetleg tobb tizezer helyrdl kap logikai |
funkciot igénylé Jelzeseket (Persze egyszerre csak'
- egy ilyen igényt tud kielégiteni.) -

A szamitégépek befolyasanak teljes mértékii k1—'

.bontakozasa valésult meg a Bell Laboratorium ESS

rendszerében. A kapcsolomez6 csak arra ‘szolgal,

o hogy a beszél6 eldfizet6ket tdaphidon keresztiil egy

érparon Osszekapcesolja egymdassal, mindennemii lo-
gikai tevékenység az elektronikus vezérlében kon-

- centralodik. A kapcsold pontok ferreed jelfogok, a
vezérl6 alkatrészei félvezetd eszkozok, ferrit gyirtk,
fix (nem destruktlv) tarolok sokasaga. Egyetlen

vezérld (illetdleg még egy tartalék, a kettd meg tud-

ja osztani a munkajat, de kiilon-kiilon is ellatjak a
| 'tennwalakat) meg tud birkozni akar egy 64 000 el6-
fizet6s kozpont teljes forgalmanak 1eb0nyohtasaval
- is. Egy ilyen kozpontban nem ldtni semmi lénye-

geset és nem hallani csak némi zumm()gest A koz-
pont 4llandéan ellendizi onmagat es 3@121 (irégépen

“vagy lampan), ha hibat taldl. Az egész kozpont

(kapcsolomezd + vezEriés) dugaszolhato kivitelben ké-

-sziil. Hiba eseten cserolnl kell a hlbas smrelvenyt

Telefon-




. DR. KOZMA L.: ELEKTRONTKUSAN VEZERELT TELEFONKOZPONTOK |

" Ez a karbantartds. Az ﬁzemeltéte’s_ (Szémvéltozés,.
uj elofizets stb.) altalaban irogeéprél torténd beirds-

- sal, vagy pedig egy szerelvény cseréjével torténik.

valtozat jelent meg beldle; Eurépéban is probalkoz-
~tak hasonld fejlesztésekkel, azonban ennek ellenére

~ mindeniitt tovabbra is jelfogés vezérlési — de
- igaz, hogy egyre tobb elektronikat is tartalmazé —

kozpontokat gyartanak mind nagyobb mennyiség-
ben. Miért nem tapasztalhaté eddig dontd siker?

Uj fejlesztést eldints szempontolk

A kapcsolomezd keresztpontjaiban az érintkezék
- szaménak 2-re tortént redukalasa azzal jart, hogy
~a vezérlében a kapcsolémezdnek masolatat kellett
~ elektronikusan képezni. A vezérlének barmilyen
igény jelentkezésekor konzultalnia kell egy prog-

~ ramtérolét, amely megmondja neki a tennivalokat.

A vezérls igy azutan olyan bonyolultta lett, ¢és
- nagyméretiivé duzzadt, hogy csak nagy kozpontok-
~ban — 40 000 eléfizets folott — fizetédik ki. Az elsé

-';_"mengsgalando szempont, hogy 4ltalaban milyen

_ﬂagysdgu koypontokra van legmkabb szukseg‘> -

;1 Opilmalls Ifozponi-kapacztas

o 105105

- Lakosok HBUSBQ*‘?]‘ ' ”OSSZ' o % |
 szdma = szdma ~ lakosszdm -
=100 kb. 60 kb.200-10° 6%

10 kb, GOOOD Kb, 2200.10° 64 %
B - . _ o

E? a tdblaﬁ'at blmnydra pontatlan és csak arra

Mmthogy a nagyobb varosokban altalaban nagyobb
a telefonigény, mint a kisebbekben, plane a falvakban,

 ezért azt a kovetkeztetést lehet levonni, hogy

‘telefonia szempontj4bol az 50 és 100 ezer kozti lakos-
~ szdmn viarosok telefonigényei a legmérvadobbak.

 10—20%-o0s telefonstirtiséget feltételezve, ez 5000—

40 000 kozotti el6fizetsi szamot jelent; mondjuk at-
Ilagosan egy 80 000 lakost véros 15%-0s telefonsuru-—

- seggel 12 000-es telefonkozpontot jelent.
= Ismeretes tovabb4, hogy a telefonszolqaltatas be-— '
S ruhézéSI koltségeiben legnagyobb tétel (kb. 50%) az
- el6fizet6i vonal. Ezek ar4nak csokkentését csak a

 kozpontok decentralizalasaval érhetjiik el, vagyis a
 kozpontok szaménak novelésével. Rovidebb els-

fizetdi vonal vekonyabb vezetéket eredményez (adott
_ veszteseg mellett) az ar pedlg altalaban a reysullyal
- ardnyos. .

Nagy varosokban sem kellenek a tulzottan nagy
kozpontok. Londont a maga kozel 2 milliényi els-
fizetGjével el tudtak latni 10 000-es kozpontokkal.

A Strowger-rendszer alapja is a 10 000-es kapacités.
A 7A2 rotary—rendszer eredetlleg 20 000 -es kapam-—

tésra keszult"c'sak néluhk bévitették ki a rosszul

sikerult iker megold4ssal 30 000 vonalra. Egy nagy-

UK. VAros — ‘mint pl. Budapest — telefonh4lézatat na- -
Ez tehat a jelenlegi cshcsteljesitmény az elekt-

- | ronikusan vezérelt telefonk6zpontok terilletén. Az
_elsé kozpont 10 évvel ezel6tt késziilt el, azota tobb

gyon gazdasiagosan realizalni lehetett volna 10—20
ezres kozpontokkal 2—4 tranzit ponttal, vegyes
harant osszekottetésekkel, a kozpontonkinti kimend

iranyokat 10-rekorlatozva. A tranzitkozpontok kozot-

ti . Osszekottetések lehetnének azutén tobb ezres
csatornaszamuak. |
Végill az Optlmélls kozpont nagysagénél egy |

~ donté szempont még a biztonsig kérdése (tliz, habo-

ri stb.). Teh4t még a kisebb varosokban is celsze—-

~ riibb egynél t6bb kozpont felszerelése.

Optimalis ily modon az a kozpontkapamtés, amely '

'kl tud szolgalni 20 000 el6fizetét. is, azonban gaz-
dasagosan hasznélhaté m::,‘lr 2000 eldflzetm szémtél L
-lep(‘m?etesen bdvitve. - . . '

2. Gydrtdsi, azemez-tetéﬁ tényez6k

A telefonkozpontok Vezer10]e lenyegeben ugyan-

'azokat az elektronikus eszkozoket tartalmazza, mint

a szamitogépek. Ezeket arra specmhzalt gyarak fog-
jak eléallitani, tehat latszolag kiillonosebb probléméat

‘nem okoznak a kozpontokat eldallité iizemeknek.
| 'Az osszeszereles, forrasztas technologlaja ismert. o
~ Mi4s kérdés a kapcsolomezd. A ferreed keresztpont
- a maga nemében pératlan konstrukcio, szamunkra

A Vllég h elysegmt d TV ém 3 na gy csoportha 09?1:— ~ azonban két problémat okoz: tul draga és nagyon

'-hat]uk

nehéz gyartani. Az USA-ban is alhtolag magas a

gyartasi sele]t ¢s semmi biztositék nincs arra, hogy.

a ferreed — ha egyszer jonak is blzonyult — . nem .

- mondja fel késébb a szolglatot. Eppen a kereszt-

pont magas ara miatt csokkentették le a kereszt-

| pontok ermtkezdmek szamat a mlnlmdllsan szik-

séges kettbre.
Egyébként az ESS és mas ismert nyugatl kozpont- _

tipusok kériil vannak bastyazva szabadalmakkal és
- licencidkat hidba vdasarolnank (kérdés, hogy ka-

- ~ punk-e?), nagyon sok mindent nem tudnank gyar- '
: .--qyo]gal hogy képet adjon a fold lakosainak kb. el-

o oszlasarél “ a  kilonbozé nagysago helysegekben

tani, technologlénk hianyossagal, nyersanyagaink

kifogasolhatd mindGsége stb. miatt. A nyugati fej-

leszté laboratériumok nem veszik figyelembe eze-
ket az adoltsagainkat és a viasarolt licencet atdol-
B gozm értelmetlen dolog lenne. |

A kozos vezérldvel rendelkez6. ko:rp.ontok elonyelt' .

~ a kovetkezdkben szoktak megadni:

o a ) a Véltoztatélsok egyszeruek és gyorsan végre-

~ hajthaték a programok moédositasaval,
. b) a bdvitések konnyen megvalosnhatoak -
¢) a kiilonbozé 1j jellegzetességek és szolgélta-
- tatasok nehézség nélkiil bevezethetdek,

ellen6rzl onmagat, . -
e ) az egész vezérlés mukodeset egyszerus1t1 az a

teny, hogy egyetlen vezérld lévén nincs szuk- -

ség duplatalalat elleni Vedelemre

- Ami nalunk az uzemeltetes muszakl szmvonalat "

- illeti, koriilbelil ugyanazok allithatok, mint a gyar- .

tassal kapcsolatban. A kozpont nem attekinthetd,

-a vezeérld a félvezetd eszkozok (1C-k is) nagy halma- |

za, ki merné azt Allitani, hogy ezekkel 25-30 évig
nem lesz ba] A szamltogepek 4-5 év alatt amor-

L
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d ') karbantartds gyakorlatllag mncs, a kozpont o
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~ tizalodnak és kb. ennyi idénkint keriilnek piacra a
- félvezet6 eszkozok ujabb és tjabb valtozatai. Egyik-

nek sincs alkalma, hogy legalabb 1-2 évtizedig

lizemben legyen és bizonyitsa élettartamat. Egy
elektromechanikus eszkoz élettartamat egyértelmi-
en meg lehet allapitani gyorsitott wzsgalatokkal
félvezetd eszkozokkel 11yen eljaras nem lehet meg

~ IC-k esetében sem.
Milyen fejlesztési véltozatot lehet elkepzelm? Egy _

- analggiara lehet utalni. Az amerikai cross-bar — a
" N° 5—s — megelézte 20 évvel az europalakat Az

- amerikaiban egyetlen egységes kapcsolomezd van és

~ az egész kozpontot atfogd kozos marker. Europaban
sehol sem kovették ezt az utat (l TT sem, LME sem),
 hanem tagolt kapcsolémezs6t és decentralizalt mar-

kereket alkalmaztak. Elképzelhetd, hogy az eurdpai
fejlesztés erre vagy hasonlo utra fog lépni. A jelfogos
- vezérlési cross-bar kozpontok Européban 1gazoltdk '

| az 1lyen fe_]lesztes helyesseget

3. A kozpont jelparcellazast lehetosege

A térolt programi vezérlés program]amak el—-
készitése allitolag tobb 10 mathematikus €v, elkép-
~ zelheté tehat, hogy programmod051tasok is nagy

- id6t kovetelnek meg. Ha a kozpontot kisebb egy-

ségekre osztanank fel, egyszerre kitlinne, hogy a
- tarolt programokra nem mindeniitt van sziikség,
vagy egyaltalan nem.

Egy klasszikus cross-bar kOZpOﬂt kapesolomezejet
fel lehet osztani fiiggolegesen és vizszintesen. A fug-
goleges osztas eredményezi: az el6fizetor fokozatot,
 a trunkvalasztét a kimend hivasok szamara és Vegul

a csoportvélaszto fokozatot a bejové hivasok szé-

mara. Mindegyik fokozatot fel lehet tovabba osztani '
vizszintesen kapcsoldsi egységekre un. modulokra,
amelyeknek méreteit a kapcsologépek ¢€s kapcsolasi

igények hatarozzak meg. Tobb ilyen modul helyez-

het6 el egy kereten és azutan 1 vagy 2 keretnek — a

forgalomtol fuggoen — h17t03itunk egdy elektromzalt
markert.

Az elektronikus vezerlo decentrahzalasanak koriil-

" ményeire ravilagitando, az alabblakban tételesen fel-

~ soroljuk a vezérlé f6bb részeit:

a) Letapﬂgafok (Scanner S). Ezek egy kozos meg-
hajto orajelbdl, 1mpulzusszamlalokbél ‘valamint IES
kapukbol allnak. Ez utébbiak osszessége a letapoga-

tand6 pontok szamatél fiigg, tehat tobbletkoltség
nélkiil szét lehet osztani azokat a modulok kozott.

b) Eloszick (Distributor D). Koriilbeliil ugyan—
azok mondhatok el, mint az S-ekrol. |

¢) Programldrolok a kimend trunkvalaszto és a

bejové csoportvalaszto. fokozatok szaméara folosle-
~ gesek, mert csak egyfele miikodésiik van. Az elé-

 fizetsi fokozatok szdméra a tarolt programok hasz-
nosnak bizonyulhatnak, de nem szabad figyelmen
“kiviil hagyni, hogy miniatiirizalt kapcsologépek olcsé

keresrftpont]al 2-nél tobb érintkezdt tartalmazhatnak
¢s loglkal feladatok megoldasara hasznalhatok.

d) Atmeneti tdrolék #ltaldban a kimend oldal-
aramkoreihez, fbleg az el6fizetékhoz tartoznak.
- Ezeknek szétosztasa a modulok kozott nem jar

tobbletkoltséggel. A decentralizalas eredményeként a

‘miikodés lényegesen lelassul, aminek kovetkeztében
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mény félautomatikus.

nincs szukseg a szémltogepekben hasznalt le dtme-

ré6ji (0,2—0,6 min-es) ferrltgyurukre, hanem hasz-

nalhatunk akér 2,5 mm-es gyftriiket is, amely koriil-

befiizési modszereket tesz
lehetove ' .

e) Tenyleges lagzkal rész az egész vezérlés drdban
kis szézalékot tesz ki. Alapjaban I1(G-kbdl épiil fel.

“Amennyiben a vezérlés markerekre osztodik fel, -
“akkor- valamilyen logikal aramkorre sziikség van
~markerenként. Bizonyos logikai funkciokat amugy

is elényosen le lehet valasztani a kozos vezérlorél:
igy pl. a szamlalo impulzusok gyljtését térolokon

© vagy automatikus- dijelszamolast mégnesszalagokon
~ valo rogzitéssel. Ha valamelyik elektronikus marker-
ben hiba fordulna el6, akkor a hibas rész kicseréléséig
egy eléfizetdi csoport esne ki a forgalombol, ha pedig

valamelyik valaszto fokozat egyik markere valncék
iizemképtelenné, akkor csak a kozpont forgalom-

- atereszto képessége csokkenne valamelyest.

Mmdenesetre decentrallzalt elektronikus Vezerlesﬁ

- esetén nem kell dupldzni a szerelvenyeket biztonsagi
- okokbol. Az S, D aramkoroket és a kétféle tarolot a

centralizalt vezérlés esetén nem mindig duplazzak,
pedig pl. 0,3 mm atmérdji gytrik kﬂnnyebben meg-
repedhetnek, mint a 2,5 mm-esek. o

A telefonkozpont nagysagat a miniatiirizalt kap-

csoldmez6 hatarozza meg. A gyors mukodésu kozos

vezérld ,,csdpjai”’-nak el kell tudniuk érni a kapcsolo-
mez$ magneseit mukodieto pontjait. E celra SYyors

tovabbité vezetékek, Gn. bus-ok szolgalnak. Decent-

ralizalt vezérlés esetén a rovid futasi 1d0 nenl olyan

smgoru kovetelmény.

A Icozpont terfogata _

Ez a kérdés n4lunk nem olyan dunto s7emp0nt de
egyes nyugati nagyvarosokban nagy. fontossagot

tulajdonitanak ennek. Beépitett keriiletekben nehdz

uj helylsegekhez jutni és-ezért a régi kozpontok helyé- -
re 0j kozpontokat 2-3-szoros kapacitassal akarnak

helyezni. A terfogatproblcmdbol kovetkeznek azon-
‘ban gyartasl., szerelési és lizemeltetési egyszerlisité-

sek ¢s ezért ezzel a kt,rdcskomplexummal foglal-

koznunk kell.
A hagyomanyos kOZpontokban a smrehmnyek

mkban vannak a keretekre felszerelve, ami azt ]e--

lenti, hogy minden szerelvenynek barmelyik resze-

‘hez hozz4 lehet férni és a helyén meg lehet javitani.

Ha nem, akkor ki lehet szerelni ¢s igy hibatlannal
kicserélni. A keretek nagysagat a szallithatosag kor-

latozza. A keretek kozti osszekotteteéseket a keretek

tetején lev6 forrasztocstcsok segitségével létesitik.
Egy 10 000 el6fizetds kozpontban kereken 300 keret
van (rotary—rendszerben) |

- Ha a szerelvényeket es alkatrcszeket nem mkban, o
hanem 3 dimenziéban, tehat térben szereljitk fel,
akkor lényeges térfogatcsokkentést lehet elérni,

‘azonban a kereten nem lehet ]awtasokat eszkozolni.

Jelentkezik tehat a dugaszolhatosag igénye.

- Egy 10 000 el6fizetds cross-bar tipust kongﬂtban' R
kb 1200 kapesologép van, osszesen kb. 240 000 csat-

lakozasi, azaz ugyanennyl ,»dugaszolando™ ponttal

Ehhez ]onnek a jelfogé és egyéb alkatrészek duga-
“szolasi igényei ugy, hogy igen magas szam Jon Ki.
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: A megoidas éppen a cross—bar gép feleplteseb(il_

kinalkozik; egy cross-bar gép nem méas mint 10 db
20 kimenettel rendelkezé kis gép egyiittese, amidltal

~a kozos rudakon kiviil multiplikalési lehetﬁsegek is

- kinalkoznak. Tehat tobb gépet kell osszefogni ugy,
hogy egy kapcsolés,l fokozatnak egy onallé link-

 kapesoldsa j6jjon létre és igy csak a bemeneteket és

kimeneteket kelljen dugaszolhatéva tenni, de magu-
kat a linkeket nem. Egy ilyen dugaszolhaté kapcso-

 14si egyscget neveziink modulnak. A modul méretei-

 nek felsé hatarat az szabja meg, hogy konnyen hor-
~dozhaté legyen. Ezért kell a gépeket miniatiirizalni.
Erre tag lehetdséget nyujtanak az 0j technolodgiai

stb.). Miniatir cross-bar qepre szamos példa van.
Csak a miniatiirizdlas révén a kozpont térfogatat
1/4-ére lehet csokkenteni. Az elektronikus Vezerles
tovabbi csokkentest tesz lehetové.

5. Uj jellegzetességelf és ’szOIq'dltata'sbk

Az irodalombél ismert 1j fe]le‘;ztesu ko.apontok
szdmos 1j jellegzetességet és f6leg tij szolgaltatasokat

E tartalmaznak. Ezek altalaban jol ismertek. A meg-

- valésitasukhoz féleg tarolok tomege szitkséges; mint

2. Az egész koapont keretekbol 41, keretenként

4-5 modullal és 1 vagy 2 keretenként egy marker-

ral. Egy 10 000 eloflzetos kozpontban kb. 35-40 db

keret van.
3. A kozpont modulonkent bowtheto 2000-t81

kb. 20000 eléfizetbig. (Egy e]oflzetm modul 256
elofizet6t szolgal ki.)
4. A kozpontok Kozt ]elzesrendszer azonos lehet

az ARF-ével, tehat pl. Budapesten a Rotary-kozpon-

tok lebontdsa utan egységes ]elzesrendszer lehet az
egész h4lozatban.

5. Az 4j kozpont biztositani tud]a mmdazokat az

-.u] szolgaltatasokat, amelyekre igény jelentkezik.
eljarasok (frocesontvények, -nyomtatott aramkorok '

6. Gyartasi szempontbél a modulrendszer sok
elényt biztosit. Egy-egy modult meghatarozott

- személyek szerelnek, kabeleznek, forrasztanak, az
egyéni felelGsség elve érvényesitheté és a hibatlan
munka jutalmazhat6. A vizsgalat a dugaszolhatosag

kovetkeztében egyszeri és gyors. A kozpontok széles

skal4dja azonos modulok nagy sorozatanak egyidejii
- gyartasat teszi lehetévé és 1gy a kozpontok gyartasl
1deje csokkenthetd.

7. A gyartassal pdrhuz;amoedn folyhat a modulok

kozti kabelezés a helyszinen, ahol csak az iures kere-

tek Vannak felalhtva -

pl. a roviditett szamjegykiildés, amely célra egy kozos -

- transzlatorban hivé eléfizeténként egy kiilon tarolo-
rekeszre wvan sziikség, annyi taroldsorral,
'_eloflyetot akar hivni roviditett szam]egykuldessel

Az 1] smlgaltatasok legtobbjét 'a mai cross-bar

- kozpon_l;okban 1s meg lehetne valdsitani, kiillonosen,

ha a billentyuzettel torténik,
amire elébb-utobb sor fog kerulm a mar uzemben

szamjegybekiildeés

o levo kozpontokban is.

- Nekiink korultekmtoen meg kel v1zsgdlnunk
hoﬁy szamunkra és a széba ]oheto kiilf6ldi vev6ink-

‘nek mely j ]elle(f?etessegekre €s smlgaltatasokra '

‘van sziikség, figyelembe véve az ezekkel jar6 tobblet-
koltséget, amely mmdenkeppen mutatkomk meg a
.centrahzalt vezérlés esetén is.

o .Ossmi’:{lqlalﬁs '

A fentl fejlesztebl szempontok alap]dn Iehetseges '

lenne olyan modern elektronikusan vezérelt cross-
~ bar tipust telef(mkozpontot kialakitani, amely érdek-
16désre taldlna a hazai Postén kiviil egyes barati

© orszégok, . valamint sok fejl6dd orszag telefontar-

sasaganal A fejlesztési szempontok tovabb4 messze-

menden flgyelembe veszik a gazdaségos gy4rtés

_ feltetelelt 1S. _ |
Tételesen osszefoglalva ezen fejlesztes celkltuzéselt

o a kovetkezdket emllthet]uk meg:

_' 1. Miniatiirizalt cross-bar kapcsologepek és elekt-
~ ronizalt markerek hasznalata. A kozpont blokk-

- dldgram]a hasonlé az ARF (Pentaconta stb.) kozpon-
~ tokéhoz. A kapcsolési diagram konnyen 4ttekinthetd.
A kapesolasi fokozatok kapcesolasi egységekre oszla-

nak és egy ilyen egység a hozza tartozé scannerrel

és distributorral egyiitt egy modult képez, amely
- megfelel egy mai kézpont egy keretének, de-ennek
- kb. 1/4-ére redukalva. Az egész moduldugaszolhaté.

ahany

- 3. az elbfizetdi

Allalanos mog]egymsck

qumennylre is mondjuk, hogy a technikai for-
radalom koraban éliink, a tavbeszélétechnika fejlé-
dése lassi folyamat, amelyben a konzervatizmus
szelleme dommél Erre nagyon sok példat lehet fel-
hozni: | |

1. a corss-bar gép els szabadalma 1912—1)01 valé,
~ az elsd cross-bar kozpontot 1933-ban helyezték
~izembe az USA-ban és csak a II Vllaghaboru -

- utdan Eurépdban; -
2. a PCM-elvet 1932-ben s:zabadalmaztattak ¢S

még ma is csak elszértan néhany nagyviros
~ kiils6 keriiletei felé hasznaljak, pedid most mé_r

seqﬁségul jottek az 1C-elemek 1is; -
tavvalasztas 1930 korul mar

bevezetésre keriilt, elter]edese azonban a 6y-as
évek utdn fokozodott és csak azutan valt alta-

'- '-lanossé a fejlett i 1par1 Orszégokban

- To6bb 11yen peldat lehetne még felhozm a fe]lod(,s_ '
lasstt voltanak igazoldsara.

mai dl]szabés-pehtlka mellett ezek a berendezések

csak 20—25 év alatt tud] 4k a beruhdzssi koltségeket

~amortizalni.
meglevékkel kompatibilisnek kell lennie és ez be—

Minden 1j fejlesztésti kozpontnak a

foly4solja, sokszor gatolja a fejlesztést.
Végsd soron valamikor az mtegralt telefonhalézat |

'fog megvalésulni, amelyben mér csak elektronikus

eszk6zO0k lesznek talalhatok és amelyben a beszedet
és a jelzéseket (szamjegyeket) egyarant digitalis
pulzus k6d modulaciés rendszeren fogjak tovabbitani,
de erre csak a tavoli jov6ben fog sor keriilni. Az el-

- kovetkezb néhany évtized az elektronlkusan vezérelt

€s elektromechamkus kapcsolomezeju telefonkoz- -
pontoké lesz. . - |
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Ez a konzervatizmus =
abbél szarmazik, ‘hogy orids1 Osszegek keriiltek be-
ruh4zasra az egyes orszagok telefonhalozataban és a
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A tmpusok ]ellemzo hmlogml karosité tényeZOJe a termeszek

tamadasa. A termeszek foleg a T*0ld meleg égha;latu vidékein

elterjedt rovarok, megtalél_hatok szamos eurdpai orszagban is.
A termeszek karositasa véletlenszer(i. Leginkabb a szalli-
tas és raktarozas id6szakaban okoznak karokat és a legtobb

hiradastechnikai gyartméanyoknal nem maguk a gyartmanyok, ;
‘hanem a csomagoléanyagok vannak kitéve a termeszek tama-
dasanak. A csomagoléanyagok a legkonnyebben hozzaférhe-
16k és kémiai felépitésiik folytan is a termeszek altal legve-
szélyeztetettebb anyagok kozé tartoznak. Kilonosen veszé-

lyeztetettek még azok a gyartmanyok, amelyek olyan koril-
mények kozott keriilnek felhasznalasra, ahol a folddel kozvetve
vagy kozvetleniil érintkeznek, v. a foldben Vannak elhelymve

- (PL fold alattl kébelezés)

'A vzzsgatatz madszerek ]e,llemze’se

A termeszalloség megéllapltdsa termcsaetes és lahomLm -
mi vizsgalattal torténhet: | |

Természetes wzsgalatok

A termeszAll6sag meghatémzasa leggyakrabban termesge— |

tes vizsgalattal torténik.-
A természetes vizsgalatok soran a mintakat klhelyezzuk
olyan helyen, aliol Allandéan vannak termeszkarok. A kihe-

lyezés kéti¢le modon torténhet: foldfelszinen fészerben vagy

- 161d alatti veremben. A mintak. mellé fenyGfacsalétket szokas
helyezni. Az értékelés hosszahh 1(101{0501’11{(31’11; szemrevotele~
| Léssel tortémk | | o |

Laboratériuml Vl?sffélatok

- Laboratoriumi (mesterscg.,bs) Lermeszdllomgl wz:sgdldtnk_

- végzeése Magyarorszagon — - a termeszek behurcolasanak
veszélye miatt — Liltott, de sok eurdpai (pl. NDK, Cseh-
szlovakia) és tengeren tdli orszagban folyik. A laboratoriumi

vizsgalatokat sokan ott is célszeriinek tartjak, ahol természe-

tes kitételre is van leheldség. A'laborvizsgalat eldnyei: kevéssé

| idédigényes, gaz,dasagos az eredmeny(,k reprodukélhawk
“6sszehasonlithaték. |
Az alkalmazott vizsgalati modszerek két csoportra os,at-

‘haték:

— Valasztasi kisérlet, amikor a vizSgélandé 'aﬂyagtm ki-

viil csalétek is all a termeszek rendelkezesére, ezen-
kivill biztositva vannak az optimalis homeérsekleti és
‘nedvességi viszonyok és a megfeleld mozgasi lehetéseg.

— Keényszerkisérlet, amikor kizardlag a vizsgalando anyag

szolgal taplalékul az egyébként optimalis kdrnyezetben.
A vizsgalatok ideje 1—2 hénap, az alkalmazott termesz-
fajok atlagos élettartama szerint. Az értckelés SZeImre-
Vetelez:essel s sulyveszleség-meressel tortemk -

A te_rmeszek karositasi mc‘idja ..

A termesztidmadas mindig nagyszama ,,termeszmunkas’
| egyuttes, szervezett munkaja. Ez indokolja, hogy viszonylag
igen rovid ido - alatt egés.aen rendkivili 'karokat kepesek
okozni (1. abra).

- A termeszek 1¢ téplélleka a celluldz, ez.ert a cellulézszarma-
~ z¢€kok (pl. fa, papir) a legveszelyeztetettebbek

A faanyagokat a termeszek igen jellemz6é mddon kémmt—_

jak: az évgyflirlikkel parhuzamosan farjak be magukat a
faba, majd az évgylirlikre merélegesen hosszanti irdnyban

haladnak mindig a lazabb szerkezeti, puhabb nyari pasztak-

~ ban (2. ébra) Trépusi teruletek fai kozul sok rendelkez;lk'
természetes termeszéllloséggal

A nem celluléz alapii anyagok a termeszek szamara emészt-

hetetlenek, mégis karosodnak: Karosodasuk valészinlisége

N elsosorban keménységiiktsl, kisebb mértékben kémiai ossze-

tételtktél fugg., Karosodnak pl. a létgyitott muanyagok,
habanyagok, Vekony foliAk. A 3. 4bran Hungamcell hab-
| anyag _]ellemz kérosodését mutat]uk be.

'_ Beérkezett: 1974.' -If. 30.
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A méd'szerek Szabvdnyositc’isi hefyzete

"azonban szamos, altalaban elvileg hasonlé médszert kozol

o e ety R

3. dbra. Habanyag térmeszk'érdsodé_sa

A termeszéllusé{, meghatérozaséra Vﬂnatkozoan sem neri-
zetkozi ajanlas, sem magyar szabvany nincs. Az irodalom

és vannak nemzeti szabvényok ezek kozill éltalunk elfogadott

a TGL 18 982, :
Dr Farkas Péteme_.

Belcuanmsz I—Iiradéstechmkal Gyér | '




'SZABO ZOLTAN
. Hiradéstechnikai Ipari Kutatéintézet -
DR. SZEKELY VLADIMIR
'BME Elektronikus Eszkozok Tanszék

~ Analég léptetéregiszterck
N és vastagréteg megvalositasuk

gy régi dramkori tlet tamadt fel a legutobbi évek-
~ ben. Energiatdrolé elemek (kondenzatorok) lancola-

tat nemlinedris eszkézokkel (didddkkal, tranziszto-
rokkal) osszekotve, olyan aramkorok alakithatok ki,

“melyeknek kozos jellemzbje, hogy egy periodikus

Iéptetjel iitemében, mintegy ,,vezényszora’” minden

 térol6 a szomszédjdnak adja 4t energidjat. |
Az elv egyik elterjedt, klasszikusnak mondhato

megvaldsitasa ot évtizedre tekinthet vissza: ez a nagy
fesziiltségek eldallitasara hasznalatos kaszk4ad gene-

~ rator (1a 4bra). A bemeneti jel egyik félperiodusdban

a folytonos, masik félperiodusaban a szaggatott nyi-

laknak megfeleld toltés-dtontés jon létre. Az aram-
kori kialakitds célja: lépcsénként ,,megmaszatni” a
 toltésekkel az A és B pont kozti nagy -fesz’iiltség? |
- kiilonbséget. A masik jellegzetes elrendezés csak az

‘utobbi években valt kozismertté [1]. Itt a kondenza-
torok nem egymas folott, hanem egymas mellett
helyezkednek el, és (térvezérelt vagy bipoldris) tran-

a |G- T—

o v
- 1’ e
: : .

. 1. Gbra. Kaszkadgenerator &s anal6g 'léptEtfiregiSZter;'A nyilak
o - a toltés-atdntések irAnyat mutatjak

© megvalésitottak [5].

Era )
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| -zis__ztomk Végzi_k' a 1éptetdjel ﬂtemé'ben a toliés-ateme-~
1ést (1) 4bra). Ha a kondenzétorlanc els6 elemct egy

analég jelbél vett mintakkal ardnyos toltéssel tap-

14ljuk, az aramkor e mintakat lépteti végig a konden-
zatorok soran, tehat analog léptetbregiszterrel van dol-
‘gunk. S S

Az utébbi éi‘_am_kiir igen véltozatos alkalmazdsi

lehetéségeket rejt magaban, széleskori felhaszndlsra
szamithat az elektronikdban. Az egyenletes iitemd

léptetés allando késleltetést jelent a be- és kimenet

‘kozott. A késleltetés mértéke szokatlanul nagy lehet

az egyéb 4ramkérokkel elérhetékkel szemben: realis -
lehetdség pl. 0,1 s korili késleltetéseket elérni a

‘hangfrekvencids tartoményban, 100 us korilit a
videotartomanyban. Az dramkor igy késleltet6 mag-
netgfonok’ -a_kuSZtikHS_ kéSl@lt@tﬁ Vo_nalak kiVélltéja - |

lehet. Segitségével a hangfrekvencias tartoményban

s realitdssa valik olyan sziiré- és korrektor dram- -

- korok épitése, amelyek  késleltetoket tartalmaznak

~ (pl. transzverzalis sziird). o o
- Sok vonatkozésban kihasznalhato az analog 1ép-.

tetGregiszternek az a kiilonleges tulajdonsaga, hogy

késleltetése a 1éptetdjel frekvencidjanak szabalyoza-
~ saval széles hatarok kozott, folyamatosan valtoz-
. tathaté. A 1éptetdjel ledllitdsaval; majd tjboli meg-
 inditésaval egy analdg idéfiiggvény taroldsa s 4jboli
~ kiolvasésa is lehetséges. (A gyakorlati kivitelnél elke-

~riilhetetlen veszteségek miatt itt nem gondolhatunk
 thlzottan hosszi idejl térolasra.) Leallitva a lépteto-
- jelet, az egyes kondenzéatorokon marado toltések a

bemendjel kiilonboz6 idépillanatokban vett minté-

. ~ ival aranyosak, vagyis a jel idében egymés utni
- mint4i térben elkiiloniilve jelentkeznek. Lz id6filigg-

vény-térbeli fiiggvény stalakitast jelent. Természe- '

SRR tesen a forditott _étalakit‘és is Iehetséges. E két funk-
- ci0 igen nagy jelentdségli a szilardtest képatalakito

eszkdzok szempontjabol. A toltésléptetés elvét fel-
hasznilva, mér 106X 128 felbont4st képfelvevot is

Az analég léptetbregiszter lgen ]01 integfélhaté' o

sramkor. MOS kivitelben egy-egy tokban tobb szdz
. fokozat realizalhaté. Lizek az 4ramkorok a kozel-
—of] multban tlintek fel [2], Bucket-Brigade néven (vodor-

lAncnak fordithatnank; az elnevezés szellemesen utal

B az egyes fokozatok kozti toltés-tovabbadésra).”

A MOS Kkivitel kozeli rokon4nak tekinthet6k az

an. CCD eszkozok (Charge— Coupled Devices) {3, 4].
 Ezekben az egymis szomszédsdgaban Ilétrehozolt o
'MOS kapacitasok kozotti toltés-léptetes valosul meg.”
 Kétségtelen, hogy a ledgazasok nélkiili, nagy kés- -
leltetésti 14ncok realizaldsdra az integralt MOS valto-

 zat a legalkalmasabb. Ez magyardzza, hogy az ilyen
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 hosszti lancok eléallitdsa csak az ut(’)bhi e’vekbén-

keriilt napirendre. Ugyanakkor tény, hogy kiillonbozd

korrektorok céljaira sokszor méar egészen rovid,

15— 30 fokozatbdl 4116 lancok is megfeleldk, amelyek

. aris 1C-vel, t eoves esetekbe kar diszkrét o . s .
bipolaris 1C-vel, s6t egyes esetekben akar disz - Figyeljik el6szor a léptetéjel pozitiv félperiodusit:
Ty tranzisztor bézisa U, fesziiltségig szalad fol, a

elemekkel is realizalhatok. Ezért kissé ér_th'etetlen,
“hogy az aramkorre csupdn 1970—71-ben kezdtek

felfigyelni, dacara néhany korai, a kérdésre celzd pub-

likiciémak (pl. [6D). o S
A BME Elektronikus Eszkézok Tanszékén 1971

tavasza 6ta foglalkozunk a bipolaris félvezetGeszko-

zokkel felépitett analég léptetdregiszter dramkori

problémaival. El6szor diszkrét elemes aramkorrel

probalkoztunk. Miutan a kisérletek biztato eredmény-
nyel zarultak, a HIKI Kisérleti Gyartési Féosztalys-
nak laboratériuméaban 4—4 fokozatot magukban fog-
lalo vastagréteg léptetdregisztereket realizaltunk..

- Megkezdtiik az dramkoér alkalmazdastechnikai kérdé-

- seinek vizsgdlatat, azokra a felhasznalasokra helyez-
ve sulyt, amelyekben a vastagréteg aramkor a MOS

kivitel mellett versenyképes lehet. S

~ Cikkiinkben elészor a kialakitott integraltkér dram-

‘kori tulajdonségait, kapcsolastechnikai kérdéseit tar-

~ gyaljuk, majd az alkalmaz4si lehetéségeket érintjiik,
kiemelve kozililk a transzverzalis sziiré példajat.
- Végiil Osszefoglaljuk az eddigi munkankbél levon-

haté azon kovetkeztetéseket, amelyek az eszkoz
perspektivai szempontjabol lényegesek. -

1. Mikodes s méretezeés

E szakaszban a bipolaris traﬁzisztorbkkal' felépi- -

- tett analog léptetdregiszter egyetlen fokozatat tesz-
- sziik részletes vizsgalat targyava. Egy ilyen fokozat
- két tranzisztorbél és két kondenzatorbél 4ll. A 2.

abran egy hosszabb linc n-edik fokozatat latjuk.

A G generator U, amplitidéja szinuszos léptetsielet
 kényszerit az S sinre (az 4bréan nem lathaté tovabbi
fokozatok 1s ugyanezen sin és a f61d kozé csatlakoz-

nak). o
. "Qk{

FEeTssT]

. o abra. Analég 1épte{§regi-szter. egy fokozata

A fokozat mfikijdésénékf'Vizsgéla‘ta soran a ti‘an-.-"
- zisztorokat egyformaknak tekintjitk., Rajuk vonat-

kozoan a kovetkezé jeloléseket alkalmazzuk:

A nagyjeld, foldelt bazisi -éramerésités,
Upg ~ emitter-bazis di6da nyité irdnyt fesziilt-

_ ségesese (=~0,7 V),
UesL
- fesziiltsége, -

- regiszterként miikodik.

a toltés-kivezérelhetdség

emitter-bazis dibda megengedett zaré-
o ' ~ kor lényeges tulajdonsaga, hogy az egyes kondenza-

B 9 emitter-bazis diéda visszarama,
Ieo kollektor-bézis dioda visszarama.

- Els¢ vizsgalatunk célja a ldnc zérus bemenetndl,
tehat Q,.=0 esetén felvett 4llapotdnak felmérése.

tranzisztor kinyit, és addig von el negativ toltést a

(1 kondenzatorbol, amig az

- o - UCnl;’: UL"‘" Ugp o .
feltétel teljesiil. Végiil tehdt a kondenzator fesziilt-
sége az o - a _

értékre 41l be. Ugyanez torténik a C,, kondenzdtor-
-ral a léptetéjel negativ félperiédusdban. Bekapcsoldas-
- kor tehat a kezdeti tranziens eredményeként minden

kondenzitor fesziiltsége az U, értéket veszi fel, ezt

- kovetben toltésaramlas nincs. Ez a l4nc ,,iires” alla-
pota. | | o | | |

A negativ félperiédusban Tnl tranzisztor emittere

¢s bézisa kozott Uy + Uga=2U — Uy zaréfesziilt-
- ség Jelentkezik. A megengedett emitter-bazis fesziilt-

s¢g az alabbi mddon korlatozza tehat a léptetdjel

amplitadojat: -

- UL=(Ugp+ Ugp)/22¢ Ugp /2+0,35 V. (2)
i Nézzi_ik most a tﬁltéslé'ptetéS' foly._amatét! A Iép,tew"- '

el negativ-_félpe_rié-duséban T,, zarva van. Ezalatt a
~ C,; kondenzitorba Q,. negativ t6ltést toltve, annak

fesziiltsége @y /C, -gyel csokken. A pozitiv félperio-
dusban T, addig nyit, és addig von el negativ tol-
tést C,-bdl, mig annak fesziiltsége az alaphelyzetet
jelenté Ugq €rtékre nem emelkedik. Ehhez éppen
(p. toltést kell elvonnia. A tranzisztor nagy dram-
erositése folytan a negativ téltés legnagyobb része:
Ay, attoltédik C,-be. A negativ félperiédusban
Ty zér le, és a Cy-be juttatott toltés A-szorosa a

fentihez hasonlé médon tavozik T., kollektoran.
A targyalt fokozat tehat a Iéptetdjel negativ félperié-

dusaban fogadni is, tovabbadni is képes egy-egy
toltéscsomagot, méghozza anélkiil, hogy ezek barhol

egymasra toltédnének, keverednének. Az ilyen foko-

zatokbol oOsszeallitott lanc valéban analég léptets-

Miutdn kvalitative megismertiik az aramkor miiks-

- dését, vizsgdljuk meg azokat a mennyiségi dsszefiig-
geéseket, amelyek a tervezés alapjdul szolgalnak. '

Hatdrfrekvencia: a ldncon atbocsithaté maximalis
frekvencia a mintavételi tétel értelmében a minden-
kori léptetéfrekvencia fele. - ' o '

- Kivezérelheléség: a lanc kondenzitorainak Ueco

pozitiv nyugalmi fesziiltsége nem valtozhat negativra

-a (p, negativ toltés rakényszeritése kovetkeztében,

mert ez a balrdl csatlakozé tranzisztor kollektor-bazis

diodajanak nyitdsara vezetne. A fesziiltség-kivezérel-

hetéség tehat = S
 AU=Ugy= UL*'UEBg(UEBL*'UEB)/2:' N G)

— ahol Cyy;, a lanc legkisebb kondenzétora. Az dram-




SZABO Z.—DR. SZEKELY V.:

lest

5
or
i
O
I
Zer

tartomany

Kive

Qb@ = | rHQeS#'—.S‘SJJ -

3. dbrd,.Jelfnrma a foldelt '_végii kondenzatorokon

4. dbra. Jtlforma egy foldelt Vtgu kondenzatoron (oszcillosz-
kup felvétel). A léptetofrekvencia 10 kHz, a tOVélbb]tOtt
hasznos jel szinuszos

toroknak nem sziikséges szigortian azonos értékiinek
lenniiik, ez alkatrész-tlirés szempontjabol kellemes.
- Meégis célszertt nagyjabdl azonos értékekkel dolgozni,

CoUpoy cos o f, - ha

. I“1.(f).f:-

Az aramf elw te] ]dthatoan fiigg az éppen léptetett

toltés nagysagatdl is. Ha a lane n fokozatbol all, a
o ]tptet()]el—genemtort ma}ﬂmdhsan '

I, = nC U La)l
- nagyedgu dramlokeqek terhelhetlk

Trapéz- vagy négysziogimpulzus formajn lépteté-

jelnél a nagyobb dU; /df dlfferencmlhanyados miatt
- nagyobb csucsaramok varhatok, ezért mi a szinuszos
léptetdjelet latjuk célszeriibbnek. -

Az (6) dsszefiiggés nyilvanvalova tesz egy,} a miko-
dési frekvencidban mutatkozé korlatozast. Nagyobb

frekvenciakon feltétleniil csokkenteniink kell a kon-
denzatorok kapacitasat, egyébként vagy a tranzisz-

torok arama, vagy léptetdjel-generator terhelese tul-- -

lépi a megengedett ertéket.

.2 A moqvqlosnott mtoqmltkor

A HIKI Klserletl Gyartcm P60%ztalyanak labora- .
toriumaban végzett kisérleteink soran integraltkor
formajaban realizaltuk az analdg léptetiregisztert.

- arcsin (1

(6

ANATOG I..,EPTETGREG ISZTER-EK'

mert a legklsebb kondemator korlatozza a kivezérel-
hetbséget. |

A foldelt végi kondenzatorok (pl C.,) ]ellegzetes
jelformajat a 3. abran vazoltuk. A 4. 4bran oszcillosz-
kop-felvételt latunk: egy foldelt végil kondenzator
jelformajat szinuszosan valtoz6 bemendjel esetén.

Tolfesueszfeseg az egyes fokozatokon bekovetkezs

~ toltesveszteség az alabbi okokra vezethet§ vissza:

— attoltési veszteség (A< 1 miatt),"

-— a tranzisztor visszaramok okozta Veszteseg,
- — a kondenzatorok sajat Ves7tesege (ezt az elobblek

mellett: elhanyagoljuk).
- A fokozat altal leadott to]tés"

= A{A[Qpe+ TL(IEO +Teo)l+ T + Ico)} =

= AZQbe+2TL(IEO+ICO) (0)

ahol T} a léptetéjel perloduslde]e.Ezek szerint tehat

minden fokozaton A2-szeres kivezérléscsokkends és

eld.

A leptetogenerator terhelese:_az aramhurkok,- 'ame-.
lyekben egy-egy toltésléptetés létrejon, a léptetd-

generatoron keresztiill zarédnak. Ez meglehetdsen

nagy, lokésszerti aramterhelést jelent a léptetd-
generatornak. Némiképp idealizalt tranzisztorokat

| feltételezve, egy-egy fokozat attoltési drama

dQ . du,
i) ="5;=¢ at

mindazokban .:;17 idiiinter‘\?allumokban, 'amelyekbt—‘in |

‘attoltes folyik. Ha a léptetés o, korfrekvencidju

szinuszos jellel torténik, az n-edlk fokozat dramfel-

‘vétele a pozitiv fe]perwdubhan

th —
CnlUL) culj 97:/2

o egyebkent

A leltele?m a HIKI Vagtagreteg te(hnolcygla]aval'_-
[7] tortént. A 0,5 x1" ntéretii kerdmia-hordozén

negy fokoyatot helyeztiink el. Az integraltkor univer-
-zalis alkalmazhatosaga érdekében a kondenzatorldne

minden elemeét kivezettiikk. Az dramkor. kapesolasi
rajza az b. dbran, tokozas el6tti feliilnézeti képe a 6.

“&bran lathato. Az alkalmazott tranzisztor BCW 33

tipusti, ennek nagy dramerdsitése kis toltésvesztesé-

- get biztosit. A kondenzatorok kerdmia chip kiviteli-

O Q Q
GV e W Suns Wamn Cums Wanes s WA S0 WAn G WA s Wyt 2NN
- ———— - N ‘ | ll: |
| & 1 L O
s s S — e e ]
Y H264-555)

5. Gbra. A megvalositott integralt Aramkor kapcsolasi rajza.
Az aramKkor négy 1éptetéregiszter-fokozatot tartalmaz

=

169

U=2T,(Igo+ Ic0)/C nagysagu nulls71nt—eltolodas all =~
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.6 abra. A megvalésitott mtegré.lt éramkor felhlnézetl képe
(tokozas elftt). A lapka mérete 0,5 %1

ek, kapacitésuk 260 'pF'-"— 5%. Ez az e’rték a hangfrek-
vencias sav atfogasara teszi alkalmassa az aramkort;

‘kisebb kapamtésokkal megahertz nagysagrendii 1ép-
tetGjelek is lehetségesek. Az aramkort gy alakitot-
tuk ki, hogy hosszabb lancok létrehozasa céljabol az
egyes IC-k minden kozvehto elem nelku] egymas
utdn kapcsolhatok legyenek.

- Az dramkor lényegesebb adatai:

--leptetojel U, =max. 2,6 V, - .
- -f-L =400 ,u,A/IC (10 kHz-es ]epteto—_ '
| jelnél), . '
3 =max. 200 kHz,
klvezerelhetoseg AU=1,9V
fokozatonkénti toltesve37teseg 11 5%.

Az 4ramkor veszteségeinek kicsiny voltat jol érzé- ud AL AL SNy P
kelteti a 7. abra, amelyen 8 db, lancba kapcsolt IC32 Yy 0§ N fio \ N\Jwo \J \ J300[us]
fokozatara 4brazoltuk egy végighaladd fesziiltség — =49 ST - -
impulzus amplitadéjat. A toltéscsokkenés a mérési o _ B -
pontok kozé beraJZOIt egyenes szerinti (a fesziiltség- g apra. Az 5. 4bra szerinti integralt aramkér tranziens visel-
amphtudok szOrasa a kapamtdsok szOrasabol adodlk) kedésének szamitogépes smmulacw_]a A bemeneten ']Jeta'lpldlL

A kialakitott mtegrélt aram_kort SdeltongeS qana- mpulzus egymast koveto ld(}pontokban jelentkezik az aram-
lizisnek is alavetettik. A TRANZ-TRAN analizis- - kor2, 4,6 & 8 sorszami kivezetésein
programmal [8] végzett tranziens-vizsgalat eredmé- R : ' -
nyeit a 8. abran latjuk. A {=0 idépillanatban a lanc
elején belepett toltéscsomag egymast kovetden a 2.,
4., 6. és 8. pontokra kivezetett kondenzatorokon- '
tumk fel_. Figyeljiilk meg, hogy miutan a toltéscsomag
végighaladt mind a négy fokozaton, s tavozik az
‘dramkorbdl, a léptetégenerator dramterhelese észreve-

hetGen csokken

|H264-558

3. Vﬁzéﬂés, ll}ZﬁI‘ﬁS, _kieSﬂtﬂli’is

Az analog leptetoreglszter toltesvenrelt dramkor.
Az alkalmazés soran felmeriilé elsé kérdés: hogyan
oldjuk meg illesztését egyéb, altalaban nem toltés-
- vezérelt dramkoreinkhez? I problemakort targyal—'-
juk az aldbbiakban. '

-_{U[ml/] . o o o - A Veze,rles feladata: a bemeno_]elbol TL idokozon-
oo _ P ként mintat venni, s e mintdkkal ardnyos toltéssel
2207 e - TiZ%jPkeat g4pl4lni a lanc elejét. Ket egyszer modssfert muta-

tunk be erre.

 Aramgenerdtoros vezérlés: a 1anc elsG kondenzato-
rat Aramgeneritorral (pl egy tranzisztor kollektora-
'10l), a bemendjellel ardnyos i, (1) drammal toltjilkk
(9a ébra) Az egy leptete51 perlodus a]att be[olyo
toltes - -

20017

10}

"-HE’S#-SS? . Qbe=.[fhe(t) dt.

0 .

?' abra. A toltésveszteségek kovetkeztében fellépfi feszultség— .

vsnhkenes a 32 fokozatbdl AllG lz’mc mentén.. | o, . . . . _- .
o mért fesziiltségek, : E megoldas hatranya, hogy a mintavétel az eredeti

e ag atlagos feqzultsegcsokkenés jel Ty id6tartamra torténd Aatlagolasaval torténik,

170
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9. dbra. Az analog leptetoreglszter bcmenetl éramlmrenek

kialakitasa. (Az ICG kapesainak sorszamozasa az 5.-dbra sze-
) rmtl) ‘a)-aramgeneratoros vezérlés, b ) mintavétel a leptetojel'

csucsértékel scgltqegével |

' '.—‘ (1 “e;'pT.I’) S

transzfer 1mpedancm]u mtegralotag belktatant je~
lenti az atviteli lancba. Ez a hatarfrekvencianak az
elméleti f,/2 értékhez képesti csokkenésére vezet.

. Hatranyos tovabb4, hogy a léptetdfrekvencia valto-

~zdsa az azonos bemendfesziiltséghez tartozo klvezer-
1és megvialtozasat hozza magaval. = S

- Mintavétel aléptetdjel csticsérickei sequ‘segevel alanc

~ kezdetét most a 9b 4bra szerint képezziik ki. Az 1.
--'-.pont fesmltsege a lanc ,,ures” allapotaban |

u(t)= ULsm mLH— Uco _

| %7ermt valtomk A leptet()]el p071t1v max1mumamal‘
a D didda nyit, és mintakat veszaz u,, bemendfesziilt-
ségb6l. Az aramkor miikodése line4ris, ha a bemenetl'

genemtor feszultsege nem haladja meg a?

Ubemax‘_‘U ‘[‘UCO‘l‘ Ucl o | (7)

. _Lrteket es nem csokken . .. _ N
Ube max'—'AU o ! (8)

| | Ube min —
' 'ala (Ud a D dloda nylto Iranyu feszultscgesese) A

mintavétel most T tortrésze alatt megy Vegbe S a
© kivezérlés fiiggetlen a 1éptetdiel frekvenciajatol. |

A lezaris kérdését altalaban elvalaszthat]uk a Kki-

_csatolasetol A lezaras csupan az utolsd fokozatbol
kilépé toltés elnyeleteset jelenti, ami az utolsé tran-

zisztor kollektoranak és bdzisdnak Osszekotésével

koénnyen megoldhat6 (a 9 és 10 kivezetés osszekotése
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- 10. abm Kapamtw klcsatolohdlozat C‘K na?2,4, 6és 8 kap-—

csok fesmltsegének sulyozntt oqsrage aII elo

az . 5. abran) ‘A hasznos jel kicsatoldsa nehezebb. kér- j
des, kiilonosen azért, mert a legfontosabb alkalmaza-

sokban tobb fokozat jelét kell egyidejiileg kicsatol-

- nunk, s ezek sulyozott osszegét kell eldallitanunk

(14. 4bra). Rezisztiv halozatokkal valo elézetes kisér-
letezés utdn végiil a kapacitiv kicsatoldst taldltuk a
legjobbnak. A 10. 4bra szerinti dramkorrel a lanc
foldelt kondenzatorain levé fesziiltségek stilyozott
Osszeget lehet a K kimeneten eléallitani. A stilyozo
tényezéket a Cg kondenzcitorok hatarozzak meg. E

| megoldasnak két hibaja van. Egyrészt igy nem tu--

dunk negativ stilyozo6 tényezéket realizalni, masrészt
a kimeneten a 4. dbrahoz hasonlé fﬂrma]u megszag-

~gatott jelet kapunk.

A kapacitiv kicsatolas 11. Abran lathato, tOdeb-

'fejlesztett valtozata kikiiszoboli ezeket a hibdkat.
Kiilon gyu]t()smre csallakomak a pome ¢s kiilon

(H264 ~$841

W@t

11.5abra. Kapacﬁw kicsatol6halézat. Ez az Aramkér a negatw |

stlyozétényezlket is- megvaldsithatova teszi, s kioltja a ki- .

) menOJel leptetéfrekvencias komponensét. (Az IC l{wezetesel—'
- nek clrende%s& az . e’lbra smrmtl) | |

12. Gbra. Jelforma a 11. 4bra kicsatol6 éramkorének k1menetén
(oszcﬂlos:?kop felvétel). A léptetGjel frek‘venclél]a 10 kHz, |
| | hasznos jelé 770 Hz . - | |
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smré a negatw sulyozo tenyezokhoz tartozd klcsa—-
tolé kondenz4torok. E két sin egy differencidlerdsito
plusz, ill. minusz bemenetéhez kapcsolédik. Igy

~ mnegativ sulyozé tényez6k is megvalésithatok. A 10.

abra egyszerilibb halézatdval ellentétben most a fol-
deletlen kondenzatorokrol is kicsatolunk. Ennek foly—-

t4n a kimendjel mar nincs megszaggatva, csak a min-

tavételnek megfelels lepcsozottseget mutat (12. abra).
A foldeletlen kondenzatorokrol sa]nos, a kimenetre

~ csatolodik a éptetdjel egy hanyada is; a Cp konden-
~ zétor feladata ezt kompenzalni. A dlfferen(:1éler031to -

" R,. bemendellen4llasat lehetdleg nagyra kell beallita-
- nunk, mert az Ry Cy id6alland6 szerinti torespont
alatti ]elfrekvenmakon ez a kicsatolé dramkor 20

dB/dek4ad meredekségli vagast okoz. Szintmegfogé

aramkorokkel valo kiegészités egyendramu atvitelre
1S alkalmassa teszl az élramkort _ -

4. A kapaeltiv esatolohaloriat :

A 10. abra lattan egy aggaly merulhet fel benniink.
A ldnc egyes kondenzatorai a Cg kapacitdsokon ke-

resztiil egymassal is csatoldsbha keriilnek. Nem zavar-
ja-e ez a csatolas a toltések mozgasat, nem teszi-e
diszperzivvé a késlelteté vonalat? Az alabbiakban

 megnyugtatd valaszt adunk e kérdesre, egyben a ka-

‘pacitiv csatolohalozat méretezését is érintjik. Gon-
“dolatmenetiink a leptetﬁreglszter altalanosabb aram-
kori kialakitasahoz is elvezet.

w A halozatot most a 13. 4bra szerint Altalanositott
form#ban tekintjiik. C és C' csak kondenzatorokbol

4ll6, egyébként tetszdleges m-polusok. E kapacitiv
hélézatok 1, ..., n csomépontjai az eddigl Crps i1l G

kondenzatoroknak felelnek meg Nevezzilk ezeket
lépteté pontoknak. Az n+1, ..., m csomopontok-
kimenetek. Az m-pélusba 1ép6 toltesek és a kapocsfe-

sziiltségek kozti Osszeliigges:

Q CUUJ, 111, '*-C"IQJ,

ahol C,; a C kapacitiv részhalozat admittanciamat-
' rixénak 1/jew-szerese. A halozatot az [-edik lepteto-

ponton QL;, a k-adik kimendponton QK toltéssel

toltve:, az egyes csomopontokon

n+1

Ay, I__ZC oLt 3 G 0K, @)

| m

(A 26%-55 73

13. abra. A? analdg Iéptetiﬁfegiszter Aramkori kialakitasanak -

Altalanositasa. € és (7 tetszdleges kapacitiv m-polusok
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14. Gbra. A transzverzilis sziird két lehetseges felépltme
a) kicsatolas a késleltetévonal megesapolasairol,
b) tdpla]ds a késleltet6vonal megcesapolisain

feszultsegvaltozas Al elé. A regiszter soron kovetkezo

1éptetGperiodusa addig von el toltést a lt,ptetopon-

tokrol (és csakis azokrol), amig vissza nem 4ll e pon-
tok eredeti fesziiltscge. A7 ehhez elvonando toltés-

mennyiség:

Q_"“"CL[;AU ~— QLI ZCL!: 2 C IQKk’ (]0) .

-1 k=n41

‘ahol CL a C halozat 1 . ., L csombpontjaira vonat- -

kozo admlttanmamdtrlx 1/]m-s7erese nyitott n+1,
.., m kapcsok esetén. Természetesen ugyanilyen

| ,(J%‘;?efuggtseket lrhatunk fel a (' rewhaloyatm vonat—_

kozoan 18. .
A (9) és (10) 0%q7efuﬂg(lsekb0] ]evonhato 1¢ nyege% |

kovetke?tetwemk a7z alabblak

" — terheletlen kimendpontokkal, tehdt a QK= O o
~feltétellel, minden egyes léptetéponton a belol- -
tottel azonos toltést kapunk vissza. Az egyes
Iéptetpontok kozott csatolas nincs, (]197per710

nem lép fel; -
— terheletlen klmenopontﬂkkal az m—-ed1k klme-—

- net fesziiltsege:
. AU .ﬁ=ZC-1Q.L{:

az egyes lcptetopontokon befolyt toltvsek ST1-
lyozott Osszegével aranyos. A sulyozo tényezik
“a C kapacitiv részhalozat impedanciaméatrixa
-~ m-edik sordanak elemei. Megszoritas, hogy csak
pozitiv sulyozotényezék valosithatok meg;
= C——nek tobb kimenépontja lehet, mmdegyﬂ{en-
- mas és mas sulyfliggvény realizalhato; |

- — az m—-edlk klmenopontra kenys7er1tett ’rolt{s az

lzchfrCffn- o
i=1 o

~ stilyozé tényezok szerint megoszlo toltéseket
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. juttat a Iéptetﬁp’oﬁtokra Megtehetjiik, hogy"e

pontot kimenet helyett bemenetként hasznal-
Juk fel. Igy a transzverzalis sziiré modositott el-
rendezéséhez jutunk (14b Abra).. '

Mmdaddlg, amig a 10. 4bra szerinti kicsatold halo-—

zatot alkalmazzuk, és a Cg csatolokondenzatorok ki-

csik a halozat tobbi kondenzatorahoz képest, a CS
értékek elemi tton szamithaték. A szamitas soran
“nem szabad megfeledkezniink az (5) szerinti toltés-
veszteségrél — a sulyozo tényezéket ennek megfelels-
en korrigalni kell. Ha az erdsebb kicsatolas chett
Vlbz:onylag nagy Cg értékeket akarunk beallitani,

~vagy ha a halozat ésszetettebb (pl. kenytelenek va-
gyunk a tranziszlor-kapacitasokat is figyelembe

- venni), a szaimitas bonyolultta valik. Ebben az eset-
- ben a kapacitasértékek meghataromsara cclsz(,ru
| SLdl’l’lltO*TLpet hasznalni. |

Do Alkalmmzisi peldak

‘Az dI‘dHlkOI' sokrétii dlkcﬂmaédbl lehetdségei kozul'.

a transzverzalis szirot mutdt]uk be egy példa kdp-
- csan részletesebben. Lffy sor mas alkalmazast csupdn
| megemhtunk |

csapolasu késleltetd vonalbol és egy osszegzobél .:1]1

Az utdbbi a megcsapolasokan megijelend fesziiltségek
sulyozott osszeget dlllt]d el (14a abra) A halozat-

eredd sulyfi ugfwenye

s(t) = 25 6(1‘«-—11:)

ami az S, sulyozo tenye.mk megvalasztasaval elvi-

leg tetbzolegesen beallithato. A gyakorlati kivitel-

nél természetesen mindig mutatkoznak korlatok;
az analog 1éptetdregiszterrel torteno meﬁvalosndb
‘eseun ezek a kovetkezok: |

. — a keslelteto megcsapoldmmak véges aurusege |
‘miatt a transzverzalis sziiré frekvencia-karak-
terisztikaja f=1/tv szerint periodikus. Ha az

alkalmazott késlelteté analog lgptetoreglszter

annak f;/2 hatarfrekvencidja elnyomja az igy

adodd nemkivanatos atviteleket; _
— a léptetdregiszter kivezérls, mintavevs dram-

- kore a léptet(jfrekvencia kozelébe esd jelkom-
ponenseket a szuré dteresytotartomdnyaba ke-

veri le;

— a leptetoreglszter Veges hosszusaga korlatozza

a megva1051thato sulyfiiggvény hosszat;
— a kimendjel a leptet{)]el felharmomkusamak
| -megfelelo zavaroé komponenseket tartalmaz.

Az alabblakban a 8 db 1C-bol osszealhtott 32 foko-
/atbol 4116 lanccal nyert eredményeinket mutat]uk
be. A lanc vezérlése a 9b 4bra szerinti, kicsatold aram-

 kore a 11. 4bran lathat6 megoldést volt. A kimeneten
“egyetlen RC taggal szfirtiik a lepteto) el felharmonikus

' komponenselt Elészor a 15. 4dbra szerinti amplitado-
és fazismenetd idedlis alul4tereszt6t probaltuk meg-
- valésitani. A frekvenciamenetet Fourier-transzfor-

malva, sin x/r jellegi stlyfiiggvény adodik. A reali-

zalas soran ezt mindkét oldalan csonkltanunk kell |
_ --Smmmetmkus csonkltast alkalmaztunk mert ez nem

A transzverzalis sziird ismert modon egy sokmeg- allapitasok). A sin x/x stlyfuggvényt

(1)

a

f

[Az85=s575)

15, dbra. Idealis aluldteresztd amplitdd- és fazismenete

rontja el a rendszer futasi id6 karakterisztikajs Jit.

(lasd [9], a szimmetrikus echopéarra vonatkozé meg-
+ 7, 297:, 37t
An-ig realizaltuk. E négy esetben mért amplitudo-
karakterisztikakat a 16a abran mutatjuk be. A leg-

i
. SN {1_1___(' ‘

Sy N\
. f=10kHz \

) o e ¥ 30 A

|- L —thy | E\\
Ene

f
100 4’000 [Hz]
B | | lﬂzsfr S5 167
¢ {lra] :
it -
Ateresztd tar-

tormany szele
| i

1' -
FlH]

H 26*'1 -55 16b

__16 abra. Analog leptetoreglszterrel megvalomtott idealis alul-

‘Ateresztét kozelitoé szilir6 frekvenciamenete:
a) amphtudémenet a sin x/x sulytiiggvény kilénbozd hosz— .
- - szusagu toredékeinek realizalasa esetén

b ) fémsmenet a leghosszabb, +4m-ig megvalositatt sulyfugg~

vény esetén
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17. dbra. A léptetiOfrekvencia valtoztatasaval a sz(ird széles.

frekvenciatartomanyban hangolhaté. Az amphtudekamkte«-

risztika a léptetéirekvencia valtozasaval ATANyOsan eltolodlh, |

de egyeh Valtozast nem szenved. -

- hosszabb megvalés-itott sﬁ_lyfﬂggvény' esetén az alul-
- ateresztd vagasi meredekscge kb. 300 dB/dekad. rre
- az esetre a fazismenetet is lemértiik, ami kielegitéen

linearis (1656 abra). A rendszer zaltavolbdga o2 dB
(zajon itt elsésorban f; felharmonikusait kell érteni).

A nemlineéris torzitds 90%-os kivezérlésnél 1,5% volt.
A sziird hangolhatosagat demonstralja a 17. 4bra:
- amplitudéatvitel 5, 10 és 20 kHz -es leptetofrekvenua—* :
~val.,
. Megklsereltunk ldealls alulateresztot megval6si-
~tani, de még a leghosszabb sulyfiiggvényti megépitett

h4lézat zarotartomanybeh csillapitasa sem. volt

tobb, mint 25 dB. Egy mésik kisérletiinkben trapez' -
~alaka 4tviteli karakterisztikat kozelitettiink; igy a
z4rotartomany csillapitésara a joval kedvezobb 38_

- dB érték adodott (18. abra).

Elébbi peldamkban kifejezetten a frekvenmaLar-— |
tomanyban megfogalmazott kovetelményekre ter-

veztiink transzverzalis szlir6t. Az erre vonatkozd ter-

vezési és tolerancia-szamitasi médszereik kidolgozot-

tak, hozzaférheték [9, 10]. Maskor idétartomanybeli
‘adatokbol, pl. egy korrigalandé atvivérendszer suly-

 fiiggvényébdl kell kiindulnunk. Ilyenkor a dekon-
- volucié moédszerével (pl. [11]) hatarozhat]uk meg azt

a remprok sulyfiiggvényt, ami a sziir6 megcsapolésai-

- nak szama s a za]wszonyok 1smereteben az optlmahs _'

~ korrekciot jelenti.

Az analog leptetoregiszter rLkurrens szlir6k [12]

megvalositdsara is alkalmas. Ha erre van sziikségiink,
- az utolsé fokozatbol kilépd toltést nem nyel6be vezet-

- jiik, hanem visszacsatoljuk a 14nc elejére. Igy olyan
- sulyfiiggvényeket realizdlhatunk, amelyekben ugyan-

az a fiiggvényszakasz exponencidlisan csokkeno am-
plitadoval permdlkusan lsmetlfidlk '
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Nehany tovabbl alkalmamsndk Lsak az otletet '

- vetjiik felitt:

— analbg ]elek soros—parhuzamos dtd]dkltdsa (1d0- -

~ osztasos tobbcsatornés atwtel kepatVItell prob—'
1émak); | | |

g t6bbszint szmkron loglkal aramkorok reah—- -'

 zélésa; '

— idéfiiggs jelek gyors1tasa, lasmtasa (pl hang—_

- 10gZit6 nyavogas klegyenlltese)
- — keringeté analdg meméria (pl. oszcﬂloukopbd
~ épithetd emlekezoegyseg, de itt mcg tobb kér-
- dés megoldatlan);
— fiiggvénygeneratorok;
— elektronikusan valtoztathaté ir anykaraktemsz—
tikaju akusztikai rendszerek (a phased—array--'
radar hangfrekvencms analogon]a)

— torzitdsméro.

A felsorolt alkalmazasok léhetosegek amelyek az

~dramkorrel valéravalthatok, de amelyek megvalosi-

tasa nyilvan még hosszu kutatdst 1gtnyel sok gyakor-

__latl problemat vet fel

0. Kovetkwtotﬂsek

Az analog leptctoretuszter bemutatott aramkori-.

'meﬁvalomtasaval kapcsolatban eddigi vizsgalataink
- alap]an az alabbi megallapitasokat ‘rehet]uk

—  az ardmkor blp(}ldrls eszkozokk{,l 1S felaplt—' '

hel6 0gy, hogy mindsdégi ]ellemml gyakorlatl-_
felhasznalast lehetéve tebmk
- — a vastagréteg 1C technika alkdlmds arra, hogy“ -
segltsegevel ilyen aramkoroket reahzal]unk |

- — az dramkorrel felépitett sziirok és korrektorok

mar aZ E!lbD klserletek aldp] an reahs alkalmazasi

u.‘[dSJ
/N

-0
,_[H”__‘ ] .['-1-frll VI
B/ / 4000 F[Hz]

. e [H264-55 8}

18. abra. Trap'ézfdrmé]u am-phtlliddatwté.l kozelitése. Az alul-
| atereszto vagasi meredekségében tett engedmény a zélro-

tartoménybeh csillapftas ]avulétsahoz vezet
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| 'teruletnek ldtszanak a Vabtagreteg k1v1tel SZa-

mdra )

— az aramkor szinte klIldl]d maﬂat a nagyobb_

foku integralasra.

Az aramkor gazdasam wzscralatdt tovabbl reszle-_.
tes alkalmazastechnikai kutatasoknak kell még meg-

eldzniiik. Annyi azonban mar ma is vilagosan latszik,
hogy a bipolaris vastagréteg kivitel ott lehet verseny-
~ képes a monolitikus MOS Bucket Brigade-del, ahol

kis fokozatszamra van sziikség, és ahol a minden lép-

~ tet6pontjaval kivezetett, modulokbol osszerakhato
~lane Verzatllltdsat ki tud]uk hasznélni.
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ORVEG MUSZAKI HET

A Norveg Exporttanacq a Magyvar Kereskedulml Kamdra_
és a MTESZ, illetve érdekelt tagegyesiileteinek kozremi{ikodé-
sével, f. év marci usahdn, a Technika Hazaban Mifiszaki Hetet

rendezett, dmulymk keretében a HTE rendezésében hiradas-

- technikai targyt eldadasokra és filmbemutatékra is sor ke-
rult chk a NLhA AS protcssmonéhs hlI‘deStLGhIlll{ﬂl br.,,—

A NhRA AS — am(,]y ma a luqnagyohb 1‘101‘*5.?@{D pmluaz—---

B SLiOl’lth hlradastuchmkal elektronikai berendezéseket gyarto

cég — "a norveg ELEKTRO UNION Xkonszernhez tartozik.

‘Mind a vallalat, mind a konszern tisztan hazai t6kén alapul €s
részvényeinek tekmtclyes hanyada (20%) a mnorvég allam

- kezében van, aml blztUSIt]a az a_llam erdtkem&k megfdelo-

koordmdcmt

A NEHA AS i(’)pmfll]at a ha]@zam mdloberendeacsek a
tv- és URH-adok, repillétéri leszalllto berendezések, m1kr0— .

-'hullamu osszekottetesek berendezasel sth. k@pc;’lk

A h]Mdastechmkal targykor egyik cléadasa az _,_,U_] gene*
raecits ILS mfiszeres leszallasi rendszer fellesztese

lyek killonosen ott mutatkoznak, ahol a repiillétér nem sik.

- Norvégia repiilGtereit rendkiviil nehéz terep €s idéjarasi vi-
| szonyok jellemzik. Természetes tehat, hogy Norvégia inten-

ziven és eredmenyesen f{)glalkﬂzlk az ILS—rendszer tokélete-

. sitéseve]

volt.
- Az clbadast dr. Kodolanyi Gyula nyitotta meg és eloljaroban
 megjegyezte, hogy az ILS (Instrum Land. Syst) vilagszerte
- elterjedt rendszer s Igy hianyossagai ellenére még legalabb.
- 15-—20 ¢évig alkalmazzak. Amig tokéletesebb rendszer fel
~nem valtja, addig 1gyekeznek javitani a hidnyossagain, ame-

A fe]k,sz:teSl munka elvi alap]alml és konkrét ere'dmé'nyei— |
rél szamolt be az eléado.
Ugyancsak a rendkiviili terep és 1(10]:511&151 wsmnyok adtak
kiillonos erdekessegct a kovetkezd ‘elbadasnak: ,,A tv-ado-
allomasok korszerli kévetelményei noweg tapa‘;ztalatuk alap-
jan’’. Az adohaldzat £6 addinak szama jelenleg 45, és ahhoz,
hogy a miisor mindeniitt veheté legyen, mintegy 2000 at-

- jAtsz6 addéra van sziikség. A terepviszonyok miatt az adokat

magas hcgyek tetejére kellett, hogy telepitsck. A zord kli-
matikus kéritlmények miatt arra nem volt lehetoség, ogy az

AlloméAsok feliigyelet alatt fizemeljenek; igy az addokat a ki-
- szolgalandd teriilet kozponti helyérol tavmukodtetgsscl kell
fizemeltetni. Az allﬂmasakat a helyszmen havonta egyszer -
ellendrzik. | - |

Lathato, hogy ez a lmlyyet 1;4@11 szigorll kovetclmuny{,k(,t |

“tamaszt, mind az adok stabilitasa, mind tizemik meghizha-~
tosaga szempontjabdl, kiillondsen, ha figyelembe  vessziik,

hogy pénzigyi okok miatt tartalék adok beépitését mellbzik.
A kilondsen szigorti kovetelményeknek megfelelo ado-
berendezéseket a NERA cég szallitotta. Nagy élményt jelen-
tett a hallgatéség sziméara annak a filmnek a bemutatasa,

-amelyet a norvégiai tv-adok karbantartasarol készitettek.

Flképeszt6 képek mutattak be a megkdzelites nehézségeit,
az ehhez hasznalt eszkdzoket. Nem lltkasag az energlawzc— '_
tékre rakod6é 1 m Aatmérdji jégpancél. |
A sorozat harmadik el6adasa: ,,Nagy te]]esfcményu tr ax-
zisztoros mikrohullamu radidrelé-rendszerek” volt. |

Az elbéadas 960 csatornas FDM/FM rendszerek nehany
olyan tervezési megoldasat ismertette, amelynek alapja a

-~ kereskedelemben kaphaté alkatrészkészlet.
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Egyes miiszaki problémakkal kapcsolatbaﬁ gyakfan
meriilnek fel olyan matematikai problémadak, ame-

lyek megértése, ill. alkalmazisa nagy nehézségeket

- okoz az é4tlagos matematikai képzettséggel rendel-

kez6k szamara. A matematikai kényvekben vald

- _utan]dras pedig rendszerint nagyobb munkéval jar,

¢s gyakran ujabb és ujabb e101smeretek megszer—-

zEsét teszi szuksegesse

Bar lapunknak nem ' celja, hogy matematlkal

- cikkeket kozoljon, mégis gy gondoljuk, hogy cél-

szert, ha a hiradastechnikaval foglalkozdk megis-
merik az olyan alapveté periodikus fiiggvényeket,
mint az elliptikus fiiggvények, amelyeknek egy

' hataresetét képezik az ismert korfiiggvények.
- A tankdényvek rendszerint vagy a komplex fiigg-
vénytan keretében a Theta fiiggvényekbdl, vagy

valamilyen integralformulabél, vagy pedig egy f1-

zikai problema — mint pelddul az mgamozgas —

' Elliptikus fiiggvények '

megoldasabol Vez:etlk le az dhptlkus fuﬁgvenye--

ket.

Kzzel szemben mkkunk célja, hogy teljesen LI’L-.'

hetben ¢és vildgosan, geometriai definicio alapjan =~
mutassa be az elhptlkus figgvények szarmaztatisat,

minden esetben kiilon hangstlyozva a periodikus
tulajdonsagokat ¢és az analégiat a korfiiggvényekkel.

A rbvid terjedelem ellenére teljességre toreksziink.
Usak az alapvel$ oOsszefiiggéseket targyaljuk rész-

letesen, a tovabbi Obszefugg(,seket csak végered-

ményeikben foglaljuk 6ssze. Ahol csak lehet, hivat-

‘kozunk a hozzaférheté szakirodalomban megtalal-

hato levezetésre, diagramra, tédblazatra.
Cikkiink megerteschez csupan a matematikai

| alapfogalmak ¢és az mteg,rals.camuas elemeinek az-

ismerete sziikséges. Azokat az integralformuldkat,

~amelyek cikkiinkben elufordulndk rowden 0ssze-

V1 +a?
dax

Az =ar sh a:=]n(a:+]/x2—|—l)f '

dr [=arc sinx
] Y1—a2]|—arccosx ’
1. A periodikus fiiggvény ek geometriai abrizoldsa

1.1 Fiiggvén ykapcsolaio]f

Altal4nosan egyvaltozos fugtfvenyrol beszelunk

~ ha két mennyiség — példaul x és y vagy rés ¢ sth. —

kozott valamilyen meghatdromtt kapcsolat all fenn.

Ha példaul az y=a? parabolarél beszéliink, rend-

szerint mindjart a Descartes-koordmatarendszer-—

ben abrazolt paraboldra gondolunk. Nem szabad
azonban megfeledkezniink arrél, hogy az y=x?.
fuggvenykapcsolat elsésorban egy tablazat, amely-
- ben x és y mint egyenrangu valtozok Vdnnak egy-
- mashoz rendelve |

T 0 '1 2 | 3 |
y | o | 1] 4 | 9

Egy masik szempont, amire fel akarjuk hivni a

figyelmet, a fiiggvény értelmezése. Amig a fiigg-

Venykapcsolatot egy matematlkal formuléval vagy :
- - f(z+¢)=[(z) minden z-re. Ebbél kovetkezik, hogy |

. )‘(z-l—nc) f(z) Itt ¢ a periédus komplex szdm,

—

Beérkezott: 1973. X. 31.
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foglal_]uk
dr —=arc tg
1422 et
da 1 14z
—x? 2 1—2x2
Cdx 1+tg§'
fcos :.{:_ln x
- 1-tg®
- 83

té-b_léza'ttal_egyértelmﬁen megadhatjuk, addig u'gyari_ |

ezt a kapcsolatot igen sokféleképpen értelmezhet :
juk. Példaul az y=a? parabola lehet geometria
definicid, az yz(%-) differencialdas vagy az y=
=2 f xr dr integralas eredménye.

A i L
Altaldban a fiiggvényt célszerd gy értelmezni,

‘hogy szamunkra fontos tulajdonsagai a legegysze-

rubbek és legkonnyebben kifejezheték legyenek.
Kiilon kiemeljiik az mtegralmeghatarozas fon-

tossagat. Ha a hatédrozott integral egyik hatira

maga az egyik valtozo, akkor (y, x) egyértelmien -
megadott, egy gorbével leirhaté fiiggvénykapcsolat.

- Példaul a parabola fenti integrallal valé megadasa '
- y-t gy értelmezi, mint az y= 2r egyenes alatti

| _ teriiletet és 0 és x értékek kozott.
Pusztan felfogas kerdese, melyiket nevezzuk fug-~

.. go és melyiket fiiggetlen valtozonak, vagyls melyik

fuggveny az elsédleges, az y=x?2 vagy az X = ]/—
fiiggvény. A Iényeges mlndlg az egymashoz rendelés.

A kovetkezokben az integralds felso hatardt és
a valtozot azonos betiivel fogjuk jelolni, hogy ne

szapomtsuk feleslegesen a _]elolesek szamat.

1.2 Perz'odikus fﬁggvények

Perlodlkusnak nevezunk egy fuggvenyt ha




C.EB_E I..:

‘n pedig tetszdleges egész szam. Periodikus figgve-
nyek periodikusak lehetnek a valdés x tengely men-

tén, mint példaul a sin x, cos x, vagy a képzetes
- ch z, vagy pedig
mindkét tengely mentén, mint az elliptikus tigg-

tengely mentén, mint e?, shz,

- vények. Ezért az elliptikus fiiggvényeket kétszeres
- periodicitastt fiiggvényeknek nevezziik. CGikkiink-

‘ben csak a valos tengely mentl permdlmtassal

fogldlkozunk

1 J A perma’zkus fiig Jvenyek szarmazfafa.sa

A valés egyvaltozés periodikiis fiiggvényeket
geometriailag legszemléletesebben a kordiagram-
- jukkal dabrazolhatjuk. A kovetkez6kben a kor-

diagramokat az x—y sikban abrazoljuk, és (x, y),
illetve (r, @) koordinatdk egymashoz rendelésével

 definidljuk, az la Abranak megfeleléen. A C, zart
gorbe minden szempontbodl jellemzi egy perlodlkus' |

fudgveny egyetlen periodusat. A gorbét tobbszor
~koriiljarva kamuk az ujabb periédusokat.

A kérdés csupan az, hogy C, gorbe melyik ]tllem—_

z6jét akarjuk vizsgalni és mlnek a figgvényében.
~ Ha az x kezdé6tengelyt kijeloltiik, fliggetlen valto- .

zonak onként kinalkozik a ¢ szog. C; gorbe barme-

lyik jellemzojét vizsgaljuk ¢ fiiggvényében, példaul -
az 1a 4abran ag, b, r tdvolsagokat ezek egymashoz o

b
le() Vlszonyat mint % o Vagy barmely fug Venyet

“mint ¢2, log r sthb., éredﬁkeppen 27 perlodust kapunk

szarmaztat-

hatunk a C, gorbéhél, ha figyelembe vessziik, hogy .
a ¢@-t meglehetésen onkényesen valasztottuk az -

- Tovéabbi - permdlkus fiiggvényeket

- egyik valtozénak. Uﬁyanllyen ]ogqal vehettuk vol—_
‘na a g bmg helyett az -

.A J ds IVhObszaf o

II

_ (_1).

B
J r do k01 Obltett whosszat
A _ _ |

B

2.0 ABAEI 2 do terilletet,

- ben csak az igy definialt valtozokat fogjuk felhasz-

- ndlni és {-vel fogjuk jelolni. Az 1b 4dbranak m’_egfel‘e—”‘

ik, a

N 5. B
ﬁ:j d3: .[V x2+dy2—
' A A A

. vag AP jV(rd@)2+(dr)3*jl/ ( ) di ._

A§O=jrd¢.
A

ELLIPTIKUS FUGGVENYEK

. 5
}tigbﬁ;-
l ~g{%) "\ G(S)
gl
_ . o T
_ . _
. A w
o N~ \/
e A8, 1B
N A
20485 EOABJ
) '_C_
L dbra

l6en a kérdiagramhbz kapcmlodo ‘De‘scar't'eS—koor--
dinatarendszerben a vizszintes tengelyt t-vel jelol-

]e]]emmjut vissziik fel. Attol fiiggéen, hogy t valto-

“zdénak mit valasztunk, viltozik a periodus ¢és f(t)
~gorbe aldk]a is. Kénnyen belathato, hogy az 1a dbra
-szerinti C; gorbén a D kitiiremlés lényeges, ha a
és lényegtelen, ha

I valtozd a keriileti ivhossz,
{=20ABA, mert az r altal surolt teruletet lenyeg—"

| ' o EE . teleniil befolyasolja
~ hogy csak néhany lehetdséget emlitsiink. Cikkiink-

A 2. 4bran nagy fontosbdga mialt felelevemtunk

egy alapveto dlfferencmlgeometmal fogalmat Az
‘abra’ alap] an: | :

PO

_B__

JVIT(y )2 de = jV1+(a, )? dy @y
@22
NEE)

177

fiiggéleges tengelyre pedig C, gérbe vizsgalt
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'_ _meg, fuggetlenul a koordinatarendszer valasztasatol.
 Fizikai problémaknal sokkal fontosabb szerepet

]at:szﬂ{ a (2.3) kLplet szerinti un. ”korosltett” iv-

hossz
- jelolni, hogy megkulonboztessuk a szokasos érte-
]emben vett ivhossztol.

o ivek egyuttes hossza ad]a ABD—t hrteke fiigg az_:'

 origd valasztdsatol. A 2. 4brabol ugyancsak leol-
Vashato egy. fontos t::gyenloi;lensef::f o '

o ABﬁﬂAB _' (3) -
Cl gorbebol tovébbl vegtelen sok perwdlkus fugg_

vényt szarmaztathatunk, ha az la dbréanak megfele-
16en felvesziink egy masik tetszéleges C, zart gorbét,

R és a C; gorbe valamelyik fentebb emhtett ]ellemzo_]et o
a G, gorbe o=0(p) egyenletéb6l szarmaztatott

A’B’
zuk kapcsolatba.
- Az eddig elmondottakat egy peldaval szeretnenk

 megvilagitani. Legyen a C, gorbe a 3a 4bra szerinti,

‘egység sugaru kor, a C, gorbe pedig a 2.q, ill. 2-h

- oldalhossztisagn téglalap. Vizsgaljuk meg a C;

gorbén a ¢ tavolsig. fuggvenykapcsolatat aZ alabbl

4 esetben Az egyszeruseg kedveért vegyuk a h}} a-

e

i

B tﬂjg“ d(p aztg(p o _ « _]__a' -
A (2.1) és (2.2) képletek a gorbe ivhosszat adjik

amelyet a kovetkez6kben AB°-lal fogunk'"

. Ertékét az dbra szerint
ugy kapjuk meg, hogy az O origébol hizott r sugarral
~kis koriveket huzunk a gorbe menten Ezen kor-

A"B"O 20A’B’A stb mennylsegekkel hoz-"

esetet A tovabblakban q y ]elolest hasznalunk'
' a) J(,S(pkapcsolata - '

i’_zqu v }y=sintfﬁggetlén Cyrtl. @
b ) J és C, wh()ssza kozot‘u kapcselat | o
IJ—-*SH1 P S - R

t atgw

)y -é_s f g' dg kozott -kapCSOIat :

._ _0
y=sin ¢

' ¥ 1 14y
@ . (p : — _—

|| gy
{:fgd¢:alll — - - (6)
F i PET) LRI

0 - &5 =1 - --

P d)y .és I 0% dp kﬁzﬁttikapcsalat:

. y=sing

- (7;)-._.
) o

A b, c, és d esetek a h oldal mentén érvényesek B

L =1, SZOZIZ, de feltételezésiink bzermt (p:::-% eseten |
_._mdr y~1-gyel smmolhatunk | |

A b es d esetek lcnyegeben csak a t tengely 1r..«1nyu;'

'''''

-_-'peldankban a @y szoglg a kerulet és a p sugdr altal -
_suro]t terulet egymassal amnyos o -

A 3b abran egymas ala ra]mltuk az ebet szinusz

gorbe]ct és a b, C; d esetnek megfelel6 g gorbe jellegét.

 Hatdrozzuk meg az egyes esetekben egy periddus
hosszat. Az irodalomban inkibb a negyed permdu.s
hosszat szoktak megadm, jele K. '

&) esetben K—g _
b)esetben' A= h"‘a’”h _ R -' (8)
c).esetben: a{—a lnggma lﬁ 2‘:;@[1“}1} _

lttugydmb K fQ d(p J.Q dfp—l— JQ dqp

',U_ -..-.__-.‘?"’ﬂ_

A mésodlk tag ]0 kozelltessel a Lrteket ad es-”

csak —2— lgen nagy ertekemel hanyagolhato el




- fogjuk nevezni,
~ szinuszoid fiiggvényeknek.

. CEBE L.:

A d ) esetben::

R eqynegycde | . |
A periodusok kiilonbozbsége mlatt jobban 0Ossze

~ tudjuk a gorbéket hasonlitani; ha a # tengely mentén

- K aranyban zsugoritjuk a léptéket (3¢ abra). Jol '
- lathato, hogy h novelésével a b, ¢, d esetekben K is

- né s az y(t) gorbe egyre mkabb negysmglel .:ﬂaku
lesz.

. Hasonlo modon egyszeruen klszamlthato hogy_
'~ a 3a 4brdban a b tavolsag — jeloljik a-szel — h
~ novelésére egyre jobban eltér a koszinusz. gijrbét(’il,
~ ¢és a 3d abra szerinti lesz. h— « esetén egységnyl
' -maﬂassagu, Valtakozo elo]elu 1mpulzusokat kapunk

14 4 .szmuszmd fuggven Jek

'Ha'a 1a 4braban C, ill. C, és C, gorbe az = és y
-~ tengelyre szimmetrikus, akkor a g-vel jelolt tavolsag
¥ az (1) képlettel definialt valtozok barmelyikének a

fuggvmyeben a szinusz figgvénnyel sok -tekintet-
- ben azonos tulajdonsagt Y=
eredményezni. Nevezetesen:

gty pamt]an fuggveny, y(O) 0,

=K negyed perlodugra y(i) smmmetmkua

y(t+2K)=—y(h).

A 3. 4bra szer1nt1 peldank klelegltette ueket a fel-'_ :
- tételeket.

A fenti tula]donsagok alap]an elegend6 1 J(z‘) 4 |
egy negyed perlodusra meghataroml t egyeb erté- -,

- keihez y(f) mar egyszertien szamithato.

- A kovetkezokben az egyes fuggvunycéaladoknal |
- vagyls a C, illetve az Osszetartozé C, és C, gorbé-
" nél — a q tdvolbag filggvényét Vlzsgdl]uk LS belo]e_ -

'_szarmaztat]uk a tobbi fiiggvényt. Irthetd, hogy a

g=y=f({) kapcsolatot az illetd gorbe szinuszanak -
az gy nyert fig wmyeket pedlgﬁ

Tdealizalt fizikai folyamatok lelrdsakor a leg—

 gyakoribb esetekben a C, illetve C, gorbe kor, hiper-
_, bola vagy ellipszis. Mwel a hiperbola (cikkiinkben

~ hiperbol4n mindig a 90° asanmptota sz0gl hiperbolat
- értjuk) a kor folytatdsanak tekinthetd, a kor pedig
az ellipszis egy specialis esete, nyilvanvalo, hogy az

"'-elhpszmhez, rendelt fiiggvények a legaltalanosabbak,

Az érthetdség kédveert a kovetkeyokben megls

S .nem az dltaldnos esetbdl indulunk ki, hanem kilon-
- udg—--
o 'Venyt és utana mutatunk ra a kozos szarmazasra

- kilon wzsgalunk meg negy: spemahs szinusz

1.5 Az y= sin 1, y-—s_ht y—.sn t €S y.._.s,lt
o jeomemm szarmaztaiasa | |

o 1. 5 1 Az y-_sm t fuggveny B

~ Ismeretes, hogy a 4(1 abra szermtl egyseg sugaru )

~ kérben a BD tavolsag hat4rozza meg az y==sintf
;iifuggvenyt
"~ hogy mit értiink ¢ alatt az osszetartozo (y, 1) kap-
~ csolatban. El6szor {-t 6nkényteleniil is a ¢ smo‘gel .

‘Kevésbé - magatol értet6dd az:onban,

- azonositjuk, de azonnal belathato, hogy egység
sugard kor esetén __ . R
o '_,t:;qmﬁ':ﬁ?:_zf-OABﬂ )

K =a'-h a C élfal b.emrt' t'eri.ilet- o

-y(t) Tiggvényt fog

ELLIPTIKUS FUGGVENYEK

N

- 4_.__.'&51*&-. I

| egyarant erwnyes I{fy a szinusz fuggvcny kapcso-_ o
latot teremt a BD tavolsag és a hozza tartozo ¢ sz6g

'Vagy AB korw, vagy 2. OAB terulet komtt Mm—l |

‘a kor és hiperbola fuggVenyel Pedlg csak. hatdrese-: _denesetre

- tet jelenthetnek.

| ,_t;arc an |

~ inverz fiiggvényberl az arc sz0 arra utal, hogy ere-

A~

~detileg a szinusz alatt a BD tavolsdg és az A B lvk'_'
'_kozottl kapcsolatot értettek. e | -

o A (9) egyenl6ség modot ad t masﬂ{ ertelmeze.sere.
o f-_1g, Az ;1:2+y2-—-1 kor lvhossza (2 1) alapjdn ugyams '

B | y

dy -
o[ -
1/1 —y
A
Az anahz]sbol 1smert hogy a- fentl mtegrcﬂ-_' -

'.'arc sin y-t. ad. Ilyen modon a (10) egyenlet felfog- |
hatd mint az y=sint vagy {=arcsiny fiiggvények

alapvetd, nem geometriai definiciéja, mert az 1.1

- pontban 1argyalt ‘modon egyértelmii- kapcsolatot |
teremt y és t kozott. Mindenesetre meg kell jegyez-
nunk hogy a (10) mtegral j-nak csak _—__-1 kozotti

179
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S

tartoméﬁyziiﬁah ér'telmezhe'tii,_ vagyis csak egy ne-
elegendé az y_—-;.. sin { fﬁggvén’y .t_elje's leirasara.
_1 D. 2 f\z: z]_.sh ! fuggveny |

A 4b abra LBI'IH[I hlperbola egyenlete

gy o : _Vcos2(p o | ( )

A korhoz hasonléan most is kereshetjiitk az Ossze-
~ fuggest a BD tavolsag ¢s a ¢ szog, az AB 1ivhossz,

-~ az ABP korositelt ivhossz és a 2-0A B teriilet kozott.

Gyakorlatban csak ez utébbi -hasZnélatoS,’”amikor.

" jV(diL)z-i-(] dJ)“—_—]J l/ ( ) dl}—*if]/l_[_yz,

' mert —Eli:: ],
dy V1+J

Meg kell ]egyeznunk hogy itt [Abl nem a hiper-

bola AB ivhossza, ‘hanem csak formailag analorf' '

vele. -
~j-t y-ban és t—ben elhagyva a t s y komttl kdp-
! "Cb()lat |
| oy

V1+y

'J-——bhf

A (14) egyenl6ség a hlperbollkus SZINUSZ fuggveny '

| integral-definiciéjanak tekintheto.

Az y=sht a valds tartom4nyban nem pe]."l()dlkllb |

- csupan a kor és hiperbola kcu:ottl bZOI‘Ob rokonsag
-miatt targyaltuk itt, :
1 3 A,:: elllpbms ]tllemml -

. Miel6tt ratérnénk az elllptlkllb fuggvanyek tar-
gyaldséra, roviden ossyef()ﬂlal]uk az ellipszis f6bb

_]ellemqut Amig a kort és hiperbolat egyetlen adat,
~a fel atmérd Jellemzi, addig az ellipszis esetén két
adat sziikséges. Ha a linedris méretek aranyatél

- eltekintiink, kérnél ¢és hiperbolandl nincs sziikségiink

H259-CL5]

t_-. = dym_arshy (14)

1 Sl
e

- -a t valtozd az r sugar altal sarolt teriilettel aranyos.
gyed periodust ir le. De a szinuszjelleg miatt ez - | } yES.e

s B .Y
1Y
t szd _"J - i i
) v cos 2¢ 2 y
C=In(y+Vi4yP) =shy  (12)
- és y_—-.;Sht ' '

Tehclt a hlperbollkus szinusz a BD tavolsag és a -

' 2-0ARB teriilet kozott ad kapcsoldtot A hlp@I‘bO]dt
]oggdl tekmthet]uk az | o

y=)1- xz'—JVﬂ o (13)

kor képzetes folytatdscmak r=1 esetén. Az 5. abra-

‘nak megfeleléen, a (2. 1) 1vhos;saformulaval formai-

ldg smmolva

egyeb adﬂtra a megnevezes onmaga elegends, az
elhpbnst viszont egyetlen adattal hatdrozhatjuk meg.
Altaldban a k numerikus excentricitassal szoktuk
az ellipszist jellemezni, vagy pedig k-*-smof 0ssze-
tiggesbdl az excentricitas o szogevel. |
A 6a abran dbrazoltuk az ellipszis f6bb ]ellemmlt

k=0 esetén az ellipszis korbe megdy at, k= 1 esete-
~ben pedig 2a hosszlisagti egyenessé fajul.

Koordinatarendszerben az ellipszist olyan hely-

~ zetben szoktuk felvenni, hogy az ellipszissel kapcso-
latos Osszetiiggesek a lehetd legegyszeriibbek le-
- gyenek. Ugyanezen okbdl az elhpszls normal alak-
javal szamolunk, ahol a fél nagy vagy kis atméré
hossza egységnyi. Mi a tovabbiakban a 6b, 111 6c-. |

dbra szerinti ellipszissel fogunk szdmolni.

A fentiek alapjan nyilvanvalo, hogyhd bdrmﬂyen |
ellipszissel kapcsolatos problémaval, példaul az el-

lipszissel kapcsolatos fiiggvényekkel foglalkozunk,
- akkor szikséges egy jellemzd érték, k vagy o meg-

adasa, hogy tudjuL milyen alakd ellipszisrdl van
sz0. Kornel es hiperbolanal ez nem volt sziikséges.

A kavetkezokben k, ill. « az eﬂl[]‘%ﬂb ]ellemzo para-
| -metere lesz.

1.5.4. Az y=sn ¢ elliptikus szinusz

- A kor- és h.ipérbolikus szinusz esetén csak egyetlen
C, gorbére volt szitkségiink a keresett fiiggvény-

kapcsolathoz. Tekintsiik most a 4c¢ abrat, ahol a

- C, gorbe egység sugart kor, a C, gorbe pedig a 60

abra szermtl (,lllps:ﬂs Keressuk az osszefnggest az
_ B’ o

' y q tavolsag €S th-_[g dqa komtt Az elhpsms poldr" '

. egyenletebol amhnél kap]uk

) B - e 1 o o
E ,[Q ¥ fVlﬁkz singp (15)

eS [ ==51n .




. CEBE L

6. &bm_ -

Jit‘térve -_az y, 1 koordinatakra, a
dm | 1
dy ]/ 1— J

he]yettecﬂte%qel

f'_:--'- | - L —.,
| .{} V(l_yﬁ)(l_k2y2)

a6

.t ELLIPTIKUS FUGGVENYEK :

(15) 111 (16) alapveto ossyefunfgeqt ad {, @ és Y
kozott. Az igy definialt fiiggvény az elllptlkus vagy

Jacobl—szmusz €s 1nver76

=y )
y=snl. S |

Az y=sn{ ]BIOILS helyett helyesebb az U =sn (t k)

]eloles, mert a k mint konstans paramcter szerepel

- az integralban.
A fentieket osqzefoglalva, az elllptlkus szinusz
fuggvenyt legegy57erubben agy jellemezhetjiik, hogy
~ az egységsugari koron a ¢ szoghoz tartoz6 y metsze- -
tet hozzarendeljilk a k paraméterii ellipszisen a

P qmgho? tartom korositett ivhosszhoz.

1.5.5 Az y=slt lemniszkita szinusz

A 4d dbrassfermtl n()rm.élt lemnisz.k_zita egyenl'ete*:-
| _ I‘ VCOSQqO o _ _.(18) .

| (11) gyel ssszehasonlitva létszlk hogy a lemnisz-
‘katdt a hiperbolanak az egységsugarn korre vett
- inverzi6jabol kapjuk. Ez a szarmaztatas indokolja
a korfuggvenyekkel valo kozeh rokonsagat. Defini-

cioszerilien a lemniszkata szinusz a gorbe #-vel ]elolt_ |
_ IVhOSS?d és az r sugar. kozott ad kapesolatot:

B B | | r

0
08 r=sl.t.-

A lemniszkata fuggvenYek'kel cikkiinkben nem |
fog]a]ko:!unk ruszvlete%en csak az 1r0da]0mra uta-

lunk [10]

_ yy=am (4t}

. ff'_ T
: | |= vi _. . .- . S
/AR 2T A S
S0 J6 L1y S
C Eeen(th - 7,
i _ - | 152 ' -5:4 -
HI=KL=8 sn(t#k) v . | R S
= 1f1- 7.2 — AR | ._ - |1 7 3 YA o
UL Vf§~y?ﬂﬁ} dnﬁﬁ) o T T
L7

| rodr .
- foefrmma- [y o
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2. I’A'z ie]liptilms _fiiqg-vények .GS.‘-‘:.:llﬁdjﬂ. '

ket vagy pedig a mar meglsmert y=sn l-bil algeb-
rai uton szarmaztathatunk tjabbakat az aldbb
ismertetett modon. Elgszor a 7. dbran felra]zoljuk

a 6b abra szerinti ellipszis elsé negyedet Mivel a

- tovabbiakban az y=f({) fug venyek Vlzsgalatdnal

y nem fiiggdleges, y tengely iranyt tévolsagot ]elol
~a félreértések elkeriilésére a kordlagramban s, N
| koordmatakat hasznalunk.

~ zat szerinti egymashoz rendelést értiink. A kovet-

‘kezdékben is allandéan hangsalyozni fogjuk, hogy
melyik az a két valtozd, amelyet egymashoz ren-

deliink, és amelyek az y= = (1), 1lletve f=f— l(y) fugg—

- _venyeket meghatarozzak.
Tizenhdrom kiilonbo6z6 elhptlkus fuggvenyt smk-— |
tak definidlni. Ezekbdl az egyik, a szinusz amplitado.
nem tartozik a szoros értelemben vett elliptikus
“Harom fugqven_yl gyakrabban -
szerepel, mig a fennmaradé kilenc csak ritkdbban.

fliggvények kizé.

2.1 Az y;—_-”a_m (1, k) szinusz amplituds ]_‘i_igguényr:_

- B

Agszogésal= f o dg kozotti kapesolatot a 7a Ab-

I’dﬂ 'a_'-

[= d
f@ h JVl }c*‘]*'sm2

_' 1ntegml fe]e:n k1 A? inverz fuggveny a? amphtudo

s;musz Vagy Jacobl—fe]e amphtudo
rp am (1, k) (21)

Mlvel (1 ::17 AD korlvvel a70n051that0 az am (z‘ k)

'fu.qgveny a kor AD ivhossza és az elhpc;?ls ABO

~ korositett ivhossza kozotti kapesolatot adja meg.
A 7b 4bra mutat]a a fu.qgveny permdlkusan emel—
o kedo alak]at

1 .

‘IS (l‘ If)wsn (f k) se (i k)=
1

| cn (f ]{)“’t‘n . k) ‘;d(t k)

. '_ nd (i’ k)#dn(l T 8 (t k)=

3. Mii’véletek éll‘ipﬁl{uﬂ 'i"'ii'gqvényekkol -'

A kovetkezokben levezetcs nélkiil k()?()l]l]l{ az
elliptikus fiiggvényekkel kapcso]atos fontosabb mii- =

~veleteket. A rovidség kedvéért nem fogjuk kifrni a

~ k paraméter jelét, de figyelembe kell venni, hogy
egy képleten beliil minden elliptikus fiiggvény azo-

nos & paraméterii. k=0 esetén a korfuggvenyek meg-
felelo ossyefuggeqeﬂ kap]uk | |

22 Azy sh (z‘ k)
- - _'-es koszmusz, valammt az y=dn (1, k) fiigguény

A 4e abran a korfuggvenyekhey hasonloan geo- _
metriai Gton definidlhatunk elliptikus fiiggvénye-

- k=0 esetén, C,, C, és C,
-.-(20)- o '
T _sn (t 0)_.31111‘ cn (z‘ O)—-cosf dn (l' 0)=1. (2 b')

=cn ( f, Ic ) ellzpizkus szinusz

A tovabblakban is af Valtomt a C elllpszlqen a )

1= d
.f QS’ le kz qmz

"osszerGgLs hatamzza meg A 7a dbraba bera]zoltuk

-G EHIPS?lSt amelyetac kornek a:?nlranyu, V1—-k2
amnyu zsugorltasaval nyeriink. Ezutan dEflllldl]llk

| - az-ab tk |
"Ujboél felhivjuk a flgyelmet arra a talan pI‘lmltIV- ~az abran a kove ez0 t.:wolscigokat o

‘nek hatdé tényre, hogy fuggvénykapcsolaton tabla-

DG -—Slntp
- 0G cosg _
OF?=062+ GF2—008299+(1 kz) 51n~q9-~1 k2 sin? g
a C ellipszisen. |

Az egyes fent definialt ta‘volsaﬁok es 1, 1lletve @
komttl ossmfuggesek alapjan: |

sn (t Ic) DG=5sin @ =sin am (z‘ k) f’ '(22')I

en (t, k) =0G =cos p=cos am (4, k) (23) |

dn (f k) OF Vl — k? sn’ (t Zc) ]/1 k? 311'1299
_ _ ' (24) -

} a (; koi'on

_(A 7}‘ Abra szerlnt is Lrtelmei'het]uk dn (t k) t ) .

(22) ~bl és (23) -bol azonnal kovetkez1k .
st By ren? (G R)=1. : (-253)' ;

A héarom fuggvcnyt a 7¢, d, e 4bran abrazoltuk :

korbe megy al: €s

+1- ben emelt

k=1 eseten a C, ellipszis a &=

. f iiggbleges egyenesbe megy at, a G, elhpszls pedlg a '
& tenﬁelyen a +1 k()?’rl egyenesbe : -

sn (f, 1)=thi cn (t 1) dn (z‘ 1)_ (25(:)_.

-2 3 Tovabbz ]{zlenc ellzpt:kus fuggveny _ |
A 22 pont. szerinti elhptlkus fuggvcny 6‘1{1“01 N

u]ahbakat szarmaztathatunk. Ezeknek kisebb
]elentoseﬁuk csak { elsomla‘sukra %?orltko7unk

- sn (t k) . cn (% ]{)
d
- cn (1, k) C_ ¢ k) “dn (i k)
sn(t k) o dn(t k) o
an (k)" s (f k) su k)’ (26)
| cn(t Ky . dn(t ky
(L H)’ dc( » K) = sn(, k)
3 1 O%%?fege?eq - |
| - sni. cnv dnv—f—snv cni dnt o |
Py t _— - _ . Y B
o | cnf cnv—-snt dnt snv dnv -' NS
z‘ —_—— R |
| cn( U) 1 k%« sn?t. snzv ’ (25)
dn(t U)__dn.t n p— k2. sntcntsnp_(;nv. (29)

1 Ic2 sn2t sn2

gorbe az eqysegSUGarll.--




-'_za meg.
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Ha k=0, sn (t—l—v)—sin(t—l—b)—-siﬁ f.cos vt

dn 2t—|—k2 - CN 2t—|—(1 kg)

(38)

- tikus - flgg vényeknek is képezhetjik  a ‘Fourier- -
- sorat. Az alapfrekvenmz’tt a 4K(k) permdus hthiI'O?- '

Vezessuk be a kovetkezo ]elolweket

K= ]/1 kz—--cas o . |
K(k') a k’—hoz tartozo negyed permdus

A kesobblekben latm fogjuk, hogy K(k") a kepzetes -
| ‘tengely mentl neg,yed periodus, es | | |

K(k)
K(k') |

o Cg=e
AT

| abrénak megfeleloen, a | tengely mentl |
. K—smros 7sug0r1tassal B - |
2 =, ¢ % . 2n+1
<;11 (Kt k)_K kg 1 q2f1+1 qm 2 m"f

o Jw_k_ S

@y

| 3—5111 p-cos 1. Ha v=K(k), vagy1s egy negyed perm- - do’ f"‘“‘ 1+dn2t "
-~ dus: . | | S o
. S1 f+K = ’ (30 12 2 t. on2 AN F— ~ ©)
= G G0 eont et Lt =y gor. @
cn (H‘K)_" “Vl k2 i’ @31) 3.3 Differencidlas
y1— 2 ' - . (sniy=cn f.'d_"t -
dn (f+K)-— It (32  (enty=—snt.dnt (3
(30) bol és (31) bol leolvashat]uk 371; a fontos | o '(dll _i)f'—'—.——-__—kz ST t-_cp i
tényt, hogy az snt és cn¢ fliiggvények nem abban S S
killonboznek, hogy a ¢ tengely mentén egy negyed 34 L’?fﬁ’gf .QIHS
periodussal el vannak tolva egymadshoz képest, B o . |
hanem alapvetoen mas természetliek, amint ezt a 1 dn {—kent |
/c €s 7d dbra is mutatja. Az ST (t-]— K)=cn Gssze- o . f%n { dt—-k' In T
_fugg és csak k=0 esetben all fenn amikor K__g és 0 S -
sin | t+—{=cos l o 3 - | R -
| (+2) o . Jcnt df :*}C—arc cos dnf
3.2 Négyzetre_emelés v
o Snzt““ll_l_:(i?l 3; _(33)-  . fdnt(1i=arc cosent
en®f=— 2t—|—dn2t , (34) o
| 14 dn 2¢ - | 3. 5 H m‘mnysorok
ST tzt'—a.-_(l _—Hc?) — (1+14k2 k“‘) 5‘ (1 + 135]{24— ]35}{4—1—]4'3) 71
- i2 o U N
- cnt_- PIA (1+4k2) 4' _ }c2(16+44k2 —k‘l)g—!-:_i_— 5 - (39)
__ foe 1 o2 L 2(A L 2D 1216 - 12 A
= R 000
-_k 0 esetén sni és cnt sora megegyenk Slnf és o R Hi_- o P
COS t gomval R : S T <o | ”'_1"“
. — t:
. B cn(Kl‘ k) K- k,g 1+q2” = Qoq 5 .:fz
36‘ Founer—sorok o R ; _ o |
- - T T 'q”.'_.I’IJr'
Mmt mmden permdlkus fquvenynek az elhp— dn (Kt k)_-.i}__{ T COS =5~ 17?5-

{1~1 1+q2” o

4. Az tl]Sﬁ’-" '{""%-mﬁsmli‘ﬂjﬁ- oll'iptililm integral

| _4 Z Az elsafa;u ellzphkus mtegral _ '. _ o
F]]lptlkus fuggvenyeknél at Valtom a 6b 1llet~s,re | o

- B

7a abra elhpsmsenek a keruleten vett t._.-jg d(p

o kommtett whossz Volt F?L az mtegmlt amely mAr
a (15) és (16) képletben is. syerepelt elsufa]u ellip-

tikus. mtegralnak neVeﬂ] ¢s F(k (p)—vel ]elohk

———na—

il

(35)I.

6)
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Y

HJ - dy._ | --.(41)
"'"0._ (1—-y*)(A—-ky?) o

'Uss.z_eﬁiggé-st ad 1, ¢ és a kor y'metszt"fte- (60 ébra)

kozott. Elemi dtton nem szamolhatd ki, értékeit

' _-tz_ib__lz‘izatbél' vehetjik: [8] 62. és [11] 194, old.

elhptlkus integralnak nevezzik.

- A fenti integrélban lenyeges meﬁ]egyeml ho.qy az

- AB ivhez tartozé szog p ¢és nem .

A 6¢ abrabol egyszeriien kmlva%hato az 0ssze-

fugg(“; q; ¢s y komtt

"tG‘1 tgo
Y1- -k :

Ha kwvetlenul Y- fuﬁgvcnyeben akarnénk az
ellipszis keriiletét k]fe]e?m akkor a (2.2) képletbdl
¢s 1enyegesen bony()hﬂtabb

‘kellene kiindulnunk,
tormulat kapnank

E (k, @) elemi Gton nem integralhato, értékeit

11].

3 2 (k rp) €S (k (p) qraﬁkm abmzolas‘a

F(k, (p) ¢s F (k, ) menetét a 8. abra szemlélteti.

k=0 esethen F (0, ¢)=FE (0 @), ekkor az ellipszis
korbe megy at €s: |

. K (]1) ‘E(]" r):f f]/l e qm? .f (1“"y)(1*k2y)

egyenest kapunk.

o (43')

F (k, rp)—h@? hasanloan tablaiathol VeheL]uL IR

“csolatban bevezettik K-t a negyed

42 A mdtsodfaf'zi' el_prtikus-z'nfegm’-l |

€S az el[z'pszis z’vhossza'

Az elllpS?.lS ivhossz4ra a legegyszerubb klfe]ezest
akkor kapjuk, ha a 6c¢ dbrdanak megfelel6é norm4l

‘esetet vessziik. A @ 1) keplet szerint és y=sing o
. .helyettemtt,ssel _ o

S(ktp) E(ks tp) st-fVH( ) dU Jvl kg‘i dy =

~' -'A? ellipszis kerulet(,t klfe]em E(k q)) -t md%df?‘]“ o

o

j ]/‘1._9 k% sin? @ de. (42)
J o -
F (0, p)=E (0, qv):_J ds= f rde=g¢,

kIl ESEtben I (k:(p)_} s “ha (}9—**900:
o E(kr ‘P)“*l; .- | ha'(p%QO@.'

B

Az els6 esetben ugyanis [ rdp— o a 6b dbranak

A

megfeleloen, a mdSOdlk esetben pedlg az. ellipszis a
6¢ dbra szerinti, 2 hosszisagu egyenesparba medy-
at, amelynfl a keriilet ntgyed hossza Oppen 1

D Az elso- ¢s maqodfa! i teljes elliptikus nﬂogml

- fs a mlqy{-d periédus

A? 1.4 pontban a S/lllllS?Old fuggvcnyekkel kap—”
perlodu‘;L :

A kordiagramon egy negyed perlodusnak (p-—-— fe-

| lelt ‘meg, a ! letozoban pedig:

(44)
az elsofaju teljeq e]llptlkm mlegml
Hasonloképpen a ¢ abra szerinti elhpq?lq negyed kerulete - S
: .
(k) F( ) jds‘—f]/l ]{2 qm"’ drp fV1 kq dJ (15)
jal maqodf*a]u teljes elhptlku% mteﬁ'ral Z K (k) és E (k) kozehto ]‘ormulm |
Lemniszkdta esetén is defmmlhdt]uk a negyed ' 2 '
periodust mmt a gorbe keriiletének a ne yedﬂ BGVWEWE a P—*S— tenyemt
5 - dr B 1 111 i . _K(!c)j:i [1+.2p+9p2+_50p3—[—306p4+'.-..]_, -
Vl-_._ a0 - (49) ' ' (47)

K (k)

E (k) LI‘thE’:lt tdbldzatokbol vehet]uk
' {11] 214 old | - -

184

E(k)._—- - 2p %p 10p*—44p*— . . ).

Ha k-1, jobb kézelitést ad:
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A9 (7). 2% (, 37
~ —Af ’2 — 14 | ’6
. K(k)mf+4.(f ._1)1c +54 (f 6)1{ F 556 (f 30)1{ + . . -
1 - | - (48)
1 3 (., 13 15 6 S
F(l~ _ | 12 | _ Y14 e B
()~1+5 (f )k 16 ( 12)1‘ "8 (7 )k +.

N 4 o , | Az .egyes Ié_pések eredményeit az 1. 'té’iblézatban -
Itt f 1117:7 es kP=1-—K" foglaltuk ossze. Mivel a k=0 eset az y=sin? fiigg-
o ( o o B vénynek felel meg, a tablazat alapjan meg tudjuk

k ‘—'-*’0:35 esetén K (k) erteke igen jo kozelitessel: allapitani, hogy £k novelesevel mllyen mcrteku a
| 1 1 '1 szmusz,tol valo eltérés.

- K~ 14+ln m105 In l | |

()~1= Vi—k® Vyi—kx  1-k° |
o (49)

A 3a és 6b dbrat, ill. a (8) és (49) képletet' Gssze-

hasonlitva kﬁnnyen belathat6, hogy a 3a édbraban

B a=1-et véve, és a h magassagot illetve a 6b abraban
az ellipszis nagy féltengely hosszat novelve, a perio-

dikus fiilggvények, amelyeket hozzéjuk rendelhetiink,
egyre jobban hasonlitani fognak egymadsra. Mind-
két eset a =1 pontban emelt fuggoleg,es egyeneb
~ esete felé kozeledlk - o

d. 92 Pelda

SLdHlOl]llk ki 1 J-—-—SII (t‘ Ic) Lrtekelt az 1. tablazat-
ban megadott £* értékek esetén, — ha {=0,2 K (k)

A szamitas a kovetkez0 lépésekben torténik:

 a) Kiszamitjuk K (k) értékeit. Vagy tablazatot

hasznalunk, vagy a (48), ill. (49) kozelité (k).
formulat. ‘A 2. tabldazatban I{Q:}O 95 esetén a

(49) képlettel szamoltunk; _
b) minden k-hoz klbil&ﬂllt]llk 1= OZK Lrteket '

~ ¢) a4l pontnak megfeleléen I (k, ¢) tablazatbol

- kikeressitk a t-hez tartozé ¢ értéket;

d ) az y=sn (I, k)=sin ¢ egyenl6ségb6l (22) meg-
hatdrouuk y utuket R

y o
y=sinti, = | ———=arc sin y,
_ . -*_Vl——-yz-_ A Y
0 o
y-bht f= Vl _ZJ =ar shy,

o JVaA-pa-kRy) JY1-@

dy
. =sl—1y.

y=slt, t=

0

A bal oldalon az y=/(f) alapfiiggvények allnak,
amelyek azonban csak matematikai szimbélumok.
Viszont a t=f-1(y) inverz fliggvények teljesen egy-
értelmii fuggvenykapcsolatot ]elentenek ezért al-
 kalmasak arra, hogy a fenti szinusz fluggvényeket

o _Veluk deflmalJuk és az Y= = f(f) fuggvenyt tekmtsuk_

| 3 |
30 40 60

1 -
70 80 90 ¢°

! ! ]
0 10 20 50

[H259-CL 8]

8. ::i_bm

6. Az elliptikus -ﬁiggvények integrﬁleszﬁrmaztatésa

Lgyszeru geometndl .meggondolasok alapjan . el-

jutottunk a (10), (14), (16) és (19) formulakkal ér- '
telmezett szinusz figgvényekig. A lemniszkatanal is
az r valtozot y-nal jelolve, a negy szinusz definicioja:

o

dy
+k2)y2+_k2y4f

=sn~1y,

szarmaztatottnak Ez annal is mdokoltabb, mert
| mmd a negy fentl smnusz egysegesen a |

t:J oy
S V1+my?+ny*

Gl

185




o .
k2 : | 0 . 0,9. .0,'95" 0:99. N 0,99_9_. : 9,9999 | | 0,99.999
a® 0 5 | 7 343 | 881 804 | se5
x o st | esme | 2,91 3,70 | ass | 600 | 7s :
{=0,2K 0314 _ 0,519 0,582 0,74 0,;9_7__ 1,2 a3
> 15 Casa 31,5 o 3 | 485 565 | 63,1
' :f(‘?; o R 1 000 | 04 | o2 | o620 | : 0,749 | 0,834 N _ - 0,891

‘ad a t id6 (az alsd holtponttol szamitva) és a kitérés

mteﬂmlbol saarmaztathato, ahol m (,s n konbtansak _
' : szoge, O kozott. Az (52) egyenletben ¢ a mozgis-

(50) ¢s (51) osszevetesebol

m=-1, -n::.O a l=arc 5111 r}, o o
- m=+1,  n=0  a a (= arshy, oy *
m;’—_Oh n=-—1 g f_:—_sl— J,.ﬁ . A€ -
| | | T . | | .
- fliggvényt hatarozza meg. Az (,lliptikusfiiggvények-- -' b R
kel foglalkozo tankonyvek rendszerint az (51) in- , PR -
tegralt tekintik klmdulasnak €s belole vezetlk le a o _9'. dbra.

' specmhb eseteket
eqyenlet mteffrdldsahoz: bevezetett ] letozo, q) ¢s &

| koz,ott az os:mefuggt,s
' 6

7. Az inga
- sin 5 = k +sin g,

e 0=0=06, _
7.1 Az inga mozgdsegyenlele SRR s
Az elliptikus fiiggvények alkalmazdsanak Klasz- =, . e, o 1
- szikus ¢és taldn legszemléletesebb példaja az inga - = € A=simime.e oo I
mozgasegyenlete. Csupan a végeredményre szorit- - I
-~ kozunk, levezetése a mechdmka konyvekben meg-
-~ talalhato [13] 94. old. ' o

A 9a 4bra szerinti I hoss usagn
| terf,su mga mozgascit a

y 7.2 2 A normalt mga

< ) crivs whaki. Az (52) egycnletbol kozvetlenul klolvashat]uk _
e:;@{, 5205 Ye‘gkl  hogy minden 6, Veﬁklt(,rcsu inga mwga&,dL azonos -
egyenlet irja le a kulonbbcg CbLldel Az ldOSkd]d.

I o V—l—- aranyu _-nyu]tasaban van. Ez,(,rt elcgendo az ‘
f- f S 62 g T - I o
Vl kz '31112 Q'J R N Z S - | o
_-a——-l normalt lngat Vlzsgdlm (l 9 81 a foldon).
-egyenlet hatdroma meg bgyertelmu ossz.efugcf(,st 'Kap]uk o ' o

(=16, ")“‘fvl_kz T O R

| (20) és (21) alap]én az 1nverz kapcsolat B i_nne'_II:' .

=am (t k)

¢s sin (p_..sm am (t k)--bn (t k) o ' (59) -

Itt sZérethan rﬁmutatni' Arra,' hogy' az 'ingamOZg'és
latszolagos egyszerusege ellenere 1S lgen bonyolult

.(53) ba helye‘rtemtve |
- Ez foleg akkor szembetuno, ha @ ::=--— Ha peldaul

o Si"n _@_:__fk sn (1, k),'. - (56) a klteres x vetuletet

- 1zsgal]uk a 9b 4bra szermtll-_m-
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' -'-CEBE' 'L.:'ELLIPTIKUS FUGGVE‘NYEK -

X} EXphClt alakja (57) nehezen kezelheto, Lzert

 az (56) egyenletet szokds megadni mint a leﬂegy sze-

| rtibb, sn (t k)-val lelrhato OSMefuggest

_-7 3 A normalt mga ellzpszzse |

J oggal felmerul a kcrdes hog y ha az mgamozqdbt

elliptikus fiiggvényekkel fejeztiik ki, akkor hogyan
~ ¢értelmezziik a k-val jellemzett clhpszlst‘? A -

Az (56) e yenletbol mdulunk ki, mivel elhptlkub. ' h

O

- fuggvenykapcqolat csak t és) sm—--komtt van_ -

2.

A 10, Abraban leraj.wltuk a 7a abra. analug]at -
‘Az 1.5. 4 pont alapjan nyllvanvalo, hogy a ¢ szog-

héz az elhpsms keruleten ABQ korositett ivhossz

B tartozik, ami az (56) egyen]etben az alsoé holtpont-
 tol szamitott ¢ id6t jelenti. A 10. 4braban a f id6hoz.

‘tartozé sn (¢, k) értékét az egységsugart Kkoron

DG tdvolsag, a kesn (1, k) Lrteket pedlg a k sugaru”
- koron az EF tavolsag ad]a o a |

. Efﬁf-»’-m{l

. 10. dbra

EF tavolsclgot az egysagsug:,aru korre vetltve a

- N2
5111 Q—HI e,g,yenloseﬂbol megkap]uk a o

2 3 bzsoget

@.

A 10 abrabol ldtSz‘:lk hogy P novelesevel = 110__'. .

7 2

o :ma]d (p}_ eseten csokken Vagyls v fOIYamath":_"aa ingahoz kapesolt szerkezetet tudunk kesatem,_. o

2

1:n Aattételd fogaskerékpérral.
 kerékre rogzitsiink egy m hosszisaga mutatot.
s _Vlzsgaljuk az m mutaté y tengelyre vett vetiiletet.
- Mivel a fogaskerékpar a © szowelfordulast n arany- '
- ban lecsokkentl kap] uk | -

'O_ﬁ kls ertekelr_e S Sin —
| th:fferedmenyben megallaplthatjuk hogy az in- o

gahoz rendelt ellipszis az a zart gorbe, amelynek a

kerulete mentén a korositett ivhossz, jelen esetben a

t idévaltozo egyenletesen ‘halad, mikézben a kor.

g ,I-"'keruleten mozgo pont az mgamozgast 11’3::1 le..

7 4 Az mga lengesxdeye .

(54) ben (p—-.-ﬂ- helyettemtassel kap]uk a lengesado

- . 2
o negyedtt -
g;._-K(k)
T 4K(k) ~2m (1 +If£) R (58) -
A 2 tablaiatbaﬁ megdd]uk a normql Inga negyed_

K

'_perlodusdt nehcmy Gy ertekre A —— erteket 1S fd-' .

K,

tiintetjilk, ami a lengésidd novekedescnek a7z ard- o
| Ilyat fe]em kl kls klteresekhez kepest

7.5 Az inga ]{zegeszz’tese fogaslcerek——attetellel

Az mdamoygast azért targyaltuk ilyen res&letes— |

,'-.seggel hogy fizikai példat adjunk az elliptikus fiigg-

- vények alkalmazasara. Azonban, amint lattuk, az
- ingamozgés jellemzdi csak kozvetve fe]ezhetok ki
~elliptikus fuggvenyekkel. -' -

Ezért egészitsiik ki az mgat a lla Abra szerinti,
A maésodik fogas-

--I m 111-%@:. .
el S . .‘-
y n

G
- Harom esetet Vlzsgdlunk mecr

a) n}>1 | m -n.

@ .m

Ekkor y msmmﬁf—-—@ @

n n

Igy megkdptuk a @(t) fuggw,nyt amit exphclte
a; (57) formuldval csak nehezen tudunk klfe]ezm .

b) n= 2 m= E
Y= m51n--~.—_m lc . SN (l‘ k)—bn(t k)

2_,

Smmunkm ez a legardekebebb eset mert igy egy i |

 novelésére O pE:I'lOdlku::dIl valtoz,lk _—O ‘kozott. -_'-dmely pontosan 1811‘]3 az sn (1, k) fuggvcnyt
o 2 ‘tablazat
B, ~0 | 30 f 60 | 90 | 120 ; 150 | 170 | 175 | 178 | 179 | 180
K 1,57 | 1,60 | 1,69 | 1,85 | 2,16 | 277 | 383 | 452 | 554 | 613 |
K/K, 1 | 1,02 | 1,08 | 1,08 | 1,38 | 1,76 | 244 | 288 | 3,53 | 3,91 | e
ta —~ —~ - — - 2,77 | 2,06 | 2,03
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/\ /\ /‘N .

\/U

S

HZs3-cLH)

11, 'abm

| mutato Z Iranyu vetulete

T = dn (1, k).

'Jellcgu =

(,) nxl, 1 --.1
-_y-_smn@

- Konnyen beldthato, hogy y(t) a 11c dbl‘dn L;ithato. -

“alakn lesz, frekvenciamodulalt jelhez hasonld. A pil-

lanatnyl frekvenma az mga szogbebesswevel aranyos.

_?’f‘@ azf*seie

‘Az el6z8 pont b ) ebete a Iegdlkdlﬂldbdhb arra,

| hogy az elliptikus fuffgwnye]{ jellegének fizikai
- magyarazatot adjunk. A 12. dbra szerint inditsuk az

Wza‘s—u.j
u abm '

'mgat a D pontbol és hatdrozzuk meg azt a tAB id6-
kozt, ami a B pontbol az A alsé holtpontba jutasig

'(1lletve forditva) eltelik. Vegyik példanl a B pont-

hoz tartozé @ szoget 150°-nak. A 2. tablazatban
esetére feltiintettiik fap Ortékét [(54) )
A téblazatbol vildgosan kitiinik, hogy

6, 150°
f()rmula]
- O novelésével a periodus idétartama rohamosan nd,

frp Viszont alig véltozik. A viszonyokat a 13. abra

- szemlélteti. A 13a dbrdaban a B pontnak kb. =2 mp
felel meg. A { id6t az alsé holtponttél szamitjuk.

"Eddig O, tol kozel fuggetlenul azonosak a gorbek.
Utana egy_elnyult reész kovetkezik. Az inga O, nove-

) i88‘ —

_ (60)_
Az o és b esetben a7z J(f) gorbe a llb abran Idthato ,

b) a '_HEE-CHEJ |
13, ébra

llbbLVEI IEDg(’bldLJLﬂek egyre nagyobb I‘tb!tt 2 felst

holtpont koriil tolti. A 13b Abran az egyes gorbéket

K arianyban zsugorltva tintettitk fel. Jol lathato,

~hogy a D pontot a fels§ holtponthoz kozelitve, az

eredé jel egyre jobban eltér a szinusz gorbétdl,

 egyre szogletesebb lesz, metfffeleloen az y=sn (1, k)

| | | Gorbenek ha k-—a-—l
Konnyen b@ldthdt(), hogy m=1 ledetdbScll a

|7 7 A forgo mga -

A felsé holtpontbol v, Sehesswgel inditott inga

| lengomozgas helyett egyenetlen forgd mozgast vé-

gez. [4. 120. oldal]. Igy a 7.5.0 esetben a mutato is

- korbe forog Igazolhato, hogy m=1 leautasa mel-
- lett tovabbra 15 - | |

esin 2 g, .\ (6
y=sing = {[[§ 1.4 .
_ Egy'_teljes.k('j.riilfordu_li’is ideje: '
o T:2Ic l/é-K(k) | (62)
| - 5 S
k=] — _ - (63)
. 0, o : N

' _A forge lnga meg bzcmldetebebben mutat]a a kor és-
- elliptikus fiiggvények kozotti analogiat.

Nyilvanvalo, hogy v,~0 esetén kwl a forgo inga

igen egyenldtleniil forog, eldtérbe ]ep az elliptikus

jelleg, a mozgést csak elliptikus fiiggvényekkel tud-

juk lefrni. Ha UU>:»VZg, k=0, a graviticié hatdsa el-

hanyagolhaté és a forgo mga 16 kozelitéssel egyenle-

- tes kormomast Vegez aml korfugdvenyekkel irha-

to le

8. Befejezés

Cikkiinkben igyekeztink megadni az elliptikus
fuggvenyek legegyszeriibb ¢s legtermabaettbebb tar-

gyaldsi modjat. Ennek érdekében legfébb torekvé-
silnk az volt, hogy . egyrészt parhu;amot von]unk a

kor- és az elliptikus figgvények kozott, és igy egy

vilagos geometrial meghatarozast adjunk, méasrészt

a matematikai inga egyes tulajdonsagainak az elem-

zésével fizikai oldalrdl- akartuk megvﬂagltam az
| _elllptlkllb fuggvenyeket '




. [14) Fazekas F.:

“elektromechanikai
cléadas-sorozatot a HTE, GTE, KTE ¢és MATE kozosen
- rendezték a TI'T Studio cluadutermében, f. év. marciusaban.
‘Az elhangzott -3 elbadas az elektronikus késziilékekhez szol-

”-GEBET“

‘Még egyszer. szeretnenk ramutatm arra, hogy az

-1smertetett geometriai szdrmaztatds nem az egyediil

lehetséges. Az 1la 4dbra kérdiagramjaban mindig ta-
lathaté példaul egy olyan C, gorbe amelylken a f
valtozo a korositett whoss'f, mlg a
rlllet |

Ug yancsak meﬁ]eqyemuk hogy C s 111 C, Qorbe

"mEnglaqztaqaval egdy kis talqlckonysaggal barki
készithet szinusz-szeru fu.qgvenyeket azokat tab-

lazatba foglalhatja, és miiveleteket végezhet veliik.
A gyakorlatban nyilvan csak azok a szinuszok hono-

 sodtak meg, amelyek valamelyik fizikai probléma

megoldasaban szerepet jatszanak.

Szeretnénk még arra ramutatni, ho.gy az. e]llptllmq .

fiigavények 50. formula szerinti integralmeghatarozisa

: 'egyweru maodot ad a kLpzeteS tengelyen vald (rtelme-
zésre, a 27 —29 osszegezési formulak pedig lehetosd-
~ get adnak az elliptikus fiiggvényeknek a komp]ex tar-

t{}mdny ra valo klterjewtcsﬂre
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A - Siemens AG -'(Mi‘mcheﬁ)' ez__alké_.l.ﬂmmal_'legfdntosabb
alkatrészgyartmanyait = ismertette. Az

gald dugaszolhato csatlakozokat és kdpcsolokat a miniatlr
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oét, Len}, ligz0 volt az a szervezettség, amellyel e bernndw&

sek és rendszerek kifogastdlanul betoltotték szerepiiket: €s

.hozzajdrultak az olimpiai ]étekok mkerts lebonyﬁhtasahﬂz

gorben a ke-

Elementti te_orii el}ipticseszl{ih funls:'cii._.

Praktische ' Funktionenlehre.. I—VI. 1966.
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| rol at tud]a venni az operativ |rany|tast és min-
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EGYESULETI HIREK

A leaddstechmkm Tudnmanyﬂs Egyesulet 1973 ban 15 

mcgrendezte — a4 korabbi gyakorlatnak meﬁeleloen — a

VEgzOos . hlradﬁstechmkus és technologus mernokhallﬁa’wk'l
Diplomaterv-palydazatat. A bheérkezett diplomaterveket a kiirt
'1elteteleknek m(,gfe]elocn Ottagu Blmlo Blmttsz’lg Vlzsgdlta o
- meg
A leadastechml{al Tudomdnyﬂs ]“g,resultt Elnoksege a-
- Birdldo Bizottsag ]avaslata .‘El].:l])Jdl’l az al.lbln lea]{at 0SZ~

-Batzzfalvy Tamas Dlglt.:ihs ha]lgatm mérﬂrcndszel terve7ése -

totta ki:
Az 1. dl]at Raptak

| _Hénk T amu? Os:fm]]atomk ]t:]f{]fuzzgvuwos vwsgﬂlata c

tervédért,

 Petras Tamas: Phdselocl{—éramki}r 't’e‘rvefése c. 'tcrvéért
' Bangasz Vince: Nyomtatott cll‘am]d}l‘l lapolx tLI‘VB?’éSe sm—

- mltugeppol C. tLrveért

| A'_U. dijat kaptak

o B’rﬁ'res Mdatyas: -V'astagréteg .iil*am}{ﬁ-l*ﬁk- gé‘pi t(:rvez'ése- .

terveert

Kre'mer Pf*ter Pjezokemmlkuq savs:rumh tQIVE?b‘EL c. terveert

A II1I. dr_]at kapfak

_' Smger Gybrg J Smnusz031t0 Aramkor tervezgse c terveért .

| Gele].l Vilmos: Lcimfuggveny meghatémmsa szamlt(}geppel

c. tervéert,

-_-Szaba Laszlé: Aut()matlkus leﬁlforgalem 1rany1t0 berende#

Féaek c. tervéért,

C. terveert

C‘mpaw Andms Hall-gener&toms 1eg3?é<;mdukcm—mém torf
~ vezése c. terveert o | | -

- Szekér Otto A megbl?hatosag szamitasi maodszerei c. tcrveert |

Tarmezei I_?eter.-.-Smnhmn OSZGI].LI-tOI’OS M - demodu].&tgmk
: c_, tervéert, . S

A Dlplomaterv-pdlyd?at dijallm? a Belmanmsz leadés-.-

technikai Gyar, .a Hiradastechnikai Jpari Kntato Intezet, a

Magyar Hiradastechnikat Egycsuks a VIdGDtOI'l, a'l avho?lés; -

| I{utatu Inte?et és a Telefongvar Jarult hozza.

A dljamttak jogot nyertek a diplomatervuk dlap]an meg‘—
1rand{; c1k]<uk koylesere a leaddstechml{dban -

A WAKDOLGO?AT-PALYA AT EREDMFNY

A Hl’raddstechmkﬂ "I‘udomanyos qucsulet 1973- ban
elsé  izben mcgunde?tc a Kanddé Kalman Villamosipari

- Miszaki TFdéiskoldn végzd hiradastechnikus  tizemmérnok
~ hallgatok Szakdolgomt-pal yazatat. A beérl{eyett szalkdolgo~
. zatokat a -kiirt {feltételeknek mcgfele]ocn Ottagu Biralo
- B Jzottqag vizsgalta meg. o - |

A Hiradastechnikai 'Iudt}manyos Egyesulet Eln(}ksege;"

a Biralo szottsclg Javaslata alapmn az a]dbbl dijakat osz-

| 'totta ki:

Az L. dijat kaptik o

Horvath 'Sfindor 1 GH? s ermltu terveyese c. dﬂlga?atdurt
Kovi Dezsé: NC [)IOQI'amn} elvek C. dn]gozatdért |

Zalavart Marm Ve:zér]upmgram %mmens 4004 ttsztelesellei_.

- C. dnlgo 7f1taért

A I1. di ]at Ifapiak

_Bihmi Jénos: Schottky dmda 11’11:&4,1‘{111: "tramkurokhen C.

dolgozataért,

Czaké Sdandor: Telew?m dlsplay 1lleS?tese EMG &30 hﬂz c.
o leﬂ'OZﬂtdLI‘t -

| L‘enart Andms Sz&mltngepel{ kwalasztdsa c. dnlgomtﬁért

K:ssr Kdaroly: AtVJtell karakterls?'tlka m?sgalata . dolgoza-
tdert | |

A III dr,]at kapial{ -

Bartos G uuzo' "MOS tran?lqztemk nyltnfcsmltqeg-fuggéqe o
~ ¢. dolgozataért, : --

: Ror'bul y Emilia: S?]licmm 0}{1d retegz,el{ elualhtaSl médszvrei, '

c. dolgozatiért,

-'-'-'Pazm _.I\/[arglt AlD atalakltam modszerek c.. dolgozataért

Székely Péter: Off-line nyomtatt}egyseg tervwese c. dolgo-—
- zataért, | o |

Slaud Gyorgy: VM 11 -eS I{IJCIZU csO vmsgdlata c. dnlgoyataért |

Bmun Antal: A\{_ PM knnverzm C. d(}lgazatdert

A Smkdfﬂﬂomt—palyd?at dl_[cllh()? a Belmanmsz Hirad4s-

- technikai Gyar, az Egyesiult 1zz0, a Hiradastechnikai Ipari
. Kutaté Tntent, a Magyar Hll’ddd‘it(‘chﬂlkal ngesules,_a
- Videoton, a ldV]{O?lQSI Kutatd Inte?et és a T{,]efﬁngydr-

jarult hozza. |

A di ]amttak jogot nyertck a sml{dolgozatuk a]ap Jan "megj-

" frand(} cikkilk lmzlt,sére a leaddstechmkdhan

‘DR. HORVATH LAJOS ’KI.T UN TETESE

* Szeretettel l{{i&z(}ntgllli dr. }IOI"U‘lﬂI Lﬂj{)S taglarsuﬂlmt

a ]‘nsm-vezerlgflzqatusaq SZﬂk(lS?idlyVE?Lll)th. Egyesiiletiink
Elnikségének és a Kozlekedéstudomanyi Egyesiilet Vialasztma~

nyanak tagjat, a KTE Postai Tagozata Miisorszorasi Szalkosz-
Lilyanak elnikét, abbol az alkalomhol, hogy a Minisztertandes

- altal alapitott és. (-150 izhen 1. év dp]‘lh% fi~Ln kmsztmt Edbtvis

Lorand Dijhan részesiilt.

Dr. Horvath Lajos e magfis kltuntelest a hazai televizmzas"

‘megteremtése, valamint a hazai szines muqorsug(ir?as és
url,.w]mzlts luteglt‘:bztése a 2000 kWW—fus kozephullamu radm~
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-'_'.fulﬂ rendsmrtechmkai terveme]{ ]ildOlg(}ZdSﬂ és azoknak a

lmmyezu orszagok adohalozataihez valo illesztése soran vég-

- zelt kllllﬂ(]ﬂblﬁ elmeleu és gyakorlatl mlmkassagfwnl er{le- |
“melte ki. - |

Grmulalunk a lutuntem dij elnyeréséhez és felhasznuljuk_

Az alkalmat késziénetiink kifejezésére azért a lElkBS ¢s odaadd
'.mlml{aﬁsagaért is, mellyel Egyesiiletiink és a KTE Postal

Tagﬁzata kozotii 1gen jo kapesolaml; tovqhhfe_]lesztesén fara~'
dozﬂ{ | | | -




TARTALMI OSSZEFOGLALASOK

Tartalmi dsszefoglalisok OdoGmens

ETO: 621.395.345 JIK 621.395.345

Df.'Kezma L.: | ,I{-p_Koama, J'E

L‘lektmmkusan vezerelt teleimlkmrpontek

l'lpeﬁ.llemm pa3paboTKH TeedoHRbLIX CTall[[ﬂll C 3.]IEKT])0HHBIM
fqlesztesa problémai - |

ynpasieHuem
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- A szerz6 a térosztasos és elektromechanikai érintkezoket tartalmazo
elektronikusan vezérelt telefonkozpontok feﬂesztem probléma4ait
teszi tanulmany targyava. Rendszerezi a fejlesztést befolyasols
tényezbdket és az 0Uj berendezések fe]lesztésenek szemponijait, a
gyartasi és tizemeltetési iényeziket, majd vizsgalat targyava teszi

- ABTOp pac:cManHBaeTf_ ipobaeMel pa3paboTk TenePoHHBIX CTAHLMI C 3JIEK-
TPOHHBLIM  YIPABJICHHEM, CONEPKAIIUX IJIEKTPOMEXaHUYECKHE KOHTAKTHL ¢
- IPOCTPAHCTBCHHBIM . YIUIOTHEHNEM. CHCTEMATHIUPYIOTCH (HAKTOPHI BIAUAIO-

 LIMEe HA PAa3BATNE U TOUYKH 3pCHHUA pa3padOTKHA HOBBIX O0OPYIOBAHMH, & TAKKE |

a kozpont felpareellazasanak lehetesegelt és utal azokra a jellegze-

tességekre és szolgaltatasokra, amelyek az 1) fejlesztésiti kozpontokat

jellemzik., A

jut, hogy celul tizhet6 ki a miniatiirizalt cross-bar kapesolégépes

¢s elektrolizalt markerrel rendelkezé modulrendszerben felépitett

- telefonkozpont kife Jlee?teee melynel flgyelemhe veszik a gn?dm 1208
N gynrtfze feltételeit. .
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Analeg leptetereqlezlerek es Vaslagreteq meq Jv‘lleei~
-tasuk |

HH{ADASTECI-INI KA XXV. (1974) 6. sz.

- A ell{k els$ része a h1p01ar15 felvezeteeszliuzekkel felépitett anrllfrﬂ‘_
léptetéregiszter miikodesét, méretezését targvalja. A masodik rész

az aramkor vastagréteg 1C formajaban tortént kisérleti megvalosi-

tasaval foglalkozik. A cikk befe]eze részében a kialakitott integralt- -
-Kkor kapeen]d%‘lechmlml ¢s elkqlmfw i&;l ‘kérdései I;Lrulnek targya-

l.:wm
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Eliptikus figgvinyek
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A cikk az elhptlkus fuggvenyek egyszeru ¢s vilagos geemetrml

- meghatarozasat adja. Parhuzamot von a kor- ¢és az elliptikus Tiogg-

vénvek kozott és a matematikai inga elemzeaevel fizikai eldnlrul
_-whgltjl me,c_r; a7 Lll:ptlkus fuggvenyeket -

- Zuzammenfassungen
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Entwwklunqsprebleme der elektmmseh
gestulertm I‘Lrnsnreehzentralen

| IIIBADASTJ:CHNIKA (Budapest) XXV (1974) Nr 6

o In dem Aufsatz Werden die Entwmklungsprebleme der-elektrenis'eh
- - gesteuerten ‘Fernsprechzentralen mit Raumteilung
IEs werden folgende Faktoren

mechanischen Kontakten, erortert.
- systematisiert, welche die Entwicklung beeinflussen: die Gesichts-
punkte der Entwicklung der neuen Einrichtungen, die Fertigungs-

und Betriebsverhiltnisse. Ferner wird die Moglichkeit des Unter-

~ bringens der Einheiten der Zentrale untersueht und wird auf jene
Eigentimlichkeiten und Dienstleistungen hingewiesen, welche die

neuen Fernsprechzentralen charakterisieren. Auf Grund der Unter--

“suchung der Probleme kommt der Verfasser auf die Folgerung,

dass die Entwicklung der in Modul-System aufgebauten Fer neprech-' |

zentrale, welche miniatirisierte Crossbar Schaltanlage und elek-
tronisierten: Marker enthillt zum Ziel geselzt werden Lkann, bei

welchem die Bedmglmgen der ekenemlsehen Iertlﬂ‘lmg in Acht'

| ben emmen werden;

problémal vizsgilata alapjan arra a kovetkeztetésre
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und elektro-

- contacts, are discussed., The factors
ment, the aspects of the development of the new equipments,

'YCHOBUSL NpOM3BOACTBA M 3Kcmiyaranun. M3nararoTcs BO3MOXXHOCTHA pas-

MeLleHus OJIOKOB CTAHIPH U TOKA3LIBAIOTCH XaAPAKTEPHCTUKH ¥ YCIYTH HOBBIX
pa3paboTtagueix cranunii. Ha ocHoBe mcnuTaHus npo®blieM aBTOp NPHLIET K
BBIBOJY, YTO MOKHO HMOCTABUTL HETBIO- pazpuﬁnTEH TenedOHHON CTAaHIUY C

MAHHATIOPHBIM KOOPAWHATHEIM COEINHHUTEIIEM M DJIEKTPOHHLBIM MapKEepOM

B MOJYJIBHOMI CHCTEME, UMER B BUAY YCIIOBUA 3KOHOMUWYECKOTO MPOUIBOJICTRA. |
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. Aﬂaueroeble cneﬂrammne PErMCTPBI K nx ecymecrnﬂeﬂnﬂ
B TOJICTGHJIBHO‘!HOM BHHO.J]HBHHH B o

HfRADASTECIIN IKA (XHPA,Z[AIHTEXHHKA Byﬂanem’r) xxv
(1974) Ne 6

TTepRasi 9aCTH CTATHH Haﬁarae'r paboTy A HDOEKTHDGBaHHE aHAITOTOBOTO CIBW-

© TarolHeTO PErncrpa, NOCTPOCHHOTO, ¢ OMNOMAPHEIME ITOIYIPOBOIHVKOBEIMHA

npudopamu. Bropas 4acTh TPAKTYET ONBITHOE OCYIHIECTBIICHUE LeNH B opme
TOACTOTIEHOYHOM MHTErpanbHoi cxeMbl. B KOHeYHOoll 4aCTH CTaThU pacCMar-
PUBAIOTCA BOTIPOCHI I{mldmryp.:umn o anmeHeHHH NHTETPAJIGHOM CXeMEI Ta-
KOTO THANA, - -
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"HIRAD &STI* C. IINII{A (XHPA,I[AHITEXHI/IKA Bynanem’r) XXV.

(1974) Ne 6

- CTEI.TBH IaeT npemee N ACHOE GHpEﬂEHEHHE BJ'IJ'[I-’[IITH‘IECHHK d]j"HP:[{HH Cpae ~

HUBAIOTCA TPUTOHOMETDPHUYECKHE M IIIHNTHYECKHe QYHKIMU U aHATH30M Ma-

_TeMATHYECKOTO MAATHHUKA et’immmmmn c pusnueckoi e'repeﬂm FUTHNTHIE-
' CKHe cl)yHHuHH -

- Summaries
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Develepment I’mblems of Eleetmmeally
| (mltm]]ed TLI(‘[D]]OIIL erh.mges |
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- In the paper the development prehlems of eleetremeqlly controlled

telephone exchanges with space division and electromechanical
influencing - the  develop-.

the eendltmns of manufacture and operation are systemutized.
Further pOSSlbllltlES of the arrangement of the units of the exchange

-are examined.. References are made 1o those characteristics and
- services. which characterize the recently developed cxchanges. On

the basis of the examination of the problems the author arrives to

‘the conclusion that the- develepment of the telephone exchange

constructed in a module system comprizing miniaturized crossbhar
switch and electronized marker may become the aim of the future,
al which the (‘Oﬂdltlﬂn‘a ei‘ the economic mqnuheiure are taken into

- account.




- HIRADASTECHNIKA XXV. BVF. 6. SZ.
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'f Analogo Sﬁhlﬁb@l‘t(]lstt‘l' und 1h1'e Dlﬁk@ﬁhlﬁht‘ﬂlSﬁlh-
rung -

FITRADASTECHNTKA (Budapest) XXV. (1974) Nr 6

In dem ersten Teil des’ Aui‘qqt?eﬂ; werden die Funktion des analogen
Schmherugmterﬂ welcher aus bipolaren. Halbleitergeriten konstruirt
ist, und ihr Entwurf, eridrtert. In dem zweiten Teil wird die experi-
m’entelle Atﬁfuhrung des Stromkresises in Dickschicht IC—Form
“erliutert. In. dem letzten Teil des Aufsatzes werden. die schalt-
technische und &nwundung%prnbltm{, der entwwkglten integrierten
Schaltungen Lll"‘;lﬂltl(}rt - -

DK 517.7
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Eliptische Funktionen

TRADASTECHNIKA (Bl'lfi.apest) XXV. (19"74’): Nr 6

| In rILm Arhkel W1rd eine einfache und klare geometrlsche Bestim-

“mung der elliptischen Funktionen erortert. Es wird ein Parallel
zwischen den Kreis- und cHiptischen Funktionen gezogen, und mit

~der Analyse des mathematischen Pendels wird die L]l]]')tl‘iﬂhL Funk-

tion vun ﬂer physik ﬂhschen Seite erklart.
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Analogue Shlit Reglsters and Thelr Thlck-Fﬂm Real- |
isation - | |

'HI.I?{ADASTECHNII{A '(Buda.pes_t) XXV. (1974) N° 6

In the first part of the paper the .functitm of the analogue shift

- register comprising bipolar semiconductor devices and their design

is discussed. In the second p-’lrt the experimental realisation of the
circuit in I1C thick-film form is dealt with. In the final part of the
paper the switching technique and application problems of t]lL deve-

loped integrated circuit are dﬁcussul |
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Elliptie Funetmm

mmmAc;TE(*HNIHA (Budqpest) XX‘V (1074) N° 6

In the ]]‘1])01' a sunple and clear geometrmal definition of the elliptic

functions is presented. A parallel is drawn between the trigonometric
and  elliptie functions -'md by the analysis of the mathematical
pendulum the elliptic functmn& are elucidated from the physmdl
‘-,ur](, .
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Prohlémes de développement des bureaux.
téléphoniques 4 commande éleetronigue

HiRAJDASTECHNIKA (Budapest} XXV. (1974) Ne. 6

1. auteur examme les pmhlemes de develnppement des bureaux

téléphoniques: 4 commande électronique du systéeme & division

spatiale comprenant des cuntacts électromécaniques. Une syste-

matisation est donnée, en ce qui concerne. les facteurs influencant
e développement et les pomts de vue du développement des nou-
veaux équipements, ainsi que les conditions de la fabrication et du

scrvice. Ensuite les possibilités de la disposition du bureau central

“sont examinées et les caractéristiques et services des bureaux

‘centraux de nouveau développement %nnt exposts. En considérant

les problémes la conclusion est tirée qu’on peut prendre pour but
le développement d’un bureau téléphonigque avec un commutateur
a barres transversales miniaturisé et un marqueur d¢lectronique,

construit en systéme des mndulus, _tmrmt cnmpie des conditions

d’une fahrication ¢écon mmqlm

CDU 621.395.342:621.382.33.049. 7-—111
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'lieglstrLS a dwalaqe analoglqucs et ]cm' réalisation

en dispositiis 4 couche_épaisse
HIBAD &ST]:CHNIKA (Budapest) x*w (1974) No 6

La premmre partle de l‘artlcle traite lc fﬂnctmnm,ment et projet des
registres a décalage analogiques. La deuxieéme partie expose leur
reahsa’unn experimentale en circuits integrés a eouche épaisse. l.a
partie finale comprend Ies problemes de conﬁgumtmn ct application

de t(,lq circuits mtt,,grm -

CD U 517.7'
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'IITHAD ASTECHNIKA (Budnpest) XXV, (1974) N° 6

I.’article -donne une définition gtmm*’rrique simple et claire des

fonctions elliptiques, Une comparaison est faite entre les fonctions
trigonométr iques ct elliptiques et les fonctions elliptiques sont éc-
laircies du eote phvmuuﬂ par PPanalyse du pendule mathémahque
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