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Elosztott paraméterii esillapitok
szamitogépes modellezése

A szigetelé és félvezeté alapu integralt aramkorsk
eléretorésével kiillonosen fontos szerepet toltenek be
az elosztott paraméter(i RC és R halozatok. Jelen cikk
célja az elosztott paraméterii ellenallasbél kialakitott
csillapito vizsgdlata az analizistol a tervezésig.

Azellenallasréteg derékszogli paralelogramma alak-
ban keriil a szigetel anyaga (iiveg vagy kerdamia)
lemezre (1. 4bra).
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1. dbra

A kivezetések jo vezetSképességii fémbdl késziilnek,
az ellenallasréteget homogénnek tételezziik fel. Az el-
osztott paraméter(i csillapitoknak szamos elényiik
van koncentralt paraméterii ekvivalenseikhez képest:

1.a teljesitménydisszipacio nagyobb. feliileten,
egyenletesebben oszlik el, igy a hémegfutas valoszi-
niisége kisebb;

2. az elektrodiak kozotti végtelen sok aramit el-
osztott esetben kevésbé okoz hibakat az ellenallas-
rétegben és a szigetel6ben, mint koncentralt kivitel
esetén;

3. elosztott esetben kevesebb 0sszekdtésre van
sziikség, ami az élettartamot noveli, azaz a meghiba-
sodas valoszintiségét csokkenti;

4. elosztott csillapitdé maszk-készitése és gyartasa
egyszerlbb.

Az ellenillasréteg és az elektrodak geometriajanak
ismeretében a feladat egy elektrosztatikai keriilet-
érték-probléma megoldasa. Ilyen feladatok megolda-
sara tobb mddszer ismert [1]: Laplace-egyenlet meg-
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oldasa véges differenciak mddszerével, varidcioszami-
tas, Schwartz — Christoffel-transzformacio. A harom
modszer kisérleti 6sszehasonlitisa azt mutatta, hogy
a legkisebb gépidd-felhasznalas és legnagyobb pontos-
sag a Schwartz—Christoffel-transzformacios mad-
szerrel adodott, ezért ebben a tanulmdnyban ezt
ismertetjik.

1. Elosztott paraméterii csillapitd analizise

1.1 Geometriai elrendezések, koncentrdlt paraméterti
helyettesits képek

Két alapvel6 elrendezésii elosztott paraméteri csil-
lapitd keriil vizsgalatra. A haromelektrodas elrende-
zések (2a és 2b abra) foldaszimmetrikus kapesolasok,
ami a 3. abrdn lathato koncentralt paraméteri he-
lyettesité képbdl is jol lathato.

Megfigyelheté a geometriai szimmetria is, amibél
kovetkezik a villamos szimmetria [2]. A villamos
szimmetria kés6bb lathaté modon lényegesen egy-
szer(isiteni fogja a szamitdsokat.

A négyelektrodas elrendezések (4. abra) lényeges
kozos tulajdonsaga a foldszimmetria és a geometriai,
illetve villamos szimmetria, amit az 5. 4bran lathaté
koncentralt paraniéter(i helyettesit§ kép is jol mutat.

A koncentralt paraméter( helyettesité képek segit-
ségével a koncentralt paraméter(i négypolusok tételei
alkalmazhatok az elosztott paramétert csillapitokra.

1 2 1 2
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2. abra
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5. dbra

1.2 Hulldmparaméterek szdmitdsa Bartlell— Brune-
tétellel

A csillapitotervezés hullimparaméterekbél kiindu-
l6an torténik, igy az analizis soran is a hullampara-
méterekkel (hulldmimpedancia, hulldmesillapitas) ir-
juk le a halézatot.

A Z, hullamellenallds és a, hullimesillapitas egy-
értelmiien jellemzi a geometriailag és igy villamosan
is szimmetrikus halézatokat [2].

A hullamesillapitas egyszerlien értelmezhetd mint
a 6. abran lathaté lezardsok kozott definialt {izemi
csillapitds:

a0=a=201g%1— . 0}
2

Ez a csillapitasérték impedancidk segitségével is
meghatarozhaté:

1+ éﬁ

Y

1 l/er
Zy

ahol Z,, a primer oldali rovidzarasi impedancia és

Ziz-a primer oldali iiresjarasi impedancia.

Ugyanezen két impedancia segitségével a Z, hul-
lamimpedancia is meghatarozhaté:

Zy= VZ1ﬁZ1r . )

v

a,=10 Ig

Ezek utan a probléma tulajdonképpen a Z;; és a
Z,, impedancidk (illetve itt ellenalldsok) meghata-
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rozasa, ami nehézségekbe iitkdzik. A konform le-
képzés csak két elektréda kozotti impedancia meg-
hatarozasat teszi lehetvé és igy a 7. dbran lathaté
elrendezés harmadik elektrédajanak létezését figyel-
men kiviil hagyja.

fgy példaul Z; szdmitésakor, amikor az 1. és 2.
elektrodak kozott kell az impedanciat szamitani, a
konform leképzés nem veszi figyelembe a 3. elektro-
dat. Nem létezik olyan leképzés, amelynek segitségé-
vel ez a probléma megoldhaté lenne. A 3. elektréda
figyelmen kiviil hagyasa kiilonosen akkor csokkenti
a megoldds pontossagat, amikor az elektréda igen
hossz1 és igy erésen befolyasolja az 1. és 2. elektrodak
kozott kialakuld elektromos teret. A vizsgdlt elosztott
paraméterii csillapitok szimmetridjat kihasznalva a
Bartlett—Brune-tétel alkalmazaséaval [2] a probléma
kikiiszobolhets. Ugyanis geometriailag szimmetrikus
négypdlusok esetén a 8. Abran definialt Z; és Z;; hid-
impedanciak segitségével is meghatarozhaték a hul-
lamparaméterek.

A hullamcsillapités:

Z

14 Z—u
aO—QOIg—————7—, (4)

~1

Tz

a hullamellendllas

Zo=V ZZy 6))

alakban frhaté fel.

Zg.
e R csillapito
”b‘(;) u, | (szimmetrikus
' 3
2 /
pp— negypolus)
6. dbra

AT

24,
Oremnd
2
7. dbra
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i
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Ezt a médszert alkalmazva az elosztott paramétert

r csillapitd szdmitdsanal, a hullamparaméterek meg- 4 2 1 4
hatdrozasa Z; és Z; hidimpedancidk meghatéroza- ] [/"
sara vezethet vissza (9. abra). '

Hiaromelektrodas elrendezések (2. dbra) esetén a 4| |8 y A
Bartlett —Brune-tétel alkalmazasa azt eredményezi, 4
hogy Z; és Zy, szédmitasahoz csak két elektréda ko- ) %
zotti ellenallas meghatdrozdsara lenne szilkség, amia 4'8- 2" e ] 7
konform leképzéssel megvalésithato. 4 _ .
Egyetlen probléma marad a konform leképzés [HZ2E-rPEH]
megkotottségébdl kovetkezden a Bartlett—Brune- 11. dbra
tétel alkalmazasa ellenére is, ez pedig a négyelektro-
1 ' 2 1 2 Ehhez az eljarashoz teljesen hasonlbéan vezethetd
5 ‘ 6 — 6 vissza a masik négyelektrodas elrendezés (40 4bra)
N N2 = N/? héromelektrédas négypolus (2b abra) szdmitdsdra.
l - A tovabbiakban mind a négy elrendezés, Z; és Zp

. 1 — impedancidja két elektroda kozott hatdrozhatéd meg.

3 ; 1 3 7 ? 4 A harmadik elektréda kikiiszobolése teszi a modszert
Vggfgl'gn Szamit egzaktta. Z; és Z;; hidimpedancidk szdmitdsa ebben
vezetek dorab az esetben egy elektrosztatikai keriiletérték-probléma

1 7 megoldasat jelenti, amit e tanulmany konform le-
ZI: 5I z 5 képzés segitségével old meg.
- e
O O-
yoT - =2 ol
9. dbra %, Y Zoy th
¢ a,
das elrendezések (4. dbra) Z;-ének szamfitasa. Itt o /4
ugyanis a 10. abra lathaté médon még mindig harom V4
elektroda kozott kellene az impedanciat meghata- [(F275-p5tz.
| rozni. 12. dbra

Ez a probléma a négyelektrodas elrendezések fold-
szimmetriajanak (azaz a vizszintes tengelyre vonat-
koztatott szimmetridjanak) kihasznalasdval oldhato
meg.

A 1i.4bran az A és B pontok kizé rovidzar tehetd, 1905-ben Moulton [3] volt az elsd, aki meghatarozta
mert ezek a pontok ekvipotencidlisak. Az igy kelet- derékszigii paralelogramma alakt kontar esetén,
kezett két rész koziil az egyiket tekintve, a négy- tetszlleges két elektroda koziott a geometriai ellen-
elektrodas eset szamitdsa a 2. 4bran lathaté harom-  4llast, amit a g [ohm/(] | négyzetes ellenllassal szo-
elektrodas esetre vezethetd vissza. rozva a tényleges ellenallds adodik. Ez a modszer
keriil alkalmazésra az elébbiekben bemutatott ha-
rom- és negyelektrodas elosztott paraméterd csilla-

1.3 Konform leképezés és  Schwartz— Christoffel-
transzformdcio

' pitok esetén is.
_ Ha egy tartoményban megoldjuk az elektrosztatika
g problémajat, tehat ismerjik az ekvipotencialis gor-
14 Z V4 blémajat, tehat i jik kvip ialis g
bék és az erdvonalak rendszerét, akkor konform
| ' leképzés segitségével ezek ismét ekvipotencialis gor-
| 7 77 bék és ergvonalak egymadsra meréleges rendszerébe
mennek at.
| A feladat olyan konform leképzés felirasa, amely
10. dbra a Z; és Zy;-nek megfeleld kételektrodas elrendezése-
ket (9. abra) olyan geometridba viszi at, ahol e7ek
‘ ) kozvetleniil meghatarozhatoék.

A t’eljes pégy polus Z; és Z;-je lfétsz’erese a szszin- Sokszog alakn geometria és sarkos elektrodak ese-
tes félbevagassal keletkezett négypélus Zy és Zp-  tén a leképzést a Schwartz— Christoffel-transzforma-
jének. Igy a 12. 4bra jeloléseinek megfelelen: ci6 valositja meg:

: ) ) 1
| Zw=5Zy 6 , n
2T ®) zzAj JT (w—a)@”-1dz+C . ®)
‘ =1
Ao =gy - : (7) c
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Ez olyan konform leképzés, amely a 13. abran lat-
haté sokszoget a valos tengelybe képezi le.

Amikor a sokszog derékszogii paralelogramma a z
sikon, akkor a (8) kifejezés az els6faju elliptikus
integralba megy at:

&

2D, k)= J (1—k2 sin2 )~ dg, 9)
0]

ahol 0=k=1 a modulus, ennek jelolésére egyes iro-
dalmak m, illetve @ paramétert hasznalnak, ezek
azonban kolcsondsen és egyértelmiien meghatarozzak
egymast az m=k%2=sin2 @ {sszefiiggés szerint.

Ha a (9) kifejezésben @ =m/2, akkor az elséfaju
teljes elliptikus integral adodik:

/2

z(—,},k):K(k): f (1—k2sin2 )~ dgp. (10)
1]

Lathato, hogy K csak a modulustél fiigg. Hatareset-
ben k=0-ndl K=n/2, mig k=1-nél K= co,

Y v .
3’51 @) sik W) sik
/% | q 4
a, 00
a2 V-4 S WAV LA NN A
% X a, az[ a, a a
'
13. dbra

Az els6faji teljes elliptikus integral komplemensét

akkor kapjuk, ha a k modulus helyett a k' =)1—k?
komplemens modulussal szamolunk:

K’:K(k')zK(Vla«kz):z(% Vﬁ?) . (1D

A (9) egyenletet mint az @ transzformacidjat a z
valtozoba tekintve, k allando értéke mellett, definial-
hatok a Jacobi-elliptikus fliggvények:

sn z = sin @
cnz = cos @

(elliptikus szinusz)
(elliptikus koszinusz)

(12)
(13)

Az sn és cn fliggvények periodikusak a komplex z sik
valés és képzetes tengelye mentén.

A 14. 4bran Osszefoglalva lathatok az sn és cn
fluggvények poélusai és zérusai. A 14a abrat tekintve
megfigyelheté a valés tengely (1) menti periodicitas.
A zérusok 2K-ként kovetkeznek, kozottiik a maxi-
mum helyek helyezkednek el. Az elsé maximum hely

K-nal van. A képzetes tengelyen (v) zérusok és polu-

sok valtogatjak egymast.

A derékszogi paralelogramma alaki csillapito ese-
tén csak a 14a 4bra K X K’ tartomanydra van sziikség
a Schwartz — Christoffel-transzformaciohoz.

Erdemes megvizsgalni, hogy a 15a 4bran lathato
KX K’ tartomany hogyan transzformal6dik az sn
fliggvény segitségével.
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cnz
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14. abra

Az AB egyenes mentén z=u valés és 0=u= K(k),
ekkor az sn fiiggvény valés tengely menti viselkedésé-
bdél kovetkezik, hogy O=sn u=1, valos értéki.

A BC egyenes mentén z=K(k)+jv, ahol 0=p=
= K(k). A C sarokpont koordinatai z= K(k)+jK(K').
Az sn fiiggvényre alkalmazva az addicios osszefiiggé-
seket [4] adodik:

1
Ven2(v, &) + k2%sn2(0, k)

sn [K(k)+ jo]= (14)

“ahol v=K(k)=K".

A (14) Osszefiiggésbdl jol lathato, hogy sn transz-
formaciéval a komplex BC szakasz is a valds ten-
gelybe megy at.

A CD egyenes mentén z=u+jK(k’). Az sn transz-
formaciot és az addicios Osszefiiggéseket alkalmazva:

; 1

4 —_— ~
sn [u+/K(K)| =7, (15)
ahol u= K(k), u= K(k) a z sik C pontjanak felel meg.
Mivel sn [K(k)]=1, igy a C pont transzformaltjanak
értéke sn [K+jK’|=1/k. (15)-b§l lathato, hogy a
CD szakasz is a val6s tengelybe képzidik le.

v
) K)o p @sik J/ S
di b d
B ; a 5 c
AV a Kk ' 0Bt (=ff [eoo
CI) b)
15. dbra

AD mentén z=jp, tiszta képzetes értékli. Az sn
figgvényre vonatkozé osszefiiggéseket kihasznal-
va [4, 5]:

.sn (v, k)

sn [il), k]:]m .

(16)

Ez a kifejezés a z sik képzetes tengelyének egy szaka-
sz4t az sn z sik pozitiv képzetes tengelyébe viszi at.

1.4 Kételektrodds elrendezések impedancidjdnak szd-
mifdsa Schwartz — Christoffel-trauszformdciéval

A 16, dbra jol szemlélteti azt a folyamatot, ahogy
a z sikon levé (16a abra) kételektrodas derékszogli
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a  Kik) b)
Osik 1 t=sn*(z; k)
al-0 A I=1 g=1/k* +oo
g P A c) B8 c
, g-A t-«
@51‘/( lf’= A= i ars
1 2
00 : d »l
P A 8
a)
8 A @ stk ‘x:sn’z(ﬁ; )
L,[;
oL ) 9

16. gbra

elrendezés az x sikon egyszeriien szamithat6 geomet-
riai ellen4llast elrendezéssé transzformalodik. A 16a
abrén lathaté elrendezés a 2a vagy a 4a abra elrende-
zéseinek Zj-jét abrazolja. A négyszog csucsait 0,A4,
B, C pontok alkotjak, P egy tetszéleges pont a haté-
ron.

OP ¢s A B szakaszok tokéletes vezet6t jelentenek.
Az OABC négyszog dallandé négyzetes ellendllasi
anyaggal van bevonva (g [ohm/(1j). A feladat ezek
utéan az OP és az AB elektrodak kozotti geometriai
ellenéllas meghatéarozasa. Ezt p-val szorozva kaphato
az elektrodak kozotti ellenallas értéke ohmban.

A z sikbol a t sikba Schwartz— Chirostoffel-transz-
formdcioval jutunk. Derékszogli paralelogramma ese-
tén a transzformiciot elliptikus fiiggvény valositja
meg.

t=sn*(mz, k), 17)
ahol m=K/l'=K’/l, K a k modulusii komplett ellipti-
kus integral, mig K’ ennek komplemense. A (17) ki-
fejezésben az m szorzo6 azért sziikséges, hogy az adott
derékszogli paralelogrammaéat a transzformacié a
KXK'’ téglalapba vigye at a z’ sikon (16b 4bra).
A (17) transzformécié ebben az esetben mind a négy
oldalt a ¢ sik valds tengelyébe viszi at az 1.3 fejezet-
ben leirtaknak megfeleléen. Az I'/l=K/K’ ardny a
feladat kitfizésekor ismert, ebbél kell a k& modulust
meghatarozni.

Legyenek O, P, A és B pontok rendre z,, z,, z; és
z-gyel jelolve, akkor a t sikon levé «, B, y, 6 pontok

az elézéekben K/K’ aranybdl meghatarorozott mo-
dulus ismeretében a kiovetkezéképpen szamithatok:

a=sn® mz,, (18)
f=sn® mz, (19)
y=sn®mz,, (20)
d0=sn?mz,. (21)

At tartomanybol az r-be valé attérés linedris
transzformaécioval torténik:
e 0—~f t—a
Cf—a 6t

(22)

Konnyen ellenérizheté pl., hogy a ¢ sikon levé « pont
(t=a) az 1 sikon r=0-ba, a f pont (t=0) az r=1-be,
a 6 pont (t=0) r= co-be megy at. A y pont (t=y) az
r=1/A%be transzformaélodik, ebbél az @1j A modulus
meghatarozhaté:

1 -8 y—a

ey — @)
Itt lathaté a (22) linedris transzformacioé sziitksé-
gessége, ugyanis z-b6l t-be vald transzformalaskor a

B pont (16a 4bra) a 6= pontba ment at,

(modulus)?
amibél kovetkezik, hogy az r-bél x-be valé vissza-
transzformalaskor (sn~2 transzformicid) az r sikon

az A pontot (16d abra) -re Kkell felvenni,

Tmodulus)?
hogy az x sikon (16e abra) az A sarokpontba transz-
formalodjon.

Nyilvanvald ezek utan, hogy a £-b6l r-be torténé
linedris transzformacié a z sikon lev$ geometriatol
teljesen fiiggetlen. Ezt az I/l ardnyhoz meghataro-
zott modulus biztositja, ugyanis a z’ sikon (165 abra)
a téglalap éleinek hossza K(k), illetve K’(k), azaz csak
k figgvénye.

Az r sikon egy adott elektrodaelrendezés esetén
mindig azonos képet kapunk a hosszméretektdl fiig-
getleniil. Az r sikon az elektrodak ugy helyezkednek
el, hogy a (17) transzformacié inverzét alkalmazva,
az x sikban a kivant elrendezés adodik (16e abra).

r=sn*x, A). (24)

A geometriai ellendllas (Zy) az x sikon mar egy-

szertien meghatarozhato:

Zy L
=T (25)
ahol
L'=KX=y1-2)
és

L=K(1). (26)

Jelen esetben Z /o-t és Z;/p-t kell a fenti moédon
meghatarozni, majd ezekbdl Z,/p és a, szamithatd a
(4) és (D) kifejezéseknek megfeleléen. Behelyettesités
utan lathato, hogy az a, hullamcsillapitas fiiggetlen
a p-tol, azaz csak a geometriai méretektdl fiigg. Z,
természetesen a geometria mellett a p anyagjellem-
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Adatok beolvasasa:

a k’ pedig az 1-hez tart olyannyira (1. tablazat), hogy
ebben a tartomanyban csak dupla pontossagh szami-

. Y[(Y -
T. Ia T)’ geom.

tipusa

k modulus megha-
tarozasa:

tas esetén érhetd el értékelhetd eredmény.

Modulusmeghatarozas ¥/1-bél

1. tablazat

v

k

0,171 571 8752
0,035 9215 68 2
0,074 696 667 2
0,001 552 811 8
0,000 322 798

0,000 067 103 1
0,000 013 949

0,000 002 899 7
0,000 000 602 8

0,985 171 4310
0,999 354 612 2
0,999 972 101 6
0,999 998 791 38
0,999 999 947 9
0,999 999 997 7
0,999 999 999 9
0,999 999 999 9
0,999 999 999 9

|

A modulus megha -
tarozasa:

A=|/%.%—%~

=K (X)
L=K(Q)
meghatarozasa

zyfe észp]o szamitasal

4]
Zo/9=?— ZI'ZZ/‘

a,=101
° 7 7“‘/21'/217
VEGE
[H278-P5 77)
17. dabra

z0nek is fiiggvénye. Ezek utan elméletileg a probléma
barmilyen derékszogii paralelogramma esetén meg-
oldhaté. ’

1.5 Csillapiték paramétereinek meghatdrozdsa
a geometriai — és anyagjellemzékbél szdmitogép
segitségével

Az 1.4 fejezetre épiilé analizis-program tombvaz-
lata (a 16. abra jeldléseit hasznalva) [6] a 17. abran
lathaté.

A program szamitdsi pontossdganak korlatjat az
U/l ardanybol térténé modulusmeghatarozas szabja
meg. l'/l=6 arany esetén ugyanis a kK modulus 0-hoz,
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L4 —=k 2,0
Kk £ 3.0
4,0

zfe /8 e
». 6,0

@~ transzformaci 7o
t=sn’(z; k 8,0

(z; k) 50

«, 1,4 meghatarozasal 10,0

Szamitogéppel végzett analizis eredményeit harom-
elektrodas esetben a 18. és 19. abrak mutatjak.

0l ) |
ar L—g—'- L=t
—

N D N NS TN NS B B I B
0 0702 030405060708 09
\7/4

18. abra

4
151
10 eje=1

19. dbra




PRONAY G.: ELOSZTOTT PARAMETERU CSILLAPITOK
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20. dbra

Négyelektrodés elrendezés esetén, ami foldszim-
metrikus csillapitot jelent, a csillapitdsmenet a be-
és kivezetd elektrodik elhelyezkedésének fiiggvényé-
ben a 20. és 21. dbrakon lathato.

A diagramokbol néhany érdekes kovetkeztetést
vonhatunk le, amelyek a késdbbi tervezés soran fel-
hasznalhaték:

1. a hullamesillapités fiiggetlen a g négyzetes ellen-
4llastol, ez mar a képletekbdl is 14thato;

2. a hullamesillapités fiiggetlen az aktualis mére-
tektél, csak az oldalak, illetve az oldalak és elektro-
dak ardnyatdl fiigg;
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21. gbra

3. a 18. és 20. abrikon jol 1athatd, hogy bizonyos
geometridknal a csillapitasgorbéknek minimuma van.
A minimumhelyek szomszédsigaban a csillapitas
majdnem 4llandé a be- és kivezets elektrodik y
hosszanak valtoztatasa ellenére. Itt talalhatok a ter-
vezés szempontjabdl optimalis méretek, amelyek a
geometriai méretvaltozasokra a legkevésbé érzéke-
nyek;

4.lathat6, hogy a szintézisprobléminak nem
egyetlen megoldésa van, azaz kiilonbozé oldal-, illetve
elektroda- és oldalaranyokkal valésithaté meg ugyan-
az a hullaimcsillapitasa csillapito.

A hulldimimpedanciat vizsgalva az lathato, hogy
Y/, ill. Y/U novelésével a Zy/p jelentdsen csokken,
mig 'l viltozdsanak hatdsa nem ilyen jelentds. Nagy
hullimimpedancidk a 19. és 21. dbrakon lithato el-
rendezésekkel valosithaték meg konnyen, mig kis
hulldamimpedancidk a 18. és 20. abrak elrendezései-
vel.

2. Elosztott paraméterii csillapitok
szamitogépes tervezése

A tervezés az analizis segitségével torténik. A sza-
mitogép altal végzett részletes analizis [7] eredményei
alapjén kivalaszthato az a tartomany, ahol a terve-
zendd csillapito talalhato.

A kiilonb6z6 tervezési modszerek kozill itt az keriil
ismertetésre, amikor a ¢ négyzetes ellenillds csak a
technolédgia 4ltal meghatérozott hatarok kozott val-
tozhat.

A tervezés menete:

A részletes szamitogépes analizis dltal szolgaltatott
tablazatokban megkeressiik a tervezendd csillapitas-
értékekhez kozel esé értékeket, és leolvassuk a hozza-
juk tartozo U/I, Y/, illetve Y/l és Z;/p értékeket.
Ha a tervezendd csillapitasértékeket koriilvevé csil-
lapitasértékekhez tartozo Z;/p is a megfelel6 tarto-
manyba esik, akkor a programot valtozatlan l'/l-lel
az adott Y/I, ill. Y/l" hatdrok kozott megfeleld szamu
pontban lefuttatva kiadodik a keresett Y/I, ill. Y/I".

Ha a tervezendd csillapitasértékeket koriilvevd
értékeknél a Z;/p nem megfeleld, akkor I'/l-et gy
kell megvéltoztatni, hogy a kivant csillapitasérték
az elébbinél kisebb vagy nagyobb Y/[-nél alljon elé
attol fiiggden, hogy Z,/¢ kisebb vagy nagyobb volt-e
a kivantnal.
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Ez a tervezési modszer jol nyomon kovethetd a
kovetkezd szampdldan: ;

Tervezendd 7 dB-es, 600£2-0s csillapité foldaszim-
metrikus kivitelben (50Q/(] = p=2500/11).

A feladat haromelektrodas elrendezéssel oldhato
meg a foldaszimmetria miatt. A két haromelektrédds
elrendezés koziil a nagy hullimimpedancidk megvalé-
sitasara a 19. dbran lathato elrendezés alkalmasabb.

A részletes analizis eredményeibdl lathaté, hogy

Q L.
Zy/o=2,4 mellett (ami p,,,, =250 —D——b(’il kovetkezGen

a 600 2-os hullimimpedancia megvalésitasahoz szik-
séges geometriai ellendllds) a 7 dB-es csillapitasérték
3=U/1=3,5 kozott van. A hullamimpedancia ugyanis
Y/l csokkendsével nd, és ha I’/l ugyanakkor meg-
felelden megnd, a csillapitas valtozatlan ¢rtékd ma-
rad (22. abra).

Az analizisprogramot 3=0U/[=3,5 és 0,2256=Y/I=
=0,28 kozott részletesen lefuttatva addédik a meg-
oldas, amit a 21. abra is mutat:

I/1=3,1
Y/1=0,275

,=6,99 dB
Zy/0=2,435.

Hasonlé maédszerrel végezhetd el barmely csillapito-
tag geometridjanak a tervezése.

Olyan elrendezésekndl, amelyeknek csillapitasmini-
mumuk van (16., 18. abra), célszeri arra torekedni,

4

Y
hogy a kivant csillapitot O,4§—l— =0,6 értékkel valo-

sitsuk meg a mar emlitett kedvezd tolarenciaviszo-
nyok miatt. Itt Y -t a fenti kedvez4 tartomanyban
tartjuk, ¢és I/I-t valtoztatjuk addig, amig a kivant
csillapitasérték a megadott Y/I’ tartomanyba nem
esik.

A program az Egyetemi Szamitokézpont RAZDAN
szamitogépére késziilt ALGOL nyelven. A futtatasi
eredmények azt mutatjak, hogy ez a tervezési mod-
szer 1—1,5"-es gépidd felhaszndldsaval 102 pontos-
saggal adja egy a kivant csillapitdssal rendelkez6 csil-
lapité6 geometriai adatait.

3. Befejezés

Az elosztott paramdéterd csillapité analizisének ¢s
tervezésének ismertetett modszerei Gj termdék gydr-
tasat teszik lehetévé. Kiilondsen a szigetelalapt
vékonyréteg- technolégiaval gyartott csillapitok- ese-
tén jelentds az elosztott paraméterd szemlélet, amely
lehetGvé teszi a miniatiirizalast ¢és a fémes dsszekoté-
sek szamanak csokkentésével a megbizhatosag nove-
1ését. '

A téma tanulmanyozasa ¢és a tervezési modszer ki-
dolgozasa, a szamitégépprogram készitése a REMIX
Radiétechnikai Vallalat megbizasabol tortént.

Koszonetemet fejezem ki Farkas Elemérnek
(REMIX) tamogatasaért ¢s érickes gyakorlati tana-
csaiért.

EzGton mondok koszonetet kollégaimnak, dr.
Géher Karolynak ¢s dr. Solymosi Janosnak a szakmai
vitakban adott tandcsaikért, melyek nagyban meg-
konnyitették munkamat.
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