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Dr. SIMON GYULA R
| BME Hiradéstechmkai Elektromka Intézet o

-

Analog mtegralt aramkorok tem:ukus-' -

A MIRADASTECHRIKAI TUDOMANYOS EGTESULET LAPIA

elektromos k lcsonhatasamak szzim_ltogepes

VlZ sgalata

Az 1ntégralt aramkofzb:nl bemli és,z'i;i:izﬂiﬁ:ik elektromos

- paraméterei a chipen beliilli hémérsékleteloszlas
fuggvényében valtoznak, A ‘hOémérsékleteloszlast

viszont-a dlsszlpécw és a hiitési viszonyok hataroz-
z4k meg. Ez a kolesonos csatoldsban levé elektromos-

~ termikus folyamat modosftja az dramkér sztatikus -
~ és dinamikus karakterisztikait [4], [9]. A sztatikus
 karakterisztika- modosul4sdnak figyelembevétele bi-
' polaris tranzisztoros aramkorok kisdramu ‘tranzisz- -
toraindl a kollektoraram hﬁmérsekletfuggésere ve-

zethetﬁ vissza [5]

Q- AE n;o qUBE"Eg o
I, = ex .
i QB/DB ; p( kT )

- ahol A g Az emltter felulete n,, 2z intrinsic felvezetﬁ;
o 'hoegyensulyl éllapotéban a szabad lyukak és elektro-
- nok szdma, Qg a bazis tobbségi toltéshordozodinak
.. szdma feliiletegységre vonatkoztatva, Dy a bazisbeli
- kisebbségi toltéshordozok diffazids éllandOJa, Uge
" a,,belsé” b4zis-emitter di6da feszultsége, |
s4v szélessége. A hémérsékletfiiggés leglenyegesebb
~forrasa az exponencidlis tagban szerepld T abszolut
hémérséklet. A hémérsékletet viszont a jelentSsen
- disszipalé elemek szabjak meg. A masik problémakor
a disszip4lé elemek helyi hdmegfutésa (pl. a teljesit-
ménytranzisztoroké). Ebben az esetben az elektro-

o ~ mos-termikus kolcsonhatés maradando karosodéshoz "
o '-”_.vezethet [6]. '

Mindkét fentl problemakorre vonatkozéan honyo- E

- litja a helyzetet hogy az elektromos viselkedést

 kiilsé tényez6k is befolyésol]ak (tapellétés, meg-,
hajtas, terhelés). o

~ Miiveleti erésit6k DC és klsfrekvenmés Jellemzﬁlt-
| éltaléban erﬁtel]esen befolyasolja a hévisszacsatolasi
~ jelenség és ezt az ilyen aramkorok analizisénél, -
| _1lletve tervezesenel feltetlenul flgyelembe kell venni

. a tiltott

[4], [9]

. ETO _621-3_.-01;'.7:621.3.049.?'7:631.335 |

A h(‘jkapamtés dlsszzpacms v:tszonyok megvélto—.
z4s4hoz képest késleltetést okoz a hdémérséklet-
‘valtozasban. Ennek alapjén - alul4teresztd jellegti - .
- szlir8karakterisztikak valésithatok meg. A bemeneti
eszk6zok elektromos jellel vezérelhetdk disszipacioju-
ak, a kimeneti eszkdézok a hoémérsékletvaltozast
alakit_] 4k elektromos jellé; valamennyi elem természe-
tesen kozos szubsztraton helyezkedik el [1]. o
A fentiek alapjan az volt a cél, hogy a feladatok és
-elrendezesek sokfélesége mellett is jol hasznalhat6
termikus analizis program késziiljon, mely a kol-
csonhatdsok figyelembe vételére az adatok médosltés;l . |
'leheté’)segem keresztul alkalmas S :

1. A terlmkus leirés problemal o

A hﬁsugérzéqt €s konvekeiés hutést elhanyagoljuk R
A hiaromdimenzios hé’nvezetes parméhs dlfferenmél- o
egyenlete _]01 ismert [5] T

BT 1 (T 32T 02T _I_p(:c y, z, t)
ot c‘ '3 g(3x2 oy 8y2 322) o ce

. L. ) ""1'1- .
T T T T ST L T SR

- ,__(1)1___- B

‘ahol T a hémérseklet ga fa] lagos hﬁvezetés [W/ C.°,m] SR

¢ a fajlagos hﬁkapamtés [Ws/COkg] e a strdség o

oP

'[kg/m3] P--- IV a fajlagos hédlssmpacm [W/mfi] o

-A Ieg]elentésebb problemék melyek (1) megoldasét;
‘nehezitik, az aldbbiak: . . o .;

1. 1 ¢ minden anyagra fugg a h6merseklett61 L
Sziliciumra péld4ul a 300...400 °K tartomény- -
“ban a hémerseklettel kozel fordltott arényban .

- valtozik [3]. -

A

1.2 A félvezets Chlp nem homogen Az erésen o ]
) J szennyezett szilicium fajlagos hévezetésé a‘tisz-

- ta szilfciuménak kb. 6todrésze és a szennyezes--_-_* o |

stiriséggel folytonosan valtozik [7].:

13 A fajlagos helyl disszipacié (p) a helyl h6— .
~ mérséklet és elektromos parameterek fugg- o

Venye [5].

“

-“-l-l—ﬂi?__--_', . , .
- t33 - . '




' 1 4 Az elektromos makro—valtozok (tépegység, %

“bemeneti jel) elektromos peremfeltételeket
- adnak, 1d6—- llletve hﬁmersekletfuggék lehetnek

o Az elosztott jellegti,: mhomogen és id6fiigg6 altala-
 nos parcidlis differencidlegyenlet, mely a csatolt.

| elektromos-termikus rendszer viselkedését leirné
- még viszonylag egyszerii. peremfeltetelek mellett is

zért alakban megoldhatatlan

2 Kozelitések és ezek hatasal

2.1 A félvezeté chlp téglatest alakn (1 ébra)

22 Az mtegrélt sramkori elemek z-1rényi1 kiter- o
~ jedése A-hoz képest elhanyagolhatéan. kicsi.

Igy a disszipilé részeket a chip feliiletén

- értelmezett teriiletegységre normalt telje-
sitményukkel ]ellemezhet] ik (1 ébra) A fe-_

g .0/;5321256/_5 elem

PYO0A"3xdy [mamsen

 litleti sz".ennyez_ettség. 1.2 pdnt szerinti hatését

elhanyagoljuk, vagyis a chip anyagat homogén-

" nek tételezziik fel. Ezek az egyszertlisité fel-

' tételek a helyi talmelegedések pontos leirasat
igen durva hibaval teszik csak lehetdvé, mert
a helyi hémegfutds el6szor csak az erdsen

. szennyezett kollektorb4zis kiiiritett réteg kis

szakaszan kezd létrejonni.

.' - 2.3 A fajlagos hﬁvezetes hﬁmersekletfuggését el-'

hanyagoljuk.

- 2.4 Az 1d6 szermtl parmahs derivalt nulla (éllan-.m

- dosult éllapotot wzsgalunk)

o 2.5 A kivezet6 huzalokon 4t létrejové hutest N
a sugarzasi ¢€s konvekcms héleadast elhanya-'

gol juk.

26 A teglatest alaku alaplemez a chlp also sik-
jdhoz csatlakozik (z=A; 1. az 1. abrat). Az

alaplemez egyes feliiletrészei idealis hiité-
testhez csatlakoznak. Harom, tobbnyire az
egyes esetekre joO kozelitésnek tekinthetd

- hiitési moédot tiintet fel a 2a...2d 4brasor.

3. Perel-:nfeltséte'lék

| Az 1. és 2 abra szerinti elrendezesek hatérmk]al-ﬂ
a chlp-alaplemez és alaplemez-hiit6test érintkezé
| feluletemek ‘kivételével adiabatikusak vagy izoter-

oT

- _ _méhsak Az elsének —==0 felel meg (n a sik normalis

on

'--Vektora) mlg a: masodik T= konstans-nak A hf.')--

P P
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2e. dbm Az alsé lap hﬁtatt
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- 2d. cibra_. Az alsé lap részlege'sen hiitott

forrésok hatérfeltetelkent értelmezheték pl az 1
ébra elrendezesere : |

et L
-FS-;?—;,,',' -—""P(if: ) o @

=0 |

ahol FS'a szilicium fa_]lagos hﬁvezetese A chip és
alaplemez hatérfeluleten | .

z=A*_ - *32 2= At

ahol FH az a]aplemez fa_]lagos hévezetese _-
A hévezetésre allandosult éllapotban felirhato

‘kontinuitasi egyenletet fejezi ki (2) és (3); mindketts ..
‘a feliiletegységre vonatkoztatott héaram-stiriséget

adja meg. Az atmeneti héellendllast allandé értékii-

‘nek tekintjik. Az 1. 4bra szerinti elrendezesre
- peldaul: o

le'—';A'*'T'_Iz:A“_—ARl(FS .Q_Til | ), (4)
. T 0Z |,_ o x

A= _

ahol AR1 a 'chip'_és alaplem.ez' kozti fajlagos atmeneti
héellenallas. A 2c éb_rén v::izolt esetre hasonloképpen:
o aT| .
 Tlemtarn= —ARz(FH = ) 6
. . , ¢ lz=(a+B)y) -

ahol ARZ az alaplemez és hutﬁtest kozott1 fajlagos' o
' étmenetl héellenallés o |

=FH S| ,  ®



. . . PR - c .
o . N A .
o - . o . o
: -,.I: . . T
. N . . )
-

4 A dﬁferenelélegyenlet megoldésa

Elﬁszor a 3. ébrén léthato elrendezés wszonymra

keressiik meg a megoldast, mely az [1] gondolat-

 menetét koveti, csak egyes végeredmenyek helyes-
bitesével o

X hitdtelilet

B {7 423-.363|
& dbra '
. A LaplaCe'- egyenlet
32T 32T 32T | e Ay pg |
9a +-—a—§—- Fri —0 . mm,d_k;et | anyagb:an,
A mi eset_unkbe_n ) o .

o .‘?._7_1. 3T =0 '."(6).

L ox x=0: x=AL1 By y__g y,..m,z T _

: mmd a chlpre, mind az alaplemezre

- Valamely z= konstans sikban a hﬁmérséklet-'
.eloszlés kétdimenzios Fourier-sor alak]éban irhato-

ofel: o

T(a: y, z) Z’ am(z) +COS (nna:/ALl) COS (mary/ALZ)

o

A koszmusz fuggvenyek ortogonélls rendszert alkot- E
- nak a 0 és in argumentumtartoményban (1 p0z1tiv.

' | 'egész szém)

1. K - Cl

. Ty R :
: -, o . . 1 - . i . E ot §- -
: - } . LR : -
ot 1 i , V- . 1 , 0%
oo T ~ *;
X L I - . :
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- a chlpre, s

értékiiek az eredeti

K1

s .'._.:!.L. o T T s - 7 '.-__ ..1!'1
- . - X .
* Lk ! - - 1
. o oo H
) - 'le ._I a

. A feiszmnel kezdve a dlssmpémé eloszlés nyllvén =
felirhato Fourler-—sor alak]éban . |

C Pam= .
AL2 ALl

bevezetésével
_ 329::::: |
922 _ALzanm
am-re az éltalénos megoldés _ |
. am(Z) K, sh (AL z)+K ch (AL z), .
| vagy . .
' nm(z) A exp (AL 2)+ L, exp( AL z)

(9(1) osszefuggesnek megfelelfi megoldés _
| a,,,,,(z) Km, sh (AL z)+K2,,mch (AL z)

,,,,,(z) K, sh (AL z)+K2m ch (AL-z)

N az alaplemezre Az egyutthatok a (2), (3), (4) és (5)__ |

peremfeltétel figyelembevételével szamithatok. A sz4-
mitdshoz a p,,=1 normalést vezetJuk be. Az alap-
lemez-rendszer szdmit4sdhoz érdemes aj koordinata-

mények (n +m ;é 0):

FS§. AL’

AL FS-sh (AL A)+C[ch (AL A)+AR1 FS AL-sh (AL A)]

_;ahol

AL FH ch (AL B)+AR2 FH.AL-sh (AL B)
" sh (AL -B)+ AR2-FH-AL. ch(AL B)

N Mgy '

.Ha n= m—O akkﬂr£= 3T_0 mmden pontban -
| . 3:!: 3y
- P 3332 By 3z2 | -"  DR
- i '_A megoldésok

o am(z) =Ky +K;-za chlpre s

| 'aw(z) KQ—I-K]_ z az alaplemezre, _ahol

' Kl“""‘fps.AL s
o _Kf”ﬁ“S'J“ARzJ“AR”'FE

Ezen fuggvenyek ]elleget a 4 és H. 4bra mutat;a

~ ahol

h ALI AL2 Z{) mzﬁ _nm [1+sgn (n)][1+sgn (m)]

M,,,,, =K o sh (AL 2) 4+ Kpp ch (AL z)

- : K a hutétest hémerseklete

. A#B z

|
A ABZ. A
o Hafza -35G4 S
| 4 cibm |

’ " : : . . - '.--
. S .-__.li |_~
L ) . L

' --f f p(a: Yy)- cds (mz:c/ALl) COS (mazy/AL2) dx dy-

(6) és (7) alap]an AL2 (mz/ALl)ﬁ—i—(mﬂ/ALz)ﬁ |

| '.(Qd) B
__ (95),"_. B

rendszert felvenni, melynek origoja az eredeti rend-
~szer (0,0,A) pontja. Az eredmények nyilvan egyen-~
koordinata-rendszerbeliekkel,
de a kifejezések lényegesen egyszerubbek A vegered- -

X Igy az ered6 hémérsékletfugges a chili’ bdselébe“' o

cos (mm:/ALI) COS (mn'y/AL2)—l—K . o

- [Ae2E=sem
5. bra

1
: ) . . . -.I -
[ . .
__-w. . . .-. .
- . . -. . . . ) H
. . .. L -: .-l..
. SN _"_"'-... AR -
' A
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A feluletl hﬁmersékleteloszlés meghatérozaséra

- Fortran nyelven irt - analizis-program a disszipalé
“elemek feliiletelemeinek 4tlagos disszipaciojan kivill -
az egyes elemekre salyoz6 tényez6k megaddsat is
lehet6vé teszi, igy nem derékszogli  elrendezések -
'flgyelembevétele is lehetséges. A 6. abra gorbe kor-
_vonala ~disszipalé elemét konnyen kezelhetjik:

'@ négyzetrdcs azon elemeire, melyeket a feliilet nem .
fed le, a stlyozo fiiggvény értéke 0. A program vég-
ereményekent az dtlaghémérséklet és az egyes pontok
h6émérsékletének ettdl Vale elterése kulon—kulen-

rendelkezesre éll

T |
s 1A 111 ' :
EW.AN
yil
| EEENED
R EEEREN
- ALt vl
AV N
AT
NG
LIS 325557
f_ — [H%28-567)

5 A tebbl elrendezes wzsgélata

5 1 Ha a hutés oldahrényu (2b ébra) akkor a meg—-
* felel6 tengelylrényban a - sorfejtés koszinusz

I. ’f'_helyett Szinusz fuggvények szerint kell tor-

ténjék. Minthogy a szinusz fiiggvény m pa-

2. ratlan tobbszordseire nem ortogonalis, fiktiv

~.  central-szimmetrikus rendszerrel célszerii a va-
. losagos rendszeriinket kiegésziteni n=1-re plL

- a 8.. dbra szerint. Ezen tuker—rendszernek -

nincs lelkal tartalma -_

- G/OSUQO ' |‘
- Cen r‘m/
rendszer : ki egesz:fo b

rendsZer |

_-S'dbra.

5 2 Ha az alsé sik- csak részlegesen hutott akkor :
T a peremfeltételekben az izotermikus és adiaba-

tikus resztartoményokat kell flgyelembe venm
- (2d abra). | | SN

5 3 Ha a chip és alaplemez x és y lrényu méretel '
kiilonboznek, szukcessziv approximicidk soro-

 zata sziikséges. Els6 lépésben a chip hémér-
~ séklet eloszlasat. hatérezhat]uk meg Ggy, hogy

als6 hatarfelilletét 4allandé hdémérsékletlinek
tekintjiilk. A szamitott héaram-stiriség fel-
“haszndldsadval mésodik lépésben az. alaplemez_ :

"f.: - felsO feluletenek hémérseklet eloszlését SZAa-

. molhatjuk. Ez képezi a chipre vonatkoz6
- ismételt szamitds (] peremfeltetelet A soroza-
| _‘-tejt{.addig”_isme'teljﬁk, mig a csatlakozé felillet .

'_6 Egyéb lehetoeégek _ - o . L

h6mersekleteloszlasa mmdket eldalrol szamol- SRR

va rogzitett hibahat4ron beliil megegyemk .
5 4 A helyi disszipaci6 értéke nyilvdn valtozé

14s meghatdrozdsa utidn ismételt korrekeidk
végezhetdk [5]. Ha az ismételt ciklusok (lehet-
séges kvazi-sztatikus megoldasok sorozata)

~ divergens eredményt ad, akkor a rendszer

~ instabil. Ha az iter4cié6 konvergens, akkor a
-rendszeér lehet.stabil vagy instabil {a valodi

* tranziens mintavételei nem esnek egybe a fenti

- iterAci6sorozat eredményeivel, mert a héka-
. pacitas Hatdsa moédosithatja azt). A 1.2 pont
 korlatozasait figyelembe véve csak kvazi-szta-

' _tlkus instabil folyamatoknal adhat hasznélhaté. '
o eredmenyeket a mbdszer |

A

Analég smmulécms programok futtathatok dlglté- -

" 'lls szamitogépeken, de az integralasi lépések igen
_ nagy geépidot igényelnek és a halmoz6d6é numerikus
'hlbék hatdsa sem tarthaté kézben. =

- Az elosztott paraméter(i rendszer apprommélhato

,koncentrélt elemfivel (a differencidlegyenleteket dif-

ferencia egyenletekkel kozelitjiikk)., A ,,Beuken-mo-

- dell”-lel kapcsolatos kérdéseknek széleskort irodalma

van (pl. [8]). A modell olyan elektromos halézat, mely
ellenallasokat (héellenéllés) aramgeneratorokat (disz-

szipaloé elem) és kapacitdsokat (h6kapacitas) tartal-
- maz; a létrejovo fesziiltség-kiilonbségek hémérséklet- -
kiilénbségnek felelnek’ meg [4]. A csomoépontszam
novelésével a kozelltes hlbé]a csokken de az aramkor o

bonyolultséga nd.
Befejezésiil felvet;uk hogy adott esetben erdemes

| lenne az approximilt model vizsgilatdt valéban

felépltett aramkoron elvégezni, vagy a szémltésokat
hlbrld szémltogepen lefolytatm. - |

-
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'NEMESSZEGHY GYORGY
Kozlekedém és Tavkﬂzlém Mﬁszaki Fﬁlskola o

Induktlv transzf ormator nelk ll _
asmmmetnkus csatolo negypolusok

szamltogepes szmtez1se

A linesris halozatok csatol6 négypoélusainak fogjuk
~ nevezni azokat a négypdélusokat, amelyeket a Z, ope-
" rAtor-impedanciaja, ismert aktiv kétpolus és az elére;
 megadott, Z, operator-impedancisji passziv négy-
- poélus kozé k__e_ll iktatni azért, hogy az 1. dbra 2-es
~ kapcsaihoz tartozé .Lgpl_ace-transz"formélt - v(s) va--

Csatolo- .

v |Passziv]
__ketpolus

% |néggpolus

| :.fH Ei-NG

1 cibm .

| ;

 laszftiggvény az eléirt értékd legyen. Az 1-es kap-

csokhoz tartozé g(s) gerjeszt6 fiiggvényt felhaszndlva

' -deflmélhat_] uk a csatolé negypolus étwteh fuggvényet-.ﬂ |

) 'négypée"gs_ |

R - [@EmNEd

Az elﬁlrt v(s) Valaszfuggvény 1lyenk0r a 2-es kap- o
- csokhoz tartozé fesziiltség- vagy tel]esitményfugg-.f
~ vény Laplace-transzforméltja. Sok esetben az 1.
. A4brdn l4that6 elrendezést a 2. 4bran’ felra]zolt speci4-

~ lis elrendezésre alakithat]uk 4t ugy, hogy a Z,, illetve négypolussal cimil fejezetiinkben azt V1zsgél.luk mi

“a feltétele -annak, hogy a szelektiv erdsit6knél‘az
~amplitido-karakterisztika mgadozasa adott frek-

. vencia-tartomanyban eléirt értékek kozott maradmn.” I
- Ilyenkor nem lesz olyan frekvencia, amelyhez zérus
reflexid tart0z1k de viszonylag nagy savszélesség

- érhetd el
~ meredeksége kis ertékre sullyeszthet6 és megfelelé L
. stabilitas bmtomthaté S o

 Z, impedancidk egy részét a csatolé négypélushoz
: tartozonak tételezziik fel. Késébb utalni fogunk arra,

o hogyan végezhetd el a csatold negypélus szintézise,
- ha az el6bb emlitett Atalakités nem ha]thaté Vegre
. Helyhlény miatt nem térhetiink ki az 1. 4brdnak arra.

- a specmlls ésetere amlkor peldéul az aktiv kétpélus

Beérke'zett_;’ '1975.~ XI. 26.

. ETO 621.372.612.24.011.73:681.32.06

1mpulzusgenerétor, és az elcffurt fuggveny a 2—es kap_ T

csokon megjelend feszultsegxd(‘i fliggvény.

damt

Jeloljikk a 2. dbra R, ellenillasan mégjelené -

'Laplace-transzformalt telJeSItmenyt P,-vel, P-gyel
‘pedig az aktiv kétpélus 4ltal leadott teljesitményt.

Vezessikk be a G(s)= VPZ/PI, illetve I(s)=VP,/P, o

~ 4tviteli fuggvenyeket A |G(jw))-t amphtﬁdé—karak—_ S
terisztikdnak, az arc G(]w)—t fazis-karakterisztikanak -
~ nevezziik. A 2-es kapocspérhoz tartozé v(s) fiiggvény
. gy adédik, hogy eléirjuk az amplitaté-karakteriszti- .
. ka (illetve féms—karakterlsztlka) tulajdonsagait. Te- -
- hat az induktiv transzformator nélkili

CSatolﬁ - i |
.-.negypmus{)k szintézisét gy kivanjuk elvégezni, hogy.. _ o

adott R, és R, ellenall4sokhoz megkeressiik azt az LC

csatold negypolust ‘amely az el6irt amplitadé-,

“illetve fazis-karakterisztikat eredményem Dolgoza-"”-

tunk az aldbbi fejezeteket tartalmazza:

1. A transzformalé I és J osztalyt négypélusok o -
-~ cimf fejezetben valaszt adunk arra, hogy mi a fel-
- tétele annak, hogy maxim4lis szdma o, korfrekven-
' ' - cian _]0]]011 létre reﬂexwmentes 111esztés. L e
- Ebben a dolgozatban elsﬁsorban a csatolo négypé- T o
~ lusoknak azon igen gyakran hasznalt specidlis eseté-

~ vel kivinunk foglalkozni, amelyeknél az aktiv két-
~ poélus, ohmos bels6é ellendlldstt dram-, illetve fe-
szﬁltség—generétor a passziv ketpolus pedig ohmos

e e ellenéllés (2a, 2b ébra)

S ,

|r(fﬂ’:)'"

- Természetesen az: m korfrekvenmf kon a csatolé
~ négypolusnak, amely nem tartalmaz induktiv transz-

formatort, lmpedanua transzformétormémét is keII

- végeznie., - .
2. Illeszt6 négyrolusok és azok esztalyozésa cimu -

~ fejezetiinkben agz. illesztd négypolusokat a csatolé

~ négypolusok részhalmazaként definidljuk, és a bévi-

- tett karakterisztikus tii 3 gveny zérus-polus herEl o

- alapjan osztalyozzuk. - o

3. A szimitogépes szmtezrs cimfi

gorbere épitjiik [4].

4. A tranz1sztoros emsit6 fokozatok csatolasénél“ -'
nem feltétleniil szukséges az illesztés, hiszen az
elillesztésbél szarmazé tel]e51tmenyveszteségeket az . I
erésitéstartalékbol - potolhatjuk. Elillesztés csatolo

az amplittdo karakterisztika oldalfal

' fe]ezetben_ -
_, ALGOL programjaink konnyebb meglrasa érdekében ~ |
- 0 sz4dmitdsi moédszert vezetiink be: a kapesolasi < .
'Parameterek relativ. értékeit a karakterzsztlkus L |
- figgvény zerushelyelvel fejezziik ki. ‘Ezenkivill az =~
‘iteracits eljarasokat felhasznalé program]amkat az T

altalunk bevezetett uJ fogalomra az zllesztesz hely-”’_ o
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Végul a mlmaturlzélés és mtegrélas érdekeben'

- wélaszolnunk kell arra ‘a kérdésre, hogyan lehet a
- passziv LC csatolo négypolusokat aktiv Aramkorokkel
~ szimul4lni. Erre a kérdésre az [5] irodalomban a rész-

- letes vélaszt megadtuk igy erre most nem terunk k1

' l Transzformélé I es J osztélyu negypalusok

Szémltésamkban a’z a, b, c, d léncparameterekbfil
és a @(s) karakterisztikus fliggvénybdl mdulunk k1

Iameretesek az alébbl osszefuggések

X TN O

) _'
H(s)' 4

F (s)=

ahol 1(s) a reﬂemés polmom H(s) Hurmtz—polmom o

Cés [T =V1+]g)>

Az R, és R, lezéréssal bﬁvitett LC csatolo negy— _‘

pélus karakterlsztlkus fuggvénye

(p(s) O5[au——d—+cR-—-I—2-] o

R= VRIR

Ry/Ry,

A fenti osszefuggesekb61 kovetkezik, hogy ref—
lexmmentes frekvenciak csak akkor lesznek, ha
2 h(s) fuggvény zérushelyei a képzetes tengelyref ._
" esnek. Azokat az LC csatolé négypoélusokat, ame-

lyeknél h(s) zérushelyei mind a képzetes tengelyre
esnek, I osztilya négypoélusoknak neveztik el.

Azokat a négypolusokat, amelyeknél g(s) polﬂsﬁélyei

~mind a képzetes tengelyre esnek, J osztélyu négy-
pllusoknak fogjuk hivni [4].

Annak sziikséges feltétele, hogy a h(s)=0 egyen-

- Fletnek csak kepzetes gyokei legyenek az, hogy az s val-

tt}zénak csak, paros hatvanykitevdi legyenek Mivel
az origo is rajta van a képzetes tengelyen, ezért az
» I osztalyt négypolusok karakterisztikus fiiggvényé-

nek a szémlélola s"h,(s) alakd is lehet, ahol n pozitiv

o egész szdm és a h (s) polinom hatvéanykitevéi csak
pdros szamok lehetnek Az I osztdlyhoz tartozéds

elégséges feltételét a kiovetkez6képpen fogalmazhat-
juk meg: az a négypolus I osztalyt, amelynél a h(s)=0

-_ggyenletbe s=jw-t helyettesitve az r=w? redukcioval
kapott egyenlet gytkei mind pozitiv valdés szdmok.

- Ismeretes, hogy a pomtiv gyokok lete a Descartes—
- jelszaballyal eldonthets. '

Az (1) osszefiiggésbdl latszik, hogy a karakterlsz- |

“tikus fiiggvény klfe]ezese azZ alébbl ket feltetellel
mwdithetﬁ -

. a ) aii—d/ii=0, vagyis Rz/Rl—d/a, 1lyenk0r

-~ @(s)=cR—b/R,
~ b) cR—b/R=0, vagyis RRl_-b/c, 1lye11k0r S
L % (p(S) au d/u! | - ’(3) |

A (2) feltétel tel]esulesekor a sz1mmetr1kus fel-
epitésii és szimmetrikus lezarast sziirékével azonos

karakterisztikus fiiggvényt kapunk. Ekkor ugyanis

"R,=R, és a=d. A (3) feltetel teljesiilésekor viszont
a karakterlsztlkus fuggveny az antlmetrlkus szurf’)k
karakterlsztlkus fliggvényével egyezik meg.

‘Mivel a d/a hanyados a szekunder (Z,;,) ¢és primexj

. 1 o .
A ) .
: ; . . _
3 1 - ) - I _' L

Hatarfrekvencidk:

L

venclafuggetlen és az ohmos lezar6é ellenalldsok

(Z,) hulldmellenallds hényadosat ad]a, ezert a (2)'-‘_ .
feltételt igy is irhatjuk: Rz/Rl—Zzh/Zm o
- Ekkor tehat a hullamellenallasok. hanyadosa frek— |

hinyadosaval egyezik meg. Az ilyen négypolusokat “‘

- transzformalé négypdlusoknak neveztiik [4].

Az I és a nem I osztaly transzformalo négypolu—-

- sok elényodsen haszndlhatok fel csatolé négypolusként. |

Példdk : 1. Transzform4alé I osztalyt négypoélus a 3.
abran felvézolt felsfi kapamtw csatolasu sévszurﬁ

?f'anszfarmfa |
de nem, e {
ol asz!afyu 1 ~

Tmnsszrma{o
€S,/ asziafyu

| [Ha31-NG 3

3. dbra __

: Abban az esetben, ha Ll(Cl—l—Cc) L2(CZ+CQ

ii2=L,/L,, akkor a _négypélus transzformalo lesz

VLG, EGAN 1/L2(cg+c"", "

V1/[C+C (1 - )Ly

~ Latjuk, a transzformélo négypolus esetén az els6

- két hatarfrekvencia egybeesik. A transzformilo -
- négypolus karakterisztikus fliggvényében nem szere-

‘pelnek mar paratlan hatvénykitevok: o

| 1 .G,
- =g [VRE(E

| 32{ VRIR; (Cl y

+CI+C)

]

1) CV_ITI?

VR.R,(C, . )} VYRR,
I, (cz“ +: ZLICJ

Az I osztélyba tartozas szukseges feltételét igy
megkaptuk. Az I osztilyba tartozés elégséges fel- _
tétele azt koveteli meg, hogy az s-es tag egyiitthaté-
- ja pozitiv legyen. Latjuk, ez az 1d6élland0k kozott

_]elent kapcsolatot

/ :
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) . T = b
" o ‘ir
. r, . .
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-

- NEMFSSZEGHY GY.: TRANSZFORMATOR' NELKULI CSATOLO =

2 A nem I osztalyu transzformélo negypélusra .
-' .peldét a 4. 4brin latunk. A transzformélé negypé—

| lushaz tartozés jeltetelel

GG
C C _____4 5 .
+c4+cs

Rs

_*_“

'Rl

c,
C4 + Cs

és

A transzformélévé tett négypélus karakterisztikus .
~ fiiggvényében most sem szerepelnek péaratlan hat-
" vanykitevlk, azonban a konstans tag negatlv eldjele
miatt ném lehet az osszes gyok képzetes, 1gy nem

- kaphatunk I osztélyu negypélust

(s) =0,0 —

-ahol R= ]/R:,LRﬁ

2. Illeszto negypolusok osztalyozésa

Az 111eszt6 negypolusokat a kovetkezoképpen_',.
- definidljuk: azok a négypollusok az illeszt6 négy-
~ polusok, amelyeknek a lezdrasukkal bévitett karak- -

~ terisztikus fiiggvényiik olyan, hogy: zérushelyek
csak az S sik tengelyeire (képzetes vagy wvalés)

-~ esnek. Még azt is kikotjiik, hogy a képzetes tengelyen

annyi zérushelypdrnak kell lennie, ahdny LC pdrt

| o tartalmaz az illeszid négqypolus. A parnélkiili induk- |

tivitasok, és kondenz4torok illeszté négypolus eseté-

ben csak wvalds tengelyen hozhatnak létre zérus

helyeket,

illetve wjabb poélushelyeket. Mivel nem

~ épithetiink idedlis elemekbdl LC illeszté négypoluso-

‘kat, ezért azt is meg kell engednunk hogy a karak-
terisztikus fiiggvény zérushelyei a tengelyek koriil

o felvett &y €S & szelességu sdvba essenek.

Szémitogepes
elemekre végeztitk el, és szAmitogépes analizissel

_vizsgaltuk meg a nem ldeélls kapcsolém elemek-

- veszteségeinek hat4sat [4].

A fentiek szerint defmlélt 111eszt6 négypolusokat S
- aszerint osztdlyoztuk, hogy milyen a karakterisztikus

fliggvényiik zérus-poélus elrendezése. Helyhidny mlatt

R -téblézatunkbol csak részleteket kozlunk

' ‘Pelda II

_“Valositését az oa 4bran lathat]uka _ , o
Az 1lleszt6 negypolushoz tartozés feltételel
L ““V
VR R ;_ |

2VR R4-—

'Az lllesztem korfrekven(:la

W=

'<ﬁ2'—4-‘.1>.Lac?‘

s3RL2(@ o c Ct C 03) +s2L

s4L C C'5C4R2 +32[ R2(C, c4+c c5)
“ s3L3€ C.R

~ ahol R= VRR

[H431-NG

4. dbra ‘

—Ly(C,+Col—1

" [H%31-NGS)

5. dbra

szmtemsemket 1dealls kapcsolé51

Az I osztalyu negypolus karakterlsztlkus fuggvenye

o o 32L Cﬁ(uz-—- 1)+u2 ..
; (p(s) 05 | uszLC — .

2. A h(s) harmadfokﬁ és N(s) masodfokﬁ eset_ SR '

lehetséges megvalosnését az db dbran lathat]uk

A kepzetes zerushelypért i]co -vel ]6101]111{ Az .
' R o ~ illesztési korfrekvencm o - R
1. A h(s) és N (s) masodfokﬁ eset lehetseges meg— S -

fCOi__V Cz+ 3 .

A valos zérushely _

G+ Gy

z=1j -

A -ka_rakterlsztlkus fiig_gvény .

[u_r(C2 +. Cs) —— (C + Cl)] +SR(C2 -+ Cg) st/R) + i1—1 /iz

i ninlnll il lirarnini-FE

(3) 65~

1 -I-SzLC — ""'""'"““""“'""“"“ | . - B

G C3+c C, +c G & RG, G+ GG HC oD B




'Iz(s) Asﬂ+ Bs+ C

.Iz(s) A33+ Bs”—!- Cs-[— D

N@E)=K [_ | A:-O és G/A=D/B=-o
. N@E)=Ks | K::-O, ‘R>0 .
. N(§)=Ks? @ osztélyﬁ)

. N(8)=K-+Rs?

AT - = -
" g H*%-—"{ - ) |‘L!rl 1 “: . .
PR n Lo

. HIRADASTECHNIKA XXVIL BVF. 2.°SZ. ' |

(s) 3 (3) feltétele1

k(s) o I Iﬂesztﬁ négypélushﬂz ta.}'tozﬂs -

. : -

- ¥(s) zbrug-poOlus elrendezése - l L eﬁﬂﬁfﬁ;ﬂ:ﬁ:ﬁﬁ@é o min.l_.

-

- Ne-K | (L osztalyt)
N(s)=Ks* | 7 osatatyt)

- .';" . . e

' ' " | B=0, D=0
h 3 As4 Bs8+ Cs? Ds |
(} + + ._+_ + o '(Tmnszformé,lé de nem -

- E -
| N i qs_ztélyﬁ)_ |

CA>0 és E:---O, N

N(s)=K B=0, D=0 .

N(s) ~Ks I osztalyn) -

N(s) Ks3 |

| K>0, R>0

-N (S) K3(1+ 82R) (J Osztély‘_ﬁ)

-h(s) AsSp Bs4+Cs3+Ds+ F E D c
O +BstF . 3?"“’“ BTAT
"N@E=K - . a _

Az lllesztﬁ negypolushoz tartozés feltétele Do

&2—-—'1 S
“d RL (cc3+cc +ccs)

Z'Cbi .

A polushelyhez tartozo korfrekvencm

Ly ch

'3 A negyedfoku h(s) megvalésithato egy 1ndukt1v1—

~ tassal és két induktivitdssal is. Egy induktivitis
- esetében egy, két induktivitas esetében két il esztési
- frekvencia lehet. Egyetlen induktivit4st tartalmaz6
lehetséges megvalésitdst a 4. 4dbran  lithatunk.

A transzform4ld, de nem I osztalyt négypélus két
- elrendezésevel szokas jellemezni. Az elz6 fejezetben -

valds zérushelyének az abszolut értékét egyformanak

~ vettiik {h(s)-nek lehet zerushelye a jobb felmkban lS]

A valos zérushely

IR z C05R2 R |
Az 1lleszté51 korfrekvenma

|/ CatCs
| L3C4C75

chéc5

. Az 1lleszt6 négypolushoz tartozds feltételel most
- a transzformalé négypélushoz tartozés feltetelewel
- ;'__megegyeznek (Lésd I /2 pelda) |

40

) Zérus helypar a képzetes I
| tengelyen. )

o { tengelyen, zérushely a valés
tengelyen. |

| Pélushely a végtelenben
- 'Pélushely az origéban.
| Pélushelypar  a képzetes

a valds tengelyen

Két zérushelypér a képzetes
| Pélushely a végtelenben. |

o Pélushely” az origéban.

| Pélushelypsr a képzetes
_jtengelyen o ré)

Egy induktivités és egy ka-
paCIté.S; . ‘ :

Polushely a Végtelenben.
Pélushely az angéban. o

.Zémshelypér a kép zetes . - N
| gy induktimtés & két ka— .
pacitas.. - T

kapamtés |

¥

tengelyen

Eg‘y lzériisheljr].pé.r a képzetés 5 ' :
| tengelyen, egy zérushelypar | Egy induktw;t@ é? hé.rom |

kapamtﬂs

Két mduktwités és két kapa-
| citas (Puskas-szlirg). -

Két induktivitds & 3 ka- N
. pacﬂ:és N

(Felsﬁ kapacltiv csatﬁlé.sﬁ szﬁ-

,_tengelyen

|

iy ﬂ-—-— A e e TP —-m"

Két zémshelypar a képZétes Két induktiviths és harom

3 "tengelyen, egy zé€rushely a va-| kapacitas (Alsé kapacitiv csa-
16s tengelyen - o

tolémi sévszﬁrﬁ)

L

- - T
A S P T

A negyedfoku h(s) megvalositéséra két mdukthtés .-

| sal ad egy lehetséges példat a 3. 4bran felrajzolt I osz-
- talyd, felsé kapacitiv csatoldst sdvsziité. Ebben az ~

esetben az illeszt6 negypolushoz tartozés feltételei

az I osztdlyhoz tartozas feltételeivel megegyeznek.

Az 6todfokn h(s)-re példa az alsé kapacitiv csatola-

su sévszﬁrﬁ amlt :-.-‘1 [3] 1rodalomban m:—ir lsmertettunk

_3 A szamitégepes szmtems _: '

_ A csatolo négypélusok szamitogépes szmtez1sének _
a megkonnyitésére tobb, az irodalomban eddlg meg' ,

-nem szerepld, 0j fogalmat vezettiink be. -

A négypélusokat az atviteli fiiggvény zerus—pélus, |

lattuk, hogy az illeszt6 négypolusokat a karakterisz-

tikus fiiggvény zérus-polus elrendezése alapjan defi- '
“nialtuk és osztalyoztuk. Nyilvanvalé, hogy a karakt_e—-{ o

risztikus fiiggvény zérus-pélus elrendezése és az 4t-

‘viteli fiiggvény zérus-poélus elrendezése. kozott szoros
‘kapcsolat van. Az illesztd négypoélus karakterisztikus
fiiggvényének zérusai és poélusai, definiciénk szerint

csak a tengelyeken (valds, illetve kepzetes) helyez-

- kedhetnek el. Az illesztd négypolusok ezen zérus-, ill.
pélushelyeinek tengelymenti mozgatisakor az &tvi- =

teli fiiggvény zérus-, ill. pdushelyel helygorbéket

irnak le a komplex S sikon. Ezeket a helygorbéket
' r.ll_esz_tesz_ ‘helygorbéknek n,evegtuk el. '

‘Az iteracios

1. tabldzat

| Egy mduktwité.s és hémm
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eljérésamk sm‘én gépldﬁ-megtakantést ]elentett az, ]
. hogy a megoldast adé 4tviteli fiiggvény zérus-pdlus

~ elrendezést csupan az illesztési helygorbéken kell -

‘a sz4mitoégépnek megkeresnie. A futdsi id6 tovabbi
csekkeneset értiik el azaltal, hogy a kapcsolasx para-

~ méterek relativ értékeit a karakterisztikus fiiggvény

- zérus-, illetve polushelyeivel fejeztiik ki. Amint a sz4-
mitégép megtaldlia a karakterisztikus fiiggvénynek
azt a zérus-polus elrendezését, amelyhez az atviteli
filggvénynek a megoldast adé zérus-polus elrendezése
tartozik, a kapcsolasi paraméterek relativ értékei

a karakterisztikus fuggvény zerus—polus helyelb{’il

azonnal adédnak

: __:_-Pelda III ] _ |
B TN elolJ uk a karakterlsztlkus fuggvény kepzetes

 zérushelypar relativ értékét + jy-nal. A 4. abran fel- -

vazolt illeszté négypdlus kapcsolasi paraméterelt
a kovetkezoképpen szémxthatjuk kl, - o

21—y L 1

DR '(1_uz)(1 R e
u%cg+cs> L=Cy- -

A C és L betuk most relatw ertekeket ]elentenek

és kiszamitasuk azzal a feltétellel tortént, hogy a va-

16s zérushelyek abszolut értéke egyforma. A valés

-zémshely abszolut értéke a frekvenciaegység kiva-
- lasztisakor kiadédik. A szamitogéppel igy csak y er-
 tékét kell zérus és egy kozott valtoztatni, és a leg-

megfelel6bb érték kivalasztasa utan a kapcsoléa
paraméterek azonnal adédnak. -

2. A'3. 4bran felvézolt I osztalyu negypolus zérus-

helyeinek relativ értékeit - ]yli j yz—vel ]elell uk
A kapcsalém parameterek '

B [ DA=WD, V(l—-yl)(l--yg)
o 1 u - 9192 = | yyz
| S C‘ (il 1)+(1+U)ylyz IS

29192V(1 91) (1 "‘U%)
—ii + (1 T U»)Ulllz

_ '-c'g '?

I jlleszt6 négypolusok koziil a legkevesebb eleme és
o 2y1y2u V(l"yl)(l“'UZ) | “Iegnagyobb sévszelessege a 7. 4brdn felvézolt Puskés-
1 1—yhE ~ szilir6nek van. A [3] irodalomban még a nem I osztd-

o C 2 — f 1 o Iyt Puskés-sziiré amphtildowkaraktensztikélt kézol-
ylyﬁ yl)( ""'y?) - tik, létjuk csak egyetlen frekvencidn tortént illesz- L
, . tés. A két frekvencidn torténd 1llesztes, vagyls az. I R

| A megvalomtés feltetele '- R L osztélyba tartozés feltetelel. | - _ T
yly_;; 1 i SRR o u2 o
1+u . 61 uzC

~AG. ébran az 1lleszté51 helygorhéket lét]uk Ha i ki-
~ csi (R, és R, nagyon kulonbozé’:), akkor az illesztdsi

o IL=V1+H [('1 y2)+(1—~y”) il(y1+yz)]

_helygorbeknek azon részei passziv aramkorokkel,

nem valosnhatok meg, amelyekhez nagyobb sév-.

' szelesség tartozik,

A transzformalo I osztalya negypelus karakterlsz-;_:
tikus fiiggvénye olyan, mint szimmetrikus esetben,- |

vagyls ha LI—CI, LZ—C és Rl_Rg, akkor

_ U (82+y1)(32+l}z)
(;O(S) (1—y y%)’v.(l"yl)(l“y%) R

o példénkban tettuk

 Osak a pozili kepzefes GB a9 fﬁ’f{?—'ﬁ'f estengely
?‘enge/yf vellik fel. > | |

TTog QB G7 Q6G5G4G3 t22 G! |
Va!d.s tengely
Atviteli fuggvény komplex zerusheiyemek a@ mozgas-
- palydja, mikézben a kargkterisziikus fuggvény képze-—
- tes zerus he!ya (74 m/fozrk - [ 4‘31— NGBl

6. abm

?‘ ébm

8. A két képzetes zerushelypérral rendelkez6

o Lg | . 11— uz >

A kapcsolé31 paraméterek

w1 1+u
Ly=Le o, =
2 1 i 2 L_s Nic

_Létjuk hogy az y1 €S Uy ertekef nem vélaszthat]uk '

meg egymastol fuggetlenul mmt ahogy azt az elﬁbbl
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. .'M eg]eg JZBS Amennylben I és J osztélyl'l negypoluse-_ .,
~ kat kivantunk szintetizalni a képzetes tengelyen levs

- polushelyek abszolut értékét a képzetes tengelyen
lev6 zérushelyek abszolut értékének a reciprokaval

o o tettiikk egyenl6vé, és igy a kapcsolé51 paraméterek

relativ értékei a zérushelyek relatlv ertekewel klfe-
| ]ezhetﬁk ebben az esetben is. ’ o

ALGOL nyelven 1rt szémitogépprogramjamk be—_

mend adatai:
- R, és R lezéro ellenéllésok ertekel

. — az 4teresztési s4v és az ott megengedheto'

maximalis reflexios tenyezé’)

- a zArhsi tartomény és az. ott megengedhetﬁj |

mlnlmélls reflexios tenyezﬁ

Kunent’i adatok a kapcso]éSI parameterek szam-

. értékei. Kiegészit6 informécioként kozolni kell azt,

“hogy hény frekvenmén kivénunk reflemomentesen

. illeszteni.

4 Eh]lesztés esatolo négypolussal

Az ehllesztes prohlemé]ét csupan mésodfoku
h(s)-re kivanjuk bemutatm Az itt elmondottak ter-

- mészetesen magasabb foki h(s)—re is ertelemszeruen

“alkalmazhatok. - -

- Emlitettiik mér hogy a h(s)= A32+Bs+C mésod-
fokt egyenletnek tiszta képzetes gyokei vannak,
ha B=0, A>0¢és C>0. Hasznaljunk relativ értékeket

- ésjeloljiik a képzetes gyokoket + jy;-vel, akkora gyo-

t=0. Amennyiben a fenti

Y | osztélyba tartozas feltétele nem teljesiil, a komplex:
- gyokpar jelolése:

t+jy. Az I osztalyt négypolus
amplitadoé-karakterisztikajanak az. y; frekvencidn

széls6 értéke van; amennylben a gyok komplex, a -

sz€ls6 érték eltolodlk és nem lesz egyenlé a gyok

 képzetes részével. A gyok képzetes részét y-nal, a szél-
86 értékhez tartozoé relativ frekvenciaértéket y,, -mel

- _]elolve a kovetkez6 osszefuggeseket kap_]uk

Y= l/.th---i2 =Yy 2, Vyi 212

: A 8. ébrén felra]zoltuk a h(s) fuggveny zérushelye— '
it, valamint felirtuk h(s) abszolat értékeit is. N(s)-t.

konstansnak feltételezve felvazoltuk az amphtudo—
- karakterisztikdkat, paraméter a gyok valés része ().
A 8. 4bran létJuk hogy t novelésével novekszik a csil-
lapitas és a savszélesség, és csékken az oldalfal-
" meredekség. Ha a szintézis sordan tul nagy sivszélessé-

o e .
Sy hate0 o)
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HIRADASTECHNIKA XXVII EVF. 2 sz

[1] Géher K.:

. [3] Nemesszeghy Guy.:

| [7] Nemesszeghy Gy.:

get lrunk elo akkor lehet hogy az nem Valosithato L Ea
meg illesztd négypoblussal.

Ekkor programjaink
alap]én a szdmitogép f értékét mindaddig noveli,

| .amlg az el6irt sdvszélességet meg nem kapjuk. Ezutin

a gép a kapcsolam parameterek értckel mellett

‘max |G| értékét is kinyomtatja.

A magasabb foku karakterisztikus fiiggvényeknél
arra kell vigyéazni, hogy a sok zérushely elhelyezkedése

olyan legyen, hogy az amplitadé-karakterisztika

ingadozasa az ateresztési tartomanyban ne legyen az

eléirtnal nagyobb, az amplitadé-karakterisztika fiigg-
vénygorbeje bent maradjon az el6irt sdvban., Ezért -

a csatolo négypolusok szintézisét az illesztd négy-
polusok szintézisével kezdjiik, a tengelyeken beallit-
juk a zérus-polus helyeket, majd a valds tengellyel

: parhuzamosan eltoljuk a karakterisztikus fiiggvény

zérus-polus elrendezését olyan mértékben, hogy a

 sziikséges savszélességet vagy a stabilitas mlatt eldlrt
kis oldalfal-meredekséget elérjik, *

Az altalunk ismertetett, szamitégép éltal témoga—

| tott csatold négypdlus szintézis jol kezben tarthato és
' v1szonylag rovid futam 1de]u

IRODALOM

Llneérls hélézatok Mﬁszakl Konyvkiado

[2] Nemesszeghy Gy.: Alulateresztd tulajdonsag szemléltetése
pélusmozgassal. I—Iiradéstechmka, 1969. szeptember. |

Aszimmetrikus illeszt6 négypélusok
szamitoégépes szmaulﬁczé]a Hiradéstechmka, 1972 szeps -
tember. |

[4] Nemesszeghy Gy.: Szémitégépes médszerek hatv{myszﬁ-
ré6k és aszimmetrikus csatolé négypdlusok szintéziséhez.
KTMF Tudoméanyos Ulésszak kladvémya, Gyér, 1975.
~aprilis.

[5] Nemesszeghy Gy LC négypélusok smmulélésa_ aktw_
aramkorokkel. Hiradastechnika, 1975. augusztus.

- [6] Nemesszeghy Gy.: Gazdasigossag az aramkoértervezésben,

Operaciékutatas a gyak{)rlatban ’72 Elﬁadésgyﬁ]temény,
- Pées, 1972.

Rechnergestuzte Synthese von passi-
ven und aktiven Filtern ohne Transformatoren. A drezdai
»Eridrich List” Féiskola 10. Tudomanyos Napok—on
német nyelven ethangzott eldadés | |

Szomord szivvel gelentjuk hogy dr. Al k 6 r Tibor,a méi- |

szaki tudomanyok kandidatusa, egyesuletunk alapito, egve~

- siiletiink Elnokségének tiszteletbeli tag;a tdhb hetes szenvedés
- utan, 1976. januvar 1-én ethunyt.

Mérnoki palyafutisat 1925-ben a Postakisérleti Alloméson
kezdte, s radid, valamint vezetékes atviteltechnikai mérésekkel
és- vizsgalatokkal' hamar megalapozta mérnoki tekintélyét.
1933-ban az akkor fizembe helyezett lakihegyi 120 kW-os

radi6allomas els6 vezeté mérndke, majd a Belvaros automata
tavbeszélé-kézpont lizemvezetd mérndke, késébb a Kozponti
‘Taviréhivatal vezetShelyettese lett. A felszabadulas utan

kiilonboz8 vezetd helyeket toltott be, tébbek kozott az Or-
szagos Tervhivatalban és a Magyar Tudomanyos Akadémia
Méréstechnikal és Miiszeriigyi Intézetében, majd nyugdijba

‘meneteléig a Posta Kisérleti Intezetnel folytatta mﬁsza]:n
~tudomanyos tevékenységét.

 Mérnodki szakteriiletével nyugdi]ba menetele utan is meg-
tartotta kapecsolatat. Gyakori reszvevije volt az egyestileti

‘rendezvényeknek, amelyeken értékes, nagy szaktudasrél ta-
nuskodo elbadasaival és hozzaszélasaival gazdagitotta egye-

sﬂlethnk miiszakij tudomﬁnyos munkésségét

| Emlékét megﬁrlzzﬁk!
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"KORDA TIBOR |
BME Hiradéstechmkal Elektromka Intézet

e Uj mérési modszer kvazﬂlnearls rendszerek
e emlmeantasanak wzsgalatara
R _ sztohasztlkus mem]el segltsegevel

A hiradastechmkéban lgen fontos szerepet ]étszanak
" a line4ris 4ramkorok és az ezekbé’)l felepitett lmeérls
- rendszerek. -
Valamely rendszer bemenetére adott X ger]esztes
és ennek hatdsdra a rendszer kimenetén megjelen6
Y felelet kozott egy O, operator adJa meg a kapcsola-
tot |
Y= p{X}

Lmeérls rendszerek eseteben az O operétor a mu-

kodési tartomany minden X—ertekenel fiiggetlen
- a gerjesztéstél. A gyakorlatban a ,,linearisra ter-
- vezett” rendszerek nagyrésze csak elsé kozelitésben
, tekinthet6 linearisnak, mert a miik6édési

- szint-
* tartomanynak Iegaléb’b egy Tészében a rendszert

jellemz6 operator fiigg a ger]esztestﬁl

~ bizonyos mértékii nemlinearitasa.

Kvazilinearis rendszerek nemlmearltasa mértéke—
nek meghatdrozisiara hiarom modszer hasznilatos:
a linearitds, a dinamikacsokkenés és a torzitds
mérése. Mindharom mérési modszernél a méréshez

hasznalt gerjeszto jel — a meréjel — determlmsztlkus

jel, pontosabban szinuszos jel.
A linearitds és a dinamikacsékkenés merése egy—
“szeri eszkozoket kivan ugyan, de csak relative nagy
- nemlinearitas kimutatdsara alkalmas. Kis nemlineari-
~tas csak torzfcésmeressel hatérozhato meg

] Kvén]means rendszerek nemlmeantésanak
~ jelenleg hasznalt wzsgalatl modszerm

A ]elenleg hasznalatos torzitésmérési médszerek_
~ mindegyike azon a felismerésen alapszik, hogy a kva-
~ zilipedris rendszer nemlinearitdsa ,,eltorzitja’ a méré-
- jel frekvenciaspektrumat. E torzulds.tgy észlelhetd,

- hogy a kimeneti jel frekvenciaspektrumaban olyan

 Osszetevok js megjelennek, amelyek a bemeneti jel

- spektruméban nem szerepeltek de azzal valamilyen -
-~ kapcsolatban vannak.,

A torzitdsmérésnek keét fc‘.")bb fa]té_]a haszné]atos

~ a harmonikus torzitdsmérés és az intermodulécios
A harmonikus - torzitdsméréshez
- egyetlen szinuszos merf’)]elet hasznalnak és a kimene-

torzitas mérese

i jel spektruméban megjelend harmonikusck ampli-

tudoit lemérve és az alapharmonikushoz viszonyitva, -

" a kapott harmonikus torzit4si tényez6 (klirr-faktor),
- vagy a harmomkus torzitascsﬂlapités ]ellem26 a nem-
inearitasra. |
- Intermodulacios torz1tasmereshez két

- a nemlinearitas hatéséra meg]elen6 kombmécms

_- «B&é_rkézetti 19'75.__'

XI-? 26-

azaz val

| kus

‘el6allithato  legyen..

szinuszos
ger]eszt(ﬁ]elet alkalmaznak ¢és a kimeneti jelben

ETO 6‘21 317. 353. 1 621 391. 332 4 |

L

frekvencmju ]elek amphtﬁdmt VISZOIlyltJéI{ Valame-
lyik alapfrekvencias jel amplitid6jdhoz. -

A torzitasmérés el6nye, hogy kis neﬁ‘ilmearltés
kuneresere is alkalmas Hatranya 0 |

a ) specialis mfiszert (torz1tésmer6t vagy szelek—-—.

tiv feszultsegmerét) kivan,

b) a miszert a mérési frekvenciénak megfelelﬁen .

- minden mérésnél pontosan be kell hangolm,

¢) a kiértékelés d4ltaldban hosszadalmas. (vagy
vagy minden mérdszintnél az

‘szamelni kell,
alapharmomkusra kell normahzélm), :

'd) az el6z6 két pontbél kovetkezik, hogy' a merés' B

nehezen automatizalhato,

e ) a kapott torzitasi érték nem Jellemm 161 a kva- R

zilinearis rendszer nemlmearltasét ha az szi-r .

nusztol eltérs ]elek.—.atwtelére hasznélatos. i

2 Kvézilinedris _rendszerek vmsgélata sztohasztlkua'

méro;e]lel

2.1 Sztohasztzkusme’ré’jelekalkalmazdsdndlc' feienté’sége o

A kvézilinearis rendszerek nemlinearitésinak az
atvitt sztohasztikus jelekre (beszed zene, videojel,

stb.) gyakorolt torzité hat4st a szinuszos méréjellel

mért harmonikus, vagy intermoduléciés torzitasi
tenyez0k nem Jellemzﬂ{ jol. A sztohasztikus jel

- ugyanis egészen mds mértékd torzulast szenvedhet -
a nemlinearit4s hatésara, mint egy azonos effektiv. =~ =~
értéki szinuszos jel. Ennek oka az, ‘hogy a rendsze- '
rek torzitdsa frekvencia- és. szmtfugg6 A szinuszos
~ jeltdl eltéréen a sztohasztikus jelben a jel effektiv |
. értékénél Iényegesen nagyobb (pl. 3— '

tadoja pillanatérickek is eléfordulnak és a jelnek -

4—szeres) ampli-

relative igen széles lehet a frekvem:laspektruma._ -
Ezért a sztohasztikus- ]eleket atvivé kvazilinearis

sztohasztikus méréjellel mérni.

A mérések reprudukélhatoséga vegett csak ergodl-'
stacioner sztohasztikus méréjel hasznalhaté.

Emellett még lényeges, hogy a mérdjel konnyen

amplltudoeloszlasu savhatarolt fehérzaj alkalmazésa
latszik elsésorkan célszertinek. A kereskedelemben

kaphat6 n. veletlenzajt ado generatorok 1S llyen_' .
~jelet szolgaltatnak.

- A sztohasztikus mer(i]elek elényemek hatésérai . ..
“a tavkozléstechnikdban az utébbi években kezdenek _ R
elterjedni- a sztohasztikus mérdjellel mikodé inter-

| rendszereket célszeri — szmuszos _]el helyett —

gy gyakorlatilag a. Gauss:

moduléciés torzitasmérék. Ezek azonban specidlis

- célokra (pl. athall4si tormtésmereshez) keszulnek és
, -.*'ﬁlgen koltsegesek | o S S |

- -
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D A BME Hiradéstechmkal Elektromka Intezetben o
o vegzett vizsgélataink az els6 fazisban annak meg-
éllapitéséra iranyultak, hogy a Gauss—-eloszlésu sav-

hatarolt fehérzajnak melyek azok a jellemzdi, ame-

 lyek egy kvazilinedris rendszer nemlmearltésénak

haté4sara ugy valtoznak meg, hogy azok egyszeriien és

- jo6l kimérhet6k legyenek. Kisérleteink azt mutattak, |
hogy a fenti szempontokat figyelembe véve a szto-
hasztikus méréjelnek az elsérendi (egyvéltozos)
amplitadé-eloszlasat célszerli vizsgilni. Ez a meg-
llapitas osszhangban van azzal a kozismert ténnyel,

hogy a kvézilinedris rendszerek nemlinearitisa a mé-

~ ré6jel frekvenciaspektruménak torzitdsin kfviil — tébb

~ kiilonb6z6 amplitadéja osszetevét tartalmazé mérd- -
o ]el esetén — az amplitadok aranyat is megvaltoztat-
. ja, vagyis az amplitidé-eloszlas torzulasat okozza.

A sztohasztikus jel véletlenszertien valtozo, de ergo-
dikus, stacioner méréjelek esetén (igy a Gauss-elosz-

14st jeleknél is) az amplitadé-eloszlas fiiggetlen az
) -id5t61 ezért az eloszlésmeres eredmenye bérmlkor
. 161 reprodukélhaté ' - ~

1_'

T N o -2;2 Sztohaszhkus meré']elek amphtudo-—eloszlasa

A sztohasztlkus méréjel amphtﬁdo—eloszlését az

o .amphtudé—-eloszlésfuggvennyel annak derivéaltjaval
. az amplltud6—surﬁsegfuggvénnyel 1ll ennek momen-
~ tumaival Jellemezhetjuk B
Az F(z) amplltudo—eloszlésfuggveny — rowden -
eloszlasfiiggvény — megmutatja, hogy ‘mi a valo-
- szindsége annak, hogy a jel pillanatértéke egy adott
B 7 ertéknel klsebb (Vagy vele egyenlé) o

- F(x)= P[x(t)s-; Tl

Az 1. 4bra alapjén a méréshez 1S felhasznélhato :
'értelmezes - | | . ~

Z’Ati

. xl 15‘(:::)_...hma-~---—----------*,r _' : _('1) ~

Toves T

o Az ]‘(:c) amphtﬁdé—suruségfuggveny — rowden surﬁ-—'
= ségfuggveny Ax-értékkel szorozva annak valészinii- -
séget adja meg, hogy a jel pillanatértéke éppen egy P
o Ergodlkus ]elek esetéh az eloszl:{ls o —$zOThsa meg-
-egyezik a jel valtokomponensének effektiv értékével
az m-vérhaté értéke a jel egyenétlagéval Igy -

adott z; érték korull Aa: sévha esik, ha Ax—-:-O

' @) de= P[:Ekﬂa:(f)ﬁﬂ:k-l-dx]—' -
= F(a: +Aa:) F(:c) AF(:!:)

d F(x)

f (93) ==

_ A 2 ébra alap]én_ a méreshez is felhasznélhato ertel-

meZes szermt

Z'Atf _ |

aml a komsmert Gauss-gorbet adJa (3 ébra)

"

" ghol

B HIRADASTECHNIKA xxvn EVF 2. 8Z.

iviwayanvii

xﬁ‘) o
-36 -26 -6 m © 26 36)‘
Co e T A IH430 Kj .
3dbra | T

' irhato, hngy _. _
=70 -_--[xa).- L
| 2y = — 2
T (t) ILIE 3T fa: (3} dt
- R R
o B S a ]el négyzetétlaga (a jel egységnyl ellenéllésraf e
A f(:v) ""-Zr llm-————-—-.' (@) vonatkoztatott telgesitmenye) es | o |
-' | T
'- Gauss—elosztésﬁ jelek suruse fii ven e 1
S ]_ g gg y I x(t)-—- hm-—l—- ja:(t) dt
1 [x—-—mF o T 2T SRR
i(w)—*""—g;;exp - TS T
C e @ : L a ]el egyenétlaga (a ]el egyenkomponense)

A 8Y akorlatban alkalmazott za]generétoroknél o
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o :c(t) 0. A tovébbl Vlzsgélatalnknél mmdlg ehink
ezzel a feltételezéssel. |

A Gauss—eloszlésu ]el eloszlésfuggvénye :c(t) 0
R ;eseten R | o -

F(a:)-- a-]/ﬁ;; fexp[ 20‘2] dx"f@[ a} e

ahol ¢ [G] a matematlkéban hlbalntegrélként 1smert

."téblézatosan megadott fuggvény (4 ébra) Ennek _

segitségevel kiszamithaté6 mekkora a valészinusege
annak, hogy a jel plllanatertéke egy adott X --kcr—

o | értéknél kisebb.

A tullépe51 valészinuség

7)(:1:) 1 F(:r:)-—-l @[o_]

_ _értéke is J(}l szémithaté es ezt a: mérés sorén fel is .' '
- hasznél]uk ' '

2. 3 Kvazzlmeans rendszerek vzzsgalata az amplztudd-?
B eloszlasiuggvény torzulasa alap]an

N _ tényez6 1smei'tetése

I—Ia a Gauss—eloszlésu ]el lmeérls rendszeren halad. '

4t, az amplitadé-eloszlas ,,Gauss-]ellege” valtozatlan

- marad. Ha azonban a rendszernek van nemlinearltésa _

az eloszls eltorzul. |
‘Ha a kvazilinearis rendszeren étmené a rendszer

sév]énél keskenyebb sdvra hatdrolt Gauss-eloszldst

- jel eloszlasfiiggényét vizsgaljuk, azt tapasztaljuk,

~ hogy a nemlinearitas okozta amplltudéarany-csokke— .

nés hatasira a jel effektiv értéke az F(x) gorbén

lejjebb tolodik. Ennek az lesz a kovetkezménye, hogy .

pl. az Gj, o* effektiv értékhez tartozd =, tullépési

-~ + valosziniiség megné’) Feltételezve, hogy az F(x) fiigg-
- wvény —X, ill. +X amplitadékhoz tartozé szakasza
R egyformén torzul elegend6 a fiiggvény felét Vlzsgél-..__ o
- ni (3. 4bra). - .. _
-+ Ha a torzitas miatt lecsokkent ‘effektiv értekuj 3
T ]elet a torzitatlan ]ellel azonos effektiv értékre hozzuk,

a két jel F(x) fiiggvénye a 6. abra szerint alakul.

L4thato, hogy ugyanazon effektiv értéki torzttatlan,

ill. torzult eloszlast jelek ugyanazon X,= o értéknél

o _ v1zsgélt tﬂllepem Valoszin sege eltéré’) lesz. Az elterés

A'n Nx— o>

o nagységa a torzuléssal arényosan né.

‘A mérés egyszertisitéséhez célszerd az eloszlés-

- filggvényt és igy a mért tallépési valoszintiségeket
- a plllanatnyl klmenfi]el effektiv értékére normalizal-

‘Ez ugyanis biztositja, hogy a torzitatlan el-

. 'oszlésfuggveny esetén a mert 7, tallépési valoszind-
~ség 4llandoé lesz, akkor is, ha a vxzsgalo szintet v4l-

- toztatjuk. A normalizdlds egyszerfien azzal érheté el,

- haaz X, v1zsgélészmt értékét a kimeneti jel effektiv -
C ertekevel ardnyosan valtoztatjuk, azaz biztositjuk,
o hogy X _ko'k,, legyen fgy adott k—eseten Mo ertéke'_'; 1

- F(x)
1

\;

--.35 26 6 26 3G x

: A

He30-kT9 -

. [FesoexkTE o v

-~

| kiszémlthéto es egy 'fix U fe'szult'seggelﬁ SZImul élhato_, |

Ez viszont lehet6vé tesz1 hogy egy kiilonbségképz6

| segltsegevel kozvetlenul a dn tullepé51 kulonbseg&t'
© mérjik.
Az eloszlasfuggveny valtozését ]elzo torzitasz te- o
~ nyezd értelmezése attol fiigg, mit tekintiink maxlmé-f R
lis torzitasnak. Célszertinek latszik olyan rendszer_ S
- torzitasat tekinteni 100%-os torzitashak, amely amé-

réjel eloszlasat a legnagyobb mértékben torzitja el,

 vagyis amikor a kimeneti jelben csak kétféle. ampli-
tuado-erték fordul eld (bmarls véletlen jel). Ilyen {el -
‘effektiv értéke az adott amplitadoval egyen

6
Egy ilyen torzitott és azonos effektiv ertéku torZItat—

lan Gauss-eloszldsu jel F(z) fliggvényei a 7. 4bran
l4thatok. Az igy definidlt 100%-os torzitas esetére
~a tallépési valosziniiség megvéltozasa Anmx__() 5 %. 5

a torzﬂ:élm tényez('i L i e
t= _dn '100----- dn_ 100[%]

Anmax | 0 3— 770
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7. dbra

. .
Lforzzfdsmero | 0}

[H430-K78

Ha pl. a merﬁjel tullepeSI valoszinusegét Xo=0, 670‘
~értéknél mér_]uk akkor

D 7)0—-0 25
B t,?=_4 An-lOO[%].

1932 Az eioszlasfuggvény torzulasénak mérésén

' '_;alapulé torzitasmérd elvi felepitese és jellemzdi -

Az .eloszlésf_uggveny,. (.1)-_-be_-n ad-qtt -értelmezése

- alapjan F(x) és igy n(x) is, komparatorral és azt
kovetd étlagolé aramkor segitségével mérhetd. A nor-
malizalas Ggy biztosithat6, ha a komparator referen-
“ciafesziiltsége mindenkor a kimeneti feszultseg effek-
tiv értékével ardnyos (X,=ko,;)

Az el6zéekben elmondottak alapjan a mérés és a

muszer blokkseméja a 8. 4bra szerinti lesz.

Az ) elven miikodd torzitdsmérd elényei a har-

| ”momkus IR mtermodulacms torzitasmérﬁkkel szem-

a) sztohasztikus mértf')] el hasznélhato,

0) a miiszert nem kell hangolni, ugyanakkor igen
'~ széles frekvenciatartomanyra készithets,

c ) a miszer skaldjarol kozvetleniill a torzitasi

tényez6 olvashat6é le; anélkiil, hogy a mérés '

 el6tt az adott meréjel szmtjével normahzalm
~ kellene, |

d‘) a miiszer felépitése igen egyszeru és olcso,

~e) a mérés konnyen automatizalhato,

f ) a mérdjel pozitiv, ill. negativ amphtudbeloszh

lllll

lasanak torzul4sa kiilon kimérhet6 (asmmmet— -

I‘lkllS torzulésnal)

Hétranya a sztohasztlkus meréjel miatt relative

- nagy atlagolasi id6 sziikséges, ami a miiszer beallitasi

~idejét megnoveli (néhdny sec-ra), esetenként a zaj-
_generétm‘hoz savhatarolo szukseges

2 3 3 Az eloszlason ertelmezett i torzitém tényez(; f |

és 4 k harmomkus torzitam tenyezo kapcsolata

Egy adott kvazﬂlnearls rendszeren adott effektiv.
értékii, Gauss-eloszlast merﬁjellel mért ¢, ill. ugyan-

akkora effektiv érték(i szinuszos merf)]ellel mért

‘k-torzitasi tényez8 kozott nem adhatd meg egy-
. értelmti, kozvetlen kapcsolat E kapcsolat ugyanis
fligg a Vlzsgalt rendszer - harmonikus torzitédsanak
frekvencia- és szmtfuggesetf';l Ha kulonboz6 frek-

vencidkon felvessziik a rendszer harmonikus torzitéSI e

tenyezbjet a szint figgvényében, majd e karakte-

- risztikdkat 4tlagoljuk, akkor ezen dtlagkarakterisz-

tikanak a méréjel effektiv értéke kornyezetében
(kb. 3o-szinttartomdnyban) a Gauss-eloszl4snak meg-
feleléen stlyozott 4atlaga egyértelmii kapesolatba
hozhaté {-val. Tehat f, a frekvencidban linedrisan

atlagolt, szmtben pedlg a Gauss-eloszldsnak meg- :
- felel6 sulyozassal atlagolt harmonikus torzitasi té- -
~ nyezének felel meg. Ennek alapjan a két torzitasi té-

- nyez6 szintfiiggése a 9. 4dbran lathatdéan -alakul.
E gorbék viszonyit a mérési eredmények 1gazolték
- A két karakterisztika eltérése kiilonosen akkor jelen-
t6s, ha a rendszer transzferkarakterlsztlké]a élesen

torlk le

2.4 Kvazzlmeans rendszerek vlzsgalatanalc elve a siirti-

seg)‘uggveny torzulasa alapjan

A kvémlmeérls rendszerek nemhnearltasa a (Gauss-
“eloszlasti méréjel stiriségfiiggvényét - is eltorzitja
(10. abra). A siirliségfiiggvény torzuldsanak mértéke

~ ugyancsak jellemzé a rendszer nemhneantésara _

gk lg f"’Z.
- Sk
- [H330-%T3)

: fix)
0,4 /6

36 x

0 {6 20
Wm-—xﬂ;&?l

10. abra h




. . - - . . = - . . -
s r ] ) . . L + . _ 1 . R et e Do . - - - -,
. - . . [ . - . . L . " . . . - .
. - r - . . - . . . ..
. 4 L. ) ) . . Ll 1 LT . 13 - . [ - oo
- .o - : T, . L > - 4 - . - T e T,
. ; .o . A | . . . . , L. L L. T 5
. - . - - 4 " . " . - - . . .
- . 1 N e .- ' - . . - - . . i - "y b
. . : . ' .
—_— .- Sl .. . N VL o
- . . . . : ] _ 4, o .
" . - - . . r ot e . .
. . . . - . . 1 - . .
' i . B . il
) - L & . - '
-

'K_ORD_A T.: UJ MERES] M‘QDSZER-“_KvAZII;iNEAI'-*{IS;_P{ENESZEEEK' VIZSGALATARA

.

A surusegfuggveny torzuldsanak v1zsgélatara ket
modszer latszik alkalmasnak:

“a) f(x) ertekenek mérése valamely adott X, -'

- értéknél,
b ) a surusegfuggvenynek relative nagy amplltu-
dokhoz (2 ~ 30 tartozo részén 2. rendli momen-
tum merese | |

. ..- '

24.1 A surusegfuggveny torzulésénak merése f(a:) '

,ertekenek merésevel

A surusegfuggveny a (2) deflmcm alapjan ablak—

komparatorral és azt kovetd atlagoloval merhetfi

'-valamely adott X, érték kornyezetében. .
A surusegfuggveny vizsgalatanak . hatranya az

eloszlésfuggveny vizsgalatdval szemben az, hogyf

nehezebben normalizalhaté, Torzitatlan suruseg—-
- fiiggvény esetén a jel effektiv értékével ardanyosan
- novelt X, értéknél foO erteke allando, igy a szinttdl

- fuggetlen érték o-valé szorzas, vagy a komparator,

ablakszélességének - arényt)s Véltoztatésaval erhetﬁ
L csak el. T Lo o

T

2 4 2 A sﬁriisegfuggveny torzulésénak mérése a fugg—
- Veny sz€ls6 része: momentuménak merésevel

‘A surusegfuggveny széls(:i része relatwe nagy ertéku
amphtudokhoz tartozik, igy ez a rész torzul el leg-
jobban. E torzul4s Jol klmutathatc) ha a siruség-
fiiggvényen az X szint feletti rész 2. rendli momen-

f(x)

- [HE3gETH

”11. .dbr_a

_ tumit, azaz U S _effektw ertekét’ (esetleg abszolut - |
| étlagerteket) mérjiik (11. abra). __ ST
- TOrZItatlan Suruségfuggveny eseten X S"""S 6‘ bl Z""':_- e
 tositdsaval az Ug/o tarthaté~csak 4lland6 értéken. |

Igy a o-ra valé normalizdlashoz o-val arényos
értékkel Ug értékét osztani kell. -

A S“T‘lsegfuggVeny X s-feletti: részenek effektw o I
erteke Xg=s0y; [fesziiltséggel el(’)fesmtett egyutas N

egyeniranyitéval mérhet6.

Héatranya a koriilményes normallzélas és az, hogy

nehezen realizalhaték a kis szinten €és nagy frekven—-

. ciakon miikodé egyemranylték
- Megjequzés:

Az amphtudo-eloszlés meresenek tovébbl elﬁnye,-
hogy determinisztikus jelek vizsgalatdra is hasznél-

hat6, pl. fiirészjelek linearitdsianak, negyszogjelek

felfuté31 meredekségenek stb méresere

. "III ) |

SZEMLE

Osszeallitotta :

~ Mikroprocesszorokkal és univerzalis szabalyozé elemekkel ve-
- zérelt, érdekes automatikus gépsort helyeztek tizembe a tokiodi
- postan. Segitségukkel az Ugyféel pillanatok alatt elintézheti

egyszer(i, ajanlott és express levél- és csomagkiildeményeinek

- feladasat. A levélfeladas 1épései: silymeérés, levélméret-ellendr-
zés (a szabvanymérettdl val6 eltérés kitllon dijszabasa miatt),
ezutan a megfeleld gﬂmb(ok) lenyomasaval jelzi a feladd, hogy .
kﬁldemenye egyszerii, express, ajanlott, vagy ezek kombina-
- cifja. A gép jelzi a fizetendd Osszeget. Az tigyfél bedobja a

szilkséges érméket, s utasitja a gépet a bérmentesitd ragszalag
kiadasara. Ezt a 161 maga ragasztja fel a levélre és a megfelel6

nyilasba dobja be -a levelet. Figyelemremélt6 az emlitett mive-
letek soran a gé_p (intelligenciaja): a mérést haromszor ismétli,

-a dijszabas jelzése el6tt a gépi logika megkérdezi a dijszabas-

nak leolvasisa és a szamitas. Mindezeken feliil a gép pontos el-
szadmolast készit, ennek eredményét kinyomtatja. Otletes az

5000 yen érték alatti, ajanlott levelek kezelése is. Lényegében
az €l6z6hoz hasonl6 épések utan a bedobott levélrsl a gép bi-

zonylati vényt ad ki, amelyen a levél cim- és hatoldalarél ké-
szUlt masolati képek is megtalélhaték egy 11yen példényt a
gép elszamolas céljara visszatart.

A csomagfeladé gépen — dmarmkus tabléhoz hasonléan —

Japan térképe lathaté, a postai korzetek feltiintetésével, a fel-

ad6 ezen 4llitja be a cimzést, majd jelzi, hogy killdeménye egy-

szerli, ajanlott stb. A fél a jelzett dijtételnek megfelel§ bér-
mentesité ragszalagot egy masik gépnel szerzi be, s a bérmen—
~ tesitett csomagot a felvételi ablakndl adja le.

Az a gép, amely bélyegeket, illetve a ragszalagokat ad]a ki,

BALOGH PAL

“ben 10 db 100.yenes érmét ad ki. Mikroprocesszora ellenfrzi az
- eladasokat és vezérli a bizonylatnyomtatét. Valamennyi gép
ssautondém’ iizemben készit belsé célra elszamolasokat stb. és
‘a_postai tigyvitelnek megfeleld példényszému blzonylatot is.
(Electromcs, 197'5 ]lin 10. [128]) L | —

A- ,,Megamlm” olyan mgszémitégép, amel%rnek mégnesmagos -
tarolékapacitasa 1 milli6 byt-ig bévithetd

mAr nem is kisszamit6gép, masrészrél egy ilyen ,,mini”’ szamt-

tégép 4ra 646 000 DM. Ez fejezi ki azt a strukturalis ktdén-
bbzbéséget, amely a ,,mini”’-k és a nagy kozponti egységek ko- =
zott fennall. Az Interdata Gj gépének folénye elsésorban ott - =

| ) ~ érvényestil, ahol viszonylag bonyolult az adatfeldolgozasi fo-
- tablazatot, s ellendérzi, hogy helyes volt-e a memoria tartalma- 1 yamz??;: Es itt nem csupg ha folygmatszab é_ly 0ZASra fa gyatu-
domanyos feladatok ‘megoldasara kell gondolni, hanem példaul |
‘szimulédcidkra, vagy igen nagy mennyiségii adatok cseréjére
- (hirkozlés). Emlitésre érdemes, hogy az Interdata ,,megamini-
jével” az IBM 370/158-as gépekével egyezd utasitas-végrehaj-

tasi id6k érhetbk el. Tekintettel azilyen tipust kisszamit6gé~-

pekhez kifejlesztett nagyszamiu és sokféle, vAltozatos lizemi

rendszerek kiépitésére alkalmas periférialis berendezésre, az
alkalmazé amellett, hogy kedvére valogathat a szinte ,,recept-

gy tehat valéjaban

'-: " T

re” dsszeallitott kész rendszerek kozott, megfontolhat]a azt is, o -

| %{ y sajat, egyedl rendszert épit ki. Ennek mérlegelését, mii- -
- szaki és gazdasagi kihatdsainak egybevetését azonban jobb, ha-
ebben jaratos szaktanaesadoira bizza

( BI T-Biiro+- I nfor-—
matwnstechmk 197 J. ]I.in 7. [ 129 ] ) ' .

egyben pénzbevalté automata is: 1000 yenes bank]egy ellené—

(Folytatcis a 60 oldalon )




o mpuhusszamlﬁlos FM~dem0dulét0r

Datmentt: 1975, X. 7.

R I—IAJDER TIBOR

Elektromechanikai Véllalat ' o

A frekvenmamodulélt rezgések detektalésénak egylk

lehetséges méodszere, hogy a limiter fokozatok utan
kapott négyszogjellel koézvetve monostabil multi-
- vibratort inditunk., Ennek az FM-demodulétomak ‘
.y akimend jele nagyobb, mint az azonos kériilmények
' kozott mikodo, négyszégjel differencidlas elvén
miiksd6 lmpulzus szdmldlés detektors, m:vel a kl-

mendjel az impulzus alatti teriilettel ardnyos.
A monostabil multivibratorral miik6dé FM-detek-

. tor viszont zajt &llit el6 a bels6 m(kodési tulajdon-
" s4gabbl eredéen. A monostabil multivibrator lefuté
- éle jitteres, melynek kovetkezménye, hogy az im-
 ‘pulzus alatti teriilet, ezzel egyiitt a kimené jel is az
idének véletlen véltozb fiiggvénye. Az impulzus

lefuté élének sztohasztikus mgadozésa az aramkor

- parametereltﬁl fiigg, melyeknek alkalmas megvalasz-
taséval a klmenetl Jel-za J wszony mlmmahzélhato

.ll-

1. Monostabil mulnwbrétorral megvalositott

T i.. )

_. -Frekvenclamodulacms VeV’GkészulékekBe'n kiilono-
[ - sen frekvencialoketmér6kben (mérédemodulatorok-

‘ban) az impulzusszamldl4s elvén miikodé FM-demo-

| '-dulétort gyakran felhasznaljdk. Ez a demodulator
 a szokdsos szuperheterodin elrendezésben az RF el§-
~ fokozat, keveré, KF erésit6-limiter ldnc utdn kerial
beépitésre (esetenkent kétszer transzponélt valto-
- zatban is). -
- Az 1mpulzusszémlalas elvén miik6d6 FM-demodu-
~ latorok kézos tulajdonséga, hogy a frekvenciamo-
- duldlt rezgésgknek az idétengellyel valé zérus at-
 meneteinél, amikor a jel derivaltja adott elGjeld,
~ uniform impulzusokat 4allitanak el6 (1. 4bra).
| Elwleg lehetséges mind a pozitiv mind a negativ
eléjelnél is el6allitani egy-egy impulzust, de ennek

csak a gyakorlatl megvalésltésnél van ]elentbsege

\ [\ l

1y t)

v V !

3 ket vonalkazott terulet azonosségébol amelybol

L L L

.1.:.. ~ébi"a |

Monostabll multmbratorral megvalos1tott
FM-demodulator belso za] ﬁnak nzsgalata

Has-Hil 7.  R

| ETO 621. 3:3 431.1:631. 376. 33 621.391.822.4

‘Az uniform impulzus alakja sOkféle l_ehet. A leg-
egyszerlibb' RC differencialé tagnal exponencidlisan-
lefut6 hats6 éllel rendelkez6é timpulzust kapunk,
melynek a kimendjele kicsi. Ezzel a demoduldtorral

-az [1] foglalkozik részletesen. Léteznek mfivonallal
és miivonal utdnzattal realiz4lt szamlalo-tipust FM

detektorok is, melyeknek cél]a az impulzus alatti
~ teriilet megnovelése, vagyis hogy idedlis téglalap
~alaka impulzust 4llitsanak el6. Ezek az aramkorok
koltségesek, ezért csak dragibb berendezésekben

talé.lkezhatunk veliik [2]. Az itt t4argyalt FM-demo-

~dul4tor is igen jo jel-zaj viszonyt nytjt, ha megfelelé -
'chpper—lmpulzuserﬁsitﬁ fokozattal egészitjiik, ki. '

A 2. 4brin egy ilyen integralt Aramkoros megoldas -

blokkvézlata 14thato a jelenleg széles korben alkal- '
‘mazott integralt aramkorok tipusainak feltiintetésé-
vel. Az SN 74121, SN 74122, SN 74123 {ipusa integ-

ralt éramkorokben a monostabil multivibrator md-
kiodtetéséhez sziikséges inditd 4ramkor is be van
épitve, igy a limiter fokozat kimenetén megjelend

- frekvenciamodulalt négyszogjel kozvetleniil mikod-
teti a monostabil multlwbrétort A ‘multivibrator
'knpenetére jelvago (chpper) — erésito fokozat is

. Haz-#ra

2 ébm

_csatlakozhat melyet az FM Jel detektéléséhoz szuk— '
séges alulateresztd sziir6 kovet. A sziird klmenetén a
.. demodulélt hangfrekvenc;és ]elet kap] uk

”2 A demadulator kmleno Jeleﬂek meghatérozésa_'

Modulélatlan ]elnel a klmeneten meg]elenﬁ U

' egyenfeszultseg a 3. abrébol

g(A Um) (-}._to)_ Um }. (1) |

ot

Um_....A f . - (.2)___-

’/////’//

. HW5-AT3

. 8. abra
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Ha a Vwéhullém frekven01am0dulalt

f=f,+4f-cos c,ot Y ) N
o o - U = L mu‘l"AU - (4)
~ahol: ,f | S o
| o mﬁ"‘fﬂt A S @)
AU =Afty A coswt. ®

- A csﬁcslokethez tartozé demodulélt ]elamplltudo

R AU -AftA S _.'.(7) '
tehét a demodulélt kimendjel a frekveﬁmaloket és az .

unpulzus alattl terulet szorzatéval arényos.u

f N 3. A klmeneten keletkeza za; effektiv értékének
| ' meghatarozésa o - |

‘A kovetkezd részben egy altalanosan alkalmazott. |
‘Imonostabil multivibrator wsszablllenesekor lejatszé-

do6 fizikai jelenségeit vizsgaljuk meg. Az SN 74121
blo.kkvazlata a 4. 4br4n lathato.

Az sramkor akkor ad ki egy 1mpulzust ha (A+ -

—|-B)C D logikai feltétel teljesiil. A differencidtor
aramkor a bejové jel pozitivba mend zérus dtmene- S

 teinél (C és D bemeneteket hasznilva) egy-egy =~
~indito 1mpu1zust allit el6, melynek eredménye hogy - - '

~ a bemeneti és kimeneti periodusok bizonyos hatarig

fliggetlenek. A kisiit6 dramkor a ‘differenciatortol

‘egy keskeny impulzust kap, amely a C; kapacitést
kisiiti. A C, lassan a +V,, fesziiltségre kezd feltol-
‘t6dni az R,-en keresztiil. A komparator ezt a fesziilt-
séget érzekell és egy adott komparaldsi szinten a Ki-

- mend fokozat Q kimeneti pontjan a pozitiv impul-
zust leallitja. fgy a bemenet inditdsakor a kimeneten
egy 1, szélességii logikai 1 szintet kapunk A t, értékét
“az R, C, 1d6élland6 hatérozza rﬁeg az alébbl ossze~

” fuggés szermt

A Q klmeneten a fentl ]el komplemense vehet6 le o
. A zajviszonyok vizsgalatdhoz a kisiitd aramkort is
fel kell rajzolni, melyet az 5. 4bran lathatunk.

~ Allandésult dllapotban a Qs vezet 0, lezirt allapot- 4llapotot VISszaélhto aramkor az 4bran nines fel- -

tintetve. Az dbran a C, feltoltesében reszt vev& o
- elemek vastagon vannak klhuzva S SR
Ebben a koérben a zajfesziiltséget a rezlsztiv: o
elemek hozzak létre, melyrfil részletesebben a kés6b- .
~ biekben lesz sz6. A toltéaramkorben keletkezé zaj-
fesziiltség a 6. 4bran bemutatott exponepcidlisan
- felfutd jelre szuperponalodik, melynek az a kovet-

" ban van. Az indité impulzust eléallité fokozatboél

" a D, diéd4ra negativ tuimpulzus jon, mely a (Qg-at
lezérja, igy Q, kinyit Ry-en és Ds-6n keresztiil C,-et
klsutl, majd a C; lassan a +V, felé toltédik és egy
“adott komparalasi szinten a @y, €s 0,,-bél 4ll6 kom-

parétor atvalt pozitiv kimenet{i llapotba. A lefrt

folyamatot a 6. 4bra szemleltetl Az eredet1 nyugalml .

| Kisdto |
gramekory -

' {',...;--_'R c'1n'2‘ o ._:_.'.”-(8)'

Huls-HI®

. - -.. - *_.' mru . h | T - S 'r A ] L .- - ..' . . :‘-1 . e . .'.-F T .-T . r . .- i R f N - . Nl " L I T r - LA F-L B P . 1w a
T a . ' . : ’ .o . S . ) A . - L -'t . L .
N o A . SN . LA A ;

o , H415-HT5)

Uy ——mm e """Komp
o P Sz:m‘ .
- _Hy.fq'-m'sf 3

Uk 4

?.ﬁbm_"'. o

A I

- kezménye, hogy a komparalasi’ szintet _]elkepez&- ”-
~ egyenest nem egy adott id6ben metszi at, igy a ki-

igy a jelen kiviil zajfesziiltség is keletkezik, Az alabbi -:_ .
levezetésnél egy egyszertisit6é kozelitést alkalmazunk, =

azaz az exponencialis gorbének és a kompar4l4si

‘szintnek a metszéspontjinal nem -az exponencialis. -
gorbével hanem annak ermtﬁ]ével szémolunk Ez_

. ". 1
. . ! .
' L, " . ;
Y T

meneten az 1mpulzus szelessége ptteres lesz lésd a7.
abrét ' et
. (7) osszefuggesben lathato hogy a demodulalt R
' klmenfi]el az 1mpulzusszelességgel linearisan valtozik, = .
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ORI a kozelités megengedhetfi mert a za]feszultseg tobb

2
-"l. ’ - =

~ahol o ftgqo——a—--d—tf .
;(f) Uo | S 2oy X 4
b
€41 | I
Tty _t
_ - [H415-AT8]
8 ébra o _
z(i’) Normalis eloszlésu zerus varhaté érteku
(RS _ za]feszultseg o -
A rendszer akkor billen at, ha U = UD, ahol U,
AR a komparélé51 szint. | | | I
 Us=U@tarsd  (10)
 melybsl o .
' Us—U . o
ahol 7 Gauss eloszlasn Veletlen valtozd fuggveny, .
N melynek Vérhaté erteke - |
* : E{T} T U tor - . - (12) -
© mivel ; E{Uz(t)} 0, 8,
| ' a.:ahol az E{ } a vérhaté ertek smmboluma
szorésa
- E{it-EQ] %)= o2 E(1) - Ea(,) =
E{U 20U, Uz(t) Uﬂ(z)_ }_‘__
az o a2 a2z az
ey .
:E{éz } e (14) '
ahol a (13) feltételt 1smet alkalmaztuk
o'T.._ 2 .. o (15)
| --ahol G, AZ Uz(t) szorasa, azaz az z—iramkorben kelet—_

o fgy ,

“nagysagrenddel kisebb az exponencialis gorbe cstics-
- tol-csucsig mért fesziiltség szintjéhez képest.

A 8. 4dbran csak a gorbe irAnytangense van felveve

az ébrébol az alabbi osszefuggesek irhaték fel

kez$ zajfesziiltség effektiv értéke. A teljesseg ked-
véért az 1mpulzus szelesseg suruseg fuggvenye is

fellrhato

fﬁ)m]/%z a‘z a 2 az

ahol

~ahol

. - €Xp _.., . . (16) |

HIRADASTECHNIKA XXVII EVF 2 SZ

A demodulator klmeneten leV6 effektiv: za]feszultseg. o
| ,-az elﬁbblek alapjén felirhaté | o

. Uzeff“'"“"q_w“_'*—Afa P (17)

4 A demodulator Jel-zal Vlszonyénak szamitasa

A Jel-zaj wszonyt mint a csucslokethez tartozé6
‘demodulalt Jel effektiv értékének és a kimeneten
‘megjelend.  zaj effektlv ertekenek a hényadosat
'lrhatjuk fel : o

]el V§' V§ 1 f I(18)
zaj T AU, eff a. -of V_f -
(15)-—01: behelyettesitve (18)-ba -

| Jf’l:a_ﬁ_f_tfl. R (19)

-~V Uza»

Ez az osszefugges csak az impulzus: szélesség szto-
hasztikus ingadozisabél adodo ]el-—za] viszonyt tar-

talmazza. Az impulzus magassdga is hasonlé véletlen

‘Ingadoz4st lehet, mely a (7) értelmében a demoduldtor
__klmeneten zajt okoz. Ezek az amplitidé ingadoza-

sok viszont egyszeriien eltavolithatok egy megfeleloen a
meretezett vago daramkorrel. -
Az ,,q” paraméter a. kovetkez6k szerint hatarozha-

_ 16 meg: Adjunk Uy amplitadéja egysegugrést
- a Cyre. Laplace transzformécmval az lsmert Ossze-

- fuggést kapjuk | _ . _
R U(t) UT(l exp[ t/m) @)
o - O_R C . - (21)
dUl‘ | L
. ()—-[expf WL @
| (20)-b01 exp — /7, --at -klfe]ezve s (22)—be -‘-I_je;he-_
"lyettemtve . | _' o
_dU U(l) | N
a-. - dt -_ (l'-UT) 7{: S &)

Up=Vu—Ucn(08)—Ups. . (24)

U/f) zajfesziiltség numerikus szamitasahoz vizs-

-galt]uk meg az 5. abra vastagon kihtizott részletét,

mely a tolté sramkort mutatja. A toltés folyamats-

~ ban az R,, Qs es. D5 elemek vesznek részt, melyek o
. kozott az R, zaja a dominal6. -

Mind az mtegralt aramkarbe beepltett mind a ki-
viilrél csatlakoztatott ellenallas két kiilonboz6 ti-

pust, egymaéssal csak igen kis tartoményban korellalt

zajt termelnek. Az els6é tipusa zaJ az elektronok
hémozgasinak a kovetkezménye az tin. Johnson-zaj.
Ez egyenletes frekvenciaspektrummal rendelkezik

-1gen magas frekvencidkig. A maésodik tipusu zaj az
Gn. aram-zaj, melynek frekvenmaspektruma nem

egyenletes, €z a flicker vagy 1/f zaj, melynek értékét
adott tipusu é€s ertéku ellenallasokra a katal6gusok
adjak meg [6]. | o T
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HAJDER T MONOSTABIL MULTIVIBRATORRAL MEGVALOSITOTT FM-DEMODULATOR

fgy :iz_ -ellénallason keletkez6 Za] feszultseg-

-"ahol |
L k= 1. 38. 10—23W/°c

T az abszolut homerseklet Ko-ban

- By az effektiv zaj sévszélesseg

-'Meg]egyzendo hogy a katalégusok E{Uz}-et p.V/ vV
~értékben adjik meg [6], ami azt mutatja, hogy hany
mikrovolt effektiv zajfesziiltség keletkezik 1 kHz

sdvszélességben 1 kHz kozepes frekvencia kirnyeze-

B tében, ha 1V fesziiltséget adunk az ellenallas sarkaira.

B szamitisanal elvileg az egész rendszer halézat-
filggvényével kellene szdmolnunk, de az esetek tobb-
ségében elegend6é a demodulator utani alulatereszté

- szlir6 effektiv za]savszelesseget figyelembe venni.

E{U? szamit4dsdnal nem szabad. elfelejtkezniink

B '_a frekvenciaspektrum 1/f s szermtl eloszlésarol melynel-

az alébhlak szermt kell elj érm

' -ahol | - ~; o

S(f) S Ie _' egyoldalas teljesitmeny

f - suruség spektrum
- S a thernukus Za] telj emtmenysurusege '
R H(f) a halozatfuggveny o

S és f. kapcsolatét lasd a 9. abran

A (27) osszefiiggés csak fo<f, ltartofnénybau ervé- _
- nyes, ahol nem kell a korelldciét sem figyelembe

venni. A Q, és Dy elemek zaja egyszerre targyalhato,

mert mindkét elem nyitott p-n atmenetként miko-

a d1k A zajéram negyzete egy p-n étmenetre

L [41fTG 2‘?” Beffs '
ahol -
G a dloda konduktanma]a '
q—-l 6.10—18 A/s

- I a diodan atfolyo éram A-—ben

o A részletes szdmitasok azt mutat] 3k, hogy a nyltott' N

1 kHz—es sa‘vszelessegben az 1 kHz frekvencm'
kornyezeteben 1 Hz- -es sévszelessegre étszémltva R

- p-n atmenet sarkain a zajfesziiltség 1gen kicsiny

‘még akkor is, ha az 1/f dsszetevét is figyelembe vesz-
~ sziik, ugyanis a (28) szerinti zajaram csak néhanyszor
- 10 Q ellen4ll4son folyik 4t, igy az azon keletkezé_ |

. za]feszultség gyakorlatﬂag elhanyagolhato
- logSept o

: I ..II ..
. fc logf
H415-HT9) .

(29).
'~ RC deemphasis sziirével ellatott 1mpu1zusszamléllés
- demodulator jel-zaj v1szonyat

- (26)

(27) -

@)

5 Alkalm3za51 példa

Szarmtsuk ki az alébbl adatokkal rendelkezﬁ'

Vlvéfrekvenm_a | | 500"kHz -

. Frekvencialoket 20 kHz
De'em'p‘h’asis id”6élland6 ) - 90 psec.
. C,=82pF; R,=10kQ; V=5V
| Alkalmazott mtegralt 4ramkor S'N'74121"' N

A kimeneti jel-zaj v1sz011yhoz ki kell szamitanl*-'f
a (9) szerint definidlt ,,a” parametert, melynek

 szamitdsdhoz ismerni kell a multivibrator belsé
‘komparalasi szintjének a telepfeszultseghez Valo o
_ wszonyét (23)-]301 klfe] ezve:

U
T"

To':R C- ""‘104 8 2 10’"‘11——8 2 10—-7 -

o t0=R CyeIn 28,2107 1112 5,7 10-7

Uy -
B UTOE*). -
mivel o
- Uce(Qo)~ UD5)~06V
Up=5-1,2=38V

U

| 38
UT) To 05

82 10“‘

dU - L
= ( . 23 10?

A billenési szint:

U(t) UT05 =0,5. 38 19V

_'Az ellenallaskatalogus (Remlx) R 512 tipusu kis
~ zaju ellenallasra 10 Q-os értéknél, kisebb mint 1 wV - =
effektiv zajt garantal, ha az ellendllis sarkain 1 v

fesziiltség van az IEC szerinti sdvszélességnél.

 Esetiinkben a billenési szintnél, azaz 1,9 V—nél o
ha: elfogad]uk a fentl 1 p,V/V-ot mmt mamméhs e

ertéket

VU”2~1 9 p.veﬁ

19pV —0, OGMV/V_Z.

V_ ]/ 1000

]/U""""2 =| oz

U ”—vel az 1 kI—Iz-—es pontban felvehet]uk a teljesrc-'
- mény Surusegerteket "

. .
6- 1_0 V —-3 6 10""15 V2/Hz

S( f-ul kHz) - [

Ezzel az ertekkel szerkeszthetunk egy a 9. 4bra

- szerinti teljesitménystiriség-gorbét gy, hogy a fenti . S
pontbdl egy 3 dB/oktav meredeksegu egyenest hu— o
" Z“ll'lk 1/f 6sszefiiggés értelméBen.
: Szuksegunk van még a thermél-za]szmt tel.]emt-'_ T
ménysliriiség értékére is: "

'B_I_Hz, .

_ (szobah(”in)

. . P Fh
. v 1
v . e L. -
. - ’ Lo
. . . \
-
1
0 - -
-~
-
] L[]
-
. . '

R=10%; 41{7'0_4 10—21
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~ tanms, igy a klmeneten létrejovﬁ zaJtel_]esitmény |
négyzetétlaga _ o
J S(f)zsf%"}';«g“’ :
- valamint o
IH L
- i 1+(f/fa)2
'“ _osszefuggeseket felhasznélva' :
U 2_: J‘ ...é..-
T "f f +(f/fa)2 f
. 'Ezt mtegrélva | ' L
S S fc f2 -_:.fa )
U=t g,

Az elébbi 3 dB/oktévos egyenes ezt az S, tel]esit-
mény surusegszmtet f.=18 kHz érteknél metszi.
~ Mivel az f, frekvencia a rendszerunk fels6 hatar-
frekvencidja felett van, j6 kozelitéssel az 1/f sze-
rinti teljesitmény surﬂségspektrummal szdmolha- -

500 k Hz
KF be <
adatokkal: = L |
VU*@-—-_{". '4 . 10""‘21 104__.-
----.----12810-8V/V Hz, |
' _ezzel -
S S(f)thml 64. 10“"""16 Vﬁ/Hz
Ez defmimészerﬁen (lasd a 9. ébrét)
' S(f)th—S <

~ tunk. A deemphasis RC sziiré miatt a hangfrekven-

cias tartoméuyban hélazatfuggvenyunk nem kons-

(2 1041)2

- w5 1,64- 10-16.1,8.10%
Uz ----—-—-—-——-—-—E--r N _-'111 2 104
— e — /10— H o
In 1+ 15 )2 1’57.10 o
3,‘2'103

VUz“ 0,=3,95 f“'Veff B .
A ]el-za_] v1sz0ny a demodulétor klmeneten
| a AF ,'tﬁ. : S

;_j_el -

———l—-.———.

23 10ﬁ

V2

5 184
5. 105 3 95 10-%

3 .

L '-_J el/zaj =88 dB Ez a legrosszabb esetre szamitott
o ﬁ | .

':_-":#_J- .; | o

;?"f r'/f oo - x

.terrel (Elektronika ktsz) tortént ,,Flat I”,
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Egy végofokozattal klegesmtett FM-demodulétort:

. .megépitve a mért jel/zaj 94 dB volt.

A fenti 88 dB-es szamitott érték 1 y.V/V-os éram— _
zaju ellenalldsra vonatkozik. A val6sagban az R 512

 ellenallasok zaja ennél JObb A fenti 94 dB egy kis
zaju példany mérésébsl adadott. Mas ellendllas-
tipust beépitve a mért zaj 6—8 dB-el rosszabb volt
a fenti értéknél. Megjegyzends, hogy R, helyére cél-
szerii lndukmészegeny huzalellenélllast alkalmazni,

melynek az aramzaja igen csekély.. -
A megépitett. domodulator tEIJBS kapesolasi rajza

~a 10. abran léthaté melynél a kimeneti végéfokozat -

amplltudoza]ra optimalizalva van.
- A fenti adatok mérése TT 1550 tipusu psophome--
azaz

Stlyozott CCIR '.

~ 4tvitell karakterisztika esetén 100 dB feletti érték -

adodott, mely IEres pontossagat a psophometer |
sa]ét zaja is kerlatozta. .
Az egyenletes atvitelii uzemmodban a psophome—- -

~ ter kimenetére egy spektrum: analizatort csatlakaza

tatva a zajspektrum 1/f jellege igazolhat6. |
A fenti zajmérésekhez a modulslatlan Vlvét egy-
0 5 MHz-es kristalyoszcillator szolgaltatta. A vonat-
koztatési jelszint mérésénél egy 0,5 MHz-re transz-
ponélt FM sz1gnélgenerétor jele - lett felhasznélva.l_,

R o 6. Osszeioglalés
- -fl--15 Hz alsé f2—20 KHz fels6 hatérfrekvenc:léval.
~ valamint f,=3,2 kHz értékkel (ahol f, az 50 p,sec.

RC tag torésponti frekvenciaja.).

Jelen cikkben a monostabil multiwbrétarral meg—- .

“valositott FM-detektor bels zajara vonatkozo jel-

zaj viszony osszefuggést hataroztuk meg. A ]el-zaj

viszony elsdsorban a kiviilrél csatlakoztatott, im-
- pulzusszélességet bedllité ellenallas zajatél fiigg,
“melynek alkalmas megvalasztasaval a klmenetl za]-"
- szmt alacsony ertéken tarthato |
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L E NG YEL JE N 6
rszégos Mérésﬂgyl Hwatal

. Az Orszégos Méresugyl Hlvatal mlkrohullémﬁ labo—.

ratériumaban a miszerek vizsgalatakor, n nemzetko6zi

dsszehasonlitdsok sordn gyakran jelentkezik a fela-

~ dat, hogy nagyszdmu nagyfrekvencias tel]e31tmeny-
 értéket kis bizonytalansiggal kell megmérni. A mW-os
tartoményban erre a célra legtobbszor barettert,

" illetve termisztort tartalmazo, onkiegyenlité ellen-
4llashidat alkalm@znak A Jél bevalt, kitind stabili-

t4st mérési modszer tovabbi javitasara irdnyuld fej-
lesztés soran egy kozvetlen kijelzést biztosito aram-

 kor késziilt el, amely lehetévé teszi a hosszadalmas
szamitas lkeruléset es- a merés pontasségl szmt]ét

nem csokkenti.. .
A kifejlesztett muszert lsmertetﬁ tanulmany a ko-

o vetkezékeppen tagolédlk

. — Az automatlkus klegyenhtésu merc’ihld mu—_ .
| kodesének osszefoglalasa, atviteli fiiggvényének fel-
~ ir4sa, a feldolgozandé Jelek deflnlélasa Pontossagl' :

o igény yek.

- — Az analog sramkorok 1smertetese A pontossé—
- got és stabilitast javit6é Aramkori részletek targyalasa.

— Az ellenﬁrzﬁ merések eredmenyelnek ismerte--

  tese |
) Auiomatzkus kwgyenhtesii tel]esitmenymeré' o

Az 1 ébrén lébhaté a hldéramkor A hid mmdlg ki-

o -egyenhtett 4llapotban {izemel, mivel a hldelemek_ '
* részt vesznek az er6sité v1sszacsatolasaban nz erésits

éppen akkora sramot kényszerit a hidra, hogy a bolo-

~ méter ellenalldsa mindig egyenlé a kiegyenlitett

'é}lapothoz sZiikséges R értékkel. A bolométer munka-

- ponti ellenalldsa igy 4llando, értéke csak a tobbi

: hidellenéllés nagységétol fugg A bolometeren étfolyé

N ﬂ__ - 1 [z ywgi)

1 ébm Aut«omahkus klegyenlitésﬁ teI] esitménymérd hid
7 - kapesolasa |
- Ppm H—mlkrohu]l-éml’l telj

Rp — bﬂlométer ' :
U‘1 = UZ/PM H = 0 hidi'esz

. Rps— nullazas
- R po— ofszet komp

._-.:--Beér.kezctt-:_ 1975:. XI. 26.: o

. —a fellépd termofesziiltségek, B
hémérséklet megvéltozésénak-‘

Mlkrohullamu tel]e51tmenymero
nagypontossagu kozvetlen kl]elzessel

- ETO 62131?’ 7840296 -

| egyenaram tel_]emtmenye legyen Ple Ha a bolometer-..
re nagyfrekvencias teljesitmény is jut, az elnyelt
' nagyfrekvenmés teljesitmény héhatésa megvéltoztat- IR
" na a bolométer ellenallasat, de a hidaramkér a bolo-
méter egyentel]emtmenyet visszaszabdlyozza ﬁgy, o
hogy a nagyfrekvencias teljesitmény (Pyy) €
a megmaradt egyenteljesitmény (P,,) 0sszege egyen- B

16 legyen a nyugalml egyenteljesnménnyel

PMH“"'PIB"" 2e * - - o (1)

Ha kimeneti ]elnek a hidfeszultséget tekmt;uk az B
elnyelt nagyfrekvenmés tel] esitmeny a kovetkezﬁkép— S
| pen 1rhato fel: |

~4R_4R° -

' ahol U, a hidfeszultség nagyfrekvenmés tel;emtmeny 2

nélkill, U, pedig a hidfesziiltség nagyfrekvencids .
_tel]esztménnyel R a bolométer munkapontl ellen- '
| éllasa ' - -

Az oséiefugges méskeppen is felirhaté

PMH"""'.' (U]_'I' U2)(U1 U2) 1 | (3)

- .Léthato hogy a merend5 nagyfrekvenmas tel_]esit-
~ mény kell6 pontossiggal torténé megjelenitése tobb o
 szamitasi miivelet elvégzését igényli. Mérni kell két,
- kiilénb6z6 1d0pontban fellép6 fesziiltséget, ezeket fel" -'
kell jegyezni (illetve tarolni), ma]d tagonkénti négy-
zetreemelés, kiilonbségképzés ¢és konstanssal valdé
‘szorzhs kovetkezik [a (2) Osszefiiggés szerint]; vagy
‘egy Osszegzés és egy kiilonbségképzés, a kapott ered-
‘mények oOsszeszorzasa és konstanssal valo szorzés -

[a (3) osszefiiggés szerint].
A modszer hosszadalmas,

— a h1delemek toleranma]a R
- — a hider6sité drlftje, S
— a hider6sit6 véges erdsitése, =
— a hiderésit6é véges bemenéellenéllésa

— a  kornyezeti
- a leometerre gyakorolt hatasa B

- Beblzonylthaté hogy ezen tényezdk .kozul a kor—- '
 nyezeti hémérséklet megvaltozasa miatti bolométer- -
_..munkaponteltolodés a domméns hlbaok [4 6]. Ez azt

de nagy pontosségotg
 biztosit. A hidfesziiltség vagy hidaram koézvetlen
mérésével is megoldhat6 elvileg a kljelzes de a tel-
]esitmenyhen kalibralt skala nem linearis és meg-
~ lehetdsen pontatlan, Ezért érdemes a szamitasos -
 eljarast alkalmazni. Ha a fesziiltségeket megfelels =~
~ pontossagh dlgltahs egyenfesziiltségméré méri, a o
. -kapcsolés merem hlbéja az alébbl okokra Vezethet6 )
vissza: o e
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' _]elentl, hogy' a merest igen gyorsan kell elvegezm E',S'

..~ . kivanatos. valamilyen hékompenzalast is végezni. -
-~ A mésodik jelent6s hibaok a hidelemek kiilonboz6sé-
s ~ ge. Kereskedelmi preciziés ellendlldsokbol felépiilt
~ hid esetében a teljes;ltmenyméres osszhlba]a kb

0,1%. o
Teklntsuk a (3) osszefuggest Itt egy szorzat sze-
repel, tehat egy analég szorzéaramkor alkalmas a tel-

jesitményériék kozvetlen kijelzésére, amennyiben az

- a mert fesziiltségértékek dsszegét, illetve kiilonbségét
kapja bemeneteire. Az U, fesziiltség egy el6zetes
»nulldzas” soran bedllithatd, értékét egy potencio-
~ méter, vagy a mér6hiddal azonos felépitésit, nagy-
frekvencids teljeSItménnyel nem taplalt h6kompen-

zalo hid tart]a az U, fesziiltség pedig mindaddig jelen
van, amig nagyfrekvenmés teljesitmény esik a bolo-

~ méterre, ‘A nehézséget az okozza, hogy az analdg

-_ szorz0 bizonytalansiga nem haladhatja meg a mér4-

- aramkor bizonytalansigat, azaz a mérés pontosségét
- a szimitdegység nem csokkentheti.

A feladat tehat ugy jelentkezik, hogy egy legalébh

0,1% pontossagh analég szamltoegységet kell tervezni,
_ amelynek atviteli fiiggvénye a kovetkezé |

U=K(, + Uy (U — V). (@

-Itt U, a klmenetl feszultseg, amelynek szdmértéke

egyeZIk a mért, mW-ban kifejezett teljesitmény szdm-

_értekével K pedig 1/V dimenziéju allandé.

Az 1—10 mW-os teljesitmények mérésére alkal-

~ mas, tipikusnak mondhaté R,=200 ochm munkapontlh

ellenallast, I,=8,75 mA munkaporiti 4rama baret-

terhez célszerfi a méréhidat 200 ohmos ellenalldsok-

bol felépiteni. Egy ilyen hidra az U, fesziiltség kb.
3,6V, Uy=2+3,5V, a K sllandd pedlg 1,25 1/V.

. Mss ellenallast baretter is kapcsolhaté a hidba, ha
 a szemkozti hiddg ellenallasat azonos értékiire valtja

B 'Az analég dramkér ismerfetése

A kivant atviteli fuggvényt megvalosﬂo éramkor _‘
alapeleme egy nagypontosségu analég szorzo. A szé~

K=Rp/(R+Rp)*

i

200

100 300 400 500 "'Rb'

(H 432- LJ?'[

2, dbra A K kahbrémés éllandé értékel az Ry bolométer—
~ellenallas fiiggvényében | |
‘R= =200 ohmos felsé hidagi ellenallasok esetén)

f'H‘fR‘AtﬁS"rEc HN’fKﬁ?"XXﬁI} EVF. 2. $Z.

Feszu{fse :m fzu.é
G §

(1''r.*.*.:r.*.':f.':uu'.cv9 tor)

- +15V}. I '
ﬁ'ﬂffﬂ& |

- Aluldfe- | Fesziiltség-
N = | 'E!fenufemu | FESEE? !me’r&'
 Jnverferek [Matrix |1rapcsa!d . S2ur I_b U

- PWAM szarzaf 2 o
UIEUA' Uy K _I.H*Ef k‘fﬂ - 2

-( Uf'f'UzMy |

Nullazas| :

3. abm Kozvetlen kuelzésii teljesitménymém blokkvézlata

,.__bajohetfi szorzokapcsolésok elemzese soran klderult

[1 6], hogy az egyidejii, linearis 1mpulzusamp11tud0 |
és —szelesseg modulaciora alapitott médszer (PWAM)
igéri a legnagyobb pontossigot. A 3. abran lithaté

elrendezést azonban csak kis sivszélességigény ese-

tén lehet alkalmazni, hiszen a jel4tvivé lancban egy

“adott frekvencm]u 1mpulzus a kozbensé hordozé, .
amely hat4rt szab az 4tviheté legnagyobb jelirek-

vencianak. A teljesitményméré dramkérnél azonban

ez nem okoz bajt, mert a feldolgozandé jelek egyen-

feszultségek. A sévszelessegre vonatkozé egyetlen
megkotés az, hogy a sziir6kér id6allandéja egy
szokdsos miszer-bedllasi id6nél kisebb legyen; a le- |
olvasénak ne kelljen sokat varnia az eredmény meg-
]elenesere A sivszélesség rovésara lehet tehit a szi-
gori pontossagi kovetelmenyeknek eleget  tenni.
- A 3, 4bran ldthaté a miiszer blokkvézlata, a szag-
gatott vonalak kozotti rész a PWAM szorzé, A fe- |

sziiltség-impulzusszélesség 4talakit6 mtegralt Aram-
korokkel felépitett héromszoggenerétorbol ¢s kom-

paratorbol 4ll. A haromszoggeneratort integrator és
egy atkapcsolo. Ilyenkor K értéke is valtozik. A 2.

 4dbra mutatja a beallitandé K értékeket a baretterel-
 lenallds fuggvényében. A leggyakoribb értékeket nyo-
~~ mégombbal lehet a miiszeren beélhtam de - folya—
Lo matos szabélyzésra 1s van mod B o

“hiszterézises komparator alkotja. Az igen nagy pon-

tossdggal 4lland6 frekvencidjt, nagy linearitasa hé-

romszogjelet a. komparator osszehasonlitja az U,
bemeneti fesziiltséggel. Ha U,=0, a komparafor ”
kimendjele 50%-os kitoltési tényezdj négyszog-
fesziiltség. Az U, feszultseg fmegvaltozasakor aranyo-

san né vagy csokken a Kkitoltési tényez6, azaz az | .

1mpulzusszelesseg aranyos az U, fesziiltség értékével,

Ezt a szélességmodulalt Jelet kapja a kapcsolg-
dramkor vezérldjelként. Az elleniitemben vezérelt
kapcsolék komplementer térvezérlésii tranzisztorok,

amelyek felvaltva az U,, illetve a — U, feszultsege‘e
kapcsoljak az 6sszegzé alulétereszté szurore A szé-

lességmodulalt impulzusjel tehat amphtudoban is

' _modulélt lesz, |U,| értékének megfelelgen.

Az aluléteresztc’i szlir6 egy 1 Hz alatti Ievégész

B frekvenmé]u els6foka' aktiv osszegzoszur0b61 és egy

passzw LC—tagbol all. Klmen()]ele az emlitettek sze- :
rint ardnyos az | U,| fesziiltséggel, valamint az idével,

- amig U,, illetve — U, fesziiltség van jelen a bemene—_
- ién, tehét U, feszultseggel is, Az U, klmenofeszultség,
az 1mpulzus] el modulécwktol fugg(“) étlagerteke tehat

U,=K-U.U,, ' 6)

" ami U =U,— U, és U,= U1+ U, helyettesitessel meg—--' |

felel a (4) osszefuggesnek

Elvileg akar az osszeg-, akér a kulonbsegfeszult- L

seggel vezérelhet6 az 1mpulzusszelesseg-modulétor
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de a feltuntetett vélasztas elﬁnyose]:;l:)1 Merés eléttl. -
nulldzaskor - az impulzusszélesség-modulator 0 fe-

sziiltséget kap, a kapcsolofokozatot megel6zd 0sszeg-

z6matrix pedig néhany voltos pozitiv, illetve negativ

fesziiltséget. Ez megkonnyiti a nullazast, a sziir6-
aramkor zavarerzekenysege a viszonylag nagy be-

‘mendjelek miatt alacsony, az impulzusszélesség mo-
dulator sztikebb dinamikus tartomanyban miikoédik,

mint az ellenkezd esetben, igy linearisabb. Az elméle-
tileg sziikséges lega]ébb harom null4dz4si 1épés helyett

‘csak kett6 szdméra van kivezetett bealhtoszerv,.--
ugyanis az U, ]elet feldolgozo ellendllasmatrix és kap-

. ¢s0lo valogatett és illesztett elemekbdl 4all, amelyek
igen stabilaknak bizonyultak, itt utdnallitasra nincs
szilkség. A sziir6aramkorben allithaté a kimeneti

ofszet (U,), a hiszterézises komparitornal pedig

a haromszogjel kis mértékii szinteltolasaval az alap-

kitoltési tényez6 allithaté be pontosan 50%-ra,

(Uyp)- A két nulldzbszerv egymésutém hasznalataval
két 1épésben elegend6 pontossdggal nullizhaté a mi-

szer. Az el6lapon elhelyezett atkapcsoloval adhatok
o a ‘nullazashoz szukseges feszultsegek a kivant helyre.

Az inverterek és az Osszegzéfokozat, valamint a
. kemparaterok nagy stabilitisa, kedvezd offszet- és-

drift-adatokkal, nagy slew-rate-tel rendelkez6 integ- -

ralt dramkorokkel épiiltek fel. A méréhidban, a ha-

~ romszoggenerator integrdtoraban és a kimeneti
~szlir6ben héstabilizalt, integralt aramkorokkel fel-

~ épitett er6sitd iizemel. A passziv elemek is j6 mi-

ndségilek, a matrix elemei Vélegatottak A harom-

szogfrekvenma stabilitasa — igy a miiszer stabili-

" tasa is — igen érzékeny a haromszogfesziiltséget

el6allitd6 integralékondenzator mindségére. Ezért

ezen a helyen TKE=+450.10"%/C° hémérsékleti
egyiitthatoju, KCO—10 tlpusu csillimkondenzator
mikodik. Jol stabilizalt és szirt tépfeszultsegek'

: bthOSltJak a stabil miikodést.
A kapcsolastechnika is az emlitett celt szolgél]a

Az impulzusszélesség-modulator felépitése olyan,

hogy az id6beli valtozasok kompenzalodnak, az

egyszer ofszet-mentesitett aramkor driftje az im-
~ pulzus szélességében nem okoz érezhetd véaltozast.
- Az alapfrekvencia 300 Hz keoriili érték, elegend6en

~ kiesi ahhoz, hogy az atkapcsola& tranziensek elha-
nyagolhatoak legyenek az egesz perlodu51dehoz
kepest | -

IIA I‘észlefes" kapesolasi rajz [6] vizsgalatakor tibb egy-
 szerlisités kinalkozik. Pl. az U,+ U, fesziiltséget ellenalla-

sokkal Osszegezve lehet adni az unpulzusszélesség modulator

o bemenetére, az U;— U, killonbségképzést pedig egy diffe-

rencidlintegratorral, amely egyuttal a szlrest is elvegzi.

Az egyszeriibb véitozatok a kisérletek szerint a kivént magae- |

~ kdvetelmenyeknek nem tettek eleget.

2Ha az invertereket idealisnak tekmtgllk az atmteh a
tényez6 az Allithatd Osszegzd-erdsitésen kiviil csak a harom-
- szogjel csucsfesziiltségétsl fugg, azzal forditottan aranyos.
Az emlitett kompenzacidk kivetkeztében ez a fiiggés jelento-
sen kisebb, mint az osszegzderdsité erdsitésdriftjének hatasa.

A beepltett kl] elzb harem €s fél dlgltes panelmuszerj

><1 X2, X0,5 méréshatar-b6vitéssel, de kiilsé d1g1—~ o
“talis egyenfeszultsegmerb is csatlakoztathat6 a miiszer
altal nyujtott pontossag: teljes klhasznélhatosaga_. |

erdekeben

Az ellenorzo meresek eredmenyemek zsmertetese

Az osszegz6 erdsﬂ:ﬁ és az mverterek atviteli hlba]a:

nem haladja meg a 0,05%-ot. Drift-fesziiltségiik a vi-
szonylag nagy JElSZIIIt miatt- nem okoz Jelentﬁsi o

bizonytalansagot.

Az 1mpulzusszelesseg—modulétor lmearltéséra jel-
lemzd, hogy tobb napig tarté mérési sorozatok 4ltal
adott eredmenyeket szamitégépen értékelve a* reg—-
ressziés tényezoére kapott érték r2=0,999 999.

A teljes anal6g szamitédramkorre vonatkozé ada-

tok: az egyszer nullazott késziilék 2 6ra alatti driftje

legklsebb méréshatarban is 0,05%-n4l kisebb hibt

“eredményez; a tapfesziiltségfiiggés 0,008 %/0,1 V.
A mért teljesitményértékeknek megfelels fesziiltsé-
‘gekre vonatkoztatott te11e51tménymere31 pontossdg
a nullazast kovet6 id6re még sokkal ]obb mintahosz—-] S A

szt id6ére mért 0,1%.

A K 4tviteli tényez6 ertekét 1d inként ellenérizm '
kell ez jelenti egyuttal a miiszer kalibraldsat is.2

Ertékes tandcsaiért, hathatos irdnyitasdért koszo-

“net illeti Herpy Miklost, a TKI osztélyvezetdjét;
Schneider Ferencet, az OMH memoket az aramkorok

megtervezésénél és bemérésénél nytjtott segltsegeert
Koszonetemet fejezem ki Torok Andrasnak, az

OMH mernekenek aki a miszer tervezésében és -
megépitésében ffoly_amates_an seg1teege_mre volt. o
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Makt’i-'--Zelté’m kitiint’etése

Az MTESZ XI.. Kezgyﬁlésén Maké Zoltént egyesﬁletﬁnkﬂ o
elnokségének tagjat MTESZ Nagydi]]al tﬁntették ki, hé.rom. o

évtlzedes klemelkedfi térsadallm tevékenységéert.
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.'Dr SIMON GYULA - |
- _,'-BME I—Iiradé.stechnikm Elektronika Intézet

Nemlmearls karaktensztlka]u eszkozdk
egyf a]ta lmearlzalasa és ennek numenkus

optlmalasa

) Szémos miiszaki problemaval kapcsolatban felmeml
_annak igénye, hogy az alkalmazott elem (pl. Atalaki-
16) kimeneti jele a fuggetlen valtozd lehet6 linedris

.. fiuggvénye legyen. Ha a karakterisztika nem linesris,

- ‘akkor a kimeneti _]elet megfele16 kompenzélé karak—

terisztika segitségével modositani kell.

- A tovabbiakban altalanos modszert 1smertetunk‘“-
amely egyszeri fuggvenytranszformécm bevezetésé-
vel a llnearltém parameterek nagymervu ]avitéséhoz_
Vezet -

'E A fuggvénytranszformémék Vlzsgélata

Tekmtsuk az y= f(x) fuggvényt amely az [a, b] in-

' tervallumban folytonos, a fiiggvény és differencial-
hinyadosa monoton. Az intervallum alsé hatér-
- pontjaban huazott érint6héz viszonyitott helyzete o
 szerint kétféle fuggvenyt kulénboztethetunk ‘meg
(1. abra) Ha _ S _

akkor |

A=|{®)—] (a)l — IM(b a)| }0

a fuggveny, a tovébblakban (alulrél) konvex: (1. gor- _
~ be), ha viszont A{O akkor a tovébblakban (alulrol). B
B konkév . |

__,Itt. |

df(w)
dzx

- x=’d

- Az éltal::’mosabb térgyalasmod kedveért normél-_ !
o ]uk a fuggvényt ugy, hogy bevezet]uk az -

U ==~ - és v=
b_.-'--,a o

y—Ha) /(a)
M(b—a) a)

_ il] Valtozokat Az 0j koordmatarendszerben a nor-
‘malt fiiggvény a 2. ébra szerint alakul Konqyen o
"beléthato hogy o -'

. és éltalénosabban valamely egyenestéil értelmezett
~ relativ eltérésként az (1) 4ltal definidlt jellemzét
' véalasztva, ez valéban a linearitdsi hxba szokésos_-_
' ’dEfIIIICIOJ aval egyenértékii.

Az eredeti fiiggvény llhearltéshlbé]ét transz—-

- formécié segitségével szeretnénk csokkenteni. A

transzforméclé uténi 4j fiiggd Véltozonk legyen z.
A vélasztott transzforméclé

v(u)
v(u) + K

4

'r‘" Cpeme N

- vagyis- |

: (I) _

illetve

@)

' ETO 519.712.7:536.531

. 1. abra R

[F%33-362

9. dbra I

K

' z‘=1“m

(2b)

A (20) és (2b) kifejenések alapjén beléthatb hogy -
) lmearltém szempontbol a .

o o(u)y
-

2= | v(u) +K

| transzforméltak egyenertekuek

~ Eredeti fiiggvényiink max:tmél:ls nemhneant:—im
hlbé]é.llak jellegét a 3. abra segitségével szemlél}et—-"
hetjiik. Ha adott gbrbének a kozelité figgvénytél
valé maximalis eltérését szeretnénk minimalni, akkor
 biztositanunk kell, hogy egyenl6 abszolut értékdi
- hibdk lépjenek fel (Csebisev-kozelités). A 3. abra




o transzforméclo az alébbl

o ahol g(u) ugyanolyan tulajdonsagu mmt v(u)

r ;l B e fl':r:'.'_-__ P .. jn b iUl --1-.-|-\.—.--_-—__—-__.p. - D B ..:-r:,.-.--.-.-u_ur.';..,__ """'""'"".5?"_"_. .:“ = = I..-. N ,r..,.\,_. oL A ._.,..,I - = EE .I = B n
: . - r Cn . N . T . - - . w §

. rogzitett gorbehez tartozé optlméhsan kozeht6

egyenes meghatérozését szemlélteti,. A h har és
a htrral parhuzamos é érint6 kozé. berajzolt f felez6

- egyenes lesz, a Cseblsev-ertelemben optlméllsan
| kozelit6 hneérls fuggvény

3. dbra

A rendszer szabadségi fok4nak novelése a transz-

formé4ci6é bevezetésével lehetséges. Az eggyel tobb.
zérus hlbé]u pont és ezzel egyiitt eggyel tobb helyi
~ hiba-szélséérték megvaldsitasanak feltétele nyilvan-
~ ‘valéan az, hogy a z fiiggvény az érdekes tartomany-
 ban (0=u=1) inflexiés ponttal rendelkezzen, vagyis
~legyen olyan u érték, melynél. a transzformélt fugg—
"-vény mésodik derwélt]a zérus. _

Vlzsgél] uk meg ennek feltetelét

o K o K 30 |
......._2 (v+K)3 (31.1) - O

B 3112' (U—I—K)ﬁ 3,12
fgy az 1nflexms pontra o
' o v+ K (30)

Buz ___2 ou
Mmthogy 3 ::-O 1gy (3) teljesitesehez I{onvex |
| i

' _-.fuggvenynel U+K >0, mig konkév fuggvénynel e
v+ K <0 szitkséges. A (3) feltétel teljesitése K meg- =~

felel6 megvélasztéséval nyilvan biztosithato tet-

szés szerinti u értékre. Mésik fajta fuggvényiinknél
_ konstans értéket szeretnénk kozeliteni. Eredeti
o -fuggvenyunk v(u) az érdekes tartoményban mono-

ton, s dlfferenc1é1hényadosa szmten monoton A

z(u)ﬂv(u) g(LL)Ii-K :,

Y

A szélséerték feltetele z’(u) 0 alap]én
' ' K v + ]‘ v —0- )‘ 0 '

ami K megfele16 megvalasztaséval nyllvan bthOSIt-
" haté. - *

e
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2. A Jamlas mértéke

III" i

A legegyszerubb esetektol eltekmtve (pl. konstans.- |
| kozehtese hatvanysorral: Csebisev-polinomok) a Cse~
bisev-jellegli optimalis kozelitések csak numerikus

moédszerekkel taldlhatok meg. Az elérhetd javulds

nagysagrendi becslésére valasszuk az alébbl mésod—

-+ foku konkév fuggvényt o S
s legyen 5 erteke 0% D S

(1) alap]én a - llnearltésﬁlbét a kovetkezéképpen  ' o

irhat] uk fel
| I d /m ,:

ahol d a névleges lmeéns karaktensztlkatél valo -

“eltérés, mig m ezen egyenes merédeksége A 3. 4bra

~ alapjan a Csebisev-metrikdban optimalis egyenest6l
valé harom egyenld abszolat -értékli maximalis elte-— -

réshez tartozo hnearltéshlba esetunkben o

5

U= 4(1-—5)

_ Vélasszuk most meg a (2a) transzfarmélé klfe]ezes-j E
~ben K értékét ugy, hogy a transzformalt gérbe
U,=1/6; U,=1/2 és U _5/6 pontJal essenek egy.“j S

egyenesre (4 ébra)

Az éggenes N o
meredek.sege m /!/ v _|d;,
Ql P N U '
| .UMf. Uf UHZ. Uz "_UMS : Ugﬁ--‘ U}ﬂ, _.
S - [HResSed

R 4.'_ dbra' .

A numerlkus szam1tast el*vegezve az eredmenyek-- S

R Q1176
'_ b-__--o 000096

egyes. tartomanyokban

-:b .

Tartomény . L IL L IV;

%} ' 081 0, 17 0,18 _-—09

A Vegeredménybél arra kovetkeztethetunk hogy' o
~a zérus hibaja pontok megvélasztasa nem optunahs T,
 mert a hibdk abszolut értéke i 1gen kiilonbozé. A nume-

rikus optlmélés algoritmusa éppen ezen alapulhat:

--—278% N B

A meredeksegre normélt I lmearltés: hlba ertekek azx N o

A

T, L

a zérus hib4ja pontok eltolhatok tigy az u tengely : o
mentén, hogy a maximalis eltérések abszolat értéke

~ (gyakorlatilag persze megengedett hibakorlaton be-
* liil) azonos legyen. Az is kitlnik, hogy a pem opti- -
- mélis metszésponteloszlas ellenere a ]avulés mertéke- ‘
- kb. 1 ;D nagysagrendet tesz k1 S

- 1
' . . ] ) . )
" . . -




-,— .-

- A numerikus analizis 4ltaldnos tételei rendszerint .
- csak a javulas-fliiggvény jellegére adnak felvilagosi-
-~ tast, de a miiszaki gyakorlat szempontjabol érdekes
szamszeri eredmények nem szidrmaztathaték. Ezért
- a javulas mértékének altaldnosabb targyaldsatél
- ezen a helyen eltekinthetiink, =~ -

3. Elektronikus a-lkalmazés_ok le_hetﬂs:élgei o S - 5 Gbra

- Az alkalmazisok koérét most olyan esetekre szii-
kitjiik, mikor az 4talakitasnal szerepet jatszé figg-
vény ellenéllas jeélleg. Ilyen analég rendszereknél
‘nemlinedris transzfer karakterisztikaju - linearizalé
- aramkor hasznalhaté, digitalis kijelzésti esetben
- a korrekci6 torténhet az A/D 4talakité kimeneti
© Jelének moédositdsdval is (korrekci6s program). Ezek
. a megoldasok viszonylag kiltségesek és bonyolultak.
A linearitashiba az 1. pontban . emlitett egyszerii
 transzformiciéval (a K konstans ‘most fizikailag
- pozitiv vagy negativ ellenallds) csokkenthetd.

3.1 Platin_a hé’mérséléfet;diala!cfié ellendllds lineariza'ld-sa" vagyis -

_Azellen4llas értéke a hdmérséklet fiiggvényében az - - U= Uk =J1 —au+2u,
-aldbbi: S T - - o
B - | _ - mig fazisszége: .. o
 RRy=1+a[T-8¢—1t—pE~1p), - @:arctg(.lu . )
ahol T a hémérséklet Co-ban, t="T/100 és - - A L)

Az Uy/U maximilis értéke 1 (ha u=0 vagy u=1),
TR o minimalis értéke 1/)2 (ha u=0,5). FAzisszogtsl
- p=011, ha Tr<0G, fiiggetlen amplitudora toreksziink, igy a kozelits

 2=0,003916,

| a0 T - egyenes meredeksége rogzitett, 0 értékii. A relativ
o _ﬁ-__O,Q,‘ S na -'-T-:O,OC’ - hibat most a meredekség helyett értelemszertien az
0=1,49, | U /U legjobb kozelit6 értékére vonatkoztatjuk,
_— e (ATRaldTmny - .vagyis I=d/b. Az eredeti rendszer relativ hibdja igy
o . RGT“IOO ohm (é}ltalaban) o 17%%. A E{ abranak megfelelé elrendezés isbjonygo}: o
A (4) bsszefiiggésben szereplé § érték AT =200 °C lultabb transzformacionak felel meg: -
-~ hémerséklet-valtozésra kb. 3%, igy linearizalas nélkiil o L K -
~a lircarit4si hiba erre a tartomanyra (5) alapjan kb.  Zmpee—— '
| | "O, 75 %__ 1,5oc_ A karakterls Ztlka kOIlké.V,EZ él’tl‘l ega___ e K+u-u2 ......................... ——
- tiv ellendlldsra van sziikség. A numerikus optim4las- Az =zt 05 figovénviransaformacid bevezetdad
ra Fortran program késziilt. Ennek bemené adata az 2 u=2r+U,0 tuggvenylransziormaclo bevezetcse-

- also és fels6 h6mérséklethatar. A szadmitdsok és mé- vel egy§_zerﬁen bizonyitha_téz hogy mind"v_, mmd Zaz

rések ‘tanulsiga szerint 200 °C-os tartomdnyban H:9’5_OS. pontra VOIlatkOZ%BiI Efrog f_uggvenﬁr, igy

a lini?ritzitsi hiba j6val 1%, alé szorithato. A szitkséges 21V§;z§§1filat°t clegendd a 0=u=0,5 intervallumra
i e vt o Brkoril et it o ) stgan

* nearitési hiba korldtozza, hanem a nagy aramszintg Degieleld, az aramkori megoldas viszont 4 3.1 alatti-
miikodtetésnél a platina sajat melegedése, mig kis V@i rokon. '

" szin . - - ‘numerikus optiméldsnal a 0= u=0,5 intefv'él-' |
aramszint alkalmazasakor a kapcsolds egyéb ellen- A numerlkus 0pt{mé’ NSt
- 4llasainak és miveleti er6sitéinek hémérsékleti lumban most csak két zérus hibaja pont valaszthats.

driftie. - Az U;=0,125 és U, =0,375 kezdeti értékekbél kiindul-
CRHE ~'va és a hibak abszolut értékének eltérését =0,001-re
o _ - I - vélasztva hdrom ciklus lefutasa utdn: .
- 3.2 Fdzistolo rendszer amplitudéhibdjdnak minimdldsa . K=_0854,
' Keétfézist oszcillator kimeneti jeleibdl az 5. &bré- b= 1,008
nak megfelelé kapcsoldsban folyamatosan valtoztat- - U 5 3 '_1'.'0___&_ |
@ hato fazist kimeneti jelet dllithatunk el6, amelynek =~ e R
~ amplithdéja - S U= 01785,
J m - 'l‘?ﬁ;: Uy ;-;-_u)'“‘—l-'uz,f - ,'.1\_ - ~ és az egyes tartoméliyok_maX-iInél'is"hibéi:1 -
38 L
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DR SIMON GY NEMLINEARIS KARAKTERISZTIKAJIE EschjzoK R
o S 1 L A negatw k1menet1 vezetésre beélhtott rendszernel-"
: B R l.m - ‘ R a lezardé vezetés megengedett ertektartoménya az
) N . —~  egyenaramu stabilitas b1zt051téséra a Vlsszacsatolt _~
Umi 01 0,053 0,332 rendszer Vlzsgélatébol - -
Ay ~0,0076 l 00072 | —00078 NGyl <Ge<e (mwdzamtabﬂ) .
' — —— —_—— Pomtiv kimeneti vezetesu rendszerben egyenéramﬁ o

.‘ | Vagyls az ered6 amplltudohlba 1% alatt marad.
- Ez a moédszer egyszeriibb, olcsébb és jobb paraméte-

tﬁve, mint a szokasos megoldésok

4. fﬁramkiiri“elemek'
4 1 Feszultsé gvezerelt amm gen eratorok .

A tel]esség 1génye ﬂelkul nehény megoldés 1smer-
tetése kovetkezik. Aszimmetrikus terhelés allandé

~ 4ramu tapléléséra a legegyszertibb megoldas a 7.
~ 4bra szerinti, annek egyenaramu beallitasi problemél

lehetnek. A 8. 4bra szerinti megolddsban idedlis

- _mﬁveleu erbsitot feltételezve Rl__.Rz/(R +RS) vélasz- _ N

. . tassal
' I. U,—U,
| , . k'i'-._ RXRs * ,
.vagyls a meredekseg abszolﬁt erteke mmdket beme—
-~ netrdl azonos | -

|H 433-56 7

7 abra

s am- _'

4.2 Pozitiy uagy negativ I{zmenetz ellenallasu.
..generator L | L

A 8 4bra szermtl elrendezesre o
' U, R

U ( R +R3)_____ B
 + _Uki (_13____1:2&_1) (7)
5 2Rg\R; R &
'Vagyis a kimeneti vezetés 3
, 2Rs Rl "R

) <?>

: adodlk (szakadésstabﬂ) o
Az eddigiekben vazolt feladatok (3 1 és 3 2 pontok)-‘ I
megoldasa rowdzérstabll rendszerekkel lehetséges Rt

stabilit4si probléma nincs.

Ez a megoldés nyilvan alkalmas a 3.1 pontban B -

: Vézolt feladat ellétéséra
rekkel rendelkezé aramkori megvalomtést tesz lehe- |

| _'4 3 N egativ ellenallas megvalési’tdsa*

A 3.1 pontban vézolt rendszer aramgenerétoros

taplalassal és parhuzamos negativ ellenallas beik-
tatésdval is megvalosithatd (két miiveleti erdsito

~ kell). A 3.2 pontban leirt feladat megoldéséhoz
~ mindenképpen negativ ellenallas sziikséges.
‘egyik nyilvanval6 lehetéség a 8. 4bra szerinti kapcso-
~ 14s a 4.2 pont szerinti beéllit4sban, bemeneti vezérldés .
'nelkul Sokkal elﬁnyosebb a 9 ébra szerinti NIC.-esf T

Az

e abra I

megoldés, mert a negatw ,ellenéllés megvalositésén
kiviil a negativ ellenalldson fellépé fesziiltséggel

ardnyos fesziiltséggenerdtoros kimenete (Uy) is van.

Az egyendramu stabilitas feltétele, hogy a bemenet

| és fold kozott jelentkezd generétor—vezetes G't erteke

el Gt*-'-'l.' O

(rov1dzarstab11)
R1 _ , .

Ha az mvertélo és nem 1nvertélo bemeneteknt fel- o »
o _cserel_]uk az egyenaramulag stabll rendszerre o '

' 5. Szam:ltasteehmkal meg;egyzesek

A 2. pont szamltésal zsebkalkulétorral tortentek'

U'-.(SR 10). A 3.1 és 3.2 pont optimalé programjai L
Fortran. nyelviiek és CDC szémltogepen futottak.
“A zérus hibaji pontok korrlgélésara igen gyorsan R

konvergélo algﬂrltmus . . o
B dm(1+1)+dm(:) [
dm(i+1)"dm(ifr o

A U= { = 0 5 (UM(1+1) = Hm(i))

| IRODALOM |
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( Folytai‘és a 4?’ aldalrél )

" Az tizleti sajtéban felvetett vita, az elektmmkai adatfeldolgo- '

zasban foglalkoztatott szakemberek diplomajara vonatkozé-

lag arra késztette a Szamitégép Szakembereket Mindsité Inté- -
Az egyezmény a technol6gia, a software és hardware kélcsénos

cseréjére is kiterjed. A Fairchild viszont gyartja a Mostek 16
“kivezetésti 4K dinamikus, tetszés szerinti hozzAfér&si tarolé

zetet, hogy kifejtse allaspontjat. (Institute for Certification of

Computer Professionals: ICCP). Jelenleg még nem alakultak
ki az elektronikus adatfeldolgozas tertiletén -koritilhatarolt
. munkafeladatok és nincsenek pontasan meghatarozva azok az
| ismeretek és szaktudas, amelyeket az ilyen munkak ellAtdsa- -
" hoz meg kell kbvetelni. Nem dolgoztak ki az egységesen érté-
" kelhet6 tesztrendszereket sem, amelyek alkalmasak lennének
. a sziikséges ismeretek mérésére. Az ICCP jelenleg foglalkozik -
. ezeknek a problémaknak a megoldéséval ¢s az egyseges diplo- -
mak kiadasat csak akkor tartja id6szerlinek, amikor a munka-

korok, a sziikséges szakismeretek és tesztek pontosan defmiél-

'haték lesznek. (ICCP Issues Statement on EDP L:censmg Com-
puter, 1975 cipr [130}) S oy

. * - i . .
- - - .
i . .. .o
"
. - -,

A nemzetkozi egyezmény alapjén létesitett kézpont végleges
‘telephelyén — az angliai Reading melletti, Shinfield Park-ban"

. = 1978-ra kezd teljes kapacitassal mﬁkodm Ekkorra fejez0-
“dik be a CDC 6600 nagyszamitégépre alapozott szaAmitékoz-
- pont berendezéseinek felallftasa, kisérleti és probatizeme. A
7 rendszer mégnesmagos kozponti taroléjat (131 K szé), két
mAgneslemezes €s két magnesszalagos tarold, s kiterjedt peri-
 féria egésziti ki. A mar jelenleg is foly6 kisérletek célja, egyebek

- kdzt, a meteorolégiai folyamatokat leird egyenletek komplex

- rendszerének integralasa, ami rendkiviil magas szintfi szamita-
- si teljesitményeket és igen gyors miiveletvégzést (masodpercen-

ként 50 millié utasitas), és ezen felill nagy kiterjedésti és telje-

- sftményli tavadatkozlési haldzat 1étesitését kivanja az egyez-
‘ményt alairé valamennyi orszag meteorol6giai szolgalataval.
‘A kozpont szerz6désben biztositotta, hogy feladatai ellatasa-

- hoz kisérleti id6szak alatt is hasznalhatja az Egyesiilt Kir4ly-

- sag Meteorologiai Hivatalanak igen nagy teljesitményii, IBM
. 860/195 és IBM 370/158 gépekre alapozott multiprocesszoros
~rendszerét. 1977-t0l a jelenlegi 40 6raré6l heti 110 6ras gépldﬁre

g térnek at. (chmcml szes, 19?’5 ]zil 22. {131 ]) |

L

A most tizembe helyezett tévbeszélfi tengeri kébelkapcsolat

az NSZK és Svédorszag kozott tijabb 1200 Aramkért bocsét a

- hirkozlés rendelkezésére. A kabel 200 km hosszt és 13,7 millié
" 'DM-be kertil. A koltségeket a két orszag fele-fele aranyban vi-
~ .seli. A kdbel lefektetését megeldz8 targyaldsok sordn gy Iat-
. szott, hogy a palyazd japan Itoh Ocean Cabel Company fekteti
-~ le a kébelt, de svédek ajanlata elénydsebbnek bizonyult, bar

~a japanok kabelei jobbak. Igy lehetséges, hogy a harmadik

- német—svéd tengeri kabel lefektetését az emlitett japan cég

. fogja elvégezni. A harmadik vonalnak 1978-ig kell elkésziilnie.
Az NSZK: szintén fele-fele alapon’ tervezi Angliaba irényulé. |
o ‘tengerl kébel lefektetését. (Handelblatt 19?’5 jal. 1. [ 132] )
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| A Sharp Co (J apé_n) a vﬂagﬁn elséinek hozott a piacra c:tgaretta-

“tarté nagysagn, dobozszerlien szétnyithaté kalkulatorokat. A

két részegységet Osszekotd, ‘hajlithaté poliamidgyanta aram-
kori lapok 100 000 hajlitast birnak. Az Elsi-Mate EL+— 8010 ti- |
pus 42,6 dollarnak megfeleld dsszegbe kerill, becsukva 9 mm
vastag, stlya.a szokasos 8-szamjegyes kalkulatorénak csak
mintegy a fele (100 2), teljgsitmenyfelvétele: 0,025 'W. Sajat
tolthetd akkumulatorarél, elemrél és halézatrél egyarént mii-
- kodtethetd. A gyartds kezdeti- id8szakdaban havi 100 000-et
gyartanak bel6le. A masik tipus az EL—8009 ara kb. 33 dollar~
nak felel meg, kinyitva 142 mm hosszt, bérrel-boritva 115 g

sulya. A kalkuldtor teljesitménﬁelvétele 0,02 W, amelyet a

Kkésziilék eziistoxid gombakkumulaterai 25 éras folyamatos

lizemben tudnak feltiltés nélkil elatni. A gyértés kezdetisza-

~ kaszban havi 50 000 darab. (Electmmcs Industry (Japdn)
- 19?’5 jan., [133]) |

A Mostek Co. és a Falrchild Camera and Instrument Co. hama-~
- rosan hivatalosan is bejelentik kolcsonds szerz6déstiket. Ennek
‘értelmében a Mostek masodgyartéként gyartja Fairchild F 8

mikroprocesszorat, beleértve a fix’ (read only memory) tarolé-
kat. Kozremtkodik az F 8 gyartmanycsaldd fejlesztésében is.

egységét. Ezt a tipust egyébként a Motorola is Atvette, A Mgs-

tek sajat, p tipust gyartmanycsalddjanak kiegészitésére n ti-
pusﬁ MOS mikroprocesszort keresett. A Fairchild-dal most ko- -
tott egyezmény ennek j6 megoldasat nyujtja és elényds hely-
zetet biztosit szamara az n tipusﬁ MOS mlkrepmcesszamk'
noévekvé piacan. |

A Fairchild egyébként az Intel és a Motorola cégekkel is
. egyezményre lépett, amelynek keretében e vallalatoknak enge-
- delyezte. m;kropmcesszor termékemek mésodgyértékéntl elﬁ-, e

Allitasat

A Mostek n tipusﬁ MOS gyértményal teljesen kompahbﬂwek |
lesznek a Fairchild, az Intel és a Motomla F 38 gyértménycsa—
| Ié.dhe]j termékeivel. . .

" A Fairchild-nak a Philips-sel korabban kotott 1nforn1écié-_ .
csere egyezményét a Mostek-kel most kitdtt szerz6dés nem
érinti. (New Electromcs, 1975. ]zin 10 [134]) a |

S

»sMinicomputer Software Quarterly” cimmel, negyedévenként
megjelend 4j kiadvanyt indit, az Applied International Mana-
gement Inc. (70 Boston Post Rd., WAYLAND, Mass. 01778).
A kiadvany célja: rendszeres és részletes tajeKoztatas minden -

- bevalt minicomputer software-rél, beleértve a software cége- -

- ket, a forrast, potencialis felhasznal6kat, intézeteket, tandcs-
ado6 cégeket stb. A kiadvany minden felvett software termék- -

rél pontos leirast és részletes adatokat nytjt (funkei6, forras-

nyelv, modulok szama, operdciés rendszer, hardware igény, '
fizemmdéd, ar, szavatossag, dokumentacid, up—dating, tovabba
a berehdezéssel és a kiképzéssel foglalkoz6 szerv stb.) Az els6

szam 1975. szeptember 15-én jelent meg. Evi eldfizetés 75 dol-

~lar koral. (EDP-Weekly, 1975. aug 11. [135])

%

A Detector Electronics cég 0j tlizjelzé késziiléke a masodperc
tortrésze alatt reagil a bekdvetkezett gyunlladdsra. ErzékelGje
csak a lang, vagy a robbanéas ibolyantdli sugarzasat érzékeli
egy keskeny savban, ezért nem érzékeny a hamis riasztasokra, =
amit pl.. a napsugarzas, izzélampak és egyéb héforrasok okoz-
~nak. A kisméretli (100 x 60 mm) mifiszer korr6zié- és rezgés-

all6, ezért kiillonodsen elényds olajipari alkalmazasokra, pl. fino-

- mitékban, es6vezetékeknél vagy kompresszordllomasoknal. A

késziléknek szabvanyos robbanasbiztos tokozasa van, 120 V
- €8 220/240 V-os hal6zatrol, vagy 12/24 V-os egyenaramrol tap-
lalhatjak., Miikddést hﬁmérséklet-tartoménya ~ 40, , —[—7'7 °C |

(Gas World, 1975 *'aug [136])

._-_=i='

Az elektromos zsebszémolégépek teriiletén elért hatalmas. fe]-
16dés felvetette azt a kérdést is, vajon lehetséges-e hasonlé mér-
vii fejlddés mas teriileteken is. Az 6rapiacon fokozottan meriilt

fel az igény a teljesen elektromos 6ra irant. Az egyik jelent6s

‘japan zsebszamol6gép-gyarté cég, most egy teljesen elektromos
szerkezet(i 6rat dobott piacra. Az elektrotechnika mai szinvo-.

naldn semmi akadalya nincs az elektromos 6riak gyartésanak,

amelyekben egyaltalan nincs mozg6 rész. Az elektromos épfté-
‘elemek, integralt kapesolasok konnyen megoldhatova teszik az =~
~ elektromos érak eléallitasat. Az érahoz sziikséges egy lengés- -

ado, egy kvare, integralt kapcsolas, kijelz6rendszer. Amerika-

ban a két jelentds félvezet8gyarté cég, a Motorola és Texas
Instruments mar megprébalkozott kis elektromos 6rak gyar-
- tasaval, de a sikertelenség miatt a gyartast beszuntették. Te-
kmtettal arra, hogy a 74 legjelentdsebb félvezetSgyart6 cég

- Amerikaban mikédik, a nyugatnémet elektromos 6ra gyarték |
is innen importaljak a sziikséges anyagokat ( Frankfurter
’ Allgememe, 1975. aug 19. [137]) B |
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TARTALMI OSSZEFOGLALASOK

o Tartalmi osszeioglalasok
ETO 621.373.431.1:621.376.33:621,391.822.4

Hajder T.: B R ."-r

s

 ETO 621.3.017.7:621.3.049.77:681.335

~ Dr. Simon Gy.:

Analég integralt aramkorsk termikus-elektromos
kolesdnhatasainak szamitogeépes vizsghlata

HIRADASTECHNIKA XXVIL (1976) 2. sz

A szerz6 a termikus jelenségek elektromos parameterekre gyakoroit
hatasait sorolja fel. Foglalkozik azokkal a fizikai jelenségekkel,
. amelyek a vonatkozé differencidlegyenletek egzakt megoldasat lehe-
tetlenné teszik. Has4ab ,alakd eirendezések stacionarius viselkedésé-
nek meghatarozasara alkalmas kozelitd Fourier-soros meégoldasra

szamitégépprogram késziilt. A Kissé eltérd esetekre torténd alkal-

mazasok bemutatasa utan a hasznalattdl eltérd szamitasi modszerek
. értékeld .pemutatésérél van sz6. o ‘ o |

| ETO 621.372.512.24.011.73:681.32.06

| 'Neme’g,s?’;ég,hy Gy

“ Induktiv trans"zfﬁrmﬁt{ir ..liélkiili ﬂSiimi.l,l_ﬁtl‘ikusﬁ ésa‘.ml_é |

négypélusok szimitbgépes szintezise

. HIRADASTECHNIKA XXVII. (1976) 2. sz.

' LA clkk 'ﬁjé’zerﬁeﬁ definiﬁ]t]ﬁ_ a osatold, illetve illeszt6 négypdlus

‘dancia-transzformdcidt, jlletve. csatolast végeznek,

| ETO 621.317.353.1:621.391.832.4
Korda T.: _ _
Uj mérési médszer kvézilinearis rendszerek

pemlinearitasanak vizsgalatara szt h-;isztik’u'é _mériijel-

4

- segitségével

HIRADASTECHNIKA XXVII. (1976) 2. sz. -

A kvé?ihneérls rendszerek héﬁiiihéaritéé’ét szinuszos ‘jellel végzett
intermoduléaciés torzitas mérésével hatarozzak

harmonikus,. vagy . S | :
meg. E médszer k6z6s hatranya, hogy a beszédet, zenét, videojelet,

v mas sztohasztikus jelet atvivé rendszerekben e jeleket ért - _ 3O _ |
oty 6] ° ] : ~ vénytranszformacié- bevezetésével

torzitasokrél nem adnak redlis képetl, a hangolasi és kiértékelési

problémak miatt a mérés hosszadalmas és nehezen automatizalhaté.

A BME-—HEI-ben kidolgozott uj mérési modszer - sztohasztikus
- méréjel amplitidé-eloszlasanak torzulasat hasznalja fel a rendszerek

linearitasanak mérésére. E moédszer elénye, hogy. Sl jellemzi az - . | _ LTE ersekle |
nem S Y gy . Jal J - ellenallas és fazistoldé Aramkor linearizélasanak bemutatasa szerepel.

A cikk a kapesoldsi megoldasok és ezek egyendramu stabilitasfel-
tételeinek ismertetése utdn az optimalé aigoritmus lefrasat adja meg. -

jnforméeciét vivd sztohasztikus jeleken fellépd torzulds mériekét,

nem kell hangalni, gyors a kiértékelés, a mérés konnyen automati~

- zAlbhat6, a miiszer egyszerG és olesé.

Oﬁoﬁmem o

 JTKC 621.3.017.7:621.3.049.77:681.335
 J-p Mamon, Tz~ / o
HcﬂHT AHHe 3BM'T3PMHHecK0€,3JIERTmecmx
 B3ABMMOEHCTBHI AHATOrOBLIX HATErpAIbHSIX CXeM .
HIRADASTECHNIKA (XMPANANTEXHUKA, Bymamem)j .
XXVII (1976) Ne 2 - S T

- ABTOp BHIYECIIHT . BIASHAS TEPMUIECKHX SBJICHUH Ha IMeKTpHISCKHE mapa-

. merpsl PaccMoTpedsi $udnaeckue ABJICHAA, KOTOPBIE HE JAFOT BOZMOXKHOCTE -
. TOYHOrO . peWleHHUs COOTBETCTBYOWMX AuddepeHnIraIbHbIX ypapaeHRR. Co-.

-L_erigjfél J.:

fogalmat és tobb 1 fogalmat vezet be. A szamitogéppel szintetizalt -
Lg négypolusok induktiv transzformator nélkiil illesztenek, €s impe- -

Monostabil multivibratorral megvalésitott
FM~demodulator belsé zajanak vizsgalata =
HIRADASTECHNIKA XXVIL (1976) 2. s

Az FM de’n:l{'}du.lécié._ egyik 'lehetséges ‘modja, hbgy a "megfelelﬂén |

felergsitett és limitalt frekvenciamoduldcidés jel monostabil multi-

vibratort indit, mely uniform szélességdi impulzust allit eld. Az igy
elallitott impulzus teriiletével aranyos kimené jel jelenik meg a de-

modulator kimeneten. A multivibrator visszabillenésekor-az aAram-
korben létrejové - zajfesziltség az impulzusszélesseg sztohasztilius

ingadozasat okozza, amely a kimendjelen zajfesziiltséget hoz létre. |

A cikk levezetl a kimeneti jel-zaj viszony Osszefiiggését az aramkér
paramétereinek f_;ﬁggvényéh’en, majd a zaj létrejottének okaival

- részletesebben foglalkozik,

ETO 621.317.7840296 S

- Mikrohullamt teljesitményméré nagypontossaga
~ kdzvetlen kijelzéssel o
HIRADASTECHNIKA XXVIL (1976) 2.'sz.

tartalmazé teljesitménvmérdket: igen elterjedten. alkalmazzak,
Ezeknél a teljesitményméréknéla bolométer Altalaban onkiegyenlité

- ellenallashidban iizemel. A mW-os teljesitménytartomanyban ‘ezcket

A mikrohullimi méréstechnikéban a hémérsékletfiiggs ellenslldst

a hidakat magasabb igények kielégitésére hasznaljak. A mért teljesit~ :

mény kelld pontossaggal csak szamitassal kaphato meg. A viszonylag

hosszadalmas és kényvelmetlen szamitas elkerillésére tobb analdg

kijelzé megoldas sziiletett, A jelen tanulmény olyan analdg aramkort

 ismertet, amely alkalmas arra, hogy az emlitett mérshidhoz kapesol- * B
“va egy nagypontossagl, kozvetlen kijelzésG mikrohullamu telje-.

sitményméroét alkosson. -
: ,{ - | . |

" ETO 519.712.7:536.531

Dr. Sim_bn Gry N

Elektronikus kimenetfi jeldi analég :_étaiakiték nemlinearis karaks
terisztikaja sok muszaki alkalmazasnal zavaré. A szerzd két fiigg-

el a nermlinearitds = mértékének
csokkentésére alkalmas moédszereket mutat be. A Csebisev-metrika-

"~ ban optimalis megolddsok csak szadmitégépes numerikus optimalas
segitségével hatarozhaték meg. Az altalanos tételek elektronikus =

aramkori alkalmazasaira példaképpen platina hémérsékletatalakité

N .IIK621.372.512._24.011'.73:6:31.32'.;96

‘Hewmentcerm, It~
Cunres DBM aCHMMETPHYHBIX HeTHIPEXNOTIOCHAKOB CBA3H
‘03 MHAYKTABAOrO Tpanchpopmaropa P

HIRADASTECHNIKA (XAPAJALITEXHUKA, Bynanemt)

XXVIL (1976) 3o 2

Nemlinedris karakterisztikajd eszkozok egyfajta
- linearizalasa és ennek numerikus optimalasa
' HIRADASTECHNIKA XXVIL (1976) 2. sz. '

sgada oporpamMmma IBM pHrongHas K anmpoKCcIMaTABHOMY PeLICHUIO paxoM Crarﬁﬂ onpenciTuT nqﬂarﬂa qﬁrm.pexnonmcﬁma CBA3A 1A CQI‘H&FGB&HHH_HQ- '_
- Pypbe DAA ONpeacicHHA YCTAHOBABLICIOCA AOBEACHAR CTPYKTYP NPU3IMATU- 'BbIM M2TONOM H BBEHET HEKOTOPLIC HOBbIC HOHATH.. He?mpemﬂnmmﬂ, LC
 yeckoii hopmel. [focite nokasaEns TpUMEHEHUN B ClyYasx HOMHOTQ OTKIOHA-  CUHTEINDOBAHHBIE 9BM coriacar Oe3 wHOYKTHBHOrQ -Tpancgopmaropa u

IOMIEX OT OBLIKHOBEHHEIX JaHA OLEHKA METOXOB pacuera. - BRIIONHAT TpaHCHOPMaLHI0 UMIOeIaHca WIH CBA3b HMOSAAHCOB. -




- Falle, wird eine Bewertungsmethode fiir einige

 lung.

HIRADASTECHNIKA XXVIL EVF. 2. SZ.

 JK 621.317.353.1:621.391.832.4
-~ Kopma, T.: .
 HoBslii MeTO]I Hsmépe'l_mﬂ K HCHBITAHMIO HE/MACHHOCTH
. KBa3H~THHEHHBIX CHCTEM C IIOMOLILIO CTOXACTHHECKOIO
M3MEDHTEILHOrO CHrHAMA . o
HIRADASTECHNIKA (XVIPAJAMITEXHVKA, Bynanenr)

| XXVIL(1976) Ne 2

Hennue#EOCTE KBa3H-TAEEHHEIX CHCTEM ONPENeIAeTCS H3IMEPEHAEM TADMOHHA-

9eCKOr0 HWIH B3aUMHO-MOIYJIANMOHHOTO MCKAXCHHS ¢ IOMOIBIO CHHYCOH-
JajdbHOTO CMrHAa. - - | -

HenoctTaTKOM 3TOTO METORA ABIIAETCS, YTO He NOJIYYAeTCA pealibHOe H300pa-.
- JKeHHe 00  MCKaKeHHAX CHTHAJIOB B 3THX CHCTEMaX, NEPEAAIOIINX CTOXACTH+
YeCKUE CUTHAJIA peévYd, MY3BIKA, BUICOCOCKTPA, 8 H3MEPCHAA UJIMHHADLIC, TPYAHO

 aBTOMATH3HMPOBaeMBbIC BCICACTBHE nPoGieM HACTPOHKHA ¥ OUEHKH. - o
Hossrit Meron, paspaboranmsiii B QilekrpoEEOM HMECTATYTEe CBa3zm Byna-

neiarckoro TexHmYeCKOro YHUBEPCHTETA DPHMCHACT HCKaXXeHHe pacmpere-
JleHdsd AMIUTATYA K H3MEpPEHHIO HeyHeHMHOCTH cucteM. llpemMymiecTraom

~ 3TOro METoHa ABAAETCA, 9TO OH HPABHILHO XAPAKTEPHAYET BCIUYAHY MCKANKE~
‘HHs OCTYNAIOINEro HA CTOXACTUYESCKHX CHIHAJaX, HOCAIUMX HHPOPMaUEIO,
HACTPOMKA OCTaer, OINECHKA OnICTpa, M3MEepeHHE JIETKO aBTOMATHIHPOBAEMO,

- mpubOp NPOCT M ACUICB. - -

 ZIK 621.373.431.1:621.376.33:621.391,882..4
- Xaiizep, T.:

: _HCHHTaHH,&f BHYTPEHHOr 0 IyMa nemoxyasrTopa UM
- MOHOCTAOHJILHBIM MYJILTBBHOpPATOPOM

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAIITEXHHMKA, Bysanemr)

~ XXVIL (1976) Ne 2

Opux B3 METONOB OCYIHECTBIICHMA nemonyianuu UM spagercs NyCK B XOH
MOHOCTa0AILHOr O, MyJIbTHBHOpaTOpa curHanoM UM ¢ HeoOXOmuMEM yemite-
HHEM ¥ OrpaHHYeHHeM C UENBIO CO3IaHHs HMIYILCA PaBHOMEPHONR HIMPHHLL.

-~ Ha BBIXOZE AeMOIYIATOPA NOABAAETCH CAFHAN NPONOPUMOHANLHEL IOMaNH

UMTYJILCA FEHEPUPOBAHHOrO TakM OGpasoM. IlpH ODPOKUOLIBAHAHN MYJIbTH~
BHOpaTOpa LIYMOBOEC HANMPAXKCHHE B ICIHA BHI3bIBACT CTOXACTHYCCKYIO QIIyK-
- Tyafio HHAPUHL IMIOYJILCA, TPOM3BOLAIIYIO LIyMOBOE HanpAKeHAe HA BLIXOH-
' HoM curaaje. CTaTea JaeT BLIBOJ COOTHOWICHUSA CHTHANA-UIYMA B 34 BHCHMOC~
TH OapaMeTpos IIelH, a NOAPOOHO paccMaTpHEBaeT NPHMIMHEI I¢HEPpALHY ILY-

RH'"-L

- B €e MnCJIeHHas ONTHMAH3ALNAT

© JIK 621.317.784.029.6
- Jlenpens, W.:

MisMeputenbHoe yCTpOHCTBO [Tt HHENOCDEICTBEHHONO,

TouHoro uzmepennst CBY mommocta

" HIRADASTECHNIKA (XMPAJIAIITEXHUKA, Byaanew)
XXVIL (1976) Ne2 o - -

{

. B kauecTBe CpeAcTB m3Meperuit MomuocT CBY MNpoKo NOMH3YIOTCA GO0

METPAYCCKAE H TEPMHECTOPHBIC H3MEpHTEIBHEIC NpuOopsl. IIpH Tak|EX cpen-
CTRax H3Mepennit OonioMerp paboTaer 06BMHO, B CAaMOBATIARCHDYIOIEM MOCTY'
COUpOTHBJICHUHA. B nuanasoHe MOIHOCTA HECKOIBLKHMX MBT 3T MOCTHI npH-
MEHSIOTCA Jid YAoOuIeTBOpeHus Gonee BhICOKAX TpeGosanmii. Msmepaemas
MOWIHEOCTE MOKET OIIPEAETUTChA ¢ HeoOXoquMOM TOMHOCTEIO HHMIIL IYTEMb

- BermcIeHu. Bo m3Gexamve CpaBEHTEBEHO NINUTENLHBIX ¥ HEYOOOHBIX BhHI-

yucneHadt OBl10 pa3spaboTaHo "HECKONBKO AHANOIHMYHEIX BBEYACAHTENBHEX
ycrpodicTts. OnuchIBaeMas B HACTOMIEH CTaThe AHAJIOIrH4YHAA 3JNeKTpHYeCKasn
nenb, NPHCOSAVHERHAA K BBHILEYTOMAHYTOMY MOCTY IPHMEHAETCA A He-
TOCPEACTBEHHOT O, TOMHOTO H3Meperns CBY MoitHOCTR. |

AK 519.712.7:536.531

- I[-p mm{}Hg I':

- Jiuneapu3ams GIOKOB ¢ HEJIMHEHNLIMHE xapamepncmﬁam

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAIITEXHUKA, Bynanemr)
XXVIL (1976) o 2 | o -

Henanednas XapakrepHCTHKZ aHANOIOBLIX HmpeoGpaszoBarteneii spidercs Me-
HIAIOIHM BO MHOIHX TEXHHYECKHX NPHMEBECHHAX. ABTOP IOKA3a€T METOMALT .
OPHLONHBIE K YMCHBIICHHAIO BCNIHYMHLI HEINHEHHOCTH BBEASCHHEM  HOBYX
GbYHKIMOHATBHEIX IpeoOpasosannit. B MeTpuke YeObiiera. ONTUMAITHHBIE Pe-
IICHHS. ‘MOTYT ORITh ONPEICIICHE! TONBKO HHCIEHHONW ONTHMH3anmeil OBM.
Kak npamMepa npuMeHeHus1 obuielt Teopud B 27ekTPOBHBIX HEHHX ABIMIOTCH .
TeMIepaTypHblli NpeoOpa3zopatess ¢ NIATHHOBLIM CONPOTHBICHUEM ¥ (hazo-

. -

Bpauarens. CTaThs, HOCHE UIJIOKEHAS PEINCHEAN CXeM M HX YCAOBHIA CTaOHIb-

- HOCTH HOCTOAHHOTO TOKA, JAacT HAIINICAHHE AJATOPHTMAa OOTHMAJIH3ALHH.

~ Zusammenfassungen

' DK 621.3.017.7:621.3.049.77:681.335

~ Dr. Simon, Gy.: _
Untersuchung mit Rechenmaschine der =
thermiseh-~elektrischen Wechselwirkungen in
analogen integrierten Stromkreisen

'HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVIL (1976) Nr. 2

Der Verfasser éﬁhlt die Wirkungen der thermischen ,;Erscheinungeﬁ

auf die elektrischen Parameter auf. Er beschéftigt sich- mit jenen
physikalischen Erscheinungen welche die exakte Losung der beziig-
lichen Dilferentialgieichungen wunméglich machen. Ein Rechen-
maschinen-Programm wurde ausgearbeitet zur approximativen

- Losung mit Fourier-Serie, welches zur Bestimmung des stationiren
Benehmens der Anordnungen prismatischer Form geeignet ist, -

- Nach der Vorfithrung der Anwendungen fiir wenig abweichenden

| | _ Berechnungen
dargestelit, welche von den iiblichen abweichen, -

DK 621.372.512.24.011.73:681.32.06

-

Nemesszeghy, Gy.:

Rechnergestiizte Synthese von asymmetrischen

Kopplungsvierpolen ohne induktiven Transformator -_ |

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVII. (1976) Nr. 2

In dém -Ailfsat.z wird der Begriff des Kopplungs?; beziechungsweise des

Anpassungsvierpols neuartig definiert und mehrere neue Begriffe
- werden eingeleitet. Die mit Rechenmaschine synthetisierten LC Vier-

pole realisieren die Anpassung ohne induktiven Transformator und

. verwircklichen Impedanz-Transformation, beziehungsweise Kopp-

.

H \"H.

- Impulses proportional ist.

DK 621.317.353.1:621.391.832.4

- Korda,' T.: | | | |
Neue Messmethode zur Priifung der Nichtlinéaritﬁt- S

von quasilinearen Systemen mit stoehastischen

‘Messignalen

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVII. (1976) Nr. 2

'Die Nichtlinearitit von quasilinearen Systemen wird mit der Me'ss.uhg

der harmonischen Verzerrung oder Intermodulationsverzerrung mit
Hilfe eines sinusférmigen Signals bestimmt. Der gemeinsame Nach=

teil dieser Methode ist, dass kein realistischer Bild iiber die Ver-

zerrung der Signale in Systemen fiir die Ubertragung von Sprach-,
Musik-, Video oder andere stochastischen Signalen erhalten wird
und die Messung wegen der Abstimmungs- und Auswertungsproble-
me langwiering und schwer automatisierbar ist. Die im Elektronischen
Institut. fir Nachrichtentechnik der Budapester Technischen
Universitiat -ausgearbeitete neue Messmethode verwendet die Ver-
zerrung der Amplitudenverteilung des stochastischen Messignals zur

- Messung der Nichtlinearitat der Systeme. Der Vorteil dieser Methode

ist die gute Charakterisierung der Verzerrung auf den informations-

- tragenden stochastischen Signalen, man muss nicht abstimmen, die
Bewertung geht schnell, die Messung
‘werden und das Instrument ist einfach und billig.

kann leicht automatisiert
DK 621.373.431.1:621.376.33:621,391.822.4

Hajder, T.: _ | o -
Untersuchung des inneren Geriiusches eines mit

monostahilem Multivibrator ausgefiibrten

FM~Demodulators o
'HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVII. (1976) Nr.2
. Eine'rﬁﬁgliché Art der FM?Demodulatiﬁn ist, dass die entsprechend

verstarkte und begrenzte frequenzmodulierten Signale einen mono-

~stabilen- Multivibrator anlassen, welcher einen Impuls gleichmassiger

Breite erzeugt. Ein Ausgangssignal erscheint auf dem Ausgang des
Demodulators, welches der Fliche des auf dieser Weise erzeugten
_ Im Augenblick ‘des Umkippens des
Multivibrators erregt die, in der Schaltung entstandene Gerausch-

spannung eine stochastische Schwankung der Impulsbreite, welche |

auf dem Ausgangsignal eine Gerduschspannung ‘erzeugt. ]



DK 621.317.784.029.6
| Lengyel J.:

.Mjkrowellen Lelstungsmesser mit dn*ekter Anzelge
grosser Genamgkelt

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVII. (1976) Nr.2 -

Die Leletungsmesser die einen temperaturabhengigen Widerstand
-enthalten, werden in der Mikrowellentechnik verbreitet angewendet.

Bei diesen Leistungsmessern funktioniert der Bolometer im allge-
meinen in einer selbstausgleichender Widerstandbriicke. In dem -
- mW-Gebiet werden diese Instrumente fiir die Befriedigung von hshe~

ren Anforderungen angewendet. Die gemessene Leistung kann mit
entsprechender Genauigkeit nur durch Berechnung erreicht werden.

Mehrere analoge Anzeige-Lisungen sind ausgearbeitet worden wegen

Vermieden der relativ langen und schw1erigen Berechnungen. In
diesem  Aufsatz wird ein Stromkreis erortert, welcher geeighet ist,
um zur obenerwibhnten Messbriicke Verbunden, einen Mikrowellen-

Eiiiitungsmesser mit hoher Genaulgkeit und dlrekter Anzeige Zu
lden r

- DK 519. 712.7'536.531

Dr. Slmon Gy

Eine Art der Lmearlslerung von Geriiten Imt
nichtlinearen Charakteristiken und deren
nummerischen Optunahsauon

: HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVII. (1976) N 2

" Die nichtlineare Charakteristiken von Analogkonvertern mit elektren-

nischen Ausgangssignal sind bei vielen technischen Anwendungen
stérend. Der Verfasser zeigt mit der Einleitung von zwet Funktions~
transformationen Methoden geeignet zur Verminderung der Nichline-
aritéit. Tn der Tschebischeff-Metrik kéunnen optimale Lisungen nur
durch nummerische Rechner-Optimalisation bestimmt werden. Zur

- Anwendung fiir elektronische Stromkreise der allgemeinen Grund- -

siitze werden als Beispiele die Linearisation des Platinen-Tempera-
turkenverterwiderstandes und das Phasenschieherstromkreises
angegeben. Nach der Erérterung der Schaltlésungen und deren
Stabilititsbedingungen fiir Gleichstrom gibt der .Verfasser die'
Besehreibung des optimelimerenden Algorlthmus

Summaries

- UDC 321.e.;m7.7:321.3.049.77:631.335 |

Dr. Slmon Gy ) |
- Exammatmn of Therme-eleetneal Interaetien in
- Analo gue Integrated Clreuits o

HIRADASTEGHNIKA (Budapest) XXVIL (1976) No. 2

- The auther enumerates the inﬂuences of the thermic phenemena on
the electrical parameters. He deals with those physical phencmena

which make the exact solution of the eerrespendlng ‘differential
equations impossible. A computer programme was made fo deter-

mine the stationary behaviour of prismatic structure by means of -

a computer programme with approximative Fourier-series solution.
After showing the applications for slightly different cases the pre-
‘sentation of unusual computing methods with assessment follows.

UDC 631.372.512.24.011.73:_331.;32.03

| Nemessreghy, Gy.:

| 'Compnter-Alded Sy nthesns of Unbalaneed Cenplmg-
- Fenrpoles wnthont Indnetwe Transtormer |

-HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVI_I. '(1975) No. 2

4

Une 621. 873.431.1 621.376.33-321 391 822.4
Ha]der. -T..:,
Exammatmn ot the Internal Nmse of

Muluwbrator

FM~-Demodulator Realized with a Moneetable

HfRADASTECHNIKA (Budapest) XXVII (1976) No 2

One of the pess1ble methods of the FM den:ledulatien is to start amo- -
‘nostable multivibrator by the suitably amplified and limited fre-
. quency modulated signal generating a pulse of uniform width. An

output signal proportional to the area of the pulse generated this

way appears at the output of the demodulator. The noise voltage

generated at the triggering of -the multivibrator causes a random
fluctuation of the pulse width which produces a noise voltage on the

- ouiput 51gnal The author deduces the relation of the output sig-

nal/noise ratio as a function of the parameters of the circuit and
further deals with the cause of the generation ef the neiee in detmL

- UDC 621.317.784.029.6
-Lengyel Jooo

Microwave Power Meter Wlﬂl High \eenraey Direet

| DlSplay

r

' HIRADASTECHNIKA (Budapest) x.xvn.' (1976) No. 2

Power meters eempnsing temperature-dependent resistance aré
generally applied in the microwave engineering. At these power
‘meters the bolometer operates usually in a self-equahsing resrstanee- |
~bridge. In the mW power range these meausuring bndgee are gene-
| el | ~ rally used to satisfy higher demands, higher requirements. The
I : o S L ~ measured power of satisfactory accuracy can be obtained only by
, - - - - . computation. Several analogue display solutions were developed to
avoid the relatively lengthy and sophisticated computation. This
- paper presents an analogue circuit which, connected to the above-
_—Inentmned measuring bridge, is sulteble to form a high eecuracy o
mlcrewave power meter with dlreet display.

The .paper. defines in a nevel way the term ef the ceupling and ,
o matching fourpole and introduces several new terms. The LC four-
o poles synthetized by a computer match without inductive trans-

| - formers and carry out impedance transformation and coupling.

UDC 621.317.353.1:621.391.632.4
[Kerda T.:

New Measnnng Method to. Test the Nonlmearlty of

L UDC 519.712.7:536.531
Quasi-linear Systems by Means of a Random Signal

. . S | | - Dr. SlIIlOIl Gy.: g o
| HIRADASTEGHNIKA (Budapeet) XXVII. (19’76) No. 2 " One Kind of Lmearlzatlon of Devlees with

The nenlineerlty of quam-hnear systems is determined by the o Neﬂlmem Charaeterlsues B.Iltl Its Numerwal 0pt1mat10n: |

measurement of harmonic or intermodulation distortion by means
~ of a sinusoidal signal. The common disadvantage of these methods .
- 1is that they do not give a realistic picture of the distorions of signals
- in transmission systems ‘'of speech-, music-, video signals or any
other random signals, further because of the problems of tuning and
assessment of the measurement is long and difficult to antomate.
"~ The new measuring method developed in the Electronic Institute
~ for Telecommunication of the Buda pest Technical University uses
the: distortion of the amplitude d1etr1but10n of a random signal to
measure - the nenhnearlty of the system. The advantage of this
method is, that it characterizes well the degree of the distortions
occurring on the random signals transmitting the information,
tuning is unnecessary, assessment is quick, the measurement can be
- easily auto:nated and the instrument is sn:nple and cheap.

HiRADASTECHNIKA (Budapest) XXVII (1976) No. 2

The nenllnear characterletle of anelegue converters W1th eleetrenie L

ouput signal is disturbing at many technical applications. The aut-

hor presents by the introduction of two function transformations,

a method suitable to reduce the degree of -nonlinearity. In the Chebi-

sheff metric, optimal solutions can be determined only be means of

computer-aided numerical optimization. For the -electronic  circuit

application of the general theses the linearization of temperature

converter resistance of platinum and of a phase-shift circuit are RN
~ presented as examples. After discussing the circuit solutions and @~ 7

~ their d.c. stability eondltlens the auther gwes the description of the
- - optimal algorithm. . | |




o Nemessyeghy, _Gy

<DU 321.3.017.7:321'.3.349.77:331.335 -
| Dr- Slmﬂn, Gy-# o

‘Examen de l’interactmn thermoéleetnque des
| ﬁlremts integrés analo glqaes par un ordinateur

»

HiBADASTECHNIKA (Budapest) xxvn. (1976) N°2

L’auteur expose les effet des phénaménes thermit:[ues Sur les para- |
meétres électriques. Les phénoménes phyvsiques faisant impossible la

solution exacte des équations differentielles rélatives sont examinés.
Un programme d’ordinateur pour la solution approximative par

i série Fourier était préparé, afin de déterminer le comportement

stationnaire des structures prismatiques. Aprés la présentation des

 applications pour cas un peu différents, une évaluation des méthodes

de calcul déviantes de l’usage normal est donnée.

U 621.372.512.24.01 1.;73:331_;,32.@ _

'_HfRADASTECHNIKA (Budapest) XXVII (1976) N‘* |

.' L’artmle donne une définition nouvelle du concept du quadri 613 de |
- couplage et introduit quelques concepts nouveaux. Les quadripoles
- LC synthétisés: par un ordinateur adaptent sans transformateur

: mductlf ou bien font un couplage -

i:DU ' 321.31_7;353.1 :621.391.832.4

Korda T. :

'Une méthode de mesure mmvelle pmlr axaminer la

non-~linéarité des systémes quasi-linealres par

'- Slgnaux de mesure : aléatﬁlres
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVIIL. (1976)-'N° 2

La nﬂnnlinéarlté des systémes quasi-hnéaires est déterminée en
mesurant la distorsion harmonique ou d’intermodulation par sig-

naux sinusoidaux. Cette méthode a la désavantage qui’elle ne donne
pas un image réel des distorsions générées dans les systémes de

_transmission des paroles, de musique, ou du spectre vidéo, étant

données les prohblémes de 1’accord et d’évaluatmn, les mesures sont

. longues et difficiles pour Pautomatisation. L’'Institut d’électronique .
de télécommunication de I’Université technique de Budapest déve-

loppait une méthode nouvelle, utilisant la distorsion de 1a distrihutiﬁn

des amplitudes des signaux aléatoires pour mesurer la non-linéarité
. des systémes. Qette méthode a l’avantage qu’elle charactérise bien le.
- taux de distorsion produit sur les signaux aléatoires portants V’infor-

- mation, 'accord est superflu, I’évaluation est vite, l’automatlsation

est famle 1’mstrument est simple et éconﬂmlque. -

-t

- HIRADASTECHNIKA XXVIL BVE. 2. SZ.
. Résumés

CDU 321.373.431 1 621 376 33.621.391.822.4

| CDU 621.317.784.029.6

: Dr. Slmon Gy.:

Ha]der, T.:

' ‘Examen du brmt mteme d’un démodulateur MF

réaliseé par un multivibrateur monostable
HIP.ADASTECHNIKA (Budapest) XXVII (1976) N°2 )
Une méthode posmble de ia démadulation MF est réalisé a l’aid& de

 la mise en marche d’'un multivibrateur par le signal MF, amplifié
convénablement et limité, produisant une impulsion de largeur

uniforme. Un signal proportionnel & Paire de Yimpulsion produite de
telle fagon sera présent aux bornes de sortie du démodulateur. Au
moment du basculement du multivibrateur la tension de bruit

produite dans le circuit provoque la fluctuation aléatoire de l1a lar-
~ geur de I'impulsion, produisant la tension de bruit sur le signal de

sortie. L’article donne la déduction de la rélation du rapport signal-
btruit de sortie en fonction des parameétres du circuit et ensuite une
analyse détalllée des causes de la génératian du hrult '

| Lengyel Jor o

'Synthese des quadri 6les de eouplage asymétrlques 7_ Un apparei] de mesure des pulssanees ﬁ_ mmm.ondes'

- sans transformateur induetif par un ordinateur

avee indication direete & haute précision

'HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVII, (1076) N° 2

"Dans la technique des micmondes les appareﬂs de mesure des -

puissances comprenant une résistance sensible aux températures
sont fréquemment appliqués. Dans ces appareils les bolométre est
géneralement inseré dans un pont 4 résistances & équilibrage automa-
fique. Dans Te domaine des puissances d’ordre de mW cet appareil
est utilisé pour satisfaire des exigences plus hautes. La puissance
mesurée peut étre obtenue seulement par calculs avec une précision
requise. Pour éviter les calculs rélativement longs et ingrats, plusi-

eurs solutions d’indicateurs analogiques étaient développées. L’article

~expose un circuit analogique approprié pour un appareil de mesure
- des puissances a microondes avec indication dlrecte a haute préclsmn,

eonnecté au pont mentionné cl-dessus

|

'CDU 519.712.7.536 531

-

Un type de lmeansatmn des disposmis des
~ earactérlsthues non-linémres et sa optimisatlon |
numérique o | |

. HTRADASTECHNIKA (Budapest) xxvn. (1975) Ne 2

La caracterlstique non-hnéalre des convertlsseurs analogiques a sor-

tie électronique est troublante. L’auteur présente méthodes app-
ropriées pour réduire le taux de la non-linéarité par Yintroduction de
deux transformations de fonction. Dans la méirigque de Tchébyvcheff

- solutions optimales numériques peuvent réte déterminees seulement

par optimisation avec un ordinateur. Comme illustrations des théses

| générales apphquées en pratique, 1a linéarisation d’un convertisseur

de temp érature a resistance de platine et d’un circuit déphaseur sont.
présentés Apreés I’exposition des solutions de circuit et leurs con-
ditions de stabilité pour courant cantinu, la. descnption de l’algorith-
me d’optimlsatwn est dﬂnnée. - | |




