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DR. HERENDI MIKLO S
Miuszeripari Kutaté Intézet

RH(RADESS
B (Gl HA .

Programrendszer LC sziirék tervezésére

A Miszeripari-Kutaté Intézetben tobb, mint 10 év
ota folynak a szamitogépes tervezés egyes problémai-
nak megoldasira iranyulé munkék. Egyik hosszt
1d6 ota miivelt témakor az LC és az aktiv RC sziirék
tervezése. |

Az LG szilrék tervezése kiilondsen szdmitasigényes
feladat. Ez az oka annak, hogy az iizemi paraméteres
tervezés elvének szélesebb koril felhasznalasara csak
a szamitogépek elterjedése utan keriilt sor. Az tajabb,

kedvez6bb szamitasi maddszerek kutatasa azota is
folyik. |

A fejlédés fontos lépése volt a transzformalt

frekvenciavaltozo bevezetése. Az elsé transzformalt
frekvenciat hasznalé programot Szentirmai [1] ké-
szitette, Magyarorszdgon pedig Radvanyi Jend irta
[2]. A szerz6 is hosszabb ideje foglalkozik ilyen prog-
ramok megvalositasaval [3, 4]. |

Az a munka, melyrél ez a cikk beszamol a KGM
CF—22. ,,Szdmitogépes aramkér tervezd, gyarto

es ellenérz6é rendszerek” célfeladatan beliil folyt és

eredménye része a TKI, SZTAKI, KFKI, MIKI és
HIKI egyiittmiikodésével megvalésulé AUTER rend-
szernek. ' |

I. Kiindulé meggondolisok

Ebben a fejezetben megkiséreljiik megfogalmazni
~egy LC szilir6ket tervezd programmal szemben ta-
masztando legfontosabb elvarasokat és megvizsgal-
Juk, hogyan lehet ezeket teljesiteni.

1.1. Alapkévetelmények

Vizsgaljuk meg el6szor is, hogy milyen kovetel-
ményeket kell kielégitenie egy olyan programnak,
amely a sziirGtervezési feladatok jelentds részének
megoldasara hasznalhato.

Alulateresztd és savsziir6 tervezése

Az alulatereszt6 és a savsziiré az a két legtébbszor

eléfordulé sziiréfajta, melyeknek kozvetlen terve-

" Beérkezett: 1979. IV. 23.

ETO 519.68:621,372.54.011.732.22

-~

z6sér6l nem mondhatunk le. Mér mas a helyzet a fe-

lilateresztével. Amig veszteségmentes szlirérél van

520, alulateresztd tartoményba transzformalt kovetel-
meények alapjan aluldtereszt6t tervezhetiink, mely-
bol reaktancia-transzformacioval kaphat6 a feliilat-
eresztd. A veszteséges feliillateresztével azonban az
irodalom nagyon mostohan banik. Még az (1) helyett
alulatereszt6, feliildtereszt6 és savsziré esetére
egyarant  hasznélhaté  z22=(1-—w52w?)/(w-2—w?)
transzformaciot sem javasoltik. Egyelére mondjunk
le rola. . ' S

A savzir6 esetét konnyen elintézhetjiik. 0 és oo
frekvencias toléelemek hianyéban a lefejtés a szoka-
sos modon nem oldhaté meg, tervezésre tulajdonkép-
pen csak az alulatereszté — sdvsziir6 reaktancia-
transzformaci6é hasznalhatoé.

- Maximadlis lapossagi és egyenletes kozelitésti 4t-
eresztoresz g |

Mindkét tipus tervezhetfsége alapvets sziikséglet.
Bonyolultabb 4teresztérészbeli csillapitaskovetelmé-
nyek kielégitése hasonlé modszerrel volna lehetsé-
ges, mint amit a zarérész kozelitésére hasznalunk [5],
de ez ritkan elkeriilhetetlen. |

- . Lépcesds toleranciasémat kielégitd zarorész

A max. lapos és egyenletes kozelitésti sziirok -z4-
roreszében a csillapitast nagyon kénnyen lehet szé-
mitani asztali programozhaté kalkulatoron a 3.4

pontban bemutatott képletekkel. A csillapitaspoluso-

kat felvéve és médositva, probalgatassal is hasznal-
hato eredményt lehet elérni, ha az el6irdsok elég
enyhék. Szigoribb kivetelmények, illetve magasabb
fokszAmt sziir6 esetén feltétleniil a preciz eredmé-
nyeket ado szamitas latszik célszerlinek.

Veszteséges szilird tervezése el6torzitassal

A veszteségek figyelembevétele el nem keriilhetd.
Nagyon szigor eléirdsa vagy nagyon széles savu
szur6ktol eltekintve az egyszer( el6torzités legtobb-
szor elfogadhaté eredményt ad még akkor is, ha a
szuré veszteségeloszlasa nem felel meg a szamitasnal
feltételezett egyenletes eloszlasnak. Ez utébbi ‘ne-
hézségen segitene a Darlington [6] vagy a Zdunek [7]
altal javasolt bonyolult tervezési modszer, nagypon-
tossagu sziir6knél azonban az alkatrészek veszteségi

tényezbinek frekvenciafiigggése miatt ugyis tovabbi
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hlbélk lépnek fel. Ezek korrlgala%akor a 'veszteseg-
eloszls okozta eltérés is javithato. .

Sz:lmmetrlkus €S antlmetrlkus konvéncmnahs szurok |
A szirési feladatok nagy Tésze megoldhato a

Skwwzynsh—fele osztalyozas [8] szerinti 2 és 4 osz-
talya antimetrikus, 3 és S5 osztélyu szimmetrikus

alulateresztékkel valamint a ‘10 és 20 osztalyt anti-
metrikus, 12 és 18 osztalyl szimmetrikus savszurok-

kel (1. 5. fejezet). Ezek az un. konvencion4lis max.
lapos és csebisevi dteresztérészii sziir6k csillapitas

tekintetében optimalisak, minthogy karakterisztikus

- figgvényeik zérushelyei a képzetes tengelyen helyez-
~ kednek el, vagy veszteséges esetben legalabbis a jel-
- legiik ilyen. A valos @-zérus(oka)t tartalmazo para-

- méteres sz(ir6k tervezése bonyolult €s az a]apkovetel— o

menyek kozul elhagyhato |

~ Tervezés transzformalt frekvencian
A szirék tervezésének bizonyos lépésel soran az

adatok fokozatosan veszitenek pontossagukbol. Ezt

a hatést sok]egyu szamok hasznalataval [9], a fligg-

~ vények zérus- ¢s pn]ushelyelt széthtzo frekvencia-
~ transzformécioval [1] és a polinomok egyiitthatol
helyett gyokeik taroldsaval [10], sot e modszerek_

kombinélésival [11] szoktak csokkenteni.

A transzformalt frekvencia alkalmazasa tobb o

~ approximdcios feladatnal 1s egyszeru31test jelent.

Programozasi tekintetben elényei és hatmnyal is

vannak. Végeredményben az approximaicios és reali-
- zaci6s szadmitasokban -egyarant celszeru hasznalni.

FORTRAN programozasi nyelv,
'DOUBLE PRECISION véltozok

Az IBM System 360/370 ¢s az ESzR gépek tér-

~ héditasaval parhuzamosan az ALGOL programozasi

nyelv hattérbe szorult és a I ORTRAN nyelv hasz-
nalata a miiszaki szamitidsoknal altaldanos lett. El-

 terjedtsége és szabvanyositdsi helyzete [12] alapjan
hasznélata elényos, a programok konnyen honosﬂ;- |

haték mas gépeken is.

Az emlitett gépek REAL valtozoéi céljainkra nem
 adnak elég pontossagot. Mantisszajuk effektiv hosz-
sza szamitas koézben a hexadecimalis normalizalas
miatt 21 bitre csikkenhet, ami csak kb. 6,3 decimalis

veletek eredményeinek csonkitdsa. Igy a DOUBLE
- PRECISION tipusd valtozok hasznalata elkerul—-

~ hetetlen.

Analizis

A tervezés soran a kivant sziird tobbé-kevésbé
ide4lis modellje jon létre. Fontos, hogy rendelkezésre
alljon egy analfzis program, mellyel a szamitas ered-
ményét realisztikusabb korilmények kozott vizsgal-

hatjuk, vagy a tervezéskor figyelembe nem vett ha-

tasokat (futési id6, tirések) ellendrzizhetjiik.
Sokoldalasag hévithet6ség

Egy tekintélyes szellemi és anyagi rafordltaqsal -

létrehozott nagy program merevségének gyors el-

avulas (vagy az allandé modositgatas) a kovetkez-
ménye. Arra kell térekedni, hogy a program a felada-

tok széles korének megoldaséra legyen hasznalhato,

ideértve esetleg ma még ismeretlen feladatokat is. Az
a tapasztalat, hogy sok tervezési feladatnal meriilnek

*'fel kulonlegeS kivanalmak. Ezeknek teljesitese soran

922 226

¥ Sﬁkoldaluség nagy elény. Bonyolultabb fgladatok'
sokszor .csak boévitéssel oldhatok meg. Ilyen esetek-
ben nagy el6ny, ha a bévités konnyen csat]akoztat- '

‘haté az eredeti programhoz. f |
- A sokoldaluisag megkovetelése mellett is celszeru_
- arra torekedni, hogy egy feladat adatainak Gsszealli-

tasa ne legyen bonyolult. Elényos emellett, ha egy

tervezés a spemflkécmtol a realizalas .egy minél ké- o
. s6bbi fazr%alg egy Szervesen oOsszefiigg6 adatqorral |

elmrhato

1.2. M mvalesziasz lehez‘oseqek

| Ilyen meretu feladat megva1031tasat legegyszerubb
nagyszamltogepen elképzelni. A program nagysagat
gépt6l, forditoprogramtol fiiggben 200...300 kbytera
becsiilhetjik. A GILDA program (4] kb. 300, a

FILSYN program kb. 200 kbyte [11] egy modemebb

gepen.
A megoldas elonyel

— a nagygeép sokoldala smlgdltatésal rendelkezes—

| re allnak; |

- — iddosztasos iizemmodban a kozponti egység
altal fogyasztott 1dé kicesi.

- Hatranyok:

— az egy felhasznald altal lgonybe vehetd tarterii-
let rendszerint korlatozott, ezért a programot
_ overlay stukturdjara kell késziteni;
~— draga a program fejlesztese, mert a nagy. procr-
ram szerkesztése idd- és tarigényes;

— minden javitdas, modositds sokba keral és
| minden bévités bonyolit]a az overlay struktu-
rat; |
— a felhaszndlo testben és lélekben tévol van a

~ géptol, nem befolyasolhatja a feladat futésat.

A kitlizétt cél megvalositasara felhasznalhato
masik lehet6ség: kisszamitogépen futtatott kis prog-
ramok rendszere. A rendszer sz0 kiilon hangsilyo-

- zandd6, mert nem szervesen dosszekapcsolodd prog-

ramok sorozata ilyen nagysagu feladat megoldasara

- lhato. A togép helyett vi
jegynek felel meg. A nehézségeket még noveli a mi- nem hasznalhato. A kisszamitogep helyett viszont

egyre inkabb elképzelhet6 egy korszerd programoz—
haté kalkulator.

A megoldas el6nyei:

— a rendszer egyes programjai kiilon-kiilon fr-'
hatok, szerkesztheték, tesztelhetok, javithatok;
- — arendszer konnyen b6vithetdé uj programokkal.

Hétranyok

_ Kkicsi a rendelkezésre 41lo tarteriilet;
- — a tarteriilet jelents részét teszik ki az adatok;
— kevés hely marad a program szamara;
— a program egy részét a program felosztottsaga
' miatt ismétlédé feladatokra vagyunk kényte-
~ lenek elhaszndlni; |
— meg kell oldani két feladatot, a programok egy-
- mas kozti adatforgalmat és a programok egy-
mas utam betoltését és inditasat.

‘A DPLC programrendszer kidolgozasakor a mAso-
dik lehetgséget tartottuk szem el6tt. Ugy véljik
azonban, hogy a valasztott megoldasok nem zarjak
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ki a rendszer égy nagygepes megvalositasat, sét tigy
tekintjiik, hogy az overlay agakra valé felbontasat és
az agak tesztelését jorészt elvégeztiik.

=. A DPLC programrendszer jellemzése

A DPLC programrendszer kidolgo‘iésa"a Muszeripari

Kutat6 Intézet R12 szamitogépén tortént. A gép ope-
ratlv memoridja 64 kbyte. Az operatori konzol al-
tanumerikus display, amit matrixnyomtaté egészit ki.
A rendszerlemez kb. 800 kbyte kapacitasu fix lemez-
egyseg. Lyukszalagolvasd és -lyukaszto, kartya-
olvasé, sornyomtatd és két ESz5052 lemezegység
képezik a perifériakat. |

A rendszer az OS12 operéciés rendszert hasznalja
az MPBMDR monitorral. A programok a BG zona-
ban futnak, bet6ltési hosszuk 30 kbyte alatt lehet. A
programok egy ESz 5052 lemez file-jaib6l bindrisan
tolthetSk a tarba BATCH vezérlés alatt. A betdlt-
hetd kiilonb6zé programok szdmat ekkor csak a le-
mez kapacitdsa korlatozza (joval 100 felett). Ez a
modszer azonban lasst és nehézkes. Sokkal kedve-
ZObb a programokat a rendszerlemeznek a futtathaté
programok ( EP) konyvtarabol az operatori konzolrol
- vagy a futé programokbol kezdeményezett parancs-
csal betolteni és elinditani. Igy a futtathatd kiilén-
h6z6 programok szdmat a konyv¥ar kapacitésa eset-

leg korldtozza. A programok betoltési és inditasi

modjai egy feladaton beliil is kombinalhatok.

- Az adatok 4tadasa a futd programban kijelolt
koz06s adatmez6knek a rendszerlemez GIGO zOnajaba

irdsaval, ill. onnan visszaolvasasaval torténik.

A felhaszndloé adataival kézvetlen kapcsolatban
allé minden program a FORTRAN 6 byte hosszusagu
DOUBLE PRECISION tipusuként specifikalt val-
tozoit hasznélja. . /

A felhasznilé adatainak hordozoéja paros paritésa
ISO 7 (ASCII)y kodu lyukszalag, lyukkartya, vagy
E.Sz 5052 lemez file lehet. Az adathordozok valtasara
1s lehet6ség van. Késébb sok helyen egyszertien az
adatszalagra fogunk hivatkozni akkor is, ha ez eset-
~ leg mas adathordozot is jelenthet. "

A DPLC programrendszer megfelel az 1.1, pontban
felallitott kovetelményeknek. E cikk tovabbi fejeze-
teivel az Olvasét is igyeksziink errél meggy6zni.

3. Szamitasi modszerek

A DPCL  programrendszer kidolgozdsa sorédn sok
halézatelméleti és matematikai feladat merilt fel.
Iizek koziil itt csak néhdnnyal foglalkozhatunk.

A fontosabb jelolések a kovetkezdk:

a  csillapités [dB], - ,

a, megengedett csillapitasingadozas az atereszté-
reszben [dB],

b  forgatas,

ko =)10%m0_]

m  a veges nemzérus csillapitaspolusok szdma,

n  =2m+ny+n, a szird fokszama, '

n, azerusfrekvencian 1évé csillapitaspolusok szdma,

n, a vegtelen frekvencian 1év6 csillapitaspélusok
szama,

p
[

z

o

]ﬁ’ = w§ — wiz?,
&

| ' H 665-HM 1]
wi— .
1. abra. A z22= : > laggveény
| wrI—ow

= 0+ Jw komplex frekvenciavaltozo,
—— wz/mlg | ) |

- transzformalt frekvenciavaltozo,
—=z2—-1,

atviteli figgvény,
karakterisztikus fiiggvény,
w, alsd hatafrekvencia,
w, felso hatarfrekvencia.

3.1. A trah.s'zformdlt frekvenciava'ltozd

- Szentirmai jairaslata [1], valamint Orchard és
Temes munkassdga nyoman [13] alakult ki a transz-

tormaélt frekvenciavaltozé hasznalatanak modszere.

Definialjuk savsziirére a

(1)

transzformaciot. Az alulatereszt6 mint az w,=0
specialis eset értelmezheté. A p-sik képzetes tengelye
w* fiiggvényében az 1. dbra szerint képezddik le a
22 valtozora. A +jw, és & jw, kozotti teresztdrésznek
a z-sikon a teljes képzetes tengely felel meg. A I”
atvitell és a @ karakterisztikus fiiggvény zérusai és
polusal — melyek a p-sikon az w, és w, hatarfrek-

~venciak koérnyezetében tomoriilnek — a z sikon

szethtzodnak, hiszen a hatarfrekvencidk transzfor-
maltjail 0 és . Az igy ad6dé kedvezébb numerikus
viszonyok a szdmitdsok pontossigat kedvezden be-
folyasoljak. - '

Az (1) transzformacié megforditésa

- 2 )
Tl (2
=g 1 %" (2)

e e g,
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3.2. Eqyenletes kizelitést dtereszidrész' -
~ approximacioja - CoT

o Légyen célunk olyén ka_rakterié;.z'-tiklls fiiggvény
felirasa, amely O és a, kozott ingadozo csillapitast

4 : 4 p mn__r ’ 7 7 ’ ] |
eredményez az ateresztOrészben €s a zarorészben

elirt csillapitaspolusai vannak, ez az éltalanos para-
méterii sziiré approximécios feladata. Evégbodl kepez-

ziik a . |
 P@)=(t+2(1+2r= [[(z+2P=E+zF  (3)

_I—Iurwitz-poliimmo_t, ahol az mmi' el6ii_'t_p61usfre-kven¥

ciahoz (1) szerint

3 '2”-.,; .
W5 — W,; | .
zf:l/ —e W

A kivant kara_kte‘riéztikus fﬁggvény abszolat érté-

o kR -
B LGl ey L ©

-"_ﬂ-.'_'-

Ennek a z2=0 tartomanyban (az 1. abrabdl tudjuk,
hogy z2=0 az atereszt6résznek felel meg) minimuma
E zérushelyeinél 0, maximuma zF zérushelyeinél k°
és az ingadozdsok szama a lehet6 legnagyobb a
Hurwitz jelleg el6irasa kovetkeztében. A csillapitas-
polusokat a nevezo, azaz

E?—22F*=(E+2zF)(E —2F)=P(2)P(—7)=

m

J——
ey

!

- zérushelyei adjak ;'iflgy, amint eléirtuk. -

- ! . : ) [

3.3. Maximdlis lapossdgu dteresztoresz
approximdcioja '

- Most a m’a.ﬁiimélis_'lap()s'ségﬁ ateresztérész 'Ihéllétt

ugyancsak eléirt csillapitaspolusokat kivaAnunk meg-
valositani. A karakterisztikus fiiggvény abszolat ér-

(2o

()=

‘ahol a nevezd polinomjait ugyancsak ('3) definialja,
‘miga —c alland6 z%-nek azt az értékét jelenti, amely-
nél a- derivaltak zérusok. A hatarfrekvencidkra eld-

irt egyenlé csillapitasokbol

- c:[t”ﬂ]'[z?] —pO)". (8
3.4. A zdrérészek kizelitése
A d'B—be_n kifejézett .
 a(2)=101cg [1+] D) (9)

 csillapitést a zarérészben kozelitoleg az

. o= - - . .
IR ] -
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solt modszert [14] hasznéljuk.

Ap(l-2y= [[(F-2  (6)

Ez_zze" | (7)

a(z)1010g (]

e '1+'z' Moo z;-’-Fé 2 x'
ﬁ(l_z) [[( _ ) .(10)

t—z}

_a’lakb‘an ie’h__et felirni egyenletes ktiﬁ:ei’ités esetén, mig

a(z)==10 log kz(tz—zz‘)(l__?) H( ) _ (1

=1 zi — z*

maximalis lapossagl ateresztérész esetén. .
 Amikor a csillapitds toleranciasémaja van a zaro-
részben elbirva, akkor n,, n. ismertnek tekintheto,

‘meghatérozand6 m értéke és az m darab z, csilla-

pitaspolus. Erre a célra a Smith és Temes 4ltal java-

A csillapitas és a toleranciaséma kozotti kﬁlﬁnbség-j

‘nek, a csillapitastartaléknak minimuma 1épcsds to-

leranciaséma esetén csak ennek szakadéasi pontjaiban, =
vagy ‘a belogisok legalsé pontjaiban lehet [15].
Ezeknek a lokalis minimumoknak az abszcisszait
meghatdrozva egy nemlinedris egyenletrendszer frha-

16 fel a minimumok zarérészenkénti kiegyenlitésére.

Az egyenletrendszert linearizélva, iteraciosan oldjuk

" meg. A minimumkereséshez es az egyenletrendszer

linearizalasdhoz a derivaltak egyszertien felirhatok.
Egvenletes kozelités eseten n ,

da( 2) n,t N. m. 9z
iz P 12 é:;-z-?—zz > (12)
3a(z) __22 v
0z -—-212_52 ’ (13)

mig max. lapos kozelitéshez

m

da(m [ no . mp N 2
, dz “z[c~—|—z2+t2—z2' 1_ 2 +i§1FZ?—22.| (14)

3_?(2)_-«_- 2—22.;“
| —— 2 .
3;{ 25—z

(15)

Figyelemre mélto, hogy ezek a képletek [15,16] —
az irodalomban kozoltekkel [13,14] szemben — nem
tartalmaznak hiperbolikus fiiggvényeket, ezért na-
gyobb sebességgel szamithatok.

- 3.45. A Idncmdiria:l elemeinek eléallitasa

A karakterisztikus fiilggvény abszolut értéke negy-
zetének ismeretében a kovetkezd lépés @ és I' elo-
Allitasa. Eltekitnve most az egyszerlsitéseket meg-
engedé esetektdl, tekintsiik at a szamitas folyamatat
nz Altaldnos veszteséges esetben. A 2. abran a szdmi-

t4s feliilrél lefelé halad és az egyes oszlopok a @, | D|%,

|['|2 és I' reprezentécidjanak felelnek meg. A beifrt
nevek a megfelel funkciot végzé szubrutinok nevei.
Vegyiik roviden sorra a miiveleteket.

0. A kiinduld fiiggvény legyen (5) vagy (7). Irjuk
ezt o

PP, ~ .(.5a_)

|@|'2.=

alakban, ahol az index helyén 1évd csillag a valtozo
eldjelvaltasat jelenti. -
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1
2 FACTOR }-es
4 N | PRDIST
. Ar, Br
: ‘
7 KMN ]
8 SERSU Y SYF.
9 .
10
11 |
12 .
1 -
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2. abra. A lefejtéshez sziikséges polinomok eléallitisa

1. A Feldtkeller-6sszefiiggés [17, 5.5 fej.] felhasz-
nalasaval | -

FF, +PP '
TP=1y |2t e
I'[*=1+ |D] PP, (16)
2. Az FFy+ PP, polinomot |
224+ M2+ N, illetve 22—L (17)

tényez6kre bontjuk. Ezek egy konjugalt komplex

zéruspart, ill. egy valés zérust és a képzetes tengelyre
vett tikorképét tartalmazzak.

3. A 2 szerinti gyoktényezékbdl a SECTOR szub-
rutin elédllitja azokat a _

Pz2+Q+RV§B

_ '(180)
alaktt masodfoku, ill. (alulitereszténél)
Q+Va (18b)

alaka elséfokt gyoktényezdket, melyeknek a p-sik
bal félsikjara esé zérus felel meg. '

ltt latszik mar, hogy a transzformalt valtozé hasz-
nalata nehézségekkel is jar, hiszen a gyokos kifeje-
zeseket is kezelni kell a szamitas folyaman:.

4. I'3-beli gyoktényezbinek egyutthatoit kell gy
megvaltoztatni, hogy a p-sikon megkivant elétor-
zitas létrejojjon. ,

2. A gyoktényezokbol a COMPOS szubrutin allitja
~eld az atviteli fiiggvény szamlalojat - |

C AU+ BAD)Vap

alakban. (19) két része a
ratlan résznek felel meg. | |

6. (19)-bdl visszafelé ismét elg kell allitanunk a
K-|I'|? fuggvényt, ahol a K #llandoét nem ismerjiik ;
ebbdl '

7. A KMIN szubrutin megkeresi a minimum érté-
két. | |

8. A minimum értékével vald osztas utan |17|% a
realizalasi feltételeket kielégfti. |

—

(19)

p-sikon a péros, ill. pa-

OSztﬁl.y_
) LP | BP
2 10
1
3 12
4 20
15 18

J. Az elGtorzitott karakterisztikus fiiggvény. ab-
szolut értékének szamlalojat allitjuk eld, azutan a
- 10. 2-héz hasonlé gyoktényezbkre - bontds kovet-
kezik., - S -
- 11.. Az egyszeriiség kedvéért @ bal' félsikra esé
zerusait tartalmazo gyoktényezoket valasztjuk ki.

12. A gyoktényezdk szorzataként a COMPOS szub-
rutin el6allitja a karakterisztikus fiiggvény sz4amlalé-
AP+ By(A)Wap  (20)
alakban. ‘ | _, I -

13. A szlir6t megvaldsito reaktidns négypolus
lancmatrixa elemeinek eléallitasahoz a z2-tél fiiggd

T = AI,:f-A@,

0 = b+ By .

v= B~ B, (21)
_Ap—A4,

s

polinomok sziikségesek.

3.6. A lefejtendd immitlancidk és a lefejtés

A kapcsolasi elemek meghatérozdsira hasznalhaté
immittancidk reaktdnsak, a p véltozéban paratlan
fuggvények, a z valtozoéban tehiat mindig tartalmaz-
nak egy gyokos kifejezést, a-t vagy B-t. Szentirmai
javasolta [1] a Z/p vagy Y/p alak alkalmazisat, ezek
csak z? fliggvényei.

Az 1. tablazat a lefejtéshez felhasznalhat6 primer
¢s szekunder iiresjarasi és rovidzarasi impedancidkat
foglalja ossze. Aluldtereszté esetén definiciészertien

- p=1. A vastag keretli impedancidkbél a sziir6 6sz-

szes kapcsolasi elemei meghatdrozhatok, a tobbi-
eknél a lezardsok miatt a fokszam kisebb. 2 osztalyu
alulatereszté primer oldali itiresjarasi impedanciaja-
ban példaul az utolsé soros tekercs nem szerepel,
(1. 6. 4dbra)-ezért Z,;/p-bSl nem lehet meghatérozni.
A DPLC programl;endgzer automatikus realizalas
eseten mindig a teljes fokszamu primer. oldali impe-
danciat valasztja a lefejtés kiinduldsaul.

A kapcsolasi elemek értékeit meghatarozo ‘eljdras
targyalasaba itt nem bocsatkozhatunk.: -
' _ 1. tablazat
Lefejtheté impedanciak |




"
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- 3., R2 meghatamzasa

Az R; szekunder oldali lezaro ellenallas meghatam-

zésénak szokdsos modszere a sziliré kétoldali (rész-

leges) lefejtése és az azonos kapcsolési elemek kétol-
dali értékeinek osszehasonlitdsa. Ez két lefe]test je-
lent, valamint a kapcsolds megforditasat, ami egyéb-
~ ként nem is mindig lehetséges [1]. Az al4bb ismerte-

o es bérmllyen transzfoi"macm utan

. N 665-AM3]
3. dbra. R meﬁghatérozésa

Tekintsuk a 3 ébrat Az N szlré kapcsolasa elemeit
a lefejtés sordn meghatiroztuk, primer oldala R,
~ “ellendllassal van lezarva, keressiik a helyes R,

 lezaré  ellenallast. Kiindulépontunk az, hogy a re-
fléxios matrix S,, €leme- (a szekunder oldall re-
flexios tenyezo)

Su=g gt (22)
| ZE€rus, I5hi1- Z2¥R2_. Megforditva _
. Ry=2, - ’ (23)
_ u Sza=0 R
r’eakténs hélézatré pédig igaz az, hogy
Sp(—p)=0, ha @(p)=0, i=1, ..., n, (24)
igyhogy ?
CRy=Zy(-p), j<{1,2, ..., n} (25)

Tehat a szekunder oldali lezaro ellenallas egyenlo a
szekunder oldali bemené impedanciaval a karak-
~ terisztikus fiiggvény zérushelyeinek ellentétes eld-
jellel vett értékeinél. A modszer veszteséges szird

el6torzitassal valo tervezeésére is igaz, hiszen ennek

~ lényege éppen az, hogy a veszteseges szUro tervezését

reaktins szliré szamitasara vezeti vissza. A szamitasi

hibak miatt a (25) szerint nyert R, értékek nem lesz-
nek egyformak és nem lesznek tiszta valésak. Az
eltérésekbdl a pontossag becsiilheto.

——

@)

4. dbra. Az analizisprogramban hasinélhaté szurbagak

230

- 3.8.

Az ana?izis' |

- A sziir6 csﬂlapltasanak szamitasi modszere a ko-
rabblakban [19] mér alkalmazott kontinudns-mod-

“szer. A sziiré tarolt lefrasaban hatféle 4g szerepel. Az

elsé négy megfelel az 1...4 Saal-Ulbrich-féle szekcio-

LI

nak (1. 6. abra [18]), az 6todik féle egy antirezonans,

" a hatodik féle pedig egy rezonans 4g, mint azt a 4.
tett modszer lehetévé teszi a szekunder oldali lezard
| el}gnéllas meghatarozasat egy oldalrol Valo lefejtés

abra mutatja. Igy a paratlan szammal jelzett agak
sorosak, a paros szammal jelzettek sont agak. A
program ezt felhasznalja arra, hogy az ag jelzését a
sorszamaval Osszehasonlitsa és egy Ures ellentétes

jellegii. agat vegyen flgyelembe olyankor, amikor két

egyforma parossagu ag kovetkezik egymas utan.

A futdsi id6 szamitasa kiilonosen egyszert kozeli-
t6 modszerrel torténik. A I' atviteli fiiggvény 1ogar1t-'
musat a p komplex valtozo fuggvenyekent valos és
kepzetes részekre bontva -

9= —=1In F(o‘—l—]w) a( 0', w)—l-]b( o, W) - _(26).

és a futasi id6
L 95 |
‘l?((’~0')-—ga)"“"ﬂz0 (27)

alakban fe]ez,heto ki. Most gondoljuk meg, hogy

| p-sﬂ{on a sziré ateresztérésze kornyezeteében I'-nak

és In I-nak nincs szingularitasa, tehat g e tartomany-

- ban regularis és igy ervenyesek a

9b
=5

oa
9?

oa
dw

- 9b

- (28)

Cauchy —Riemann dif ferencmlegyenletek (26) he-
lyett tehat | |
0a

do
irhato, amit a programban véges Av VESLtEnglte'

nyez6-novelés hatasara bekovetkezd Aa [dB] csil-
lapitasvaltozasbol a

T= (29)

o=0

in 10 Aa
T=" 20 Av

(30)

.klfe.]ezessel kozelitink. Egy futdsi id6 LI‘tE]{ tehat.

még egy csillapitasérték szamitasat igényli mlnden .
logikai vizsgalat nélkil.

A (30) keplet hlba]andk vizsgalata azt mutat]a
hogy ¢ valés részii, a képzetes tengelyhez kozel all6
konjugalt komplex I'-zérusparra vonatkozo (relativ)
hiba-rész abszolit értéke minden frekvencian Kki-
sebb, mint |Au/2o'| A programban Av=10-*%, mivel
ilyen mérvii blzonytalansag a valosagos L.C elemek
veszteségi tényezdiben is eléfordul.

| |

b

H665-HM 4]
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4. Szervezési és programozasi kérdések

Térjiink 4t a szamitasok lebonyolitasanak kérdései-
re. KlGszor bemutatjuk az adatstruktarat, utana
egyeb altalanos jellegii problémakat targyalunk meg.

4.1. Az adatkezelés

A kozos adatteriilet

A rendszer programjai 6 kozos adatmezdt tartal-
‘maznak. Kzek taroljak mindazt az informéciot, amit
a helyes miikodés biztositasara meg kell 6rizni és 4t
kell adni. Az egyes adatmezdéket neviikkel azonosit-
juk (cimkézett COMMON blokkok).

CM80 Az utoljara beolvasott input rekordot tartal-
mazza. Nyllvantartja az utoljara vizsgalt ka-
rakter sorszamat és annak az adathalmaznak a
szamét, amelybdl a kiovetkezd rekordot olvas-
ni kell. - I
PRI  Tartalma az eredménylap megkezdett oldalan
irt sorok szdma, a sorok maximalis szdma, az
oldalszam, a hibaszdm, valamint a prefixek
¢s dimenzidok tablazata. |
Tartalma a paramétertomb (pl. az analizis
frekvencigit tarolja) és két eredménytémb
(pl. a csillapitasokat és futdsi id6ket taroljak)
FIM  Tartalmazza az idéfeljegyzéseket és az azok
azonositasara szolgaldé cimkéket. '
TIN " A program nevét, a ddtumot és a feladat cimét
tartalmazza. |
COM A rendszer {6 adatteriiletét, a DAR tombot
tartalmazza. |

Az ismertetett adatteriilet teljes hossza 8078 byte.

C I) I.)

A kozos adatteriilet kezelése

Az eljz6kben roviden ismertetett kozos adatterii-
leten keresztiill adjak at az egyes programok a sza-
mitasaik és egyaltalan miikodésiik eredményeit.

Az atadéds ennek az adatteriiletnek a rendszerle-
mez GIGO zonajaba vald kifrdsaval, ill. beolvasasa-
val torténik. A COMIO szubrutin végzi az ezzel kap-
csolatos miiveleteket: kivitelnél katalogizalja a té-
telt, beolvasdsnal ellenérzi a tétel nevét, hosszat,
tipusit. Természetesen ellenérzi az atvitelek helyes-
- segeét. | |

A katalogizalas kovetkeztében az adatmezé a
futtathato programok konyvtaraba (EP) felvehetd,
vagy' valamilyen adathordozéra kivihet$ és igy visz-
szaolvasva akarhanyszor fethasznalhato.

Az ar tomb kezelése

A COM nevii COMMON mezé DAR tombjét ugy
kezeljiik, hogy a felhasznal6 egy '

real array ar [0:31, 0:29]; | |
Algol deklaracidval eldirt tombot hasznal.
Az ar tomb arfi, j| elemére az dttekinthetdség ér-

r

dekében az input adatokbdl 100i+j alakban hivat-
~ kozunk. | - -

Az ar tomb sorait vektoroknak neveztiik el.
Minden vektor O indexii eleme a vektor elemeinek
szamat mutatja. Izzel a szammal is lehet miivelete-
ket végezni. Azok az eljarasok, amelyek a vektorok-
ban tarolt mennyiségeket kezelik, a 0 idexii elemet is

mindig leolvassak, illetve beallitjak. Egy vektor tar-
talmazhat egy egyszerli adatsorozatot, pl. a csilla-
pitaspolusok frekvenciait, vagy egy polinom egyiitt-
hatoit a novekvd hatvanyok sorrendjében. Tobb vek-
tor egyuttesen tarolhat egy osszetett adatcsoportot.
Pl. egymast kovetd sorszamu két vektor tarolja egy
atvitell fiiggvény zérushelyeinek valos, ill. képzetes
reszeit, vagy egymést kovetd harom vektor tarolja

~ egy polinom gyoktényezdinek egyiitthatoit.

A O sorszamu vektor egy —x polinomot tartalmaz_,
valamint altalanosan hasznalt értékeket, mint pl.
a hatarfrekvencidk, a zérus és a végtelen frekvencian
eloirt csillapitaspolusok szdma, a veszteségi tényezo,
stb. -

A 30 és 31 sorszamt vektorok teriiletét a rendszer
cgyes programjal munkateriiletként is hasznaljik.

Az ar tomb elemeibe, vektoraiba, vektorparjaiba,
vagy vektorharmasaiba a READ vezérszo (1. alabb)
segitségével lehet adatokat beolvasni. Az olvasis

terminatorig folyik, igy nem kell elére megadni az

adatok mennyiségét. Az emlitett elemek és vektorok
eredmenylapra, egységes formdban valé kinyomta-
tasa a PRINT vezérszével indithato.

Bzt a funkciot a READ vezérszoval végzett be-
olvasds énmiik8doen is aktivizalja. Mas eljarasok is
kiirjak az eredménylapra a beolvasott adatokat.

A DPLC programrendszer sokoldaliisdgahoz nagy-
ban hozzéjarul az ar témb univerzalis felhasznaldsa.
Néhany példa a kovetkezd: .

A szamitott vagy beolvasott létrakapcsolds taro-
lasa az ar tomb 3 egymaést kovetd vektoraban torté-
nik. (Ezekhez tovabbi vektorok csatlakoznak, ame-
lyek az egyes kapcsolasi elemek veszteségi tényezoit
taroljak.) Igy a kapcsolasi elemek, sé6t a kapcsolas
megvaltoztatasa (pl. felillateresztébe transzformala-
sa, parazita elemekkel valé kiegészitése) is igen egy-
szeru. |

Az ar tomb tartalmaz ndéhany elére beallitott

(default) értéket is, melyeket az inputbol feliil le-

het irni, valamilyen kivant hatas elfidézése érdeké-
ben. Igy példaul az ar tomb egyik elemének egyre
nagyobb értékét adva bizonyos eljarasok egyre rész-
letesebb eredménykiirasokat produkédlnak. A til-
sagosan nagy elGtorzitast is egy default érték kor-
latozza, amit a felhasznélo feliilirhat, enyhitve ezzel
a korlatot,

, &
Az adatmegadas rendszere

A FORTRAN igen nehézkes, merev beolvasasat

“csak az egyes input rekordoknak a CHS80 COMMON

mezobe valé beolvasisara hasznaljuk. Minden tovab-
bl Input és konverzios funkeiot a programrendszer
szubrutinjai végeznek. Ezek megirasakor a f6 szem-
pont a felhasznilé kényelme volt (ami a hibamentes
adatok készitését is elGsegiti.)

Az olvasé eljardsok az olvasast az el6z6 olvasds
utolsd (termindtor) karakterével kezdik és az illeté
olvasé eljarasra jellemz§ els6 termindtor karakterig
olvasnak, vagy ilyen hidnyaban addig, amig az ol-
vasasnak drtelme van; hibajelzést nem, adnak. A
szamok betlikhoz karakterekkel tagolhatok, valés
szamoknak nem kotelezé tizedespontot vagy 10
hatvanyat tartalmazni ¢és a jegyek szama sincs
korlatozva. '

231
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Az input rekordban levé karakter a kovetkezd

'.rekord beolvasésat eredmenyezr mogotte meg]egy-_

: zesek lehetnek.

‘Az adatok felépitése nagyon jellemz6: az adatok'

un. vezérszavakbol allnak, melyek — 1ega]abbrs
rendszer szamara — értelmes betlsorozatok nem-
betii termmatorral lezdrva. A vezérszavakat egy

WORD nevili eljaras olvassa es legfeljebb els6é 6

| "__karakteret dsszahasonlitja egy szotar-tomb elemei-

vel. A vezérszavakat sok esetben a szamparameterek
| Vagy szamadatok kovehk R

- A programrendszer egyes programjal reszfelada—
tok sorozatat hajtjak vegre A feladatot az input re-
~ kordbél kiolvasott vezérszé szabja meg. A sziikseges,

szimparamétereket legtobbszor ugyancsak az input

 rekordok szolgaltatjak. A feladat végrehajtasa utén a

o program a kovetkezd vezérszo olvasasara tér at.

Ennek a rendszemek az elonyer abban Vannak
hogy |

— a vezerszavak az input adatokat konnyen 01-"..

- Vashatova és ellendrizhetsveé teszik,

. — a vezérszavak ¢és szédmok
‘kontrollt jelent: egy tobblet, egy hianyzo vagy
helyteleniil beirt adat altalaban hlba]elzesre
vezet,

— Az adatmegadas sorrendje kotetlen, pontosab—

ban csak az az el6iras, hogy egy funkcié aktivi-
- -zéldsakor a sziikséges adatok rendelkezesre
-alljanak, BN '

— ha csak az adatok egy része valtozik ismétlédo
szamitasoknal, csak az 1] adatokat kell’ beol-
vasnl,

— a szamitasokat konnyen lehet valtoztatni,
_eredmenyuket korrigalni, kuratm
| megorlzm stb. |

Egy savsz(ird tervezeséhea szukseges adatszalag

részleteit mutatja be az 5. dbra. Az elsé sor a feladat

cime, a masodik a hatarfrekvenciakat, az ateresztd-

- részben megengedett csillapitasingadozast €s n,, neo

értékét adja meg. Utdna a toleranciaséma elGirasa
kovetkezik az als6 és a felsé zarorészre, majd a
csebisevi ateresztérész elirasa és megallas.

A masodik részlet a(21) polinomok kiirdsatol kezd-
‘ve lathaté. A REAL programban a 18 osztalyu
“realizalast irjuk els, amit a SYLF program hajt vég-
re, utdna 1500 € primer oldah lezaro ellenailassal

DPLC 110 KHZ BANDPASS FILTER<
CUTOFF (100 000, 120 000) AP=1 DB
ToLLOW( 85 00C, 50, 52 000, 60)
 TOLUPP(127 000, 40) CHEB ' STOP

NZNI(3, 1)

TITLE PI AND RHO POLYNOMIALS< PRINT2(1) -
TITLE GAMMA AND SIGMA POLYNOMIA]‘.S< PRINTZ (3)
CALL REAL CLASS(18)

'CALL SYLF SYNTH DENORM(1500) |

CALl LFAN ‘PAGE ' FREF=100 000 LPRINT

FREQ LIN(41, 100 000, 500) Loss
ve(0) VL(0.003 333) | |
FREQ LOG(61, 31 622.7766 316 227, 766) 108S
-._.STOP |
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valtakozdsa. erés

atmasolva

denormalizal. Ezutén az LFAN programban vegzett
analizis adatai kovetkeznek | .

4.2, Eg yéb szervezési kerdesek '

_ A programok elinditasa és megalhtasa

A. DPLC programrendszer programjai el1nd1that0kl_‘
egyedileg (pl. tesztelési célokra), vagy rendszerben.

Egy feladat elsé program]ét operétorr vagy BATCH

parancs tolti be és inditja el. A program a 4.1 pont-— |
ban emlitett COMIO szubrutin segitségével megvizs-
gilija a rendszerlemez GIGO zo6najanak tartalmat. -
Ha ott nem talal névre, hosszra, tipusra megteleld
tételt, beolvassa az elsé input rekordot. Ha az elsé -
vezérszd DPLC, torli a COM mez6t, inicializalja a
PRI, TIM és TIN COMMON mezéket majd foly-
tatja a vezérszavak olvasasat. '
Ha a program a. GIGO zénaban megfelelﬁ tetelt
talal, beolvassa és a kovetkezd vezérszo olvasasaval
folytatja a megkezdett input rekord feldolgozasat.
A STOP vezérsz6 hatdsdra a program el6szor az a
kozos adatmezbket menti, majd a FORTRAN STOP

parancsat hajtja végre. Minden programnak egyéni -

- STOP-szama van, melyet a FORTRAN rendszer aZ

eredménylapra is kiir.

- A CALL vezérszo fehsmeresekor a program beol-
vassa a kovetkezd (vezér) szot is, ez lesz a kovetkezo-
ként inditandé program neve. A NEXTPR szubrutin
a nevet megkeresi az EP konyvtar katalogusﬁban €s a

" betoltéshez sziikséges adatokat atadja az operacios

rendszer task-kezel6 moduljainak az adott program
késleltetett (1s) inditdsara vonatkozé eldirassal, majd
a STOP vezérszéonal ismertetett moédon megall. A
kijelolt program betoltédik és az e pontban leirt

- modon elmdul

Igy programfutasok sorozata az adatokbol tet-
szés szerinti sorrendben eldirhaté. Eléfordult mar,
hogy egy-egy’ bonyolult feladat futtatasa 15 program- -
inditast is megkivant. _

Idéfeljegyzések

A DPLC programrendszer egyes programjai in-

“duléskor és megallaskor, valamint az egyes fontosabb
funkciokat végrehajté programrészek kezdetén és

végén a CLOCK szubrutin parametereben megadott 6
karakteres azonosité cimkét és az operacios rendszer-
b6l kiolvasott idGpontot belrjak a 4.1 pontban em-
litett TIM COMMON mezé kovetkez6 szabad he-
lyere. I—Ielytakarekossag miatt csak a rendszer egyik
programja tartalmazza a CLREC szubrutint, amely

az idéfeljegyzéseket (max. 64) kmyomtat]a

Az eredménylapok felepltese

A rendszer programjai az eredménylapra kurt so-
rokat szamlaljak. Kiirds el6tt ellenérzik, hogy az
elsirt kifratas elfér-e az adott lapon. Ha nem, a

| ]apvéltés a PAGE szubrutin segitségével tortenik,

ami a program nevét, a datumot, a lapszamot ¢és a
feladat cimeét is fEIII']B. az uj lap tetejére.

- A PRINT vezérszo (4 1 pont) hat4sdra végzett ki-
iratas elé a TITLE vezérszo segitségével lehet feliratot
eléirni, de a kiirt elem vagy vektor(ok) azonosnasa
enelkul is megtorténik.

A megtervezett létrakapcsolasu szUrot az LFAN
prﬁgram vazlatosan 4brazolja. Itt is és az analizis
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eredményeinél is a dimenzi6s szdmértékek prefixekkel
~ és a megfeleld dimenzitkkal szerepelnek. Az analizis
eredményei a sornyomtatén késziilt 4bran jelennek
meg, amely a pontos szdmértékeket is tartalmazza:
A hibajelzések o

Az egyes programok 4ltal felfedezett hibak  az
ERREND szubrutint aktivizaljak, amely kifrja a
hiba szdmat és az utolséként beolvasott input rekor-
dot. Ezalatt egy nyfl mutat az utoljsra- vizsgalt
karakterre. A program ezutidn a kozos adatmezdok
kivitele nélkiil 411 meg, teh4t nem irja feliil a kor4b-
ban kiirt adatmez6t. Igy egy hosszi szamitas hibat-
lan eredményei nem vesznek el. . S

Nem FORTRAN nyelvi alprogramok I

A rendszer miikodése szempontjabél alapvets
fontossagt NEXTPR és COMIO szubrutinok assemb-
ler nyelviiek. Ezenkiviil két kis alprogram az input
rekordok feldolgozdsahoz, tovabb4 a datum és idé-

pont kiolvasésira szolgdlé alprogramok késziiltek
assembler nyelven.

5. A DPLC programrendszei' felépitése

Ebben a fejeze'tben.rtiﬁden osszefoglaljuk a jelen-
legi 11 program funkciéjat.

STAP program

A STAP program standard T2 és C tipusa alul-
ateresztok és az ezekbol kozonséges frekvenciatransz-
formacidval szarmazé savsziirék csillapitaspolusai-
nak frekvencidit szamitja, bedllitja tovabba a 0 és oo
frekvencian 1évé csillapitaspolusok szamat is.

Minthogy létrakapcsolassal kivanjuk a sz{ir6t meg-
valositani, a paros fokszamin aluladtereszt6k utolsd
csillapitaspolusat egy fokszamtarté transzformacié-
val o frekvenciara kell 4ttenni [18]. Ezt a transz-
formaciét a program elvégzi és a paros fokszamu
szurdknek oo frekveni4dn 2 (savsziir6knek zérus frek-
vencian is 2) csillapitdaspoélusuk lesz.

GLEST, GESAPP, POLES programok

X harom program 1épcsés toleranciasémaval meg-
adott - csillapitaseldirashoz a sziikséges csillapitas-
polusok szdmat és frekvencidit hatarozza meg. n,
€s n,, értékét elére meg kell adni, mert ez a tervezendd
szUr6 kapcsolasat er6sen befolyasolja. '

A programok egymas kozott mas csatlakozisi fe-
liletet hasznélnak, mint a rendszer tobbi program-
Javal kapesolodé GEST program és transzformalt
frekvencidn REAL valtozokkal szdmolnak. |

Realizalhato LC szlir6k tervezésekor ugyan nem
kovetelmény, de aktiv RC sziirék zarérészének app-
roximalasa sordn eléfordul, hogy n, és/vagy n_ zé-
rus. K programok ilyenkor is helyesen mitikodnek.

GEPAA, GEPAB, GROOT programok -
IX harom program egyiittes feladata, hogy a hatar-

frekvenciakbol, az ateresztérészben megengedett leg--

nagyobb csillapitdsbol, az n, és n_ szamokbél, vala-
mint a csillapitaspolusok frekvenci4ibél elallitsak. a
kapcsolas lefejtéséhez szilkséges lancparamétereket a

3.0 pont szerint, és ha a szekunder oldali lezaré ellen-.

allast is meg kell hatarozni, akkor meg a karak-
- terisztikus fiiggvény gyokeit is elé kell Alitaniuk..

Veszteséges sziir6 esetén a szamitdst elGtorzitassal

kell végezni. _
Ennek a bonyolult feladatnak a megoldasa érde-

kében a hdrom program egy sor miiveletet képes el-

végezni, melyeket az input rekordokban irunk els.

llyen miiveletek:

- — az ar tomb elemeivel végzett szimitasok,
- — Ppolinomok és tombelemek kozétti miiveletek,
— polinomok &sszeadasa, kivondsa, szorzdsa, tor-
lése, mozgatasa, |
— polinom péros és paratlan részének szétvialasz-
. tasa, | |
— Ppolinom gyokereinek és/vagy gyoktényezbinek
megkeresése, |
— a P(z) polinom felépitése (3) szerint,
— Lranszformaciok a p és z tartomanyok kozott,
— a bal félsikra esé gyokok kivalasztasa,
— polinom osztasa els6fokt gycktényezdvel,
— ket z2 valtozoju polinom hanyadosa minimu-
- méanak megkeresése,
és hasonloak.

Az approximaci6é tehat ezeknek a mitiveleteknek a
kombinalasaval végezhet6 el. A szokasos aluldteresz-
L0 és savsziiré esetekre max. lapos és csebisevi 4t~
eresztorész mellett (el6torzitassal. vagy anélkiil),
valamint el6irt I’-zérusok esetére kidolgozott és ki-

Pprobalt procedurak vannak. Ezek lyukkartyan vagy

lyukszalagon hozzaférheték. Sziikség esetén tovabbi
approximaciok is kidolgozhatok. _
A harom program szoros o6sszefiiggése miatt a

programok egymas vezérszavait is felismerik és az
elvégzendd feladatot 1s at tudjak adni.

REAL program

A REAL program lefejtésnek, azaz a kapcsolasi
elemek meghatarozasanak el6készitését vegzi. Ha
a felhaszndlgnak nincsenek kiilonleges kivansagai,
CLASS vezérszoval megadhaté az a szirdosztaly
(6. abra, [8]), amelynek megfeleléen a sziir6t realizalni
kivanjuk. A REAL program ekkor ellenérzi ng €s n,,
kompatibilitdsat egymassal és a megadott osztallyal,
majd meghatirozza a sz{ir6 kapcsolasat. Savsziirék
esetén altalanos ny, n_ és m szamok mellett ez a fel-
adat eléggé hatdrozatlan. Legtébbszor azonban
ny+n.,=4 ¢és ekkor a program cikcakk szilir6 reali-
zalasat irja el6. ny+n.>4 mellett a 0 és o frekven-
cias csillapitaspolusokat realiz4lod szekciok a cikcakk
kapcsolasu szlirérész utan kévetkeznek. Az ng+n.<4
eset alarendelt jelentéségli. A CLASS funkci6 végre-

hajtésa végén a program standard helytiikre viszi 4t a

lefejtendd impedancia szamlalojat és nevezéjét ké-
pezd polinomokat, melyeket az 1. t4blazatban foglal-
tuk Ossze.

A felhasznalénak nem kell ragaszkodnia a standard
lefejtéshez. Skwirzynski cikkének 2. abrajabél meg-
hatarozhat6 a 1étrasziiré osszes lehetséges kapcsoldsa

‘es ezek koziil a REAL programban a 9 és 10 szekeciét

nem tartalmazé barmelyik eléirhato egyszertien a 7.
abran feltiintetett szekciok sorrendjének megadasa- -
val.

llyenkor azonban nem leh.etséges és ezért elmarad
ng. €s n, ellenérzése (hiszen paraméteres sziir6t is
lefejthetiink) és .a felhaszniléonak kell eldirnia a
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" DECOMP vezérszoval azt az 1mpedan01at is, amely- |
b6l a realizalas torténik. |

Ha tobb olyan cqlllapltaspolus van, amelylk ugyan-—_ .

+  abba a zarotartomanyba esik, ezek realizdlasi sor-

rendje is eléirhaté a POLORD vezérszo6 utan. llyen

| elbiras hidnyaban a SYLF program ezt a sorrendet‘

automatikusan hataroyza meg

! ) SYLF program

A REAL pmgram elokesnteqe utan a SYLF prog— -
ram hatarozza meg a szurd teny]eges kapcsolasi -

~elemértékeit azaltal, hogy az el6készitett impedanciat
a szekciok eléirt sorrendben valé lefejtésével reali-

zalja Ez a miivelet — Ggyanigy, mint az approxima-

~ ¢i6 a DPLC programban — transzformalt frekvencian -

torténik a pontossag megdrzése érdekében, ‘hiszen ez
aZ egylk legkevéshé pontossagtarto miivelet.

Ha a CSlllapltElSp(}lll“-}Ok realizalasi sorrend]e tobb-
féle lehet és a sorrend nincs eldirva, a SYLF program

“a Szentirmai 4ltal javasolt modszerrel a lehetségesek

koziil azt a csillapitaspolust valasztja ki, amelyikhez

kisebb toloelem-immittancia tartozik. Egy 8. szekcio

megvalésitasakor példaul a C; kapacitas (8. abra)
képezi azt a toloelemet [17] amellyel az antirezonans

 kor lefejtése elokészithets. Ilyenkor a SYLF program

mmdegylk szambajoheté w.., csﬂlapltas,polus—frek—

“venciara kiszamitja C,; értékeét és azt a j sorszamu
- poélust realizalja, melynél C;; a tobbz CH{, K#]

értéknel kisebb. ' -
. Bar ez az eljaras elme‘ietﬂeg nincsen megalapozva
és csak arra a feltevésre épiil, hogy ha a toléelembdl

“minden lépésnél a legkevesebbet hasznaljuk el, na-

gyobb VﬁlOSZIHHSESngel marad beldle az utol‘;o el-

~ tolédashoz is, a gyakorlatban bevalt.

A SYLF program kovetkezo feladata a szekunder
oldali lezaré ellenallas meghatarozasa, A program
ezt a szamitast onmikodéen elvégzi, ha a helyikon |
talalja a sziikséges komplex frekvencidkat (1. 3.7
pont), egycbktnt LOARD veZzerszo mdlt]a a szami-
tast | |

A lefejtés végén a kapcsolam elemek még norma-

lizaltak. Ha a megadott hatarfrekvencidk nem nor-

malizalt értékek, akkor DENORM vezérszo paramé-
tereként eldirt ellenéllassal denormalizalhato a kap-
csolas. | |

LFAN program

A LFAN program altalanosan hasznalhaté ana-
lmsprogram létrakapesolasi szirdk csﬂlapltasanak
és futasi idejének szamitasara. -

Az LREAD vezérszo hatdsara egy sZUrd lenasat |
kapcsolasi elemeit és lezar6 ellenallasait olvassa be.
A kapcsolas egyes agaj a 4. abrén lathato dgakkal ad-
hatok meg.

A LPRINT vezérsz6 hatasara a program a tarolt

kapcsolast kinyomtatja az eredménylapra.
Az FREF vezérszoval lehet megadni azt a frek-

- venciat, amelyre a VL és VC vezérszoval beolvashato

veszteségi tényezdék vonatkoznak (a josagi tenyezo—,
ket a program a frekvenciaval ardnyosnak veszi.) A
veszteségi tenyezok kiilon sorozatként adhatok mega
tekercsekre és kiilon a kapamtasokra Az olvasés ) ter-
minatorig folylk és az utolso érték érvényes lesz azok-

‘ra az elemekre is, amelyek kozvetleniil nem kaptak

értéket, Igy egyetlen értéket elég megadni zam]el-

ben, ha a Veszteségl tényezok egyenlok
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A FREQ vezérszoval az analizis frekvenciginak ge-
neralasat lehet inditani. Egyszerre legfeljebb 64
irekvencia irhato elé szamtani, mértani haladvanyok-
bol és egyedi frekvenciaértékekbdl osszeallitva.

A LOSS ill. DELAY vezérszé a csillapitas, ill. a
csillapitas és a futasi id6 szamitésat eredményezi.

Az eredmények sornyomtaton késziilt 4brakon jelen-

nek meg, melyek a frekvencia és a szamitott jellemzé
szamértékét is tartalmazzak. A felhasznalt sornyom-
tato csak 80 karakter széles, az abrazolds feloldoké-
pességének megtartdsa érdekében a pontot abrazolé
csillag és a szamszerd adatok az 4abra ellentétes olda-
lan helyezkednek el.

TESTB program

A TESTB program az elkésziilt sziiré ellendrzést
van hivatva elGsegiteni azaltal, hogy méréautomata
vezerléséhez sziikséges lyukszalagot készit.

A programban elbirhaté egy frekvenciasorozat,
vagy atveheté az LFAN programban hasznalt utolss
frekvenciasor. E frekvenciak mindegyikén el6irhaté
egy also és egy felsd csillapitashatar. A TESTR prog-
ram az adatok alapjan elkésziti a méréautomatat
vezerld 1SO 7 (ASCII) kodu lyukszalagot.

6. Példak

Az elmondottakat egy savsziirg példéjéval illuszt-
raljuk. Ezutdn réviden megemlitiink néhany érde-
kesebb feladatot. |

110 kHz sdvsziirs

F.gy savsziiré csillapitasel6irasat a 9. 4bra mutatja.
Az ateresztérészben irjunk el csebisevi kozelitést ¢s
legyen n,=3, n_=1, hogy 18 osztalya cikcakk kap-
csolast sziir6vel lehessen a. feladatot megoldani. A
csillapitaspolusok szamanak és tfrekvencidjanak meg-
allapitdsdhoz a GEST programot kell inditani az .
abran lathato adatszalag elsé részletével. A szamitas
eredmeényét a 10a és 10b abrak mutatjak: a két zaro-
részben a toleranciasémat ¢s a szamitott csillapitast
tuntetik fel egy nemlinedris frekvenciaskala felett.

Az adatszalag kévetkezd mintegy 25 sora a m, p,
¥, ¢ polinomok eldallitasat irja elé a 2. Abra szerint.
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JPLC PROGRAM  (R12) 79. 44,25, PAGE 2
110 KHZ BANDPASS FILTER

LOWER STOPBAND LOSS CHARACTERISTICS ( EQUAL RIPPLE PASSHAND )
FREQUENCY LOSS 20 49 60 | 80 109 120
Ii-riIi-IiIlli-Ii-llIiiilInillIl'-iIlliiIl
17.9931 KHZ 103,04 T8
25.1365 KHZ gB.QT D8
8

!
t
30.4175 KHZ «b7T DB ! *
34,7124 KHZ 84.90 DB ! %
41.557% KHZ 79.61 Do ! -
44.2962 KHZ TT.61 DA ! b
- 45,9532 XKHZ  75.89 DH ! #*
49,2786 KH7 T4.37 D8 ! »
51.4098 KHZ T3.03 DB ! '
23.3750 KHZ T1.83 DB ! b
55.1967 KHZ The75 DS ! ol
“6,8920 Ky7 . £§9.76 DS ! *
- 58,4782 KH7 58.87 B ! *
“J.93546 KH7 h8.05 DB ! *
Bl .7heT KK £7.30 DR : *
8¢ .6797 KH?Z 66.61 DB ! *
"3,9249 KH?, 65.98 I8 ! bl
%%.1037 KH?Z 55.40 DB . -
ABL.EZ?] KH7 54,87 I ! *
AT 2BEAT KHT 54,39 DR ! *
~8,296% KHZ 63,95 DR ’ -
89,2609 K47, 63.56 DR ! fod
T0.1E814 KYH7 62,22 DR ' »
T1.0611 KHZ 2,91 DR ! ~
719029 KHT 62 6% DA ' .
77,7094 KHZ 52,43 Im ! L
T 4877 KHZ £2.25 DR ! .
T4 2749 KH7 62.12 ¥ 4 »
T4.9780 KHY 52 .05 DR ' .
TELE237T wyZ 2,02 Db ' »
ThoZBIA HHZT  £2,05 DB ! *
TH.9197 KHZ O 67.15 OB ! »
TTSS318 KMZ 62,591 T ! »
78,1224 XHZ 42,55 DR . 1 *
TEB,H979 7 h2.89 0 4 *
TR,2434 ¥ E3.74 DT 4 -
TEL,TTAR MHZ £2,93 M ' -
20.2904 U7 54,79 Ip ! »
£9,TRE8Y ¥y 55 .68 TEm ' »
81,270 K4 hHh«.90 D5 ! »
El.T2T0 KH2 HB8.TQ DR ! -
20,1887 KHT 71.43 I8 ! "
22 .5¢77T KHZ TS.89 D ! *
n1.R524 v EH.01 Do ' i
7 ,4585%8 KT C0.47 DIT ! *
IULEAE0 XM TZ,2% Dn ! -
Y4540 LT 6T.7T7T Du ! *
cd 327 Y R4L.R49 Dn : »
“4.236GG M7 52 07 L2 ! .

FINITE LOSS 'POLES
83.120737 KHZ

L T e — ke e s =

H665- HM10d]

10/a abra. A 110 kHz-es savsziir6 alsé Zarorésze

DPLC PROGRAM (R12) 719. 4,25, PAGE 3

110 KHZ SANDPASS FILTER

UFPER STOPBAND LOSS CHARACTERISTICS {EQUEL RIFPLE PASSBAND
0

FREQUENCY LOSS 20 40 80 100 120
. Ili-IIllllItll lIl_lliIi-llI‘lllIIﬂ-lIIII-!II'I--IIII:IIII l'I-II
12649998 KHZ 41.16 DB ’

*

!
127.3419 KHZ  44.27 DB o«
127.6991 KHZ 48,32 DB 1 .
128.0723 KHZ 54.93 DB P
178.4625 KHZ 100.71 DR ! "
128,8704 KHZ  55.99 DB ! *
129.2975 KHZ 50,57 DB ' #
129.7448 KHZ  27.65 D3 e
130.2136 KHZ 45,74 DB ! .
130.7052 KHZ 44,41 DB | *
131,2214 KHZ 43,47 DB t »
131,7637 KHZ . 42.70 DB T
132.3340 KHZ 42,15 DB 1%
132.9345 KHZ 41,75 I8 |
133.5671 KHZ 41.47 Dn e
134.2347 KHZ 41,28 DE I
134.9398 KHZ  41.16 DB 1+
135.6857 KHZ  41.12 DB 1
136.4756 KHZ 41,13 DB 1%
137.3134 KHZ - 41,20 DR £
138.2035 KHZ  41.32 DB 1o
139,1507 KHZ 41,38 DB I
140.1606 KHZ 41.68 DB t
141,2392 ¥HZ  41.92 DR |
142.3939 KHZ  42.20 DB T
143.6324 KHZ 42,50 DB |
144.9645 KHZ 42,85 DR *
146.,4008 KHZ  43.22 Dp P o
147.9540 KHZ 43,69 DB t -
149.6390 XHZ  44.06 DB t »
151.4730 KHZ 44,53 Dp P =
153.4772 KHZ = 45.03 DR ! .
155.6759 KHZ  45.56 DB ;]
158.0999 KHZ  46.13 DB P o»
160.7856 KHZ  46.77 DB ;! -
163.7788 KHZ  47.37 B T
167.1369 KHZ 48,04 DB ! .
170.9326 KHZ  48.76 DR T
175.2599 KHZ 49,53 DB : »
120.1431 KHZ  50.34 DB ! *
186.0499 KHZ 51,21 DB I *
192.9135 KHZ  52.15 DB : »
201.1678 KHZ  53.16 DB ! *
211.3111 KHZ 54,26 DB : s
224,1262 KHZ  S5.47 DR ! »
240.9303 KHZ  56.83 DB : .
264,1443 KHZ 58,40 IR r "
298.8584 KHZ 60,27 DB ' »
!
!

358.3443 KHZ 62.68 DB
495.6897 KHZ 66.37 DR

FINITE LOSS POLES

128,460220 KHZ

(H&65-1IMT0b)

10/b abra. A 110 kHz-es savsziiré fels¢ zardrésze

“Ezt a részletet az 5. abrabél elhagytuk. Léthato vi-

szonl a befejezé rész, melynek vezérszavai az 5.

fejezet alapjan konnyen értelmezhetdk. A kapcsolast

a 11. dbra, az ateresztérész szamitott csillapitasat
vesztescgmentes kondenzatorok és Q, =300 tekercs-
Josagok mellett, a 12. 4bra mutatja. A hasonlo josdgi
tényez6jli tekercsekkel megépitett szlirs merdauto-
mataval mért csillapitdskarakterisztikaja az alkatré-
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,J 12..'." dbra A110 kHz-es savsziré szamitott csillapitasa

B N

HIRADASTECHNIKA XXX. £VF. 1979. 8. SZ.

_sif;ék ' értékheéllitésa 'utén,' ' fin_omhangdlés- nélkiil a

13. ébrén‘léthaté. o

 Antimelrikus illeszlésziire:

. Szentirmai javasolta ,antimetrikus P vagy T;

‘tipusu alulatereszt alkalmazasat sdvszliré helyett

" két kiilonboz6 ellenallds kozotti illeszté halozat cél-.

jara [20]. A DPLC programren-dszérrel.i]yen szurot

B savszirdként tervezhetiink, melynek azonban O
frekvencian nincs csillapitaspolusa. Adott  lezard

ellenallasok, savhatarok és fokszam mellett elGiran-
d6 a, szamitasat az adatszalagrol vezérelve lehet el-
végezni a GEPAA programban. -

~ Uresen jdré vagy fesziiltségforrasrol taplalt sziiré.

A GEPAA ¢ GEPAB programok altal végzett

szédmitasok modositasaval extrém lezarasn _S’“ziirfikf is
£ lezérassal végezve a csillapitasok 50 dB-lel meg-
nﬁvelt;érte'keit kapjuk. o o

"~ tervezhet6k. Az analizist R,=400 kQ vagy R,=2,5

Bal és xjobb félsikon elasziott'@-zémsok A _
A 3.5. pontban emlitettiik, hogy standard szédmi-

‘tasoknal a karakterisztikus fiiggvény bal félsikra esoé
" “zérusait hasznaljuk. A felhasznalo az adatszalagrol -

. DPLC  PROGRAM (R12) 79+ 4.25. - | PAGE, 7
110 KHZ BANDPASS FILTER | | |

FREF: 100.000000 KHZ
* CIRCUIT OF THE FILTER

0--R=-0 1.5hhﬂuﬁﬁﬂfxﬂ

:—*L—J: 103.35403075 UH

te-C-- 19.5188860 NF

: ¢ 155,12745911 UH 4.32233653 NF 128.4603610 KHZ

L | |

! ¢ 1,33111035 NF |

1-C-i! 9,18554843 NF 398.55419878 UH 182.18095299 KHZ

$==C--? 12.41459194 NF

| ¢ 488,60988827 PF

=Lk 4.47990130MIH

O~=R==0 27.22380573 KO o :
| H665-HM 1]

11. abra. A 110 kHz-es savszliré kapesolasa
DPLC PROGRAM (R12) 79, 4.25. | | © PAGE 10

110 ¥H7Z BANDPASS FILTER
Y0SS CHARACTERISTICS .,

1.2090 1.400 1.600 1.800 2,000 2.200 2.400 ¢«600
I-#il=llllIilii:ljirIlilltililIilti:ill.IilIl:!iliIililtlillIll'illil.Itlllt;it;
1 100,000 KHZ 2.311 DB | » S
| * . | 2 100,500 XHZ 1,369 DB

| 3 101,000 XHZ 1.418 IR

* 4 101,500 XHZ - 1.799 DB

_ | 5 102,000 K7 2.129 DB
- Z2.294 DB bad '

& 102,500 KHZ
T 103,000 KHE 2.292 DB . »
8 103,500 KHZ 2,162 DB . »
9 104.000 KHZ 1,951 DB ol
' * ' 10 104,500 EHZ t1.712 DB
“ i1t 105,000 KHZ 1.500 TH
* 12 " 105,500 KHZ t.356 DB
* 13 106,000 KHZ 1.306 DB
* 14 106,500 KHZ 1.354 TR
* i85 107.000 KHZ 1.482 DB
g 16 107.500 KHZ 1.660 DB
* 17 108,000 KHZ 1.854 DB
*. 18 108,500 KHY .0%4 DB
19 169,000 KH?Z- 2.179 DB *
20 . 109,500 KHY 2.273 IR . l
2t 110,000 Ki7 7,307 DB - *
22 110,500 KHZ 2.278 IE "
23 111,000 KiZ Z2.1930 DB *
24 111,500 XHZ ~ 2.050 DB * |
- 25 112,000 KHZ 1.872 DB . | |
: . _ * 25 1121-5':“3 }&IE 1-531 IE
: # 27 113,000 XHZ 1.502 DB
* | 2R 113.500 K% 1.368 IB
% 29 1t4.000 K7 1.70¢ DB
. ‘ 30 114,500 K7 1.045 I8
* - 31 115,000 KHZ 1.474 DB
.. .32 115,500 KHZ 1.576 DB
* 31 116,000 KHZ 1.910 DB
b 14 1164500 KHZ " ?.126 DB,
35 117,000 KHZ Z.271 DB 0 _ »
3T - 1iB.000 KHZ 2.152 DB ’ * o
ST » 38 118,500 XHZ ~ 1.836 DB
| o | 79 119,000 KHZ 1.442 D&
. - e 40 119,500 XHZ  1.351 D8
41 120,000 KHZ 2,203 DB S - ¥

(Hoo5-rM 12

. agz Ateresztérészben

. EEEE;‘E;

KARAKTERISZTTEA LETAPOGATASA |
. ABRAZOLT CSILL.TARTOMANY: 0.00 = 2.50 (DB}
MERES SZAM: 41 |
VIZSGALT FREKV, T&I'%Tﬂmrm 100 =120 (KHZ)
LEPESKOZ 0.5 (KHZ) -
'ETALON FREKVENCTIA: 100.625 (KHZ)
;ﬁﬁLAPCSILLAPITﬂS: tqﬁﬁdﬂﬁn (DB) B

.200000E~01

| 100,000 9
* 100,500 1.000000BE~01
* 101,000 2,200000E-0f
* | 1 101.500 6,100000E-01
- * 102,000 - 9.300000E-01
. 162,500 1.060000E+00
ﬂ * " 103,000 1.040000E+00
| * N 103,500 8.700000E-01
- * 3 104,000 6.300000E-01
S * , 104,500 3,800000E~01
. 105,000 1.600000E~01
¥ | 105.500 - 2.000000E=-02
: # 106,000 . 0,000000E+00 -
* ‘ 106,500 8.000000E-02
, ' 107,000 . 2.300000E=01
- * 4 107.500  4,400000B~01
" * 108,000 6,600000B=~07
¢ * . ; 108.500 . 8.700000E~01
* - 109,000 © 1.030000E+00
* 109.500. 1.130000E+00
ok 116,000 - 1.190000E+00D
. 110,500  1.1500008+00
* 111,000 . 1.050000E+{0
» 111,500 8,900000E~-01
* 112,000 6.,900000E~01
o * 112,500  4.600000E-01
» 113,000 2:500000E-01
* 113.500' 1.100000E-01
* o 114,000 ~1.000000E~Q]
* | 114,500 2.,400000E-01
* ‘ 115,000 5.100000E-01}
» 115,500  7.200000E-01
* 116,000 9.500000E~01
M 116.500 Y.140000E+00
» " 117.000 1.260000BE+00
- 117,500 1.290000E+00
/ * 118.000  1.160000E+00
* 118.500 8.200000E-01
M 119,000 4.400000E-01
¥ | 119,500 2.500000E~01
» 120,000 1.290000E+00
,
KARAKTERISZTIKA LETAPOGATAS VEGE - HEEE M 3

13. abra. A 110 kHz-es savszlird 'mériiautﬁmatéiral meért
csillapitasa az ateresztorészben

barmelyik konjugalt komplex vagy valos @-zérust 2
jobb félsikra helyezheti at és a szintézist folytat-
hatja, s6t akar az Osszes lehetdséget 1s kiprobalhatja
anélkiil, hogy a megel6z6 szamitasokat ismételten
el kellene végezni. | ' |

4

Csaloli-rezondtoros keskenysdvu savsziro tervezese

Fels6 kapacitiv csatolasti rezg6korokbdl allo (18
osztalyt) keskenysidvu savszlirdk lefejtésgkor két
nehézség 1ép fel: egyrészt az impedanciaszint nagyon
megné a lefejtés elérehaladdsa folyaman, masrészt
csak egy sor transzformacioval lehet a szurot arra a
kedvezd alakra Aatszamitani, amelyre az egyenld

- dnindukciok jellemzok. Felhaszndlva egy korabban
~ kidolgozott modszert [21], minden onindukcié lefej-

tése el6tt megallapithaté az eldirt onindukcioértek
beallitasahoz sziikséges transzformator attétele. Lzt
kondenzatorokbol megvalositva jol realizalhato szi-
rét kapunk. A szamitas elvégezhetd a GEPAA prog-

‘ramban adatszalagrol vezérelve is, de kedvezb6bbnek

latszott erre a célra kidolgozni a SYLF pogram
SYCRF nevii valtozatat, mely az emlitett szamitaso-
kat a lefejtés kozben elvégzi. |

7. Osszefoglalas |

Az LEC szilirék ‘tervezésére készillt DPLC progl}‘,a'm—.

- rendszert mutattuk be nagy vonalaiban. A kidolgo-

z4shoz — felhasznélva a szerz6 korabbi ilyen iranyu
munkait — kb. 3 ember-évre volt sziikség. A lefutta-

tott tervezési feladatok igazoltak a progr’amrendé
szer sokoldalusagat. Eddig csak néhany kisebb, .
konnyen javithaté hiba merilt fel. |



DR. HERENDI M.: PROGRAMRENDSZER LC SZORGK TERVEZESERE |

Orommel emlitem meg a nevét munkatdrsaimnak,
akik a munkaban résztvettek: Dr. Horvdth Judit
irta a GEST, GESAPP POLES program-harmast és

a TESTB programot. A 110 kHz-es savsziirét Eqri

T'amas épitette meg. A MIKI mér6automata meros-
programjat Szilardi Tibor irta. Dr. Scultéty LdszI

hasznos tanécsaival jarult hozz4 a munka sikeréhez.
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Palyazati felhivas!

A Hiradastechnikai Tudominyos Egyesiilet diplo-
materv- es szakdolgozat-palydzatot hirdet

— a Budapesti Miiszaki Egyetem Villamosmérnoki

Karan
- — a Kandd Kalman Villamosipari Miiszaki Féis-
~ kola Gyengearamu Kardnak

Hiradasipari |
Alkatrészgyarto és
Szamitastechnika Szakan

— a Zrinyi Mikl6s Katonai Akadémian, valamint

— a Gyori Kozlekedési és Tavkozlési Miiszaki F6-
1skolan

A palydzaton mindazon hallgaté részt vehet, aki 4l-
lamvizsgajat legkésébb 1979. oktober 31-ig jeles, jo
eredménnyel leteszi, és diplomatervét, illetve szak-
dolgozatat az Allami Vizsgéztaté Bizottsag a palya-
zatra alkalmasnak tartja. o
A palyazat célja a jo tanulmanyi eredményt elért és
a legjobb diplomatervet, illetve szakdolgozatot ki-
dolgozo végzds szakemberek megbecsiilése és munka-
Juk kulon jutalmazésa. -
A palyazatra az Allami Vizsgaztato Bizottsdg kozve-
titésével lehet jelentkezni. -

Palyadijak: a diplomaterv-palyazaton:

1. dij 1500,— Ft
I1. dij 1200,— Ft
[11. dij 1000,— Ft

a szakdolgozat-palyazaton :

1. dij 1200,— Ft

I1. dij 1000,— Ft

[11. dij 800,— Ft
A dijak odaitélésérdl biralé bizottsag dont, amelynek
elnokét és két tagjat a HTE, tovabbi két tagjat az
iskola jeloli ki. A dijakat az Egyesiilet unnepélyes
ilesén nyuajtjak at a nyerteseknek. "

A dijnyertesek a HTE rendezvényei keretében mun-
| kajukrol el6adast tarthatnak . és tanulmanyt jelen-

tethetnek meg az Egyesiilet tudoményos folyoirata-
ban, a HIRADASTECHNIKA-ban. --

Dr. H dzman Istvan

a HTE Oktatédsi Bizottsaganak
vezetlje

A miiszaki és gazdasagi iranyitas alapjin szélesiteni kivanjuk
~ hattéripari tevékenységiinket,

Ezen beliil kistranszformatorok, magnes- és eqyeéb tekeresek
gyartasara szakosodunk.

TIPIZALT KISTRANSZFORMATORAINK

felhasznalasaval kapesolathan készséggel allunk informacioval |
és tanacsadassal rendelkezésiikre,

Felvilagositassal szolgdalunk mind a hagyomanyos M, EI és
MAM tipusi, mind pedig a nyakba iiltetett és a tekereselt vas-
magoes transzformatorok teriiletén. | |

PUSKAS TIVADAR |
Miiszer és Gépipari Szivetkezet
1388 Bp., Pi. 62, Tel.: 137-458.
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. DAUNER HENRIK—DUCZA ISTVAN—NOVAK ERNG

Harmadik generacios mikrohullamu

~ radiorelé berendezések anyag-, alkatrész-,

-
-

A mikrohullamé technika fejlédése lehetévé tette, -

‘hogy igen sok mikrohulldmt 4ramkoért az eddigi

- nagymeéretli, csétapvonalas kivitel helyett mikro-
~ szalagvonalas felépitésben készitsiink el. Ez a mini-
~ atiirizalasi folyamat a mikrohullami berendezések |
~ alacsonyabb frekvencian miikodd Aramkoreinél is -
 megfigyelhets. A specidlis mikrohullimu sajatossa-
gokat az ezen tartomanyban mikédé aramkorok ki-

“alakitasanal, szerelésénél, tokozasanal, alkatrészva-

o lasztékanal figyelembe kell venni. A ‘harmadik

“generaciés mikrohulldmt berendezések ezért sok

1. A mikrohullimi integralt dramkork

szempontbdl uj technologiai €s konstrukcios megolda-
sokat igényelnek az elektronikdban hasznalatos
szereléstechnikahoz és alkatelemekhez képest.

\

- hordozé anyagai

‘A nagyfrekvencidn szokasos hordozé anyagokat,
azok {6 jellemzéit, eldnyos és hatranyos tulajdonsa-

gait az 1. tabldzatban foglaltuk ossze. Ahol lehet-

 séges volt, megadtuk az egyes mechanikai, illetve

elektromos paraméterek specifikécio szerinti tole-

 ranciaadatait. ,
~Jelenleg a legelterjedtebb nagyfrekvencias hor-
dozok a. duroid 5870 és 5880 tipusok, valamint az

A]zOg keramia. A duroid [1] f6 elénye a konnyti meg-

- munkalhat6sag mechanikai és maratasi szempontbol
- egyardnt. Kedvez6 elektromos paramétereket ered-

ményez, hogy a tolté iivegszalak nem sz6vott struk-
tarajaak, hanem egyenletes eloszldsiak, ami mikrosz-

- kopikusan is egyenletes relativ dielektromos allandot
eredményez. Ez kiillonosen a keskeny vonalak, illetve -

rések kialakitasanal elényos. A duroid 5870 és 5830

‘tipusok hatranya az alacsony e,, valamint az, hogy

~ csak vezetdhalozatok, tehat mikroszalag-tapvonalak

alakithatok ki rajta, jarulékos elemek nem viheték

fel (pl. integralt ellendllds nem valosithatd meg).

A kerdmian [2] kialakitott aramkorok geometriai

méretei a nagyobb relativ dielektromos allando

miatt kisebbek. Vékonyréteg technikaval tébbféle

passziv aramkori elem (elsésorban ellenallds) is ki-

alakithat6. Legnagyobb hatranya, hogy mecha-

nikusan megmunkalni igen nehéz, konnyen reped, -

tortkk. | _,

Az el6z6 két alapanyag eldnyeit egyesitik az
Epsilam 10 [3] és a duroid 6010 [4] nevii hordozok,
melyek a duroid 5870 és 5880 tipusokhoz hasonloan

~ konnyen megmunkalhatok, relativ dielektromos al-

landéjuk viszont 10 kéril van. Az Epsilam 10
hatranya, hogy dielektromos 4lland6ja anizotrop.

. Beérkezett: 1979, 1L 27.
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szereléstechnikai problémai

 ETO 621.396.43.029.6.002.72

Roviden meg kell emliteni a kb. 6 mm vastagsaga

réz alaplemezre készitett Sandwich laminate nevid
hordozot [5], ‘mely a polyguide anyaghoz hasonlo.

Ez igen j6 lehetéséget kinal nagy teljesitmenyu,
‘nagy integraltsagu, aktiv- mikrohullama aramkorok
kialakitasara, mivel az aktiv_eSZkﬁzék hiitése _kt_iny_—

nyen megoldhaté.

-

A tablazatban bémut.atottakon Kkiviil tﬁbbfaj'taf

teflontoltési alapanyag ismeretes, melyek {6 elektro-

mos és mechanikai tulajdonsagai hasonloéak a duroid

5870 és 5880 tipusokhoz. Megemlitjilk még, hogy fer-

rit hordqzon is lehet késziteni mikroszalagvonalak-.

bol felépitett 4ramkoroket. Ezeknek elsésorban a

miniat{ir, mikroszalagvonalas aramkoérokhoz illesz-
ked4 ferrites eszkozik (cirkulator, izolator, fazistolo
stb.) kialakitdsdndl van jelentdségiik. Ezen aramko-

~ rokkel a tovadbbiakban nem foglalkozunk, mivel a

ferrit hordoz6 alapvet$ tulajdonsagai jelentdsen el-
térnek az eddig ismertetett hordozékétol. ~
A tablazatban feltiintettiik az egyes hordozok
hozzavetbleges, fajlagos arait is. Meg kell jegyezni,
hogy ezek az arak csak tajékoztato értékil szolgal-
hatnak, és egyes esetekben nagymértékben fiiggnek
a tipuson belili valtozattol, valamint a rendelt

mennyiségt6l. Ennek ellenére megallapithato, hogy

~ jelenleg a legolcsébb hordozd a duroid. Egyéb elo-

nyds tulajdonsagai mellett ez is indokolja széleskori
alkalmazasat. '

A mikrohullamt tapvonalak fontos elektromos
jellemzéje az atviheté maximalis teljesitmeny, me-
lyet mikroszalag-tapvonalak esetében ket jelenség
korlatoz [6]. Egyrészt a dielektrikum letorese,
melyet réseknél a koronaeffektus, €les vonalsarkok-

nal pedig a koncentralt elektromos tér okozhat.

Ez a jelenség az esetleg fellépd allohullimok hatasaval
egyiitt az atvihetd csucsteljesitményt szabja meg.
Masrészt a veszteség okozta disszipacié melegiti
Pot
W)
200

10

h=318 mm

s reremr

f (GHz}
[HE55-DN 1 |

I 1. dbra
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1. tablazat

A mikrohullima Aramkérokben alkalmazott hordozok tulajdonsagai

Rel. diel. " Veszteség L
allandé e, tg & Dielektrikum '+ Fulajdonsdgok  Ar: kb,
Tipuas Gyartd cég Alapanyag - - vaptagsig | Ftfem?
| i=10 GHz () elényos hatranyos |
duroid 5870 | Rogers uvegszalerd- | 2,33+ 0,02 | 1,2 % 10-3 0,254 | kdnnyen ala- alacsony & 5
Corpo- | sitésti PTFE 0,381 | kithatd, jol | miatt viszony-
s ration (politetra- oA (e o 0,508 + 3% marathato, for- { lag nagy mé-
durmdl 0580 | fluoretilén) 210,02 Jx10-4 0,787 raszthato, mik- | retek, ellen- 0
1,575 roszkopikusan | Allds nem ala-
| egyenletes kithaté ki
duroid 6010 | AlaOg kera- | 10,5 + 0,25 kb.5:10-3 | 0,64 | mint az 5870 | ellenallas nem 15
| mia toltési 1,27 0880, nagy e, | alakithaté ki
PTFE - |
Sandwich KEENE | tivegszalers- | 2,5 + 0,04 2% 10-3 nem a 6 mm vastag | alacsony &, nem
laminate Corpo- sitésti PTFE ismert alaplemez  hii- | viszonylag ma-{ ismert
ration | | o feluletként | gas veszteség
‘alkalmazhatd
| \ N | N ' |
Epsilam 10 ' 3M AlzOg kera- | Z:10,3+0,5 | 10-3 | 0,254 '_ nagy é&r, | anizotrop er, ;. 27
Company| mia téltés( X,Y :kb.15 1 0,635 konnyen ala- | nagyobb vesz-
- PTI'E | 1,27 kithato teséy
1,905
2,54
AlSiMag 772 3M 99,5% 9,8 5 x 10-4 0,635 . + | mechanikai féme-
Company| AlyOg - Ei{ai] ;; E}IOV‘}_' megmunkalas zetlen
tatds P alkgél— nehéz, a hor- |1,50—2,30
r . dozo rideg, to- | fémezett
mazhato, = fi- rik 60—150
nom vonal- -
szerkezet, |
integralt ell.
all.  kialakit-
haté
(20 QQ—20 kQ)

a vezet6t és a dielektrikumot. Ez a hatds a hordoz6é szerfi rogzitési lehetéség  kialakitasat (disszipacio
veszteseégl tényez6jétol, ‘hdvezetdképességétsl fiigg miatt) | |
€s a maximadlis atlagteljesitménynek szab hatart. — megfelel6 nagvfrekvencids és egyenaramu fold-

Az 1. dbrian bemutatjuk az atvihets atlagteljesit- ondszer kialakitasat |
menyt a frekvencia fiilggvényében, 50 ohmos szim-
metrikus mikroszalagvonalra (dielektrikum: szovott
uvegszalas teflon, foldlemezek tavolsaga: h=1,58,

— a szokasos koaxialis nagyfrekvencias és egyen-
aramu csatlakozok elhelyezését

ill. 3.18 mm T,=25°C, T —=100°C) [7]. Ennek — az esetleges nedvesség elleni tomitést
TS 1k, — > max . . | o , r
alapjan megallapithato, hogy a félvezetds mikro- - — amegteleld nagyfrekvencias arnyékolast.

hullami radiorelé berendezések aramkoreiben el6-
fordulo teljesitményszintek atvihetdk mikroszalag-
tapvonalon. '

Laborkisérleti célra kionnyen szétszedhets, egdy-
szeruen kezelhet6 doboz a praktikus, ahol neéhany
kovetelménybdl (pl. klimaallosiag) engedhetiink. Cél-
szeru, ha a hordozolapka cseréje viszonylag egysze-
2 Tokozas rien torténik, és ugyanazon dobozban tobbféle hor-
- o - \%is elhelyezhetiink. Ilyen konstrukciét mutat

a 2Z-abra. Itt kell megemliteni, hogy laborkisér-
leti célra igen kedvez$ tapasztalataink vannak az
aluminium dobozzal, eziisttel kikészitve, melynek
legfobb el6nye a kis stly ¢és az olcsésag.

Gyartmany esetén a cserélhet8ség, valamint az
egyszeru szétszedhet6ség nem nagy jelentdségii, he-
lyette a nagyfrekvencids sugarzas és a csatlakoza-
sok megfelelé kialakitasara kell elsésorban gondot
, forditani. A fenti szempontok figyelembevételével
— a hordoz6 megfelels rogzitését a dobozban  kialakitott konstrukei6 lathaté a 3. Abran. Ezen
— az esetleges aktiv eszkozok elhelyezésére cél- két konstrukcioé részletes leirasa megtaldlhaté a
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A nagyfrekvencias aramkorok konstrukciojanak
egyik f6 problémaja a megfelels tokozas kialakitdsa
[8]. Az alacsonyfrekvencidas aramkoroknél haszna-
latos tokozisi moédszerek itt nem alkalmazhatok,
mivel alapvetéen mas kovetelményeket kell a konst-
rukcionak kielégiteni. Az #dramkort magaba fog-
lalo doboz tervezése soran 4ltaldaban a kiovetkezd 6
szempontokat kell figyelembe venni:
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4ramkori kivitelben, a TKI—HIKI egyiittmiikodés

- keretében késziilt. I -
Az 4ramkorok sokfélesége ugyan “megneheziti,

" mégis érdemes lenne a hordozok alkalmazhaté mere-

teit szabvéanyositani. Ez egyrészt a befogd dobozok

konstrukciojat egyszer(isiti, masrészt az aramkor

~el6allitasa sordn is jelentds kénnyebbséget jelent.

Keramia esetén, nemzetkozi ¢s hazai vonatkozas-

“ban egyarant a coll méret. terjedt el. Az altalaban '

hasznalatos 4ramkorok minimélis mérete 17x17,

tek 1/2”-0s 1épcs6zése mindkét dimenziéban, ez Gssze-
sen 6 valtozatot jelent. Duroidra vonatkozolag jelen-
leg sem nemzetkozi, sem hazai szabvanyositasi torek-
vésekrél nem tudunk. A szokésos aramkori meretek
20% 20 mm és 120X 120 mm kozé esnek. A kera-
mi4dhoz hasonléan, itt is lehetne 1/2 ’osztast alkal-
mazni, 17x1” ¢és 57x5” méretek kozott. Igy a
méretraszter azonos lenne a kerdmidhoz hasznalt
dobozéval. E megoldas mellett szol az is, hogy az
esetleges import dobozok ¢és tartozékaik is coll
mérettiek. Hatranya, hogy az igy adod6é méretek
" milliméterben igen kedvezétlenek. Millimeterraszier
esetén 10, vagy 15 mm-es raszter ajanlhato. Miutan
mindkét valasztdsnak vannak elényei es hatranyai
is, jelenleg nem kivanunk 4llast foglalni egyik mellett

“sem, csupan jelezziik, hogy a problémaval foglal-

kozni kellene, mielstt széles korben elterjednének
ezen aramkortipusok. | N . | |
Altalanosan jelentkezd konstrukcios probléma,
f6leg magasabb frekvencidkon, hogy a doboz cs6-
tapvonalként viselkedik, megfeleléen gerjesztve re-
zonanciat mutat [9]. Ezt vagy a mechanikai méretek
megvaltoztatésaval lehet megsziintetni vagy a doboz-
fedbre ragasztott ferrit csillapité lemezzel.
Lényeges szempont még a dobozfed6 hatasa is.
A dielektrikum folott ugyanis a relativ dielektromos
~4lland6 nagysagatdl fiiggden, kisebb-nagyobb szort
/elektromos tér alakul ki, melyet a doboz fémfedele
befoly4sol. Ahhoz, hogy ez a hatés minél kisebb le-
gyen, a fedelet elegendéen tavolra kell helyezni [10].
Thjékoztaté értéknek szolgalhat, hogy Duroid 2870
és 5880 esetén a dielektrikum és a fedél kozotti ta-
volsag a dielektrikum vastagsaganak kb. a harminc-
szorosa legyen. K/erémiénél ez az érték kb. 10,

2 1... Cs'atl'akazdk

Az 5. 4bran a kiilonb6zé nagyfrekvencids és
egyenarami csatlakozékboél mutatunk be néhanyat,
melyek f6 jellemz6it a 2. tablazat tartalmazza.

A mikrohulldmu csatlakozék koaxidlis oldala
leggyakrabban SMA tipust. A mikroszalag aramkor-
hoz csatlakozé része a hordozdénak megfeleléen

| tobbféle kialakitas lehet. Igy példdul az 1. tipus

= csatlakozbja lapos, ezért kis diszkontinuitast okoz

-_ [9] irb'dalo_mban!: " J'I‘ijbbh fﬁnkéioiiélis eg}fség ls 1-;elhe-~
lyezheté egyetlen dobozban, -ezzel . névelhetd: az’

integraltsig, ugyanakkor a mikrohullimu csatla-
kozasok szama is kevesebb. Példaként egy KI elé-
erdsitével egybeépitett mikrohullama keverét mu-

tatunk be (4. 4bra). Az egység vékonyréteg integralt
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az atmenet, a masodik tipus mikroszalagvonalhoz
csatlakozé része hengeres, amely a 0,6 mm vastag
Duroid 5870 és 5880 hordozon kialakitott 50 ohmos
vonalhoz illeszkedik. Ezeknek a csatlakozoknak t0-
mitett valtozatuk is van. Egyenaramu csatlakozasra
tobbféle lehetbség adodik. Legegyszerlibb a tablazat-
ban- 6todikként felsorolt BNC csatlakoz6. Eldnye,
hogy kisérleti osszedllitdsnal gyors kabelezest biztosit,

‘maximalis mérete pedig 2°x2”. Javasolhat6 a mére-
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Koaxialis esatlakozdék -~

PRI Y

Tipusjel Gydrtd cbgp - ﬁ.lkzilrmimisi teriilet .
1. 2052—1133 AMERICON Epsiiarﬁ 10, duroid 6010
.aramkoérokhoz™ 0.0
2. R 125 414 RADIALL duroid 5870, 5880
| aramkorokhoz
3. R 125 512 RADIAILL Keramia _:iramkiir(‘jkhiiz;

4. C42334—A80— SIEMENS

iK1 esatlakozo
Al18 L9/ K9 | "

—_——

5. R141 554 RADIALL

cgyenaramu és alacsony-
frekvencias = esatlakozé

szabvany kabelekkel. Nagyobb aramok csatlakoz-
tatasara  miniatlir késes csatlakozok szolgalnak.

2.2. A hordozo riogzitése

Az dramkor mikédése szempontjabol igen fontos

a hordoz6 megfelel$ rogzitése a dobozban, ez ugyanis

hatassal van az dramkoér nagyfrekvencias paraméte-

reire. Roviden tekintsiikk 4t, milyen megoldasokkal
lehet a hordozot a dobozban rogziteni. _

— Kiulonbozd fajta vezetd ragasztok alkalmazasa-
val oldhatd vagy oldhatatlan kotés létesithets a
fémdoboz és a nagyfrekvencids hordozo alja kozott.
Kiserleti aramkorokben nem célszert ilyen megoldast
valasztani. -

— Keramia esetén, ha a hatoldal fémezett, for-.

rasztas is alkalmazhato. . |

— Duroid és kerdmia hordoz6 esetén is alkalmaz-
hato a csavarral torténd rogzités. Keramia esetén
valamilyen lagy, rugozoé anyag (pl. szilikongumi)
kozbeiktatasardl kell gondoskodni, nehogy elpattan-
jon a lemez. A duroid hordozénal problémat jelent
a tetlon kismértékli megfolydsa, ezért gyartmany
esetén a csavart kilazulids ellen biztositani kell.
Elsésorban kisérleti osszesllitasoknal ajanlhato.

— Leszorithaté a dielektrikum kisméretii fémfii-
lekkel is, ez a méddszer azonban nem tul elterjedt.

— Korkoros leszoritas biztosithat6 fémkeret alkal-
mazasival, mely egyben igen jo mikrohulldma
foldelést is ad. Gyakorlati kivitele tobbféle lehet,
az adott kovetelményeknek megfeleléen. Egyetlen
hatranya, hogy a doboz megmunkdalésa soran igen
preciz finommechanikai munkat kivan. El6nye,
hogy konnyen, gyorsan cserélheték a betétek,
ugyanaz a doboz alkalmas kiillonb6z6 vastagsagu
es fajtaja dielektrikumok befogasara is.

- Osszehasonlitva a kiilonb6z6 megolddsokat, meg-
allapithatjuk, hogy az utébbi, fémkeretet alkalmazo
megoldas mind laborkisérleti, mind gyartmany
celra megfelel6, de bonyolult. A csavarral torténd
lefogas latszik jelenleg a legegyszeriibb, optimalis
megoldasnak. Tavlatilag, gydrtmanyok esetében, fel-
tétleniil a vezetd ragasztd ajanlhato, ennél azonban
a klimaallosag kérdése még tisztazasra szorul.

2.3. Féldelés, sugd}*za’svédelem

" Kiilon kell foglalkozni a nagyfrekvencids és egyen-
aramu foldelés kérdésével. A nagyfrekvenciis dram-
korok miikodését alapvetéen meghatdrozza, hogy
milyenek a sziikséges foldelések. Ezek két £6 csoportra
oszthatok, az egyenarami révidzarat is adé, valamint
a virtualis foldelésekre. Az el6bbi esetben a folde-
lendé pontot fémesen Osszekodtjilk a kozelében levé
foldfeliilettel. A masodik esetben valamilyen kiilsé
kapacitassal, vagy a hordozon kialakitott kapacitiv
felillettel biztositjuk a sziikséges .nagyfrekvencias
rovidzarat. Az elsé eset altaldban akkor hasznélatos,
ha az egyenaramu kor egyideji zarasa is cél, vagy
az 0sszekotendd pontok ekvipotencialisak. A méasodik
megoldas alkalmazhat6é, ha a hidegitendé pont pl.
tapfesziltségen van, vagy csak nagyfrekvencias fol-
delés a cél, alacsony frekcvencian pedig jelatvitel
van. Az utobbi esetben természetesen fontos a
kapacitas értékének helyes megvilasztasa is.
Mechanikus és elektromos konstrukciés problé-

mat jelent a nagyfrekvencias sugarzas kikiiszobolése.

Kis jell egységeknél (pl. a vevé els6é fokozatai) a be-
juto zavarjel, nagyteljesitményii esetben pedig a ki-
sugarzott elektromdgneses spektrum lehet zavaré.
Ennek megsziintetésére az aktiv eszkozoket tartalma-
z0 egyseégekhez a tapfesziiltséget megfelels atvezetd
szuré kondenzatorral kell csatlakoztatni, melyek
nehany 10 MHz-t61 a mikrohulldimt tartomanyig
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“igen nagy bmktatam csﬂlapltassal rendelkeznek.

- Ezen tiulmendéen a fedél és fenéklemezeket egymashoz-

~ elegendden kozel elhelyezett csavarokkal kell rogzi-

~ teni, kiilonosen a mikrohullama csatlakozok kozelé- -

~ ben. A J{}bb zartsag elérése .érdekében esetleg ve-
zetd gumi csik Vagy -lemez is alkalmazhat6. Példa-

~ ként megemlitjuk, hog,y egy nehany watt teljesit-

~ ményii mikroszalagvonal kiviteld L savi tranziszto-

o ros erosité dobozarol a fedelet eltaw)htva a doboztol

20—30 cm-re a szabvany altal megengedett intenzi-
- tas 5—10 szerese mérhets. Mivel ez az egészségre k-
tos lehet, igen fontosnak tartjuk kiemelni,

'nagyteljesnmenyu aramkoroknél még bealhtas koz—l ' a flip-chip megolds esetében I,SZ_ vagy forraszanya g

 csapot galvanizalnak, ill. forrasztanak a. felvezetﬂ
- lemezre kivezetd gyanant | -

A ﬂlp-chlp kiviteli forma a mlkrohulldmu frek—' L
venciatartomanyban nem hasznalhaté. A tab, LID,

'STD megoldasok huzalos vagy huzal nélkiili kotési
‘modszerrel keramia zsamolyhoz rogzitik a. monolit

hogy

‘ben i1s szukseges a lezaro fedel alkalmazasa

2.4, Klimavédelem

Klimaallosag: szempontjabol az eddlg 1smertetett'

: hordozok kiilonos védelmet nem 1genyelnek Duroid
- 2880

B hordozoén - kialakitott mérbaramkorskén el-
 végeztilk az IEC 68—2—30 szabvény altal el6irt

vizsgalatot. A mérések tapasztalata szerint a mikro- |

szalagvonalak elektromos paramétereire a fenti

igénybevétel nincs szdmottevd hatassal. Amennyiben

az aramkori mintazat vékony rést is tartalmaz (pl.
~sziird), problémat okozhat a paralecsapodas. A mik-

roszalag-dramkorhoz csatlakozé egyéb alkatrészek

(tranzisztorok, diodak, chip ellendllasok és konden-
~ zatorok sth.) para elleni védelme érdekében is szitk-

~ séges lehet tomités alkalmazasa. Mindkét esetben ]01__

alkalmazhato az el6zGekben emlitett vezeté gumi-
 lemez vagy -csik. Fokozottabb igénybevételnek kitett
~ helyen tomitett csatlakozok alkalmazhatok.

3. 'Alkétrészvﬁlaszték d

Az aktiv elemeket s a ku]onleges parameteru pasz-

sziv elemeket megvalositasuk technologlai nehézse-

gei miatt hibrid elemként készitik el, és iltetik be
a mikrohullamu smgetelo alapt integralt aramkorok-

~ 'be. A technologia fejlédése folyamén ma mér nem-

csak az egyes elemek, hanem pl. monolit integralt
dramkori lapkak is beiiltethetdk, fokozvan ezgel az
mtegra]tsag mer’reket |

IIIII

vekvol volta az alkatreszgyartokat is pontosabb

- megbizhatobb és nagysagrendekkel kisebb méreta
~ eszkozok megvalositasara Osztonozte. A mikrohul-
lAmt berendezések teljes frekvenciaspektrumat fels-
Jlel6 hibrid integralt aramkorokbe beiiltetends ele-
‘mek ma mar egyszerii nagyitoval is nehezen lathatok.
Ez a tény mddositja a bekotésrdl, a beiiltetendd
 alkatrészek kezelésérél alkotott kepunket és gyoke-
resen megvaltoztatja technologiankat is.

A mikrohulldimi integidlt Aramkorok el6allitasa
~soran alkalmazott aktiv hibrid alkatrészek — Kkivi-
teli formajuk szempontjélbol — harom elemcsoportra

- oszthatok.

A miniatir tokozott elemek néhany kiviteli for-'

' ~ méja (pl. livegtokozasa és miniatlir fémhazas alkat-
részek) nagy mérete miatt igen ritkdan keriil al-

kalmazasra. Gyorsan elterjedt viszont egy masik
forma: a mianyag lokozasu félvezelo.
a konnyu kezelhetoseg, az umformltas és a széles

— '

%2

.fhp-—chlp, tab, LID, STD stb. o
fajta a kiillonb6z6, de minél konnyebb beiiltetési- és
 bekotési modozatokat szolgal]a A beam-lead, és

Ennek okai:

EVF 1'9797"8 qz'- '

frekvencanpektrum hzen eszkozoket a mlkmhulla—-

‘mit berendezések kis- ¢€s nagyfrekvencids aram- -
‘koreiben egyarant széleskorien alkalmazzak. '

A chip elemek alkalmazaqara akkor kerulhet SOT,
“ha a teljes kész aramkor megfelelo klima- és mecha-
nikai védelmet kap. Ilyenkor nem sziikséges az el6-

zetes tokozas. Chip elemként. iiltetheté be a mlkre—_ .

‘Thullamu tranzisztorok és diodak tobbsége.

-beam- ]ead ,
Valamennyz :

E kiviteli forma fontosabb valtozatai:
{11}

chipet, es ily modon blzt081tanak ]obb hozzaferheto—
séget.

A mlkmhullamu teljes1tmenytranzlsztor0k jO Té-

- sze ugynevezett HllkTOSétI‘lp tokozassal késziil, mely

— mint azt neve is mutatja — olyan tokot és kive-
zetéseket biztosit az eszkoz szdmara, mely méretei-
ben és mechanikus tula]donsagalban jol illeszkedik
a mikroszalagvonalhoz [12].  * '

A technologiai és miniatiirizaldsi szint emel-

“kedése uj kategoriat eredményezett: a hibrid aktiv
alkatrészek harmadik csoportjat, a t6bb aktiv elemet

tartalmazoé eqységet. A -modern hibrid aramkorok
ma mar tartalmaznak korszeri, kisméretii tobb tran-
zisztort, illetve integralt aramkort is.

A mikrohulldmt berendezések szigetels alapu
integralt “aramkoreiben passziv elemkent ellenalla-
sok, induktivitasok es kapamtasok iltethetok be.

Az induktivitdsok alkdlmazasanak hatart szab

igen kis josagi tenyezéjik (20—30), és sziik érték-

tartomanyuk (25 —250 nH), ezért csak korlatozottan

alkalmazhatok.

" Ellendlldst ritkan alkalmaznak utolag beiiltet-
heté elemként. Ilyen esetek pl.: ha egy vékonyréteg
aramkorben egy-egy igen nagyértéki ellenallast kell
kialakitani, vagy ha egy mikrohullamu aramkorben

lezaro ellenaldsra van szitkség és a rétegrendszer

egyéb megfontolasokbdl olyan, hogy e]lendllas k1—- |
alakitasara alkalmatlan.

Tapasztalati adatok mutatjak, #ogy a mIkrohuI- -_
lamu mtegralt aramkorvk veszteségértéeke kedvezobb
lehet, ha nincs benne integralt formaban megvalosi-
tott ellenallas, azaz ha a rétegrendszer nem tartal-
maz ellenallasréteget. £z nem jelenti azt, hogy csak

“jlyen rétegrendszer alkalmazhaté mikrohullmu célok-
ra, de a kovetelményeknek megfeleld kompromisz-

szumot ez esetben is meg kell talalnunk.

Kapacitasokat megvalésitasuk rétegtechnologiai
korlatai miatt (egy vagy tébb vakuumtechnologlal
1épéssel béviil az eléallitas) sok esetben hibrid elem-
ként allitanak eld. (Jollehet a hibrid elemek bekotése.
megbizhatosag-csokkenést okozhat.) Mikrohulldma
integralt 4ramkorokben — ahol lehet — elosztott
paraméterii kapacitasokat alkalmaznak. Ezeket al—
kalmasan felvitt fémmezok alakltjak ki {7}
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Mikrohullam hibrid integralt Aramkérékben tobb-
fele tipust kondenzatort hasznalnak.
A legelterjedtebben alkalmazott tipus a kerdmia

chip kondenzator. Népszerliségének oka a kis méret

(kb. 2X2 mm) és a széles értéktartomany (0,5 pF—
1 uF). Gyartanak specidlisan  mikrohulldmu
aramkorbeni alkalmazhatosagra is kiilonbozé tipu-
sokat [13], [14]. -

Nagyobb kapacitasértékek realizaldasa érdekében
fejlesztettték ki a viszonylag kis méretii (kb. 3 x 3 —
2 X5 mm) specidlis beiiltethets tantdl elektrolit kon-
denzatorokat (1 uF—50 uF) [15]. |

Jellegzetesen mikrohullimu épitéelem a beam-lead
kondenzator. Tokozasa, kiilsé kivitele és értéktar-
tomanya (1,8—5,7 pF) igazodik a magas frekvencia
adta kovetelményekhez. |

Valtoztathaté kapacitasok tekintetében is viszony-
lag széles a  vialaszték. Kiilonb6z6 frekvencidkra
kiilonb6zé kiviteli formaju kisméretli trimmerkon-
denzatorok késziilnek. Ertéktartoméanyuk fajtatol
figgéen 0,212 pF [16], [17].

A felsoroltakon kiviil természetesén egyéb elemek
1s beiiltetheték, pl. fémréteg ellensllas, fémhazas
tranzisztor stb., de felhasznaldsuk nem szeren-
csés meéret-, tokozasi- és megbizhatosigi problémak

4. Szereléstechnika—alkatrészek beiiltetése

A mikrohullam berendezések korszer(isitése a sze-
reléstechnikdban is 1j modszerek bevezetését ered-
menyezte. A hagyomanyos cs6tapvonalakkal szem-
ben a hibrid integralt dramkorok megjelenése, elsd-
sorban a magasabb frekvencidkon a kisebb méretek
miatt igen pontos geometriai mérettartast kovetel,
¢s ennek kovetkeztében az alkatrészek nagyobb
helyezési pontossagat teszi szitkségessé. A nagy pon-
tossagi igény, valamint a nagyobb megbizhatosagra,
reprodukalhatosagra val6 toérekvés miatt a hibrid -
technika egyéb teriiletein alkalmazott specilis
eszkozok, berendezések esetenként csak a nagyobb
kovetelményeket biztosito kivitelben alkalmazhatok.

A szereléstechnika fenti kovetelményei a gyartss-
ban nagyfokt automatizdlhatosagot is 1gényelnek,
viszont kisérleti és labor berendezések esetén a nagy
pontossag mellett egyéb manudlisan kezelhetd esz-
kozok is megfelelnek.
- A kovetkezdkben tekintsitk 4t a mikrohullami
eszkozok esetében az alkatrészek beiiltetésének lehe-
tosegeit : - |

1. forrasztas |

— hagyomanyos médon pakaval

miatt. — ujrafolyatassal
3. tablazat
Kotesi mod T (°C) Anyag, eszkoz Hordozd Alkalmazas Megiegyzés
Ujrafolyatasos - for- 100— Sn—Pb Keramia altalanosan kozepes teljesitmény-
rasztas 300°C Sn—Ph—Ag duroid néel,
| kemence, flitott asztal jo hovezeto,
nagyirekvencian is jo
Lagyforrasztas 100— Sn—Pb keramia altalanosan nehez jol kézben
| 200°C paka, f{tott asztal duroid tartani ;
nagyfrekvencian is jo
Eutektikus forrasztas 300 Sn—Pb | keramia telj. tranz. nagyteljesitmény,
| o Au—Si+ védbgaz, kii- | telj. didéda nagyfrekvencian is jo,
lonleges: paka, flitott. St alapt chipek nehézkes eljaras
asztal |
Termokompresszios Au huzal-+ nvomas keramia tokozatlan alk. alacsonyabb frekven-
kotés 400 tranzisztor, dioda, | cian, |
I1C nagyobb sorozatnal
Réses hegesztés — Parhuzamos keramia Beam-lead jo hévezetd, nagyfrek-
elektrodak duroid vencian is jo
Ultrahangos kotés ' 25 30—70 kHz+ nyomas | keramia Beam-lead jO mindségli adhézios
" | duroid kotés, kitilonb6zd anya-
gok esetén is jo, hor-
dozot nem kell melegi-
teni
{,rézersugaras hegesz- széleskdrlien nem terjedtek el
és
Elektronsugaras  he-
gesziés
Vezetoragasztés kotés | - 25— - kiilon tablazatban keramia kis teljesitményeknél,
150 duroid aktiv. és passziv]| nagy hdémérsékleteken
alkatreszek €s hor- | nem megbizhats.,
dozok beiiltetése Klimaallosag?
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2 huzalkotes |

— termokompresszms kotes
— _ultrahangos kotés .
— réses hegesztés |
— elektronsugaras hegesztes
— _"lezeres hegesztes

3 vezeto ragasztos kotes o

A kilénboz6é kotési technologmkat a ]obb atte---

;kmthetoseg Vegett a o tablazatban foglaltuk 0sz-
- osze 11, | |

‘Ezen tablazatbol 301 lathato hogy a felsorolt_'_

| koteSI modok tobbsége mikrohulldma frekvencidn
is . alkaimas alkatrészek beultetesere Univerzalis

tulajdonsigai miatt vezetéragasztos kotés az Az \

eljaras, melyet talin a legelterjedtebben alkalmaznak
ebben a frekvenmatartomanyban elsosorban labor-
kiviteli €s prototlpus célokra.

A vezetoragasztos kotes

— alkatrészek beiltetésére (felvezeto eszkozok '

ellenallasok, kondenzatorok)
— vezetd feliilletek kialakitdsara (ez esetben

figyelembe kell venni a ragasztoanyag mlkmhullému,_

ellenallasat)

— mlkmhullamu tomltesek blztomtasara (sugar-
zasveédelem)

— mikrohullamu hangolasra
hasznalhato oo

Itt kell megemlltenunk a “nem vezeto ragaszto-
- anyagokat is, melyek mikrohullAmu frekvencidkon

T

jgényelnek killonosebb alldeszkoz-beruhazast,

B

— szigeteld osszekottetések létréhozéséra
— kionté gyantakent (khmavedelem)

' hasznalatosak

Sugarzasvedelem, rezonanciacsékkente's céljérah
festek formajaban felhordhato abszorbealo anyagok

| ismeretesek.

A nem vezets ragasztopasztak ]ellemzo tulajdon-
sagal a josagi tényez6, a mikrohullamt veszteség
és az abszorbedloképesség. Ezen paraméterek alapjan
torténik adott esetben a megfeleld ragaszt6 kivalasz-
tasa. Az el6bbiekben felsorolt ragasztoanyagokat |
1mportbol fedezi a hazai ipar. |

- A ragasztdsos kotéseknek nagy elonye hogy a
sziikséges szaritasi h6mérséklet sem a mianyag alapu

sem pedig a kerdmia hordozok esetében nem karosit-

ja az eszkozt. Ezzel szemben néhiany mas kotési

“technologianal (pl. termokompresszws kotésnél) a
1étrejové nagy helyi hémérséklet a kerdamidn repedé-

seket, toréseket okozhat, duroidnal ugyanezen ok -
miatt ez a modszer nem is alkalmazhato. |
A 4. tablazatban néhany hasznilatosabb vezetd
ragaszto tipus fontosabb jellemzdi lathatok [18], [19],
[20], [21]. Feltiintettik azi 15, hogy mely esetekben

“alkalmazhatok.

A ragasztésos kotések tovabbl elonye, hogy nem

igy
a hagyoményos forrasztasos eljarasok mellett széles-

kortien alkalmazasra keriilnek.

A kotések problémdja utan ki kell temuuk a be-
{iltetés néhany szempontjara is. A beiiltetési modszer
megvalasztasanal figyelembe kell Vel}nl_ |

‘. - o _ 4. tabldzat
Vezetd ragasztopasztak, jellemzo tulajdonsagaik.
| Keveres figetés ~ Térfogati | |
Tipus - Gyartd cbég Osszetétel - Keverésg utani szﬁritsié ellenallds Alkalmazis
o | dallapot nhm[cm |
- Eccobond - Emerson Ag/epoxi Cat 11 krém 50 °C, 2n 0,0002 alkatrészek
Solder 56 G Cumming, INC. | - beiiltetése .
— - ' Canton _ . _ S
- ' | - /
. Eccobond Massachusetts Ag/epoxi - | — krém 100 °C, 2h | 0,0001 altalanosan
| | 02021 U.S.A. | | | |
Solder 58 C .. | | |
Fecocoat Ezlstlakk C—_ | folyékony- levegoén 0,001/ mikrohull.
CC—2 | v. aerosol | hangolas
- Eccocoat = B o Fémlakk — | folyékony | levegon 0,01/ ‘mikrohull.
341 | . : o hangolas
. - : . '
Epotek EPOXY Ag/epoxi A+ B kI_'éIIl 80 °C, #_0,0001 | alkatrészek
H20E TECHNOLOGY ~ 2 komponens 1,58 " beultetese
— INC. USA | - —
Epotek Agfepoxi | A+ B krém 380 °C, 0,02 alkatrészek
H24 | 2 komponens 1,5R beiiltetése
Permabond Permabond " Eziistkrém — folyékony 150°C, 28 0,01 vezetopalya
Aremco 525 Vertrieb | | szirupos | 170°C, 1t kialakftésa
- U. Libben _ - — '
Permabond 8. Manchen 90 - po b ctkrém _ folyékony | 125 °C, 10 | 0,002 | vezetépalya
Aremco 536 - - . | szirupos 105 °C, 30 | | kialakit4sa
Diamant Diamant | Ag/epoxi- | A+ B krém 80 °¢, oh 0,001 4ltalanosan
Multilot: D407 Rheydl 2 komponeéns . | > - o |
XA—20 Pf. 70 (NSZK)
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a. tablazal

Alkalmazhatosagi tablazat

A betiiltetés fajtdja Nagy sorozat I{--ﬁzépes sorozat Kis sorozat Nagy meghizhatdsag Nagy frekvencia
¥ " | )

Chip elem ¢és huzal kézi beiiltetés rossz lehet lehet lehet lehet
Chip elem ¢és huzal automata | |

~ beilltetés | jo jo lehet lehet . lehet
Hajlékony-huzalos csatlakozas j6 I'OSSZ IOSSZ lehet IOSSZ
Flip-chip | j6 lehet YOSSZ | ? rossz
Beam-lead rOsSZ rossSz rossz. oSSz jo
Mikrotokozott félvezetd | jo ~J0 jo roSSz - jo

S

— a hordozé anyagat (fembevonat és megmun-
kalhatosag szempontjabol)

pl. keramia hordoz6 esetén a megmunkalhatmag igen
nehézkes, valamint munka- és beruha?aSIgenyeq
Durmdnal ilyen probléma nincs

— a beiiltetendd eszk6zok homogén, illetve heter_o—
- gén voltat. | |

Fontos szempont az, hogy egy—egy lapkén lehetdleg
azonos tokozas1, kozel az0nos nagysagu alkatres;*ek
szerepeljenek. -

Ilyen torekvés érezhetd pl az MBLE cég mikro-
tokozott gydrtmanyai esetében, ahol ugyanolyan to-
kozasban kiilonbozé feladatu bipolaris tranzisztorok
FET-k, wvaricap diodak, kapcsolé diodak stb.
szerepelnek az alkatrészvalasztékban. Ezek mérete
101 1lleszkedik a Chlp ellenéllésok 111. kapamtasok
kiviteli formajahoz is [22].

— mikrohullamu eszk6zok beiiltetése esetén a fel-
toltottseégi allapotot. Szereléskor iigyelni kell erre,
mert az esetleg fellépd kisulés az eszkozt tonkre-
teheti S

— a sorozatnagysagot, mely nem  lényegtelen a
~ beiiltetés felszerszdmozasa (beruhdzas, bedllitas)
qzempont]abol A ma korszertinek mondhaté ki-
tési és beiiltetési technologidak kiilonbozé koriilmé-

nyek kozotti alkalmazhatﬂsaganal 1ranyad0 lehet az
J. tablazat [23].

- A tablazat ¢rtékelésénél lathaté, hogy minden
egyes modszernek van elénye és hatranya Az alkal-
mazandd modszer kivalasztisanal minden eésetben

merlegelni kell, hogy az adott elényiok kompenzaljak-e

a velejaré hatranyokat, illetve mely szempontokat
(megbizhat6sag, frekvencia,
kell mindenképpen szem elStt tartani.

Mikrohullimta berendezések Aramkorei esetében a
mikrotokozott félvezetsk alkalmazasa nyujtja a leg-
- tobb elényt, és dltalaban ezt is hasznaljak.

A miniatir alkatrészek kezeléséhez nem elegsé- '

gesek a hagyoméanyos munkaeszkozok. A pontos be-
allitashoz az emberi szem kevés, ezért mikroszkop
szilkseges. Az alkatrészeket igen kisméreteik miatt
csipesszel megfogni nehézkes, ezért vakuumos
megfogok klfe]lesztese valt szuksegesse.

sorozatnagysag stib.)

Az alkatrész-beiiltetés esetében is érvényes az,
hogy mindig mérlegelni kell az adott feladatot, és
ez alapjan kell a sziikséges beruhazasokat megindi-
tani, ill. az 5. tablazatban felsorolt modszerek vala-
melyikét alkalmazni az optimdlis megoldés érdeké-

ben.
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 SZEMLE

OSS?eallitotta BALOGH PAL* .

A fényvezef{iszélas vezetékek éphletel.\be'n torténsd szerelesekre |

és miiszerek csatlakoztatdsdra szolgdlnak, mint pl. az-AEG-
Telefunken altal kifejlesztett Telelux-rendszer esetén is. A ve-

- zetékek tulajdonsagai — Kkiillonos tekintettel a szakitoszilard-
. shgra — tovabbfejlesztésre szorulnak. A fényvezet6 kabelekkel
. szemben ugyanazokat a kovetelményeket tamasztjak, mint

a jelenleg alkalmazott, azonos atmérGjii, mlanyag szigetelésii

- tavkozl6 kabelekkel szemben. A Német Posta berlini kisérleté-

- nél a kamraelvet tovabbfejlesztették. Az érzékeny fényveze-
- tészalakat milanyag tomlocskével veszik koril és a szakito-

szilardsag novelésére acélszallal erdsitik. A kilsé szigetels-

burkolat tivegszallal erdsitett, rétegesen Kkialakitott anyaghol
késznl. (Elektro Anzeiger, 1978. jul. [590])

*.

Az égész vilagon komoly erdfeszitéseket tesznek azokriak a te-

ritleteknek és médszereknek a kutatasaban, amelyek jelentos
energiamegtakaritast tehetnek lehetévé. USA-beli és eurdpai
- tanulmanyok szerint a kiilonféle iizleti, tudomanyos stb. uta-

- zAsok 40%-at helyettesiteni lehet tavkoziésen alapul6 informa-

cideserével. Iy mddon, killonbh6z6 orszagokban a kozlekedés-

ben felhasznalt energia (repiilé és gépkocsi) 0,5...2%-a takarit-
- haté meg. Hasonlé mértékii megtakaritast varnak a teljesen
elektronikus postaszolgalattol, ugyancsak a szallitas volume-
nének csékkenése révén. Bar ezek a szazalékos értékek rend-
kivill kiesiknek latszanak, az USA-ban, a posta vonalan a jovo
évtized kozepén varhato fenti megtakaritas napi 200 000 hordo
~ benzint jelent! Kissé utopisztikusnak tiinik, de az USA-ban
méar foglalkoztak ezzel, hogy a hivatali dolgozék otthon dol-
gozzanak, a sziikséges informacidé-forgalmat tavkozlessel biz-
tositva. Ha a hivatali dolgozdk fele ebben a rendszerben dol-
gozna, a szilard hulladékok elégetésébdl kaphaté hulladék-
energia kétszeresét lehetne megtakaritani orszagos szinten.
Legnagyobb mértékben a szallitas tavkozlésen alapuld szerve-
zése jarulhat hozza az energiatakarékossaghoz. (Telecommu-
| nzcatmn Journal 1978. okt. [591])

o

A CANON altal gyér’thtt dugaszolé-csaﬂakozé lehetévé teszi
fényvezetdkabelek egymashoz, vagy mas optoelektronikus

alkatrészhez vald csatlakoztatasat. Elekiromos vezérlokontak-

- tussal kombinalt kivitel is kaphatd. A max. 4 mm aktiv atme-
roju szalkotegekhez alkalmas dugaszold-csatlakozok mellett
egyedi szalak Osszekpacsoldsara hasznalhaté csatlakozékat
is szallitanak. A cserélheté fényvezet6é foglalatokat védik az
olyvan kiils6 behatasokkal szemben, mint a fény vagy a por.
A csatolasi Veszteségeket a pontos kivitel kovetkeztében mini-
mumra csékkentették. A kéboraramokat az érintkezoén Keresz-
tiill vezetik el. Igény esetén a megrendeld adatainak megfelelo
komplett fényvezetGkabelezést szallit a CANON és a megren-
delével egyiittmiikédve kiilonleges Kkialakitasokat is Kkifej-
leszt. (¢ Elektrotechnik, 1978. okt. [592])

*

Az elektronikus berendezésekhez mlianyag burkolatok alkal-
- mazasa altalaban el6nyds, azonban nem nyujt védelmet su-
garzé zavaro hatasok ellen, tovabba nem féldelhet6 le. Ennek
" a hatranynak a kikiiszob06lésére dolgozta ki az amerikai Metex
cég ,,Xecote’’ elnevezésli villamosan vezeté miianyag burkolo-
anyagat. A termoplasztikus koétéanyagba fém szuszpenziot

* Valogatas a KG iNFOBMATIK informacioés anyagébéi.
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kevernek az anyaﬁ' csaknem mmden milarlyaghoz ]01 kot,
csak a nagyon sima felilleteket kell elékezelni alapozéval.
A 24 6ra alatt levegdn teljesen kikeményedé felitlet matt fekete,
amelyet festés ala alapozonak is. lehet: hasznalm (Wzreless
Woer 1978. okt [593]) | | .

%

Az Amerlcan Lung Assocmtmn a ,,Legszennyezodes egészség-

igyi koltségei (Health Costs of Air Pollution) cimmel atte-
kintést adott ki a levegbszennyezetiség okozta Kkoltségekrdl.
Ezt az attekintést dolgozta 4t W. Herman a Kérnyezetvédelmi
Hivatal (EPA: Enviromental Protection Agency) megbizasa-
bdél. Munkaja soran 23, 1967 és 1973 kozott nyilvanossagra
hozott Kkoltségtanulmanyt vizsgalt felill és megallapitotta,

| hogy az egyes tanulmanyok milyen szempnntbél hianyosak.

A legoptimistabb becslések alapjan a koltségek csak évi
1 milliard dollart tesznek ki, méas beeslések szerint a 10 milliard
dollart is elérhetik. Herman véleménye szerint a légszennye-
z0dés kovetkezteben kialakuld egészségkémsndasok koltség-
kihatasai abszolit biztonsaggal meghaladmk az évi 10 milliard
dollart, mert egyetlen tanulmany sem vette figyelembe az
Osszes tényez6t szamitasainak elvégzésénél. Ez egyrészt a tény-
legesnél joval kevesebb légszennyezé anyag figyelembevételét,

- méasrészt a ténylegesnél kevesebb betegségfajtat jelenteétt.

- Végkovetkeztetésként az vonhato le, hogy a légszennyezdides
és az ennek kovetkeztében kialakulé betegségek kozott egy-
értelmii kapesolat all fenn, melynek névekvé koltsegklhatasal
annal pontosabban meghatarozhaték, minél alaposabb és rész-
letesebb  elemzéseket wvégeznek el ( Technische Rundachau,
1978. jal. [594]) | |

&

Az egyre nagyobb mennyiségli adat zavarasmentes atvitelére
fejlesztették ki a kozepes adatrataja szaloptikai modulokat,
amelyeket a digitalis és analdg adatkozlé rendszerek széles
tartomanyaban alkalmaznak. Ide tartoznak az adatsin-rend-
szerek, az ipari ellenérzé- és mér6rendszerek, a megfigyels

- szakaszok és a kiilonb06z6 hirkiézlé rendszerek.

Az ITT Bauelemente Gruppe (Nirnberg) tivegszalas elemei
cserélheték barmely mas cég hasonlé elemeivel és a hirkozles-
ben a kovetkezé elonyoket biztositjak az alkalmazd szamara:

. — zavartalan atvitel elektmmégneneses s radmfrekvenmés
zavardterek hatasa esetén;
— kis kabelmeéretek;
~ nagy atviteli sévszélesség; |
— elhanyagolhat6 athallas;
— feszhltségelvalasﬂas

A homerséklettartomény —~20 °C-tol —|— 50 oC-ig terjed. A
rendszer killonlegessége az, hogy 0 bit/s-t6l — digitalis jelek
esetén statikus allapottol — 5 Mbit/s NRZ-ig az :-itVltel fugget-
len az adat megjelenitési formajatol.

Az elektromos be- és kimenetek TTL kompatibilisek. A villa-
mos kimeneten évé jel amplittdéregeneralt. A modul-kap-
csolas Kkiilonleges felépitése széles optikai dinamikus tarto-
manyon belill biztositja a minimalis torzitasi tényezét. A T
614-es modul adojat nagyteljesitményii LED-del lattak el a

T 615-6s vevot pedig PIN-diddaval.

Az adé LED kimeno teljesitménye gradlens szal esetén 31,5
wW (—15,5 dBm), 1épesdsszal esetén 35 uW (— 14,5 dBm) és
PCS szal esetén 20 W (—12,5 dBm). Az tivegszallal egyutt
a gyarté dugaszolé-csatlakozékat is széllithat (VDI Nach-
richlen, 1978. oki. 13. [595]). | |
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A gyengeiaramu érintkezdék megbizhatosagat a fe-
liletiikon lejatszodé kémiai reakciok befolyasoljak.
I munka célja, hogy meghatirozzuk a reakcio-ter-
mekeket a felilleten, és ezekbél az adatokbél kivet-
 keztessiink a hiba mechanizmusara. A vizsgalatok-
hoz — elsésorban a feliileti dsszetétel meghatirozasa-
ra — analitikai elektronmikroszkopiat hasznaltunk,
um.: elektronsugaras mikroanalizist (mikroszonda),
pasztazo elektron-mikroszkopiat, Auger-elektron-
spektroszkopiat. -

]. Bevezetés

4

A gyef}geéramﬁ érintkez6k megbizhatosigit a

legnagyobb mértékben a feliiletiikén lejatszodo reak-

ciok befolyasoljak, mivel ezek a reakciok fogyasztjak
a legtobb energiat. Megvizsgalva a gyengedramu
reakciok entalpiamérlegét, figyelembe véve, hogy a
gyengearamu érintkezék mechanikai és villamos ter-

helése igen kicsi, belathato, hogy ezekre nézve altala-

ban lehetetlen egyetlen érintkezés-ad4s hatasanak
vizsgalata. Ennek kovetkeztében csak nagy szgmu

kapcsolds Gsszegzett eredménye vizsgilhat6, hason-

loan a jellemzd villamos parameéterek valtozasahoz,
amelyek igy valésziniiségi valtozonak tekintheték.
Az utébbi években szamos kézlemény jelent meg a
villamos érintkez6k feliiletének elektron-optikai méd-
szerekkel torténd vizsgalatarol pl. Haque |1}, Po-

tinecke [2], Keil [3] tollabol. A feliileti reteg elemi

L

osszetetelének és morfologidjanak meghatarozasara
- ezekben a publikédciékban is a mikroszonda, a p4sz-
tazo elektronmikroszkop és az Auger-elektron spekt-
roszkop szerepelt mint legfontosabb vizsgiléberen-
dezés. ' - a
A vizsgalati eredményeken alapulé hibaanalizis
tajekoztatast ad a reakci6 mechanizmusarél, a ké-
vetkez6 legfontosabb feltételezett folyamatok jelen-
toségerol ; o | / |

— diffazio, | '

— adszorpcio,

— elektrokémiai folyamatok,

— katalitikus polimerizacio,

— aktivacio.

Az ¢érintkezd ellenallas valtozasat e vizsgalatokkal
parhuzamosan mértitk és statisztikusan értékel-
tiik.

2. A g;yenge:iramﬁ érintkezik feliiletén
lejatszodé legfontosabb fizikai-kémiai folvamatok

o Féltételeztﬁk, hogy 2 gy_engeérarﬁﬁ villamos érint-
kez6 és kozvetlen kornyezete polikristalyos szilard-
gaz rendszerként foghaté fel, amelyben a fazishat4-

ron, uzemsziinetben és az érintkezé par miikodése -

kozben energia- és anyagatvitel jatszéodhat le. Az
uzemszunetben spontan, kapesolaskor pedig energia-
"

aly
PR

A villamos érintkezé feliiletek hibasodasi
‘mechanizmusa -

ETO 621.3.066.6.004.62

fogyaszté reakciok jatszodnak le. Ezek a feltevések
a Holm [4] 4ltal meghatarozott in. mechanikai vagy
névieges érintkezd feliilletre vonatkoznak. |

A gyengeiaramu érintkezok iizemsziinetében lehet--

séges spontan fizikai-kémiai folyamatok a kovetke-

70k«

— a fémionok diffizioja a szilard bazis belsejébél
a fazishatarra pl. a védébevonaton vagy a mar
jelenlevd korrozios terméken keresztiil,

— a gazmolekuldk diffuziéja a fazishatarhoz a
tavolabbi kornyezeti atmoszférabol a kézvetlen
kornyezeten, esetleg a mar meglevé korr6zios
retegen keresztiil (a fémionokhoz),

— a gazok fizikai vagy kémiai adszorpcidja a fe-
hileten, | | |

— az atmosziéra egyes komponensei és a poli-
kristaly kozott kémiai reakciok, amelyek
entalpiaja — AH,

— a korr6ziés termék migracioja a feliileten meg-
kotott vizrétegben.

‘Ha az érintkez6 kapcsol, akkor a villamosan tény-
legesen érintkezé pontokon villamos dram folyik ke-
resztiil. Ezek a villamosan ténylegesen érintkez6 pon-
tok a mechanikai érintkezé felilleten helyezkednek
el, és természetesen osszessegiikben és egyenként is
sokkal kisebbek a mechanikai érintkezé feliiletnél.
A villamosan érintkezé pontokon mindig aramszukii-
let (az aramvonalak stirtisodése) kovetkezik be, ami
altalaban az érintkezési pontok koriili jellemz6 hé-

- hatassal jar [4]. Ez a héhatds a villamos érintkezési

pontok koriil fizikai-kémiai valtozasokat okozhat az
érintkez6 feliileten. | |

Azt a teriiletet, amelyen ezek a hatdsok érvénye-

silnek, nevezhetjiik fizikai-kémiai érintkezé feliilet-
nek, mivel ez éppen az érintkezésadas okozta fizikai-
kémiai valtozasokkal meghatarozott. B

A kapcsolas az alabbi fizikai-kémiai jelenségekhez
vezet:

— a témionok diffazidja meggyorsul,

— a csak fizikai erdkkel adszorbealt gazok de-
- szorbealddnak,

— a kemiszorpcié meggyorsul,

- — olyan kémiai reakciok jatszodnak le, amelyek-
re nezve a +/ H entalpia jellemzé (pl. nemes-
femek oxidacidja nagyobb hémérsékleten, a
kemiszorbealt vegyiiletek polimerizicioja, a
jelenlevé korréziés vagy polimerizalt réteg
bomlasa). Az irodalom a mar jelenlevd rétegek
bomlasat aktivaciénak nevezi [4],

* A cikkel tartalmilag meégegyezd eléadas hangzott el az 1977
szeptemberében Los Angeles-ben tartott ,,Vizsgalati technikak
a hibaanalizishez ATFA” szimpdziumon. |

Beérkezett: 1979, IV. 24.
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— anyagatwtel az ermtkezo—pamk kozott altala— |

ban a villamos, terhelés megszakltésakor olva-
dék-hid, rovid vagy hosszu iv képzédésevel.

Az hogy' csak Vlszonylag sok, egymés utani kap-

csolas Osszegzett fizikai-kémiai hatédsa erzeke]hetg
a kovetkezﬁkkel mdokolhato S

— a gyengedramu érintkezd mechamkal érint-
 kezési felilete meglehetosen k1(:51 (@O 1 0 01 .

- mm),:

- — a kapcsolasok szama az érmtkezok teljes élet--

~ tartama soran meglehetosen nagy (10°—

'__kapcsolas)

— a villamos ermtkezesrt pontok mozgasa kap—
o csolésrol—kapcsolésra véletlenszerdi a hozzajuk
képest nagy mechamkal érintkezési feluleteu
beliil, | |
~— a leIkal-kemlal er1ntkezes1 helyeknek nevezett
~ teriiletek egyiitt mozognak a villamos ermtke—
7681 poutokkal -

Annak a valoszmusege tehat, hogy ugyanaz a reak- _. |

‘¢i6 a mechanikai érintkez6 feliilet barmely reszecs-
kéjén ismétlédden is lejatszodhat igen nagy. Ennek
kovetkezményeként ezeknek a reakcidknak az ered-
‘ménye statisztikusan szorodik a mechanikai . érint-
kezési feliileten. A reakciétermék altalaban kevéshé
stabil, mint maga az érintkez6 anyag és ezaltal kap-

csolaskor a kapcsolt energia szoérodik, ami ugy tog-

hato fel, mint a rendszer entrépidjanak novekedese
nagy hémérsékleten. A felilleten lev6 reakciotermék a
| f1z1kal-kemlal ‘valtozasok osszegzédesenek eredme*

nye > T (:t: kapcsolés eseten)

n=1

Ezert'engedheté meg az a feltevés, hogy a felulet _,

osszetételének €s morfologidjanak meghatarozasa
nemecsak a korrdzios folyamatok mechanizmusat

‘vilgitja meg, hanem azon villamos parameterek val-
tozasat is amelyek ehhez kotédnek. |

~ Mivel a mikroszond4s techniké4ban, méas széval az

elektron- és ion-mikroszond4s analizisben, az Auger—-

~elektronspektroszképiaban az elektron-, ill. ionsuga-

rak csak lokalizéltan tamadjak a feliiletet, ezeket a

modszereket alkalmaztuk a feliileti mikrostruktarak

jellemzésére. Ezek koziil kiemelt szerepe volt az elek-

tronsugaras mikroanalizisnek, mert lehetévé tette;

hogy néhany pm3 térfogatban 10-2—-10~* sz4zalék-
nyli mennyiségben jelenlevo elemet kimutassunk,

ami 10-15 g anyagmennyiségnek felel meg. Tovabbd

az elektron-anyag kolcsonhatésbdl szarmazd jelek
vizsgalataval (visszaszort, szekunder, emittalt, ad-
szorbealt stb. elektronok) ez a fajta analizis nem-
csak lokalis €s egy felillet-részecske kémiai Osszetéte-
lerdl nyujtott képet, hanem feltarta a felillet mas
‘sajatsagait is (a felvételek az MTA-GKL-ben késziil-
-tek) | ,, .

| 3. Kfsérleti e'redl!:nények
3.1 Amny—bevonatu mintdk

Az aranyozott mintakat 25 ¢cm3.m~3 (ppm) ken—
dioxid gdzt vagy 15 cm3.m—3 kénhidrogén gizt tar-

talmazé nedvesitett atmoszféranak kitéve, azokon

kulonbozﬁ atmeréju sotét foltok keletkeztek
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1. abm Aranyozott bmnz mmtak 10 nap 15 cm3/m3 I—IgS
96% rel. nedv Kompozicis. Visszaszort elektronkép, gyorsito-
v | | fesz 20 kV o |
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2. abm Aranyozatt bmnz mmték 10 nap 15 cm3/m3 HgS
96% rel. nedv. Topogrdfia. Visszaszort elektronkép, gyorsito--
fesz 20 kV
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3. e:ibm Aranyozott bronz mmték 10 nap 15 cm3/m3 HgS
96% rel. nedv. CuKoc-kép (réz gyorsit(')fesz 20 k\,f o
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1'0'. r.‘ibm. Ara'nyohott bronz lemezek 10 'Iiap 25 ¢m3-m-8 SOs»
96% rel. pe_dv._ SKea-kép (kén) gyorsitofesz. 20 KV

-

Az elektron-mikroszondas analizis kimutatta ezek-
ben a foltokban a kén és valamely fémkomponens
egyiittes feldusuldsat (pl. a réz a bronz alapfémbdl
vagy az eziist, az eziist+arany bevonatrendszerbdl).

Esetenként a klor dasulésa is jellemzé volt ezekre a
korrozios termékekre. Az 1—5. és 6—10. abrak mu-

tatjik a kén és réz egyiittes disuldsat az aranyozott
bronz feliiletén 10 napos igénybevétel utan. B

A korrozids termék migracidja a feliileti réteg re-

pedései mentén a nagy (96%) relativ légnedvességi

igénybevételekre volt jellemzé. o

Csokkentve a relativ légnedvességet (75%-ra) még
21 napos igénybevétel utan is a korréziés pont kor-
nyezete, annak mérete lényegesen kisebb volt, mint

a nagyobb (96%) relativ légnedvességl térben rovi-

debb idejii igénybevétel (10 nap) utan vizsgalt min-

takon. ; | s |
Az eziist vagy nikkel koztes réteggel késziilt ara-

nyozott mintakon (15 cm3.m~3 kénhidrogén, 21 nap,
75% relativ 1égnedvesség) a korrozios folyamatok ha-
t4dsossaga kisebb volt, de a kén é€s a klor dasulasa a
korrézibs pontokban ezeken a mintdkon is kimutat-
hat6 (1. 16—19. 4brdk). A pasztazé elektronmikrosz-
koppal késziilt szekunder elektronkép (20. abra) jol
mutatja ennek a rétegnek a kristalyos szerkezetét.
Ezeknek az adatoknak a birtokdban a nedves,
kénhidrogénnel vagy kéndioxiddal szennyezett at-
moszféraban lejatsz6do reakciokat 3-1épcsos folya-
matként lehet leirni. Az elsé 1épés a kén- ¢€s klortar-
talmu gyokoket tartalmazé szennyez6dés kemiszorp-
cidja a feliileten. | - :

A masodik 1épés az alapfém vagy a koztes réteg
diffuzioja a felilletre az aranyréteg porusain keresztil.
A harmadik 1épés a fémionok reakcidja a kemiszor-
bealt kén- és klortartalmi gyokokkel. '
Az érintkez6 mikodésekor keletkezd hé a fémek
diffaziojat gyorsitja. Ha az aranyozott eziist mintat
hdoregitésnek vetettiik ala a égszennyezddés hatasat
reproduk4lé igénybevétel el6tt, akkor az egyébkent
azonos igénybevétel hatdsira nagy td-, s6t lapkris-
talyok képzddtek a felilleten a pasztazo elektronmik-
roszkopos felvétel szerint (21. dbra).
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91. 4bra. Aranyozott mintak 21 nap 15 cm3/m3 H,S 75/rel.
nedv. Pasztazo szekunder elekironmikroszképos kép, eld-
‘oregftett mintarol. Gyorsitéfesz. 25 KV

{.

- 3.2 ;‘Aranyé'fvﬁzefek

Az aranyotvozetek (arany-nikkel, arany-ezist-réz, -

arany-eziist-nikkel) korrézios mechanizmusa egy
kissé eltért a fent leirtaktol. A korrozidos termeékben

elektronmikroszondds analizissel vizsgalva a kén

koncentraciojat, azt tapasztaltuk, hogy az arany-
eziist-nikkel étvozeteknél a kén mennyisége a felii-
leten a detektacios hatar alatt, az arany-nikkel ot-
vozeteknél pedig a- kimutatasi hatar kozelében volt.
Egyértelmii kénkimutatast mindkét esetben csak az

W8 4s bontottak: 50V, 0,00 A, 3 H.

HIRADASTECHNIKA XXX. EVF. 1979. 8, SZ. R

- Augéf'elektmn"Spelktl‘f};SZkflPia.-- alkalmazasaval le-

hetett nyerni [5]. A fémkomponensek dasuldsa nem -
volt kimutathaté (1. tabldzat). S

Ezeknek az adatoknak az alapjan feltételezhetd,
hogy csupan a kén-gyokoket tartalmazo szennyezo-

- dések adszorpcidja jatszodott le a-15 cm3.m—3 kén-

hidrogént, 75% relativ légnedvességet _tartalmazd

~atmoszféraban a 21 napos igénybevétel alatt, fém-
-diffuzio és kémiai reakeio nélkul. I

3.3 Az érintkezd feliiletek aktivdcidja

 Aktivéciés jelenségeket eziist-palladium 30 6tvo-

‘zetd érintkezémintdkon vizsgaltunk, amelyek a

kovetkez6 adatokkal jellemezhetd éramkért?izértﬁk

- Az érintkezd feliilete az els6 esetben szerves Szén-

hidrogénekkel volt szennyezett. Ebben az esetben az
érintkezé-ellen4llas néhény millié kapesolas utan bi-

zonytalannd valt. A visszaszort elektronkép (kompo-

zicios iizemmodban) csak a pozitiv poélusra kapcsolt
érintkezén mutatott ki adszorbedlt, polimerizalt és
aktivalt szerves komponenseket a tényleges érint-
kezés helye, a képz6dott krater koriil. Ezt a folyama-
tot az andd-esés h6hatdsa hozta létre (22-=23. dbrik).
A mikroszondas analizis azt igazolta, hogy ez a feli-

~ leti réteg széntartalmu és az aktivalt széntartalmi ré-

teg adszorbealta a kérnyezet kén- és klortartalmat
(24—25. 4brak). A masik eziist-palladium érintkezo-
csoport szerves szilikon réteggel volt szennyezve, és

- azonos iizemmodban dolgozott, mint az el6z6. Az

4brakon az anyagvandorlds nyomai lathatok, és
ugyanezen a helyen a szilicium feldisuldsa. Néhany
szazezer kapcsolds utdn az érintkezdk ellendlldsa
jelent6sen megnétt, majd a tovabbi kapcsolasok ha-
tasara az érintkezok kozott a villamos vezetés meg-
sziint (=100 Q). A sziliciumtartalmu szigeteld réteg

sajatsaga (feltolt6dés) okozta, hogy az ilyen réteg-

rél készitett pasztazd elektronmikroszképos kép
életlennek hat. - - -
~ Aranyozott bronzlemez mintat mesterségesen (ol-
datb6l) molekuldnyi dimetilszilikon réteggel szeny-
nyezve, majd azt 400 °C hokezeléssel szilicium-dioxid-
da 4talakitva, ugyancsak a gombszerii részecskék
életlensége jellemz6, ami az aktivalt szilikonreéteg
szigeteld jellegére utal. o '

4. Kovetkeztetések

A korréziés termékek kémiai és morfologiai vizs-
salata aranyozott, aranyotvozetii és eziist-palladium
érintkez6k felilletén teljes értékii modszernek bizo-
nyult a korroziés mechanizmus meghatarozasara.

1. téblazat

A o A fémek eloszlasa a Eéliileten igéﬂybevételiik utan
. | T am . . __ . Ag 3 S
Vizsgdlt anyag b:%l:%s Eﬁéé‘ﬁﬂ o/ Ve , : bji{tés : .sﬁfﬁ'rés i /VE | beé'éi'és s;ééés | ofVe

AuNi 5 | 50179 | 895 4,0 | 2210 81 1,7 — — — je}ezhetfi |
AuSOAguNis | 42197 | 648 1 32 | 1307 64 1,7 | 16677 467 | 3,5 | nem jelezhets
AuSOAgl7Ni3 | 42112 | 557 2.4 . | 1488 99 | 2,6 16742 550 45 | nem jele;het&
hikez'f";li o | N | I - | | ’ o _L | - ____ -
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22, dbra. E‘zﬁstQpallédium 30 6tvozet (szervé;s kénhidrogénnel
szennyezelt atmoszféraban miikoédtetve), kompozicié, vissza-
szort elektronkép, gyorsitéfesz. 20 KV |
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| 23. abra. Ezust-palladium 30 6tvozet szerv e¢nnel
Szennyezett atmoszieraban miikodtettve) Topogrdfia Vissza-

szort elekronkép, gvorsitéfesz. 20 kV.

2 Ezust-palladium 30 6tvozet (szerves kénhidrogénnel
szennyezelt atmoszferaban miikodtetve) Kompozicio, vissza-
szort elcktronkép, gyorsitéfesz. 20 kV.
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25. abra. Ezist-palladium 30 6tvozet (szerves kénhidrogénnel

szennyezett atmosztéraban miikodtetve) CKa-kép (szén) gyorsi-
| tofesz. 10 kv |
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;26'. abra. Ezus —pallédium. .30 Otvozet (lsze.rves kén
szennyezett atmoszféraban mikodtetve) SKa-kép,
sitéfesz. 20 kV
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27. dbra. Ezust-palladium 30 otvozet (szerves kénhidrogénnel
szennyezelt atmosziéraban miikodtetve) C1Kea-kép (klér) gyor-
| sitofesz. 20 KV |
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28. 4bra Ezist-palladium 30 f:i‘tv.ifi_zet (szei'ves szilikon szénnjfe—

_z_fid_és jelenlétében miikodtetve) Topogrdfia, “Visszaszort

~elektronkeép, gyorsitofesz. 25 kV
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29. dbra. Ezﬁst—pallédium'?;ﬂ otvizet (szerves szilikon szennye-
zGdés jelenlétében miikodtetve) SiKa-kép (szilicium) gyorsito-
- fesz. 25 KV B

- Az 1j, rendkiviil kénnyen felhasznalhaté 64 kbites CCD me-

méria (CCD Charge Coupled Device = foltésesatolasu esz-
koz) 18 érintkez0s szabvanyos- kiviteld. A 2464 tipusjel
eszkdz 256 bites, egyenként cimezhet éptetoregisztert tar-
talmaz, minden regiszterrel 256 bit cimezhet6. Mivel a lépteto-

Tegiszterek tartalma aszinkron modon korbeforog, az eszkoOz-

nek 2 érajelre van sziiksége. A felhasznalt maximalis oOra-
jelfrekvencia 1 MHz, a bemend kapacitas 10 pk, igy az drajel-

‘generator __e'gyszerﬁ-felépitésﬁ lehet. Az informaciét vagy soro-
‘san, vagy lapozasi teehnikdval®lehet elérni, ahol az ut6bbi

modszerrel gyorsabb a kiolvasas. Lapozaskor a Kiolvasasl se-

| besség eléri a 2,5 Mbit/s-ot is. A 2464 legjellemzObb adatai a

130 us-os felfrissitési idd és a 2,5 MHz-es adatatviteli sebesség.

A kimenet 3 allapotd. A sziikséges tapfeszilltségek értéke + 12
W &s — 5 V. Az Intel ennél az egységnél is a j61 bevalt n-csator-

nas szilicium-kapus gyartastechnolégiat alkalmazta. ( Weekly
Electron, 197 8. szept. [5696] ). |

Nedves, kiilonbo6z6 -légSZennyezﬁket-(k’éndi()xid, kén-

- hidrogén) tartalmazo kornyezetekben a szennyezo

~ valésziniiségét novelte.

i
!

T4
fi

“dott le, még 21 napos kisérleti idénél is. _
A kapesolas hatdsara torténé érintkezé-ellenallas

komponensek — kiilonosen a kén €s a klor — adszorp-
cidja a fazishataron, a fémionok diffuzioja a fem ‘bel-

~ s6bb részeibdl, és ezek egymis kozti reakcidja egyér-
' telmten kimutathaté volt. A kornyezet relativ 1ég-

nedvességének novekedésével ezek a folyamatok ki~
bévilltek még a korrézios termek migracidjaval,
£z a migriacié a rossz érintke_zésa_désékf'szémé_nak'

Néhany esetben, féleg az aranyotvozeteknél csak -
az adszorpcid, azaz e mechanizmus els6 lépése jatszo-

novekedése (szerves szénhidrogén és sziloxan szeny-
nyezok jelenlétében) az érintkezok villamos vezetésé-
nek teljes megsziinesét 1s el6idézhette, az érintkezo-
kon lejatszodé adszorpciés, polimerizacids es akti-
vécios folyamatok soran ugyanis a felilleten aktiv
szén, ill. sziliciumdioxid keletkezett; és ezen még a

koérnyezet mas szennyezoi 1s megkotddtek.

SZEMLE

-/

Koszonetnyilvanitas

A s:qerzi:':‘ik eziton koszonik meg 2 kisérleteik soran
dr. Nagy Gézatol, Révai Laszlo mérnoktol és dr.
H. Seiler professzortol kapott segitscget.
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1] C. A. Haq-uéf Combined mass spectfoscbpic and %Auger-
electron spectroscopic techniques for metal contacts.
~ Electrical Contacts/1972, S | |
IIT Research Institute, Chicago = - |
[2] A. Kéil:_ Investigation of electrodeposited gold layers
with secondary ion mass spectrometry. Electrical Contacts/
1975, p.33.
IIT Research Institute, Chicago™ .
(3] J. Potinecke: The tarnishing behaviour of gold-base
alloys in corrosive atmospheres. Electrical Contacts/19705,
p. 37. - ' |
11T Research Institute, Chicago

[4] Holm: Electrical Contacts Hand']-::y:ook. Springer Verlag,
~ Berlin (Gottingen) Heidelberg. 1958, p. 33. p. 25.
51 I. Dékany—U. Mayer: Korrosionsverhalten von Edel-
metallwerkstoffen in agressiven Atmospharen. |
Mettal. 31. évi. 1977, julius 7. szam. p. 718-722

A Cherry Electrical Products USA-beli cég Gj kédold billen-
tytizete érintkezé nélkil mikodik, kapacitiv megoldassal.
Tapfesziiltsége 4- 5V =. A berendezéshez zavarjel-sztirg aram-
kor tartozik, amely a megfelelden 'billentett jeleket engedi
csak at, kiszfirve.a véletlen zavar-jeleket. A kulesok vegig-
phasztazasi ideje kulcsonként 10-t61 80 ps-ig allithato. A bil-
lentyiizet masodpercenként 1000 karakter sebességig mukodik.
( Electronic Design, 1978. maj. 24. [597]).

*
AT and B /An-silexy Ios Angeles-i cég 14, 24, 36 és 50 érintkezos :

valtozatban gyart masodpercek alatt a kidbelhez csatlakoztat-
hat6 szalag-dugaszold parokat. A szalagkabelek csatlakoztata-

sara szolgalé késziilékekhez nem sziikséges a kabel csupaszo-

14sa. A ecsatlakozéban 16vé kéabel-hornyok automatikusan a

megfelel$ helyzetbe allitjak a kabel ereit, majd Osszezarva az
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anya- vagy apa dugaszolot csak a felesleges kabelvéget kell
levagni. ( Electronic Design, 1978. maj. 24. [598] ).

*

A Hitachi Ltd. olyan 1j, energiatakarékos szines képcsovet.

fejlesztett ki, melyhez nem sziikséges elémelegités. Az egység
egy masodperc alatt tizemel. (Eddig a gyartasi eljaras 101
pontjara kértek szabadalmat. Havonta 30 000 db ilyen képeso
Készill.) Az Uj megoldassal a fiit6 és katéd egybe van épitve
€gy specialis nikkel-wolfram 6tvizettel és valamilyen kémiai-
lag aktivalt mas fémmel. A f(it6-katéd teljesitményfelvétele
csak 1,95 W, szemben a hagyomanyos képesovek 4,28 W-0s
- teljesitményfelvételével. ( Electronics Weekly, 1978. okt. 6.

[599]).

¥

A Pactel eldrebecslése szerint a mikroszamitégépek eurdpai
piacanak értéke 31,9%-os névekedési titemet érhet el, s a je-
lenlegi 105 millié dollar értékrdl 1986-ra varhatéan 832 millié
dollarra ndvekedik. |

A szamitogépek és végberendezések jelenleg a mikroszamito-
géppiac 61%-at alkotjak; ez az arany 1986-ra a felére csOkken a
tavkozlésben, a gépkocsiban és a haztartasban alkalmazott
szamitastechnikai eszkozok javara. A tavkézlési alkalmazasok
a mai 2,7%-r6l 18%-ra névekednek, mig a gépkocsiban valé
alkalmazasok a jelenglegi gyakorlatig 0-ré1 1986-ra 5,5%-ra
novekednek. A haztartasi alkalmazasok a 80-as évek eleje-
tél indulnak nagyobb fejlédésnek. | :

Tartalmi 6s szefoglalasok - )

ETO 519.68:621.372.54.011.732.29
Dr. Herendi Miklés.:

Programrendszer LC sziirék tervezésére
HIRADASTECHNIKA XXX. (1979) 8. sz.

A cikk megvizsgalja egy sokoldaltian hasznalhats sziirétervez6
programmal szemben tamasztandé kivetelményeket, majd ismer-

teti a kisszamitégépen futtathaté kapesoléds programokbol atlo,

DPI.C programrendszert. argyalja a szamitdsi, a programozasi és
az adatkezelési. mddszereket. Egy savsziird példaja illusztralja a ter-
vezes menetét a specifikaciétél a mérsautomataval végzett mérésig.

ETO 621.396.43.029.6.002.72
Dauner H.—Ducza I.— Novak E"i:

Harmadik generaeidos mikrohullamu radiérelé
berendezések anyag-, alkatrész-, szereléstechnikai
problémai | |

HIRADASTECHNIKA XXX. (1979) 8. sz.

A cikk a harmadik generaciés mikrohullaimu radiérelé berendezések
mikroszalagvonal Aramkéreinek anyag-, alkatrész-, szereléstechnikai
kérdeéseit  targyalja. Attekintést ad a szokasos mikrohullamu
hordozdéanyagokrol, aramkoértokozasi megoldasokrol, ismerteti az
aramkorbe - beitltetendé alkatrészek (tranzisztorok, chip elemek
?tbg valasztékat és osszefoglalja ezen alkatrészek szereléstechnikai
érdéseit, |

ETO 621.3.066.6.004.62 o ' \
Dr. Dékany L..-né—Dr. Kormany T.:

A villamos érintkezd feliiletek hibasodasi
meehanizmusa

HIRADASTECHNIKA XXX. (1979) 8. sz.

A gyengearamit érintkezok meghizhatdsagat a feliiletiikén lejatszé-
do kémiai reakeiék befolyasoljak. A vizsgalatok célja az volt, hogy
meghatarozzak a feliileti reakeciotermcékeket, és ezekho6l kovetkez-
tessenek a hiba mechanizmusara. A vizsgalatokhoz analitikai elekt-
ronmikroszkopiat hasznaltak.

| LC—¢uiaspon

XXX, (1979) Ne 8.

A mikroszamitogépek piacanak 52%-at az Inter uralja, és
ennek az aranynak a lényeges esokkenésére nem lehet szami-
tani. a

Osszegezve, a tanulmany igen nagy lehetdségeket és kocka-
zatot lat a mikroszamitogépek piacaban, ahol csak né¢hany
igen tOkeerds nagyvallalat képes sikerrel szerepelni. ¢ Electro-

nics Weekly 1978. nov. 29. [600] ).

%

Az elektronikus posta olesébb lesz a hagyomanyosnal. A
Mackintosh piackutaté és tandcsadé intézet uj tanulmanya
szerint 1987-ben Anglidaban 110 millié dollart tesz majd ki az
elektronikus levelezés berendezéseinek egy évre jutd eladasa.
Az USA cégeinek elad4dsai ilyen berendezésekbél 1400 millié
dollart érnek el, amibd4l 1100 millié jut Eurépéra. |

Az angliai piac termékek lebontva: 32 millié dollar értékben
fakszimile berendezés (fényképtovabbitd), 37 milli6 dollar
¢rtékben grafika- és szévegtovabbité berendezés lesz (1987-
ben). Hosszfi tAvon a kombinalt grafika- és szovegtovabbité
esZKozO0k mutatjak a legnagyobb fejlédést. |

A piaci jelentés szerint az angolok a fakszilime-gépeket
Japanbol fogjak importalni, m4s berendezéseket a nemzet-
Kozi nagyvallalatok szallitanak majd, de a Brit Posta az 1980-
as evekben szovegatviteli berendezést kivan kihozni, és szin-
tén bekapesolddik az orszag ellatasaba_ ilyen berendezésekkel.
(The Engineer, 1978. dec. [601]).

Oﬁoﬁmelmn

AK 519.68:621.372.54.011.732.22
Hp. Xepeuau, M.:

Cucrema nporpaMMupoBanns A Npoex THPOBAHHS

H{IRADASTECHNIKA (XUPAJAIITEXHUKA, Bynamerr)

PaccmatpuBaroTca TpebGoBauusa, npennsBigeMEIe K IIporpamMme MHOTOCTO~
POHHOIO IMPUMEHEHUS NJIA NPOCKTUpOBaHUA GunbTpoB. M3naraerca cucremMa
NpOrpaMMHpPOBAHUSA, COCTOALIAA U3 pa3paboTAHHEIX ABTOPOM COIPAKEHHBIX
IIpPOrpaMM, NMPHUMECHSEMBIX K Manod 3BM. OnuckiBarorcsi MeTONOsl BbIYHC-
JIEHNH, MPpOTpaMMHUPOBaHUA U oOpaboTky manueix. Ha npuMepe noJI0COBOIO
hunbTpa nokaseIBaeTCS XON NPOCKTUPOBAHHUA OT 3aNaHUH HCXOAHBIX JaHHbLIX
A0 IIPOBOJICHUS U3MEPEHUS] H3MEPHUTEIILHBIM aBTOMATOM.

JIK 621.396.43.029.6.002.72
Haynep, X.—dyusa, U.—Hosax, E.:

IIpoGiieMbl MaTepuaaa, AeTaNM H MOHTAKA MHKPOROJIHOBO#M
PaIuopesICHHOH aNnmapaTyphb! TpeTheii reHepauuu

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAUTEXHUKA, Bygauemr)
XXX. (1979) Ne 8 |

B crarbe M3nararoTCs BONpPOCH HCXOOHBIX MAaTEPHAJIOB, MIEMEHTHOH Galbl u
MOHTaMXa MHKPOIIOIIOCKOBBIX CXeM, NpPUMEHAEMBIX B anrnaparype panguo-
PEICHHBIX JIUHHE TpeThero mokosenna. Jdaercs 0630p 06 oObLIHO IIpHUMEHsAE-
MbIX MATCPHAJIOB 1A MOMJIOXKEK M CXEMHEIX perueHunil. QuuchIBaeTca acCopTH-
MEHTBCTPOCHBIX B CXCMBI JeTanel (TPaH3NCTOPSHI, YHILL M T. II.) M HTOXHUT
BONPOCHI TCXHUKN MOHTAXA 3TUX OeTaAMCH.

JK 621.3.066.6.004.62

Ap. Jexans JI-se—/Ip. Kopmans T.:

Ilponecc BodnMKHAOBeHHS! AeeKTOR HA MOBEPXHOCTAX 3NEKTPH=

YECCKHX KOHTAKTOR :
HIRADASTECHNIKA (XUPAJAITEXHUKA, Bynamewr)
XXX. (1979) Ne 8 |

Hame:KHOCTE KOHTAKTOB ITPH CIIAORIX TOKaX ONPENeNAeTICa XUMHUYECCKIMH pe-
AKOHAMY, IIPHCXOOAIIMMHCE HAa MX HOBEPXHOCTSX. LleNnLio NCOBITAHUNE SIBIs-
Aach ONPCACIICHHE IPOAYKTOB OBEPXHOCTHON peaKiliy ¥ IOJyUCHUE BLIBOIOR
OTHOCHMTEJILHO Hponecca BO3HHKHoBeHHs aedextos. ITpm WCHBITAHUM ObIIa
HCHOJIB30BAHA AHAMUTHYECKAA IFCKTPOHHAS MUKPOCKONHS.
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Zusamienfassungen

DK 519,63:521.372.’54.011.’732.‘22
Dr. Herendi, M.:
o Prﬁgrammsyatém Zur Entw_lglrf von LC Filtern

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXX. (1979). Nr 8.

In dem Aufsatz werden Forderungen gegeniiber dem vielseitig an-
wendbaren Filterentwurfprogramm, untersucht. PFerner wird das,
durch den Verfasser -ausgearbeitete, fiir. Minikomputer geignete
- aus verkettbaren Programmen bestehende DPCIL. Programmsys-
tem, erdrtert. Die Berechnungs-, Programmierungs und Datenbe-
handlungsmethoden werden diskutiert. ‘Das Beispiel eines Bandiil-
“ters illustriert den L.auf des Entwurfes ab der Spezifikation bis zur
Messung ausgefithrt mit dem Messautomat. - -

DK 621.396.43.029.6.002.72
D.au-ner, H.—Ducza, I.f—lNovék, E.:

Material, Bauelement und montierungstechnische
Probleme von Radiorelaiseinrichtungen, dritter
" Generation P | f

 HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXX. (1979) Nr 8.

~ In demr Aufsatz werden die Material, Bauelement und montie-

rungstechnische Probleme der ‘Mikrostrip-Stromkreise fiir Mikro-
wellenradiorelaiseinrichtungen von dritter Generation, diskutiert.
Es wird ein Uberblick iiber die iiblichen Mikrowellentragermate-

rialien und Stromkreisgehiuseforme gegeben und die Wahl der-

Bauelemente (Transistor, Chipelement, etc.) welche in dem
Siromkreis ein zu setzen sind, erorteri. Zuletzt weérden die
montierungstechnische Probleme derselben Bauelemente, zusam-
mengatasst. -

é

DK 621.3.066.6.004.62
Dr. L. Dékany—Dr. T. Kormany:

F“e_hl'erbildungsmeehanismen an elektrischen
Kontaktoberflachen |

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXX. (1979) Nr 8.

Die Zuverlassigkeit der Schwachstromkontakte wird durch die, auf

ihren Oberflichen abspielenden chemischen Reaktionen beeinflusst.

Der Zweck der Priiffungen war, die Bestimmung der Oberflichen-
reaktionsprodukle um daraus auf den Fehlermechanismus Schluss-
‘volgerungen zu ziehen. Zu den Priifungen wurden analvtische Elek-

tronenmikroskopie angewendet.

Summaires

UDC 519.68:621.372.54.011.732,22

" Dr. Herendi, M.: ' o

System of Prqgrams for the Design of LC Filters

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX X. (1979) No 8.

The paper examines the requirements of a flexible filter design prog-
ram, Further it presents the DPLC program system by the author,
This system consists of matching programs which can be run
on a handling minicomputer. The methods of computation, prog-
ramming and data prepared are discussed, The example of a.-band
filter illustrates the course of design from the specification to the

- testing on an automata.

- P
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L UDC 621.3.066.6.00%.62

— “marche de calcul du la specification 4 mesure achv

.
\-

- Ung 621.396.43.029.6.002.72

Dauner, H.— Ducza, I.—-'Novék, E.:

Some problems of the'thirdf__g'enera_tion' microwave

radio relay equipments

. HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXX. (1979) No 8.

The "papéf presents the special problems of the microstrip circuits
used in the third generation microwave radio relay equipments.

‘A survey of the subsirate types and the packaging methods used in
the microwave frequency range is given, furthermore the special
components of the circuits (transistors, chip components etc.) and__

their mounting problems are discussed.

Dr. L. Dék z‘iny-—Dr; T. Kormany:

Failure Mechanism of Electrieal

Contact Surfaces _ -
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXX. (1979) No 8.

The reliability of light current contacis is influenced by chemical
‘reactions taking place on their surfaces. |
. to determiine the surface reaction-products and to draw conclusion
~ from these to the mechanism of the failure. The test was carried

out hy means of analyfical electronmicroscopy.

Résumes

DU 519.68:621.372.54.011.732.22

Dr. Hereﬁdi M.: -

Systéme de progmmme pour designer des filtres L(
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXX. (1979) No 8.

L’article examine des -requi-rements cbncemant les programme qui
peut étre multilateralment utilisés pour designer fiitres ensuit il
décrit le programme systéme DPLC, élaboré dans cet article, consii-

1

tant les programme reliés que on peul passer sur calculateur.

considere les méthodes de calcul, programmation et treitment des
iltre passe-bande illustre la-
ée par automate de

~données. I’example du calcul d'un

mesure.

-
N LT

CDhU 621.396.43.029.6.002.72

Dauner, H.— Dcha; I.—Novak, E.:

Questions . de matidre, componsant et montage des
équipment de relais hertzien a miero~onde de troisiéme

génération |
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXX. (1979) No 8.

I’article s’occupe des question de matiére’,
montage des circuits a cable-ruban micro-onde des éq

de relais hertzien a2 micro-onde de troisiéme génération. Il résume
bhoitiers

des circuits, il donne une apercu de choix des composants a .
monter sur une carte (des transistors, éléments a pastilles etc.) et

les supports usuels micro-ondes, dispositions des

récapitule les questions de montage des ces composants.

CDU 621.3.066.6.004.62
Dr. L. Dékany—Dr. T. Kormany:

Méecanisme de défaillarce des eontacts électriques

 HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXX. (1979) No 8.

La fiabilité des contacts a courant faible est influée par les réac-
tions chimiques qui se dérounlent sur leurs surfaces. l.es examens -
ont eu peur but de déterminer des produits de la réactions se dérou-
lant sur la surface et en conclure du mécanisme de défaut. On a
utilisé la méthode d’analyse par microscope électronique pour les

¢xXamens.

The aim of the test was

compﬁsant et
tipment
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