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Programrendszer L.C sziirok tervezésére

A Miiszeripari-Kutatoé Intézetben tébb, mint 10 év
ota folynak a szamitogépes tervezés egyes problémai-
nak megold4sara irdanyulé munkak. Egyik hosszu
idé ota miivelt témakor az LC és az aktiv RC sziirék
tervezése.

Az LC sziir6k tervezése kiilondsen szamitasigényes
feladat. Ez az oka annak, hogy az {izemi paraméteres
tervezés elvének szélesebb korii felhasznaldsara csak
a szamitogépek elterjedése utan keriilt sor. Az ujabb,
kedvezdébb szamitdsi moédszerek kutatasa azota is
folyik.

A fejlédés fontos Ilépése volt a transzformalt
frekvenciavaltozo bevezetése. Az els¢ transzformalt
frekvenciat haszndlé programot Szentirmai [1] ké-
szitette, Magyarorszagon pedig Radvanyi Jené irta
[2]. A szerzd is hosszabb ideje foglalkozik ilyen prog-
ramok megvalésitasaval [3, 4].

Az a munka, melyrél ez a cikk beszdmol a KGM
CF—22. ,,Szamitogépes Aramkor tervezs, gyartod
és ellenérz6 rendszerek” célfeladatan beliil folyt és
eredménye része a TKI, SZTAKI, KFKI, MIKI és
HIKI egyittmiikodésével megvalésulo AUTER rend-
szernek.

1. Kiindulé meggondolasok

Ebben a fejezetben megklsereljuk megfogalmazni
egy LC sziir6ket tervez6 programmal szemben ta-
masztandd legfontosabb elvarasokat és megvizsgal-
juk, hogyan lehet ezeket teljesiteni.

1.1. Alapkivetelmények

Vizsgaljuk meg el§szér is, hogy milyen kovetel-
ményeket kell kielégitenie egy olyan programnak,
amely a szlirftervezési feladatok jelentds részének
megoldisara hasznalhato.

Alulateresztd és savszird tervezése

Az alulatereszt$ és a savsziiré az a két legtobbszor

eléforduld sziiréfajta, melyeknek kozvetlen terve-

" Beérkezett: 1979. IV. 23.
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zésér6l nem mondhatunk le. Mar mas a helyzet a fe-
lillateresztével. Amig veszteségmentes sziirérdl van
sz0, alulatereszt6é tartomanyba transzformalt kvetel-
mények alapjan aluldtereszt6t tervezhetiink, mely-
bél reaktancia-transzformdcioval kaphat6 a felilat-
eresztd. A veszteséges feliiliteresztével azonban az
irodalom nagyon mostoh4n banik. Még az (1) helyett
aluldtereszts, felildteresztd és savsziiré esetére
egyarant  haszndlhatd 22=(1—w3;?w?)/(w-2—w?)
transzformaciot sem javasoltak. Egyeldre mondjunk
le rola.

A sévzaro esetét konnyen elintézhetjiik. 0 és oo
frekvencias toloelemek hianyaban a lefejtés a szoka-
sos modon nem oldhaté meg, tervezésre tulajdonkép-
pen -csak az aluldtereszt§ — savsziiré reaktancia-
transzformaci6 hasznalhaté.

Maximdlis lapossigii és egyenletes: kozelitést at-
eresztérész |

Mindkét tipus tervezhetdsége alapvet$ sziikséglet.
Bonyolultabb ateresztérészbeli csillapitaskdvetelmé-
nyek kielégitése hasonlé modszerrel volna lehetsé-
ges, mint amit a zarorész kozelitésére hasznalunk [5],
de ez ritkan elkeriilhetetlen.

. Lépcsés toleranciasémat kleleglté zZarorész

A max. lapos és egyenletes kozelitésii sziirék -za-
réorészében a csillapitdst nagyon kénnyen lehet sza-
mitani asztali programozhaté kalkuldtoron a 3.4
pontban bemutatott képletekkel. A csillapitaspoluso-
kat felvéve és moédositva, probalgatassal is hasznal-
haté eredményt lehet elérni, ha az elbirdsok "elég
enyhék. Szigorubb kévetelmények, illetve magasabb
fokszamu szlir6 esetén feltétleniil a preciz eredmé-
nyeket ad6 szamitas latszik célszeriinek.

Veszteséges sziliré tervezése el6torzitassal

A veszteségek figyelembevétele el nem keriilhets.
Nagyon szigoru el6irdasi vagy nagyon széles savi
szlir6ktdl eltekintve az egyszerii elétorzitas legtobb-
szor elfogadhaté eredményt ad még akkor is, ha a
szird veszteségeloszlasa nem felel meg a szamitasndl
feltételezett egyenletes eloszlasnak. Ez utébbi ne-
hézségen segitene a Darlington [6] vagy a Zdunek [7]
4ltal javasolt bonyolult tervezési modszer, nagypon-
tossaga szlir6knél azonban az alkatrészek veszteségi

tényezbinek frekvenciafiiggése miatt tgyis tovabbi
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hibak lépnek fél. Ezek korrigalasakor a veszteség~
eloszlds okozta eltérés is javithato.

) Sz1mmetr1kus és antlmetrlkus konvencmnahs szurok

A szilirési feladatok nagy része megoldhato ‘a
Skwirzynski-féle osztalyozas [8] szerinti 2 és 4 osz-
talya ahtimetrikus, 3 és 5 osztalyt szimmetrikus
alulateresztékkel, valamint a 10 és 20 osztalyt anti-
metrikus, 12 és 18 osztdlyt szimmetrikus sdvsziirék-
kel (1. 5. fejezet). Ezek az tn. konvencionalis max.
lapos ¢és csebisevi ateresztérészii szilir6k csillapitas
tekintetében optimalisak, minthogy karakterisztikus
figgvényeik zérushelyei a képzetes tengelyen helyez-
kednek el, vagy veszteséges esetben legalabbis a jel-
legiik ilyen. A valés @-zérus(oka)t tartalmazéd para-
méteres sziir6k tervezése bonyolult és az alapkovetel-
mények koziil elhagyhato ’

Tervezés transzformalt frekvencian

A sziir6k tervezésének bizonyos 1épései soran az
adatok fokozatosan veszitenek pontossigukbol. Ezt
a hatést sokJegyu szdmok hasznalataval [9], a fiigg-
vények zérus- és polushelyelt széthizo frekvencia-
transzformacioval [1] és a polinomok egyiitthatéi
helyett gyokeik taroldsaval [10], s6t e modszerek
kombinalasdval [11} szoktdk csékkenteni.

A transzformalt frekvencia alkalmazéasa tébb
approximacios feladatnal is egyszerus1test jelent.
Programozasi tekintetben el6nyei és hatranyal is
vannak. Végeredményben az approximéacios és reali-
zaciés szamitdsokban egyarant célszerdi haszndlni.

FORTRAN programozasi nyelv,
DOUBLE PRECISION valtozok

Az IBM System 360/370 és az ESzR gépek tér-
héditasaval parhuzamosan az ALGOL programozasi
nyelv hattérbe szorult és a FORTRAN nyelv hasz-
nilata a miiszaki szamitdsokndl altaldnos lett. El-
terjedtsége és szabvanyositasi helyzete [12] alapjan

haszndlata el6nyds, a programok konnyen honosit- -

hatok mas gépeken is.

Az emlitett gépek REAL valtoz6i céljainkra nem
adnak elég pontossidgot. Mantisszajuk effektiv hosz-
sza szamitas kozben a hexadecimalis normalizalds

miatt 21 bitre csdkkenhet, ami csak kb. 6,3 decimalis

jegynek felel meg. A nehézségeket még noveli a mi-
veletek eredményeinek csonkitdsa. gy a DOUBLE
PRECISION tipust valtozok hasznalata elkeriil-
hetetlen.

Analizis

A tervezés sordn a kivant szliré tobbé-kevésbé
idealis modellje jon létre. Fontos, hogy rendelkezésre
alljon egy analizis program, mellyel a szamitas ered-
ményét realisztikusabb kérilmények kozott vizsgal-
hatjuk, vagy a tervezéskor figyelembe nem vett ha-
tasokat (futasi id6, tiirések) ellendrzizhetjiik.

Sokoldaltisag bé6vithet8ség

Egy tekintélyes szellemi és anyagi raforditdssal -

létrehozott nagy program merevségének gyors el-
avulas (vagy az 4llandé modositgatas) a kovetkez-
ménye. Arra kell térekedni, hogy a program a felada-
tok széles koérének megolddsara legyen hasznalhato,
ideértve esetleg ma még ismeretlen feladatokat is. Az
a tapasztalat, hogy sok tervezési feladatndl meriilnek
‘fel kiilonleges kivanalmak. Ezeknek teljesitése sordn
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a sokoldalusdg nagy eldny. Bonyolultabb feladatok
sokszor csak b6vitéssel oldhatok meg. Ilyen esetek-
ben nagy elény, ha a b6vités kénnyen csatlakoztat-
haté az eredeti programhoz.

A sokoldaltisag megkovetelése mellett is celszeru
arra torekedni, hogy egy feladat adatainak 6sszeallf-
tdsa ne legyen bonyolult. Elényés emellett, ha egy
tervezés a specifikdciotol a realizdlds egy minél ké- .
s6bbi faz1salg egy szervesen osszefuggo adatsorral
eléirhato. - j

1.2. Megvaldsitdsi lehetdségek

Ilyen méretii feladat megvalositasat legegyszeriibb
nagyszamitégépen elképzelni. A program nagysdgat
géptél, forditoprogramtol fiiggden 200...300 kbytera
becsiilhetjiik. A GILDA program [4] kb. 300, a
FILSYN program kb. 200 kbyte [11] egy modernebb

gépen.
A megoldés elényei:

— a nagygép sokoldala szolgaltatasal rendelkezés-
re allnak;

— ldoosztasos tizemmodban a kozpont1 egység
altal fogyasztott id§ kicsi.

Hatranyok:

— az egy felhaszndlé altal igénybe veheté tarterii-
let rendszerint korlatozott, ezért a programot
overlay stukturajtra kell késziteni;

— dréga a program fejlesztese mert a nagy. prog-
ram szerkesztése idG- és tarigényes;

— minden javitas, modositds sokba keriil és
minden bévités bonyolitja az overlay strukta-
rat;

— a felhaszndl6é testben és lélekben tdvol van a
géptdl, nem befolydsolhatja a feladat futasat.

A kitlizott cél megvalositasara felhasznalhaté
masik lehetdség: kisszamitogépen futtatott ‘kis prog-
ramok rendszere. A rendszer sz6 kiilon hangstlyo-
zand6, mert nem szervesen o&sszekapcsolédd prog-
ramok sorozata ilyen nagysagt feladat megoldasara
nem haszndlhato. A kisszamitogép helyett viszont
egyre inkabb elképzelhetd egy korszeril programoz—
hato kalkulator.

A megoldés el6nyei:
— a rendszer egyes programjai kiilon-kiilén ir~
hatok, szerkeszthet6k, tesztelhetdk, javithatok;
— a rendszer kénnyen bévithetd 0j programokkal

Hatranyok:

— kicsi a rendelkezésre 4116 tarteriilet;

— a tarteriilet jelentds részét teszik ki az adatok;

— kevés hely marad a program szdméra;

— a program egy részét a program felosztottséga

" miatt ismétléd6 feladatokra vagyunk kényte-
lenek elhaszndlni;

— meg kell oldani két feladatot, a programok egy-
mas kozti adatforgalmat és a programok egy-
més utani betoltését és inditasat.

‘A DPLC programrendszer kidolgozasakor a mdso-
dik lehetdséget tartottuk szem el6tt. Ugy véljik
azonban, hogy a valasztott megoldasok nem zarjak
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ki a rendszer égy nagygépes megvalositasat, s6t gy
tekintjiik, hogy az overlay dgakra valé felbontasat és
az agak tesztelésit jorészt elvégeztiik.

2. A DPLC programrendszer jellemzése

A DPLC programrendszer kidolgozasa a Miiszeripari
Kutatoé Intézet R12 szamitogépén tortént. A gép ope-
rativ memoridja 64 kbyte. Az operatori konzol al-
fanumerikus display, amit matrixnyomtato egészit ki.
A rendszerlemez kb. 800 kbyte kapacitasu fix lemez-
egység. Lyukszalagolvas6 és -lyukaszto, kartya-
olvasé, sornyomtaté és két ESz5052 lemezegység
képezik a perifériakat.

A rendszer az OS12 operacios rendszert hasznalja
az MPBMDR monitorral. A programok a BG zéna-
ban futnak, betoltési hosszuk 30 kbyte alatt lehet. A
programok egy ESz 5052 lemez file-jaibol binarisan
tolthetdk a tarba BATCH vezérlés alatt. A betolt-
hetd kiilonbdz6 programok szaméit ekkor csak a le-
mez kapacitdasa korlatozza (joval 100 felett). Ez a
modszer azonban lassti és nehézkes. Sokkal kedve-
z6bb a programokat a rendszerlemeznek a futtathato
programok ( EP) konyvtarabol az operatori konzolrol
vagy a futé programokbdl kezdeményezett parancs-
csal betdlteni és elinditani. gy a futtathato kiilon-
boz6 programok szamat a konyv#ar kapacitdsa eset-
leg korlatozza. A programok betoltési és inditdsi
madjai egy feladaton beliil is kombinélhatok.

Az adatok 4atadasa a futé programban kijelolt
ko6zos adatmezOknek a rendszerlemez GIGO zoénajaba
‘frasaval, ill. onnan visszaolvasasaval torténik.

A felhasznald adataival kozvetlen kapcsolatban
4116 minden program a FORTRAN 6 byte hossziusagu
DOUBLE PRECISION tipusuként specifikalt val-
tozoéit hasznalja. /

A felhasznélé adatainak hordozéja paros paritasi
ISO 7 (ASCII) kodu lyukszalag, lyukkartya, vagy
ESz 5052 lemez file lehet. Az adathordozok valtasara
is lehetdség van. Kés6bb sok helyen egyszeriien 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 Olvasot is igyeksziink err6l meggyézni.

3. Szamitési modszerek

A DPCL . programrendszer kidolgozdsa sordn sok
halozatelméleti és matematikai feladat meriilt fel.
Ezek koziil itt csak néhdnnyal foglalkozhatunk.

A fontosabb jelolések a kovetkezdk:

a  csillapitas [dB], .

a, megengedett csillapitisingadozas az ateresztd-
részben [dB],

b forgatas,

k=)0

m a véges nemzérus csillapitaspolusok szidma,

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

n, a zérusfrekvencian lév§ csillapitaspolusok szama,

n, a végtelen frekvencian lév4 csillapitaspolusok

szadma,

z
$2
1
. 1
0 /
0 of fleo} —?
H G65-HM ll
wi—a°
1. dbra. A z2=—— flggvény
wl—w

= ¢+ jo komplex frekvenciavaltozo,
=wy/oy,

transzformalt frekvenciavaltozé,
=221,

=i — w3z,

atviteli fiiggvény,

karakterisztikus fiiggvény,

also hatafrekvencia,

. Tfels6 hatarfrekvencia.

S8 aN®R N~y

3.1. A transzformdlt frekvenciavdltozo

Szentirmai javaslata [1], valamint Orchard és
Temes munkassaga nyoman [13] alakult ki a transz-
formalt frekvenciavaltozo hasznilatdnak modszere.

Definialjuk savsziirére a

) 03P
ST
1tP

Re z=0 (1)

transzformaciét. Az alulitereszt§ mint az ;=0
specidlis eset értelmezhetd. A p-sik képzetes tengelye
w? fiiggvényében az 1. abra szerint képezdédik le a
22 véltozéra. A +jw, és + jw, kozotti ateresztérésznek
a z-sikon a teljes képzetes tengely felel meg. A I
atviteli és a @ karakterisztikus fiiggvény zérusai és
poOlusai — melyek a p-sikon az w, és w, hatarfrek-
venciak kornyezetében tomoriilnek — a z sikon
széthfizodnak, hiszen a hatarfrekvencidk transzfor-
maltjai O és o. Az igy ad6dé kedvezébb numerikus
viszonyok a szamitasok pontossagat kedvezben be-
folyasoljak.
Az (1) transzformacié megforditasa

w3 — wiz?
pz 2 '3 . (2)

z2—1 x®
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3.2. Egyenleles kbzelitésti diereszt6rész'

approximdciojd , >

Legyen célunk olyan karakterisitikﬁs fiiggvény
felirasa, amely 0 és q, kozott 1ngadozo ‘csillapftast
eredményez az dteresztérészben és a zarérészbeh
eléirt csillapitdspolusai vannak, ez az altalanos para-
méterd szlrd approx1mé01os feladata. Evéghdl képez-
zitk a ;

P(z) (t+2)"°(1+2)"’=o ]](Z +2)2_E+2F

Hurwitz-polinomot, ahol az ., eldirt polusfrekven-
cidhoz (1) szerint

) 5 .
ws— W5 ;
Z[ = V i J 21 ) (4)
. -y — W5, - :
tartozik.

A kivant karakterisztikus fuggveny abszolut erte—
kének négyzete

kE

|9(2) 2= - (5)

Ennek a 22<0 tartoményban (az 1. 4brabdl tudjuk,
hogy z2=<0 az ateresztdrésznek felel meg) minimuma
E zérushelyeinél 0, maximuma zF zérushelyeinél k2
és az ingadozasok szama a lehet$ legnagyobb a
Hurwitz jelleg eléfrasa kovetkeztében. A csillapitas-
polusokat a nevezd, azaz

Ez_zzz;jz:('E +2FYE—2F)=P(2)P( —7) =

=(2— z?,)gzo(] ~ 22)e ]j1 (22 —22)? (6)

zérushelyei adjak figy, amint eldirtuk.

3.3. Maximdlis lapossdgi dteresziérész
approximdcio’ja

* Most a maximalis laposségu 4teresztérész mellett
ugyancsak el6irt’ csillapitaspolusokat kivanunk meg-
valdsitani. A karakterisztikus fiiggvény abszolut ér-
_ tékének négyzete ekkor

k(22 4-c)?

|@(Z)|2——~——;2—F—2 s
ahol a nevez$ polinomjait ugyancsak (3) definiélja,
miga. —c allandod z2-nek azt az értékét jelenti, amely-
‘nél a-derivaltak zérusok. A hatdrfrekvencidkra eld-
irt-egyenlé csillapitasokbol
: N ;
- 2

o 3 2 ,
c:[i"oﬂ z%] =P(0)" . (8)
L d=1
3.4. A zdrérészek kozelitése
A dB-ben kifejezett
a(z)=10lcg [1+]D(2)]% (9

' ‘ésillapitést a zaroreszben kozelitdleg az
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(3).

(7

a(z)=1010g 3 (”i)""(“j"” ﬁ(z—if)z (10)

1—z) iZi\z,—2z

alakban lehet felirni egyenletes kozelités esetén, fnig

2\ "o 2 \Neoy -1 i 2\2 -
a(2)= 1010gk2(c+22) (it;) H(C”) (11)

zr—z2

maximalis laposségu Ateresztdrész esetén.
Amikor a csillapitas toleranmasemé]a van a zir6-
részben eléfrva, akkor n,, n.. ismertnek tekinthets,

, meghatirozandé m értéke és az m darab z, csilla-

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

‘solt médszert [14] hasznaljuk.

A csillapitds és a toleranciaséma kozotti kiilonbség-
nek, a csillapitastartaléknak minimuma lépcsés to-
lerdnciaséma esetén csak ennek szakadasi pontjaiban,
vagy ‘a belogasok legalsd pont]alban lehet [15].
Ezeknek a lokdlis minimumoknak ‘az abszcisszait
meghat4rozva egy nemlinearis egyenletrendszer frha-
t6 fel a minimumok zdroérészenkénti kiegyenlitésére.
Az egyenletrendszert linearizalva, iterdciésan oldjuk
meg. A minimumkereséshez és az egyenletrendszer
linearizaldsahoz a derivaltak egyszerfien felirhatok.
Egyenletes kozelités esetén

4%(22: f Ii?tzz 1 :22 +,§”; z,zzj%z2 > (13
3;;}2) - 2;____% , ("13)

mig max. lapos kézelitéshez
da(li(ZZ) Ez[f:z+22+ tzlﬁlz2 + 111&’22 +i§ Z:Zizz] 1
3;;2) E%__; ] (15)

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

3.5. A ldancmadirix elemeinek elddllitdsa

A karakterisztikus fiiggvény abszolat értéke négy- .

zetének ismeretében a kovetkezs lépés @ és I' els-
allitasa. Eltekitnve most az egyszerfisitéseket meg-
engedd esetektdl, tekintsiik at a szémités folyamatat
az altalanos veszteseges esetben. A 2. ér»rén a szamf-
tas feliilrl lefelé halad és az egyes oszlopok aQ,|d|?
|I'|2 és I' reprezentacitjanak felelnek meg. A beirt
nevek a megfelelé funkciot végzé szubrutinok nevei.
Vegyiik réviden sorra a miiveleteket.

0. A kiindul6 fiiggvény legyen (5) vagy (7). frjuk
ezt

FF,

@lz._PP

alakban, ahol az index helyén 1évé csﬂlag a valtozo
eld]elvéltését jelenti. :
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0 [}
!
2 FACTOR
3
4
5
6
7
8
9 YEN
10 g FAC TOR
"
12 [cOMPOS
Ag¢s B
13 7,956
[HEe5-HM2J

2. dbra. A lefejtéshez sziikséges polinomok eléallitasa

1. A Feldtkeller-ﬁsszefﬁggés [17, 5.5 fej.] felhasz-
nalasaval ) '
FFE, +PP,

JACI a_ .
Pp=it (@)=t (i6)
2. Az FFy+ PP, polinomot
224+ Mz24 N, illetve 22—L (17)

tényezékre bontjuk. Ezek egy konjugalt komplex

zéruspart, ill. egy valds zérust és a képzetes tengelyre
vett tilkorképét tartalmazzak.

3. A 2 szerinti gyoktényezékbisl a SECTOR szub-
rutin eléallitja azokat a

P2+Q+RY B (18a)
alakt masodfoku, ill. (alulatereszténél)
Q+Vax (18b)

alakn elséfokti gyoktényezdket, melyeknek a p-sik
bal félsikjara es6 zérus felel meg.

Itt latszik mar, hogy a transzformalt valtoz6 hasz-
nilata nehézségekkel is jar, hiszen a gyékos kifeje-
zéseket is kezelni kell a szdmitas folyaman.

4. I'3-beli gyoktényezbinek egyiitthatoit kell ugy
megvaltoztatni, hogy a p-sikon megkivant el6tor-
zitas létrejojjon. ,

5. A gyoktényez6kbél a COMPOS szubrutin allitja
elé az atviteli fiiggvény szamlalojat

L A+ BB (19)

alakban. (19) két része a p-sikon a péros, ill. pa- ‘

ratlan résznek felel meg.

6. (19)-bél visszafelé¢ ismét elé kell allitanunk a
K.|I'|2 fiiggvényt, ahol a K allandét nem ismerjiik;
ebbél

7. A KMIN szubrutin megkeresi a minimum érté-

két.
8. A minimum értékével valdé osztas utan |I'|? a
realizalasi feltételeket kielégiti.

9. Az elétorzitott karakterisztikus fiiggvény. ab-
szolut értékének szamlal6jat allitjuk eld, azutan a

10.- 2-hoz hasonl6 gyoktényezékre - bontas kovet-
kezik. ‘ . (

11.. Az egyszerliség kedvéért @ bal: félsikra. esé
zérusait tartalmazo gyoktényezéket valasztjuk ki.

12. A gyoktényezék szorzataként-a COMPOS szub-
rutin eléallitja a karakterisztikus fiiggvény szamlalo-
jat. : : » ’

A(2)+By(BAVap (20)
alakban. I o o

13. A szilr6t megvalésitdé reaktans négypdlus

lancmatrixa elemeinek el6allitasahoz a z2-t6l fiiggéd

m=Apt A,
e =Br+B; -
y=Bp—B, (21)
g A4
B

polinomok sziikségesek.

3.6. A lefejtendd immittancidk €s a lefejlés

A kapcsolasi elemek meghatarozésara hasznalhaté
immittancidk reaktdnsak, a p’ valtozéban paratlan
filggvények, a z valtozoban tehat mindig tartalmaz-
nak egy gyokés kifejezést, a-t vagy f-t. Szentirmai
javasolta [1] a Z/p vagy Y/p alak alkalmazasat, ezek
csak 22 fiiggvényei.

Az 1. tablazat a lefejtéshez felhasznalhaté primer
és szekunder iiresjarasi és rovidzarasi impedanciakat
foglalja ossze. Alulatereszt6é esetén definiciészertien

B=1. A vastag keretii impedanciakbol a szlir6 Osz-

szes kapcsolasi elemei meghatdrozhaték, a tobbi-
eknél a lezarasok miatt a fokszam kisebb. 2 osztalyn
alulatereszté primer oldali firesjarasi impedanciaja-
ban példiul az utolsé soros tekercs nem szerepel,
(1. 6. abra).ezért Z,;/p-b6l nem lehet meghatdrozni.
A DPLC program;endgzer automatikus realizalas
esetén mindig a teljes fokszdmn primer. oldali impe-
danciat valasztja a lefejtés kiindulasaul.

A kapcsoldsi elemek értékeit meghatarozé ‘eljaras
targyaldsaba itt nem bocesatkozhatunk.. - :

1. lablazat

Lefejtheté impedanciak

LP BP 4 P k4 ) ?
2 10 i Rd Z i
kL Be po
3 12 2 =z nda 2
po By Bo Be
n oo o
4 20 z 2 = Rl
_ By pa ! k4
o o aa
5 18 ki *7 e —_

4 0 7
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- 8.7, R, meghatdrozdsa

Az R; szekunder oldali lezaré ellenallds meghataro-
-zdsdnak szokdsos modszere a sziiré kétoldali (rész-
leges) lefejtése és az azonos kapcsoldsi elemek kétol-
dali értékeinek osszehasonlitdsa. Ez két lefeJtest je-
lent, valamint a kapcsolds megforditdsat, ami egyéb-
ként nem is mindig lehetséges [1]. Az alabb ismerte-
tett modszer lehetévé teszi a szekunder oldali lezard
el}gnallas meghatirozasit egy oldalrél valé lefejtés
¢és barmilyen transzformécié utdn.

-3. dbra. Rz meghatarozasa

Re [

Tekintsiik a 3. abrat, Az N sz{ird kapcsolas1 elemeit
a lefejtés sordn meghataroztuk, primer oldala R,
“ellenallassal van lezdrva, keressiik a helyes R,
lezaro ellenallast Kiindulépontunk az, hogy a re-

fléxids matrix Sye eleme- (a szekunder . oldah re-
flexios tényezd)
Sn=7 (22)
zérus, ha Z,=R,. Megforditva
R,=Z, s (23)
\ Su=0 :
reaktans halézatra pedig igaz az, hogy
Se(—p)=0, ha &(p)=0, i=1, ..., n, (24)
dgyhogy |
Roy=Zy(~-pp), j<{l,2 ...,n} (25)

Tehat a szekunder oldali lez4ré ellendllas egyenls a
" szekunder oldali bemend impedancidval a karak-
. terisztikus fiiggvény zérushelyeinek ellentétes eld-
jellel vett értékeinél. A modszer veszteséges sziird
elétorzitdssal valé tervezésére is igaz, hiszen ennek
lényege eppen az, hogy a veszteseges szlird tervezését
reaktans szlir6 szamit4sara vezeti vissza. A szamit4si
hibak miatt a (25) szerint nyert R, értékek nem lesz-
nek egyformdk és nem lesznek tiszta valésak. Az
eltérésekbdl a pontossag becsiilhetd.

O—I—I"——‘O

[ a5

3.8. Az andlizis

o A sziiré csillapitdsdnak szadmitasi modszere a ko-
rabbiakban-[19] mdar alkalmazott kontinudns-méd-
szer. A sziird tarolt lefrasiban hatféle 4g szerepel. Az
elsé négy megfelel az 1...4 Saal-Ulbrich-féle szekcid-
nak (1. 6. 4bra, [18]), az 6todik féle egy antirezondans,
a hatodik féle pedig egy rezondns 4g, mint azt a 4.
dbra mutatja. Igy a paratlan szdmmal jelzett dgak
sorosak, a pdros’szdmmal jelzettek sont 4gak. A
program ezt felhaszndlja arra, hogy az 4g jelzését a
sorszamaval osszehasonlitsa és egy iires ellentétes
jellegti agat vegyen figyelembe olyankor, amikor két
egyforma parossagh ag kovetkezik egymés utan.

A futési id6 szamitdsa kiléndsen egyszerti kozeli-
t6 modszerrel torténik. A I” atviteli fiiggvény logarlt-
musat a p komplex vdltozé fiiggvényeként valds és
képzetes részekre bontva -

g=In I'(a+jw)= a(a,w)+]b(a, )

és a futasi id6

(26)

(@)= 3wl 2

‘C‘O

alakban feJezheto ki. Most gondoljuk meg, hogy a

- p-sikon a szilir§ ateresztorésze kornyezetében I'-nak

és In I'nak nincs szingularitasa, tehat ¢ e tartomany-
ban reguldris és igy érvényesek a

da ob da 9b

9a 00’ Do da (28)

Cauchy —Riemann differencidlegyenletek. (26) he—
lyett tehat

da

=5 (29)

=0

frhato, amit a programbah véges Av veszteségité-
nyezé-novelés hatasira bekovetkez6 Aa [dB] csil-
lapitasvaltozasbél a

In10 Aa.

0 (30)

kifejezessel kozelitiink. Egy futdsi id6 érték tehat
még egy csillapitdsérték szamltasat igényli minden
logikai vizsgalat nélkiil.

A (30) keplet hlbaJanak v1zsgalata azt mutatja,
hogy a valods részii, a képzetes tengelyhez kozel 4llo |
konjugilt komplex I'zéruspiarra vonatkozo (relativ)
hiba-rész abszolut értéke minden frekvencidn ki--
sebb, mint |4v/2¢|. A programban Av=10-%, mivel
ilyen mérvii bizonytalansig a valésidgos LC elemek
veszteségi tényezéiben is eléfordul.

gt Enker
:

. -0 O & -0
1 "2 3 4 5 6
Hee5-HM 4

4. dbra. Az analizisprogramban hasznalhaté sziiréagak
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4. Szervezési és programozasi kérdések

Térjiink at a szamitasok lebonyolitasanak kérdései-
re. Elészér bemutatjuk az adatstruktdarat, vtana
egydéb altalanos jelleglt problémakat targyalunk meg.

4.1. Az adatkezelés

A kozos adatteriilet

A rendszer programjai 6 kozos adatmezét tartal-
- maznak. Ezek taroljak mindazt az informaciét, amit
a helyes miikodés biztositasara meg kell 6rizni és at
kell adni. Az egyes adatmeziket neviikkel azonosit-
juk (cimkézett COMMON blokkok).

CM80 Az utoljara beolvasott input rekordot tartal-
mazza. Nyilvantartja az utoljara vizsgalt ka-
rakter sorszamat és annak az adathalmaznak a
szamat, amelybél a kévetkezé rekordot olvas-
ni kell.

Tartalma az eredménylap megkezdett oldalan
irt sorok szama, a sorok maximalis szama, az
oldalszam, a hibaszdm, valamint a prefixek
és dimenzidok tablazata.

Tartalma a paramétertomb (pl. az analizis
frekvenciait tarolja) és két eredménytomb
(pl. a csillapitdsokat és futasi idGket taroljak)

PRI

cpp

TIM Tartalmazza az idéfeljegyzéseket és az azok
azonositasara szolgalé cimkéket.

TIN A program nevét, a datumot és a feladat cimét
tartalmazza.

COM A rendszer {6 adatteriiletét, a DAR témbot
tartalmazza.

Az ismertetett adatteriilet teljes hossza 8078 byte.

A kozos adatteriilet kezelése

Az elézékben roviden ismertetett kozos adatteri-
leten keresztiil adjak 4t az egyes programok a szé-
mitasaik és egyaltalan mikodésiik eredményeit.

Az atadas ennek az adatteriiletnek a rendszerle-
mez GIGO zoénajaba vald kiirdasaval, ill. beolvasasa-
val torténik. A COMIO szubrutin végzi az ezzel kap-
csolatos miiveleteket: kivitelnél katalogizalja a té-
telt, beolvasasnal ellendrzi a tétel nevét, hosszat,
tipusat. Természetesen ellenérzi az atvitelek helyes-
ségét.

A katalogizalas kovetkeztében az adatmez6 a
futtathaté programok kényvtaraba (EP) felvehetd,
vagy' valamilyen adathordozéra kiviheté és igy visz-
szaolvasva akarhanyszor felhasznalhato.

Az ar tomb kezelése

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

real array ar [0:31, 0:29j;

Algol deklaracidval eléirt tombot hasznal.

Az ar tomb arfi, j| elemére az attekinthetdség ér-
dekében az input adatokbodl 100i+7 alakban hivat-
kozunk. '

Az ar tomb sorait vektoroknak neveztik el.
Minden vektor O indexi(i eleme a vektor elemeinek
szamat mutatja. Ezzel a szammal is lehet mivelete-
ket végezni. Azok az eljardsok, amelyek a vektorok-
ban tarolt mennyiségeket kezelik, a 0 idexti elemet is

mindig leolvassak, illetve beallitjak. Egy vektor tar-
talmazhat egy egyszer(i adatsorozatot, pl. a csilla-
pitaspélusok frekvenciait, vagy egy polinom egyiitt-
hatéit a novekvé hatvanyok sorrendjében. Tobb vek-
tor egyiittesen tarolhat egy osszetett adatcsoportot.
Pl. egymast kovetd sorszamu két vektor tarolja egy
atviteli fiiggvény zérushelyeinek valos, ill. képzetes
részeit, vagy egymast kiovet§ harom vektor tarelja
egy polinom gyoktényezbinek egyutthatoit.

A 0 sorszamu vektor egy —x polinomot fartalmaz,
valamint altaldnosan hasznalt értékeket, mint pl.
a hatarfrekvencidk, a zérus és a végtelen frekvencian
eléirt csillapitaspélusok szdma, a veszteségi tényezd,
stb. -

A 30 és 31 sorszamt vektorok teriiletét a rendszer
egyes programjai munkateriiletként is hasznaljak.

Az ar tomb elemeibe, vektoraiba, vektorparjaiba,
vagy vektorharmasaiba a READ vezérszo (1. alabb)
segitségével lehet adatokat beolvasni. Az olvasias
terminatorig.folyik, igy nem kell elére megadni az
adatok mennyiségét. Az emlitett elemek és vektorok
eredménylapra, egységes formaban valé kinyomta-
tasa a PRINT vezérszovei indithato.

Ezt a funkciét a READ vezérszoval végzett be-
olvasas onmiikodéen is aktivizalja. Mas eljarasok is
kiirjak az eredménylapra a beolvasott adatokat.

A DPILC programrendszer sokoldalisagahoz nagy-
ban hozzajarul az ar tomb univerzalis felhasznalasa.
Néhany példa a kovetkezd:

A szamitott vagy beolvasott létrakapcsolas taro-
lasa az ar tomb 3 egymast kovets vektoraban torté-
nik. (Ezekhez tovabbi vektorok csatlakoznak, ame-
lyek az egyes kapcsolasi elemek veszteségi tényezgit
taroljak.) Igy a kapesolasi elemek, sét a kapcsolas
megvaltoztatasa (pl. felilateresztébe transzformala-
sa, parazita elemekkel valo kiegészitése) is igen egy-
szerii.

Az ar tomb tartalmaz néhiny elére beallitott
(default) értéket is, melyeket az inputbdl felil le-
het irni, valamilyen kivant hatas el6idézése érdeké-
ben. Igy példaul az ar tomb egyik elemének egyre
nagyobb értékét adva bizonyos eljarasok egyre rész-
letesebb eredménykiirasokat produkalnak. A tul-
sagosan nagy elétorzitast is egy default érték kor-
latozza, amit a felhasznalé feliilirhat, enyhitve ezzel
a korlatot.

A L]
Az adatmegadas rendszere

A FORTRAN igen nehézkes, merev beolvasasat

" csak az egyes input rekordoknak a CH80 COMMON

mezG6be valé beolvasasara hasznaljuk. Minden tovab-
bi input és konverzidés funkciét a programrendszer
szubrutinjai végeznek. Kzek megirasakor a f6 szem-
pont a felhasznalo kényelme volt (ami a hibamentes
adatok készitését is eldsegiti.)

Az olvasé eljarasok az olvasast az el6z6 olvasas
utolsé (terminator) karakterével kezdik és az illet§
olvaso eljarasra jellemz6 elsé terminator karakterig
olvasnak, vagy ilyen hidnyiban addig, amig az ol-
vasasnak értelme van; hibajelzést nem, adnak. A
szamok betikhoz karakterekkel tagolhaték, valds
szamoknak nem kotelezé tizedespontot vagy 10
hatvanyat tartalmazni és a jegyek szdma sincs
korlatozva.
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Az input rekordban levs ; karakter a kovetkezd
rekord beolvasasat eredmenyez1, mogotte megjegy-
zések lehetnek.

Az adatok felépitése nagyon jellemz4: az adatok
Gn. vezérszavakbol 4llnak, melyek — legalabbis a
rendszer szamdra — értelmes betlisorozatok nem-
betli terminatorral lezdrva. A vezérszavakat egy
WORD nevii eljards olvassa és legfeljebb elsé 6
" karakterét 9sszahasonlitja egy szotar-tomb elemei-
vel. A vezérszavakat sok esetben a szdmparaméterek
vagy szdmadatok kovetik.

. A programrendszer egyes program]al részfelada-
tok sorozatat hajtjak végre. A feladatot az input re-
kordboél kiolvasott vezérszé szabja meg. A sziikséges
szimparamétereket legtébbszor ugyancsak az input
rekordok szolgaltatjék. A feladat végrehajtdsa utédn a
program a kovetkezs vezérszo olvasasira tér 4t.
" Ennek a rendszernek az elonyel abban vannak,

hogy

— a vezérszavak az input adatokat kénnyen ol-
 vashatdova és ellendérizhetévé teszik,

— a vezérszavak és szdmok vAltakozisa. erés

kontrollt jelent: egy tobblet, egy hidnyzé vagy .

helyteleniil beirt adat altalaban hibajelzésre
vezet,

— az adatmegadés sorrendje kotetlen, pontosab-
ban csak az az el8iras, hogy egy funkcié aktivi-

zalasakor a sziitkséges adatok rendelkezésre

alljanak, <
— ha csak az adatok egy része valtozik ismétléds

szamitasoknal, csak az 0j adatokat kell ‘beol-
vasni,

— a szamitdsokat konnyen lehet valtoztatni,
eredmenyuket korrigalni, kuratnl, atmasolva
megdrizni stb.

Egy savszlir6 tervezéséhez sziikséges adatszalag
részleteit mutatja be az 5. dbra. Az els§ sor a feladat
cime, a masodik a hatarfrekvencidkat, az atereszté-
részben megengedett csillapitasingadozast és n,, ne
értékét adja meg. Utdana a toleranciaséma elGirdsa
kovetkezik az alsé és a fels§ zarérészre, majd a
csebisevi 4teresztérész elbirdsa és megallas.

A masodik részlet a(21) polinomok kiirdsatél kezd-
ve lathaté. A REAL programban a 18 osztalya
realizalast irjuk el8, amit a SYLF program hajt vég-
re, utdna 1500 Q primer oldali lezar6 ellenalldssal

DPLC 110 KHZ BANDPASS FILTER<
CUTOFF(100 000, 120 000) AP=
TOLLOW( 85 000, 50, 52 000, 60)
TOLUPP(127 000, 20} “CHER ’STOP

DB NZNI(3, 1)

TITLE PI AND RHO POLYNOMIALS< PRINT2(1)

TITLE GAMMA AND SIGMA POLYNOMIALS< PRINTZ(B)

CALL REAL CLASS(18)

CALL SYLF SYNTH DENORM(1500)

CALL LFAN ‘PAGE ' FREF=100 000 LPRINT
FREQ LIN(41, 100 000, 500) LOSS

vC(0) VL(0. 003 333) LOSS

FREQ LOG(61, 3t 622.7766 316 227. 766)

STOP
H GGS-HMS

5. abra. Savszlirétervezés adatszalagjnak két részlete
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analizis adatai kovetkeznek.

4.2. Equéb szervezési kérdések

A programok elinditdsa és megallitasa L
A DPLC programrendszer programjai elindithaték
egyedileg (pl. tesztelési célokra), vagy rendszerben.

Egy feladat elsé program]at operaton vagy BATCH

parancs tolti be és inditja el. A program a 4.1 pont-
ban emlitett COMIO szubrutin segitségével megvizs-
galja a rendszerlemez GIGO zoénijanak tartalmat.
Ha ott nem talal névre, hosszra, tipusra megfelelg
tételt, beolvassa az elsé input rekordot. Ha az elsé
vezérsz6 DPLC, torli a ' COM mez6t, inicializdlja a
PRI, TIM és TIN COMMON mezoket majd foly-
tatja a vezérszavak olvasasat.

Ha a program a- GIGO zoéniban megfelelé tételt
talal, beolvassa és a kovetkezd vezérszé olvasasaval
folytatja a megkezdett input rekord feldolgozasat.

A STOP vezérsz6 hatdsara a program eldszér az a
kozbs adatmeziket menti, majd a FORTRAN STOP
parancsat hajtja végre. Minden programnak egyéni
STOP-szama van, melyet a FORTRAN rendszer az
eredménylapra is kiir.

A CALL vezérsz6 felismerésekor a program beol-
vassa a kovetkezd (vezér) szot is, ez lesz a kovetkezs-
ként inditandé program neve. A NEXTPR szubrutin
a nevet megkeresi az EP konyvtar katalégusaban és a

" betoltéshez sziikséges adatokat dtadja az operacios

rendszer task-kezel6 moduljainak az adott program
késleltetett (1s) inditasdra vonatkozé el6irassal, majd
a STOP vezérszonal ismertetett modon megall. A
kijelolt program betdltédik és az e pontban leirt
moédon elindul.

Igy a programfutdsok sorozata az adatokbol tet-
szés szerinti sorrendben eldirhato. Eléfordult mir,
hogy egy-egy’ bonyolult feladat futtatasa 15 program—
inditast is megkivant.

Idéfeljegyzések

A DPLC programrendszer egyes programjai in-
dulaskor és megallaskor, valamint az egyes fontosabb
funkcidkat végrehajté programrészek kezdetén és
végén a CLOCK szubrutin paraméterében megadott 6
karakteres azonosité cimkét és az operacios rendszer-
bél kiolvasott idépontot beirjak a 4.1 pontban em-
litett TIM COMMON mez8 kovetkezd szabad he-
lyére. Helytakarékossag miatt csak a rendszer egyik
programja tartalmazza a CLREC szubrutint, amely
az idéfeljegyzéseket (max. 64) kinyomtatja.

Az eredménylapok felépitése

A'rendszer programjai az eredménylapra kiirt so-
rokat szamlaljak. Kiirds eldtt ellenérzik, hogy az
eldirt kiiratds elfér-e az adott lapon. Ha nem, a

" lapvaltas a-PAGE szubrutin segitségével torténik,

ami a program nevét, a ddtumot, a lapszamot és a
feladat cimét is felirja az uj lap tetejére.

- A PRINT vezérszé (4.1 pont) hatasara végzett ki-
fratas elé a TITLE vezérszo6 segitségével lehet feliratot
el6irni, de a kiirt elem vagy vektor(ok) azonositasa
enélkiil is megtorténik.

A megtervezett létrakapcsolasii szilirét az LFAN
program vézlatosan abrazolja. Itt is és az analizis
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eredményeinél is a dimenziés szamértékek prefixekkel
és a megfelelé dimenziokkal szerepelnek. Az analizis
eredményei a sornyomtaton késziilt Abran jelennek
meg, amely a pontos szamértékeket is tartalmazza:

A hibajelzések

Az egyes programok Aaltal felfedezett hibak . az
ERREND szubrutint aktivizaljak, amely kifrja a
hiba szdmat és az utolsoként beolvasott input rekor-
dot. Ezalatt egy nyil mutat az utoljara- vizsgalt
karakterre. A program ezutidn a ko6zos adatmezbk
kivitele nélkiil 4ll meg, tehat nem firja feliil a korab-
ban kiirt adatmez6t. Igy egy hosszu szamitas hlbat-
lan eredményei nem vesznek el.

Nem FORTRAN nyelvii alprogramok

A rendszer miikodése szempontjabol alapveto
fontossagun NEXTPR és COMIO szubrutinok assemb-
ler nyelviiek. Ezenkiviil két kis alprogram az input
rekordok feldolgozasahoz, tovabba a datum és idé-
pont kiolvasasdra szolgalé alprogramok késziiltek
assembler nyelven.

5. A DPLC programrendszef felépitése

Ebben a fejezetben rbifiden osszefoglaljuk a jelen-
legi 11 program funkci6jat.

STAP program

A STAP program standard T2 és C tipusu alul-
ateresztdk és az ezekbdl kozonséges frekvenciatransz-
formacioval szarmazd savsziirék csillapitaspolusai-
nak frekvencidit szamitja, bedllitja tovabb4a a 0 és ~
frekvencian lévé csillapitaspélusok szamat is.

Minthogy létrakapcsoldssal kivanjuk a szlir6t meg-
valésitani, a paros fokszamiu aluldtereszt6k utolsé
csillapitaspolusat egy fokszamtarté transzformacio-
val eo frekvenciara kell attenni [18]. Ezt a transz-
formaciét a program elvégzi és a paros fokszdmu
sziir6knek <o frekvenidn 2 (savsziir6knek zérus frek-
vencian is 2) csillapitaspélusuk lesz.

GEST, GESAPP, POLES programok

E harom program lépcsés toleranciasémaval meg-
adott - csillapitdsel6irashoz a sziikséges csillapitas-
pélusok szdmat és frekvenciait hatdrozza meg. n,
és n_, értékét elére meg kell adni, mert ez a tervezend§
szliré kapcsolasat erésen befolyasolja.

A programok egymads kozott mas csatlakozasi fe-
lilletet hasznalnak, mint a rendszer tobbi program-
javal kapcsolédé GEST program és transzformalt
frekvencian REAL valtozokkal szamolnak.

Realizalhaté LC szilr6k tervezésekor ugyan nem
kévetelmény, de aktiv RC sziir6k zarorészének app-
roximaldsa soran el6fordul, hogy n, és/vagy n,_ zé-
rus. E programok llyenkor is helyesen mikodnek.

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

frekvenciakbél, az iteresztOrészben megengedett leg--

nagyobb csillapitasbél, az n, és n_ szamokbél, vala-
mint a csillapitaspélusok frekvencidibél elgallitsak: a
kapcsolas lefejtéséhez sziikséges lancparamétereket a
3.5 pont szerint és ha a szekunder oldali lezar¢ ellen-
allast is meg kell hatarozni, akkor még a karak-
terisztikus fiiggvény gyokeit is elg kell alitaniuk..

Veszteseges szlir6 esetén a szamitast elotorz1tassal
kell végezni. -

Ennek a bonyolult feladatnak a megoldasa érde-
kében a harom program egy sor miiveletet képes el-
végezni, melyeket az input rekordokban frunk el6.

Ilyen miiveletek:

— az ar tomb elemeivel végzett szdmitasok,
- — polinomok és tombelemek kozotti miiveletek,
— polinomok 6sszeadasa, kivonasa, szorzésa, tor-
lése, mozgatasa,
— polinom péros és paratlan részének szétvilasz-
tésa,
— polinom gyokereinek és/vagy gyoktényezéinek
megkeresése,
— a P(z) polinom felépitése (3) szerint,
— transzformaciok a p és z tartomanyok kozott,
— a bal félsikra es6 gyokok kivalasztasa,
— polinom osztésa elséfokt gyoktényezével,
— két 22 vialtozdéju polinom hanyadosa minimu-
" manak megkeresése,
és hasonléak.

Az approximicié tehat ezeknek a miveleteknek a
kombinalasaval végezhet6 el. A szokasos alulateresz-
té és savszird esetekre max. lapos és csebisevi at-
eresztérész mellett (el6torzitdssal vagy anélkiil),
valamint eléirt I'-zérusok esetére kidolgozott és ki-
probalt procedurdk vannak. Ezek lyukkartyan vagy
lyukszalagon hozzaférhet6k. Sziikség esetén tovabbi
approximaciok is kidolgozhaték. :

A hirom program szoros Osszefiiggése miatt a
programok egymas vezérszavait is felismerik és az
elvégzendd feladatot is 4t tudjak adni.

REAL program .

A REAL program lefejtésnek, azaz a kapcsolasi
elemek meghatarozasanak el6készitését végzi. Ha
a felhasznilgnak nincsenek kiilénleges kivansagai,
CLASS vezérszéoval megadhaté az a szilrbosztaly
(6. 4bra, [8]), amelynek megfelelGen a sziir6t realizalni
kivanjuk. A REAL program ekkor ellen6rzi n, és n..
kompatibilitasat egymassal és a megadott osztallyal,
majd meghatarozza a sziir6 kapcsolasat. Savszirék
esetén altalanos ng, n_ és m szimok mellett ez a fel-
adat eléggé hatarozatlan. Legtobbszér azonban
no+n.=4 és ekkor a program cikcakk sziir6 reali-
zalasat irja el6. ng+n,.>4 mellett a 0 és oo frekven-
cias csillapitaspblusokat realizalé szekciok a cikcakk
kapesolasi sziirérész utan kévetkeznek. Az ny+n_ <4
eset aldrendelt jelent8ségl. A CLASS funkcié végre-

. hajtasa végén a program standard helyiikre viszi at a

lefejtendé impedancia szamlaléjat és nevezdjét ké-
pez6 polinomokat, melyeket az 1. tiblazatban foglal-
tuk ossze.

A felhasznalonak nem kell ragaszkodnia a standard
lefejtéshez. Skwirzynski cikkének 2. 4brajabél meg-
hatdrozhaté a létrasziiré osszes lehetséges kapcsoldsa
és ezek koziil a REAL programban a 9 és 10 szekciot
nem tartalmazé barmelyik eléirhat6 egyszerden a 7.
4bran feltiintetett szekcidk sorrendjének megadasa- -
val.

Ilyenkor azonban nem lehetséges és ezért elmarad
ngy. és n. ellenérzése (hiszen paraméteres sziirét is
lefejthetiink) és .a felhasznilénak kell eléfrnia a
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8..Gbra. Csillapitasp6lust realizalé 8. szekei6 toléeleme

DECOMP vezérszoval azt az impedanciat is, amely-
bdl a realizdlas torténik.

Ha tobb olyan csillapitaspélus van, amelyik ugyan-
abba a zarétartominyba esik, ezek realizaldsi sor-
rendje is eldirhato a POLORD vezérszo utan. Ilyen
eldéiras hianyaban a -SYLF program ezt a sorrendet
automatikusan hatdrozza meg.

SYLF program

A REAL program el8készitése utdn a SYLF prog-
ram hatdrozza meg a szliré tényleges kapcsoldsi
elemértékeit azaltal, hogy az elékészitett impedanciat
a szekciok el6irt sorrendben vald lefejtésével reali-
zalja. Ez a miivelet — igyanigy, mint az approxima-
ci6 a DPLC programban — transzformalt frekvencian
torténik a pontossig megérzése érdekében, hiszen ez
az egyik legkevéshé pontossagtartd miivelet.

Ha a csillapitaspolusok realizaldsi sorrendje tobb-
féle lehet és a sorrend nincs eléirva, a SYLF program
a Szentirmai altal javasolt modszerrel a lehetségesek
koziil azt a csillapitaspolust valasztja ki, amelyikhez
kisebb toloelem-immittancia tartozik. Egy 8. székcio
megvalositiasakor példaul a C, kapacitds (8. 4bra)
képezi azt a toléelemet [17], amellyel az antirezondns
kor lefejtése el6készithetd. Ilyenkor a SYLF program
mindegyik szdmbajohetd w..; csillapitéspc')lus -frek-
vencidara kiszamitja C,; értékét és azt a j sorszamu
polust realizalja, melynel Cy a tobbi Cy, kz=j
értéknél kisebb.

. Bar ez az eljaras elméletileg nincsen megalapozva
és csak arra a feltevésre épiil, hogy ha a toléelembdl

“minden lépésnél a legkevesebbet haszndljuk el, na-

gyobb valoészintiséséggel marad beldle az utolso el-
‘tolédashoz is, a gyakorlatban bevalt.

A SYLF program kovetkezd feladata a szekunder
oldali lezaro ellendllds meghatdrozasa. A program
ezt a szamitdst onmikoddéen elvégzi, ha a helyiikon
talalja a sziikséges komplex frekvencidkat (1. 3.7
pont), egyébként LOARD vezérsz6 inditja a szami-
tast

A lefejtés végén a kapcsoldsi elemek még norma-
lizaltak. Ha a megadott hatarfrekvencidk nem nor-
malizalt értékek, akkor DENORM vezérsz6 paramé-
tereként eldirt ellendllassal denormalizalhato a kap-
csolas.

LFAN program

A LFAN program Aaltaldnosan hasznilhato ana-
lizisprogram létrakapcesolasi sziirGk csillapitdsdnak
és futdsi idejének szamitdsara.

Az LREAD vezérszo hatdsara egy sziirg leirasat,
kapcsolasi elemeit és lezaro ellenallasait olvassa be.
A kapcsolas egyes agai a 4. 4bran lathato agakkal ad-
hatok meg. -

A LPRINT vezérszo hatdsara a program a térolt
kapcsolast kinyomtatja az eredménylapra.

Az FREF vezérszoval lehet megadni azt a frek-
venciat, amelyre a VL és VG vezérszoval beolvashato
veszteségi tényez6k vonatkoznak (a josigi tényezd-
ket a program a frekvencidval aranyosnak veszi.) A
veszteségi tenyezok kiilon sorozatként adhatok meg a
tekercsekre és kiilon a kapamtasokra Az olvasis ) ter-
min4torig folylk és az utolso érték érvényes lesz azok-
ra az elemekre is, amelyek kozvetleniil nem kaptak .
értéket, Igy egyetlen értéket elég megadni zarojel-
ben, ha a veszteségi tényezék egyenlék.
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A FREQ vezérszoval az analizis frekvencidinak ge-
neralasat lehet inditani. Egyszerre legfeljebb 64
frekvencia irhaté el szimtani, mértani haladvanyok-
bol és egyedi frekvenciaértékekbdl dsszeallitva.

A LOSS ill. DELAY vezérszo a csillapitas, ill. a
csillapitas és a futdsi idé szamitasat eredményezi.
Az eredmények sornyomtaton késziilt abrakon jelen-
nek meg, melyek a frekvencia és a szamitott jellemzé
szamértékét is tartalmazzak. A felhasznalt sornyom-
taté csak 80 karakter széles, az abrazolas feloldoké-
pességének megtartdsa érdekében a pontot abrazold
csillag és a szamszerii adatok az 4bra ellentétes olda-
lan helyezkednek el.

TESTB program

A TESTB program az elkésziilt sz(ir§ ellenérzését
van hivatva elGsegiteni azaltal, hogy méréantomata
vezérléséhez sziikséges lyukszalagot készit.

A programban eléirhato egy frekvenciasorozat,
vagy atvehetsé az LFAN programban hasznalt utolso
frekvenciasor. E frekvenciak mindegyikén eléirhato
egy also és egy felsé csillapitashatar. A TESTB prog-
ram az adatok alapjan elkésziti a méréantomatat
vezérlé 1SO 7 (ASCII) koda lyukszalagot.

6. Példak .

Az elmondottakat egy savsziiré példajaval illuszt-
raljuk. Ezutdn roviden megemlitiink néhany érde-
kesebb feladatot.

110 kHz sdvsziiré

Egy savsziiré csillapitaselSirdsat a 9. 4bra mutatja.
Az 4teresztérészben irjunk elé csebisevi kozelitést és
legyen n,=3, n,=1, hogy 18 osztalya cikcakk kap-
csolast sziirGvel lehessen a feladatot megoldani. A
csillapitaspolusok szamanak és frekvenciajanak meg-
allapitasdhoz a GEST programot kell inditani az 5.
abran lathat6 adatszalag elsé részletével. A szamitas
eredményét a 10a és 10b abrak mutatjak: a két zaro-
részben a toleranciasémat és a szamitott csillapitast
tiintetik fel egy nemlinearis frekvenciaskala felett.

Az adatszalag kiovetkezé mintegy 25 sora a =z, g,
¥, ¢ polinomok eléallitasat irja el a 2. dbra szerint.

50 100 flkHz] 150 —=—
' [H665-Hrg]

9. abra. 110 kHz-es savsziiré csillapitaseléirasa

.
DPLC PROGRAM  (R12) 79. 4425, PAOR 2
110 KHZ BANDPASS FILTER

LOWER STOPBAND LOSS CHARACTERISTICS
Loss 20 40

{ EQUAL RIPPLE PASSBAND )
EQUENCY 60 80 0

120
I....I....I....I....?....I....I....I....I....I....I...-I
-

1 KHZ 103,04 DB
5 KHZ | 1 -
5 DB
4

s

LR
)
/

e essave ey

FINITE LOGS POLES
23.180737  KHZ

10/a abra. A 110 kHz-es savsziiré alsé zarérésze

DPLC PROGRAM  (R12)
110 KH2 5A_NDPA$ FILTER

UPPER STOPBAND LOSS CHARACTERISTICS
FREQUENCY LOss 20 40

79. 4,25, PAGE 3

(EQUAL RIFPLE PASSBAND )
60 80 100 120
TaessaTvoaselooasloansTeasoTasneTerseTeoceTleeoaTasaalqaal

649998 KHZ 154 ’
«3419 KHZ
+6991 KHZ
«0723 KHZ

SIS

AR ROV ID DD DD DD D WD N o R TS
[ cpaR=tvy-ut IS S R Pr i Pt -9V V- P I T

V)

v}

~

v

=

=

N

%
@

e}
o
[}
N

N
EXVICICICICIC I
P A vibpidy

EEEEEEEEEEEEE R EE R R e EEEE EEE EE R EEEE

358.3443 KHZ
495.6897 KHZ

FINITE LOSS POLES

oy
XY
w

128,460220 KHZ
(HEe5- oY

10/b dbra. A 110 kHz-es savsziré felsé zarérésze

Ezt a részletet az 5. abrabdl elhagytuk. Lathato vi-
szont a befejezé rész, melynek vezérszavai az 5.
fejezet alapjan konnyen értelmezheték. A kapcsolast
a 11. abra, az ateresztérész szamitott csillapitasat
veszteségmentes kondenzatorok és §; =300 tekercs-
josagok mellett, a 12. abra mutatja. A hasonlé jésagi
tényezdjli tekercsekkel megépitett szdiré mérGauto-
mataval mért csillapitaskarakterisztikaja az alkatré-
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szek értékbeallitisa utan, flnomhangolas nélkiil a
13. abran lathato.

Antimetrikus illesztésziird

. Szentirmai javasolta antimetrikus P vagy Ty

tipusti' alulatereszts alkalmazisit savsziir6 helyett
két kiilonboz6 ellenallas kozotti illeszté halozat cél-
jara [20]. A DPLC programrendszerrel ilyen sziir6t
sdvszlir6ként tervezhetiink, melynek azonban 0
frekvencian nincs csillapitaspdlusa. Adott -lezard
ellenallasok, savhatarok és fokszam mellett el6iran-
do a, szamitasat az adatszalagrol vezérelve lehet el-
végezni a GEPAA programban.

Uresen jdré vagy fesziiltségforrdsrol fdpldlt szird

A GEPAA és GEPAB programok altal- végzett
szamitdsok modositasaval extrém lezarasu sziirék is
tervezheték. Az analizist R,=400 kQ vagy R,=2,5
ph2 lezarassal végezve a csillapitasok 50 dB-lel meg-
novelt értékeit kapjuk.

Bal és jobb félsikon elosztott D-zérusok

A 3.5. pontban emlitettiik, hogy standard szadmi-
tasoknal a karakterisztikus fiiggvény bal félsikra esé

‘zérusait hasznaljuk. A felhasznalé az adatszalagrol -

DPLC  PROGRAM (R12)  79. 4.25. . PAGE, 7
110 KHZ BANDPASS FILTER ’ !

FREF: 100,000000 KHZ
* CIRCUIT OF THE FILTER

9--B--0 1.50000000 KO
}--L--’} 103.35403075 'UH

{--0--t 19,5188860 NF .

Y 355012745911 UH 432233653 NF 128.4603610 KHZ
DT

! ¢ 1.33111035 KF

§=0-1-) 9.18554843 NF 398,55419878 UM 8318095299 KHZ
1= 12.41459194 NF

! ¢ 488,60988827 PF

1Lt 4.479901 30MIH

0==B-=0 27422380573 KO

11. gbra. A 110 kHz-es savsz(ird kapcsolasa

DPLC

110 KHZ BANDPASS

LOSS CHARACTERISTICS,

1.200 1. l00 1 600 1. 800 2.000 2,200 2.400 2.600
S

Jeseaisass eosslevestovsslevesioereTaneriosaelocentosnrolooooloerelossatiney
1100, 806 &iz"" " "223 .
2 100,500 14369 DB
3 101,000 XBZ  1.418 IB
d 4 101,500 XHZ 1.799 DB
5 102,000 2,129 DB
.

6 102,500 KHZ - 2,294 DB
T 103.000 KN 2,292 DB »
8 103,500 Kz 2,162 DB .
9 104.000 KHZ = 1.951 DB o
- 10 104,500 KHZ 1.713 DB
. 11 105.000 KHZ 1,500 v
M 12 " 105,500 KHZ 1.356 08
* 131064000 1.306 DB
* 14 1064500 KHZ 1.358 18
. 15 107.000 KHZ 1.482 DB
* 16 107.500 KHZ 1.660 DB
. 17 108.000 KHZ 1.854 DB
» 18 108.500 KHZ 2,034 DB
19 109,000 KHZ- 2,179 DB -
20 . 109.500 KHZ 2,273 IB -
21 110,000 Kz 2,307 DB -
22 110.500 KHZ =~ 2,278 IE .
23 111,000 KHZ 2,190 DB M
24 111.500 KHZ - 2.050 DB .
25 112,000 KBz 1,872 DB *
’ . 26 112,500 KHZ 1.681 IB
* 27 113.000 KHZ 1.502 DB
M 28 113.500 KHZ 1.368 I8
* 29 114.000 KHZ 1,309 DB
* . . 30 114.500 KHZ, 1.345 DB
hd 31 115.000 KHZ  1.474 DB
. 32 115,500 KHZ 1.676 DB
* 33 116.000 kHZ 1.910 I8
* 34 1164500 K 2,126 DB
35. 117,000 KHZ 2,271 DB »
36 117.500 KHZ 2,294 DB »
118,000 Kuo 2,152 DB »
* 38
* 39
40

. .
41 120,000 KHZ 2,303 DB

. 12. abra. A 110 kHz-es savsz(ird szamitott esillapitasa
az AteresztOrészben
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PROGRAM (R12) 79, 4.25. PAGE 10
FILTER . o

KARAKTERISZTIKA LETAPOGATASA
* ABRAZOLT CSILL.TARTOMANY: 0,00 - 2,50 (DB)
MERES SZAM: 41
VIZSGALT FREEV. TARTOMAIY: 100 ~120 (KHZ)
LEPESKOZ 0.5 (KH2Z)
ETALON FREKVENCIA: 100.625 (KHZ)
. ALAPCSTLLAPITAS: 1,560000 (DB)

* 100,000  9.200000E~01

. 100,500  1,000000E~01

* 101,000  2,200000E-01

. . 101,500  6,100000E-01

d 102,000 - 9,300000E-01

L : 102,500  1,060000E+00

* ; 103,000 1.040000E+00

* 5 103,500  G.700000E~01

* \ 104,000  6,300000E-01

. * . 104,500  3,800000E~01

. 105.000  1,600D00E~01

: 105,500 ° 2,000000E-02
. L ' 106,000 - 0,000000E+00 - -~

S 1062500  8.000000E~02

A . 107000 2:300000-01

g . 4.,400000E~01

* 108,000 6.600000E=07

. . 108.500 8,700000E=01

109,000 1,030000E+00

- 109.500.  1.130000E+00

* 110,000 - 1,190000E+00

. 110,500 1.150000E+00

» 111,000 . 1,050000E+00

* 111,500  8,900000E~01

* 112,000  6,900000E~01

* 112,500  4,600000E-01

» 113,000  2,500000E~01

* 113.500 ! 1,100000E~0]

* 114,000  1.000000E~0]

* 1145500 2,400000E-01

* : 115,000  5.100000E-01

. Bt

* 116, . -

* 1162500  ¥.140000E+00

- 117,000  1.260000E+00

» 117.500  1,290000E+00

v * 118.000 1.1%0000E+go

" 118.500  8.200000E-01

* 119,000  4,400000E-01

M 919,500 2.500000E=01

. 120,000 uzsogoomoo

KARAKTERISZTIKA LETAPOGATAS VEGE WHEE5. AN D)

x

13. abra. A 110 kHz-es savsz(ir6 méréautomataval mért
csillapitdsa az ateresztérészben

barmelyik konjugalt komplex vagy valés P-zérust a
jobb félsikra helyezheti at és a szintézist folytat-
hatja, s6t akar az Osszes lehetdséget is kiprobalhatja
anélkiil, hogy a megel6z6 szamitdsokat ismételten
el kellene végezni. ‘ "

¥

Csatolt-rezondtoros keskenysdvii sdvsziird tervezése

Fels6 kapacitiv csatoldsu rezg6koérokbdl allé (18
osztalyu) keskenysavi savsztir6k lefejtésekor két
nehézség lép fel: egyrészt az impedanciaszint nagyon
megnd a lefejtés elérehaladasa folyaman, masrészt
csak egy sor transzformacioval lehet a sziir6ét arra a
kedvez6 alakra Atszédmitani, amelyre az egyenld
onindukciok jellemz6k. Felhasznalva egy korabban
kidolgozott mddszert [21], minden 6nindukcié lefej-
tése el6tt megallapithato az. el6irt 6nindukcioérték
beallitasahoz sziikséges transzformator attétele. Ezt
kondenzatorokbdl megvalositva jol realizalhato szi-
r6t kapunk. A szamitas elvégezhetd a GEPAA prog-
ramban adatszalagrél vezérelve is, de kedvez6bbnek
latszott erre a célra kidolgozni a SYLF pogram
SYCREF nevii valtozatat, mely az emlitett szamitaso-
kat a lefejtés kozben elvégzi.

7. Osszefogialds

Az L€ sziirék tervezésére késziilt DPLC program-
rendszert mutattuk be nagy vonalaiban. A kidolgo-
zdshoz — felhasznalva a szerz6 korabbi ilyen irdnyu
munkait — kb. 3 ember-évre volt sziikség. A lefutta-
tott tervezési feladatok igazoltdk a programrend-
szer sokoldajisagiat. Eddig csak néhany klsebb
konnyen javithat6 hiba meriilt fel.
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Orommel emlitem meg a nevét munkatarsaimnak,
akik a munkdban résztvettek: Dr. Horvdth Judit
irta a GEST, GESAPP POLES program-harmast és
a TESTB programot. A 110 kHz-es savsziir6t Egrz
Tamds épitette meg. A MIKI méréautomata méré-
programjat Szildrdi Tibor irta. Dr. Scultéty Ldszlo
hasznos tanacsaival jarult hozzd a munka sikeréhez.
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Palyazati felhivas!

A Hiradéastechnikai Tudomanyos Egyesiilet diplo-
materv- és szakdolgozat-palydzatot hirdet

a Budapesti M{iszaki Egyetem Villamosmérnoki
Karan

a Kand6 Kalman Villamosipari Miszaki Féis-
kola Gyengearamu Karanak

Hiradasipari '

Alkatrészgyarto és

Szamitastechnika Szakan

a Zrinyi Miklés Katonai Akadémian, valamint
a Gyori Kozlekedési és Tavkozlési Miszaki Fé-
iskolan

A palydzaton mindazon hallgaté részt vehet, aki al-
lamvizsgajat legkésébb 1979. oktober 31-ig jeles, jo
eredménnyel leteszi, és diplomatervét, illetve szak-
dolgozatat az Allami Vizsgaztaté Bizottsag a palya-
zatra alkalmasnak tartJa

A palyazat célja a j6 tanulmanyi eredményt elért és
a legjobb diplomatervet, illetve szakdolgozatot ki-
dolgoz6 végzés szakemberek megbecsiilése és munka-
juk kiilon jutalmazasa.

A palyézatra az Allami Vizsgaztaté Bizottsdg kozve-
titésével lehet jelentkezni.

Pdlyadijak: a diplomaterv-palyazaton:

1. dij 1500,— Ft
11. dij 1200,— Ft
111. dij 1000,— Ft

a szakdolgozat-palyazaton:

I. dij 1200,— Ft
I1. le 1000,— Ft
II1. dij 800,— Ft

A dijak odaitélésérél birald bizottsag dont, amelynek
elnokét és két tagjat a HTE, tovabbi két tagjat az
iskola jeloli ki. A dijakat az Egyesiilet unnepelyes
iilésén nyujtjak at a nyerteseknek.

A dijnyertesek a HTE rendezvényei keretében mun-
kajukrol eldadast tarthatnak és tanulmanyt jelen-
tethetnek meg az Egyesiilet tudomanyos folyéirata-
ban, a HIRADASTECHNIKA-ban.

Dr. Hdzman Istvdn

a HTE Qktatasi Bizottsaganak
vezetoje

A miiszaki és gazdasagi iranyitds alapjan szélesiteni kivanjuk
hattéripari tevékenységiinket,

Ezen beliil kistranszformatorok, magnes~ és egyéb tekercsek
gyartasara szakosodunk.

"TIPIZALT KISTRANSZFORMATORAINK

felhasznalasaval kapcesolatban készséggel allunk informaciéval -
és tanacsadassal rendelkezésiikre, )
Felvilagositissal szolgalunk mind a hagyomanyos M, EI és
MAM tipusti, mind pedig a nyakba iiltetett és a tekercselt vas~
magos transzformatorok teriiletén.
PUSKAS TIVADAR
Miiszer és Gépipari Szovetkezet
1388 Bp., Pf. 62, Tel.: 137-458.
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