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Inhomogen elosztott parameteru
RC-vonalak koncentralt paraméter
halozatl modellje

Az integralt aramkoéri technikdban kialakitott fél-
vezet§ ellenallasok és dsszekottetések alapvetéen el-
osztott paraméterd RC vonalak. Az integralt aram-
korok szamitogépes analizise megkoveteli az elosz-
tott RC vonalak modelljének a programba épitését.

Az elosztott RC vonalak szokésos modelljei ko-
ziil az Gn. vezetd polusokkal torténé modellezés elsé-
sorban a magaban 4ll6 vonal atviteli tulajdonsagaj-
nak . vizsgalatat teszi lehetGvé. Programba épitése
' korulmenyes, ha egyaltalan lehetséges, és rendszerint

nagyszamua matrixiteraciét végrehajté specidlis szub-: felhasznalasaval az

rutinok kialakitasat koveteli meg [1].

Célszertli ezért olyan modellel helyettesiteni az RC
vonalat, amely a programban megengedett koncent-
ralt paraméterd halézati elemeket tartalmaz. Kézen-

fekvé az RC létrahalézatok hasznalata. Azonban .

ezek adott optimum (pl. maximalis lapos kozelités)
elérésére nehezen identifikalhatok. Célul tidztik ki
ezért olyan koncentralt paraméterii modell kialaki-
tasat, amely az admittancia-paramétereket azonos
rendben maximalis laposan kozeliti és az approxi-
macié rendjének novelésekor szisztematikusan fej-
" leszthetd tovabb, ideértve az 1dent1f1kalo egyenlet-
rendszert is.

A dolgozatban bemutatjuk az admittancia-para-
méterek s szerinti sorfejtése egyiitthatéinak meg-
hatarozasara kidolgozott eljarast. Ezutdn meghaté-
rozzuk az admittancia-karakterisztikat maximalis la-
posan approximalé halozatok strukturdjat, majd
bemutatjuk ezen hal6zatok parameter-1dent1f1kac1o-
jat.

1. Elosztott paraméterii RC vonalak admittaneia
karakterisztikaja

Az admittancia-paraméterek s szerinti sora egyiitt-
hatéinak meghatarozasiat az alabbiakban r(zx)=
Ry/f(x); c(x)=C,y/(x) paraméterekkel rendelkezs vo-
nalra mutatjuk be, de az eljards minden nehézség
nélkiil altalanosithato tetszés szerinti r(x), e(x) pro—
filfiiggvényekkel rendelkezé vonalakra is.

Az x tengely mentén 0 és L kozott elhelyezkedd
RC vonal leir6 egyenletei

_dU _R, dI

dx f , —-a—x'=SC0fU,

(la; b)

amelyekbdl a fesziiltségre az aldbbi masodrendii
egyenlet irhato fel:

dx (f
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Célunk az admittancia-paraméterek
Ui $)=yR+ sy + R + ... (3)

alakd soranak el6allitisa. E célbol elészor meghaté-
rozzuk a fesziiltség

U(zx, s)= U(o)(x)+sU(1)(x)+32U<2)(x)+ C))

alaku soranak egyiitthatéit, ahol U(x) még az
U,=U(0, s) és U,=U(L, 5) mennyiségektol is linea-
risan figg. Ezek utidn a (3) sor egyiitthatoi (1/a)

f dU(")
Y PU YR U, = —— 5a
11 %1 12 2 Rn dx o ( )
f dU™
(m) DI —
YU +yPU, = 5b
21'Y1 2 2 Ro dx L ( )

egyenletekbdl U, és U, egyiitthatéinak egyenlGségét
kifejezve hatarozhatok meg.

A (4) sor egyiitthatoinak meghatarozésakor el ki-
vanjuk keriilni a (2) differencialegyenlet — zart alak-
ban legtébbszor elé sem allithaté — megoldasanak
meghatdrozasat. E célbol a (4) sort behelyettesitjiik
a (2) egyenletbe, és a kifejezést rendezzitk s hatva-
nyai szerint. -Ezek utdn megkoveteljitk, hogy az
egyenldség s kiilonbozé hatvanyainak egyiitthatoira
kiilon-kiilon is teljesiiljon. (Az eljaras tulajdonkep-
pen perturbédcidés modszer az s perturbaciés paramé-
terrel.)

~ Eredményiil az alabbl egyenletrendszert kapjuk:

0)
dm(f dde( )_05 UO(0)=U,, U<°>(L)=U2; (62)
) )
- (f gx ) RC,jUCD;  UM(0)= UM(L)=0.
(6b)

A (6/a) homogén egyenlet »,(0)=x(L)=1; 3,(L)=
#,(0)=0 peremfeltételeknek eleget tevé alapmegol-

das-rendszere:
dz
o) = j /

()= J‘ dx/

és az egyenletnek a peremfelteteleket kleleglto meg-
oldésa

)

U x)= Uyt + Ugnty ®)

(5)-bél az admlttanc1a—karakterlsztlka nulladrendu
tagjai

\
' . dx
y=yP=—yP—-yP=1/R, T
0

®
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Az RC voral nulladrend{i aproximaciéja egyetlen
soros ellenallas.

A (6/b) inhomogén egyenletnek megfeleld homogen
egyenlet egybeesik (6/a)-val, igy megoldasat a (7)
alaprendszert felhasznalva az 4allandok varialasa-
nak moédszerével hatarozhatjuk meg:

L ) L
—-RC, j ‘3; [%2 J Pt UC=D dge ) J U1 dx]
0 L 0

X

| (10)
ahol felhasznaltuk, hogy a (7) fiiggvények Wronski-

L
PRI G« - A
determinansa W =ux e, — i, 2= 1/1 | —, és érvényesi-
179 — H3%g Ik

1]
tettiik a peremfeltételeket.
A (3) sor egyiitthatéit (10)-bél (5) felhasznilasa-
val kapjuk. Bizonyithato6, hogy az n-edrendii egyiitt-

hatok abszolat értékben klsebbek mint R§-1CjM+1

Neep2-122B /(2n)!, ahol f(x)=M és 1/f (N)=uz.
B,-ek a Bernoulli szdmok. Lathato, hogy elegendoen
nagy n esetén a nevezd sokkal gyorsabban né,
mint a sz4dmlalé. A sorok egyiitthatéi elegendben
gyorsan csokkennek, hogy minden véges s-re az
egyenletes konvergencia biztositott legyen.

Az elsérendii kozelités realizalhaté adniittancia-
paraméterekre vezet [2], [3]. Ezek az un. négyelemi
approximald halozatok azonban konzekvensen nem
fejlesztheték tovabb, mivel az admittancia-paramé-
terek magasabb rendli kozelité polinomjai koncent-
ralt paraméterti passziv elemekbdl 4ll6 halozattal
nem realizalhatok. Més aton kell tehat olyan halo-
zati struktarat keresniink, amely magasabb rendi
kozelitésekhéz kovetkezetesen kiterjeszthetd. E cél-
b6l megvizsgaljuk az elosztott RC vonalak meg-
szdmlalhatéan végtelen koncentralt paraméterii ele-
met tartalmazo ekv1va1ens halézatdnak struktura-
jat.

2. Az ekvivalens halozat struktaraja

Realizalhaté halozatra az admittancia-paraméte-

rek parcidlis tortekre bontdsdval [4] juthatunk. Hosz- -

szadalmas szadmitds utédn kapjuk, hogy

_ 1 1 Z s - qu)k' 2
de Rocok S (—s)(s—sy) <=0
nji |
0

- (11a)
1
—Hig=—Yai= L +
dx
ROJT
o
1 = s ‘ do.| - do,
Mz g pyry [ dx x=0][ £ L]

(11b)

360 '

1“ = s
RoCok 1 (=38)(s—=sy)

You= 3

Rff

[f.‘.iﬂ

}z
x=L

(11b)

Az osszefuggesekben P(X) a (2) egyenlet @ (0)=
Cp(L)=0 peremfelteteleket kielégité sajatfiiggvénye,

amelyet

[H@piz) de=1 (12)

alakban normaltunk. s, és ¢, sajatfiiggvényhez tar-
tozo sajatérték, amely az egyenlet tulajdonsagaibol
kovetkezben mindig negativ. Ugyancsak az egyenlet
tulajdonsagaibdl kovetkezik, hogy a (11/b)-ben sze-
repld szumma tagJai valtakozé el6jelliek. A végte-
len sorok ‘minden veges s értékre egyenletesen kon-
vergensek.

| CCZ RCZ
- :
¢ = c;:L ) .
Rl R2 .
ay N _/%4
H 697-ZL1

1 dbra. Elosztott paraméterii RC vonal ekvivalens hé.lézatai
a) 7t-tag; b) Cauer-ekvivalens

A (11) admittancia-paramétereknek megfelelé két
ekvivalens kapcsolas az 1. abran lathaté. Az a. jeld

-a halézat = ekvivalense, a b. jeli pedig Cauer-

szintézissel [5] allithato els. Mindkét halézat elemei
(11)-bé] egyértelmiien meghatarozhatok. (11/b) em-
litett viselkedése kovetkeztében a = ekvivalens ne-
gativ értékl elemeket is tartalmaz, mig a Cauer
ekvivalens transzformatorattételei valtakoz6 elGje-
liiek. Megemlitendé még, hogy :

Ry Co=RyCpy=RyCoy=—1/5;; chk =—1/s,. (13)

A végtelen sok elemii halozatokhoz hasonlé struk-
taraja, de csupan véges elemet tartalmazé halozat-
tal fogjuk a (3) sorok n-edrendd approximaciojat
elvégezni. Magasabb rendii kozelitéshez igy mindig
azonos csomoépontok kozé kell azonos struktura]u
0j, agakat helyezni.

3. A kozelité helyette51to kép paramétereinek
meghatarozasa

Maximalis lapos kozelitésnél két lehet6ség kozott
valaszthatunk: . '

a) Az admittancia-paraméterek elsé néhany pélu-
sat pontosan reprezentdljuk a (13)-nak eleget tevd
halézati elemekkel, és tovabbi elemeket hasznalunk
az egyiitthato-illesztés céljaira. Ez az eljaras altala-
ban nagyobb savszélességet eredményez azonos ren-
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dii kozelités esetén, de természetesen nagyobb sza-
mi elemmel, tovabba a sajatértékek és 'sajatfiigg-
vények meghatérozsat koveteli (pl. variaciés mod-
szerrel).

b) Valamennyi elemet maximadlis lapos illesztésre
hasznaljuk, és nem koveteljik meg (13) teljesiilé-
sét. [gy altaldban sziikebb frekvenciasavban érvé-
nyes, de ott pontosabb approximéaciét kapunk [6].

A tovabbiakban az utébbi eljarast vazoljuk, de a
mondottak értelemszertien kiterjeszthet8k az elébbi
eljarasra is.

3.1. A m tag paramétereinek meghatdrozdsa

A = tag egy elemében k darab soros RC tagot
kapcsolva pérhuzamosan az ered6 admittancia:

YZ

p=1 p

B
——— 1
s+1/RC, (14)
Az admittancia s szerinti sordban az i-edrendii tag
egyiitthatoja:

1 dy

L1dy i=1,2...
it dst | _,

=(~ 11 3(C,RY-IC,; (15)
r=1

A nulladrendii tagokra dsszesen egy feltételiink van
(9) értelmében.

(15)-6t a (3) sor megfelelé egyiitthatoival ossze-
vetve, némi rendezés utan a paraméterek megha-
tarozasara az aldbbi egyenletrendszert kapjuk:

(lg _( 1)1—12( av)inlcav > ( 163)
N kv
Y8+ yi=(~ 1)“121 (CoRpp)72Cpy, i=1,2... ' (ibb)
. . kc .
- !]?2 =(_ - 1)‘_12'1( Cc»Rcv)l— 1Ccv ’ (160)

ahol k,, k,, k, az egyes admittanciak parhuzamosan
kapesolt soros RC tagjainak a szamat jeloli.

Lathato, hogy a (16) egyenletrendszerben az a, b,

ill. ¢ index i elemek teljesen szétvalnak. Mivel minden
egyenletrendszerben paros az ismeretlen szama, ezért
az egyes admittancia-paraméterek csak paros rend-
ben approximalhaték. Ha megkoveteljiik tovabba,
hogy valamennyi paramétert azonos rendben app-
roximaljuk, akkor k,=ky=k,=k kell legyen. Igy az
Osszes paraméterek szama I+ 6k. Mivel az Osszes
admittancia-paraméterek n-edrend( illesztéséhez 7 +
3n halézati paraméter szitkséges, k=n/2.

A (16) egyenletrendszer analitikusan is megoldhato
[7]-

3.2. A Cauer-tipusii hdlozat paraméfereinek meg-
hatdrozdsa

Mivel valamennyi keresztag 3 szabad halézati
paramétert enged meg, valamennyi admittancia-
paraméter n-edrendii kozelitéséhez eppen n kereszt-
agat kell felvenniink.

Az n keresztdgat tartalmazé halézat admittancia-
paramétereit sorbafejtve és a sor egyiitthatoéit a
(3) sor egyiitthatoival dsszevetve az alabbi egyenlet-
rendszert kapjuk a paraméterek meghatirozasara:

INHOMOGEN ELOSZTOTT RC VONALAK KONCENTRALT PARAMETERU HALOZATI MODELLJE

y(lll)z( - i)i_IZ"'(CvRv)i_lcw (173)
=1
g B=( =)L S(C,R)"1C,a,, i=1,2...n, (17b)
p=1 R
y=(=1)"1J(CR)Ca. (i7¢)
y=1

Az egyenletrendszer megoldasandl szerzett tapasz-
talatok azt mutatjak, hogy a megoldds csak péros n
esetén biztositott. A transzformator attételek valta-
kozé el6jeltiek, és azonos szdmu pozitiv, ill. negativ
Attételli transzformator van a halézatban. Bar az 4l-
litast altaldnossagban bizonyitani nem sikeriilt, n=1

- esetén (17) megoldhatatlansaga nyilvanvalé, n=2

és n=4 esetén sikeriilt az egyenletek transzformacio-
javal analitikusan is konnyen megoldhaté egyenlet-
rendszert kapnunk, n=3 esetén_ pedig a megoldha-
tatlansagot bizonyitanunk.

4. A héléiati modellek @sszehasonlitasa

Az aldbbiakban t4abldzatosan megadjuk a fent vizs-
galt halozatok, valamint azonos (paros) rendben
approximalé RC létrahalozatok néhany jellemzéjét.

Uj csomé- Allapot-

- : pontiJ eg?:xiletek vﬂl?oz%k Agak
Cauer hal6zat n(3n) n 1+ 3n(1 +4n)
m-tag N 3n/2 3n/2 1+ 3n
RC 1étra (asszim) 3n/23 3n/253 1+ 3n
RC létra (szim) on3; onlp 1+ 4n

A Cauer tipusu halézatnal az elsé adat feltételezi,
hogy a transzformatort és ellenallast minden kereszt-
Agban egy kétkapuként kezeljitk. Nyilvanvalo, hogy
csoméponti analizisre ilyen esetben a Cauer-halozat
a legjobb.

Ugyanakkor figyelmet érdemel, hogy azonos rendii
approximacié esetén a = tag nagyobb rendszamt
halozat, ezért idétartomanybeli viselkedése feltehe-
téleg jobb. A két halézat (jollehet azonos rendii
approximaciot valésit meg) nem ekvivalens.
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4. 4bra. Uresjarati fesziiltségatviteli fuggvény

Az ismertetett eljarassal meghataroztuk a homo-
gén RC vonal masodrendil és negyedrendii.z, illetve
Cauer-tipusi helyettesité képét (2. abra). Lathato,
hogy a negyedrendii approximécié a vezet§ polu-
sokat reprezentalé elemeket mar gyakorlatilag pon-
tosan adja meg.

A 3. 4bran bemutatjuk az els6rendii és méasod-
rendli approximalé halézatok rovidzarasi bemeneti
impedanciajanak, a 4. 4bran pedig az iresjarasi fe-
sziiltségatviteli fiiggvényének frekvenciafiiggését,
osszehasonlitva az RC vonaléval és az 5 elemii els6-
rendben approximalé RC létrahalézatéval.
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SZEMLE

- (Folytatds a 355. oldalrdl)

Helyi tavbeszél6-halozatokban, ahol sok az egyedi kabelér,
az tivegszalkabel gazdasagossagi szémpontok miatt belathaté
idén beliil nem tud konkuralni a rézkébellel. A helykézi
Gsszekottetéseknél azonban az iivegszalkabelek kedvezd tu-
lajdonsagaik — féleg nagy atviteli kapacitasuk miatt — hama-
rosan Kiszoritjak a hagyomanyos rézkabeleket. (VDI Nach-
richten, 1979. febr. 23. [633] ). )

* T

Hiradastechnikai berendezésekben mar alkalmaznak mikro-
' processzorokat és integralt aramkoéroket. Tovabbi fejlédést a
CMOS jelent csekély teljesitményfelhasznildsa és egyszeri al-
kalmazasa miatt. CMOS segitségével nemcsak analdg és digi-
talis miiveleteket lehet egy digitalis kapcsoldson beliil meg-
valdsitani, hanem elénydsen lehet a lényegesen szélesebb
tizemi fesziiltségtartomanyt (1,5-t6l 18 V-ig) kihasznalni. Az
aramielvétel alacsony frekvencianil elenyészdéen kicsi, CMOS
gyartasaval a National Semiconductor foglalkozik., Nemrég
létesitett egy CMOS-termékagazatot Skécidban a nagy ,,4-
Zoll-Wafer” (szelet) gyartasara. A CMOS alkalmazasi teriile-
te igen széles kordl, igy pl. telefonoknal, televiziékésziilékek-
nél, tavvezérlg-kapcesolasoknal. ( Nachrichten Elektronik, 1979.
jan. [634])
*

Az US Navy 1979-ben navigaciés miiholdak felbocsatasat
tervezi, amelyek segitik a tengerészeket a navigacié ellata-
saban. A jelenlegi szatellitek informaciéit minden 16 O6ra-
ban feliil kell vizsgalni. Az j Nova szatellit esetén a navi-
gaciés mérést hét napig lehet tarolni.

A késziilékek szamitégépe a foldrél programozhato, méré-
seket fognak tarolni a katonai és kereskedelmi hajék szamara.
A Kkészuilék 600 tengeri mérfold tavolsagba fog a Fold kortl
keringeni. (Design News, 1978. okt. [635])

v

¥

A Szovjetunié 50 milli¢ font sterling értékben korszerii tele-
fonkézponti berendezéseket rendelt a francia Thomson—CSF
cégtbl. A megallapodas évi 1 milli6 telefonvonal-kapacita-
‘st gyar szallitdsara és a technol6gia megvasarlasara terjed
ki. A szovjet rendelés targya az eredetileg az ITT altal kifej-
lesztett, tokéletesitett valtozat korszerti MT—20 szamité-
gépes telefonkézpont. A Thomson—CSF csak mintegy 3 éve
foglalkozik digitalis kapcsoléberendezésekkel, miutdn maga-
ba olvasztotta az ITT francia leanyvallalatat, a Le Matériei
Téléphonique-t. A Thomson—CSF sikerét a francia kormany
tamogatasanak is koszénheti. Egyébként a kormany a Thom-
son—CSF versenytarsat, a CIT Alcatelt is segiti kilfgldi
piacok keresésében: az E 10 elektronikus kézpontot mar 14
orszagba sikeriilt eladni.

Az E 10 és MT—20 versenytarsaként ez év szeptemberé-
ben jelenik meg a piacon az angol gyartmanya ,,System X*.
( The Engineer, 1979. mdre. [636]) -

*

A Philips Data Systems nemrég mutatta be az elsé optikai
adattarolét, amely a jelenleg hasznalt mdagneslemez-taro-
16kkal egyenérték{i a tarkapacitds, valamint a hozzaférési
idé és a hossz idejli tarol6képesség szempontjabél.

Ez az elsd adattarol6 a vilagon, amely didéda-lézerrel miiko-
dik. A mindkét oldalan hasznalhat6é forgé miianyag lemezre
elézéleg vagott barazdakon fél millié géppel irott szdvegol-
dal tarolhaté. A kis diéda-lézer egy 0,1 mm élhosszlisagl
chipen levg aluminium-gallium-arzenidbdl 4ll. Mindegyik le-
mezoldalon 45000 spiralsav talalhat6 és 128 szektor egymas
mellett. Optikai tarolérétegként telltirtartalma anyagot goé-
zologtetnek fel.:Az adatok olvasasa, ill. beirasa lézersugar-
ral torténik. Az optikai iré-olvasé fej pozicionaldsa linearmo-
tor segirségével torténik. A legkiils6 savtdl a legbelsd savig
térténé elmozduldshoz max. 0,1 masodperc sziikséges. Az
optikai adattaroléknak két alkalmazasi tertilete lehetséges;
egyrészt alfanumerikus adatok, masrészt képek tarolasa.
Funkschau, 1979. feb. [637])




