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I N T É Z E T 

A g a z d a s á g o s g y á r t á s m e g k ö v e t e l i , hogy m á r a ter
v e z é s f o l y a m á n t ö r e k e d j ü n k a v á r h a t ó g y á r t á s i se
l e j t c s ö k k e n t é s é r e . A t e r v e z é s e lső l épése az a d o t t e lő 
í r á s o k a t , a spec i f i kác ió t k i e l é g í t ő , ideá l i s e l e m e k b ő l 
fe lépü lő á r a m k ö r m e g h a t á r o z á s a . I d e á l i s elemen 
most o lyan elemet é r t ü n k , amelynek v e s z t e s é g e nincs, 
é r t é k e az i d ő b e n vagy a h ő m é r s é k l e t m e g v á l t o z á s á 
nak h a t á s á r a nem v á l t o z i k . A t e r v e z é s k ö v e t k e z ő lé 
p é s é b e n , vagy ha l e h e t s é g e s m á r az e l s ő b e n , f igyelembe 
k e l l venn i az elemek fentebb e m l í t e t t nem ideá l i s t u 
l a j d o n s á g a i t vagy azok egy r é s z é t is. P l . az egyenletes 
v e s z t e s é g e l v é n e k f e l h a s z n á l á s á v a l o lyan e l j á r á s o k 
s z ü l e t t e k az L C s z ű r ő k t e r v e z é s é r e , amelyek a vesz
t e s é g e t m á r eleve figyelembe veszik. 

E l ő b b a g y á r t á s i p o n t a t l a n s á g f i g y e l e m b e v é t e l é 
vel fog la lkozunk . K é r d é s ü n k ú g y f o g a l m a z h a t ó meg, 
hogy a megtervezet t n é v l e g e s é r t é k ű elemeknek mek
ko ra legyen a t o l e r a n c i á j a egy a d o t t s e l e j t a r á n y vagy 
k ihoza ta l e l é r é s é h e z . K i h o z a t a l n a k n e v e z z ü k a speci
f i kác ió t t e l j e s í t ő á r a m k ö r ö k s z á z a l é k o s a r á n y á t az 
összes l e g y á r t o t t á r a m k ö r s z á m á h o z v i s z o n y í t v a . 
100%-os k ihoza t a l e s e t é n t e h á t nincs selejt. 

A megtervezet t n é v l e g e s é r t é k e k e n t e h á t n e m v á l 
t o z t a t u n k , hanem m e g h a t á r o z z u k m i n d e n egyes 
elem t o l e r a n c i á j á t . E z t n e v e z z ü k tolerancia kiosz
tásnak [4 ] . 

A z 1. ábrán k é t p a r a m é t e r e s e t é b e n i l l u s z t r á l t u k 
a tolerancia k i o s z t á s t . Megengedett t a r t o m á n y n a k 
n e v e z z ü k az á r a m k ö r i p a r a m é t e r e k n e k azt a t a r t o 
m á n y á t , amelyhez t a r t o z ó á r a m k ö r j e l l e m z ő h á l ó z a t 
f ü g g v é n y e k t e l j e s í t i k az e l ő í r t spec i f i kác ió t . A tole
rancia t a r t o m á n y az á r a m k ö r i p a r a m é t e r e k á l t a l fe l 
v e t t é r t é k e k l e h e t s é g e s t a r t o m á n y á t j e l en t i , amelye t 
a n é v l e g e s é r t é k e k , v a l a m i n t a p a r a m é t e r e k to le ran
ciá i h a t á r o z n a k meg. A z 1. á b r á n a T 2 - v e l j e l z e t t t o 
lerancia t a r t o m á n y h o z 100% k ihoza t a l t a r t o z i k , m í g 
a T x -hez kevesebb. A tolerancia k i o s z t á s a k o r t ö r e k e d 
h e t ü n k 100%-os k ihoza ta l ra vagy a g y á r t á s e g é s z é t 
t e k i n t v e l e g o l c s ó b b á r a m k ö r t a d ó t o l e r a n c i á k megha
t á r o z á s á r a . 

A d o t t t o l e r a n c i á k e s e t é n a k ihoza t a l n ö v e l é s é r e 
a n é v l e g e s é r t é k e k m e g v á l t o z t a t á s á v a l , a k ö z p o n t o 
s í t á s s a l [5] is l e h e t ő s é g n y í l i k . A 2. ábrán a k ö z p o n t o 
s í t á s t i l l u s z t r á l t u k . A megtervezet t á r a m k ö r para-
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1. ábra. A t o l e r a n c i a k i o s z t á s fogalma 
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L'1 f 

Megengedett t a r t o m á n y 
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2. ábra. A k ö z p o n t o s í t á s fogalma 

B e é r k e z e t t : 1981. I I I . 12. 

m é t e r e i n e k n é v l e g e s é r t é k é t az á b r á n iV^-gyel j e lö l 
t ü k . L á t h a t ó , hogy a n é v l e g e s é r t é k e k k e l az á r a m k ö r 
t e l j e s í t i a s p e c i f i k á c i ó t , hiszen az á r a m k ö r a d o t t spe
ci f ikáció k i e l é g í t é s é r e l e t t tervezve, de a tolerancia 
t a r t o m á n y nagy r é s z e k í v ü l k e r ü l t az e l f o g a d h a t ó 
t a r t o m á n y o n . A T 2 - v e l j e l ze t t to lerancia t a r t o m á n y 
e s e t é b e n a t o l e r a n c i á k v á l t o z a t l a n u l h a g y á s a m e l l e t t 
nagyobb l e t t a k i h o z a t a l . 

A f e n t i k é t feladat ( k ö z p o n t o s í t á s és tolerancia k i 
o s z t á s ) e s e t é b e n hasznos i n f o r m á c i ó t n y ú j t h a t a te r 
v e z ő n e k , ha a p a r a m é t e r - t o l e r a n c i á k v á l t o z á s á n a k a 
k ihoza ta l ra g y a k o r o l t h a t á s á t a t o l e r a n c i á k t é n y l e g e s 
m e g v á l t o z t a t á s a e l ő t t i smer i . A k ö z p o n t o s í t á s t és t o 
lerancia k i o s z t á s t m i n d de te rmin isz t ikus [8 ] , m i n d 
s ta t i sz t ikus [21] m ó d s z e r e k k e l e l v é g e z h e t j ü k . A t o 
v á b b i a k b a n a s ta t i sz t ikus t e r v e z é s h e z s e g í t s é g e t n y ú j 
t ó k i h o z a t a l i é r z é k e n y s é g e t de f in i á l j uk , megadjuk 
a s z á m í t á s a l g o r i t m u s á t , v a l a m i n t m e g m u t a t j u k az 
a l k a l m a z á s i l e h e t ő s é g e k e t . V é g ü l b ő s é g e s i r oda lom
j e g y z é k e t k ö z l ü n k a t é m á v a l k ö z e l e b b r ő l megismer
k e d n i s z á n d é k o z ó k r é s z é r e . 

Híradástechnika XXXIII. évfolyam 1982. 8. szám 337 



1. A kihozatal érzékenysége az áramkör i elemek 
to leranc iája szerint 

A z é r z é k e n y s é g megha t á r o z á s á h o z e lő szö r egy M o n t e -
Carlo a n a l í z i s r e v a n s z ü k s é g , amelynek s o r á n K da
rab a n a l í z i s t v é g z ü n k . A z X , á r a m k ö r i p a r a m é t e r e k 
nek v é l e t l e n s z e r ű e n a d u n k é r t é k e t a v a l ó s z í n ű s é g 
s ű r ű s é g i f ü g g v é n y é n e k megfe l e lően XlN + tf és 
XiN — tT k ö z ö t t (3. ábra). A n é v l e g e s é r t é k e t N, 
a felső t o l e r a n c i á t tf, m í g az a l só t o l e r a n c i á t t~ 
j e lö l i . A z a n a l í z i s s o r á n m e g h a t á r o z z u k a h á l ó z a t f ü g g 
v é n y e k é r t é k é t . 

A Monte-Carlo a n a l í z i s á l t a l g e n e r á l t a d a t o k b ó l 
m i n d e n egyes komponensre egy h i s t o g r a m p á r t á l l í 
t u n k e lő (4. ábra), amelyben a k ö v e t e l m é n y e k e t t e l 
j e s í t ő j ó és a k ö v e t e l m é n y e k e t nem t e l j e s í t ő , azaz 
rossz á r a m k ö r ö k s ű r ű s é g f ü g g v é n y é t á b r á z o l t u k , m i n t 
az á r a m k ö r i elem f ü g g v é n y é t . A s ű r ű s é g f ü g g v é n y e k e t 
a s z o k á s o s t ó l e l t é r ő m ó d o n nem k ü l ö n a j ó és k ü l ö n 
a rossz á r a m k ö r ö k r e , hanem a j ó és rossz á r a m k ö r ö k 
összességére n o r m a l i z á l j u k . í g y a g ö r b é k a l a t t i te
r ü l e t e k nem e g y s é g n y i e k , m i n t [21]-ben, hanem t e r ü 
l e t ü k összege e g y s é g n y i . H a b á r a gyakor l a tban ezek 
a g ö r b é k nem folytonosak, m e g k ö n n y í t e n d ő a k ö v e t 
k e z ő k e t , m i m é g i s fo ly tonosnak á b r á z o l t u k . J e l ö l 
j ü k M^-val és M p - v a l a j ó és a rossz á r a m k ö r ö k 
s ű r ű s é g f ü g g v é n y é n e k é r t é k é t az X , á r a m k ö r i elem 
é r t é k é n e k felső h a t á r á n á l , X (- + / /"-nál . T é t e l e z z ü n k fel 
egy e l h a n y a g o l h a t ó a n k ics iny Atf m e g v á l t o z á s t az 
X , á r a m k ö r i elem felső t o l e r a n c i á j á b a n . N é z z ü k meg, 
hogyan v á l t o z i k meg a k ihoza ta l a Atf m e g v á l t o z á s 
h a t á s á r a . 
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3. ábra. Az á r a m k ö r i p a r a m é t e r e k t a r t o m á n y a k é t d i 
m e n z i ó s | e s e t b e n 

s ű r ű s é g 
függvény 

4. ábra. A jó és a rossz á r a m k ö r i m i n t á k sű rűség 
f ü g g v é n y e 

A k i h o z a t a l i az eredeti h a t á r o k k ö z ö t t az a l á b b i 
i n t e g r á l ad ja : 

í M„ dxt 
p x +t* 

y ÍN l i 

j (Mp + MF)dx, 

(1) 

hiszen a j ó és a rossz á r a m k ö r ö k összege é p p e n az 
e g y s é g e t , azaz a 100%-ot adja k i . 

A m e g v á l t o z o t t h a t á r o k k ö z ö t t a k ihoza t a l 

J Mp dxt 

j " (Mp+Mp)dxl 

(2) 

T e k i n t e t t e l arra, hogy a Ati m e g v á l t o z á s elhanyagol
h a t ó a n k ics iny , f e l t é t e l e z h e t j ü k , hogy a s ű r ű s é g 
f ü g g v é n y é r t é k e ugyanakkora XiN + tf + Atf helyen, 
m i n t XiN + tf helyen. E k k o r Y' az a l á b b i f o r m á b a n 
í r h a t ó : 

Y+M+Atf 
Y ' = 

\+{M++Mf)Atf 

ahonnan a k ihoza t a l m e g v á l t o z á s a 

Y + M+Atf 
AY= 

l+M+Atf+Mf-Atf 

(3) 

(4) 

A k ihoza ta lnak a felső h a t á r m e g v á l t o z t a t á s á r a vo
n a t k o z ó di f ferenciá l i s é r z é k e n y s é g é t megkap juk , 
ha v e s s z ü k a Atf — Q h a t á r é r t é k e t és á t r e n d e z z ü k 
a (4) k i f e j e z é s t : 

SY

ti+ = ~=M+p(\~Y)-M+FY. (5) 

H a s o n l ó k i fe jezés v e z e t h e t ő le az alsó h a t á r r a , azaz 
az a l só t o l e r a n c i á r a v o n a t k o z ó é r z é k e n y s é g r e is. 

M e g á l l a p í t h a t ó t e h á t , hogy a k ihoza ta lnak az egyes 
á r a m k ö r i elemek szerint v e t t differenciál is é r z é k e n y 
s é g é n e k m e g h a t á r o z á s á h o z egy Monte-Carlo a n a l í 
zisre, az Y k ihoza t a l b e c s ü l t é r t é k é r e , az Mp és MF 

hisztogramok e l ő á l l í t á s á r a v a n s z ü k s é g . Ahhoz azon
ban , hogy az Mp és Mp h isz togramokat pontosan e lő 
á l l í t h a s s u k , v é g t e l e n s z á m ú m i n t á r a lenne s z ü k s é g 
a Monte-Carlo a n a l í z i s b e n . V é g e s s z á m ú m i n t a és 
a h isz togram v é g e s s z á m ú in t e rva l luma e s e t é n a k i 
hozatal é r z é k e n y s é g é t csak b e c s ü l h e t j ü k , amely becs
lés a n n á l j o b b , m i n é l t ö b b m i n t a esik egy i n t e rva l 
l u m r a . 

2. Központos í tá s és tolerancia k iosztás 
* a kihozatal érzékenységének segítségével 

K ö z p o n t o s í t á s i f e l a d a t n á l a név leges é r t é k e t v á l t o z 
t a t j u k meg. E z az á r a m k ö r i elem é r t é k é n e k h a t á r a i -
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v a l kifejezve azt j e l en t i , hogy ha a felső t o l e r a n c i á t 
n ö v e l e m , a k k o r az a l s ó t u g y a n a n n y i v a l c s ö k k e n t e m , 
és viszont . A k ihoza t a l é r z é k e n y s é g é t a n é v l e g e s 
é r t é k szerint t e h á t az 

A h o n n a n : 

(6) 

k i fe jezés adja. 

Tolerancia k i o s z t á s i f e l a d a t n á l a n é v l e g e s é r t é k 
n e m v á l t o z i k , hanem egyszerre n ö v e l e m vagy c sök 
k e n t e m m i n d a felső, m i n d az a l só t o l e r a n c i á t . A k i -
hozata l é r z é k e n y s é g e a tolerancia szerint 

(7) 

k i fe jezésbő l s z á m í t h a t ó . 

3. Sz imul tán központos í tá s és tolerancia k i o s z t á s 
a kihozatali érzékenységek seg í t ségéve l 

A k ihoza ta l é r z é k e n y s é g e k ü l ö n veszi f igyelembe az 
a l só és a felső to lerancia m e g v á l t o z á s á t , í g y k é z e n 
f e k v ő , hogy ezeket a t o l e r a n c i á k a t k ü l ö n - k ü l ö n is v á l 
toztassuk meg. Ezze l a s z i m u l t á n k ö z p o n t o s í t á s i é s t o 
lerancia k i o s z t á s i feladat m e g o l d á s a az é r z é k e n y s é g 
def in íc ió jábó l t e r m é s z e t s z e r ű l e g k ö v e t k e z i k . 

A feladat m e g o l d á s a i t e r a t í v ú t o n t ö r t é n i k , aho l 
e lőször k i j e lö l jük az t az i r á n y t , amerre a k ihoza t a l 
n ö v e k s z i k . 

A z i r á n y k i je lö lése a k i h o z a t a l i é r z é k e n y s é g e k meg
h a t á r o z á s á t j e l en t i , ugyanis a t o l e r a n c i á k a t a h o z z á 
j u k t a r t o z ó k ihoza t a l i é r z é k e n y s é g g e l a r á n y o s a n meg
v á l t o z t a t v a n ö v e k s z i k a k ihoza t a l a legnagyobb m é r 
t é k b e n . A f o l y t a t á s lehet az, hogy a k i j e l ö l t i r á n y b a n 
m e g k e r e s s ü k a k ihoza t a l m a x i m á l i s é r t é k é t v a g y egy 
e lő re m e g h a t á r o z o t t n a g y s á g ú l épés u t á n ú j r a i r á n y t 
á l l a p í t u n k meg és l é p ü n k . E z u t ó b b i esetben a k i h o 
za ta l i é r z é k e n y s é g s z á m í t á s á n á l s z ü k s é g s z e r ű e n fe l 
l é p ő v é l e t l e n s z e r ű h i b á k e g y m á s t k i e g y e n l í t h e t i k , 
de h a t á s u k l e g a l á b b i s c s ö k k e n . A l é p é s n a g y s á g meg
h a t á r o z á s á n á l a b b ó l i n d u l n a k k i , hogy a k i h o z a t a l 
egy bizonyos, á l t a l u n k megadot t s z á z a l é k k a l n ö v e 
k e d j é k . A k ihoza t a l m e g v á l t o z á s a a k ihoza ta l é r z é 
k e n y s é g é v e l k i fe jezve : 

AY=2 s\Atf+Z SrAt-. 
i=i t. 

N 

l 
1=1 

(8) 

A m e g v á l t o z á s o k a r á n y o s a k a megfe le lő é r z é k e n y 
s é g e k k e l azaz: 

Atf=KSv

+ és Aty=KSY_. (9) 

H e l y e t t e s í t s ü k be (9)-et (8)-ba: 

AY= 2 SY

+-K-Sy

+ + 2 SY_-K-SY_. (10) 
/ = i tt tl í = i í{ t, 

Á t r e n d e z v e : 

A Y ^ Z ^ + ^ S ^ y (11) 

K= 
AY 

(12) 

A k í v á n t AY m e g h a t á r o z á s á h o z i s m e r j ü k az e lőző 
i t e r á c i ó b a n k i s z á m í t o t t (az első i t e r á c i ó e s e t é n a kez
de t i ) k i h o z a t a l i , Y ^ j - e t , pontosabban annak becs
lésé t . 

Legyen A Y a 100% kihozata lhoz s z ü k s é g e s k ü l ö n b 
ség egy bizonyos r é s z e : 

AY--
1 0 0 - Y, c-i 

C 
(13) 

A C konstanssal v a l ó o s z t á s r a az a l á b b i m e g f o n t o l á s o k 
m i a t t v a n s z ü k s é g : 

a) a k ihoza t a l é r t é k é r e csak b e c s l é s t t u d u n k a d n i , 
b) a k i h o z a t a l é r z é k e n y s é g é t is csak b e c s ü l n i t u d -

j u k , 
c) pontos é r t é k e k e s e t é n is csak k is m e g v á l t o z á s r a 

igaz a d i f ferenciá l i s é r z é k e n y s é g , 
d) k is e l s ő r e n d ű d i f fe renc iá l i s é r z é k e n y s é g é r t é k e k 

e s e t é n m á r a m a g a s a b b r e n d ű e k d o m i n á l h a t n a k . 

A fent iek m i a t t az i t e r á c i ó s o r á n a k ihoza t a l 
n ö v e k e d é s é v e l e g y ü t t C é r t é k é t is n ö v e l j ü k . 

4 . Mintapélda 

Az 5. ábrán l á t h a t ó n e g y e d f o k ú s z ű r ő k a p a c i t á s a i 
v e s z t e s é g m e n t e s e k , az i n d u k t i v i t á s o k v e s z t e s é g e s e k . 
A z e lő í r á sok a c s i l l a p í t á s r a vona tkoznak , amelyeket 
a s z ű r ő n e k k é t megado t t h ő m é r s é k l e t e n k e l l te l je
s í t en ie k é t , a lka lmasan v á l a s z t o t t á t e r e s z t ő és egy 
z á r ó f r e k v e n c i á n . 

A z á r a m k ö r i p a r a m é t e r e k é r t é k é r e egyenletes e l 
o s z l á s t t é t e l e z t ü n k fel . K i i n d u l á s u l 50 m i n t á t v e t t ü n k 
a Monte-Car lo a n a l í z i s h e z , m a j d a t o v á b b i a k b a n 
csak o t t v e t t ü n k m i n t á k a t , ahol az á r a m k ö r i p a r a m é 
te rek é r t é k t a r t o m á n y a k ü l ö n b ö z ö t t az e l ő z ő t ő l . 

A 6. ábrán a k ihoza t a l n ö v e k e d é s e l á t h a t ó az i t e 
r á c i ó k s o r á n . 

A z á r a m k ö r i elemek kezdet i é r t é k e és tolerancia 
r e l a t í v é r t é k b e n : 

1^=0 ,9332 + 3%, 
L 2 = l , 5 8 + 3%, 
( ^ = 1,292 + 1%, 
C 2 = 0,7636 + l % . 

A h ő m é r s é k l e t - v á l t o z á s h a t á s á r a az á r a m k ö r i ele
mek é r t é k e az a l á b b i a k szerint v á l t o z i k 

L x : + 0 , 5 % , 
L 2 : + 0 , 2 % , 
C x : - 0 , 1 8 % , 
C 2 : - 0 , 3 4 % . 

IH785-5I 

5. ábra. A z I B M 5100 asztali s z á m í t ó g é p A P L program
j á n a k m i n t a á r a m k ö r e 
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6. ábra. A k ihoza ta l n ö v e k e d é s e és m i n t á k s z á m a i t e r á 
c i ó n k é n t , folytonos t o l e r a n c i á k e se t én 

A kezde t i 46%-ró l 8 l é p é s b e n 96%-ra s i k e r ü l t n ö 
ve ln i a k ihoza t a l t , s ehhez összesen 127 m i n t á r a v o l t 
s z ü k s é g 8 x 5 0 , azaz 400 he lye t t . 

A z á r a m k ö r i elemek m ó d o s í t o t t é r t é k e és to le ran
c iá ja r e l a t í v é r t é k b e n : 

L j = 0,9321 ± 3 , 2 5 % , 
L 2 = 1 , 5 6 1 4 ± 1 , 7 % , 
Cx = 1,2823 ± 0 , 7 8 % , 
C 2 = 0 , 7 6 2 4 ± 1 , 0 1 % . 

5. K ö z p o n t o s í t á s és tolerancia k iosz tás diszkrét 
to leranc iaér tékekke l 

L á t t u k , hogyan lehet a lka lmazn i a k ihoza ta l é r z é k e n y 
ségé t k ö z p o n t o s í t á s i vagy tolerancia k i o s z t á s i feladat
ra . H a a t o l e r a n c i á k csak d i s z k r é t é r t é k e k e t vehetnek 
fe l , a k k o r az a l á b b i a k szerint j á r h a t u n k e l . 

E l ő s z ö r m e g v i z s g á l j u k , hogy az egyes elemekre 
v o n a t k o z ó k i h o z a t a l i é r z é k e n y s é g e k a felső és az a l só 
tolerancia szerint azonos e lő j e lűek-e . Csakis a k k o r 
l e h e t s é g e s a t o l e r a n c i á t v á l t o z t a t n i , ha igen. H a nem 
egyeznek az e lő je lek az azt j e l en t i , hogy a n é v l e g e s 
é r t é k e t k e l l m e g v á l t o z t a t n i . 

K i s z á m í t j u k a (12) k i fe jezés szerint a l é p é s n a g y 
s á g r a j e l l e m z ő K á l l a n d ó t . E z t f e l h a s z n á l v a k a p j u k a 

At, = K 
S,* + S,-

(14) 

m e n n y i s é g e t , amelye t egész s z á z a l é k r a k e r e k í t ü n k . 
F igyelembe v é v e , hogy a tolerancia egy m e g h a t á 

r o z o t t é r t é k n é l ( p l . 1%) kisebb nem lehet, d ö n t ü n k 
a r r ó l , hogy t o l e r a n c i á t vagy n é v l e g e s é r t é k e t v á l t o z 
t a tunk-e . H a a t o l e r a n c i á t , a k k o r a (14), ha a n é v 
leges é r t é k e t , a k k o r 

S,+ -St-
Xín = K (15) 

k i f e j ezés t h a s z n á l j u k . 

6. Mintapélda diszkrét to leranc iákkal 

A z 5. á b r á n fe l ra jzol t á r a m k ö r t t e k i n t j ü k ebben az 
esetben is. A z e l ő í r á s o k most egyetlen h ő m é r s é k l e t i 
é r t é k r e vona tkoznak . 

A kezde t i 62%-ró l 85%-ra n ö v e k e d e t t a k ihoza t a l 
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7. ábra. A kihozata l n ö v e k e d é s e és a m i n t á k s z á m a 
i t e r á c i ó k é n t , d i s z k r é t é r t é k ű t o l e r a n c i á k e se t én . A T 
b e t ű u t a l a tolerancia m e g v á l t o z t a t á s á r a 

összesen 5 l é p é s b e n . 227 m i n t á v a l , a 3. l é p é s b e n t o 
lerancia m e g v á l t o z t a t á s s a l . A z eredeti t o l e r a n c i á k 
az i n d u k t i v i t á s o k e s e t é b e n 3%, a k a p a c i t á s o k n á l 
1% v o l t a k . A z L 2 i n d u k t i v i t á s t o l e r a n c i á j a a har
m a d i k l é p é s b e n 2%-ra c s ö k k e n t . A z új név leges 
é r t é k e k 

1 ^ = 0,9225, 
L2= 1,5601, 
C x = 1,2928, 
C 2 = 0,7642. 

7. Számí tógépprogramok 

A b e m u t a t o t t a lgor i tmusok a l k a l m a z á s á r a s z á m í t ó 
g é p p r o g r a m o k s z ü l e t t e k . A z I B M 5100 asztal i s zá 
m í t ó g é p e n A P L nye lven k é s z ü l t el a p rogram első 
v á l t o z a t a , amel lye l az 5. á b r á n l á t h a t ó s z ű r ő v e l v é 
g e z t ü n k k í s é r l e t e k e t . A p r o g r a m e l ő n y e az in te rak
t i v i t á s , amely k e l l ő e n e l l e n s ú l y o z z a a viszonylag las
sú m ű k ö d é s t . 

A p rogram F O R T R A N v á l t o z a t a az I B M 370/115 
g é p e n [59] ideá l i s L C l é t r a s z ű r ő k e t kezel. M a x i m á l i s 
e l e m s z á m jelenleg 25, e b b ő l i n d u k t i v i t á s 12, m a x i m á 
lis m i n t a s z á m a Monte-Carlo a n a l í z i s h e z 200. T e k i n 
t e t t e l arra , hogy az a lgor i tmus nem h a s z n á l k i spe
ciál is t u l a j d o n s á g o k a t , csak az ana l í z i s és az i n p u t 
r é s z t k e l l m e g v á l t o z t a t n i , ha m á s t í p u s ú á r a m k ö r ö k r e 
k í v á n j u k a p rogramot a lka lmazn i . 

fi. Mintapélda rezonanc iára hangolt 
indukt iv i tásokkal 

A 8. ábrán l á t h a t ó s z ű r ő n é l k é t i n d u k t i v i t á s {Lz 

és L3) a C 3 , íII. C 5 k a p a c i t á s h o z r e z o n a n c i á r a hango
l a n d ó . A z á r a m k ö r elemei i d e á l i s a k . A z e lő í r á sok 
a c s i l l a p í t á s r a vona tkoznak , ö t f r e k v e n c i á n . A nem 
h a n g o l a n d ó elemek t o l e r a n c i á j a ± 1 0 % v o l t . A z ele
mek kezde t i é r t é k e : 

1^=1 ,1376 , 
L 4 = 1,1376, 
C 1 = 0,9749, 
C 2 = 1 , 3 0 5 8 , 
Cg — 9j5335) 
Q = 1,1413, 
C 5 = 0 , 1 2 1 , 
C 6 = 0 , 7 3 9 9 , 
C 7 = 1,8177. 
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8. ábra. A z I B M 370/115 s z á m í t ó g é p F O R T R A N p r o g r a m j á n a k m i n t a á r a m k ö r e 
r e z o n a n c i á r a hangolt i n d u k t i v i t á s o k k a l 

A kezdet i 41%-ró l 10 l é p é s b e n 79%-ra n ö v e k e d e t t 
a k ihoza ta l . A m i n t á k s z á m a összesen 498 v o l t 
1 0 X 1 0 0 = 1000 he lye t t . A p é l d á t az I B M 370/115 
s z á m í t ó g é p e n f u t t a t t u k . 

A z á r a m k ö r elemeinek m ó d o s í t o t t é r t é k e és to le
r a n c i á j a : 

L x = 1 , 1 3 1 7 ± 9 , 9 7 % , 
L 4 = 1,1293 ± 8 , 5 6 % , 
C \ = 0 , 9 3 2 ± 1 0 , 7 8 % , 
C2=1,3202 ± 8 , 4 3 % , 
C 3 = 9 , 5 2 0 3 ± 9 , 9 8 % , 
C 4 = 1,1738 ± 1 0 , 1 % , 
C 5 = 0,1288 ± 1 , 3 4 % , 
C 6 = 0,7733 ± 7 % , 
C 7 = 1,8013 ± 1 0 , 2 % . 

A p rog ram á l t a l e l h a s z n á l t C P U i d ő 120 sec v o l t . 

9. K ö s z ö n e t n y i l v á n í t á s 

K ö s z ö n e t e m e t fejezem k i é r t é k e s t a n á c s a i é r t dr. R. 
Spence-nek, a k i az I m p e r i a l College-ban ( L o n d o n ) r á 
i r á n y í t o t t a f igyelmemet a s ta t i sz t ikus á r a m k ö r t e r v e 
zés re . 

K ö s z ö n e t i l l e t i Túrmezei Péter s z a k m é r n ö k h a l l 
g a t ó t , a T K I m u n k a t á r s á t , a k i a F O R T R A N n y e l v ű 
programot e l k é s z í t e t t e , v a l a m i n t dr. Trón Tibort, 
a k é z i r a t gondos á t n é z é s é é r t és hasznos é s z r e v é t e l e i 
é r t . 
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