LC sziir6k korszerti tervezési médszerei
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SzliréAramkorsk tervezésére a gyakorlatban elterjedt médszerek
alapvetden egyetlen, a speclflkacmt kielégité aramkior tervezésére al-
kalmasak. Az atviteltechnikai gyakorlatban azonban sorozatban

gyartott szdirok tervezése a cél. Szitkséges volt tehat olyan tervezési |

médszer kidolgozdsa, mely a specifikaciét lengltO valamennyi
aramkor tervezésére alkalmas ¢és mdar a tervezés sordn figyelembe
veszi a gyartam korulmcnycket valamint a kornyezeti hatdsokbél
szdrmazé bizonytalansagi tényezdt. gy ilyen modszert ismertet a
cikk, (<)

LC sziir6k tervezésére az irodalomban és a gyakor-
latban tobbféle mddszert alkalmaznak. Ezek a méd-
szerek alkalmasak arra, hogy egyetlen, az el6irasokat
kielégits, LC elemekkel megvalosithaté haldézatot
hozzanak létre a segitségiikkel. A kiilonféle maod-
szerekkel létrehozott haldzatok a tervezési elGirdso-
kat teljesitik, bar elemértékkészletiitk és topologiajuk
nagymértékben kiilonbozhet. Azt mondhatjuk tehat,
hogy a kiilonféle modon tervezett kiilonféle aram-
korok a specifikdcid szempontjabol ekvivalensek.
Nem célunk itt a szamitasi mddszerek ismertetése és
kritikaja. Csak utalunk dr. Herendi Miklés: LC szi-
rék tervezése c. munkajara, mely véleményiink sze-
rint teljes attekintést nydjt a targyban. A telefon-
gyari gyakorlatban mi az Gn. iizemi paraméteres ter-
vezési modszert alkalmazzuk. (E moédszer hazai alkal-
mazasat Darington 1938-ban megjelent értekezése
alapjan Radvany Jené dolgozta ki.)

Eddigi tapasztalataink szerint az atviteltechnikai
igények altal kovetelt sziiriik szamitasara a modszer
teljes mértékben alkalmas. Az irodalombél ismert
vsszes modszerrel egyitt ennek is vannak korlatai.
Az alapvetd problémat az okozza, hogy csak egyetlen
dramkdr tervezéséi valdsithatjuk meg, igaz, hogy hét-
jegynyi pontossagra.

A gyakorlatban azonban az adott specifikaciot ki-
elégit, valamennyi dramkér tervezése a feladat.
Nyilvanval6, hogy ennek a feladatnak a megoldasa
eredményill névleges elemértékeket, és azok szérasi
(tolerancia) intervallumat adja.

Az eddlglekben E192 sor szerinti 1%-os elemeket
alkalmaztunk, és ezzel elértiik azt, hogy a tolerancia-
kiosztas kovetkeztében behangolhatatlan aramkorék
aranya egy nagysagrenddel a meghibdsodasbél szar-
mazo selejtarany alatt maradt. Természetesen ez az
eredmény csak a tervez6 oldalarél nézve kielégitd.
A berendezés szempontjabdl a selejtarany és a rafor-
ditandé eleven munka megnévekedése az ar megno-
vekedését jelenti. 4—5% selejtrata, pl. az induktiv
alkatrészek gyartasa soran csak abbdl szdrmazhat,
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hogy tulzottan szigord kovetelményeket irunk el
a tekercsgyartds szamdara. Ezeket a kovetelménye-
ket az esetleg nem is képes teljesiteni.

Fentiek alapjan vilagos a kovetkez6:

Sziikséges olyan modszer, mely az eddigi egyetlen
daramkor tervezése helyett a specifikaciot kielégito
valamennyi aramkor tervezésére alkalmas. Vegye
flgyelembe a modszer behangolhatosagl lehetoseget
is. Hogy a kiilonféle topologiakbol szarmazé problé-
makat megkeruljuk a lehetséges aramkori struktarak
tekintetében szelekciot alkalmaztunk. Ez azt jelenti,
hogy: a Telefongydrban csak tekercs-takarékkap-
csolasu létrastruktarajo aramkoroket alkalmazunk,
A létradgakban max. 3 elem megengedett a teker-
csek lehetéség szerint nem megesapoltak, és minden
tekercesel parhuzamosan van elegendéen nagy értékd
kondenzator, hogy az oénkapacitas kompenzalasa le-
hetséges legyen. A tekercsek hangolhatéak, és a mi-
kodési tartomanyban elérhetd maximadlis josagi té-
nyezét teljesitik.

Az 4j tervezési modszerhez feltétlenill sziikséges
volt az el6irhatd specifikaciok felillvizsgalata is. Mi-
vel az LC elemek értéke hémérsékletfiiggd, tovabba
az idében valtozik, kell, hogy legyen egy elvi hatar,
melynél szigorabb kiovetelmény fizikailag nem reali-
zalhaté LC szir6vel. Mi ezt a kovetkezéképpen ko-
tottiik ki: dtereszté tartomanyban a megengedhetd
csillapitas-ingadozas +0,05 dB, az eléirhaté reflexios
csillapitds max. 30 dB. Az atmeneti tartomany me-
redeksege legyen kisebb, mint 10 dB/frek.% sdvko-
zépre vonatkoztatva, itt az eléirhaté tolerancia
+3 dB. A zarétartomany tetsz(ileges, de 100 dB fe-
letti csillapitaseléiras kivitelezési és merestechnlkal
okokbdl értelmetlen.

Fentiekt6l szigorabb specifikdcié teljesitésére a
Telefongyar nem LC szir6t alkalmaz.

Az0j — korszerld — méretezési eljaras lényege ezek
utdn a kovetkezd: Legyen adva egyetlen, pl. lizemi
paraméteres Gton megtervezett és a specifikaciot
kielégité halézat, topologidjaval és kapcsolasi elemei-
vel. Oldjuk meg a kovetkez6 feladatot:
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1. Hatarozzuk meg a kondenzitorok max. tole-
ranciamezejét, gy, hogy a tekercsek valami-
lyen hangolasaval az aramkorok A%-a teljesitse
a specifikaciét.

2. Vizsgaljuk meg, hogy adott struktura megtar-
tasaval létezik-e olyan névleges értékkiosztas,
melyre a megengedhet6 tolerancia maximalis.

3. Adjuk meg azt a bedllitand6 karakterisztikat,
melyhez a hémérséklet hatdsira bekdvetkezd
valtozasok kovetkeztében a minimalis selejt-
arany tartozik.

4, Hatarozzuk meg a specifikiciénak azt a pont-
jat, mely dont6en befolyasolja a kihozatali.

A feladat megoldasahoz tételezziik fel, hogy ismer-

jiik a specifikdciot kielégits elemértékek halmazat,
vagyis ismerjiik M megengedett tartomanyat (1.
abra).

Az abra két dimenzioban (x,, x,) 4brazolja, ez a

viszonyok szemléltetéséhez elegendd. Fedjiik le ezek
utan a tartomanyt valamilyen analitikus 4,, A, for-
maidommal (négyzet, téglalap, ellipszis, kor stb.)
akkor A, és A, formaidom geometriai kozéppontja
lesz az optimalis toleranciakiosztdshoz tartozé x,;, x,;
uj névleges érték és az idom x;, ill. x, irAnyd méretei
jelentik a kioszthato tolerancidkat (Ax; és Ary). Ha
feltételezziik, hogy pl. x, hangolhaté, x, értékeire a ki-
oszthaté toleranciak tartomanya Ax,, lesz, és nyilvan
ennek a kozéppontja a névleges érték.

Belathato6 tehat, hogy bar a kiindulé tervezés soran
kapott x; és x,, érték biztosan eleme M-nek, semmi
sem biztositja, hogy A-nak is eleme legyen. Igaz to-
vabba az, hogy l-ben és 2-ben megfogalmazott fel-
adat megoldasdhoz M meghatarozasa sziikséges.
Két-harom dimenzios esetben M-et hatarolé feliile-
tek felirdsa analitikusan esetleg lehetséges. A gya-
korlati aramkoérok elemszdma azonban néhanyszor
10 db, tovabba kiilonféle frekvencidkon kiilonféle
kovetelmények adodnak. A megengedett tartomany
felirasa helyett a megengedett tartoméany becslése
lehet a cél; ezt a célt a valdsziniliségszamitas mod-
szereivel érhetjiik el.

Legyen pl. (2. abra) a kiindulasi tervezés eredmé-
nye T(xy;, *y) pont. Sorsoljunk elemértékeket T kor-
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nyezetében és allapitsuk meg a taldlati valoszint-
séget. Ha ez pl. 100%, akkor noveljiik a sorsolasi in-
tervallumot, addig, mig a taldlati valésziniiség pl.
50% lesz. Hatdrozzuk meg a kozelitd testet stb. az
1. abranal mondottak szerint. Kapjuk T pontot.

Az eljarast ismételjiilk mindaddig mig 0 kis kor-
nyezetére jutunk. Ezaltal 1. és 2. szerinti feladatot
megoldottuk. A 3. szerinti feladat megoldasara te-
kintsiik a 3. abrat.

A sorsolasok soran adéddé z;;, x, eleme ugyan a
megengedett tartomanynak, de a hozza tartozé
Ty + Axys 24+ Axy hémérséklethatasra megvaltozott
elemérték nem. Két lehetdség adodik: vagy A tarto-
many méreteit csokkentjiik A’-re, vagy megtartjuk
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ugyan A-t, de a beallitandé karakterisztikat szigo-
ritjuk Ggy, hogy ha x,; és x,, eleme A-nak Az, és
Ax,-vel megvaltozott értékitk mas hangolhaté elem-
értékkel legyen ugyanennek eleme. Ezaltal mas (szi-
gorubb) beallitasi eldiras adédik.

A 3. szerinti feladat megolddsara mas lehetéség is
van. Végezzitk el a tolerancia-kozpontositott (z,,
és x,, elemértékii) aramkor behangolasat, dx, elem-
szoras feltételezésével. Minden behangolt példany
elemértékeit véltoztassuk meg véletlenszeriien Ax,,
hémérséklethatast reprezentdlé mennyiséggel. Va-
lasszuk ki most azokat a példanyokat, melyek a spe-
cifikaci6t teljesitik. Hatdrozzuk meg ezek kiinduld
karakterisztika-seregének a burkoldjat: ez lesz a max.
kihozatalhoz tartoz6 gyartasi el6iras.

Ez a médszer egyben lehet8séget nyujt a 4.-ben
felvetett probléma megoldésara is. ,

Az éaltalunk hasznalt nagyszamitogépes progra—

_mokat (RMC és INTOPT néven) a BME —HEI szak-
ért6i dolgoztdk ki dr. Géher Karoly iranyitasaval.
A moédszert tolerancia-kézpontositdsnak nevezziik
(centering design). A két program a sorsolas modja-
ban, és a hangolhat6sag, valamint a hémérséklethatas
figyelembevételének matematikai modelljében kii-

16nbozik egymastol. Eddigi tapasztalat szerint a két
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program egyenértékii, bar mas elemkiosztasi hals-
zatokat ad ered’ményiil.

A tovabbiakban az Gj tervezési modszer egy konk-
rét eredményét - 1smertet3uk

A 4. abran Idhato sziir6 tizemi paraméteres médon
tervezve 1% kondenzatorokkal és valamennyi teker-
cset Wobbler-technikaval allitva a szimulaciés prog-
ram 1500 ETU (gépidd) futtatisat igényelte, hbfok-
tartomanyban 30% selejttel.

Tolerancia-kiizpontositva E48 sor szerinti 2%-os
elemekkel, L2-t és L3-ot csak rezonanciara allitva
és L1-et Wobblerezve a felhasznalt gepldo 180 ETU,
a selejtarany 0% lett.

Osszefoglalva: A - korszer(i szlirgtervezés alapelve
a technologiai lehetdségek figyelembevétele kell,
hogy legyen. Ez egyrészt a tervezés moddszereinek
a feliilvizsgalasat igényelte, masrészt az LC sziirék
alkalmazhatésaganak korlatait kellett felmérni.

Arra az eredményre jutottunk, hogy a probléma
megolddsa megnyugtaté modon csak szamitdégépes
moédszerek alkalmazasaval lehetséges. Azt is elmond-

“hatjuk, hogy a korszerfi moédszerek kovetelden els-

irjak az ad hoc struktarameghatarozas bizonyos szab-
vanyositasat.
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