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- Erzékenységek szamitasa
 diszkrét ideji halézatokban

CSEFALVAY KLARA—VARGA IMRE
Budapesti Miiszaki Egyetem

OSSZEFOGLALAS

A cikk linearis diszkrét idejti haldzatok atviteli fiiggvényeinek, azok
egyiitthatéinak és gyokeinek barmely szorzotényezé szerinti érzeé-
kenységének szamitasaval, félszimbolikus atviteli fiiggvények elé-
allitasaval foglalkozik, A bemutatott mddszerrel a nevleges para-
méterértékeknél végzett egyetlen numerikus (idé-, z-, il frekvencia-
tartomanybeli) analizis eredményeibdl az érzékenységeken tulmenden
az atviteli fiiggvények félszimbolikus alakja is meghatarozhato.

1. Bevezetés

" A cikk linearis diszkrét idejii halézatok analizisével,
nevezetesen atviteli fiiggvények, ezek szorzoténye-
z6k szerinti érzékenységfiiggvényeinek, az egyutl-
hat6- és gyokok érzékenységének szamitasaval, fél-
szimbolikus 4tviteli fiiggvények el6allitasaval fog-
lalkozik. - _

~ A 2. pontban azt a kiindulést kovetjiik, hogy a
halozati egyenleteket az idétartoményban irjuk fel.
Ebbél z-transzformacidval, majd az egyenletek meg-
oldasaval kapjuk az 4tviteli fiiggvények racionalis
tortfiiggvény alakjat. A bemutatott eljaras szerint
barmely szorzé paramétere szerinti érzékenyseg-
fiiggvény, egyiitthato- és gyokérzékenyseégek szami-
tasahoz csupan a névleges paraméterértékek mellett
égzett egyetlen analizis eredményeire van sziikség.

A 3. pontban a héal6zati egyenleteket a z-larto-
méanyban irjuk fel. Ennek megoldasa az atviteli
iggvényeket, azok érzékenysegfiiggvenyeit, az

gyiitthaté- és gyokérzékenységeket szolgaltatja.

A 4. pontban rogzitett frekvencian az allandosult

lapotbeli valasz és érzékenységének szamitasat tar-
valjuk. _

Az 5. pontban megmutatjuk, hogy valamely m
,zorzotényez6 névleges értéke mellett végzett egyet-
len numerikus analizis eredményeib6l nem csupan az
érzékenységek kaphaték meg, hanem meghataroz-
hat6 az atviteli filggvény m barmely mas értéke mel-
lett is (félszimbolikus alak). '

Végiil a bemutatott eljarasokra mintapéldat koz-
link. ' -

2. Atviteli fiiggvények és érzékenységek szamitasa
a diszkrét idejii halozatot leiro '
differenciaegyenletekhdl

2.1. Az dtvileli filgguény meghatdrozdsa

Olyan linearis diszkrét idéjii halézatokkal foglalko-
zunk, amelyek az alabbi komponenseket tartalmaz-
hatjak: forras, osszegzd, szorzd, szorzo €s keslelteld

Boerkezett: 1984. XII. 5. (H)
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CSEFALVAY
KLARA

1966-ban szerzett villa-
mosmérnoki oklevelel «a
Budapestt Miiszaki
Egyetemen. Az egyetem

 elvégzése utdn a BME

Villamosmérnoki Kar

- Elméleti Villamossdgtan

érdeklodési fteriilete fo-
lyamatos és diszkrét idejli

hdlézatok  szdmilogépes
analizise, illetve szdami-
togéppel segitett terve-
zése, valamint hullam-
vdltozos hdlozatok ana-
lizise, gyakorlati alkal-
mazdsok vizsgdlata. Mun-

kdssdga az oktatdssal

keriilt. F6 kapcsolalos.

Tanszekére

egyiitt. Célunk a halézat tetszélegesen Kkijelolt ger-
jesztéséhez és valaszdhoz tartozé atviteli fuggvényet
racionalis tortfiiggvény alakban el6allitani az id6-
tartomanybeli egyenletekb6l. Az eljaras részered-
ménye a halézatot az id6tartomanyban leiré diszkret
allapotegyenlet normal alakja. . o
A halozati egyenleteket a jelfolyamgraf alapjan
épitjiik fel. A jelfolyamgraf osszesen r szamu csicsa-
nak mindegyikéhez egy valtozot rendeliink (az i-edik-
hez v(pT)-t), minden késleltetd kimenete egy alla-
potvaltozo (az i-ediké x(pT), igy az i-edik kesleltetd
bemenete x(pT +T)). A hal6zat rendszama (jeie n),
az allapotvaltozok szdma a késleltet6k szamaval
egyezik meg. A forrasmennyiségek e(pT) diszkrét
értékei adottak. Az idétartomanybeli linearis diife-

rencia-egyenletrendszer
x(pT
]=Q[ P ] ()

. [V(pT)
x(pT+T) e(pT)

alaki. Ezt ugy épitjiik fel, hogy sorra vessziik a halo-
zatot alkot6 komponenseket és azok haldzatbeli el-
helyezkedése szerint paramétereik értékét egymas
utan hozzaadjuk a kiindulaskor egységmatrix P és
zérusmatrix @ megfeleld elemeihez. Nevezetesen az
i-edik és j-edik cstcs kozott a j-edik felé iranyitottan
elhelyezkeds k-adik szorzé m, szorzoétényezdjet ugy
kell figyelembe venni (1) felépitésekor, hogy azt le
kell vonni a P matrix (j, i) indexi elemébdl, ha az
i-edik cstics nem forrascsucs, illetve hozza kell adni
a @ matrix (j, n+1) index(i eleméhez, ha az i-edik
csucshoz forrds is kapcsolédik. Hasonlokepp, az
i-edik és j-edik cstucs kozott elhelyezked6 k-adik
szorzd és késleltetd komponens m, paraméterét
P(r+k, i) index{ elemébél le kell vonni, ha { nem
forrascsues, illetve Q(r+k, n4-i) indexi eleméhez
hozza kell adni, ha i forrascsucs, ezen kivil Q(j, k)
indexi(i elemét eggyel meg kell novelni. Az sszeado
és a forras csak a topologia altal meghatarozott 1 ér-
tékkel szerepel a matrixokban, ezeknek a komponen-
seknek paraméteriik nincs. A fenti eljarast az 1. ab-
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I. abra. Komponensek karakterisztikai, paraméterek

figyelembevétele az idétartoménybeli egyenletrend-
szerben

ran szemléltetjiik. Végighaladva a halézat Osszes
elemén, a fenti szabilyok alkalmazisaval az (1)
egyenletrendszert elGallitottuk. Az erzekenységszé—
mitasnal azt fogjuk kihasznalni, hogy minden szorzé-
tényezé matrixbeli helye ismert.

Az (1) egyenletrendszert P invertalasaval oldjuk
meg, az atviteli fuggvény szamitasahoz Kkijelolt
y(pT) valaszvaltozdval és e(pT) gerjesztéssel az alla-
potegyenlet normal alakja

[y(pT) ]=T [x(pT)], T=p-—1Q____|:eT d} )
x(pT +T) e(pT) | A b

A (2) allapotegyenlet z-transzformalasaval az atviteli
figgvény

Y(z)

36 —eT(zl — A)~1h +d. (3)

W(z)=

A (zl - A) matrix mvertélasara a Souriau—Frame
algoritmust alkalmazzuk:

adj Gl-A) _ 2" @)
det (zI— A) no '
qi< |

[=0

 EI-A)1=

ahol az egyiitthatok rekurziv képletekkel szamolha—
ték [5]:

%p=1, H;=1, H,=H,_,A+q,_, I

1

o =—=tr(HA), i=1....n (5)

(tr a matrix nyomat ]eloh)
Az atviteli fliggvény raciondlis tortfiiggvény alakja
tehat

Skqz
W(Z): I-'-:IO ’

247
i=0

(6)

19%

VARGA IMRE

1982-ben szerzeit villa-
mosmeérnoki, 1984-ben
kitiintetéses szakmérndki
oklevelet a BME Villa-
mosmérndoki Kardn.
Egyetemi hallgatoként
szamitégépes hdlézatana-
lizis témakorben hdrom
tudomanyos didkkori
dolgozatdaval nyert els6
dijal. 19821984 kézott

a BME Elméleti Villa-
mossdgtan Tanszéken
volt tudomdnyos tovdbb-
képzési dOszténdijas, el-
készilette egyetemi dok-
fort disszertdcidjdt. Je-
lenleg a BME Hiradds-
technikai Elektronika In-
fézetben dolgozik tandr-
segédként. Fé érdeklbédésp
feriilefe a szamziégep?_
aramkdrtervezés., A

tagja. .

ahol a nevezd egyiitthatéi (D) szerint adottak a SZAI -
l1al6 egyiitthatoi _ . -

kO:d’ kf:qfd_l_eTHf'b? l:1, *oe

B

2.2. Az érzékenységfiigguények szamitdsq o o .

Ebben a pontban azt mutatjuk meg, miként allithatd
elé kizarélag az el6z6kben leirt analizis eredményeif
nek felhasznalasaval a W(z) atviteli fiiggvény bar-
mely szorzé m-mel jelolt szorzotenyezﬁjere Vonat—
kozé

oW

S¥(2) = Py,

(8)
abszolut érzeékenységfiiggvénye racionalis tortfiigg-
vény alakban (ebbél a tobbi értelmezett relativ, ill.
felig relativ erzékenységfuggvény mar klfe]ezhet )
A P-P-1=1 osszefiiggésb6l -
oP~1 oP

— _p—1. 1 o0
om P~ amP . )

(2) derivaltjanak kifejezése

oc’ od -
T |om ©om| oPl@ _ (0@ P
— :W:P 1 e i i 0 T
om {3A &b om odm ©om
om @dm
. _ (10)
A (10) kifejezés kiértékeléséhez a kijelolt miiveleteket
a fenti formaban nem kell elVégezm mert -2—:- €s

oP

om
len nem nulla elemet tartalmaz. Visszaidézve ugyams
az (1) egyenletrendszer képzési szabalyait, az i-edik

oP

szorzora q —
om

~— egylke mindig zérusmatrlx a mémk 1s csak egyet—

€s j-edik csucs kozott elhelyezkedd
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o

matrix (j, i) index{i eleme —1, tobbi eleme €s ——

om
minden eleme nulla, igy
aT | = 1, y I1 T 1,
A — —_— _1 .
(am)f s N )I’I(T)i’s, S = 1: , n+41, (5

ha nem az i-edik csicshoz kapcsolodik a gerjeszto
forras, illetve |

om

(a—t) =P, s =1 ..., n+1 (12)
L, ntt

és a tobbi oszlopa nulla (ha az i-edik csiicshoz kapcso-
l6dik a gerjesztd forras).

Hasonloképp az i-edik és j-edik cstics kozott el-
helyezkedd k-adik szorzé €s késleltetd komponensre

aT I= 1’ .- s * 9 n “T 1,
e e —1 » .
(am){ 5 (P )f’ i (T)r-l-kl 52 S — l} ¢ sy n -T- 1!‘ (13)

. .a nem az i-edik csucshoz kapcsolddik a gerjeszies,
lletve '

oT
—_— — P—'l " l: 1, . o
(am)[, " ( )l, r+k

. a tobbi oszlopa nulla (ha az i-edik csiucshoz kap-
 1lédik a forras). A (10) kifejezés tehat csak forma-

| ;, ténylegesen (11)—(14) alapjan allitjuk el6 a
T ’

.-I' - ’ . F A
- — matrixot. Ennek particionalt alakjabél a -a-—-,
Jm om

%% oe’ od

oIty mennyiségek kiolvashatok (10).
Az érzékenységfiiggvényt (3) m szerinti parcialis
derivaltja adja:

oW od ©oel |
W — — - (71— AY 1.
S"‘_'am 8m+6m & A_) b+.
ch cA |
s Tl AN-1. 90 | oT(4  AY-L.27 o1 — AYL
(=AY eT(el — Ay L (el A) .

(15)

Felhasznalva a (4)—(7) osszefiiggéseket, az erzekeny-
ségfiiggvény racionalis tortfiiggvény alakja

SW (Z)ﬂ'g‘é('—(z;% 3
=D 2s S(a 22 e )
aCARE i P

ahol |
D(z—1) =I§{'}qu"f f:;:l-(:;be} i=1, ..., n. (17)

Az érzékenységfiiggvényt két polinom hanyadosa
adja. A nevez6 W(z) nevezdjének négyzete, a szam-
J416 polinomszorzatok osszege, amelyben csak ket
polinom fiigg attdl, hogy éppen melyik szorzéténye-
z8re vonatkozé érzékenység keresett. Az érzékeny-
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2. dbra. Komponensek z-tartomanybeli karakterisz—
tikai, paraméterek egyenletrendszerbell szerepe

Ui

ségfﬁggve’nyék szamitidsa tehat lényegében csak a
halézatanalizisb6l mar ismert mennyiségek (16)—(17)
képletekbe valé behelyettesitésebdl all.

2.3. Eqyiitthaté és gyokérzékenységek

A kovetkez8kben az dtviteli fiiggvény k, és q, egyutt-
hatéinak barmely m szorzétényezd szerinti abszolut
érzékenységével, vagyis parcialis derivaltjaval foglal-
kozunk. Az (5)—(7) Osszefiiggések m szerinti deriva-
lasaval

Sm=0, —-==0, S‘,ﬁ:%
Sh= —-%:—tr(-%}-l;:—‘l A-+H, g-g-),
MG Tt A
S'ﬁ=%§ H:b+'3TH;-§—::,I—+eT 882‘ h g%q;%—d%
=1, ...,. n. (18)
A (18)-ban szerepl§ %%, -éa%, %, -ggl- mennyi-

ségek meghatdrozdsdnak modjarél mar az el6z6
pontban szoltunk. Kiszdmitva tehat ezeket (10) sze-
rint, egymaéstél fiiggetleniil mind az érzékenység-
fiiggvények, mind az egyiifthat6-érzékenysegek a
megfelels (15), ill. (18) képlettel kiszamolhatok. Az
egyiitthato-érzékenysegek — az egyiitthatokhoz ha-
sonléan — rekurziv képletekkel szamithatok.

Az atviteli fiiggvény zérusainak és polusainak érze-
kenységét, vagyis a gyokérzékenységeket a gyokok
és az egyiitthaté-érzékenységek segitségével fejezzik
ki. Az atviteli fiiggvény nevezéje a q, egyiitthatokkal,
ill. a p; polusokkal -

n n
DGz Y= qz'=[[(1—pz")
i=0 =1

Ebbél m szerinti parcialis derivalassal

(19)
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oD [ 9q, % om
= S i Dy - y,
am_ fgg amz Dz ,_g 1-——p£-Z"I ( O)
A polusérzékenység tehat
2/ SmPj
T 21)
I (X=p;pi™)
=1
o il _
A zérusérzékenység hasonléképpen |
| Zy S}q 1—i
SY— _. (22)
o ]] (1—z;z7*
1#}

A gyokok klszamltasat kévetéen, az egyutthato-
érzékenységekbdl a gyokerzékenysegek mar konnyen
klfe]ezhetﬁk ' _

3. Atviteli fiiggvények &s érzékenységek szAmitdisa
a z-tartomanyheli egyenletrendszerhél :

3.1. Az dtviteli fiiggoény elddllitdsa

Szorzot, forrast, Osszegzét, szorzot és késleltetot
tartalmazo6 linearis diszkrét idejd haldzatokat vizs-
galunk. A halézati egyenleteket a z-tartomanyban
irjuk fel és ebbél fe]ezzuk ki az atv1teh fliggvénye-
ket.

A halézat je]folyamgrafja r szami csucsanak
mindegyikéhez egy valtozot rendeliink (az i-edikhez
V{2)-t). A forrasvektort E(z)-vel jelolve, a halézatot
a z—tartomanyban leiré linedris egyenletrendszer
alak]a |

(K, ~ I(zf?i""l)V() (Ks+ K,z DE@).  (23)

A. (23) egyenletrendszert a halézati komponensek
parameteremek fokozatos osszegzésével allitjuk els.
Kiindulaskor K, egysegmatrlx K,. K., K,, zérus-
matrix. Az z—edlk és j-edik csucs kozott elhelyezkedd
m paraméterli szorz6 ugy szerepel (23)-ban, hogy
K, (j, 1) indexi elemébdl m-et le kell vonni, ha az
I- edlk cstucshoz forras nem kapesolodik, illetve K, (7, 1)
Indexii eleméhez m-et hozza kell adni, ha az i-edik
csticshoz forras is kapesolédik. A szorzoé és késleltetd
komponens m paraméterére a fenti szabalyok a
K,, ill. K, matrixokra érvényesek. A fent1 61] arast a
2. 4bran szemléltetjiikk. SR

Old]uk meg a (23) line4ris egyenletrendszert SZ0-
rozzuk be balrél mindkét oldalat K, inverzével (ez
mlndlg letemk) €és feJezzuk ki a V(z) 1smeretleneket

V() =(1- Kt Kyz-1) 1. K;l(K3+I( 2-1)- E(z) (24)

A tetszdlegesen kljelolheto 0sszes lehetseges ger_]esz-
téshez (E(z) egy eleme) és valaszhoz (V(z) egy ele-
me) tartozé atviteli fiiggvényeket mind tartalmazza
az alabbi atviteli matrix:

WE) =1 - K Kz )1 K"1(|(3+ Ksz=h).  (25)
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(25) meghatarozasara a Souriau-—Frame-algoritmust
alkalmazzuk, igy kikiiszobslhet6k a z-ben snmbohkus
miveletek: - - --

n—1
2R
WE=E— 1 (26)
_Z’q;z“‘f
| i=0 |
F£=Hf+1Ki-1‘K3+ Hle—l'K{l,_ i::l, « o0y I’l-—l

F,=H, K 1.K,,

ahol a H,, q; egyiitthaték az () rekurzw formulakkal
szamithatok, amelyekben A=Kj1K, jelentésii. A
(26) Osszefiiggés az Atviteli fuggvenyeket racionalis
tortfuggveny alakban szolgaltatja.

3.2. Az erzékenyséqfiigguények meghatarozdsa

Az Gsszes atviteli fiiggvényt tartalmazo A4tviteli -

matrix barmely m szorzéténvezd szerinti abszolut
erzékenységét (25) parcidlis derivalasaval kapjuk:

aw oK; 1. K
Sw —— l-— 1 . 2 .
om ( K om

zz_ 1)_ 1. Zml

(I-K;? |(22~1)'-1,K;1;.(K3+ Kz D)+ R
e a(OKTVK,  OKTLK, Y\ o
FA-Ket i (e ), ony
ahol ' - ; - -
OK{LK, cK, oK, o
Bm Kl (Bm om Ko 'K) &0)
= -2, 3, 4

Beirva (27)-be az inverz polmommatmxet (26) SZe-
rint és racionalis tortfuggveny alakra rendezve, az
érzékenységfiiggvény ‘

_R(Zfl)* _
Z'qf )

@)

"_Sr(z)_-

Rz = ( > H fz"f) (taK H KT K3Z""' ey
i=1

L oK1 K,
~1-2
K4Z ) T qu ( am

e oK1 'K, -—-—:«—-1)
om

Mint az el6z6 pontban targyaltuk, a (23) egyenlet-
rendszer képzési szabdlyai szerint egy m szorzo-
tényezd egyszerre csak K,, K,, K;, K, matrixok
egyikeében és annak is csak egyetlen helyén szerepel.
Ennelfogva ezen méatrixok m szerinti derivaltmatrixa
koziil hdrom mindig zérusmatrix, egy pedig csak
egyetlen nem nulla elemet (+1 vagy — 1) tartalmaz.
Az eérzekenységfiiggvények el6allitasa soran el6szor a
(28), majd a (29) kifejezést kell kiértékelni, ehhez

minden mennylseg a halozatanalizisbél ismert.

3 3. Egyutthato és gqokerzekenyseg’ek

A (26) atviteli fuggvenyeket tartalmazo atwteh
matmxot a (23). lln_eams_{_ egyenletrend,smr. Sourian —




Frame-algoritmussal val6. megoldasaval kaptuk.
Emiatt az egyiitthatd- érzekenység képletei emlékezq—
tetnek a 2. részben bemutatottakra

- . 2H. KK,
Coqo 1 Fo__ e T I
| Sm—-O, e 0§ .Sm _.Hl A _.,
'S?,i:. ——-1.- tr oH, | K K H. —E?-K K.; ,
I om om
(30
aHf“ aKfl'Kz | aHI*__]_ —1 : aqi_l .
| T';"31'*3:'2&__-'l-'"l"'“-“.-"_l. dm . om Kl_, 'K?_.l'._am !
Fi_ . BK K3 aHz+1 =-1.. o _EaKfl‘Ket,
Sm=Hin —55 a1 Kat H—r—
+ am K—% K4

Az egyutthato erzekenysegek az egyutthatokhoz ha-
sonléan rekurzivan szamithaték, a (28) és (30) kép-
letekkel. A (28) kiértékelését kovetéen az érzékeny-
ségfiljggvények, ill. az egyiitthato-érzékenységek
egymastol fiiggetleniil allithatok elo, az ismert meny-
‘nyiségek megfeleld (27) ill. (30) kepletekbe valo be-
helyettesitésével.

A gyokérzékenysegek az egyutthato—erzekenysegek
szamitasat kovetben a gyokok ismereteben most is a
(21) és (22) klfe]ezesekkel hatarozhatok meg.

%. Atviteli kafakterisztika és- érzékenysége .

A linearis dlszkret 1de]u halozat szorzot forrast

osszegzot, szorzot és kesleltetot egyutt tartalmazhat. -

A gerjesztések o, korfrekvenciaju szinuszos minta-

sorozatok, az allandosult allapotbeli valasz szdmitasat
végezziik. A halézatot a rogzitett w, korfrekvencian a ...

frekvenciatartomanybeli egyenletrendszerrel irjuk le,
amely (23)-bol z=eloT formahs helyettesnessel kap-
hato: |

p.V— QE . @Gy
| - - szorzotényez6 barmely més értéke mellett. Az egyiitt-
ahol P, @ kﬂmplex elemu matrlx, V, iLE a jel-

folyamgraf csicsaihoz rendelt valtozok, 1ill. a ger-
jesztések komplex effektiv értékeét jelenti az w, kor-
frekvencmn
A (31) egyenletrendszert a halozatot alkoto kom-

ponensek - paramétereinek fokozatos osszegzesével
allitjuk elé. Kiindulaskor P egysegmatmx, Q zérus-
matrix. Az i-edik és j-edik csucs kozott elhelyezkedd
szorz6 m paraméterét P(j, i) indexii elemébdl le kell
vonni (ha az i-edik csucshoz forras nem kapesolodik),
illetve @Q(j, i) indexii eleméhez hozza kell adni (ha az
i-edik cstcshoz forras is kapesolodik).

A szorzd és késleltetd komponensre ezek a szaba-
lyok az m helyett az m-e—i*T mennyiségre vonatkoz-
nak (3. abra).

Az Y= V, valaszhoz és E=E, gerjesztéshez tar-
tozo atviteli karakterisztika erteke az w, korfrekven-
clan:

:W(ejme) — — Tki; | - T : P_l' Q- (32)

1| =<
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3. dbra. Komponensek karakterisztikai. Paraméterek
hatasa a frekvenciatartomanybeli egyenletrendszerre

Barmely szorz6 m paraméterére vonatkozoé érze-

- kenység az w, korfekvencmn

. BQ aP
W{ pjorT ~1 1
S?"-(e” )= [P (am ~om )L ' (59)
Mivel (31) képzési szabalyal szerint egy m szorzo-
tényezé csak P vagy @ matrix egyikében szerepel €s
annak is csak egy elemében, a (33)—ban szerepld
kiilonbség egyik tagja mindig nulla és az érzékenység
kiszamitasahoz a teljes P—! métrixra nincs sziikség,
Usupan annak k-adik sorara és i-edik oszlopara

5. Félszimbolikus atviteli fliggvény eldallitasa
az egyiitthaté-érzékenységek ismeretében

Ebben a pontban azt targyaljuk hogyan szamlthato
egy szorzétényezé csupan egyetlen (pl. névleges) érté-

~kére a 2., vagy 3. szakasz szerint végzett numerikus
analizis eredményeib6l az atviteli fliggvény ezen

hato-érzékenységek ismeretében eldallitjuk az atviteli

- filggvény m paraméterben félszimbolikus alakjat,
‘amely m-ben linearis. tortfiiggvény (,,bilinearis™)

4]

| A (2), ill. (23) egyenletrendszer struktarajabol ko-
vetkezden az atviteli fuggvény nevezdpolinomjaban
Z° egyiitthatéja mindig 1, mikézben a tobbi egyitt-
hat6é m linearis fiiggvénye. Eszerint az atviteli figg-

vény Souriau— Frame-algorltmussal kapott alakja
(6), ill. (26) SRR

Skt S k)2

W(Z, m)_ _:.._.1 I .l:._.O ) e
14 3gz 1+Z'(q g}y

i=0
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a k,, q, egyiitthatok ¢és az Sfi:, Sk egyutthato-
érzékenysegek ismeretében (35) szerint rendelkezésre
all az atvitell fiiggvény m-ben félszimbolikus alak-
ja (34). Ebbdl m barmely értékére W(z) meghataroz-
hat6. A lényeges tehat az, hogy m névleges értéke
mellett vegzett egyetlen numerikus analizis ered-
meényeib6l m barmely més értékére W(z) mar kisza-
mithaté. .

6. Minlapélda

A tovébbiakban a szamitis menetének illusztralisara
mintapeldat mutatunk be. Tekintsiik az alabbi
linearis diszkrét halézatot (4. dbra).

A halézat adatai:
(komponens, kiindul6, végcsomdpont, érték)
M1: 0, 2, 1 - D1:4, 1, 1
M2: 2, 1, 0-351721 D2: 1, 4, m=0-789512
.. ., M3: 3, 1, 0.703442 'D3: 2, 3, 1 |
4. abra. Masodfoku alaptag M4: 1, 4, 0-975045  D4:3, 1, 0-351721.

Felismerve, hogy Az idétartoméanybeli egyenletrendszer:

K} = Sﬁ:, Az egyenletrendszert P matrix inverzével be-

r’ — Sg,:
h szorozva kapjuk a halézat allapotegyenletét.

K=k,—mSY,  q=q—mS¥,  (35) A diszkrét allapotegyenlet:
1 —0351721 —0,703442 .| . . . .|[ ofp} J T .. 1).C
1 - . - e Do ] Coe 1 “2,[p]
R 1 e e . Dol P 1 . 2]
—0,975045 . 1 vy p) 1 T
.--......I.-........---_..----.--.'--.....---------—---------'--------'---«—v-----‘---*—*"--*‘_'f'-ff" """""""""""""""""""""""""""""""""""""" xB[p ]
0,789 512 : . i T o] xp+1] 1 e[]_
B T DR N Y [ | C - 4P
o L - =0,351721 .| . . 1| xp+1] | L. ).
P e
Tdtel | QoL . 070842 1 i 0351721 1 ap]
z[p+1) | | 0975045 1 0,685888 0,975045! 0,334386 (| z,pl
afp+1] (=] —0,789512 . —0,563271 —0,789512| —0,277688 || Zs[p]|
_xyp+1] | | . 0,351 721 11 ep]

Az allapotegyenlet megoldasa a Souriau—Frame- 0,3517212724-0,703442273 4+ 0,351721z74

: w__
algoritmussal: S (1-0,975045z71 4+ 0,789512z72)2
n
](I..z_f | . |
_N(Z)__ ig(; . SP =0, Sﬁ=—-—tra—A=—'0,
W(Z) -.D(Z)- T n - | om
1+ Zq;-z_" | |
i=1
| 1 oA cA
gz __  + i =
~0,351721+40,703442271 4-0,351721 . 72 | S"_I 2 tr (am A+H, am) :
- 1-0,97504527140,78951222 '
| . . - 7ss CB
Az atviteli fiiggvény zérusai: z;=z,= —1. Sm=0, Sm= ¢'H, am 0,
Az atvitell fiiggvény polusai: p,,=0,487523 +
+70,742855. AA Al
Az m paraméterre vonatkozé érzékenységfiiggvé- Sk dS® 1 eT .é._.b eTH 25 = 0
m m

nyek szamitasa a 2. pont alapjan:
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sk pj‘l
1 “Pz‘Pl__l
St = —70,673079.

Az 5. pont alapjan az atviteli fiiggvény félszimbolikus
alakja: S '

S2=0, —70,673079

4] P __
Sm_—'-_'--O, Sm‘—" -

0,351721 +0,7034422714-0,351721.272

Wiz, m)= (1—0,975045z71) - m-z7%

Erzékenységek szamitdsa a z—t_artoménybéli kiindulé
egyenletrendszer alapjan:
z-tartomanybeli kiindulé egyenletrendszer:

1 —0,351721 —0,703442 v,
1 : Vol
' o L " Vs
0,361721 1 v, '
e ' z~ 1 V2 -+
: 1 V,
—0,789512 . V,
+ 1 E.

Az atalakitott z-tartoménybeli egyenletrendszer:

v, . 0,703442 0,351721 1 V,1 [ 0,351721
ol | - o . HAANE
ol | . 1 L .. v, E.
v,| | —0,780512 0,685888 0,342944 0,975045 v,| 1 0,334386
1 ' —0,351721 (—1,037949 +70,108688)  (—0,951057 +j0,309017)

1
(- 0,951057 +j0,309 017)

(—0,224117 —j0,243973)

<

1

<l <t <
- B -

i

Ha az egyenletrendszert a Souriau—Frame-algo-
ritmussal oldjuk meg, és felhasznaljuk a 3. részben
kozolt szamitasi eljardsokat, akkor az elbzékben
megadott atviteli fuggvényt és érzékenysegfiiggve-
nyeket kapjuk. _

A szamitasokat a frekvenciatartomanybeli egyen-
letrendszer alapjan is elvégezhetjiik frekvencianként.

A frekvenciatartomanybeli egyenletrendszer:
(w0, T=0,17) |

Az atviteli karakterisztika:
Vi e ' s
— = (P 1)1} o= 1,880 62¢—15:1134°

W(eiorT)=
(o)==

Az SWE*h) ¢rzékenység:

SwErD — _(P71), 4-e~ioT(P1), ,=2,576 95e—i20:2227,
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7. Dsszefoglalds

A cikk linearis diszkrét idejii halozatok érzékenysé-
geinek szamitasaval és félszimbolikus atviteli fiigg-
vények eldallitasaval foglalkozik. Az atvitell fiiggve-
nyek, azok bérmely szorzé paramétere szerinti érze-
kenységfiiggvényei racionalis tortfiiggvény alakban
kaphatok meg a bemutatott eljarassal mind 1d6tarto-
manybeli, mind z-tartomanybeli kiindulas esetén.
Az érzékenységfiiggvények, egyiitthato- és gyokerze-
kenységek szamitasahoz csupin egyetlen, a névleges
értéknél végzett analizisre van sziikség. '
Megmutattuk azt is, hogy a nevleges paraméter-

- értékre végzett egyetlen numerikus analizis ere dmé-

nyeib6l megkaphaté az atviteli fiiggvény valamely
szorzotényezd barmely mas értéke mellett is.
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8. Kiszonetnyilvanitas

A szerz6k koszonetiiket fejezik ki Fodor Gyorgy
tanszékvezetd egyetemi tandrnak, a miiszaki tudo-
manyok doktoranak értékes tanicsaiért és a kézirat
atnézéséért. o
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A Hiradastechnikai Tudomanyos Egyesiilet
- elnokségi iilése. Dijak kiosztasa

Egyesiiletiink ez évben marcius 27-én tartotta iinne-
pélyes dijkioszt6 elntkségi iilését. |
Elndkink, Kdveskuti Lajos a XIII. partkongresszu-
son mint kiildott vett részt, tavollétében dr. Tofalvi
Gyula fGtitkar bevezetd szavai nyitottdk meg az
eln6kségi iilést.

Mint ismeretes, Egyesiiletiink szamos tagja tevé-

kenyen részt vesz az elektronikai kultiira széles korii

clterjesztése érdekében kidolgozdsra keriilld progra-
mok, koncepcidk megfogalmazasidban. Tagjaink tajé-
koztatasa érdekében Boftka Sdndor, az OMFB f6o0sz-
talyvezetd-helyettese tartott igen érdekes sttekintést
az elektronika tarsadalmi-gazdasagi alkalmazisa el-

terjesztésének kozponti gazdasdgfejlesztési- és szerve- ...

- zesi programjar6l. A kormany gyorsitani kivanja az
elektronika alkalmazasat a gazdasag dinamizalasa, a
vallalati teljesitOképesség és exportképesség novelése,
a termel0li infrastruktiira fejlesztése érdekében. E fel-

~ adatok rendszerbe foglaldsara koézponti gazdasagfej-

lesztesi €s szervezési program késziil, amely elbira-
nyozza:

— a tarsadalom elektronika iranti befogadéképes-
ségének javitasat,

— az €rdekeltség novelését az elektronika felhasz-
nalasaban,

— az infrastruktura fejlesztését és az eszk6zok biz-
tositasat.

A fotitkdr az egyesiileti dijak atadasara Susdnszkyy
Laszlof, a HTE alelnékét kérte fel. Az iinnepélyes
aktus utan dr. Téfalvi Gyula réviden tajékoztatta
az elnokséget az elmult id6szak f6bb eseményeir6l,
ezen belil a HTE és KTE Postai Tagozat egyesiilé-
sérol, amely szamunkra oromteljes és fontos tény.
Ismertette a novemberi TisztGjité Kozgy(ilés elbtt
allé feladatokat, az egyesiiléssel kapcsolatos j szer-
vezeli felépitést. | | S
-~ Dr. Valter ' Ferenc, elntkségiink tagja, a Postai
Tagozat elnoke meleg szavakkal kdszonte meg a szi-
vélyes fogadtatast és meggy6z6désének adott kifeje-
zést, hogy az eddig is igen eredményes egyiittmiiko-
dés biztositja az elkovetkezend6 évekre is tagjaink
szakmai lelkesedését, igy szolgdlva a hiradastechnikai
ipar és a Magyar Posta kozos iligyét. | o

Végezetul az Elndkség jovahagyolag elfogadta az
eldterjesztett 1985. évi koltségvetést és munkatervet.

DIJAK ATADASA
A Hiraddastechnika Tudomdnyos Egyesiilet Elnéksége

PUSKAS TIVADAR EMLEKEREM-mel tiintette ki
a kovetkezd személyeket:
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Berecz Frigyes,

a HTE elndkségi tagja, a BHG Hiradastechnikai
Vallalat vezérigazgatodja.

Jelentds szerepe volt a BHG crossbar alkdzpontjai-
nak gyartasha vezetésében, Uj termelésiranyitasi
rendszer megalkotdsdban és bevezetésében, az
elektronikai termékek megjelenésében a BHG gyart-
manyvalasztékdaban, az alapvetd termékszerkezet-
valtas megkezdésében és kibontakozasaban. Akti-
van részt vesz .a hiradastechnikai és elektronikai
‘alkatrészipar gondjainak feltardaséban, megolddsuk
elosegitésében. Szakmai publik4ciéiban, eléadasai-
..ban iparagunk altaldnos kérdéseivel, 6sszefiiggései-
| vzl ftoglalkozik, elosegitve kozos gondjaink megol-

dasat.

Borbély Endre,

- a HTE elnokségének tagja, az Ifjasagi Bizottsag
-elnoke. A Kandé Kdlmdn Villamosipari Miiszaki
“Foiskola Hiraddsipari Intézetének adjunktusa. Az
- Elektronikus aramkérok, illetve a Miiszaki akusz-
tika targy oktatasaban vesz részt. F6 kutatasi
teriilete az atmoszferikus infrasugaras Osszekotte-
tések vizsgalata. |
Részt vesz a Tavkozlési Szakosztaly és a Miiszaki
Tudomanyos Bizottsdg munkdjaban. A KKVMF
intézeti csoport vezetdségi tagja.

Dioszeghy Gyozio, CERE | |
a HTE elnokségének és végrehajtoé bizottsaganak
tagja, a KKVMF intézeti csoport elnéke. A Kandd
Kdlman Villamosipari Miiszaki Féiskola t6igazgat6-
helyettese, a Hiraddsipari Intézet tanara, a Hir-
adasipari alkatrészek és Konstrukcei6 targy eldadéja.
Kutatas fejlesztési munkdajat f6ként a mérbauto-
matak teriletén fejti ki. Kutatdsi eredményei
cikkekben megjelenésre keriiltek. Szamos elBadast
tartott hazai ¢és kiulfoldi konferencidkon. Szakmai
tevékenységén kiviil oktatds-szervezési kérdésekkel
foglalkozik. Az alsé-, kozép- és fels6fokl oktatas
tavlati fejlesztési koncepcidjanak Kkifejlesztésében
évek ota részt vesz.

Dr. Frajka Béla,

a HTE elnokségének tagja, a BME HEI Tavbeszéli-
techunikai Osztilydnak vezetfje, egyetemi docens.
A TavbeszélGtechnika témakoér egyetemi oktatdsa-

( Folytatds a 232. oldalon )
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‘Electronica ’84

Miinchen, 1984 november 13—17.

Sorrendben.a 11. Electronica méretei minden eddi-
ginél nagyobbak A teljes alapteriilet az 1982-es
80 000 . m2-r61 105 000 m2re (+31,3%) novekedett.
- Hasonlé mértékii a kiallitok altal elfoglalt, most
52 700 m?2 alapteriilet novekedése is. Megvaltozott
viszont a pavilonok elosztasa a szakteriiletek kozott:
az 1—16. pavilonokban 24 203 m2-en elektromechani-
kai és mechanikai alkatrészeket és részegységeket alli-
tottak ki, mig a 18 —25. pavilonokban 28 500 m?*-en
integralt aramkoroket, aktiv és passziv alkatrészeket,
valamlnt mérd és vizsgalo berendezéseket.

A kiallitok szama 2183 volt, 15%-kal tébb a ket
év elbttinél. 33 orszag volt képviselve, kozilik 13
nemzeti kidllitassal. Magyarorszagot az Elek’rromodul
és a Metrimpex képviselte. -

A kidllitassal parhuzamosan — szokas szerint —
konferencidk . is zajlottak. Egy-egy konferencia a
mikro- és makroelektronikaval (teljesitmény-elektro-
nika) foglalkozott, mig rovidebb iiléseket szenteltek
az ember—gép rendszereknek, az elektronikus beren-
dezések termikus problémainak és a szereléstechno-
l6gidnak. E konferencidk részvételi dijat szinte eler-
hetetleniil magasan — egy délelotire tobb mint
DEM 400 — szabtak meg. |

~ Alibbiakban a mikroelektronikai eszkozok €s a
hozz4juk illeszked$ tervezés-, mérés-, szerelestechno-
légiak k1éll1tasa kerul térgyalésra

ﬁl szereléstechnolégla a feliileti szerelés

Korabban hlbrld éramkarl alkalmazésokra fejlesz-
tettek ki kis valasztékban és rovid sorozatban egyes
aktiv és passziv alkatrészeket. Ezeket elkezdték
alkalmazni nyomtatott hordozokon is; a tapasztalat
szerint az alkalmazés igen gyorsan terjed és varha-
téoan 1990-re az Eurdépiaban gyirtott alkatrészek
fele ilyen, azaz feliileti szerelésre alkalmas lesz. -
Az j technoldgia £6 hajtoereje a koltségek csokken-
tése, a nagyobb megbizhatésag, a jobb reprodukalha-
tos4g. Elterjedése varhaté nemcsak a szoérakoztatod
elektromkaban, hanem mashol is: irodai és hirk6zl6
berendezésekben, gépkocsikban, mérdé- és vezérls-
berendezésekben. Uj termékek is megjelenhetnek;

kis méreti radiotelefonok és tv-kamerak készithetdk,

amelyek elképzelhetetlenek lennének hagyomanyos
alkatréeszekkel.

A kiallitas azt blzonyitotta, hogy gyakorlatllag
minden aktiv és passziv alkatrész elérheté feliileti
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szerelésre alkalmas forméban, és mar a szabvanyosi-
tés trendjei is felfedezhetok. A valaszték f6keént ellen-
Alldsban és keramia kondenzatorban széles, de mar
megjelentek az induktivitasok és a miniatdr trim-
merek is. Leggazdagabb valasztékkal a japanok
jelentkeztek : a Panasonic lapos és hengeres ellenallé-
sokat, ellenallas-hal6zatokat, kiilonféle kondenza-
torokat — elektrolitikusokat is beleértve —, trim-
mereket és induktivitasokat allitott ki. Az R—Ohm
kidllitasara inkabb az aktiv eszkozok voltak jellem-
20k : standard diszkrét és integralt alkatrészek mel-
lett telefonkésziilékekben alkalmazhato, {feliiletre
szerelhet§ integralt 4dramkoroket mutattak be.
A Taiyo Yuden specialitdsa a keresztezdédés; mivel
a feliileti szerelés rendszerint egyoldalas nyomtatott
huzalozasra torténik, nincs mod a vezeték-keresz-
tezbdésre. Ezt a problémat oldja meg a fenti termék.

A Murata a fentiek mellett kerdamia rezonatorokat
is kiallitott. Ezek foként kozfogyasztasi berendezé-
sek frekvenr.:lameghatémzo elemelkent hasznélha-
tok. - -
_ Europébol a Siemens, a- Phlllps és a Telefunken
kidllitasa volt emlitésre méltod és egy Kis cég (diegert,
Cadolzburg) is megjelent.

A beiiltetés technoldgiai berendezesel inkébb csak
képen voltak lathatok (TDK, Panasonic, Zevatech),
illetve a Siemensnél miikodés kozben 1s.

Szenzorok

Nagyon gyors fe]lﬁdest mutatnak a felvezetc'S szen-
zorok, Mig 1982-ben az érzékeld piacnak csak mint-
egy H%-4at tették ki, 1987-re 20%-os és 1992-re 40%-os
részesedés varhato. Elterjedésiiket segiti, hogy ki-
csinyek, konnyliek, pontosak, stabilak, megbizha-
toak. Gyartasuk a félvezetd ipar meglevd technolo-
gidival tomegesithetd.

Jelenleg legnagyobb darabszdmban a hémérséklet-
érzékel8k vannak forgalomban, noha értékbeli része-
sedésiik a piacon csak 25%. Ennek az az oka, hogy
a kisebb darabszamu nyomasérzékel6k joval dragab-
bak és ezért részesedésiik 39%. A kimutatésban sze-
repelnek még a kémiai (14%), hely és elmozdulés (13%)?
és az egyéb kategoridk (9%).

A nyomasérzékel6ket egyre mkébb egybemteg-
rél]ék a jelfeldolgozd elektronikaval. Elterjedésiik
els@sorban a gépkocsi elektronikaban varhato. .

Az érzékelbket kidllitdé cégek felsorolédsa reményte-'
len feladat lenne; nem a kiugré teljesitmények, ha-
nem a tomeges elterjedés jellemzo. '

Mérb’berendezééek'

Mésfél pavﬂont toltottek meg a merfiberendezesek |

itt is a széles korli proliferacié érvényesiil. Kevés

volt a cstcstechnologia bemutatasa: leg_]ellemzﬁbb
erre a Kontron 500 MHz-es, anal6ég jeleket is feldol-
gozni képes logikai analizdtora volt. Erdekes, hogy
csaknem teljesen eltintek a nagy mérdautomatak,

annal tobb- volt a logikai anahzétor és a hasonlo_
kategoriaja miszer. = R RN
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-Hib‘rid“w* “'-integr'a"lt aramkorsk

T ovabbra is megﬁgyelheto a hibrid mtegralt ATam-
korok toretlen fejlédése. A nagy megbizhatoségot
1genylci vagy a kornyezeti feltételek szigortisaga miatt
nehéz alkalmazasi teriileteken valtozatlanul nagy
szimban “alkalmaznak hibrid dramkoroket. Egyre
nagyohb mennyiségben jelennek meg a chip-carrierek
és--tobb helyen mutatnak be-tobbrétegti multlchlp
hibridaramkoroket.. Az NSZK-beli Lewicki cég pl.
1 megabites CMOS RAM-ot allitott ki. A Teledyne
(USA) termékei k6zott a Voyager tirszond4ba beépi-
tett dramkorok mésai is lathatok voltak. A Ro-
senthal (NSZK) hibrid hordozékat és keramia chlp—
carrlereket élhtott ki nagy valasztekban -

Mlkroelektromka .

A monoht éramkorok teruleten nem szamolhatunk
be dontd attorésrdl. Felerdsodtek egyes kordbbi ten-
dencidk, széleskortien hasznalatba - kerultek a két
év elétti csucstechnologidk. -

Berendezésorientalt aramkordk

Egyértelmii a berendezésorientalt (gate array, ULA
és cellakdonyvtaras) aramkorok térhoditasa. A ve-

zeto gyartok (Ferranti, Fujitsu, GE Semiconduc-
tors, OKI) 10 000 gate-ekvivalenst tartalmazo IC-ket
hirdetnek igen kozeli piaci megjelenésre, a 4000—

5000 kapus aramkoéroket tovabbi nagy szamu gyarté

kinalja. Az aramkorok altaldban 5—2 pm-es- vonal-

vastagsaggal poly-gattel,‘egy, illetve két fémezéssel
és NMOS—-CMOS kivitelben egydarant késziilnek,

de az RCA valtozatlanul hirdeti.a 7 p,m-—es fém-

gates technologiaval késziilt aramkoreit is.

A cellakdnyvtaras tervezés i vezetoi (Motorola'

Texas, GE Semiconductor) 4ltalaban szaznal tobb

verifikalt cellat kindlnak a felhasznalénak, a maxi-

malis ekvivalens kapufunkcié mintegy 25 000/chip.

Ismét Valamennyl technologlal szint megtalalhatd

(a2 maximalis surusegu 2 p.m—es Vonalvastagsaggal
késziil). o

A klélhtas 1Ismét meger051tette az analog teruletek-

valtozatlan' fontossagat és novekvé sulyat. Ennek
egyik jele, hogy két olyan berendezésorientilt kon-
cepciot - is “bemutattak,: amely analoég és dlgltalls
funkeid egy chipen torténd ellataséra alkalmas aram-
korokben realizalodik: ‘Egyik — a linearis MO-

NOCHIP array-eket mar régota kmalo — FERRAN-

TT Digilin dramkorcsaladja, ahol a szelet szélén
helyezik el az A/D konverziora, illetve linedris

funkciok elldtasara osszekothetd elemeket. A szelet
belseje digitalis gate array. A masik a TEXAS BIFET

technologlé_]a amely — mint neve is mutatja — bipo-

laris és tervezerlesu tranmsztorokat hoz letre egy-j

azon chrpen

iramk 5rférv.ez"és S

Az aramkbrék tervezese megoldhatatlan szémltogepess
hattér (CAD—CAM) és megfelelﬁ ‘tesztelds, ellen-

Orzés biztositasa nélkiil. Szamitogépes tervezési asz-
szisztenciat, segitséget valamennyi gyarté kindl.
A leggyorsabb, felhasznaloval egyiittmiikédsd ter-
vezesl idot az RCA kindlja: harom hetet. A legjobban
kidolgozott cellas tervezési eljarast valtozatlanul a
Motorola mutatta be a MACROCELL kényvtar fel-
hasznalasara.

A tervezési eljarasok kinalata (gyartasi hattér

nelkiil) oriasi, tobb tucat cég kindl programesomago-
kat, legnagyobb résziiket DEC gépeken implemen-
talva, pl. a Gen Rad HILO—2 VLSI tervezd rend-
szere, Tektronix DAS G100 logikai analizatora.
(Hadd emlitsiik itt meg a Micro PDP 11/73 és a
Micro VAX megjelenését a kiallitason, valamint a
DEC 4ltal biztositott Ethernetet, amely a legtébb
tervezésl munkahelyet kiszolgalta.) A szamitogépes
tervezés egylk legnagyobb sztarja a Racal-Redac
IBM PC-re  készitett grafikus tervezérendszere
NYAK, IC, GA tervezésére, logikai tervezérutinnal
kiegészitve. Ara 39 500 marka, ez az Gsszeg garan-
ciat és tanfolyami gyakorlatot is magaba-foglal.
- K helyen kivankozik emlitésre, hogy a mar emli-
tett feliileti szerelés automatikus beiiltetésének op-
timalizaldsa, a legmegfelel6bb layout kialakitasa
szintén jelentds szamitogépes hatteret igényel.

Nem kevésbé fontos a szamitdgépes tervezés a ka-
talogus aramkordk esetében, de ezzel a felhaszn4lo-
nak a kapcsolata elenyész6. A kataléogus aramkorok
teriiletén elsé helyre az univerzalis processzorok ki-
nalkoznak. Megsziint a rekldmiz{i konkurrencia a be-
rendezesorientalt dramkorokkel és mindkét aram-
korcsalad megtaldlta az alkalmazésénak legmegiele-
16bb teruleteket SR

Mikroproeesszorok memt'iriék

A m1kr0processzor0k kozott meg]elent a placon a
teljesen 32 bites architektaraja processzor (National,
Motorola, Zilog). Ugy tiinik, ez egyuttal olyan hat4r,
amelyet egy ideig a félvezetd cégek nem kivAnnak
tullépni, mivel mind az elvégzendé feladatok, mind
a direkt cimzés irdnti igények ezekkel a processzorok-
kal belathaté 1delg elvégezheték. A processzorok
kompatibilitdsa a cég el6z0 processzoraival és busz-
rendszerével alapkiovetelmény. A processzorok alta-
laban ismert operacios rendszerekkel miikédnek, és
1egalabb egy magas szinti nyelven programezhatok

Ugyanakkor ugy tinik,  a memoridk kapacités-
novekedése még mindig nem jutott a telités koze-
lébe. Még jol emléksziink a 64 kbites DRAM-ok
4ltal az USA-ban kivaltott sokkra. Nos ]elenleg min-
den jobb cég 256 kbites DRAM-ot és 64 kbites
SRAM-ot tud el6éllitani, és tobben célozzdk az
1-Mbit elérését is (OKI Texas) Utobbiak az optikai
litografiaval iizemszertien még elérhet6 1—1,2 um
Vonalvastagsaggal késziilnek. Ilyén nagy aramkorok
mAr $zamos belsd rendszerteéchnikai’ problémat is
felvetnek, ezért erdsodik a félvezetd memoriaterve-
z6k és a-rendszertervezék kozotti kapcsolat (pl. az
esetleges mikrohiba k1va1tasat segltfi tartalek elhe-
lyezése a chipen stb.), ..

Amig a RAM-ok kapamtasnovekedesenek csak az
érnlitett ‘technoldgiai és rendszerteclinikai korlatai
vinnak, a ROM-ok kapacitasnovekedése elé komoly
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giatat 4llit a beégetett program megvaltoztatha-

tatlansiga. 1 Mbit programozisa statisztikai okok-
b6l gyakorlatilag nem lehet hibatlan, ezért kétséges,
fognak-e valaha is ekkora dramkort kialakitani.
El6térbe keriilt ennek kovetkeztében — a sokaig
csak a fejlesztés kozbensé eszkozének tartott —
EPROM, amelyen programhiba esetén.a program
torolhetd és tjra irhato. : ﬁ.

A kidllitéson 512 kbites EPROM-ot is bemutattak
(Intel). A nagy sorozatli gyartasnal a tok ablaka-
nak olesobbal torténé kivaltasara iranyulo kiserletek
azonban eddig nem voltak eredményesek.

A szabvanysineken kiviil terjednek az egyes cégek
specidlis rendszerei (pl. Intel-Multibus 1I, Moto-
rola—VME). Kilonosen a Motorola fejlesztett ki
impon4lé mennyiségii, a VME rendszerhez csatla-
koz6 kontroller kartyat. '

Természetesen minden cég kinalja a sajat procesz-
szordnak fejlesztérendszereit. Altaldnos, tébb pro-
cesszort kiszolgalé fejleszté rendszert a Tektronix
és a Philips allitott ku. '

Néhﬁny ' tovabbi észrevétel

Emlitettiik az analég feladatok sulyanak novekede-
sét. Ennek jeleként teljes kompatibilis aramkorsoro-
zatokat lehetett latni pl. tavkozlési feladatok, dis-
play kontroll elvégzésére. 12 bites A/D atalakitokat
sllitottak ki 12 us konverzids idével (Harris, Natio-
nal). Jelent6s a Texas linearis CMOS aramkorcsalad-
ja. A Ferranti mellett emlitésre mélt6 a Thomson
line4ris kindlata is. Végiil emlitsiik meg a NATIONAL
SC Butterworth sziiréit.

Buborékmemoriat csak az Intel és a Hitachi alli-
tott ki. Az Intel 4 Mbites memoriat igér, a Hitachi
1 Mbyte tarolokapacitst is bemutatott. A buborek-
meméridknak a SIP tokozasti monolit dramkorékbol
készitett tombok valtozatlanul komoly versenytarsal.

A tokozasban egyre gyakrabban hasznaljak a

PLCC tokot, amely sokldbt chip-carrierbe iiltetésre

GaAs eszk0zok

A GaAs és altalaban a tobb komponensi félvezetd
eszkozok kindlata az el6z6 évek szintjén mozog.
Két teriileten az alkalmazéasuk valtozatlanul az elsé-
rendli megoldas: kis zaju mikrohullami FET-ek es
nagy sebességli logikdk. Ugyancsak egyediilallo
szerepiik van az optikai hiratvitel ado- €s erzekels-
elemeinek alapanyagaként.

Kovetkeztetések

Nem lehet célunk itt a latottakbol levonhat6 vala-
mennyi kovetkeztetés részletes kifejtése. Harom Jé-

nyeges észrevételt azonban feltétleniil megemliten-
dének tartunk. |

1. A berendezésorientélt dramkorok tovabbra is
jelentds szerepet jatszanak a kindlatban. Ha-
zal gyartdsuk indokoltnak tinik, a vonalvas-
tagsag csokkentésével torekedni kell a néhany
ezer gate-ekvivalens aramkorok kialakita-
sara. -

2. A ,felﬁléti szerelés jeleﬁtﬁsége rohamosan na.
~ Fel kell késziilni a bevezetésére az elektronkai
ipar alkalmas teriuletein. _ -

3. A hibrid aramkorok és chip-carrierek, valamint
~ a t6bb rétegli multichip dramkordk szerepe az
“el6rejelzéseket is meghaladd modon novekszik.
Ezért hazai gyartasuk, illetve a megfeleld
diszkrét alkatrészek gyartasa — ésszeri szelek-
cioval — indokolt.

f Dr. Ambrozy Andrds
BME Elektronikai Technologial Tanszek

- Dr. Zombory Laszlo

alkalmas. BME Elméleti Villamossagtan Tanszék
L = ' - elektromdgneses méréstechnika,
Konyvismertetés terek ¢s hullamok, -

,, Review of Radio Science 1981-—1983°
Ed. Bowhill, S. A. URSI, Brussels, 1984. -

Immar hagyomanyos, hogy az URSI' (International
Union of Radio Science) hiaromévenkeént rendezett
kozgyiilése alkalmabél attekinti a vilag radiotudo-
manyanak fejlddését. Ezt a célt szolgalja az 610dik
alkalommal megjelentetett kotet, amely lényegében

gazdagon annotalt és szerkesztett bibliografia. Az

anyagot a tagorszdgok URSI Nemzeti Bizottsagai
kiildik be és a szerkesztd bizottsag valogatja. A valo-
gatds alapvetd szempontja, hogy jelentds, széles kor
érdeklédésre szamottartd és ugyanakkor konyviarak-
ban elérhets (folyodirat, kdényv, konferencia anyag)
publikaciok keriiljenek a végsd Osszeallitasba. A
munka méretére jellemzd, hogy volt olyan témakor,
ahol a terjedelem szabta korlatok miatt az anyagot
otodére kellett redukalni. A feldolgozott témakorok
kis eltéréssel az URSI bizottsdgainak tematikai:
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jelek és rendszerek, | o
ele_llitronikai és optikai eszk6zOk ¢és alkalmaza-
- 8al . . . | .
elektromadgneses zaj €s interferencia,
tavérzékelés és hullamterjedés, o !
jonoszférikus radidézas és hullamterjedés: hulla-
‘mok plazmaban, o Lo

— radidcsillagaszat, -_ R

— az elektromagneses hullamok élettani hatasail.

A 150 oldalas Osszeallitas mintegy 3000 kozleményre
hivatkozik, ezért kiilonosen alkalmas kutatasok elo-
készitésekor irodalomkutatas alapjaként, illetve retros-
pektiv bibliografia Osszeallitdsanak segitésére. Kulon
orom, hogy magyar kutaték eredményei is jelentos

.

| 1]

-szamban szerepeilnek a kiemelésre érdemesnek tartott

munkak kozoti. Egyes példanyok az URSI cimén
rendelhet6k meg (Avenue Albert Lancaster 32, B-1180
Brussels, Belgium) a postakoltséget is magaba fog-

lalé 20 dollaros aron. __ -
Dr. Zombory Ldszl6
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Japan miholdas tavkozlé rendszere

LORINC ENDRE _
BHG Hiradastechnikai Vallalat

A cikk az IEEE Communications Magazine 1980/9. szdma és a Review of the
Electrical Communication I.aboratories 1982/1. ,,satellite communication” kii-

l6nszama alapjan késziilt.

A Japan Postaiigyi és Tavkozlési Minisziérium 1972-
ben adott megbizast a Nippon Telegraph and Tele-
phone Public Corporation (NTT )-nek egy kozepes
kapacitdst, helyi érdekeltségli miiholdas tavkozls
rendszer létrehozdsara, amely allandé és ideiglenes
tavkozlési osszekottetést 1étesit Japan négy legna-
gyobb szigetén (a japan szarazfoldon), kapcsolatot
teremt a tavoli szigetekkel, tovabba segélykérd szol-
galatot lat el. Ennek megfeleléen az NTT Electrical
Communication Laboratories (ECL) 1977-re meg-
konstrudlta a forgasstabilizalt tavkézlési miéholdat,
az allandé telepitésii szarazioldi és szigeti allomast,
valamint az attelepithetd szarazféldi és szigeti allo-
mast. A 20 GHz-es szarazféldi mikrohuliamu rend-
szerhez illeszkedé miholdas rendszer allandé telepi-
tesit allomasait az NTT a regiondlis forgalmi koz-
pontokban helyezte el, amelyek egyben bazisalloma-
sait képezik az attelepithet. foldi allomasoknak is.

felfele 4 GHz
lefele 6 GHz

Ksav; felfele 20 GHz (17,75 - 20,25 GHz)
~ lefelé 30 GHz (27,55 - 30,05 GHz)

C sav

CS-Sakura

Attelepithetd folidi

HIROSHIMA

Allandé telepitésii
szigeti Gllomas

Beérkezett: 1984. 1. 9. (#).

OSAKA @
NAGOYA

A C5-Sakura tavkozlési miholdat a Japdn
Vildgiir Fejlesziési Hivatal: 1977. december 15-én
36 000 km magassagu.geostaciondrius palyéara juttat-
ta a keleti hosszusag 135°-anal. A foldi Allomasok és
a tavkozlési miihold kapcsolatat az 1. 4bra szemlél-
teti, a foldi allomasok fo6bb paramétereit az 1. tab-
lazat tartalmazza. 1980-ra az ECL megkonstrualta
az 1—2 beszéd-, adat-, fakszimile- és videokonfe-
rencia-csatornds eldfizetéi 4llomésokat is, amelyek
muholdon keresztiill a bazisdllomas kozvetitésével
kapcsolodnak a foldi tavkozlé halézathoz. Az integ-
ralt szolgaltatast miiholdas digitdlis hdlézat (I1SSDN )
allando telepitésti allomasai az 6rajel szinkronizala-
son alapulé igény szerinti idGosztdsos t6bbszoris hozzd-
férest (DA—TDMA ) eljarassal kivalé minGségli és
nagysebességi digitalis atvitelt biztositanak, mivel
megnovelt effektiv izotrép sugirzasi teljesitménnyel
(EIRP), megnovelt vételi josagi tényezével (G/T),

Nﬂ\dﬁ telepitisll szaraz-
foldi &umils

1. dbra. Az NTT miholdas tavkozlé rendszere
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~ "Az NTT mﬁholdas tfwkiizli:i rendszere

1. tablazat

.....

| - illandé telepitési Attelepitheté
Rendszer " — ' - — ~
| ' szarazfoldi . szigeti szérazfsldi § szigeti
Frekvencia 3020 GHz 6/4 GHz 30,20 GHz 6/4 GHz
Atviteli eljaras - TDMA—60M TDMA —100M | FM—FDMA - | FM—FDMA

-K-apaciﬁés B 1920 beszédesatorna.

és

660 'bés zedcesatorna

2 szines tv-csatorna

60 beszédcsatorna
I és

1 szines tv-csatorna .

132 be'szédcsatorna -

1 " o 11

e —

Transzponder vevd 242 (tartalék) | 11

Foldi allomés 11,5 m*es antenné.]u o
| élloméls |

8 regionalis ko zpontb an

~allomas

i

| 11,5 m-es antennéjﬁ

'3 a szigeteken 1 a
- szarazf6ldon

{ 3 m-es antennaja
allomas

2,7 m—es | a_ntenn.réjﬁ |
allomas

11,5 m-es antennaji bézisallomas

tovabba tengelyszimmetrikus vagy eltolt kézéppontu
(offset) Cassegrain antenndval rendelkeznek. Az at-
telepitheté f6ldi allomasok frekvenciamodulalt frek-
venciaosztdsos tobbszéros hozzdférési ( FM —FDMA )
eljarassal érik el az allando telepitésii baz1salloma—
sokat.

A 340 kg salyu, 2,18 m atmero]u és 3,51 m magas-
sdgi CS-Sakura miihold hat 30/20 GHz-es transz-
pondert tartalmaz a K savban a szarazfoldi alloma-
sok szamara, és ket 6/4 GHz-es transzpondert a C
savban a szigeti allomasok szamara. (A K sav 12,2—
31,0 GHz tartomanyu, a C sav pedig 3,7—6,5 GHz
tartomanya.) Az 1977-118-A nemzetkozi sz&mda mii-
hold napelemei 500 W teljesitményt szolgaltatnak.
A fedélzeti nyalabsugarz6 antenna egyidejlileg: kezeli
a 30/20 GHz-es és a 6/4 GHz-es sivot, amelyekkel a
2. 4bran lathatéo maodon fedi le a japan szarazfoldet
€s szamgeteket Mivel a foldi 4llomésok eHiptikus su-
sarzési karakteriszkajdnak nagytengelye - észak —
déli iranyh, a geostacionarius mthold =+ 0,03%°-0s
észak —déli mozgasénak kovetési igénye klsmertéku,
és a vételi szintben 10,5 dB ingadozast okoz.

Az 4llandé telepitésti szarazfoldi allomasok altal
hasznalt TDMA —60M Atviteli eljaras teljes speci-
fikaciojat a 2. tablazat tartalmazza. A TDMA —60M
eljarassal 64,136 Mbit/s sebesség mellett 960 beszéd-
csatorna vihet6 4t transzponderenként és minden
transzponderhez 4 foldi 4llomés férhet hozzd. A dif-
ferencialis k6dolas nélkiili kétfdzisu fdzisbillentytizéses
( BPSK ) moduliciéhoz koherens detektalas tarsul,
amely hibajavitas céljabél félig orfogondlis konvolt-
cios kodolast alkalmaz. A hozzaférési eljaras a ma-
gasszintli elére becslési (predikciés) modszer és az
alacsonyszintii PN sorozat atviteli modszer kombi-
naciéja. Az 1,544 Mbit/s sebességli 24 beszédcsator-
nas foldi PCM jelhez kozvetlen digitalis illeszt$ felii-
lettel csatlakozik a miiholdas atviteli berendezés.
A halézat 43,776 MHz frekvencidaja és 128 kbit/s
sebességl drajelének szinkronizaldsi eljarasa az egy-
massal attedesben lev§ foldi éllomasok burst jeleinek
megidrzésére iranyul.

A 3. abra szerinti modszerrel minden f6ldi allomas
6rajelét a mihold referencia o6rajele szinkronizalja,
amelyet egy mukods €s egy tartalék f6ldi referencia
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dllomds allit elé (esézés alkalmaval mindkét allomas
egyidejlileg miikodik).

- Az 4allandé telepitésii szigeti allomasok altal hasz-
nalt TDMA—100M Atviteli eljaras teljes specifika-
ci6jat a 3. tablazat tartalmazza. A 106,88 Mbit/s
jelsebesség mellett 600 beszédcsatorna és 2 szines
tv-csatorna vihets at egyidejlileg, amelyhez 1 sza-
razfoldi és 3 szigeti allomas férhet hozza. A differen-
cidlis kodolas nélkiili négyfdzisu fdzisbillentytizéses
(OPSK) modulaciot koherens detektalds koveti,
amely hibajavitas céljabdl 7/8 ardnyir orfogondlis
konvolucios kédolast alkalmaz. Az 1,544 Mbit/s sebes-
ségli PCM jelhez kozvetlen dlgltéhs illeszt6 feliilettel
csatlakozik a miiholdas 4tviteli berendezés, "a
32,064 Mbit/s sebességili szines tv—]elhez] pedlg koz-
vetett 1llesztessel (puffertéroléval)
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2 tdbldmt
A TDMA — 60M rendszer speelilkécléga

A R e S,

Sebesség 64,136 Mbit/s
Kapacitas | 960 beszédcsatorna
Hozzatérs allo- .
masok 4 allomas transzponderként
Modulacié - BPSK differencialis kodolas nélkiil
Demodulacié Koherens detektalas
Burst szinkro- |
‘nizalas Halozati orajel szinkronizalas
128 kbit/s
Hibaellendrzés 1/2 ardnyt ortogondlis konvoltici6s
| kddolas és kiiszdbszint detektalas
Hozzaférés A_ magasszint(i elére becslési mdd-
| ~szer €s az alacsonyszintli PN
sorozat atviteli médszer kombi-
| nacidja
Foldi illesztés Az 1,544 Mbit/s sebességli PCM-hez
- kdzvetlen digitalis illesztd felilet

| - 3. tablazat
‘A TDMA-100M rendszer specifikaeiéja

Sebesség 106,88 Mbit/s _
Kapacitas | 600 beszédcsatorna és 2 szines tv-
o | - csatorna
Hozzaféré S -
allomasok 4 (1 szarazfoldi és 3 szigeti allomas)
Modulécié B OPSK dlfferenmélés kédolas nélkill
Demodul4cié . Koherens detektalds
Burst szinkro- | | H4l6zati 6ra]el szmkromzélas
nizalas (118 kbit/s) _
Hibaellendrzés 7/8 ardnyti ortogondlis konvoldciés
kddolas és kiiszébszint detektalas
Foldi illesztés Beszéd: 1,544 Mbit/s sebességili
PCM-hez kozvetlen digitdlis il-
lesztd feliilet
Szines tv: 32,064 Mbit/s sebességi
PCM-hez kizvetett digitdlis
illesztés

—el i — ek — el ol —— A s —

4. tablazat
Cassegrain antenna jellemzok

- T

- Antennaatmérd 11,5 m

Ekvivalens apertaraméret | 4,7 mx 2,3 m (elliptikus) -
Effektiv nyereség

17,85 GHz 55,0 dB

27,65 GHZ | 58,6 dB
Feltleti érdesség 0,19 mm
Suly 1,3 t

— e

Az allandé telepitésii dllomasok 11,5 m atméréji
tengelyszimmetrikus és eltolt kozépponti Cassegrain
antennainak jellemz6it a 4. tablazat tartalmazza.
A tengelyszimmetrikus Cassegrain antenna a Kkis-
mertékd miholdkdvetési igény miatt egyszerd és
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konnyu szerkezet, reflektorénak ekvivalens apertu-
rdja nagy hatasfoku, és 3 sugarnyaldb-hullamvezet6
taplalja. Az eltolt kozépponta Cassegrain antenni-
nak kiest az oldaliranyna sugarzasa, és a kozel viz-
szintes reflektordllas miatt a szélterhelés kevéshé
hat ra. Mindkét tipusnal finombeallité kovetd auto-
matika biztositja a nagy kovetési pontossagot és a
kismertéki atviteli szintingadozast.

A 30 GHz-es léghtitéses nagyteljesitmeényii erdsito-
nek 1 kW a kimen¢ teljesitménye, és az f, +-40 MHz-
es savszélességen belill 47 dB az erfsitése. Az alkal-
mazott klisztron cs6 6 iireggel rendelkezik, a sugar
fokuszalasat egy allandomagnes végzi. A gyors és
pontos csatornakivalasztas céljab6él minden iireg re-
zonanciafrekvenciaja onalléan vezérelhets, és auto-
matikus teljesitményvezérlés is végezhets. A 20 GHz-
es kiszaju erdsité a 2,5 GHz-es sdvszélességen beliil
30 dB erésitéssel rendelkezik, és parametrikus erési-
tét, GaAs FET véger6sitét, valamint milliméteres
hullama Si-IMPATT oszcillatort tartalmaz.

Ketfajta hiitérendszer hasznalatos: a normal mi-
kodésre hasznalt erdsit6 He gaz hiitésti és zajhémérs
séklete 200 K, mig a tartalék erdsité hdéelektromo-
hitést és zajhdmérséklete 220 K.

A 4. abran lathaté 30/20 GHz-es attelepithet6
szarazfoldi allomas nagyteljesitmény(i erdsit@jének
kimené6 teljesitménye 100 W, kiszaju erdsitdjének
zajhémeérséklete 300 K, és a sejtszerkezetii alumi-
niumbol késziilt nagy hatasiokt tengelyszimmetri-
kus Cassegrain antennajanak atmeérgje 2,7 m. A két
konténerbd6l allé allomas konnyen szélhthato teher-
gepkocsival vagy helikopterrel. -

A CS-Sakura mihold 5. abran lathaté transzpon—
dere GaAs FET el6er6sit6t tartalmaz a hagyoma-
nyos tunneldi6das elGerdsits helyett, ezaltal — 74 dBm
vételi érzekenyseg biztosithatd. A telitésbe vezérelt
haladéhullamii c¢sé kimend szintje 36 dBm, a wvdlio-
sziirg a 4, 6, 20 és 30 GHz-es sav jeleinek szétvalasz-
tasat végzi. A 2 m magassagu, nagy nyereségi an-
tenna tolesér alakh reflekiora hajlékony aluminium
magbol és szénrostokkal megerésitett miianyag be-
vonatbdl épiill fel szendvicsszerien. A miholdat
geostaclonarius pélyara juttatis elétt a kisérleti
trkamrdban rezgési, hé-, vakuum- és elektroméig-
neses vizsgalatoknak vetették al4.

A miihold iranyitdsat végz6 kiveld, tdvméré és
vezérld rendszer két miniszamitoégépre epiil. A hagyo-
manyos rendszerek nagyszamitogépeket igényeinek,
mivel tekintélyes szoftver-bazis sziikséges az aero-
dinamikai szamitasok elvégzéséhez. Az 1j algoritmus
szinusz fiiggvények Osszegzéseével kozeliti a geosta-
cionarius palyaelemeket, ezaltal 1/10 részre csok-
kenti a hagyomanyos program mereteit.

A 6. abran lathat6 kisérleti miiholdas hdlozatban
a berendezések és a jelterjedés karakterisztikait mér-
ték, jelatviteli kisérleteket végeztek muholdon ke-
resztiill, tovabba kisérleteket végeztek a miholdas
és foldi tavkozlé rendszer egyiittmiikodtetésére.

Az USA Eastern Test Range elfirdsai szerint vég-
zett inferferencia kisérletek soran elhanyagolhaté
kélecsonhatast észleltek a 20 GHz-es szarazfoldi mik-
rohulldmi rendszer és a 30/20 GHz-es miiholdas
rendszer kozott. Jelentésebb problémat okozott az
esézés csillapité hatasa, azonban a rendszer haszndl-
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Nem referencia allomdas

 Tx idozités Rx

_ Rx iddzites o ‘;Orajel kivonas
I 1 T keretszamialo H——l o l-—h ~ Rx keret szdmidié o :I _
— " Kapu
o _ | L ~ Burst, | Keret . . ; p
o, ) | szinkronizalas sSzinkron: -
Referencia allomas . zakas
VCO E | { Mintavevo-tarto PLL
— L ' ~ Referencia orajel
Az atvitel Orgje-  visszanyerese

lének vezerlése
H939-3

3. dbra. Halozati 6rajel szinkronizalas

Antenna | B
_ _’ i
oo 1 | Nagyteljesnme - Konverter R R N
/ nyt erdsits fel fela le— Modulator

Konverter De tulti~

lefele

Kiszaju
o r_
erosito

plexer

1. Kontener | | - 2. Kontener
' HI39 -4

4. dbra. Attelepitheté foldi allomds konfiguraci6

hatésdgdt igy is 99,60% értékinek tapasztaltdk. A A masik kétcsatornas csak-vevd tipus 4 GlHz-es,
kisérleti halézat foldi berendezéseinek f6bb paramé- 4,8 kbit/s sebességli fakszimile jelek vételére szolgal,
tereit az 5. tablazat tartalmazza, az allando telepi- amelyet a képfile-taroléval rendelkezd szamitogep
tésti szarazfoldi allomas konfiguraciéjat a 7. 4bra .. tobbeimi digitalis csatornin érhet el a 6/4 GHz-es
szemlélteti. - foldi allomason keresztiil. Ez esetben a szamitogep

Az eldfizeték kozelében elhelyezhetd kis foldi allo- 64 kbit/s sebessegi adatkapcsolattal rendelkezik a
masok tobb tipusaval végeztek kisérleteket. A = foldi 4llomas felé, és egyidejileg tobb fakszimilét
6/4 GHz-es savban miikods egyik tipus 1—2 analdgg miikodtet a muholdon keresztiill 1 A4 oldal/perc
beszédcsatorndval, csatornankénti igénymeghatarozis-  sebességgel (8. abra). A 30/20 GHz-es savban mii-
sal és — a tobbi miiholdas rendszerrel valé inter- kodd eléfizet6i dllomasok egyik tipusa 6,4...48 kbit/s
ferencia kikiiszobolése céljabél — kiterjeszlett spekl-  sebességli duplex tébbcimi digitalis atvitelt biztosit
rumiti tobbszoros hozzaférési eljarassal rendelkezik. az adattermindlok €s mu-{tip.lexerek"_szé,_,méra, a masik -
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- ' : : . ' | 5. t
A kisérleti halézat £61di alloméasdinak paraméterei abldzat

L i " i il r TR .
- — mﬂ*‘_ﬂlﬂl—w—u—-_-m-‘.—.__-—_____—

| I
Allom4s YOKOSUKA SENDAL , HACHIJO 4 Attelepithetd
Frekvenciasav 3020 GHz 6/4 GHz 30,20 GHz 6/4 GHz | | 30,20 GHz 6/4 GHz
GT/T 30,6 dB/K 31,3 dB/K | 30,6 dB/K 32,6 dB/K 27,5 dB/K 20 dB/K F
PIBP 88,1 dBW - 83,0 dBW | 88,1 dBW I 80,3 dBW 75,0 dBW 64;2 ijw
Antenna 11,5 m 12,8 m 11,5 m |_11,5 m 2,7 m 3 m
. | offset
. Cassegrain | Cassegrain Cassegrain i Cassegrain Cassegrain Cassegrain
Adételjesitmépy 1 KW 600 W 11 KW 600 W 100 W 100 'W )
Cs(itipus 1 klisztron haladéhullamu i klisztron haladghullam@ | klisztron . haladéhullamu |
Hﬁtés | levegd - viz . levegs levegé levegd levegd
Vevd zajhOmér- 200 K 45 K | 200 K 55 K 300 K 50 K o
séklete
Erdésitétipus parametrikus parametrikus | parametrikus parametrikus parametrikus parametrikus
_Hiités_ . He giz Peltier | He gz | nines Peltier | nines -
i T -
o | Adb ! 3
| Tﬁl__-‘ g 1 " Antenna
- E |
*g- = [2P 2 g ‘o
g n 8 <
' 5 S 8 5 g
Tartalek vevd 3 3 S x
-

LM 6 GHZ G
— — S 0
Segélykeres ¢ 'K
oy z Y
g
_ . ) O
T >
' "A N Vevg .r——-ﬂf fE
- Akfw ""E, g |
. Kapesoio 2 R ©
5 ~ "
] LA" Vevd U |
g (tartalek) | Tartalék ~ 3 o
cC
I I ~ : E
B" vevd - | 7 '
N
- V)
. Kapcsolo E_ J—5— . -i-'
.B" Vevd o |
Vevo %

-
£
.
—n
2
D
-
Syt
)
-
o
2]
.
r -
oh
|
ﬁm

- H933 -5]
6. dabra. A CS-Sakura transzpondere | |

tip}'_l'sa 1,536 Mbit/s sebessegli duplex tobbcimii digi- talis atvitelt szolgaltat a videokonferencia késziilékek
talis atvitelt nyajt a szdmitégépek és az 1/3 A4 szamara. A 9. 4bra a DA —TDMA eljarassal mikodé
o!da_l/s sebességli fakszimilék szdmira, a harma- 30/20 GHz-es integrdlt szolgdltatdstt kisérleti hdlozat
dik tipus 6,8 Mbii/s sebességli duplex egycimi digi- konfiguraciéjat mutatja be. S
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- SCPC kiserleti
- foldi dllomas
(RRL)

Allandé telepltesu
szigeti ailomas /
(64 GHz Hc:lchljoz’/

Mand$ - telepitésG
szarazfoldi allom as

( 30/20 GHz Sendal) ,

Mendd telepitésii szbrazf-i allomas
{Kashima, RRL )

-~

*\\\\\ S~

RN

I VN _\ ‘ Segelykero

|| \\ \\ \ Vevok

| 3

‘ \\ \\

\ v\ A\

Lo\ R
\ \ Attelepithetd szarazfokli
\ \ &llomas (30/20 GHz)
\ \

Atteleptthetﬁ mgeh
allomds (6 GHz)

Aun(ndb telepites sz&razfold /szigeti dllomas

Yokosuka )
H939 -6

6. dbra. A kisérleti m(iholdas haldzat

| -—Qftset Cassegrain antenna
Vevo csatorna

Megha jto
multipltex
rendszer

LNA kiszaju erosito
HPA nagytel;esutméryu"

. erosuto
U/C Konverter felfelé

D/C Konverter letele

Atviteli csatorna multiplexer
( LNA1:He-gaz LNA,LNA2:Peltier)

demultiplexer

KF Kupcsolo
berendezes

TRK RE

]l-ﬁ- 2
I3

|H939 7‘

7. dbra. Auandé telepltésﬁ f61di 4lloméas konflgurémé |

Az adatatviteli kisérletek soran tanulmanyoztak
a terjedési id6 problémakat és a bithibanak a magas--
szintii adatkapcsolat-vezérlé (HDLC ) eljarasokra gya-
korolt hatasat. Kisérleteket Végeztek az egy szami-
togép—egy szamitogép kozotti egycimli HDLC elja-
rassal, az egy szamitogép —tobb szamitogép kozotti
tobbeimi HDLC eljarassal, az egy szamitégép—tobb
csak-vev6 fakszimile kozotti tobbeimi HDLC elja-.

‘Hiraddstechnika XXX VI. évfolyam 1985. 4, szdm

rassal, az egy adé faksz1mlle-—-tobb vevé fakszimile

- kozotti tobbeimii HDLC eljarassal; az egy adatter-
- mindl—tobb adatterminal kozotti tobbeimi HDLCG
_ eljarassal csomagkapesolisu halézaton keresztiil, va-

lamint képtelefon késziilék —képtelefon késziilek ko-
zotti egyeimii videokonferenciaval.
Az ISO szabvanyu HDLC eljarasban kibdvitett

-.modulo M-et  hasznalpak, -amelynek segitségével
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Billentyus
telefon

Jelsebesseg=64 kb/s

Fakszimile/adat konverter

| \ satorna-
Jelsebesseg=4,8kb/s| Laiasztd

( Fakszimile)

§. dbra. Szamitogép tébb fakszimile kozotti egyiranyu adatatvitel kisérleti konfiguraciéja

ﬂn. CS-Sakura

Yokosuka kisérleti foldi allomas Yokosuka ECL

ECL:Electrnical Communication
| "'Labnmta-ies\-; o o

ey n €— o @ | . TELtelefon

— l o g ,  DTE:adat termind

__ o es . U=  FAX:{akszimile =

Musashino ECL . le—20GHz-es mikohulldm(, rendszer—s{ - YC:video konferencia
B PR P on oo~ Plicsomagkapcsolo . .. -

’ ﬁ'.l.ll-' '

9. dbra, Integralt szolgaltatdsu kisérleti m(iholdas halézat konfiguraci6
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10. dabra. A modositott SREJ + REJ hibafelismerd
eljaras

| dositott SREJ+ REJ hibafelismerési eljarassal 90%-
Ujrakiildési  os atviteli hatdsfok érhets el. Az egycimi HDLC

| gény - pont—pont adatatvitel kisérleti konfiguraciéjat mu-

tatja be a 11. abra.

A tobb c¢imi HDLC eljélras egylde]uleg vezerli a
pont— pont kapcsolatot és a pont—it6bbpont kapcso-
latot. A 12. abra szerint ha az a csomagkapcsolé a
b csomagkapcsolonak cimezi az informacidkeretet,
akkor csak a b vevd RR valaszkeretét veszi figye-
lembe, a c...n vevd valaszkeretét figyelmen kiviil

hagyja.

Jjrakildott
keretek

BER
| hgyelc

H-HDLA Nugysebessegu HDLC adapter u/iC DIC: Konveﬂer felfele Konverter lefele
PCM lsmetlo PCM vegberendezeshsrnétlb HPA - Nagyteuesntmenyu eréis:te - |
BER figyeld : Bit-hibaarany figyeld LNA: Kiszajd erosito

RN gen. Veletlen-zaj generdtor : _ WGPS Hullamvezeté es tuprendszer

-
1
'

11. dbra. Szamitoégép —szamitogep kozotti nagysebes--
ségii adatatvitel kisérleti konfiguracioja .

— az atvitel id6tartamanak csokkentése ceijabol —
M szamu informaciokeretet visznek at a vétell pont
valaszkerete nélkiil. Az informaciokeretek hossza

0,5...25 kbyte kozott valaszthatoé meg, a valasz nél- Add csomagkapcsold  Vevd csomagkapesolok
kiil kiildhet6é informaciéteretek M _szémh 7, 16, 32, e e—
64 vagy 127 lehet, a bithibaarany pedig 2,3.10-7 - |
vagy 1,2.10-7 értéklire valaszthato. (|—ab)

- A vételi oldalon moédositott SREJ+REJ hibafel- , _RR(a.DL 5 __
ismerési eljaras M szamu keret vétele kozben id6zi- k?“:igf @ey | E nydgolva
téssel kéri az elsé két hibasan vett keret atvitelének REPES | *"
megismétlését (a SREJ az els6 hibas keret ismétlését RR (@.¢)

kéri, a REJ a masodikét), igy a késleltetési 1d6 utan SN
azonnal ismétlédnek a hibas keretek (10. abra). Az ' :

M értékének novelésével javul az dlvitel halasfoka,
azaz az informaciokereteknek az osszes atvitt keret-  pon y6pboont
hez (fejlée 4 keretrés -+ informacid) viszonyitott = kapcsolat BR(Q.C —
értéke. Példaul 5 kbyte-os informacio-kerethossz és o TRRGN T
M =127 érték esetén 2 byte-os fejléccel és 270 byte-os -~ - K[ .- |
keretréssel, tovabba 2,3.10-7 bithibaarannyal ésmoé- | &

. 12. dbra. A tdbbcimti HDLC eljaras
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13. dbra. A tébbeim HDLC eljards kapcsolat és utasitas/vélasz azonositoi

Mdholdas aramkor
- 4L8kb/s

r

r LB8ibh/s
|

Foldi aramior

4L8kb/s
200~ QGOObIs

‘:& Terminalok

Terminalok

[H939-14]

14 dbra. Adatterminal—tobb adatterminal kozotti tébbeimil adatétwtel klserlet1
~ konfiguracidja csomagkapcsolésu halézaton keresztiil

Ha viszont az a csomagkapcsolé G globalis cimzést
alkalmaz, akkor minden vev$ valaszkeretét bevarija.
A csomagkapcsolok cimzési formdtumdnak elallita-
sara két modszer lehetséges: az egyik szerint egy
binarisan kédolt szammal jelzik a cimet, a masik
szerint minden kapcsolonak egy bit-poziciét felel-
tetnek meg a cimmez8ben, és ha ebben a poziciéban
» 1"’ szerepel, az adott csomagkapecsolonak szédl az
iizenet. Az utobbi moédszer hatranya, hogy a csomag-
kapcsolék szamanak novekedésével nagyon meg-

212

hosszabbodhat a clmmezd, ezert az elsd modszert
alkalmazzak.

Mivel a pontwpont es pont tobbpont kapcsola-
tokon tobbiele csomag haladhat at, nagyon fontos
a kapcsolatok és utasitdsok fvdlaszok azonositdsa, amely
a 13. 4bran lathaté médon valésul meg. A f6ldi tav-

k6z16 halézatban fizikailag csak pont—pont kapcso-

lat létezik, ezért az atvitelvezérls eljaras folyaman
a kapcsolat azonositasa a logikai megfelelgvel tor-
tenik. Minden esomagkapcsold kodjahoz tartozik egy
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15. dbra. Nagysebességli fakszimile —fakszimile stvitelvezérlési folyamata

memoria, amely végrehajtja a cimzések ¢s keretek
4atvitelének vezérlését. Mivel a DDX csomagkapcso-
asu halozat modulo 8 keretszam kapacitasu, ezeért a
modulo 128 kapacitasi miholdas halézat pufferfaro-
l6jdnak viszonylag hossziit a tartasideje (a DDX
1000. bites kerete esetén 20 ms), és ezzel mintegy
500 ms-ra n6 a foldi allomas—miihold —f6ldi allomas
kozotti terjedési id6. A DDX-ben a miiholdas atvitel

nagy késleltetési idejének ‘kompenzaldsara megno-
velték a keretek hosszat az 1 keret/ csomag atviteli
méd mellett. A DDX kozpontok alternativ médon

¢pitik_fel a_ foldi mikrohulldmu halézaton. vagy a
miitholdas halézaton Keresztill az adatkapcsolatot

(14. 4bra). Az divitelvezérlési folyamafoi két nagy-

sebességli fakszimile példajan szemlélteti a 15. abra.

1985. marcius 5-én a BHG Fejlesztési Intézetben
iinnepélyes keretek kozott adtak at a ,,Hiradas-
technika’’ 1984. évi legsikeresebb cikkekért jaro nivo-
dijakat. | - - |
" Horvath Imre megnyité szavai utan Angyal Laszlo
értékelte és elemezte az 1984. évben veégzelt szer-
kesztd bizottsagi munkat. | S

Ezt kovetben Kkeriilt sor a nivédijak atadasara.
Az esemény jelentdségét emelte az a tény, hogy a
foly6iratot patrondlé vallalatok igazgatoi nyujtottak
at értékel6, szines szavak kiséretében a kitiintetéseket
a szerzOknek. | |

A BHG nivédijasai: |

Bihari Gyorgy —Deak Janos:
kapcsoléiizemil tapegység (1984/5.)
~ Szadeczky Kardos Tamas— Szeéghy Istvan: Telefon
alkdzponti szolgaltatdasok szimbolikus leirasa (1984/8.)

Nagy Sandor Zoltdn—Regbci Istvan: OSzemelyi
szamitogép alkalmazasa technolégiai feladatok prog-
ramozasdhoz (1984/2.) - :

A MEV nivodijasai: | |

Dr. Kalmar Gabor —Dr. Nényei Zsolt: Aluminium
fémezésti milanyagtokozott félvezetd eszkozok klori-
dos gradéciéjanak egyik forrasa (1984/2.)

Szentpéteri Piroska—Heksch Ferenc: Az 1TJ400-

gate array és tervezési modszerei (1984/7.)
Dr. Székely Vladimir—Baji Pal—Kerecsenné Dr.
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Nagyteijesitmény(

Renez Marta—Koénya ™ Ilona—Dr. Masszi Ferenc-—
Dr. Koltai Mihaly: Lay-out visszafejtd program cellas
tervezésli. integralt aramkorékhoéz (1984/8.) - :

Az -ORION nivédijasai:

. Hajnal -Péter: - FFolhiatekercses transzformatorok -

(1984/6.). - .. . ... o S
" Denk Attila: A DRF 13/03—06 tipusu digitalis
mikrohullami radiérelé rendszer (1984/7.)

A Remix nivodijasai: L

Adam Janos—Neumayer Béla—Szekeres Béla;
Haladéhullamu csé alacsony flit6teljesitményti katod-
dal (1984/4.) __ N

Fejér Gyorgy —Dr. Kormany Teréz: Arany bevo-
nati csatlakozo érintkez8k megbizhatésagi vizsgalatai
(1984/7.) - | | | | -

A TKI nivédijasai:. o o

Kerecsen Istvan—Viarady Szab6 Mihaly —Ghymesy
Baldzs: Univerzalis tavkezelé rendszer hirk6zlé halo-
zatokhoz (1984/3.) | ) ,

Dr. Henk Tamds: PSK adatatvitel szfiréinek terve-
zése négyzetes atlaghibara (1984/5.)

Té6th Laszlo: SC aramkorok analizise (1984/7.)

A Telefongyar nivodijasai:

Porpaczy Elemér: BK—12—E2tipusa 12 csatornas
vivd frekvencias rendszer szimmetrikus kabeles vona-
lakra (1984/4.) |

Kovacs Oszkar: Halézatvezérlés a szamitogéphalo-

zatokban (1984/2.) -
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Gyors eljarasok a diszkrét o
Fourier-transzformacié szamitasara. 3. rész
DR. KOCSIS FERENC ' E

Budapesti Miiszaki Egyetem, _
Hiradastechnikai Elektronika Intézet

OSSZEFOGLALAS o |
DR. KOCSIS FERENC HEI-ben dolgozik tudo-

Jelen dolgozatunk egyv harom részes sorozat utolsé ta gia. E harmadik ) ma’nyas osztondi jaske’nt s

rész az elsé két részbeli eredmények alapjan hatékonv eljarasokat PR | o eg a8 Y
szarmaztat a DFT szamitasara. Ezt koveti a DFT algoritmusok 1 975-1::8!1 . S_ZBP _Z_e_tf U{Ha- aho{ -a, dl.g zta{w ;.] 6lf eldql
dsszehasonlito értékelése. A Fiiggelék gvors, kis pontszamu DFT algo- mosmernoki d.r.plomai a gozas es jelszinlezis algo-

ritmusokat tartalmaz. BME Villamosmérnoki ritmikus kérdéseivel fog-
Kardn, majd a Tdvkéz- lalkozik., Szakmai érdek-

Iési Kutalé Intézetben 1l6dési kére: rendszer-

l.. ,A,DFT mthat?KOL:_ﬁSﬁ a gyors kﬂIWOl“_cmS - kezdett dolgozni. Egye- technika, digitdlis jelfel-
eljarasok felhasznalasaval " | | temi doktori értekezését dolgozds, szdmitastech-

y e, - 1978-ban védle meg. 1983 nika, algoritmusok el-
A dolgozat alabb kovetkez6 harmadik része a meg- szeplembere 6ta a BME  mélete.

el6z0 részekben kozolt részeredmények felhaszn4ldsa- : - . .
val (fokozatos részekre osztds, (1—D)—(n—D), a4t- sszekombindldsaval adédnak a kivant pontszamu
alakitas, a DFT visszavezetése periodikus konvolti- transzformaciok. |

ci6 szamitdsara, O(N) szorzdsigényti konvolicios Az Ugynevezett kis pontszama (N=2, 3, 4, 5, 7,
eljarasok) hatékony DFT szdmitdsi algoritmusokat 8, 9 és 16) optimalis DFT eljarasokat elészér Winog-
mutat be. Az irodalomjegyzéket az 1. rész tartal- rad dolgozta ki [28] és az 1. FUGGELEK tartalmaz-
mazza, a hivatkozasok szdmozisa annak megfelels. za. A sziikséges szorzasok szdma az 1. tablazatbol

~ A periodikus konvolucié és a DFT kapcsolatanak  olvashato ki.

a vizsgalatanal kideriilt, hogy a pontszamtol fiiggéen - | . L
a DFT szamitdsa visszavezethetd periodikus konvo- A 1. tablazat
lacié kiértékelésére. Lattuk azonban, hogy a perio- _ S —— _—
dikus konvolacié a szorzdsok szamat tekintve elvi-
leg O(N) (linedris) bonyolultsigiu. Ez egytttal azt

R o - 41, +j értékkel vals
N | Egyszerfisités nélkil - szorzdsok nélklil

1s jelenti, hogy léteznek olyan pontszamok, amelyre T T 17 | 1 T
a DFT {(N)=0(N) 1épésszd&mmal meghatdrozhats. l Me | e IO A My _j*f."ﬂl | 4
A gyakorlati felhasznilds szempontjab6l felmeriils —— “‘“‘;““‘ ; T "'4‘ - . 1 ol o] o "'"“‘4'“
két lényeges probléma: nagy N értékekre az algorit- 2 | . —
mus vegrehajtdsa nehézségekbe iitkozik, ill. sokszor - 3| 3] . 6 6 | 12 2] 6] 4 ‘ 12
van sziikség a fentiekt6l eltérd alakban felirhaté pont~. - meerf ot ' |
szamu transzforméciéra. Ha N primszédm, akkor a 4 I 4| 38 S | 164 0] 8| 0] 16
(#" 1) polinom példiul az adott feltételek mellett ™™™ ™1, o T g |
s a szorzat mésodik tagjanak hossza miatt N=13 — [ [ | - 0 =
- (o ge e e e s PO I R TR 16 2] 28} 4| 52
esetben a 2. resz.(3—17)-,_-beh € matrix meghatarozdsa __ 8 ) 8 --___26 — _52 __________l_____f__,__ e
igen nehéz. Mindkét nehézség megkeriilheté a foko- 9 | 11 45 | 22 | 90 91 45| 18| 90
zatos reszekre osztassal, ill. az 1—D-n—D 4talaki- ———|—— ) — [ o -
tassal. Ha N prim, akkor zérus értékii mintikkal 161 18 | 74 | 36 | 148 | 10| 74 .720_ 148

kiegészitve az eredeti sorozatot, a pontszam 6sszetett M.: a komplex szorzisok szima. Ae: a komplex dsszeaddsok
szamma valtoztathaté. Tovdbb4 minden N dsszetett Szgr'ni zﬁpaeiaigg t?ss;eadésok AArma. DR O

szam -eloallithaté torzstényez6s alakban, masrészt ’

a szamunkra fontos pontszdmok (N =5000) esetén _ R o o
a sorozatra bontds viszonylag kevés szamu és kis Noha az dsszeadasok szdmanak optimaldsara nem
ertéki primszdmok felhasznaldsdval elvégezhets. ismert szisztematikus eljarés, az dsszeadasok szama
Kis N értékekre viszont a korabbi eredmenyek fel- {igyes csoportositdssal csokkenthets. Az 1. FUGGE-
hasznalasaval (periodikus konvoluciéva torténé at- LEK szerinti algoritmusok mar ezen tény figyelem-
alakitas, ill. a konvolucié meghatdrozasa a polino- bevételével késziiltek, iIgy a gyakorlati megvalositas
mokra érvényes kinai maradeékteétellel) konnyen el6- sordn az eldirt miiveleti sorrend betartéasa lényeges.
allithatok az optimalis DFT eljardsok (esetleg heurisz- Az algoritmusokrol meg kell jegyezni, hogy sok +1
tikus egyszerisitéseket is felhaszndlva), majd ezek ¢és +j értékkel vald szorzast (trivialis szorzasok) is
_ N _ S tartalmaznak. A periodikus konvoliciot a kinai
Baérkezett: 1985. II. 6. (<) o+ maradéktétel alapjan szamit6 modszer ugyanis sem-
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milyen. feltevést nem tesz az {x(i)}, ill. a {A(7)} soro-
zatokra vonatkozoan. DFT esetén azonban a {h(7)}

elére ismert specialis sorozat: { ~ ;)ki} S az expo-
nencislis figgvény tulajdonsigai kovetkeztében sok
szorzds trivialis szorzésa egyszerisodik. Ezenkiviil

a kis pontszdmi algoritmusok kihasznaljak a komp-

lex konjugaltak szimmetriatulajdonsagait, aminek
~ eredményeképp a nem trividlis szorzdsok 1s vagy
tisztan valdsak, vagy tisztan képzetesek (sohasem
4ltalanos komplex szorzdsok). Az egyes algorltmus—
tipusok miiveletigényének meghatirozasakor a 2 es
a-4 szerinti faktorizaciénal kovetett eljélrashoz ha-

sonléan figyelembe vessziik a lehetséges egyszertisité-

seket is. A kis pontszamt DFT eljarasok Winograd-

algontmussal nagyobb pontszamu (hosszabb) transz-

formacioba vald osszekombinalasahoz azonban egye-
16re sziikség van a trividlis szorzasok nem trivialis-
ként valo kezelésére. Ennek megfeleléen az 1. FUG-

GELEK is tartalmazza ezen szorzasokat. A trivialis

szorzasok megtartdsa egytattal az els6 részben emlitett
redukalt transzformdcionak az egyitthatomatrix
elhagyott els6 soraval €s els6 oszlopaval vald kiege-
szitését is jelenti. Az algoritmusok szerkezetét vizs-
gilva lathato, hogy a szémltasok lenyegeben S 16
lépésben végezhetdk el:. . L

- — a bemeneti adatokbol (az {iC(l)} sorozat elemei-~
bol) osszeadasok és klvonasok felhasznalasaval.

- segédmennyiségek képzése (elorendezes)

- — a segédmennyiségekb6l és az el6re ismert 4l-
landokbol (az exponencidlis DFT egytittha-
tokbol) 4116 szorzatok eldallitasa, -

— végil a kapott szorzatokbol osszeadasok es
kivonasok utjan segédmennyiségek, 1ll. a ke-

resett transzformaltak meghatarozasa (uto-

rendezés).

Az eljaras azonos a perlodlkus konvolucm zlszte-

matikus (Toom—Cook algoritmuson alapulo) -meg-
hatarozédsara alkalmazott moédszerrel. ‘A szamitdsi
lépéseket formalizalva az egyes 1épésekhez matrix-.
miiveletek rendelheték. A bemeneti adatokbol Ossze-
ad4ssal és kivonassal kapott segédmennyiségek szar-

maztathatok az {x(i)} sorozat értékeibdl 4ll6 vektor
egy 1 és 0 elemeket’ tartalmazoé maéatrixszal vald
szorzasaval. Az egyiitthatokkal torténd szorzas meg-

valosithaté diagonalmatrixszal valo szorzassal is

(az' 4llandok a- diagonil mentén helyezkednek el).
Vegul a transzformaltakat a szorzatokbol ismét egy
+1 és 0 elemeket tartalmazé matrixszal vald szor-
zassal lehet képezni. Azaz a kis pontszdimu DFT el-
_]érésok egyiitthatomatrixa harom matrix - szorzata-
ként is eléallithato: |

(1-1) X =Wx=S8CTx, vagyis W=SCT.

T a bemeneti adatokon végrehajtott osszeadasok es
kivonasok métrixa (elérendezé), € a szorzasok mat-
rixa, mlg S a kimeneti adatokon végrehajtott dssze-
ad4sok és kivonasok matrixa (utoérendezo). -
A felbontasok 1étezésének formalis bizonyitdsa al-
taldnos esetre meglehetésen nehéz, azonban kis N

értékekre magukbdl az algoritmusokbol szarmaztat-

hatok. € elemei csak tisztdn valdsak vagy tisztan
képzetesek, tovabba a képzetes és a valos elemek

is mindig egy csoportban, a diagonal ellentétes ol-
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dalan helyezkednek el. A kis pontszama algoritmu-
soknal T M xN, C M xM_ és S NxM, méreti (M,
a 2. tablazat szerint sziikséges komplex szorzasok

szama). Egyes nagdy N ¢rtekekre a felbontas léteze-
sét annak eloéllitésaval mutat_]uk meg |

2. tablazat

| | WFTA Gnod-algoritnius | FrET
N Tényezdfk — e
T | | s | aan | sy | Ak
30 - 9,3, | 68 384 - 68 I - 384
32 2 - S T | | lo2 | 422
48 16,3 88 636 | | N -
60 5,4,3 136 888 136 | 896
63 9,7 | 194 1408 | B2 1386
64 |28 : 1. S 204 | 960
120 | 8,5,3 276 2076 | 332 | 2076 |
126 97,2 | 388 | 3312 | 512 2920
128 |22 | S R ) 774 | 2566
168 | 8,7,3 432 3068 | 580 { 3492 |
240 | 16,53 | 628 .| s018 | | |
252 | 9,7,4" 776 7128 | 1024 | 6344 |
256 28 | 1926 | 6022
316 | 9,7,5 1184 | 10426 | 1784 | 8812 P
420 5y4y3,7 1288 | 11352 | 1712 | 9936
504 | 9,8,7 1572 | 14540 | 2300 | 13948 I
512 |20 | o 4614 | 13830
840 | 8,7,5,3. 2580 | 24804 | 4244 | 23172
1008 | 16,9,7 3532 | 34668 | 5120 |
1024 |20 | | | | 10788 | 31238
1260 | 9,7,5,4 4736 | 46664 | 7136 | 40288
2048 | 211 o | 24582 | 69638
2520 | 9,8,7,5 9408 | 99628 | 15532 | 86878 | |
5040 | 16,9,7,5 91368 | 233928 |

it kel : VAt : e

Akls pontSzamu (N 2 3 4, 5 7, 8es 9) tr1v1éhs
szorzésokat nem tartalmazé optimalis DFT eljaraso-
kat a 2. FUGGELEK tartalmazza [13]). Az algorit-
musok kialakitasanal elsédleges cél volt a mivelet-
szam minimaldsa, az esetleges matrixfaktorizacio
szempont]amak a mell6zésével: A -2. FUGGELEK
szerinti alaktol eltéré formak a nagyobb transzfor-
maciok un Good—algorltmussal valo eléallltasénél
elonyosek | e

1 2. A Gaod—fele el]dras

Ha - az N pontszém egymashoz relativ prlm szamok
szorzatara bonthato, akkor az 1—-D DFT tobb di-
menziés transzformaciéba alakithato at. A 2. rész
(1-20) szerint az eredeti transzformacio egyiitthato-
matrixa az egyes dimenziobeli egylitthatomatrixok
Kronecker-szorzataként élhthato el(i Ennek algorit-
mikus megfeleloje |

1. N/N,db N, pontszémﬁ DFT szamitdsa
j. N/N,sy_; db N,,,_, pontszamt DFT szamitésa

n. NIN, db N, pontszémfl DFT szamitasa..

" Ha f(N ) az N; pontszamu DIT meghataroz4sa-
nak koltsege (pl a sziikséges valds szorzasok szama)

akkor az elsd rész szerint az N pontszamu DFT sza-

mltasénakkoltsegfuggvenye f(N)= Z N/N;-§(N j) A
kis pontszamu DFT algorltmusok v1sz0nt cN =0(N)

' Ll MO ..‘"':..Ilu_-lm... St h ' .I.'- B
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rendtek, igy f(N)=0(nN). Ha n<log N, akkor val4-

ban O(N log N) rendiinél hatékonyabb eljarast. ka-

punk. Példaul N=1001=7.11.13 pontszamn4l n=3,

vagyis Of(N)=(3N). A kisebb pontszama transzfor-
maciok Osszekombinilasdnak fenti modszerét Good
javasolta eloszor [12] 1958-ban, de addig nem volt
versenyképes a 2 és 4 szerinti faktorizaciot alkalmazé

FFT modszerekkel, amig a hatékony kis pontszamu

algoritmusokat fel nem fedezték. A Good-eljaras alta-
laban az Osszeaddsok ¢s nem a szorzdsok szamét
minimalja. Az optimalis DFT blokkokat alkalmazé
Good-algoritmus az irodalomban primtényezds algo-
ritmus (PFA ) néven ismeretes. Miiveletigénye:

N i

| (H’N) ZMc(NjN N=HNj
(__1"2)' = | j =1 A j=1 7.
Ac(n! N)= Z Ac(Nj)(N/N) | ( Nk) 1

komplex szorzis és Osszeadis. Mivel az optlméhs
DFET blokkokban csak tisztan képzetes, vagy valos
szorzésok szerepelnek, a valos szorz4sok és osszead4-
sok szama:

(1-3) f(N)=2-M/(n,N) és
(1-6)

azaz az eredetl transzformacio egyutthatomatrlxa is
felbonthaté harom matrix szorzatara. Az 1. FUGGE-
LLEK szerinti kis pontszamt D FT blokkokra t4masz-
kodo, az (1-6) alatti felbontdst alkalmazé DFT elja-
rasokat szokas Winograd-féle Fourier-transzforma-
ciés algoritmusoknak (WFTA) 1s nevezni [28]. A
szukseges szorzasokat a k6zépsé matrix irja le, amely

A(N)=2-A/(n, N).

maga is diagondlmatrix. Elemei el6re szamithaté
éllandok Merete megad]a a szukseges szorzésok szé-.

@ =2 [Fuep-rf

ahol a K korrekcibs tényezéwl leﬁéf figyelémbe 'ﬁe‘nﬁl

az egyes DFT modulokban levé trividlis szorzasok

szamét. Ertéke: K=K,.K,...K,, ahol K, a j-edik
blokkban a trivialis szorzasok szama. A’ kls ‘pont-
szamu DFT eljarasok 0Osszekombinaldsanak fenti
méd]ét szokas". egymésba Agyazésnak  nevezni. A

komplex 6sszeadasok szémat megado klfe]ezes blzo-'

nyitas nélkiil [25]: _
n {n—j '
(8 AgnN)= 5 (ﬂ Nz) LIV ) +O(N)),
, b _ _
ahol ]] (+)=1, ha a=b. I(N;) jeldli a T, matrixbdl

ad6do, O(N)) pedig az S, matrlxbol adodo osszeada-
sok és klvonasok szdmat.

A tényezbkre bontas sorrendje sem a Good—, sem

a W FT-algoritmusndl nem befolyasolja a szorzasok
szamat, csupan az utobbi esetben az 6sszeadasok
szamat. Az dsszeaddsszam minimaldsanak edy lehet—
sé¢ges modja: az 6sszes lehetséges n! sorrendre meg-
hatdrozni az osszeaddsok szamat, és a minimalis
szamura vezethetd sorrendet valasztani.

Az (1-7) kifejezés szerint a WFTA szorzéSIgenye
N pontszamnal O(N), mivel az egyes optlmalls DFT
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wN=(sl®sz® .®5)(C;9C,®...0C)(T,®T,® ..

Végiill a PFA eljarassal elérhet6 maximalis kotott
ideji jelieldolgozasi frekvencia értéke: S

(1-4) | fmdx;el :470 5 kHZ |
(N =1008 =7-9-16 ~ 10, j(N)=5356, tmrzas-—zoo ns)
ami 2,7-szeres novekedést jelent a 2 szerinti faktorl-
zaciot alkalmaz6 FFT eljarashoz kepest -

1.3. A Winograd-algoritmus (WFTA )

Winograd a kis pontszami DFT algoritmusokon ki-
vill ) modszert is taldlt a kis pontszamu blokkok:
0sszerakasara [28]. Az egyes dimenzidbeli egyiitthat6-
matrixokra érvényes (1-1) Osszefiiggés szerinti fel-
bontassal a kiindulasi, N pontszami, 1-D DFT
egytlitthatomatrixat meghatarozva:

= (S C1T1) ®(S,C, Ta) @ . ® (S CnTn)

A Kronecker-szorzatokra ervényes (AB)®(CD)=
=(AQ®C) (BRD) azonossag ismételt felhasznalisa-
val:

(1-5)

- ®T,),

blokkok szorzasigénye is Q(N ) rendd. A korabbi fel-

tételek mellett ismét meghatérozva az elérhetd jel-
feldolgozési frekvenciat (N =1008, tsmzés—-200 s,
f(N)=3324) fmaxje1_707 07 kHz adédik, ami masfél-
szeres novekedést jelent a PFA algorltmussal elér-
het6 frekvenc:lakhoz képest

2. A DFT szamitésara szolgilé algoritmusok
iisszehasonlita'sa és értékelése

A DFT els6 részben emlitett kozvetlen klertekelese-
nek O(N?) szorzésigényétél eljutottunk a WFET algo-
ritmus O(N) maveletigény¢éig. A szarmaztatott 6ssze-
fiiggesek alapjan néhény pontszdmra konkrétan meg
is hataroztuk a sziikséges valds szorzdsok és ossze-
addsok szdmat. Az eredményeket a 2: tablazat fog-
lalja 6ssze. A-kapott adatok alapjan lathaté, hogy a
PFA tipusa algoritmusokhoz a vizsgalt tartomdany-
ban 0—65%-kal tobb szorzdsra van sziikség, mint‘a
WFT eljarasokhoz. Az osszehasonlitas a 2 szerinti
faktorizaciot alkalmaz6é FFT algoritmusoknal még
kedvezébb képet mutat: az FFT szorzésigénye 1,5 —
3-szorosa a WFT eljarasénak. Az osszeadasok szama
azonban némiképp nétt (0—19%-kal a PFA algo-
ritmushoz képest. Az egyes algoritmusoknak a gya-
korlatl felhasznalas szempontjabol torténd oGsszeha-
sonlitdsanal azonban a szorzasok szaman kiviil eset-
leg mas tényezoket is figyelembe kell venni. Mint
arr0l mar az el6zGekben sz6 volt, az 1—D—-n—D
atalakitds, valamint a DFT periodikus konvoliciova
torténd atalakités sordan az egyiitthatomatrix, a kiin-
duldsi adatok és a transzformaltak atrendezésére is
sziikseg lehet, azaz az aritmetikai miveleteken kiviil
adatatviteli miveleteket is kell végezni. Noha a
muveletszam meghatarozasandl ezen problémak vizs-
galatara nem tériunk ki, a korabbi elemzések szerint
[15]), [16] szdmuk olyan nagy lehet, hogy a végrehaj-
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tashoz sziikséges id6 osszemérhetd lehet a szorzashoz

szitkséges idével. Ugyanakkor az FFT és a PFA:
algoritmusok minden nehézség nélkiil megvalositha-

tok ugy, hogy nincs sziikség atrendezesre. AWFT és

a PFA eljarasok kombinalds4val, a szorzasok szd-

manak kismértéki novekedése aran a WFT algo-

ritmus is kialakithat6 tgynevezett helyben tortend

transzformiacio végzésére [6]. - L
A masik problémat az osszeadasok nagy szama
jelenti. Noha a DFT algoritmusok bonyolultsagat a

sziikséges valos szorzasok szamdaval mértilk, a meg-

valositas sordan az Osszeadésok szdma. is jelentds

lehet. S
A gyors eljarasok részét képez6 fokozatos részekre
osztds konkrét megvalositasatol, a_ kapott kisebb

pontszamu transzformécik szdmitdsanak a modja-

tol és az eredmények oOsszerakasatol fiiggéen nagy-
szamn DFET aldoritmus képzethet$ el. Osszehasonli-
tasukra elGszor a szorzdsok szama alapjan probalkoz-
tunk, de kideriilt, hogy ez nem minden esetben cél-
ravezets. Fokozza a nehézséget, hogy a teljes miive-
letigény (6sszeaddsok, kivonasok, szorzésok, ‘adat-

mozgatisok) és az elérhetd pontossag (a véges sz0-

hosszusaghol ‘eredé hatdsok) mindig a konkreét meg-
valositas fiiggvényei: 4ltaldnos céli szamitogepen
kivédnjuk-e a szamitdsokat végezni, milyen utasitas-
készlet 41l rendelkezésre, mekkora a szOhosszusag,
mi az egyes miiveletek végrehajtasi idGinek egymas-
hoz valé viszonya, mekkora a rendelkezesre allo ope-
rativ tar stb. Az adott alkalmazdsban optimalis sza-
mitdsi algoritmus kivilasztdsdnak egy lehetscges
modja lehet: az egyes tényezbket figyelembe vevao,
tobb valtozods, a valtozok altal kifeszitett téren értel-
mezett koltségfiiggvény definidlasa, majd ennek va-

lamilyen matematikai maodszerrel torténé optima-

l4sa. A figgvény értékkészletének pontjai konkret
DFT - algoritmuseknak felelnek meg. Az el6z6ekben
felsorolt tényezdket. figyelembe vevo. linearis koltség-
fiiggvény lehet a kovetkez6: . ..

Corr(N) =K f(N)+ By A(N)+ K, DINY+ K S(N),
ahol D(N) az_adatatvitelek szdma, S(N) a sziikséges
tarteriilet mérete, K;—K, alkalmas egdyiitthatok
(esetleg allandok). Természetesen sokkal altalano-
sabb koltségfiiggvények is ‘elképzelhetdk. Az-edyiitt-
haték mindig a rendelkezésre 4116 eréforrasoktol fiig-
gbek, azokra jellemzéek. -~ -~ -

Az FFT algoritmusok a 2—2048 tartomanyban
11 pontszdmra értelmezettek. A PFA algoritmus a
2. FUGGELEK szerinti (2, 3, 4, 5, 7, 8 és 9) pont-
szami DFT modulokkal 47 kiilonb6z6 pontszamu
transzformaciot definial a 2—2520 tartomanyban,

mig a WFTA 1. FUGGELEKBEN talalhaté DFT

blokkjai a 25040 tartoméanyban 59 pontszamu
DFT szamitasat teszik lehet6vé. A pontok szama
stirithet wjabb kis pontszdmt DFT modulok (pl.
11, 13, 17 stb.) meghatarozasaval. Ha olyan pont-
szamt DFT meghatarozasara van sziikkség, amelyre
egyik algoritmus sem értelmezett, ol hasznalhato
eljaras valamely, kovetkezdé ismert pontszamig a
zérusokkal valo kiegészités. Masik lehetdség a pont-
szam egymashoz telativ prim szamokra szorzatara
valé bont4sa, majd az adodo részeredmények 0ssze-
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kombindlasa az f(N)= > (N j)l}-:?r--l;(n—fl)N Ossze-
fiilggés alapjan a forgatasi tényez6k figyelembeve-
telével. '

Az elérhetd kotott ideji jelfeldolgozasi irekvencia
(csak a szorzasokat figyelembe véve) a 850 Hz korili
értékrél 707 kHz-re nétt. Az algoritmusok gyakor-
lati kivitelezése soran az elvileg elérheté 2N —K
szorzasnal (K az N osztoéinak a szama) nagyobb
szAmu szorzasra van sziikkség. Optimalis esetet fel-
téve, azon nagyobb pontszadmokra, amelyekre K er-
téke a 2N mellett mar elhanyagolhato, €s a DFT
dtalakithato periodikus konvoliciova, [, €rtéke:

f maxjel: | > —
2'tszo'rzc’is 2N 4'tszmzés

(2-2)

200 ns szorzasidénél fo.... ~ 1,25 MHz. Koévetkezes-
képp elvileg még a WFTA 707 kHz-es eredmenye is
algoritmikusan tovabbfejleszthet6: ujabb modszerek
kereshet6k a kis pontszamu DFT modulok osszeil-
lesztésére, nagyobb pontszdmokra is kozvetleniil a
polinomokra vonatkoz6 kinai maradéktétel alapjan
szarmaztatni a transzformaciot stb.

Az eddigiekben hallgatélagosan feltettiik, hogy a
szamitdsok soran a szorzasok mindig szekvencialis
modon hajtédnak végre. Azonnal adédik, a kotott
idejii jelfeldolgozasi frekvencia nodvelésének masik
kézenfekvé modja: a szamitasokat egymadstol fig-
getleniil végezhet részekre bontani, €s ezeket egy-
massal parhuzamosan végrehajtani. Az elérhetd
sebességnovekedés ara a sziikséges szorzok (procesz-
szorok) szamanak novekedése.

A bemutatott szamitdsi algoritmusok nemcsak
egydimenziés, hanem egyéb jelfeldolgozasi felada-
tokban (pl. képfeldolgozas) felmeriil6 t6bb dimenzios
transzformaciok szamitasara is alkalmasak. Az algo-
ritmusokkal egyszer(i valtozocserével a |

N—1 '
(3-3) 'a?(‘f).-"-"-""“',j%}; S X(kelevNkt - g=N=1
e L N T

inverz DFT is meghatarozhat6 (IDFT). =

A periodikus és a linearis komvoluci6. gyors meg-
hatarozasara ismertetett, a Toom—Cook tétel alkal-
mazésan alapulé algoritmusok a véges sulyfiiggveényi
¢FIR) szfirék tervezdinek a lehetéségeit is novelik.
" Az eredmények szerint csupan algoritmikus mod-
szerekkel (Jényegében a miiveletvégrehajtasi sorrend
iigyes szervezésével) a kotott idejii jelfeldolgozasi
frekvenciatartomany kozel két nagysagrenddel meg-
nétt azonos sebességli Aramkori elemeket alkalmazva.

1. FUGGELEK

(Gyors eljarasok a kis pontszdmu diszkrét Fourler-
transzforméaltak szamitasara a Winograd-algoritmus-
hoz. |

Algoritmus 1. N=2, Ny=2, My=0, A=2 -
my=1-(2(0) +x(1)) my=1-(x(0)— z(1)) X(0)=m,
XW=m o "

Algoritmus 2. N=3, My=3, My=2, A=6, u=2m/3
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t=x(1)+x(2) my= x(O)-l—t my=f(cosu—1)
my=j(x(1)—2(2))-sin u s, =my,+m, X(O) =m,
X(D=s,+my X(@2)=s;—m, S

Algoritmus 3. N=4, M,=4, My=0, A=8
h=2(0)+2(2) fy=2(1)+2(3) mo=1-(t+1)
my=1-(t—1y) my=7(x(0)—x(2))

X(O)-—mﬂ X(1)~m2+m3 X(2) my; X(3)=my— m3

Algoritmus 4. N = 5 M, _6 My=5, A=17, u= 27:/5;

1—:lf;'(l)—l—:z.f:(/ll) ty=1(2)+a(4) fam:c(l) —x(4)
ty=x(2) +x(4) t5_t o my=1-(x(0)+t;)
m; =0,5(cos u+ cos 2u —2)t;

my=0,5(f; —1,) (cos u—cos 2u)
my=J({3+1,)s1n u. .

m, = ]z‘4(sm u +-sin 2u)  my= ]13(5111 2u~—sm u)
51 =Ty 111y 52:314"”2 S3=Mg—m,
55 =11y -m5 |

XO0)y=m, X(1)= Sy + 53 X(2)—-31+35 X(S)Hs4—s5

X(@4)=5,—5,

Algontmus 5. N=7,M,= 9 M,

h=a)+2(6) L=r@)+35) f=C-+atd

4 =t +ht+l; L=x(1)—x(6) --:r:(2) 33(5)
=x(4)—2(3) my=1-(x(0)+1,)

ml =1,(cos u+cos 2u+cos 3u— 3)/3

my = (t; —t;)(2cos u—cos 2u—cos 3u)

my=(t,—1,)(cos u—2 cos 2u—l—cos 3u)/3

my = (ty—t)(cos u+-cos 2u—2 cos 3u)/3

mis = j(t5 + 5 +1;)(sin u +sin 2u —sin 3u)/3

mg=j(t;—t,)(sin u—2sin 2u+sin 3u)/3

m, = j(t;— te)(sin u — 2sin u—sin 3u)/3 '_

Mg = j(t; — t:}(8in u -+ sin 2u + 2sin 311)/3

=8, A=36, u= =27 /7

S1=My+My " Sy=8;+My+my '$3m31wm2wm4 o
Sg=Sy—~My+Mmy Sy=Mg+Mg+m, Sg=mMg-—Mg— My
Sy=my—m,+mg ~X(O)=m, X()=sp+s5 -~ =
XO=sitse X@=s=s XB=sits,
X(5)—-—S3-—-SB X(ﬁ) 32-—-55 o e

Algmztmusb“ N= 8 M, =8, MN:2 A
L=2(0)+2(4) t,=2(2)+2(6)
h=a(l)—2(5) ty=2(3)+2(7)

26 u 2:1:/8
=a(l)+a(5)
te=a(3) —x(7)

b=t +1, | :
tg=ty+1; my=1-(t,+1) my=1-(t,—1)
my=1-(t; —1,)

mgzl-(:c(O)wa;(4)) my=({y—1lg)cos u my=j(t;—1)
me=j(z(2)—2(6)) my=j(t,+te)sinu s,=my+m,
Se=Mg—Mm, S3=Mg+m; s,=mg—m, X(0)=m,
X(D=s5,+s3 X@)=my+m; X(3)=s,—s,
X4)=m; X(O)=s, 4 X(6)=my—m, X(7):=31—-—33

Algoritmus 7. E\ =9, M, =11, M,=9, A=45, u=2n/9

h=2(1)+2@) fLh=2(1)—2(8) t,=a(7)+2(2)
=) —2(2) L=2(3)+2(6) ts=x(3)—x(6)
=2(d)+2(5)  Ly=2(d)—2(5) l=t+l; t,=t+1,
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Mmy= ](ar:(l) — x(B))

Iy =l

ln=hotls lp=ty+20) ty=h+il, t,=t;+1
hs=ti—ly lo=ty—t; l,=t;—1,
t19—-'t —lg . e . L
lyy=tg—1t, my=1-t;, my=—0,t, m,=jsin 3u
my=ty(cos 3u—1) m,=jtysin 3u .
mg=1,5(2c0s u—cos 2u—cos 4u)/3

mg=1,4(C0S u+cos 2u—2cos 4u) /3

m,=1{#,-(cos u— 2cos 2u + cos 4u)/3 '_

mg = J,g(2s1in u +-sin 2u —sin 4u)/3

my = jt,g(sin u—sin 2u — 2sin 4u)/3

myo = Jtso(Sin u + 2sin 2u +4-sin 4u)/3

he=1l—1,

Si=My+my Sy=lyy+ My S3=My+S, S4=8,34+m,
S5 =83—My Sg=My+Mmy $,=8z+Ss,

33—s7+m5' Sg=Sg+Mg S19=S7—Mg  Syy=s519+Mmy
S19=87—~My S;g=81,—My S}, =M,+Mg S;5=5,+m,

315=m4-—m9 317'"*316+m1o S1g=My—Mg
319—313 RLOT) B o |

52 ""'39"'_315 Szi'=39"f315 S92 =511 T S17 323*-311“317
S20 =513+ 519 S5 =538y X(0)=m, X(1)=$y
X(2)=5y3 X(@)=s4 X(4)=5y X(B)=5y;
X(6)=33' X(7)=s95 X(8)=sy

Algom‘musé’ N =16, MA 18 MN._IO A '74
u=2n/16 | . |
t, =x(0) :Jc(S) t,=2(4) + x(1) 13—::3(2)+x(10)
t=x(2)—x(10) ls=x(6)+x(14) t;=2(6)—x(14)
L=x(1)+x(9) L=2(1)—2(9) t,=23)+2(11)
bo=2(3)—2(11) ty=126)+2(13) ty=2(5)a(13)
ts=2(7)+2(15) ha=2(7)— 33(15) hs=4L+1,
te=ts+1s o
f17“f15+t1s

"13:- 17 ‘|‘ 111 tls = f? - ti}. fzn'*"* 3T tl.‘?. L
lyg=tigtily 3“t3+f14 1 4....!3-- 14' o
t25 =ljo+ f12 t26 - t12 - tlt} md =1. (t17 + 122) '
my=1:(t;3—1y) my=1-(t}z~t,) my=1. (f — fz)
m, = 1. (:z:(O) — a:(S)) M= (9~ tm)cos 2u
me==(t,~— tﬁ)cos 2u Mp= =(ty, -+ tzﬁ)cos 3u
m3=(cos u +cos 3u)t24 mg__tzﬁ(cos 3u - COS u)
mm-](tw"'fzu) mn'-"'.](lf ~l5) L

' -*-J(x(‘l) “33(12)) Myg=j(ty, + t21)51n 2u
my, ....](t4 +1)sin 2u  my5=j(ty,+1,5)sin 3u
My = ]tzg(sm u—sin 3u) My, = Ja6(sin u+ sm 3u)
31—m3+m5 Sy=my— Mg 33_m11+m13 '
S4=My3— My, -

S5 =My -+ Mg

$10=S5—87 $11 =951 S

$19=S8g—Sg Sy3=Mys+Myy S14=M ey,
31§=m15+m16 S16=My5—My; 817=8y3T 515
51875137515 S19=S14TS15 S=514— 516 (0)=m,
X(l)”39+317 X(2)=5,+533 - X(3) =549 S5

X)) =my+my, X(B)=sy,+5, X(0)=s,+5,
X(7)=530—515 X@®)=m; X(9)=s;0+53
X(10)=s,—s, X(11)=5y;—5;9 X(12)=m,— my,
X(13)=815+559 X(14)=5;—3; X(15)=53—~5;7
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2. FUGGELEK

Gyors kis pontszami DFT eljarasok a Gddd-algo-
ritmushoz.

Algoritmus 1. N=2, M,=2, My=0, A=2
X(0)=2(0)+ (1) X(1)=2(0)—2(1)

Algoritmus 2. N=3, M,=2, My=1, A=6
ay=2(1)+2(2) ay=2(1)—2(2) a3=x(0)+a, my=0,5a,
m, =0,86603a, ¢,=x(0)—m, X(0)=a; X(1)=c,—jm,
X(2)=c;+)jmy

Algoritmus 3. N=4, M,=4, My=0, A=8
4, =2(0)+2(2) a=2(1)+x(3) a3=1(0)X —x(2)
a=o(l)—2(d) XO)=a,+a, X(1)=ay+ja;
X@Q=a—a, XQB)=ay—jaz

Algoritmus 4. N=5,M ,=5, My=4,A=17 |
a=rl)+ad) gm=1)—2d) G=12)+2(3)
=2(2)—2(3) A=dy+q Ag=01;—03 A7 =0+ 03
a;=2(0)+a, my=0,95106a; m,=1,53884aq,
m2£0,36327a5 m,=0,26a; c¢;=x(0)—m,
Cp=Cy+My ' o R _
C3=C,— My Cy=My—My C5=INy—Mm, X(0)=ag
X(1)=c,—jc, X(2)=c3—]¢5 X@B)=c;+]¢cs
X(d)=cyt+])cq

Algoritmus 5. N=7, M,=8, My=8, A=36

ay = &(1)+ 2(6) ay=2(1) = x2(6) a3=1u(2)- - 2(D)
a,=2(2)—2(3) a5=x(3)+x(4) as=x(3)—x(4)
Uy=a,+ Ag-+a5 Q=0 —~0d5 dyg=05— a3 Ayg=03—q;
Ay =0y+ Ay — a5 Ap=0y+dg  A33= — ay— g
A=Ay —do . 45 "'--"-*-T(O) +ay; M= 0,16667a, o

m, =0,7901 bag m2 = 0=05585 ag Mmy= 0,7343ay, .

m, =0,44096a,; - m5=0,34087a,, me=0,53397a;,
m,=0,87484a;, ¢,=x(0)—m, - Cg ‘:‘3'1';'"}7;.‘1 + mz
Cg=0Cy—My— My =0y —My+Mmy C5= M+ My — Mg

Az URSI XXI. kozgyulese
Az International Union of Radio Science (URSI)
X XI. kozgyiilését 1984. augusztus 28. €s szeptember
5. kozott tartottak az olaszorszagi Firenzében, a
Palazzo dei Congressi és a Centro Affari gyonyoru
épiileteiben. A 49 orszagbol érkezett kozel 1000 részt-
vevé az adminisztrativ taldlkozékon tal az URSI
kilenc tudomanyos bizottsaga altal szervezeit 372
meghivott el6adas programjabél valogathatott, me-
lyeket attekintd elfadasok egészitettek ki. A tudo-
manyos iilések egyutt zajlottak a négy nyitott SZim-
péziummal. Ezek témadit az URSI az 6t jelenleg leg-
inkabb érdekl6 problémakbol jelolte ki:

1. Elektroméagneses terek és biolégiai rendszerek

kolcsdnhatasa. L o |

2. Aktiv kisérletek a vilaglir plazmaban.:

3. Radiés technikak a planetaris kutatasban.

4. Adat-, jel- és képfeldolgozas.

A nyitott szimpoéziumokon 129 eldadas hangzott el,
szamtalan poszterrel kiegészitve. A kozgylilés érde-
kessége volt a 43 ,,Ifju Tudos’ részvétele, akik koziil
19-en fejl6dd orszagbdl jottek. Az Ifju Tudosok rész-
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 g=my—Mmg—m, ;= —my—mg—m,; X(0)=ay;
 X(D)=cy—jc X2)=cz—jeg X(3)=c¢4—)C7

X(@)=c,+jc; X(B)=cz+jcs X(B)=cy+]cs

Algoritmus 6. N=8, M,=8, My=2, A=26
a,=2(0)+x(4) a=x(2)+x(6) az=x(1)+x(5)
a,=x()—x2(0) az=2(3)+2(7) ag=x(3)—x(7)
a,=a,+a, ag=az+a; my=0,7071(a,— a,)
m,=0,7071(ay+ag) by=a;+ ag
b, =a; —a,

by=2(0)—x(4) bs=a;—as bg=x(2)—x(6)

¢, =bs+m, o :
Co=by—my cg=J(bg+m,) C4#j(bﬁ“"m1) X(0)="0,
X(D)=c;+c; X(2)=bg+]bs X(3)=¢3—¢4 X(4)=0,
X(5)ﬂc'2l+ ¢ X(6)=by—jby X(7)=¢,—¢3

Algoritmus 7. N=9, M , =10, My=8, A=49

o — U7 — Uy

a,=2(D)+x28) a=x(1)—2(8) az=x(2)+x 7

ay=2(2)—2(7) ag=2(4)+2(3) a5=2(4)—(5)
a,=x(3)+x(6) ag=x(3)—x2(6) ay=as—a
A= a1 — 43

A =05— 03 Qu=0y— a5 C3=0p+ 0y
Qs =0+ Ag+ 05 Ayg=0p—Ay1Tdg 177 2(0) + a7+ ay5
m,=0,1974a, m,;=0,56858a,, m,=0,37111a;,
m,=0,54253a,, m,=0,10026a;, m;=0,568584,,
mg=0,5a, m;=0,86603a3 mgz=0,005
my=0,86603a,s |

Ayy = Ay — g

31_339(0)“'”16 Cy== My — Iy 63'=mn+m2 Cy=My+-my
C5=Ci+Cy—Cy Ce=Ci+C3+Cy Ca=C—Cp—0Cp

Cg =My — Iy Co =My — Mg cmzmg-_m4
Cp=Cg+C+m; -
Cig=Cg+Cig—My Ci3= —CotCio+ M7
cu=20)+ag—mg .

XO) =65~y XO=¢o—itis XB)=c1y—imy
X(@)=t;=jciz X(B)=c+]je33 X(B)=c14+]my

X(N)=co+jcrz X@®)=c5+jen

vételének koltségeit az URSI és mas szervezetek
fedezték. o o

Az URSI kovetkez6, XXII. kozgyliléset Izraelben,
Tel Avivban fogjak tartani 1987. augusztus 24. és
szeptember 4. kozott. Az els6 hivatalos értesitot
1985 végén fogjak kibocsatani. |

A fentiekhez néhdany magyar vonatkozasu hir kap-
csolédik. A XXI. kozgylilésen a (3 szekcidban
(,,Tobbszorts hozzatérésa kommunikaci6é’’) eldadast
tartott az ,,Ifju Tuddsként’’ jelenlevé dr. Vajda Istvan
(MTA-IEKCS). Dr. Géher Karoly (BML HEI) sze-
mélyében magyar elndke van a most kezd0dé 3 éves
idészakban az URSI ,,C’’ szakbizottsaganak (,,Jelek
és Rendszerek’’). Budapesten rendezik 1986. augusztus -

925 —20. kozott az URSI Elektromagneses Szimpo-

ziumot.
E sorok irdja a HTE tamogatasaval néhany napot

Firenzében toltott az URSI XXI. kozgy(ilésén. A koz-
gy(ilés adminisztrativ és tudomanyos kiadvanyai
megtekintheték a BME St. épiilletében (tel.: 664-011/
20-82). |
Mihadly Zsigmond
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»SM” és ,,SE” tipusu trafomagra késziilt
halozati transzformatorok méretezési

segedletenek 1smertetese

LENGYLEL EN DRE
Orion

OSSZEFOGLALAS

Az Orion termékek gyartasihoz hasznalt célmiiszerek fejlesztési
munkajanak egyik fazisa a miiszer — t6bbnyvire stabilizalt — tap-
egységében lev( halézati transzformator méretezese A cikkben is-
mertetett segédlettel a transzformator jellemzdi mellett a sziiré-
kondenzator értéke és az egyeniranyité elem parameterel is elemi
matematikai eszk6zokkel szamithatdk,

Bevezetés

Az Orion miszerosztalydnak egyik munkakori fel-
adata a termékgyartas célmiiszereinek kifejlesztése
és gyartasa. A fejlesztési munka egyik fazisa a mii-
szer — tobbnyire stabilizalt — tapegységében levs
halozati transzformator méretezése. Miutan a transz-
formator kimenetéhez félvezets egyeniranyité elem-

(ek) és szlirkondenzitor csatlakozik, célszertinek

latszik ezek paramétereinek " a transzformatorral
egyiitt torténo szamitisa. Erre a célra szerkesztettiik
meg az aldbbiakban ismertetésre keriil6, 42 gépelt
oldalb6l all6 méretezési segedletet A szerkesztés
tevabbi szempontjal voltak . :

— A segedlet tartalmazza mmdazon tenyezok 4l-
landok és méretek szdmszerd értékeit, amelyek-—
re a szamitas folyamdn sziikség lehet.

— Kls6sorban a wvallalatunk anyagvalasztekéban
szerepld vasmag-; csévetest- és trafoszerelvény-
valasztekra kell tamaszkodnunk. Ezért ha a
tervezés ilyen trafokra torténik, a valasztott
trafofa]téhoz tartozo, fent emlitett szédmszert
értékek, valamint a trafo osszes szerelvenyenek
gyarl rajzszamai is kigytjtve dlljanak rendel-
kezésre.

~ Ha a tervezést nem gyari alkatrészvalasztékbsl ™

készilt trafora végzik, a tényez6k és allandok
megadasa ne egzakt szamértékekkel, hanem ér-
 téktartomanyokkal torténjék. A tartoményon
beliil1 valasztas lehet4sége segitse el6 a kovetel-

meényeknek legjobban megfelels transzforma—-

tor tervezeését.
— A segédlet tartalmazzon olyan egyseégdes eldirast
_ (formanyomtatvanyt) amellyel a gyarté mi-
hely a transzformatort az Osszes sziikséges adat
birtokaban a kivant kivitelben le tudja gyar-
tani (pl. kivezetések helye, étmérﬁje hossza,

- szine, a kikészités modja, 4tiitési és vizsgalati

 elirdsok sth.). .
— A szamitas elemi matematlkal eszkozokkel le~
- gyen végezhetd.

A segédletben leirt meretezes két féz1sb01 4ll: els-
szor_ kozelitd szamitast végzink, amellyel azt vizs-

Beérkezett: 1985. II. 18. ()

220

1957-t6l az Orion
muszerosztalyanak fej-
leszté csoportjdban dol-

LENGYEL ENDRE  ben.

Mtiszaki féiskolai képe-

sitését a volt ,,Bolyai gozik. Szakteriilete :
Janos’ honvéd Miiszaki  Elektronikus célmiisze-
Akadémia Hirado tago- rek mechanikai konstmk—
zatdn szerezte meg 1942- cidja.

galjuk, hogy a valasztott transzformator alkalmas-e
a szamitott osszteljesitmény 4atvitelére. Ezutan ismé-
telt — részletes — szamitasokkal kell meghatarozni
azokat a jellemzoket, amelyek a transzformator gyéar-
tasahoz szuksegesek Egyidejtleg szamithatok azok
a JellemzG6k is, amelyek az egyeniranyitd elem és a
szurokondenzator megvéalasztasdhoz nyujtanak tam-
pontokat. '

Kozelito :meretezes

A kozellté meretezes 40 lepesbél all — A szukseges
kiindul4si adatok: - o

— az egyemranyltas mod]a (egyutas
Graetz) __ |

— a primer feszultseg, B

— az egyemrany1tas nélkiili szekunder tekercs(ek)
fesziiltsége és drama (pl. skélalzzohoz)

— névleges feszultseg(ek) €s aram(ok) az. egyen—
iranyitoé kimenetén, | =

- a hullémosség szézalekos értéke.

két-u.ta_s-,

Az egyeniranyitas mod]atol fuggo tapasztalatl
faktorral szorzott, egyeniranyitott teljesitmények és
az (esetleges) valtakozo fesziiltségit tel]esﬁmenyek
osszegezése tajékoztatod érték a vasmag és a csévetest
megvalasztiasahoz. A keresztmetszeti dllandé beve-
zetesével ellendrizziik a valasztds helyességét. A pri-
mer aramerdsség, vezetékkeresztmetszet és menet-
szam meghatarozasa utan a szekunder egyenirdnyi-
tand6 valtakozo fesziiltségek és 4dramok kozelitd
ertékét szamitjuk, a vonatkozo kiindulési adatoknak
tapasztalatl faktorokkal torténé szorzasaval. Ezt a
szekunder tekercs(ek) keresztmetszetének és menet-
szamanak meghatarozasa koveti.

Kiszamitjuk a tekercsek egyenaramu ellenallasat
meghatarozzuk az attételt és az egyenirdanyitd sze-
kunder tekercsére redukalt transzformatorellendallas

szamszeri értékét. Ezzel megkapjuk a

ahol R, az egyeniranyitdé szekunder te-
kercsre redukalt transzformator
R, ~ ellenallgs, '
R, az egyenfesziiltségi terhelés,

fz
100 — s

s
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tényezd %-os értékét, amelyre a tablazatok haszna--
latanal lesz sziikség. " o

Az
ahol w a korfrekvencia, s—1
C a szlir6kondenzator kapacitasa,

wk

tényezb szamértékeit tablazatbol kell kikeresni, a
hulldmossag szazalékos értékének és az Ry/R, szaza-
lékos értékének fiiggvényeként. Ebb6l szamithato a
sziir6kondenzator elméleti értéke. A valosagos érteé-
ket a rendelkezésiinkre 4ll6 kapacitasvalaszték leg-
kiozelebbi magasabb értékére torténd felkerekités
adja, amelyet a fenti osszeftiggésbe visszahelyetie-
sitve megkaphato a korrigalt oCR, tényez6. A tovab-
biakban ez utébbival szamolunk. Az

ahol U, nevleges feszultseg az. egyen-
U, | iranyit6 kimenetén, V.
Ut,ﬁ - U, a transzformator valtakozé fe-
sziiltség csucsértéke, V '

wCR,,

feszultsegtenyezfi szintén tablazatbol adodik, mint a

100R,/R, és oCR;, fiiggvénye. Ezzel a transzformator
valtakozo fesziiltségeének cstics- és effektiv értéke

szamithato.
A félvezetdn atfolyé névleges szekunder aramnak

az
ahol I .. a félvezetdn atfolyo dram effek-
Ie _ tiv értéke, A
I, I; a félvezeton 4tfolyé dram szém—

tam kozePérteke A

tényezdvel torl;eno szorzata a félvezeto ‘4ramanak
effektiv értékét szolgaltatja. A tényezé szdmértékei
szintén tablazatbol vehetok.

Hatravan még az egyeniranyitas modjanak figye-
lembevételével szamitott egyenfesziiltségu teljesit-
mény(ek) szamit4dsa. Amennyiben a szekunder .olda-
lon tobb egyemrénylto tekercs, esetleg valtakozo
fesziiltségii tekercs is van, akkor az dsszes szekunder
oldali teljesitmény az egyes tekercsek teljesnmenye-
nek osszegezeseb61 adédlk

Részletes szamitas

A részletes szamitas 45 lépésbol all.

Ha a kozelité méretezeés vegen kapott Osszes sze-
kunder oldali teljesitményérték és a méretezés elején
szerepl6, az atvihet6 teljesitményre mértékado erték
kozott jelentds eltérés mutatkozik, akkor mas vas-
magot kell alkalmazni, vagy més allandokkal kell
szamolni, Kz azt Jelentl hogy az ¢l6z6 fejezetben
lefrt szamitast az 1j vasmagra és uj allandokra vonat-
kozo értékekkel meg kell ismételni.

A szamitas menete ugyanaz, mint a kozelit6 mére-
tezésé. A tobbletlépések abbol adoédnak, hogy a fél-
vezeté aramanak permdlkus csucsértekét és a felve-
zetd 16késaramat is szamitjuk az

ahol I, a félvezetdn atfoly6 dram perio--

L dikus csucsértéke, A
I, I; afélvezetén atfoly6 dram szam-
. tani kdzépértéke, A =

Hiraddstechnika XXXVI. évfolyam 1985. 5. szdm

5. melléklet:

8. és 9. melléklet: Az U,/Uy,

‘tényezd bevezetesevel melynek szamertekelt tébla—
_ zatbol Vesszuk | =

A tekereselés helysziikségletének ellenorzése

A végleges transzformitor €s csévetest meretemek
a tekercsek vezetékatmérdinek és menetszémamak

blrt.okaban ellenérizhetd a tekercselés helysziikség-

Jete. Ehhez minden sziikséges adat (szigetelt vezeték

Atméroék, a csévetest, illetve vas ablakméretek, mag-,

sor-, tekercs- és végszigetelések mindséde €s vastag-
sagi mérete) tablazatokban talalhato.

Mellékletek

A méretezési segedletben lelrt szamitashoz és ahhoz,
hogy a transzformatort a kivant kivitelben és mind-
séghen gyartsak le, a segédlet aldbbi mellékletel
nytajtanak segitséget:

1 melleklet »SM” és ,,SE” tipusu tekercselt-
vagott transyformatormagok féme-

-retel. | -

Tekercselt-vagott transzformator

magokhoz valo ,,M”, ,,CS-M” és ,,Cs—

EI” csévetestek f6méretel.

'A segédletben eléforduld allandok ér-

tékei a tlpusteljesmmeny fuggvenye-

ben.

Allandok ¢s kiindulési adatok Orion

vasmag- és csévetest-valasztekra.

Rézhuzalok atméréje, keresztmetsze-

te, fajlagos ellenallasa, terhelhetfseé-

ge. — Szigetelt vezeték atmérdk.

6 és 7. melléklet: Az wCR, tenye:zé szamértéke a
w hullamossag és az' R /R, tenyem
fiigggvényében egyutas, ill. ketutas és
Graetz egyeniranyitasnal.

feszultsegtenyezé

szamértéke az wCRk és az R,/R, té-
nyezo fiiggvényében egyutas, iil. ket-
~utas és Graetz egyeniranyitasnal.

10 és 11. melléklet: Az I, /I; aramtényezl SZATI-

-  értéke az wCR, és az R/R, tenyezo

fiiggvényében egyutas, 1l. ketutas és
. Graetz egyemranyltésnal
12 es 13. melleklet Az I, /I; 4ramtényezd szam-
-~ értéke az wCR, és az Ri/R, tenyezb
fluggvényében egyutas, ill. ketutas és
- Graetz egyeniranyitasnal. -
14. melléklet: Transzformator rendel6 drlap.
15. melleklet »SM” és ,,SE” tipust tekercselt-
- - vagott transzformator magok es a
hozzajuk tartozo szerelvenyek Orlon
rajzszamat. - B

2. mellékl_et
3. melléklet:

4. melléklet:

A méretezési segédletet Szémpelda dg 11"0dalom-
jegyzek egészm ki. - SR |

Meg;egyzés _

A mereteze31 segedletet a szerzo klvansagra megkuldl
az érdeklédoOknek. e

[
'''''''''''
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Nagyirekvencias FET tranzisztorok és az

alkalmazasukkal elért eredmények

DR. LUKACS GYORGY
Kandé Kéalman Villamosipari M{iszaki Féiskola
Hiradasipari Intézet I

OSSZEFOGLALAS

Az utébbi években a mikrohulldmu tranzisztorok teriiletén jelentés
fejlddés volt tapasztalhaté. Megjelentek a kereskedelmi forgalomban
az igen nagy hatarfrekvenciaja kisszintd, kiszaju, valamint a; nagy-
teljesitmeényi FET tranzisztorok. A cikk a nagyfrekvencias FET
tranzisztorokkal elert eredményeket tartalmazza. Segitségiikkel a
mikrohullamii berendezések vevd érzékenysége ndvelhets, az adé
kimené szintje jelent6sen emelhetd, |

1. Bevezeteés

A kivalé technolégiai felkésziiltségii mikrohulldmu
télvezetOket gyartd vezetd cégek ajanlataiban és fej-
lesztés1 célkitiizéseikben megtalalhatok a mikrohul-
lamu kis- és nagyszintli FET tranzisztorok is. A leg-
tobb gyarté egytttal az alkalmazasokat is vizsgalja.
- Gyartastechnologiai vonatkozasban a fejlesztés ki-
ter a megfelelé félvezeté anyagok kivalasztasara, a
szilard, ho4llo, nagyfrekvencids szempontbdl is Kki-
elégité kontaktusok és kivezetések kialakitdsara. Kii-
16nb6z6 gyartasi technoldgiak és struktarak segitsé-
gével egyre nagyobb hatarfrekvencidju félvezetdket
- sikeriil kifejleszteni a kisszintii és nagyszinti alkal-
mazasok szamara. S
A fejlesztések tobb iranyuhak, figyelembe véve az
alkalmazastechnikai igényeket. Alapvetd torekvés a
hatérfrekvencia novelése. Bipolaris tranzisztorokkal
4—6 GHz-ig lehetséges erdsiteni; ennél magasabb
frekvencian a FET tranzisztorok egyeduralkodoak.
Masrészrol egyik irdnyban a cél az egyre kisebb zaj-
tényez0 elérése, masik iranyban a nagyteljesitményti
eszk0zOk elballitasa a lehetséges legnagyobb erésités
mellett. I R S
Az 1. abran jol lathat6 a bipolaris és FET tranzisz-
torokkal felépitett egyfokozatu erdsitd zajtényez6—
frekvencia kapcsolata [1]. A fejlédést jol példazzak a
‘2. abra 1978-as adatai, ahol a zajtényez6k lathatok a
frekvencia fiiggvényében kiilonbioz6 cégek tranzisz-
torainal [2]. _ _

A teljesitmény-tranzisztorokkal elért eredmények
lathatok a 3. abran [3]. | .

Miel6tt részietesen foglalkoznék az alkalmazasi
lehetdségekkel, célszerii azokat a technologiai-szerke-
zetl problémakat megvizsgalni, amelyek a FET tran-
zisztorok gyartésa sordn eléadodnak. |

2. Teehnolégiai keérdések
A mikrohulldmu FET tranzisztorok legfontosabb al-

kalmazastechnikai jellemz6i kisjelli miikodésnél a
zajtényezd, nagyjelii miikodésnél a diszcip4cio.

Eee’ri{ezett: 1985 II 6. ( )
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Mind a leadott teljesitmény, mind az elérheté zaj-
tenyez6 szempontjabol donté jelentSségli a gate
elektroda kapacitasa. A gyartési technologia £6 kér-
deése ennek a lehetséges legkisebb értéken tartasa.
A 4. dbra egy FET tranzisztor aktiv részének felépi-
tését és a szerkezet helyettesitd képét mutatja.

- A nagyfrekvencids mikodés: szempontjabél a gate

elektrodanak minél rovidebbnek kell lennie. Ez a k-

vetelmény a szubmikronos méretek technikajahoz
vezet. Egy 0,0 pm hosszasagu GaAs FET tranzisztor-
ban a kivezetd elektroda felitlete hetvenszerese  is
lehet az aktiv gate elektroda felilletének. A bemend
kapacitas kis értéken tartdsa érdekében tehat a ki-

vezeld elektroda alatt extrém kis adalékolasi szintet
valositanak meg. A kivezetések induktivitdsa és a ki-

vezetd elektroda kapacitdsa aluldtereszté sziirét ké-
pez, amelynek hatarfrekvencidja a kialakitastol
faggden 10—30 GHz koz6tt van. Ezért kiilonos jelen-
tosége van az aktiv teritlet és a tokozasi kivezetés
kozott kialakitott bels6 felépitésnek. -~ =

10 10
_lﬂ;' -,d"
8

6 Bipolars -~ =
‘E 2 -

I 2 -3 4 5 6 78910 15
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1. dbra. Bipolaris és FET tranzisztorokkal felépitett
erositd zajtényez6 — frekvencia kapcsolata

Hiraddstechnika XXXVI, évfolyam 1985. §. szdm




ZAJTENYEZO . dB

3.0

-

=

PL
0.5uM 1978
&t
1.9?7 -\

AV - AVANTEK .
HP - HEWLE TT-PACKARD
NEC-NIPPON ELECTRIC
PL~PLESSEY
- R-ROCKWELL

BTL-BELL LABS

- —d | i i

& 6 X e

- FREKVENCIA

]_Hs'n 2]

2 dbra. Kulonbozﬁ cégek altal gyértott FET tran-

z1szt0r0k legjobb za]tenyez61
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- Ugyancsak a nagyfrekvencias szempontbol rovidre
és szélesre készitett gate elektréda okozza azokat a
termikus nehézségeket, amelyek FET tranzisztorok-
nal fellépnek. Tobbszoros gate elektrodaju FET tran-
zisztorokndl — ez az eset a nagyteljesitményu tran-
zisztoroknal — a szamitas bonyolultabb, mert az
egymas melletti gate elektrédak kozott ho kicserel-
dés johet létre. Az elmondottakkal szorosan osszefiigg

‘a FET tranzisztorok megbizhat6saga 1s. Kiilonosen
‘nagyjelli miikodésnél a rovid ideig tarto csucsértekek
‘miatt bekovetkez6 kiégés siilyos probléma. A kiégés

elkeriilése érdekében a gate elektréda anyagat kell

jol megvéalasztani. Ebbél a szempontbdl az arany al-.
‘kalmasabb anyag, mint pl. az aluminium. A tonkre-
‘menetelre vonatkozoan a kovetkezé energiaadatok
jellemzéek 0,5 pm hosszua és 300 pm széles gate esetén
‘aluminium anyagnal 0,3 erg, arany anyagnil 4 erg.
‘Masrészrdl a Fujitsu és a NEC cég kutatasai kimutat-
‘tak, hogy elektromos és mechanikai megbizhatosag
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3. dbra. Kiillonbozd cégek altal gyértott FET tranzisztorok
legnagyobb kimeneti teljesitményei
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4. dbra. A FET {tranzisztor felépitése és helyettesit$
- képe |

szempontjabol az AL/GaAs Schottky barrier gate
rendszer a legjobb.
A teljesitmény FET-ek létrehozasaval kapcsolato-

san a gyartasi technologia is jelentdsen eltér a Kkis-

teljesitményt FET-ektél. A magasabb frekvenciara
valé torekvés a gate elektroda hosszanak csokkenését
koveteli - meg, viszont 0,5 pm-nél rovidebb gate
elektrodaknal a gyarthatosag és a reprodukalhato-
sag képezi a {6 problémat. Ugyanakkor a nagy telje-
sitmény tilirési igény nagy gate feliiletet igényel.
A megoldas nyilvanvalbéan az, hogy a gate szélességet
kell novelni. A gate szélesség novelése azonban hatra-
nyos tulajdonsaggal jar. Csokken a bemeneti és ki-
meneti impedancia ami az dramkori illesztések meg-

valositasanal rendkiviil nagy nehézségdeket, jelent.

Mindezeket - figyelembe . véve a :kompromisszumos
megoldast az interdigitdlis struktira jelenti. Egy
ilyen un. ,,Cross-Gate’ struktiura lathatoé az 5. ab-

ran [4j.
Ezen struktara gyartasi folyamata a kévetkezd:
— Epitaxidlis réteg kialakitdasa a kovetkez6é mo-
don: egymast kovetben egy félig szigeteld koz-

biilsé réteget és egy kénnel adalékolt N tipusu
réteget novesztenek egyetlen technologiai lé-

a. abra. ,,Cross-Gate’ struktara

"CROSS-GATE" STRUKTURA
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pésben edy krommal adalékolt félig szigetels
alapra. | |

— Kétlépéses feliiletalakitds sordn maratdssal 1ét-
rehoznak egy aktiv feliiletet. |

— N+ réteg kialakitdsa a source és drain elektro-
dak alatt. Cél a csatlakozasi és soros ellenallas
csokkentése, valamint a source-drain atitési
fesziltség novelése.

— AuGe/Au réteg felvitelével ohmos drain eés
source elektrodat hoznak létre. Az érintkezési
ellenallas kisebb mint 10~¢ ohm cm?.

— Felvisznek edy SiO, filmréteget amely a belso
vezets réteget elszigeteli a source-tol.

— Schottkybarri er gate-et hoznak létre Al felvi-

tellel. Ezt kovetSen az Al-gate elektrodat a
kereszt iranyu source elektrodatol elvalasztjak.

— A véglegesen elkészitett szeletet polirozzak és
100 um vastagra maratjék le a FET termikus
ellenéllasanak csékkentése érdekeben.

_ Az osszeszerelésre Un. foldel6é lemez modszert
(sheet-grounding method) alkalmaznak. Ez a
mébdszer csokkenti a kozos source kivezetések
induktivitasat.

Lényege az, hogy tobb source-gate-drain réteget

hoznak létre egymas mellett és parhuzamosan kap-

csoljak 6ket. Ezzel igen nagy eredo gate szélesség

érhetd el, viszont a be- és kimeneti impedancia nem
né jelentésen. Természetesen ettdl eltérd egyeb tech-
nologiai kialakitasokkal is folynak kisérletek a telje-
sitmény-frekvencia-hatasfok-erésités komplex prob-
léma mind jobb megolddsara. A jelenleg elért leg-
nagyobb gate szélesség 60 mm, amely 25 W-os tran-
zisztort eredményez 6 GHz-en. A legjobb hatasiok
54,6% /(Py; — Pp.)/(Ppc)/9 dB erdsités és 10 W kime-
neti teljesitmény esetén (Texas I.). A legnagyobb
elért frekvencia 30 GHz, 100 mW kimend teljesit-
mény mellett [3]. -

A technoldogidk altalaban 0,5—1,4 W/mm telje-
sitménytiirést biztositanak a gate szelesség fliggve-
nyében. A javuldst kiillonboz6 technologiali modsze-
rekkel érik el. Igy példdul igen j6 hatasa az un.
n-gate kialakitds, ahol egy gate szalagot és tobb gatet
alkalmaznak. A 6. abran a kimeneti teljesitmény és
hatasfok 14thaté a drain-source fesziiltség fiiggvénye-
ben a gate szélességgel paraméterezve. Jol lathato,
hogy a gate szélesség kétszeresére novelése kozel
kétszeres kimeneti teljesitményt, 1ill. hatasfokot
eredményez. | | |

A nagyobb teljesitmények elérésére egyéb, rész-
ben technologiai megoldasok is sziilettek. Ilyenek a
belsd illesztésti FET-ek, és a monolitikus erdsitok

gyartdsa. Ezekr6l részletesebben a késébbiekben

lesz sz0.

3. Kis szintil (kis zaju) alkalmazasok

A kisjelli—kiszajt alkalmazasok alapjainak nagyon
jo osszefoglalasat taldljuk az [1] irodalomban. Ebben
a szerz6k megallapitjak, hogy 10 GHz-en 5 db-es
zajtényezét el6széor MESFET tranzisztorokkal ertek
el és az elméletileg még jobb is lehetne. Megvizsgal-
tak azokat az okokat, amelyek az elméleti értek el-
érését nem tették lehetdvé. Ezek az eszkoz techno-
logidjaval és belsd felépitésével fiiggnek ossze.
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A szerzék altal javasolt modellben figyelembe ve-
szik a toltéshordozok mobilitdsdnak valtozasat. Lé-
nyegében arrdl van szo6, hogy a mikrohullamu FET
tranzisztorokban a gate elektroda mérete miatt a ve-
zet6 csatorndban az alkalmazott fesziiltségek mellett
olyan nagy térerésség 1ép fel, amely a toltéshordozok
sebességének telitését eredményezi. Példaként ve-
gyiink 1 pum tavolsidgot és 3 volt fesziiltsegesest,
ekkor a kiadodo6 30 kV /cm térerssség korilbelil tiz-
szerese annak az értéknek, amelynél a sebesség teli-
tédése megkezdddik. Ttt jegyezziik meg, hogy GaAs
anyagnal — ellentétben a Si-mal — a hémerséklet
csokkenésével nem kovetkezik be a toltéshordozok
mozgékonysaganak csOkkenése, ezért a zajtényezd
javitasara igen vonzd lehetdség az aramkor hi-
tése. A modellb6l szamitott diagramok lathatok a
7. Abran. Ezekbél kideriil, hogy a zajtényezd javitasa

- a gate hosszlisig csokkentésével, valamint a gate

és source elektrodak kivezetd kontaktusellenalldsai-
nak csokkentésével lehetséges. Az 1978-as évi IEEE
MikrohullAm®@ Szemindriumon a Cornell Egyetem
munkatarsai olyan modellt adtak meg, amely egy-
arant alkalmas analizisre és szamitogeépes terve-
zésre.

Ez a modell kétdimenzios analizist tesz lehetdveé,
amelyben mind a diffaziés folyamatot, mind a Gunn-
tartomany kialakulésat figyelembe veszik. A mod-
szer kombindalja az eredeti Schockley elméletet a nagy
adalékoltsagn félvezet6k Gunn-effektusaval. Ennek
a publikacionak az eredményei elsésorban a fizikai
miikddés megértése szempontjabol jelentdsek. Ugyan-
csak az 1978. évi IEEE Mikrohullamt Szeminariu-
mon ismertettek egy 14 GHz-es kiszaji MESFET
er6sit6t, amelyet a miiholdas tavkdézlésben alkalmaz-
nak. A munka végsé célja a lehet6 legkisebb zajte-
nyez6jli vevd felépitése a 14—14,5 GHz-es savra.

Erre a célra az egyetlen FET-b6l allo fokozatok kasz-

kad kapcsoldsat talaltak legalkalmasabbnak.
Ezt a kovetkez6k indokoljak:

— Egyetlen tranzisztor hatarozza meg az elsé
- fokozat zajtényezdjét, igy kivalaszthato a leg-
megfelel6bb példany.

— A bemeneti és kimeneti illeszt6 aramkor egy-
szerti iitkozési csillapitas mérésével optimalizal-
hato.

— Az ilyen modon felépitett fokozatok S parame-

terei kdzvetleniil mérheték, ami kiilonosen ak-

kor jelent6s, ha a szamitéogépes tervezés altal
adott eredményeket és a gyakorlati mérési
eredményeket akarjuk osszehasonlitani.
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Ezek a szempontok azért tanulsagosak, mert ra-
mutatnak arra, hogy az aramkor felépitése lényeges
moédon befolyasolhatja a fejleszt6 munka hatékony-
sagat. A munkéban alkalmazott FET tranzisztor
NEC 388. Haromfokozatt erésitével 17 dB erdsitést
értek el a 14—14,5 GHz savban 3,5 zajtényezovel.
Alacsony zaju erdsit6 tervezésével foglalkozik az [}
irodalom. Az elkészilt erdsité széles savu. 4,0 dB
zajtényezével rendelkezik a 8—12 GHz-es savban

7 dB er6sités mellett. A bemeneti allohullamarany

1,6 —2 kozotti a kimeneti alléhulldmarany 1,2—1,7
kozott valtozik. Mas irodalmi hivatkozasbhan ugyan-

“erre a frekvenciasavra 5,5 dB zajtényez6ji tobb-
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fokozata erdsit6 ismertetését taldljuk. Az erdsités
értéke 20 dB +1,3 mig az alléhullamarany a be- és
kimeneten egyarant 2,5-nel nem nagyobb.

Igen j6 eredmények érhetdk el dual-gate MESFET
tranzisztorokkal is. Kétfokozatu dual-gate FET eré-
sitdvel a 4—8 GHz-es savban 20 dB erdsitést értek
el [6]. Az erdsité Vg =—1V, Vps=4 V esetén a
Vg, +1 V-r6l —~2 V-ra torténdé valtozasa kozben
60 dB erdsités dinamikéaval rendelkezetl. _

Monolitikus kialakitast egyfokozatd dual-gate
FET erésitével a 4,5—8 GHz-es savban 3,5—95 dB
erésitést mértek. Igen j6 lehetdség a zajtényezd opti-
malizalasara a dual-gate FET erdsité Vg, fesziiltse-
 gének valtoztatasa. A 8. 4dbra diagramjain a zajteé-
nyez$ és erdsitésvaltozas lathaté a Vg, fiiggvenye-
ben Vg, paraméter mellett, illetve Vg, figgvénye-
ben [7]. . - '

A Vg,-vel optimalizalt kétfokozath erdsitével
1,2 dB zajtényezét és 16,7 dB erésitést értek el 2 GHz-
en, mig 12 GHz-en zajtényez$ 3,2 dB, az ergsités
12,6 dB wvoit. | |

Az AEG Telefunken mitholdas tv-osszekottetésnel
haladéhullamu cséves erdsité meghajtiasara ugyan-
csak dual-gate FET tranzisztorokbol allo erssitot
hasznalt. Az AGC létrehozasahoz megsporoltak egy
PIN csillapitd fokozatot, mivel a bejovd szint val-
tozasa fiilggvényében az erdsité elemek Vg, fesziilt-
ségeit valtoztattak. Ezzel kb. 25 dB erdsités dinami-
kat értek el [3]. -

A Kkisszintt alkalmazéasoknil meg kell emliteniink a
FET oszcillatorokat is. Plessey GAT 4 tipust tran-

zisztorral 50—60 mW teljesitményt értek el a 9—10
GHz-es savban 20% hatdsfok mellett. Gunn-oszcil-

latorokkal osszehasonlitva a viv6tél 1—100 kHz
frekvenciatavolsagnyira levé savban 3 dB zaj ja-

G, ( dB)

vulast mértek. Egyéb mérési eredmények 1s azt mu-
tatjak, hogy a FET oszcillatorok zaja valamivel jobb
mint a Gunn-oszcillatoroké és lényegesen kedvezdébb
mint az Impatt diédas oszcillatoroké. :
Sor keriilt kisszinti FET-eknek egyéb kevéshé
fontos de j6 eredményeket mutatd alkalmazésara is.
23 GHz-en 6 dB, 27 GHz-en 8 dB zajtényezd)i

reflexios tipustt erdsitét készitettek GaAs MESFET

segitségével. A reflexios miikodés érdekeben a gate-
source kaput megsziintették. Az er6sité csétapvo-
nalas kivitelben késziilt.

Dual-gate MESFET-tel jo hatasfoka sokszorozo
is épithetd. Egy irodalmi adat szerint kétszerezo
iizemben 8 dB konverzios erdsités érhetd el 12 GHz-
en, mig hdromszoroz6 iizemben 3 dB erésités ugyan-
csak 12 GHz-en. | -

Megemlitésre érdemes még, hogy GaAs FET tran-
zisztorokkal ma mar igen nagy frekvencidju digitalis
integralt aramkoroket is felépitenek. Egy 1931-es
adat szerint 4,1 GHz hatarfrekvencidju NAND ka-
put készitettek. .

4. Nagy szintfi alkalmazasok

Mint azt a technologiai fejezetben 1smertettem nagy-
teljesitményd FET-eket nagyfrekvencian igen nagy
gate szélesség mellett lehet megvalésitani. A nagy

gate szélességet egyéb — mar ismertetett — okok

miatt tobb néhdny szaz pm szélességli gate cella
osszekapcsolasaval érik el. Leginkabb egy kereszt-
szOvésli (cross-gate) technikat alkalmaznak (lasd:
5. abra). Ilyen technolégidval a Fujitsu cég 26 mm
gate szélességli tranzisztort is gyart katonai célra [9].

S S
2 s
[Hon-8]

8. dbra. A zajtényezb fiiggése a Vg és Vge-t0l

Hiraddstechnika XXXVI. évfolyam 1985. 6. szam

227




a9. dbran. e | |
- A helyettesité kép alapjan felirhaté az erdsiteés
(max. available gain) értéke: |

Ezen tranzisztorok jellemzé helyettesits képe lathato

-

ahdl'  -

B A
:.T 270 s o

- mac=(h

/ a mikodési frekvencia, gy, a drain vezetés. Az osz-

szeliiggés szerint az erdsités 6 dB/okt4v meredek-
séggel csokken és valamennyi helyettesitékép elem
— a meredekség kivételével — forditott ardnyban
all az er6sitéssel. A kimeneti teljesitmény a frekvencia
négyzetével forditottan ardnyos. Ez lathaté a 10. 4b-
ran a legjobb teljesitmény-gate szélesség ardanyokkal
egyutt. . o
Egy fokozatti erdsitok esetében igen nagy sav-
szelességek valosithatok meg. 1 W kimend teljesit-
meény mellett a 7—13 GHz-es savban 5+1 dB erd-
sitést értek el 22% hatasfokkal. SR
Tobb fokozath er6sitékkel nagy teljesitményerdsi-
tés és kimeneti teljesitmény érheté el szolidabb sdv-
szélesség mellett. Egy 6 fokozatu er6sitével 424+ 1 dB
erosites mellett 8 W kimené teljesitményt értek el
- 6,20—7,75 GHz-es savban. Az er6sit6 kimeneti fo-
kozata 4-utas teljesitményosszegzd (combiner) kap-
csolasban adta le ezt az igen nagy teljesitményt.
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Ultraszélessavii erdsit6k készitésére is ‘sor keriilt,
600 um gate szélességii eszkozzel 300 mW kimeneti
teljesitményt produkaltak a 2—18 GHz-es savban.
A teljes savban az erésités 4+1 dB volt. 3 dB-es
hibrid segitségével kiegyenlitett erdsitével 1 W telje-
sitmeényt allitottak el6 a 2—18 GHz-es sdvban a

Texas cég fejlesztéi. .
Nagyteljesitményti FET oszcillatorok vonatkoz4-

saban sikeriilt 100 mW kimeneti teljesitményt pro-

dukalni 26,6 GHz-en és 160 mW-ot 12 GHz-en.

Az el6zéekben emlitett adatok az addigi legjobb
eredményeket mutattak, de kevésbé utaltak az alkal-
mazott gyartdsi megoldasokra. A tovabbiakban né-
hany jellemzé technolégiai-gyartasi megolddssal ké-
sziilt erdsitékkel elért eredményeket ismertetek :

9—10 GHz-es savu erdsit6t ismertet egy kozlemény
[10]. Teljesitményisszegzbk segitségével 5 W kime-
neti teljesitményt értek el 41 dB erdsités mellett.
A hatéasfok 8,3%, az intercept point 46,8 dBm, az

r
- - -
ro, a

[ F—opraw

fef e

SOURCE

9. dbra. ,,Cross-gate” strukturaja FET tranzisztor
helyettesitd képe

AM—PM konverzié pedig 1,6 °/dB volt. A 11. ab-
ran az erdsité felépitése lathaté. A 12. 4bran a ki-
menetl fokozat teljesitményosztoja (combiner) l4t-
hato a veszteségekkel egyiitt. '-

A teljes Osszegzési veszteség 1,3 dB. Az Abran lat-
hato, hogy egy 3 dB-es hibrid 0,2 dB vesztieséget,
az 0sszek0t6 vonal ugyancsak 0,2 dB veszteséget

Jelent. Itt az 6sszek6t6 vonal hossza 18 mm volt.

A fazis differencia miatti veszteség az 0sszegzbknél
0,05 dB.

Kiilon kell beszéiniink a belsé illesztéstit FET-ekkel
készult erésitékrdl. Ezeket elsgsorban K és K, sav-

10. dbra. Kimeneti teljesitmény — frekvencia kapcsolat
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11. dbra. 41 dB erositésti o W-0s erdsité felépitése
elhagytak. A kimeneti illeszté halozatot elosztott pa-
1 raméterit elemekkel valositottak meg 0,20 mm vas-
' our 28 keramidn. Az eszkozzel (NE 8698) 1,25 W kime-
C neti teljesitményt értek el a 17,7—18,5 GHz-es sav-
L ban 310,5 dB erdsités és 12,5% hatasfok mellett.
FLC 301 Egy masik alkalmazasban két chip egyiittes belsé
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12. dbra. A végfokozat bemeneti és kimeneti teljesit-
ményosztoja

ban célszert haszndlni, ahol a teljesitmény FET-ek
chip szélessége Osszemeérhetévé valik az elosztott
paraméter(i illeszt6 halozatban terjedd jel hullam-
‘hosszaval [11]. Ugyanakkor a széles gate miatt a be-
bemeneti impedancia igen kis értékd. Ezért a kiilon-
boz6 parazita reaktanciak kiegyenlitése a FET-
hez kapcsolodo kilsé illesztéssel nehézzé valik. A szé-
les savi realizalas tehat nem megoldhato. A probléma
kisszint{i alacsony zaju eszkozok esetében nem jelent-
kezik, mivel a bemeneti impedancia nem csokken le
olyan mértékben, mmt a nagy gate szelessegu telje-
sitmény FET-eknél.

A probléma megoldhatd koncentralt illesztd ele-
mek hasznalataval. Mivel ezek az elemek igen kis
méretiiek, célszerli azokat a tranzisztoron beliil meg-
valositani. Egy vizsgalt belsé illesztett FET eseté-
ben a chipen beliil 4 gate cella kapcsolodik parhuza-
mosan [12]. Egy cella tipikus telitési 4&rama 200
220 mA. A teljes gate szélesség 3 mm. A belsé illesz-
téstt FET helyettesit6-képe a 13, abran lathato.

A bemeneten koncentralt soros induktivitas és
parhuzamos kapacitas illeszt. Az induktivitas 10—
30 um atmérdjli aranyszalbol késziilt. A kapacitas
0,1 mm vastag kerdmia substraton helyezkedik el.
Relativ dielektromos allandéja 39. A tovabbi. illesz~

tést egy A/4 hosszi vonal biztositja. Egy kisebb frek-

vencias eszkoznél (14 _GHz—en) a_i_t/_zi'hqsszﬁ vonalat
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illesztésére keriilt sor. KEgy chip szélessége 3 mm
volt. Az illeszt6 hal6zat azonos a 14. abrdn lathato-
val, azzal a kiilonbséggel, hogy 2 /4-63 illesztd vonalat
nem hasznaltak. Az eszkozt 11 és 12 GHz-re 1illesz-
tették. A kimeneti teljesitmény frekvencm karak-
terisztika a 14. abran lathato. #

Mint az abrarol leolvashato pl. 11 GHz-en 2 chi-
pes eszkozzel kb. 2 W kimeneti teljesitményt mértek
4 dB er6sités mellett. Készitettek 4 chipes belsé 1il-
lesztésii eszkozt is, amelynél a teljes gate szélesség
12 mm volt. Itt a kimeneti teljesitmény 11 GHz-en
4 W 3,4 dB erésités mellett.

Ismét masik cikk [13] 10 W-os bels illesztésii
GaAs teljesitmény tranzisztort ismertet. Az erésites
3 dB a 9,5—10,3 GHz-es savban, a hatasfok pedig
14%. Az eszkoz a kovetkezd felepitesu négy chipet
tartalmaz mindegyik chip hdrom cellabol épil fel
é¢s minden cella tizenként gate-ujjal rendelkezik.
egy ujj szélessége 200 pm, hosszisiga 1 wpm. Igy
dsszesen 28,8 mm széles a gate. A bemeneten harom
soros induktivitasbol és két parhuzamos kapacitas-
bol 4ll6 létrakapcsolas biztositja az illesztést, mig
a kimeneten két soros induktivitas és ket parhuza-
mos kapacitasbo6l épiil fel az illeszt6halozat.

Tanulsigos a 15. 4bra ahol Smith diagramon lat-
hato, hogy a gate syelesseg novelése hogyan cstkkenti
a FET eszkoz bemeneti és kimeneti impedanciajat.
Ez indokolja, hogy mar a C savban is célszerii bels6
illesztésti nagy teljesitménytt FET-eket késziteni.

Két chip-et tartalmazo6 11 200 pm teljes gate hosz-

szusagn eszkozzel 2,5 W kimeneti teljesitményt értek
el a4,2—7,2 GHz-es savban 5,5 dB erésités mellett a
[25] irodalmi hivatkozas szerint.
# Osszefoglalva elmondhatjuk, hogy nagy sévszéles-
séget, valamint nagy kimeneti teljesitményt egyutte-
sen belsd illesztésli eszkozzel lehet elérni. Tehat a
gyartd cégeknek tulajdonképpen hibrid éramkoroket
kell el6allitaniuk igen kis méretben ¢s az eszkoz-
tervezés soran valdjaban sramkortervezést is kell
végezniiik.

A belsé illesztésli FET-ek mellett 1gen ]elentos fe]-
lodes tapasztalhato a  monolitikus tellesnmeny—
er6siték terén is, elsésorban az X savban.
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13. dbra. BelsO illesztésti FET helyettesité képe
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14. abra. Bels6 illesztésti FET-tel késziilt erdsité
| Pt (f) karakterisztikdaja k
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15. dbra. Az Si1 és Szé paraméter a gate Szélesség
| figgvenyében -

Ma mar rendelkezésre allnak megfelelé anyagok és
fejlett technolégia az illesztd halézatok kialakitasara
egy hibrid aramkoron belil. Lehetévé valik tébb
fokozata erfsit6k elkészitése igen kis méretekben.
Csokken ezzel az sramkor sulya és nagy sorozati
gyartas esetén a koltségek sem haladjik meg a hagyo-
manyos FET erésiték gyartasi koltségeit. Tobb cikk
ismertet monolitikus erésitéket. Egy kétfokozatu

il
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16. dbra. Kétfokozatu elleniitemii erdsité kapcsolasi

rajza

¢+ -
Q SZIMMETRIKUS
Lo = WIMENET

L. 35 3Ls
700 a1 1. Sy DIFFERENCIAL
ASSZIMETR. T L, 12 PAR : KET 600um Gate
BEMENET I
I -3
3 3,
T - CURRENT SOURCE:
= L 900 um FET

MINDEN KAPACITAS DC LEVALASZTO =10 pF

Q,

ASSZIMETRIKUS
BEMENET

l KAPACI TASOK

SZIMMETRIKUS
KIMENET

CHIP MERETEK 2 mmx24mm

b
’ [HST1 -]

17. dbra. Differencial erdsité kapesolasi rajza és

geometriaja

elleniitemii erésit6 kapcsoldsi rajza lathato a 16. 4b-
ran. - -

A bemeneti fokozat két 600 pm gate szélességii
tranzisztort tartalmaz. A soros induktivitdasok és
kapacitasok monolitikusan integraltak az alapleme-
zen, mig a sont induktivitasok 25 ym vastag arany-
szalbol keésziiltek. A kimeneti fokozat két 1200 pm
gate gzélességlitranzisztorral épiil fel. Az er6sit61,4 W

Hiraddstechnika XXXV I. évfolyam 1985 5.. szdm




kimenetl teljesatmennyel rendelkezik 12,4 dB erdé-
sités mellett a 8,5—9,5 GHz-es saivban. Egy monoli-
tikus kialakitdsu differencial erésit6 kapesolasi rajza,
valamint az erdsité geometrlé]a lathato a 17. abran.

Két 600 um gate szélességii tranzisztor differen-
cidlerésitoként kapcsolodik egymashoz. Az egyik
gatet lefoldelték RF szempontbol. Igy a masik be-
meneti impedancia kétszerese a 600 pm gate széles-
ségii FET-ének. Ez el6ny6s a bemeneti illesztés vonat-

kozésaban. Az aramgenerator funkciot betoltd har-

madik tranzisztor gate szélessége 900 pm. Az L,
induktivitas pérhuzamos rezgékort képez a drain-
source kapacitassal es nagy impedanciat biztosit a
differencidl erésit6 szamara. Az elkésziilt erdsitd
8,2 GHz-e 6 dB-t erésitett. Kimeneti teljesitménye
100 mW volt. Az aramkor elsGsorban az aktiv ki-
egyenlités alkalmazasanak lehetdségét mutatja.

Monolitikus erésitéket ismertet a [15] irodalom 1s.
Az egyik harom a mésik negy lancba kapesolt FET-et
tartalmaz. A négyfokozatu erésit6 800 mW kimend
teljesitményt produkalt 32 dB erésites mellett
8.7 GHz-en.

A tovabbi ismertetés helyett tobbet mond az alabbi
tablazat, amely osszefoglalja az 1981 méarciusaig pub-
likalt legérdekesebb monolitikus tel] e%1tmenver651t6k
f6bb adatait [15] -

Monolitikus teljesitményerdsitOk adatai

Tipus Adatok Chip méret Gyarté
| (mm)
Egyfokozatd 9,56 GHz, 5% 6,25 Raytheon
| 0,5 W 4 dB | |
Egyiokozatu
4 utas 9,5 GHz, 4,75 % 6,13 Raytheon
Osszegzés 2 W, 4 dB a
Kétfokozata 9 GHz, 1,4 W 2x2 T
elleniitemt 12,3 dB |
Egyfokozatu 8,2 GHz, 2% 2 TI -
- 0,1 W, 5 dB
Harom- 9,2 GHz, 1x4 o TT
fokozatu 0,4 W, 23 dB
Négyfokozatu 8,9 GHz, 1 W 1x4 TT
Kétfokozata  5,56—11 GHz, 2x5 Westing-
| 0,6 W, 6 dB house
Harom- 2—7 GHz, — Rockwell
fokozata CG—CS—CD, -

5dB

Az adatok alapjan elmondhat6, hogy a monolitikus
erGsiték gyartasa is — a belsd illesztésli FET-ekhez
hasonléan — a jovébe eltérben fog keriilni és var-
hato, hogy nemsokara tobb cég ajanlatdban is sze-
repelni fog. Jelenleg ilyen erdsitdket csak egy-ket
ceg forgalmaz ipari alkalmazasra.

Két érdekes alkalmazastechnikal eredmennyel sze-

retném zarni a nagyszintli alkalmazasokrol 52016
1smertetést.

A Fujitsu cég munkatérsai 7 GHZ -es FM ado
mukodese_t ismertették. A rendszer alkalmas 960 te-
lefoncsatornanak megfelel savszélességli informacio
atvitelére. Hémérséklet kompenzalt diszkriminator-
ral biztositottdk az 5-10~%-es frekvenciastabilitést.
- Az 4ramkor két f6 része: a modulator és a telje-
sitményer6sité. A modulator nagyfrekvencias oszcil-
tlatora foldel drain elektrédaji FET tranzisztorbol
4ll, amelynek gate elektrodaja nagy josagu rezona-
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torhoz csatlakozik. Ennek a rezonatornak egyben
az is a szerepe, hogy kis szinten tartsa az FM zajt.
Az iiregrezonator mellékiiregében helyezkedik el a
modulaciot létrehozo didda. A rezonatornak a gate
elektrodahoz és a moduldlo diddahoz valo csatolasa
valtoztathato. |

A modulator klmenoszmt]e 22 dBm, a tel]eSIt-
ményerdsitéé 30,5 dBm. A modulidtor meredeksége
4,5 MHz/V. Az intermodulécios torzitast a modulator

Ziregrendszer beallitasaval optimalizaltak.

Fkrdekes alkalmazés a pulzus modulalt FET tizem,
amely a CW iizemnel nagyobb kimend teljesitményt
eredményez. Természetesen ma mar pulzus ampli-
tudo modulalt rendszereket hirkozlési célra nemigen
készitenek, de specialis rendszereknél (pl. zavaro
adok, miiszerek) alkalmazhato.

A nagyfrekvencias FET-et kétféleképpen lehet
kapcsolgatni; vagy a gate fesziiltséget, vagy a drain-
source fesziiltséget. A gate fesziiltség kapcsolgatasa-
val 20 dB kimenetl ]elvaltozas érhetd el, mikoézben
a gate fesziiltség egy és kb. hét volt kozott valtozik.
A kapcsolasi sebesség kevesebb mint 15 ns. -

Pulzalt iizemben a drain-source fesziiltség jelen-
tésen megnovelhets, szemben a CW lizemmel. Bar
a kimené teljesimény ilyen esetben nem né lényege-
senn az erésités novekszik mintegy 1,0 dB-lel, ha a
drain-source fesziiltséget készeresére noveljitk. Ha
a drain-source fesziiltséget kapcsolgatjuk a maxi-
malis kiemeneti teljesitmeny kb. 3 dB-t ndvelhetd.
Itt flgyelembe kell venni, hogy a drain aram néhany
amper is lehet és ezért a kapcsolasi sebesseget nem
lehet talzottan megnovelni. A drain aram felfutasa
kb. 50 ns, mig a lefutdsa 120 ns id6t vesz igénybe.

A drain-source fesziiltség kapcsolasaval MSC

- 88 010 tranzisztorral — ahol a gate szélesség 6 mm —

8 GHz-en a kimeneti teljesitményt 3,1 W-ra lehetett
novelni, szemben a CW iizemii 2,2 W-tal. Ez esetben
a drain-soruce fesziiltség 9 V wvolt, 14 V drain-
source feszultseg esetén tovabbi 1,7 dB-es ]avulast
lehetett elérni és a kimend teljesitmény 4,6 W-—ra no-

vekedett.
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nak els6 szamu hazai iranyitéja és képviselbje.
Oktatassal pdarhuzamos szakmai palyafutasanak
f6bb allomasai: kandidatusi fokozat 1974, a
BUDAVOX vezet6 szakértbje Algériaban 1976 —
78, a BHG~FI igazgatdja 1979 —81. Jelenleg a BME
- Villamosmérnoki Kar oktatasi dékanhelyettese.
- 1984 6ta az MTA Miszaki Osztaly Tavkozlési Rend-
szerek Bizottsaganak titkara. A HIRADASTECH~
NIKA?” folyéirat kapcsolastechnika rovatdanak tudo-
manyos szerkesztdje. | | | .

Wollitzer Gyérgy,

a HTE elnokségének tagja, a MEV {fejlesztési mi-

szaki igazgatéja. Kozel 30 éve dolgozik az elektro-
- nikai alkatrész szakmadban. Az 1950-es években az
Egyesilt Izzoban mint vegyészmérnok kezdett dol-
gozni, majd a HIKIben a passziv alkatrészek kuta-
~ tasaval, ezen belil is kondenzatorfejlesztéssel fog-
~lalkozott. Szamos eredményét vette at a. REMIX
es valositotta meg sorozatgyartasban. Az 1960-as
evek végéidl a vastag- és vékonyréteg technikaval
is foglalkoz6 laboratériumot vezeti és szoros egyiitt-
- mukodést épit ki az iparral. Az emlitett témakorok-
ben szimos publikiciéja is megjelent. Egyesiile-
tunknek tébb mint 25 éve aktiv tagja, a HIKI
~intézeti csoport alapité elndéke volt. Az Alkatrész-
es Alapanyag Szakosztily rendezvényein szamos
elbadassal szerepelt. Megvaldsitéja a népszer(ivé
- valt Hibrid Klubnak. Egyik aktiv kezdeményez6je
a HTE tiz évvel ezel6tti EKFP felhivasanak.

A Hiraddstechnikai Tudomdnyos Egyesiilet egyik
feladata az, hogy a magas szint{i szakmai eredménye-
ket Kkozkinccsé tegye. E célkitlizés megvaldsitasat
- szolgalo szakmai - értekezések koziill az Elnokség
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automatikus vizsgalé berendezés és bejovs
vonalcsatlakozok ellenorzése”

111, dij: Dobesch Gyula: |

» FHN 13 —34 vevd részének be'me’r'ési'és
tizembehelyezési utasitasa’’

Fraistdak Zsolt: |
,,GyartaselOkészités és -ellenbrzés folyama-
tanak tamogatasa szamitégéppel”

A Zrinyi Miklés Katonai Akadémia 1984. évben
vegzett hallgato6i részére kiirt Szakdolgozat palyaza~
ton dijazasban részesiiltek: |

1. dij: Pohdrnik Endre: -
| »»A mobil hirkdzpont elemek szamitégépes
tervezeése’’

11..dij: Sdfian Imre: o o

s»opecidlis hiradérendszer felépitése’”
Poldesz Ldszlé: | | -
,2Harcérték-nyilvantartas szamitégépes fel-
dolgozasa® |

A gyori Kdzlekedési és Tdvkozlési Miiszaki Féiskola
1984. évben végzett hallgatéi részére kiirt Szakdol~
gozat palyazaton dijazasban részesiiltek: |

I. dij: Rajkovits Péter: S

s, Dunauqjvarosi gdéckorzet rendszertechnikai

terve AXE elektronikus kozponttal torténé

i automatizdlasdhoz”’
11, dij: Gergely Ladszlo:

o »URH radi6telefon hirhal6 tervezése”
I11, dij: Galuska Judit: = . - |
| - ,,A sarospataki _géckﬁrzet__ automatizalasa

a SEASAT

IIL. dij:

111, dij:

- AR rendszerben’

I1I. dij: Novdk Jozsef: N =
| ,,lK0208ségi vevOantenna-rendszer tervezése
‘hat vételi csatorndra, 120 lakas szdméra”




1725 Budapest Pf. 16.

[KONTAIGTA

Telex: 22-4399
Telefon: 278-—200

_ DS 665 B
SZALAGKABEL CSATLAKOZO SOROZAT

(THOMSON-CSF/SOCAPEX licenc)

Az elektronikai alkatrészek és részegységek kozponti
fejlesztési program]anak (EKFP) keretében a KON-
TAKTA Alkatrészgyar aj termékekkel bdvitette az
elektromechanikus alkatrészek valasztékat.

Ezek koziil ezuttal a DS 665 B tipusu szalagkabel
csatlakozo sorozatot mutatjuk be.

A miiszaki paraméterek ismertetése mellett tajékoz-
tatast adunk a csatlakozok megrendeléséhez sziikseé-
ges tipusszam képzésének rendszerérdl, valamint a
tipusszdmokhoz tartozo gyartasi szAmokrol.

Az elektronikus készullékek tervezdi és gyartoi egyre
szélesebb korben alkalmazzdk a szalagkabeleket,
melyekkel osszekottetések létesitheték nyomtatotit
aramkori lapokon, nyomtatott éramkon lapok: ko-
z6tt, alkalmazhaték — tobbek kozott — hatlap-hu-
zalozéskent és mozgo keszulekegysegek kozottl huza-
lozasként.- --

A szalagkabelek csatlakoztatdséra szolgal a DS 665
B tipusjelii szigetelést -atvags (Insulation Displace-
ment Connection) bekotésti szalagkabel-csatlakozo
sorozat, melynek gyartasét a (THOMSON—CSF/SO-

CAPEX) francia cég licence alap]dn vegZI a KON-
TAKTA Alkatrészgyar.

A szalagkabel és az IDC csatlakoztatas elonyel a ha-
gyomanyos huzalozassal szemben:

— a huzalozasi hibak megel6zhetdk,

— a térfogatkihasznalas kedvezdbb,

— a szerelés egyszeriibb,

— a megbizhatosag nagyobb,

— egyonteti huzalozas valdsithato ieg,
— kisebb a suly,

— javul a hédisszipacio,

— rovidebb a hibakeresési é€s javitasi 1do,
— a villamos jellemz6k nem valtoznak.

A KONTAKTA Alkatrészgyar gyartasi program] jaban
a tipuscsalad hatféle: 10, 20, 26, 34, 40 és 50 érint-
kezbs valtozata szerepel. Az érintkezék osztastavol-
saga valamennyi valtozatnal 2,54 mm.

A szalagkabel—csatlakozok dugdsavia nyomtatott
aramkori lapba forraszthato, az érintkezék tipusatol
fiiggben a kartyara merélegesen, vagy azzal parhu-
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zamosan. A hiivelysavba kor keresztmetszetil erek-
kel készitett 1,27 mm vezetéér tavolsaga lapos kabel
kothetd be, szigetelést atvagdé (IDC) eljarassal. En-
nek lényege, hogy az egyenesre vagott, a csatlakozo
bekotényilasdba illesztett szalagkabelt megfelel6 ke-
sziillék, vagy bekoté fogd segitségével egyetlen mu-
velettel lehet bek6tni oly médon, hogy a bekotési

“miivelet sor4an a csatlakozo érintkezfiinek kivezetései

a szalagkabel szigetelését atvagjak és a vezetd erek
a villaszeri kivezetésekbe szorulnak.

- Ez az eljaras megblzhato elektromos kotest b1zt031t

a csatlakozo érintkezéi és a szalagkabel erei kozott.
Igen jelentés el6ny a felhasznalok szdmara, hogy ez
a vezetékbekotési eljards tekintélyes éldmunka-meg-
takaritast jelent.

MUSZAKI ADATOK
250 Veﬁ

Névleges fesziiltség:

Névleges aramerdsseg (ermtkezgkent) 1A
Probafesziiltség:. 70 Vg
Atm_eneu ellendllds: - max. 15
“ B - - Mohm

Szigetelési ellenallas: - _:'min; 1 Gohm

Csatlakoztatasi és bontam ero o

(érintkez6paronként): - 0,15-2,7 N
Hzasi igénybevétel a kabelen |
(a tehermentesito alkalmazasaval) min. 50 N
Elettartam: min. 100
csatl. ciklus

Klimaallosagi kulesszam: D3 /125 /56
Vonatkozo kiilfoldi szabvany : NF(C)UTE

- 93-428

TIPusszAM KEPZES] RENDSZER

E T LT LT




A szalagkabel esatlakozé sorozat lehetséges valtozatai Gyartasi szdm: 1.523.0500
attekinthetok a tipusszam jelolési rendszer alapjan. -

—_—_ —
-

A tipusszam jeloléseinek értelmezése

NN
1NN

102

(1) Sorezat: DS 665 B
(2) A csatlakozoé tipusa:

F: hiivelysav
E: dugdsav

(3) Valtozatok:

HUVELYSAVNAL

S: tehermentesitvel
N: tehermentesité nélkiil

DUGOSAVNAL

V: hosszu reteszelé/bonté karral
- B: rovid reteszel6/bonto karral
N: reteszelé/bontd kar nélkiil

(%) Erintkez8k szdma:
10, 20, 26, 34, 40, 50
(9) Erintkezd fajta:

IF: hiively érintkezd
M: dugbd erintkezd
(6) Erintkezd feliilet:

~ 6: érintkezési feliilet szelektiven aranyozva, a ki-
- vezetés elektrolitikusan 6nozott.

(7) Erintkez§ tipusa
HUVELYSAVNAL

CAD: érintkez6 hiively smgetelest atvago klveze-
téssel .

DUGOSAVNAL

Y : érintkezdcsap, egyenes kivezetéssel, nyom-

tatott dramkori lapba forrasztdshoz _

YC: érintkezdéesap, 90°-ban meghajlitott kiveze-

‘tessel, nyomtatott daramkori lapba forrasz-

~ tashoz .

Wa: ermtkemcsap, egyenes kwezetessel 3 mlma—
tlir huzalracsavardsos kotéshez

W3C: érintkezéesap, 90°-ban meghajlitott kiveze-

téssel, 3 miniatiir huzalracsavarasos kotéshez

Csatlakozé valtozatok

A szalagkdbel-csatlakozo dugdsavija szerelhetd: ﬁélilg? - IDC esatlakoz6 dugésav, reteszeld/bonté kar
— hosszu reteszelé/bontd karral, ebben az esetben
a huvelysavot tehermentesitdvel kell szerelni,
— rovid reteszelé/bonté karral, ebben az esetben a  MREGIEGYZES -
hiivelysavot tehermentesits nélkiil kell szerelni,
— reteszelo/bonté kar nélkiil, ebben az esetben A 2-es, 3-as, 4-es abrak jeloléseinek ertelmezese

a hiivelysav tehermentesitével, vagy tehermen-
tesité nélkiil is szerelhetd. «: az elso érintkez6 azon051t0 jele

A szalagkabel bekotéséhez sziikséges bekotészerszam - T08zit6 csavarok atmend furata

kiilon megrendelésre szallithaté. v: kabelnyilas
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Meretek mm-ben
"
vl |
o
(¥)
o v
b e -
N
(ot) o ,
E 5. dbra. IDC csatlakozé dugoésav, rovid reteszelo/bonté
s karral

e | .

Méretek mm-ben

Méretek mm-ben

6lmanx.

J

3. dbra. IDC csatlakozé hiivelysav, tehermentesito
nélkiil

6. dbra. IDC csatlakoz6 dugésav, hosszu reteszelo/bon-
t6 karral - - :

54

. ;! EZI‘M T T e
W G Y - L — :"‘1 o~
e — - It

D W‘WMV— Fl

‘ p 0 ' ', L-—ﬂ--——v_—_“'—-——ft’_——-'ﬂ';'-"'I: T
£z o ‘l?blﬂlﬁt Q 3-o_s es G L-e¢s abrara Kc'lrtyém meréleges, egyenes kivezetast)
egyarant vonotkozik. csatlakozondl

D

5,84 N

I-

P L

Kartyaval parhuzamos, 90°-ban
hajlitott kivezetesu csatlakozonal

Meretek mm-ben

| 7. abra. Nyomtatott aramkori kartya furatozasi
4. dbra. IDC csatlakozé hiivelysav, tehermentesitvel —meretel
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8. dbra. Szalagkabel bekdétésének modjai, geometriai
és bekitési meretei - n S

_A 7.5br¢:'1hoz "tnriozé méretadatok:

Vezetélk erek
szama:

2540 Q38 2413 ¥ 028
3302* 038 31,75 * 0,28
4318+ 051 41971 Q38

4953* 038

051 | 62231 Q38

- A DS 665 B TIPUSU SZALAG KABELCSATLAKOZOK
- _TIPUSSZAMA ES GYARTASI SZAMA R

Felhivjuk kedves megrendeléink figyelmét, hogy a termék megrendelésénél nemesak a csatlakozok tipus-
szamat, hanem a hozzd tartozo gyartasi szamot is kozolni kell. -

HUVELYSAV TEHERMENTESITO NELKUL " "HUVELYSAV TEHERMENTESITOVEL

H

236

‘s ) . ! l § .
uvelysav tipusszama | Gyartasi szam

DS 665 B FN 10 F6 CAD | 2.923.0001-2 DS 665 B FS 10 F6 CAD | 1.523.0001~ 2
DS 6658 FN 20 F6 CAD 2.523.0002 -2 DS 665 B FS 20 F6 CAD | 1.523.0002- 2
DS 665 B FN 26 F6 CAD 2.523.0003 - 2 DS 665 B FS 26 F6 CAD | 1.923.0003 - 2

DS 665 B FN S0 F6 CAD | 2.523.0006 ~ 2

Hivelysav tipusszama

DS 665B FN 34 F6 CAD | 2.523.0004 - 2 DS 665 B FS 34 F6 CAD 1.523.0004 -2

DS 665 B FN 40 F6 CAD 2.523.0005 - 2 DS 665 B FS 40 F6 CAD 1.523.0005 -2

DS 665 B FS 50 F6 CAD | 1.523.0006-2
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DUGOSAV ROVID RETESZELO / BONTO KARRAL SZERELVE

Tipusszam Gyartasi szam TipuSszém-' Gyartasi szam
bs 665 B EB 10 M6Y | 1.523.0007-2 DS 665 B EB 34 M6Y 1.523.0010 - 2
0S 665 B EB 10 M6W3 | 1.523.00B3-2 DS 665 B EB 34 M6W3 | 1.523.0016— 2
DS 665B EB 10 M6YC 1.923.0019-2 = | DS 665 B EB 34 M6YC 1.523.0022 - 2
DS 665 B EB 10 M6W3C 1 1523.0025-2 J DS 665 B EB 34 M6W3C 1.523.0028 — 2
DS 665 B EB 20 M6Y 1 1.923.0008-2 DS 665 BEB 40 M6Y 1.523 0011 - 2
DS 665 B EB 20 M6W3 | 1.523.0014-2 | DS 665 B EB 40 M6W3 | 1.523.0017 - 2
DS 665 B EB 20 M6YC 1.523.0020 — 2 DS 665 B EB 40 M6YC 1.523.0003 - 2
DS 665 B EB 20 M6W3C 1. 523.0026 - 2 B ‘DS 665 B EB 40 MOW3C 1.523 0029-2
- DS 665 B EB 2; M6: T. 15230009- 2 | DS 665 B EB 50 M6Y 1.523.0012 - 2
| DS665BEB 26 M6W3 | 1523.005 -2 DS 665B EB SO M6W3 1.523.0018 - 2
DS 6658 EB 26 M6YC | 1.523.0021 — 2 DS 665 B EB 50 M6YC 1.523.0024 - 2
DS 665B EB 26 M6W3C | 15230027-2 | DS 665 B EB S0 'Mech $1.523.0030 - 2

DUGOSAV HOSSZU RETESZELO / BONTO-KARRAL SZERELVE

| } ) Y . \ . ( . ) i b
Tipusszam Gyartasi szam Tipusszam ‘Gyartasi szam

0S 665 B EVIO MeY | 1.523.0001-2 DS 665 B EV 34_M6Y | 1s23.0038-2
DS 665 B EV 10 M6W3 | 1.523.0037-2 | DS 665 B EV 34 MeW3 1.523.0040 -2
DS 665 B EV 10 M6YC | 1.523.0043-2 DS 665 B EV 34 M6YC 1.523.0046 — 2
DS 665 B EV.10. M6W3C | 1.523.0049 -2 DS 665 B EV 34 MEW3C | 1.523.0052 - 2
DS 665 8 EV 20 MéY _' 1.523.0032~2 | DS 665 B EV 40 MéY 1.523.0035 - 2
DS 665 B EV20 M6W3 | 1.523 0038 -2 | pse6s B EV 40 MOW3 | 1.523.0001 - 2
DS 665 B EV 20 M6YC 1.523.0066-2 DS 665 B EV 40 M6YC | 1.523.0047— 2
--§- DS 665 B EV 20 MBW3C. | 1.523.0050-2 - { DS 665 B EV. 40 M6W3C. | 1.523.0053 - 2
DS665 B EV 26 M6Y | 1523.0033-2 05 665 B EV S0 MeY | 1.523.0036 — 2
| osess B v 26 Mews | 1523.0039-2 | Ds 665 8 eV S0 MeW3 | 1.523.0042 - 2
‘| psees B EV 26 Meve | 1.523.0045-2 | DS 665 B EV 50 M6YC 1523.0048 — 2
DS 665 B EV 26 M6W3C [ 1.523.0051-2 ~ | DS 665 B EV 50 M6W3C | 1.523.0054 -2
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DUGOSAV RETESZELO/ BONTO KAR NELKUL

Tipusszam Gyartasi szam Tipusszam Gyartasi szam

DS 665 B EN 10 M6Y

2.523.0007-2 DS 665 B EN 34 MY 2.523.0010-2

DS 665 B EN 10 M6W3 2.523.0013 -2 DS 665 8 EN 34 M6W3 2.523.0016 -2

DS 665 B EN 10 M6YC 2.523.0019-2 DS 665 B EN 34 M6YC 2.923.0022-2

DS 665 B EN 10 M6W3C DS 665 B EN 34 M6W3IC | 2.523.0028-2

2.523.0025 -2

DS 665 B 2.523.0008 -2 DS 665 B EN 40 2.523.0011 - 2

DS 665 B 2.523.0014 -2 DS 665 B EN 40 2.523.0017 - 2

2.523.0020~ 2

DS 665 B

DS 665 B EN 40 2.523.0023 - 2

DS 665 B 2.523.0026 - 2 DS 665 B8 EN 40 2.523.0029 -2

DS 665 8B 2.523.0009 -2

DS 665 B EN 50 M6Y | 2.523.0012- 2

DS 665 B 2.523.0015 -2 DS 665 B EN SO0 M6W3 2.523.0018 - 2

DS 665 B

2.523.0021 ~ 2 DS 665 B EN SO M6YC 2.523.0024 -2

12.523.0027 - 2

DS 665 B DS 6658 EN S0 M6WIC 2.523.0030 -~ 2

Csatlakozo, szerelesi helyzetei a szalagkabelen ! csatlakoztatdsi irdny

A tabldzatban megadott tipusoktol eltérd valtozatokra felmeriilé igény esetén személyes konzulticiot java-
solunk. | |

Ajelélf: haromszdg helyzete

Barmely alkalmazastechnikai kérdésben a KONTAKTA miszaki fejlesztési f6osztalya (279-200/227), kata-
logus igény esetén pedig a kereskedelmi f@osztaly készséggel 4ll felhasznaldéink rendelkezésére.

Bodnér Laszlo
. Budapest XX. Helsinki Gt 51-53. H-1201
E NA'(TA - Telefon: 279-200 * Telex: 22-4399
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‘iecbanbﬂan, K.~-Bapra, 1.:
BLIiuncaeH#e YYBCTBHTEJIBHOCTEH B JJHCKPETHLIX LieNax
HIRADASTECHNIKA (XmpamaluTexHuka, Ey,t[anemr) 1985, Ne 3.

Crartbs oOCIyXOAET BLIYHCIEHHE MYEBCTBUTCIHHOCTEH NMEpPENaTOYHEIX (YHK-
1uii, uX k03hduueHTOoB U KOpHEH OTHOCHTEIFHO MapaMeTpa J1Iroboro MyJTH-
pIAKaTOPA JIAHCHHON NUCKPETHOR LENM, M OIPEHENICHHE IIepeaaTOIHBIX bvax-
nmii B monycuMmbormueckoin dopme, Ilocne ¢OMHCTBCHHOTO aHAIM3a IXEITH,
CHENaHHOrO B OOJacTH BPEMEHM, 4acTOThHI WM B O0JacTH Y HOMMHAJIBHLIX
3HAYCHHI mapaMeTPOB, MOXHO BEIMHCIHATE JaHHBEIM METOOOM KpOMEC YyBCTBH-
TeIbHOCTEH 1 NOJIVCHIMOOIHISCKAE IIepeJaTOYHbIS (PYHKIIBM.

I-p Kowum, ®.:
bricTphle nponeaypsl pﬁcqém OUCKpeTHOro npeodpazosanus Pypoe (AI1P)- .
(X mpamalnTeXHHKa, ByaamelnT) 1985. Ne 4. |

XapakTepuzys CIIOKHOCTEL BhiduCAcHUH [IIP HEOOXOIUMMEBEIM KOIHYECCTBOM
YMHOKEHNM, BBIBOARTCS BhRIPAXECHHE, ONPENCTISIONICe MAKCHMAJIBHYIO 4acTO-
Ty CHUCHAJIOB B peanbHOM Macmrabe Bpemern. OQHOK M3 BO3MOKHBIX OyTCH
VBEJIMICHHS MAKCHMAJIBHON 9acTOTHI ABIACTCHA YMEHBIICHUC YHCIIA YMHOMKE-
i anropudmudeckuM mereMm. KosuMdvecTBO YXHOMCHHM, KOTOPBIC DABHO
O(N?) npu HENOCPEACTBEHHOM pacieTeé YMEHBIIACTCA [0 BEITAYAHKI O(N N)
MIPU NOCTECNCHHOM JCIICHHH Ha IaCTH. ITpy HEKOTOPHIX YCIOBHH, HAJIOXKCHHBIX
Ha KOAuIecTRO TovYek, Bpryuciaeane AIId ceoanrcsa K ONpencneHuio nepuoan-
yeckol ceepTku  IIprMEHEHMEM HM3BECTHEIX IpOLCAYP IS pacieTa HCpHOIN-
JECKOIl CBEPTKH, KOJIMYECTEBO ONepanmii y koToperi pasao. O(N), mony4darorcs
Monaynu JII® BuHorpana mis neGonbinoro 1ucia To%ex, s 6onpmero 4m-
Cla TOYEK NPUMEHAIOTCH AIropud™M NpocThX Kodpdnuuentos 1'ooxa u anro-
pubmMm BuHOTpaja, 3aTEM OUCHHBAIOTCA OTXEIBHBLIC AJIrOpHPM Ha OCHOBE
HONHOTO 4#CIA omepaumi (YMHOXCHHH, CIQXKEHMA, MepeIBUNKCHHN TAHHBIX)
B TOYKA 3PEHUA NPAKTHYCCKOrO OCYIICCTBIICHHAS.

Jlennen, E.:

3 0keune BCIOMOTATENBHLIX CPEOCTB pacdeTa CeTeBblX TparcdopMaTopos
M3rOTOBJICHHLIX HA TPAHC(OPMATODHLIX cepAeYHHKAX Thna ,,M* u , E**

(Xupapamrexauka, Bynamnernr) 1985. Ne 4.

Onsoit u3 da3z pabor o pazpaGoTkaM LENCBEIX NpHOOPOB NPUMCHACMBIX
B npom3BoacTae mpoaykuuy Ha 3aBone OPMOH asaserca pacier CeTeBOro
TpaHchOpMaTOpa, HAXQAAWErocs B OCHOBHOM CTaOHIIM3HPOBAHHOM OIIOKE
nataaasa. C DOMOIIBIO HOACOOHSA HITOXKCHHOTO B JAHHOW CTAThEe, KpOME
XapakTepaCcTHK TpaHchopMaTopa 3HAauYCHHE GHUNILTPYIOIIECIO KOHACHCATOpPA
U mapaMeTphl BRIIPAMATEILHOIO JICMEHTa MOI'YT OBITH paciUTaHBL ANCMEH-
TAPHEIMHE MATEMATHYCCKAMHE CPEACTBaAMH.

H-p Jiykay, [b.:

BY Tpan3ucTOphl THNA ,, FET* 1 pe3yapTaThl CBA3AHHBIC ¢ HX NPHMEHEHHeM

(Xupanamrexanka, Bynanemr) 1985, Ne 4.

B pnocnemame romsl NMpou3OIUI0 3HAYHTEILHOS PA3BHTHC B OTPac/Id MHKDO-
BOJIHOBBLIX TpaH3mCTOpOB. B mnponaxe HOSBUINACHL TPAH3ZHCTODHI »»FET
paboTarolIme Ha OMEHH BBICOKHX IpENeNbHBIX YacToTax H oOnanaroiuyMu
HE3KHM YPOBHEM M MAJEIM IIYMOM, a TakKke Gonbiuoi MOLHOCTH., CTaThks
CONEPKUT JIOCTHrayTHIE pe3ynbTarhl BY tpamsucropamu FET C momoilero
3THX TPAH3HCTOPOB HOBLIUIACTCS YYBCTBHTEILHOCTh IPHEMHHUKOB MHKDO-
BOJIHOBBIX OOOpPYIMOBAHHN M HMEETCS BO3MOXHOCTH NOBBIIICHUAA BBIXOOIHOI'O
YDOBHSA HepeaaTIvKa. |
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Cséfalvay, K.—Varga, I.:
Empfindliehkeitsbereelmung in zeitdiskreten Netzwerken
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1985. Nr. 3.

Der Artikel behandelt die Berechnung der Empfindlichkeiten der
Ubertragungsfunktionen, deren Koeffizienten und Wurzel, beziglich
auf die Parameter irgendwelches Multiplikators des zeitdiskreten
linearen Netzwerkes, sowie die Herstellung der Ubertragungsfunk-
tionen in halbsymbelischer Form. Mit der wvorgeftiihrten Methode
kénnen nach einer einzigen numerischen Netzwerkanalyse (durch-
gefiihrt im Zeit-, z- oder Frequenzbereich) ausser den Empfindlich-
keiten auch die halbsymbolischen Formen der Ubertragungs-
funktionen berechnet werden,

Dr, Kocsis, F.:

Scehnelle Verfahren zur Berechnung der diskreten
Fouriertransformation

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1985. Nr. 4.

Die Komplexitit der Berechnung der DFT mit der Zahl der not-
wendigen Multiplikationen beschreibend wird eine Beziehung her-
geleitet, weiche die hochste IFrequenz der Real Time Signalverarbei-
tung angibt. Ein mdoglicher Weg zum Erhohen der erreichbaren
Frequenz ist die Reduktion der Zahl der Multiplikationen mit algo-
ritmischen Mitteln. Die Zahl der bei der direkten Auswertung not-
wendigen (O(N?) Rechenoperationen reduziert wird bei dem sukzessi-
vem Aufteilen auf O(Nlog N) Multiplikationen. Mit bestimmten
Einschrankungen in Bezug der Zahl der Punkte kann die Berech-
nung der DFT auf das Bestimmten periodischer Konvolution zu-
riickgefithrt werden. Mit der Anwendung der zu der Berechnung der
periodischen Konvolution bekannten Verfahren mit O(IN) Rechen-
operationen werden die Winogradsche DFT-Moduls fiir kleine Punkt-
zahlen wird das Goodsche Primifaktor-Algorithmus (PFA) und das
Winogradsche Algorithmus (WFTA) angewendet, und die einzeinen
Algorithmen werden unter dem Gesichtpunkt der praktischen Rea-
lisierung, auf Grund der Zahl der notwendigen Rechenoperationen
(Multiplikationen, Additionen, Datenbewegungen, usw.) bewertet.

Lengyel, E.:

Bekanntgabe des Hilfsmittels fiir die Planung zur Berechnung
ven Netztransformatoren mit ,,SM** und ,,SE** Sehnitthandkern
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Im Laufe der Entwicklungstatigkeit von Ziel-Mess-Instrumenten,
die beim Fertigungsprozess der Orion-Werke verwendet sind, soll
auch der Netztransformator dimensioniert werden, welcher sich
im — meist stabilisierten — Gleichstrom-Speisegerat befindet. Im
Artikel wird ein Hilfsmittel fiir die Planung besprochen, mit welcher
nebst den Kennzeichen des Transformators auch die Parametern
der Gleichrichter-Elemente und des Glattungskondensators mit ele-
mentarer Matematik berechnet werden kénnen.

Dr. Lukacs, GV.:

-FET'Hnﬁhfrequenztransistﬂren :'llllﬂ_. mit deren Aliwendung exreichte

- Ergebnisse : |
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In den letzten Jahren konnte man eine wesentliche Entwicklung
auf dem Gebiet der Mikrowellentransistoren feststellen. Im Handels-
verkehr sind Transistoren mit sehr hoher Grenzirequenz und mit
sehr geringem Geriduschpegel, sowie die FET Hochleistungstransi-
storen erschienen. Der Artikel erortert die mit FET Hochleistungs-
transistoren erreichten Ergebnisse, Mit der Hilie dieser Transistoren

-~ kann man die Empfindlichkeit der Mikrowellena_nlagen steigern und

den ausgangspegel des Senders erhéheq’,
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Csétalvay, K.—Varga, 1.:
Sensitivity ealeulations in diserete-time networks
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1985. No. 3.

The paper discusses the calculation of the sensitivities of transfer
functions, their coefficients and roots concerning any multiplier
parameter of linear discrete-time networks and the determination
of the transfer functions in half-symbolic form. Following a single
network analysis performed in time-, z- or frequency domain at
nominal values of parameters beside sensitivities the half-symbolic
transfer functions may be calculated by the presented method.

Dr. Koecsis, F.:
Fast Algorithms for Computing the discrete Fourier-Transform
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1985. No. 4. |

Measuring the compulational complexity of the DFT with the num-
ber of necessary multiplications a formula has been derived to deter-
mine the maximal frequency of real-time signal processing. One
possible method to increase the maximal frequency is to decrease
the number of multiplications algorithmically, Comparing with the
O(N?) complexity of direct evalution, the number of multiplications
can be decreased to the order of O(NlogN) by the ‘““divide and con-
quer’” method. Under some constraints on the length of the trans-
formation the evaluation of the DFT can be transformed into com-
puting an equivalent cyclic convolution. Using the optimal O(N)
procedures to evaluate cyclic convolutions the optimal small length.
Winograd-type DEFT modules have been derived. Computation -of
greater lenght DFT is done by the applicatiou of the Godd-type
prime factor (PFA) procedure and the Winograd algorithm (WFTA).
The different algorithms are compared and evaluated ou the hases
of the number of necessary operations (arithmetic operations, data
transters, etc.) and the reqguirements of practical implementation.

HIRADASTECHNIKA

 Lengyel, E.:

Representation of the Caleulation Wnrk-_Help ior Mains
Transformers Made for Transiormer Cores Type ,.SM*’ and ,,SE>
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One of the phases of the development works for special instruments
applied for manufacturing the ORION products is the calculation
for the mains transformer allocated in the power supply unit-that is
usually stabilized — of the instrument. In addition to the characteris-
tics oi the transformer, the value of the filter capacitor and para-
meters of the rectifier element can be calculated by elementary
m%j:l:iematical means by means of the work-help introduced in this
article. |

Dr. Lukaes, Gv.:
Technical data and applications of FETs
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1985. No. 4.

Microwave transistors have achieved significant improvements
recently. As a result both low power low noise and high prower high
frequency devices became commercially available. This paper deals
with the achievements of microwave frequency FETSs, regarding both
the increase in the receiver sensitivity of microwave communication
links and the enhancement of the transmitter power in them.
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