
Beszámoló az ISCAS '88 konferenciáról 

Az IEEE által évenként szervezett Symposiumon 
Circuits and Systems konferenciát ebben az évben 
június 6. és 9. között rendezték meg a finnországi E s -
pooOtaniemi nevű városrészben, a Helsinki Univer-
sity of Technology épületében. A részvétel szem
pontjából a konferencia minden eddigi ISCAS ren
dezvényt felülmúlt: 44 országból több mint 1100 
szakember vett részt a konferencia munkájában. A 
beküldött mintegy 1200 előadásból 694-et fogad
tak el a rendezők. Az előadások három napon át 12 
párhuzamos szekcióban folytak, a zsúfolt program
ban összesen 141 szekcióülés szerepelt. 

A konferencia széleskörű áttekintést adott a háló
zatelmélet különböző részterületein folyó kutatá
sok legújabb eredményeiről. Az egyes témakörök 
aktualitását jól mutatja a 141 szekcióülés téma sze 
rinti megoszlása: 

Digitális szűrők és jelfeldolgozás 37 
Jelfeldolgozás alkalmazásai 8 
A—D és D—A konverterek, 
interfész áramkörök 9 
S C hálózatok 7 
Adaptív szűrők 7 
Aktív szűrők 4 
Analóg IC-k, nagysebességű 
félvezetős áramkörök 3 
Analóg áramkörök modellezése 
és szimulációja 11 
Számítógépes áramkör tervezés 12 
Hálózatelmélet alapproblémái 8 
Nemlineáris hálózatok 10 
Kommunikációs és mikrohullámú 
áramkörök 13 
Hibadetekció 5 
Erősáramú rendszerek hálózatelméleti 
problémái 7 

Összesen 38 ország szakemberei tartottak előa
dást, az USA 227, Japán 68, az NSZK 46, Anglia 35, 
Kanada 31 előadással szerepelt. Magyarországot 
erős szakmai delegáció képviselte. A Magyar Tudo
mányos Akadémia, a Budapesti Műszaki Egyetem 
és a Távközlési Kutató Intézet kiküldöttjei 11 előa
dást tartottak, aktívan résztvettek az előadásokat 
követő vitákban, jól hasznosították a konferenciá
hoz kapcsolódó rendezvényeket és laboratóriumi 
látogatásokat a szakmai kapcsolatok mélyítésére 
és új kapcsolatok kialakítására. 

Több szekció foglalkozott a digitális szűrők terve 
zési és realizációs kérdéseivel. A R R szűrőkkel 
kapcsolatos számítástechnikailag hatékony terve 
zési eljárások fő irányvonalait mutatta be A J . Fam 
és T. Saramáki áttekintő előadása, amely egyrészt a 
rész-szűrőkre bontáson alapuló tervezési módsze
reket, másrészt a többféle mintavételi sebességet 
alkalmazó eljárásokat ismertette. A FIR szűrő rósz 
szűrőkre bontásának kétféle megközelítése isme 
rétes. Az első módszer szerint azonos késleltetésű 
tagokból építik fel a szűrőt, a másik változatban kü 
lönböző késleltetésű szűrő elemeket alkalmaznak 
A felbontás előnye az egyes rész-szűrőkre vonat 
kozó specifikációs követelmények enyhülésében 
jelentkezik. A különböző késleltetésű elemekbői 
felépülő rendszernél az egyes rész-szűrők átmene
ti tartománya lesz az eredő átmeneti tartománynál 
lényegesen szélesebb, az azonos késleltetésű 
blokkokból felépülő szűrő esetén azonos frekven
cia viszonyok mellett az elemek áteresztő és záró
sávi ingadozásaira adódik enyhébb követelmény. 
A többféle mintavételi sebességet alkalmazó terve
zési eljárással foglalkozott T.A. Ramstad ós T. Sara 
maki előadása, melyben keskeny átmeneti sávú 
FIR szűrők megvalósítására többszintű ós többüte
mű realizációt javasoltak. K. Estola érdekes javas
latot tett egy rekurzív rész-szűrőt tartalmazó FIR 
szűrő struktúrára, melynél a nyereség a FIR szűrő 
együtthatói között fennálló rekurzív kapcsolatból 
adódik. 

Az IIR szűrők esetén a kisórzókenysógű, hatá 
roszcilláció mentes realizációt biztosító tervezési 
eljárások álltak az érdeklődés középpontjában. 
Ezek között is kiemelkedő helyet foglalnak el a hul
lámdigitális szűrők. K. Chen, L. Wanhammer és T 
Saramáki szimmetrikus, hullámdigitális létraszűrő 
tervezési módszerét ismertették, amely mind az át
eresztő- mind a zárósávban kedvező érzékeny
séggel rendelkezik. A szimmetrikus létraszűrő reali
zációjához frekvenciafüggő feszültségvezérelt 
áramgenerátorokat alkalmaznak. E. Watanabe ós 
társai rácsszerkezetű (lattice) hullámdigitális alap
tagok T-kaszkád elrendezésével kialakított digitá 
lis szűrők szintézisét ismertették, amely egyrészt kis 
érzékenységet eredményez, másrészt pipeline-ti-
pusú processzálást tesz lehetővé. A módszer a ref
lexiós mátrix f aktorizációján alapul, ez biztosítja a T-
kaszkád típusú realizációt, ami a pipeline feldolgo
zásfeltétele. 
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A tervezési módszerek mellett több szekció is 
foglalkozott a digitális szűrők megvalósítási kérdé
seivei. A. Lacroix áttekintő előadása a lebegőpon
tos aritmetikát alkalmazó megvalósítások problé
máit tárgyalta. Részletesen ismertette az aritmetikai 
műveleteket, a kvantálási hiba és a túlcsordulás je
lenségét, végül a dinamika tartomány számításával 
és a határoszcilláció kérdéseivel foglalkozott. U. S a -
uvagerd kis bitsebességű hangf renkvenciás kódo
ló rendszertervét ismertette, amely lebegőpontos 
aritmetikát alkalmazó rácsszerkezetű hullámdigitá
lis szűrőkből épül fel. U. Kleine és T.G. Noll nagyse
bességű hullámdigifális szűrők megvalósításáról 
számoltak be, melynél a mintavételi frekvencia nö
velését carry-save aritmetika alkalmazásával ér
ték el. Leeb F. és Henk T. FIR szűrők amplitudó-fá-
ziskarakterisztikájának együttes approximációjára 
rekurziós eljárást ismertettek. 

A többütemű digitális jelfeldolgozás alapkérdé
seiről P.P. Vaidynathan előadása adott áttekintést, 
tárgyalta a decimálás és interpoláció problémáit, 
foglalkozott a polifázisú struktúrákkal és a szűrő
bankok megvalósításával. H. Göckler N-csatornás 
FDM jel digitális demultiplexálására mutatta be a po
lifázisú módszer továbbfejlesztett változatát. A töb
bütemű digitális szűrők témakörében érdekes előa
dások hangzottak el a FIR szűrők Lagrange-multip-
likátor módszeren alapuló tervezésérő), valamint a 
FIR szűrőbankok diszkrét frekvencia- ós időtarto-
mánybeli analíziséről. 

Az amplitúdó és fázis együttes approximációjá
val több előadás foglalkozott. H. Baker és M. O'Mal-
ley FIR szűrők amplitúdó és fáziskarakterisztikájá
nak együttes approximációjára mutattak be új 
módszert, mely tetszőleges típusú FIR szűrőre alkal
mazható, de különösen hasznos kvázi-mindent át
eresztő korrektorok tervezésében. Példaként egy 
elliptikus FIR szűrő futási idejének kiegyenlítését is
mertették. Két előadás foglalkozott nem minimálfá-
zisú hálózatok karakterisztikáinak együttes appro
ximációjával. I.H. Zabalawi az áteresztősávban 
egyenletes ingadozású amplitúdót és maximális la-
posságú futási időt állított elő, a futási idő és a záró
sávi amplitúdó karakterisztika megfelelő kialakítá
sát az átviteli zérusok alkalmas megválasztása biz
tosítja. Földvárinó Orosz J . , Henk T. ós Simonyi E. 
nem minimálfázisú hálózatok együttes approximá
ciójára ismertettek iterációs eljárást, melyben az 
amplitúdó ós fáziskarakterisztikát felváltva közelí
tik. 

Habár a konferencia szekcióinak jelentős része a 
digitális jelfeldolgozás gondolatkörében mozgott, a 
nagy sebességű valós idejű jelfeldolgozás területén 
(A/D, D/A átalakítás, szűrés) az analóg technika to
vábbra is elengedhetetlen, illetve perspektivikus. 
Természetesen itt azokat az áramkör technikákat 

kutatják, amelyek monolit integrálhatók és ezek kö
zül is különösen azokat, amelyek lehetővé teszik 
analóg és digitális működésű áramkörök ugyan
azon chipen történő integrálását. A téma jelenlegi ál
lapotáról és a perspektivikus fejlődési irányokról 
Temes professzor tartott áttekintő előadást és a 
részkérdésekkel számos szekció foglalkozott. 

Az A/D és D/A átalakítók sebessége a szubmik-
ron bipoláris, a nagyfelbontású CMOS és a GaAs 
technológiák bevetésével növelhető a Ms/s tarto
mányból a Gs/s tartományba, 4—8 bit felbontás 
mellett. Itt különösen érdekesnek tűnik a GaAs hete-
rojunction bipoláris tranzisztorok (HBT) alkalmazá
sa. A felbontás korlátainak tágítása a technológia ós 
az ehhez illeszkedő áramkör technika jelentős fej
lesztését igényli. A nagyfelbontású (16 bit) A/D át
alakítók számára az ismert l — A eljárások tovább 
finomítása és az integrált CMOS megvalósítás lát
szik a legjobb megoldásnak. 

Az integrált analóg szűrők területén továbbra is 
az S C technikán alapuló megoldások dominálnak. 
Az S C technika GaAs technológiára történő kiter
jesztése 10 MHz-es jeltartományban működő integ
rált szűrőket eredményezett. A bemutatott új terve
zési módszerek és áramkörök célkitűzése egyrészt 
az érzékenység csökkentése, másrészt olyan topo
lógiák kidolgozása, amelyek lehetővé teszik nagy
frekvenciás, illetve szigorú specifikációjú szűrők 
megvalósítását, valamint az összegkapacitás 
(chip-felület) csökkentését. Számottevő törekvé
sek vannak az S C szűrők automatizált számítógé
pes tervezésére is. 

Az S C hálózatok témakörében analízis eljárások
ról, tervezési módszerekről, ezeket segítő progra
mokról és komplett tervező rendszerekről hangzot
tak el előadások. A nagyfrekvenciás alkalmazá
sokra való törekvés miatt fontos szerepet kapott a 
nemideális S C áramkörök vizsgálata. 

A. Opal és J . Vlach a WATSNAP programcsoma
got ismertették, mely alkalmas a kapcsolók veszte
ségeinek és a műveleti erősítők véges erősítés-
sávszélesség szorzatának figyelembevételére. A 
program a frekvencia tartománybeli transzfer függ
vény mellett a transzfer függvény elemértókekre 
vonatkozó érzékenységet is meghatározza. 

J . Silva—Martinez és E. Sanchez-Sinenco S C szű
rők tervezésére mutattak be szisztematikus eljá
rást, melyben a szokásos bilineáris transzformáció 
helyett a bikvadratikus tényezőkre bontott transz
fer függvényben szereplő egyes frekvenciafüggő 
tagokra különböző típusú frekvencia traszformáci-
ót alkalmaztak, majd járulékos zérusok elhelyezé
sével állítják be a specifikációnak megfelelő frek
vencia karakterisztikát. Az eljárás eredményeként 
a transzfer függvény zérusainak száma a bilineáris 
leképezéshez képest csökken és így a szűrő meg-
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valósításához a szokásosnál kisebb össz-kapaci-
tás szükséges. 

G. S. Moschytz és társai S C szűrők szintézisére és 
a szűrő integrált áramköri megvalósításához szük
séges maszktervek elkészítésére szolgáló tervező 
rendszert ismertettek. A tervezett szűrő maximáli
san 16-od fokú lehet, a megvalósítás gate array tí
pusú, 3 mikronos CMOS technológiával. Az eljárást 
három példával is illusztrálták. 

J . Mulawka ós társai előadásukban új S C struktú
rák generálására ós vizsgálatára szolgáló számító
gépes eljárásról számoltak be, melyben a struktú
rák generálását PROLOG nyelven írt program vég
zi, amit szimbolikus analízis követ. Az eljárás 
felhasználását új, nagyfrekvenciás alkalmazások
nál előnyös S C integrátor kialakításának példáján 
mutatták be. 

W. J . Wolski a neminvertáló S C integrátor analízi
sének eredményei alapján a műveleti erősítő frek
vencia-függőségéből ós nemlinearitásából adódó 
korlátozó hatásokat vizsgálta. 

Y. Fukui és társai a klasszikus LDI és bilineáris le
képezések kombinálásával adódó új S-Z transzfor
mációt javasoltak, mellyel a transzformált frekven
ciatengelyek torzulásából adódó eltérés lénye
gesen kisebb, mint az alkalmazott egyedi 
transzformációk bármelyikében. Az új transzfor
máció alkalmazását másodfokú aluláteresztő S C 
szűrő tervezésének példáján mutatták be. 

Tóth L. ós Simonyi E. általános RSC hálózatok 
analízisére adtak eljárást, melyben a transzfer függ
vényt mátrixexponenciálisok számításával hatá
rozzák meg. Ezen túlmenően a hálózat stabilitásá
nak feltételét is megfogalmazták. 

K. Suyama és S.C. Fang periodikus vezérlésű 
nemlineáris S C áramkörök állandósult állapotának 
meghatározására szolgáló időtartománybeli analí
zis hatékonyságának javítására újfajta mennyiség 
bevezetését ós számítását javasolták. 

Az ún. állandósult állapot-diszkriminátor az idő
tartománybeli megoldás tranziens összetevőjének 
fokozatos csökkenésére jellemző mennyiség, mely 
az analízis leállításának feltétele lehet. Megfelelő 
optimalizációs eljárással kiegészítve az állandósult 
állapot-diszkriminátorra alapozott analízisben je
lentős gyorsítás érhető el. 

D.G. Haigh és J.T. Tylor az S C hálózat átkapcsolási 
tranziense alatt létrejövő nemlineáris töltés injekció 
hatására kialakuló torzítás analízisével foglalko
zott. A vizsgálat eredményeire alapozott áramköri 
javaslatuk lényeges torzítás csökkenést ered
ményez. 

H. Matsumoto ós K. Watanabe frekvencia-feszült
ség, illetve feszültség-frekvencia konverterek S C 
elemek felhasználásával történő kialakításáról ad
tak számot. A javasolt megoldások érzéketlenek a 

parazita kapacitásokra és jelentős dinamika tarto
mány mellett kis méretben nagy pontossággal reali
zálhatók. 

Z. Quian ós Z. Shen a diszkrét idejű S C integráto
rokban alkalmazott műveleti erősítők véges erősí
tés-sávszélesség szorzatának hatását kompenzáló 
megoldásra tettek javaslatot. Az eljárással a műve
leti erősítő erősítésére vonatkozó érzékenység zé
russá tehető és emellett az erősítő kisfrekvenciás 
zaja is számottevően csökken. 

Több előadás foglalkozott speciális jelfeldolgozá
si funkció, így pl. decimátorok, interpolátorok, kon
verterek és modulátorok S C áramkörökkel történő 
megvalósításával. 

Az analóg szűrők integrált áramköri megvalósí
tásában a mintavételes S C realizációk mellett jelen
leg is fontos szerepük van a folytonos működésű 
szűrőknek, melyek mentesek a mintavételes szű
rőknél fellépő jel és zaj visszalapolódási jelensé
gektől. Elsősorban a CMOS alapú, műveleti erősí
tőkből ós kondenzátorokból felépülő ún. OTA-C 
áramkörök állnak az érdeklődós előterében. Ezek
nél nehézséget jelent az, hogy az időállandók pon
tos beállítása meglehetősen bonyolult onchip sza
bályzás megvalósítását igényli. A kutatás előteré
ben áll az eszközök nemlinearitásából eredő 
problémák megoldása is. 

Az integrált analóg jelfeldolgozó áramkörök terü
letén elért kutatási eredményeket elsősorban a tö
meges igényekkel jelentkező távközlési alkalma
zásokban használják (kodek, modem, DTMF jelzés, 
FM rádió vevő). Az orvosi elektronika szintén fontos 
alkalmazási terület, ahol a kis méret és kis fogyasz
tás, az alacsony jelszintű áramkörtechnika, ós a kis 
zaj a legélesebb követelmények. 

A speciális aktív szűrők témakörében két előa
dás keltett különös érdeklődést. Az egyik J . D. Rho-
des leeds-i professzor előadása volt, aki a lineáris 
frekvencia transzformációt megvalósító rend
szerekről beszélt. Lineáris frekvencia transzformá-
ciójúnak nevezte azokat a rendszereket, amelyek a 
bemeneti és kimeneti jel pillanatnyi frekvenciája 
között lineáris kapcsolatot teremtenek. Ilyenek pl. a 
keverők, a frekvencia sokszorozok és frekvencia
osztók, a limiterek és oszcillátorok. Ezek az áram
körök a bemeneti jelre nemlineáris transzformációt, 
a bemeneti jel pillanatnyi frekvenciájára azonban li
neáris transzformációt valósítanak meg. Az előadó 
a nemlineáris áramkörökben létrejövő frekvencia
változás lineáris módszerekkel történő vizsgálatát 
egy oszcillátor és egy adaptív sávszűrő példáján 
mutatta be. A szekció másik kiemelkedő előadását 
Y. Tsividis és L. Fu tartotta az erősen inverz tarto
mányban működő MOS tranzisztorok kis- ós nagy
jelű működését egyaránt figyelembevevő elosztott 
paraméterű jellemzőkről. Bemutatták az aktív R C 
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áramkörök kizárólag tranzisztorokat tartalmazó 
reprezentációját. Az összefüggéseket egy 100 
MHz-es integrált aluláteresztő szűrő példáján ele
mezték. 

N. Fujii ésS.K. Mitra egyszerű aluiáteresztő-felülá
teresztő transzformációt mutatott be R C hálózatok
ra. A hagyományos transzformáció során 2n darab 
áramköri elem változtatására van szükség, míg a 
javasolt módszerrel csak egyetlen ellenállást és 
egyetlen kapacitást kell megváltoztatni. 

Nagy érdeklődés kísérte a szimulációs progra
mokkal foglalkozó szekció előadásait. H.C. Lin ós 
S.P. Chiang előadása az elosztott kapacitással ren
delkező ellenállásoknak a SPICE programban törté
nő modellezésével foglalkozott. Az ellenállást nyitó
irányban előfeszített diódával modellezték, melynél 
a frekvencia négyzetgyökével arányos áramot fel
tételeztek, a kapacitás modelljéül záróirányban elő
feszített diódát választottak, melynek feszültsége a 
frekvenciával arányos. A terhelő ellenállás teljes 
modelljét a két dióda párhuzamos kapcsolása al
kotja. Ez a modell az eddig alkalmazott, R C szaka
szokból felépülő modellhez képest gyorsabb szá
mítást tesz lehetővé. A SPICE programhoz kapcso
lódott P. Gubian ós M. Zamella előadása is, akik egy 
fejlesztés alatt álló szakértői rendszert (AUSPICE) is
mertettek, melynek feladata a SPICE programmal 
végzett analízisek esetleges eredménytelenségé
nek kiküszöbölése. Az AUSPICE rendszer először a 
feladat kitűzését ellenőrzi abból a szempontból, 
hogy nem várhatók-e problémák a DC, illetve tran
ziens analízis konvergenciáját illetően. Szükség 
esetén a rendszer a feladat módosítására vonatko
zójavaslatot ír ki a monitorra. Eredménytelen analí
zis esetén kérdés-felelet formájában ad konzultá
ciós lehetőséget és az analízis részeredményeinek 
figyelembevételével tesz javaslatot segódparamó-
terek (hibakorlát, időlépték, stb.) módosítására, illet
v e a program algoritmusában meglévő elágazási 
lehetőségek célszerű kihasználására. A szakértői 
rendszer személyi számítógépen ós a DEC VAX tí
pusú nagygépén is használható. 

P. Odryna vegyes, analóg és digitális elemeket 
tartalmazó hálózatok szimulációjára szolgáló prog
ramrendszert ismertetett, amely a vegyes szimulá
cióhoz szükséges algoritmusokat egységes adat
bázisú rendszerbe foglalja össze, és így szükségte
lenné teszi, hogy az áramkört részekre bontva 
szimuláljuk. A digitális szimuláció végrehajtása 
rendszer, funkcionális áramkör, vagy kapu szinten 
történhet. Az analóg szimuláció direkt módon a SPI
C E programmal végezhető. 

A. Liberatore és S. Manetti személyi számítógépre 
készült szimbolikus analízis programot ismertettek, 
amely a módosított csomóponti módszeren alapul. 

Érdekes új szimulációs rendszert mutattak be 
olasz kutatók. A PÉNELOPÉ elnevezésű szimulációs 
rendszer főleg CMOS áramkörökhöz készült, a logi
kai hálózatot egy Petri-hálóhoz hasonló gráffal jel
lemzi, amely mind a hálózat igazságtábiáját, mind a 
jelek továbbítására szolgáló információkat tartal
mazza. A PÉNELOPÉ rendszer a hálózat késlelteté
seinek pontos modellezését teszi lehetővé. Az IBM 
kutatói logikai hálózatok kapcsoló szintű szimuláci
ójával foglalkoztak előadásukban. Az általuk is
mertetett eljárás az ismert módszereknél lényege
sen gyorsabb analízist tesz lehetővé. 

A konferencia munkájában Jelentős szerepet ka
pott a nemlineáris hálózatelmélet kérdéseinek tár
gyalása. Két önálló szekcióülés foglalkozott az 
elektronikus áramkörökben fellépő káosz jelensé
gekkel. A kaotikus hálózatok témakörében a konk
rét áramköröket tárgyaló esettanulmányok mellett 
az előadások foglalkoztak a kaotikus viselkedést 
mutató áramkörök osztályozásával ós vizsgálták a 
káosz elkerülésének, a rendszer stabilizációjának 
lehetőségeit. Az előző évben tartott ECCTD'87 kon
ferencián az M. Hasler professzor által szervezett — 
a nemlineáris rendszerek kaotikus működésének 
problémáival foglalkozó — szekció keretében 
élénk vita folyt a numerikus és analitikus módsze
rek alkalmazásának lehetőségeiről. A vitában ki
alakult vélemény szerint a numerikus módszerek 
alkalmazhatósága a véges kerekítési hiba miatt el
vileg is kétségbe vonható. Valószínűleg ez a vita is 
hozzájárult ahhoz, hogy a kaotikus jelenségek vizs
gálatában az analitikus módszerek szinte egyedu
ralkodóváváltak. 

Nagy érdeklődóst váltott ki R. Liu és V. Raman 
előadása, mely azt a kérdést vizsgálta, hogy egy 
adott kaotikus viselkedést mutató nemlineáris rend
szerhez milyen feltételek mellett rendelhető hozzá 
olyan kompenzáló hálózat, mellyel a kaotikus mű
ködés egyértelműen elkerülhető. Érdekes volt Z. Liu 
ós társainak előadása, akik egy kaotikus jelleget 
mutató leképezést használtak fel bináris, álvéletlen 
sorozatok generálására. A. Azzouz és M. Hasler 
olyan új módszert mutattak be, mellyel a másodren
dű, nemlineáris, nemautonom rendszerek megoldá
sainak konvergenciatartománya határozható meg, 
a megoldás zárt alakban történő előállítása nélkül. 

Külön szekció foglalkozott a fáziszárt hurkok té
makörének kutatási eredményeivel. J . Gridniewicz 
ós munkatársai a varsói egyetemen évek óta foglal
koznak az elsőrendű mintavételező fáziszárt hur
kok autonóm modelljének vizsgálatával. Előadá
sukban a korábbi években elért eredményeiket te
kintették át és azokat egy megépített, a 0,2—2 KHz 
sávban működő mintán végzett mérésekkel igazol
ták. Ugyanehhez a munkacsoporthoz tartozik B. 
Swidzinska, aki előadásában elsőrendű, ideális 
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mintavételező fáziszárt hurkok szinkronizációs tar
tományait határozta meg az ún. rotációs szám fel
használásával. Ebben a szekcióban hangzott el Ko-
lumbán G. előadása, aki a valóságos mintavevő
tartó áramkör tulajdonságait is figyelembevéve 
dolgozta ki a mintavételező fáziszárt hurkok frek
venciatartománybeli analízisét. Eljárása lehetővé 
teszi az SPLL áramkörök modulációs és zaj jellem
zőinek meghatározását. A. Sklorz a fázis/frekven
cia detektort és tőltéspumpa áramkört tartalmazó 
fáziszárt hurkok állandósult állapothoz közel eső vi
selkedését újszerű linearizált differenciaegyenleten 
alapuló modell alapján vizsgálta. Az áramkörnek a 
pozitív ós negatív fázishibára mutatott eltérő visel
kedését kiegészítő függvénnyel vette figyelembe. 
T. Endo ós L.O. Chua egy katalógus alapján megépí
tett PLL FM demodulátor áramkörben vizsgálta a 
káosz jelenségének kialakulását. A szerzők Melnyi-
kov módszerére támaszkodva elméletileg bebizo
nyították és mórésekkel is igazolták, hogy a kaoti
kus állapot a gyakorlatban is felléphet az áramköri 
paraméterek szóles tartományában. Az előadás 
legnagyobb értéke abban áff, hogy első ízben sike
rült a kaotikus állapot fellépését kimutatni, nem a 
káosz generálására tervezett áramkörben. H. Hika-
wa ós S. Mori egy újfajta fázisakkumuláción alapuló 
fázis/frekvencia detektort és az ezzel megépített, 
10 MHz-es frekvenciasávban működő frekvencia
szintetizátort ismertetett. A digitális elven működő 
fázisdetektor a szokásosnál rövidebb átkapcsolási 
időt ós alacsonyabb zavarszintet eredményez. O. 
Nakajima S. Mori professzor vezetésével új adaptív 
többszintű kvantált fázisdetektort (AMPC) fejlesztett 
ki digitális fáziszárt hurkokhoz. Az új detektor a szo
kásos áramkörökhöz képest jóval nagyobb befo
gási tartományt ós kedvezőbb dzsitter elnyomást 
biztosít. W.J. Jones előadásában egy X-sávú direkt 
működésű digitális és analóg szintetizátor elemek
ből felépülő frekvenciaszintetizátor rendszert is
mertetett, mellyel igen rövid (5 usec-nál kisebb) 
frekvenciaváltási idők érhetők el. 

A szólessávú illesztés témakörében négy előa
dás hangzott el különböző szekciókban. H.J. Carlin 
ós P.P. Civalleri az erősítés-sávszélesség szorzatra 
vonatkozó felső korlátot vizsgálta nem unilaterális 
térvezérlésű tranzisztoros erősítő esetén. Ha a 
visszacsatolás negatív, az erősítés-sávszélesség 
szorzat felső korlátjának maximuma van az eszköz 
egyenáramú meredekségének függvényében. Po
zitív visszacsatolás esetén az erősítés-sávszéles
ség szorzatot semmi sem korlátozza. Ez az instabili
tás lehetőségére utal. A térvezérlésű tranzisztort há
rom kapacitással és egy vezérelt áramgenerátorral 
modellezték, a pontosabb korlátok megadásához 
részletesebb modell szükséges. Y. Zhu és W.K. 
Chen veszteségmentes, lezárt kótkapu bemeneti 

reflexiótónyezőjóre vonatkozó tételeket közölt, 
amelyek a szélessávú illesztés analitikus és számí
tógépes megoldásában lehetnek hasznosak. B.S. 
Yarman és A. Fettweis komplex generátor- és ter
helőimpedancia szélessávú illesztésének problé
máját oldotta meg a Brune-függvónyek részlettör
tekre bontott kifejezésének felhasználásával. A 
módszer a korábban H.J. Carlin által kidolgozott „re
ál frequency" módszerrel azonos előnyökkel ren
delkezik közvetlenül a mért adatokból kiindulva, 
szélessávú illesztőhálózatok topológiáit ós ellenér
tékeit szolgáltatja. 

Y. Wu, Y. Su és P. Zhang a veszteséges szélessávú 
illesztőhálózatok analitikus elméletének alapjait 
dolgozta ki. Feltételezték, hogy az illesztőhálózat 
minden kapacitása (induktivitása) egyenletes vesz
teségű. A feladatot új frekvenciaváltozó bevezeté
sével oldották meg. Módszereik lényegében Youla 
analitikus módszerének továbbfejlesztése, ezért az 
abban fellépő modellezési és approximációs prob
lémák itt is felmerülnek. 

Két teljes szekció foglalkozott a nagyfrekvenciás 
eszközök modellezésével, ezekből csak néhány 
előadást ragadunk ki. 

J . Zimmermann és társai mikrohullámú távvezér
lésű tranzisztorok modellezéséről készítettek átte
kintést. Három féle csoportba tartozó modelleket 
vizsgáltak, a Monté Carlo v. részecske-modellt, a 
Poisson és a folytonossági egyenletek kétdimenzi
ós megoldását és az egyszerű, analitikus modelle
ket. A rószecske-modellnek nagy előnye, hogy ed
dig figyelembe nem vett fizikai jelenségeket is 
könnyen lehet kezelni a segítségével. Figyelemre 
méltó az előadás írott változatának végén taláható 
48 referencia, amely az elmúlt három év minden je
lentős, idevonatkozó eredményét tartalmazza. 

R.R. Pantoja és társai GaAs térvezérlésű tranzisz
torok egyenáramú és nagyfrekvenciás szimuláció
jára kidolgozott módszerüket ismertették. A mód
szer a kétdimenziós analízisen alapszik, ügyes egy
szerűsítésekkel, melyek a felhasznált gépidő 
1000-szeres csökkentését tették lehetővé. Alkal
mazási példaként 0,5jim-es gate hosszúságú tér
vezérlésű tranzisztor reflexiós mátrixelemeit számí
tották ki, amelyeket (amint azt az egyik szerző, M. 
Howes professzor budapesti előadásaiból megtud
tuk) GaAs monolit IC tervezésében használtak fel. 

A harmonikus egyensúly elvének a mikrohullá
mú, nemlineáris áramkörök analízisében történő 
felhasználásával három előadás is foglalkozott, kö
zülük kiemeljük E. Ngoya és társai előadását, mely
ben az analízist érzékenység-számítással ós opti
malizálással egészítették ki. Figyelemre méltó, 
hogy ebben a témakörben, amely jelenleg az ér
deklődés előterében van, a TKI-ban is komoly ered
mények születtek (ANAL-13 program). 
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A konferencia sokszínű programjában a mikro
hullámú áramkörök tervezési problémáival két 
szekció foglalkozott. Előadást hallhattunk az X-sá-
vú minimális fázistolású PIN diódás csillapítók terve
zési és realizálási kérdéseiről, az N-kapu szórási 
mátrixok általánosításáról és a különböző hosszú
ságú veszteséges tápvonal-szakaszokból felépí
tett hálózatok analíziséről. E. Keppinen és társai L-
sávú, GaAs hordozón kialakított kisfogyasztású 
monolit vevőáramkör tervezését ós szimulációs 
eredményeit mutatták be. Az MMIC áramkör RF és 
K F előerősítőt, aktív keverőt és a lokáljelek fogadá
sára kialakított leválasztó erősítőt tartalmaz. A mik
rohullámú szűrőkkel foglalkozott I.H. Zabalawi, aki 
járulékos rezonátorokat tartalmazó kerülő ág be
építésével érte el, hogy felfüggesztett tápvonal
szakaszokat tartalmazó szűrője kitűnő futási idő 
paraméterekkel rendelkezzék. 

Külön szekció tárgyalta az 1991-re tervezett 
össz-európai mobil rádiókommunikációs rendszer 
megvalósítására irányuló áramkörtechnikai kuta
tásokat. A rendszer megvalósításához a digitális jel
feldolgozás ós a VLSI realizáció lényeges problé
máit kell megoldani. Kritikus áramköri probléma
ként jelentkezik az adaptív csatorna kiegyenlítő, a 
Viterbi dekóder és a beszéd kódoló/dekódoló 
áramkör kialakítása. A kis teljesítmény fogyasztás 
és a specifikációk módosítását lehetővé tevő rugal
mas kialakítás igényes feladat megoldásokra kész
teti az áramkörtervezőket. 

Az előadásokon kívül a konferenciához kapcso
lódó két rögtönzött laboratóriumi látogatáson ve 
hettünk reszt. A Helsinki Egyetem áramköri labora
tóriumában számítógéppel vezérelt időtartomány-
beli reflexiómórő berendezést mutattak be, melyet 
jelenleg mobil adó-vevő tranzisztoros végfokoza
tainak tervezésére használnak kb. 1 GHz-es frek
venciáig. Megmutatták automatikus hálózat anali
zátorukat is, melyet a HP 8409 berendezés mintájá
ra házilag állítottak össze HP műszerekből. A másik 

látogatásra az egyetem ós a VDE elnevezésű állami 
kutató központ közös félvezetőtechnikai laborató
riumában került sor. A laboratórium 1 (a.m körüli ga-
te-hosszúságú távvezérlésű tranzisztorok és az 
ezekből felépített áramkörök fejlesztésével foglal
kozik, emellett új anyagok alkalmazásával kapcso
latos kísérleteket is folytatnak. 

Összefoglalva megállapítható, hogy az ISCAS'88 
konferencia előadásai és konzultációs fórumai ki
váló lehetőséget adtak a kiemelkedő kutatási ered
mények megismerésére, az alkalmazásokban is jól 
használható modellezési eljárások, analízis és ter
vezési módszerek elsajátítására. 

Az elmúlt évtizedekben a hálózatelmélet téma
körében dolgozó magyar kutatók tevékenysége el
ismerést szerzett. A Helsinkiben tartott viszonylag 
nagyszámú előadásunk ós aktív szereplésünk Jó 
visszhangot keltett, tovább szélesítette nemzetközi 
kapcsolatainkat. 

A konferencia részletes ismertetésében említett 
előadásokon kívül magyar részről Abos I. komplex 
huzalozású problémák megoldására szolgáló algo
ritmust ismertetett, Roska T. előadásában neurális 
hálózatok kvalitatív jellemzőivel foglalkozott. Lad-
vánszky J . kis nemlinearitású hálózatok teljesít
mény illesztésére adott megoldást. Bárányi A. AM-
PM konverzió és AM kompresszió csökkentésére 
szolgáló újszerű nemlineáris korrektort ismertetett. 
Fülöp T. S C hálózatok realizációjánál használható 
kis érzékenységű másodfokú alaptag kialakításá
ról számolt be. Papp Z. és társai EEG rendszer szá
mítógépes megvalósításához kapcsolódó ered
ményeiket ismertették. Póceli G. digitális szűrők 
struktúrálisan passzív rezonátorokra alapozott 
megvalósulásával foglalkozott. 

Részvételi lehetőségünk biztosításáért ehelyütt is 
köszönetet szeretnénk mondani a kiküldetésünket 
támogató szervezeteknek. 

Dr. Bárányi András 
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