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GEFFERTH LASZLO

Budapesti Mszaki Egyetem
Hfradéstechnikai Elektronika Intézet

Egyszeres hibak lokallzalasa llnearls
aramkorokben

J

Az elektronikus aramkorok gyartasanak végsé és
igen fontos része az Aramkorok ellendérzése, bemérése.
Az dramkorok méretének és bonyolultsdganak nove-
kedésével az ellen6rz6 mérések kézi modszerekkel
valé elvégzéséhez sziikséges id6 rohamosan né.
A hibak felismerését hibadetektdldsnak nevezziik.

Az el6irt specifikdciot nem teljesit6, hibas dramkor

Javitasahoz sziikséges a hiba lokaliz4ldsa, behat4ro-
lasa, més széval a hiba helyének a meghatérozasa is.

A bonyolultsig noévekedésével a hiba lokalizalasa

a tapasztalat alapjan, heunsztlkus modszerekkel,

szintén egyre nehezebbé, gyakran lehetetlenné valik.

A gazdasagos gyartas tehat mindinkabb megkéveteli
az automatikus mérd és- diagnosztizalé berendezések

alkalmazasat, amelyek a hiba detektaldasa utan a hi-
bat lokalizaljak is.

A digit4lis aramkorok dlagnos;'tlkajéra mar tobbé-

kevésbé kiforrott médszerek allnak rendelkezésre [2].

Az analog aramkorok esetében a kutat4s kiterjedten
folyik és a témakoérben megjelené cikkekben kiilon-
b0z6 modszereket ismertetnek.

A tapasztalat azt mutatja, hogy a meghibasodasok
meglehetésen nagy hanyada egyszeres hiba, a hibat
egyetlen dramkqri elem hib4dja, azaz a megterve-
zett névleges értéktsl valé nagy eltérése okozza.
Tobbszoros hibaknak azokat a hibdkat nevezzuk
amelyeket tobb hibas elem okoz. ~

Ebben a cikkben attekintjiik azokat a médszere-
ket, amelyek linearis, koncentralt paraméterd, idé-
invarians aramkorok egyszeres hibainak lokalizala-
sara alkalmasak.

A diagnosztizdlé eljardsok két részbél allnak.
Az elsé részben el6zetes szamitasokat Vegzunk a meg-
tervezett dramkér, a kapcsoldsi rajz és az elemek
névleges értékének ismeretében. Ezek példaul olyan
szdmitisok lehetnek, amelyek alapjan majd a mért
ertékeket is felhasznalva a hibabehatdrolds elvégez-
hetd. De lehet hibaszimulacig is. llyenkor valamelyik
aramkori elem értékét megvaltoztatva, hibdssa téve,
vizsgaljuk az dramkor miikodését. Az eredményeket

Beérkezett: 1976. V. 7.

~zisre kilonb6zé moédszerek ismeretesek [6].

ETO 519.876.5:621.3.011.71:621.3.004.6

- a nevleges ertékekkel Osszehasonlitjuk, kédoljuk és

taroljuk. Mivel ezeket a szdmitdsokat csak egyszer
kell elvégezni, ezért sem a szamitogép memoridjaval,

sem a program futasi idejével nem kell kiilénosebben
takarékoskodni.

A masodik részben a mért eredmenyekb61 az el6ze-
tes szamitdsok felhasznaldséval meg kell hatarozni
a hibas elemet. Mivel az automatikus diagnosztizalé
berendezések altaldban miniszamitégépet haszn4alnak,
fontos, hogy ezek a szdmitdsok minél kisebb helyet
foglaljanak el a memdridban és minél révidebb ideig
tartsanak.

A szamitasoknadl elényos, ha a halozatfiiggvényt
szunbollkus, betiis formaban 1smerjuk A hilozat-
figgveny betis felirasara, az Gn. szimbolikus anali-
Ha az
aramkorben csak egyetlen elem értéke valtozik meg,
akkor hatasosan alkalmazhatd a nagyvéltozésu ér-
zékenység szamitasdndl bevezetett helyettesit6 Aram-
generatoros moédszer, amely frekvenciatartoméanybeli
programhoz konnyen illesztheté [4]. |

Az eljarasok altalaban csak a be- és kimeneten mért
jellemzOket haszndljdk fel a hiba lokalizdlasara. Mé-
répontok alkalmazdsa kiilondsen nagyfrekvenciss
aramkoroknel problematikus, mert maga a méré-
muszer valtoztathatja meg az dramkoér miikodését
(pl. a szért kapacitds). Mérépontok alkalmazasa
akkor indokolt, ha az elem révidrezardsa vagy sza-
kaddsa miatt nem jut ]el a kimenetre, vagy ha ez
eldsegiti a gyorsabb és hat4dsosabb hibakeresést.
Igy a be- és kimeneti jellemz6ket mérve ellenérizhet-

Jik az aramkort, és a hiba detektéldsa utan ugyan-

ezeket a mérési eredményeket hasznalhatjuk fel a
hibas elem lokalizal4dsara. |

A cikk elsé részében attekintjiik azokat a mod-
szereket, amelyek valamilyen médon a Bode-féle
bilinearis osszefiiggésen alapulnak. Elsének a bili-
nearis transzformacié alkalmazdsat mutatjuk be,
amely a transzformdcié kortarté tulajdonsigat
haszndlja ki. A kovetkezd modszer ennek specidlis
esete, mely ellendllds- és reaktéanshalozatoknal alkal-
mazhat6. Ennek a résznek utolsé moédszere a diffe-
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 rencidlis és 2 nagyvaltozasu eréékéﬁys'egek kapcsola-.
~ tan alapszik- €s tobbkapuk esetében hasznalhato elo— o

nydsen. _
A mésodik részben a hlbasmmulécm ket lehetseges'

alkalmazésat lsmertet] iik. Az egyik mé6dszer a hiba-

szotar ,,klasszikus’’ esete, mig a masik, az un. SZava-

o zasos modszer, egy specidlis hibaszotar alap]an alla-

pltJa meg a hlbas elemet

1. Bilinearis dsszefiiggésen alapulé modszerek

' Retpolusu"elemekbol és vezérelt generatofokhol o
felépitett aramkor halozatfuggvenye ¢s az dramkorl
paraméterek kozott az an. Bode-féle. blhnearls (}ssze-—-_

fugges teremt kapcsolatot [1j.

Az x; paramétert hibas sramkori elemet az dram-

-~ kor kapcsam mérhet6 értékekbdl szeretnénk megha-
tarozni. A diagnosztika céljara tehat olyan halozat-
fliggvényt kell vélasztam amely x-nek (bllmeérls)
fuggvenye |

F(p, ;)

C(p);+ D(P)

ahol p a komplex frekvenma,

- x; a kérdéses aramkori paramétEr, i=1,2, ..., N,
- N az aramkori elemek szama, A, B, C, D p valtozéja
polinomok és AD— BC#0.

Rogzitsiik a frekvencia értckét, azaz p= —4llandsé.
Az (1) egyenlet az aldbbi alakba irhato:

Ar+B

F@) = @

A rogzitett frekvencia miatt az A B C D polmo—
mok komplex konstanssa valtoztak. Kzzel a (2)
- egyenlettel definialt bilinearis transzforméaciot kap-
tuk meg, mely kortartd, kort és egyenest korbe vagy
egyenesbe transzformal at. Az aramkori elemek po-
zitiv értékei mellett a leképzéskor korivet vagy fél-
egyenest kapunk, ha feltételezziik, hogy ekoézben az
0sszes tobbi aramkori elem érteke a névleges, tehat
Valtozatlan | |

1.1 A bilinedris transzformdcié alkalmazdsa

A modszer azt hasznalja ki, hogy az egyes elemek-
‘hez tartozé, a (2) egyenletben szereplé A, B, C, D
konstansok kiilonboznek, s ezért az egyes aramkori

elemekre kapott gorbék kiilonbozni fognak egymés-

tol. Az F komplex sikon tehat egy gorbesereget
kapunk. Az dramkori elemek névleges értékének
megfeleld6 pontban a gorbék metszik
(1. 4bra). Ez a pont a halézatfiggveny mnecvieges
crtéke.

Ha valamelyik 4ramkéri elem értéke a névlegestol

eltér, akkor a halézatfiiggvény értéke az egyik gorbe
mentén mozdul el. A Vlzsgélando aramkor F halézat-

fuggvényének valds és kepzetes részét lemérve (vagy

az abszolut értékbdl és a fazisbol kiszamolva),

a kapott értékeket az F sikon dbrézolva egy pontot
kapunk. A kapott pont a mérési hibatol eltekintve

34

A(p)a:-l—B(p) | . (1) |

egymast

L e

' HIRADASTECHNIKA XXVIIL. EVF. 2. SZ.

ReF
[H459-6L i

1. 'dbm A bllmeélrls transzformémo alkalmazaséval nyert -
korok '

[F459-6L-2)

2. abra. 1. mintaéramkfjr

[H 459-GL3]

3. dbra. A 2. dbra aramkéréhez tartozé kordk

valamelyik gorbére esik (az 1. 4bran az F’ jeli pont).

Ismervén, hogy a gorbe melyik aramkori elemhez

tartozik, a hibas elem azonnal kivalaszthato [7].

Példa
_Aﬂ modszer szemléltetésére tekintsiik a 2. abra

egyszeri aramkorét. Az aramkor jellemzésére a fe-
szliltség transzfer fiiggvényt valasztottuk:

U, R

nl—

U~ R+pL+p?RLC

A vizsgalati frekvencia relativ értéke 1. Itt a ha-
lozatfiiggvény névleges értéke —0,57. A bilinearis
transzformacio6 alkalmazasaval kapott koroket a 3. 4b-
ra mutatja.

Egy hibés daramkor feszultseg transzfer fiiggvényé-
re 0,4—0,8; értéket kaptunk, ami jo kozelitéssel az
induktivitashoz tartozo korre esik. . -

/




GEFFERTH L.: EGYSZERES HIBAK LOKALIZALASA LINEARIS ARAMKOROKBEN

Elvileg egyetlen fre.kvencién felvett gorbesereg
1s elegend6 a hiba lokalizdldsdhoz. Azonban pusztan
a meresi hiba miatt is lesznek olyan gérbék, melyeket

nem lehet egymastol megkiilonboztetni, mert til-

kozel futnak egyméashoz. De mds probléma is adédhat.
Pl. egy csatolo kondenzator megvaltozasanak hatdsa
magasabb -frekvencidkon elhanyagolhaté, a hozza
tartozo kor is kicsi lesz. Alacsonyabb frekvencidkon
azonban a hatds nagyobb és igy a kor is nagyobb.
Egy csatolo kondenzator hibdja tehéat alacsony
frekvencian mutathat6 ki. Lithaté, hogy a hatdsos

diagnosztikdhoz tobb frekvenciat célszerti valasztani,

mégpedig annyit és gy, hogy lehetdleg minden
elem jol megkiilonboztetheté korokkel rendelkezzen
(1. a 2.1. pontot). -

1.2. Hibalokalizdlds ellendlldshalézatokban
es reaktanshdalozatokban

Az el6z6 pontban leirt médszer nem alkalmazhaté
abban az esetben, ha a hdl6zatfiiggvénynek csak valos
vagy csak képzetes része van. Ellenallashalézatokban
csak valdés részt, reaktdnshilézatokban csak kép-

zetes részt kapunk. Ilyenkor az osszes kor egyetlen

egyenesse valik, amelyik vagy a valés vagy a kép-
zetes tengellyel esik egybe.

‘Valasszuk meg az F.(x,) és az F, (x) ha’lézatfﬁgg— -

vényeket oly médon, hogy a két fiiggvény egyazon
matrix két eleme legyen. Pl. a Z iiresjarasi impe-~
dancia matrix két eleme: Z,, és Z,, vagy Z,, és Zioo;
vagy az S reflexiés matrix két eleme: valamelyik
reflexios tényezé és az. atviteli tényezd. Legalabb
~az egyik figgvénynek fiiggenie kell az z;, aramkori
elemtél. Reaktdns dramkoroknél valasszunk meg-
felel6 vizsgalati frekvenciat.

Ha az dramkori elem vialtozik, akkor a két fligo-
vény kozott az alabbi sszefiiggés 4ll fenn [11]:

Fy(x)=mFyx)+c, (3)

ahol ¢ és m allandék.

Tehat a két halozatfiiggvény kozott linedris kapcso-
lat van akkor, ha az dramkérben egyetlen elem ér-
téke valtozik, mig az 6sszes tobbi elem értéke vélto-
zatlan. - |

Vegyiink fel egy olyan koordinatarendszert, ahol
az egyik tengelyre az F), a masikra az F, fiiggvényt
vissziik fel. Ebben a koordindtarendszerben abrazol-
va a (3) osszefiiggést a kiilonbéz6 x, dramkori ele-
mekre, /N darab egyenest kapunk, melyek egy pont-
ban, a hilézatfiiggvények névleges értékénél met-

szik egymast (4. abra).
- A hibas elem azonositdsa az elébbiek alapjan

a kovetkez6. Lemérjiik a két halozatfiiggvényt. A két

mért érték a koordindtarendszerben egy pontot ad
meg, amely valamelyik egyenesre esik, ha a mérési
hibatél eltekintiink. A hibas elem azonnal azonosit-
hatd, mert tudjuk, hogy a kérdéses egyenes melyik
elemhez tartozik [5]. |

Példa

‘Tekintsiik az 5. dbran felrajzolt' reaktans aram-
kort. Valasszuk az egyik fiiggvénynek a Z,; liresjarasi

- . e

. 2
H 459-6GL4]
4, ..‘:ibm.n Két halézatfiiggvény kozotti linearis kapesolat
illusztralasa
Ly=1 L=
I
.Cf-_-f = CZ'—‘Z —
\
| H 459-GL 5]

5. abra. 2. mintaaramkoér

2|
1 1 65

017}
L 0,5

221

Ly N1

|

I

l

|
X
|

l
|

- 4,5/

[H 459-GL 6]

6. abra. Az 5. Abra Aramkéréhez tartozéd egyenesek

bemen6 impedanciat :
7, = L+ PLCH LG+ LC) + P LLCC,
p(C,+Co) +p*CiCoLy
Legyen a masik fiiggvény a transzfer impedancia :
o .
bp(C+C)+p*CGL,

Az elemek _ﬁe’_vleges ertékét behelyettesitve az egye-
neseket a 6. abran Abrazoltuk. A vizsgilati frekvencia

értéke p=j 1/)/2.

Z,
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" Egyhib4s dramker mért értékei:

Z11=-~] 45 b - Zy=j 2 o

 Mivelakapott pont (2]; —4,5]) az L, induktivitdshoz

/

| _HtRABASTEcHNI_'KA XXVIii. BVF, 2. SZ.

| Vegyﬁkuf-fel- a J érZékenységmétrixot;.-_-l.égyén'. M
sora és N oszlopa. A sorok a halézatfiiggvényeknek,

az oszlopok az dramkoéri parameétereknek felelnek

meg. A matrix elemei a sor &ltal meghatdrozott

halézatfiiggvénynek az oszlop altal meghatarozott

 tartozé egyenesre esik, ezért az L, induktivitds D 50" . A
| L : S - paraméter szerinti differencialis érzékenyscge.

- a hibaselem.

1.3. Dfagﬂbsztikai 'éfze’ken ysﬂégefc?_ éé'gif;éégév_el

Az F, halzatfiiggvény g, elemre vonatkoztatott

J

- differencidlis érzékenységét a (2) kifejezés differen-
o c_iéléSQValkapjuk_:} B o

-

- S=T%g, 7T (@wADR (CxADY

e . N C)
Defini4ljuk a nagyvéltozast érzékenyseget az aldbbi

moédon [9]:

AF,

" ahol S}, az F, halézatfiiggvény nagyvaltozast érzé-
 kenysége az x; elem veges megvaltozasa' eseten,

Az, az x; elem véges megvaltozasa, 4F, az F; halo-
zatfiiggvény megvaltozésa Ax; hatasara:
- =Fj(xf+A$i)“'Fj(x:)' | |

Helyettesitsiik be a (2) egyenletbe =z, valamint

x4+ Ax, értékeket és fejezzitk ki Sf,-t:,

Shy=

- Ha 4x; nulldhoz tart; "v-i55zakapjuk a di'ffere.n'ciélis
~ érzékenységet. A két érzékenység kozott az Osszefig-
g 3

S C

_ ST _:1+_Ax" Cz+D° ()
Osszuk el a (7) egye_nlet mindkét oldalat Ax;-vel:
' ss 1. C
IF "Izt Cr D - ©

A (8) egyenlet bal oldalan szamithato (S1) és mér-
heté (AF)) mennyiség 4ll, a jobb oldal értéke pedig
Ax, mellett csak a hdalozatfiiggveny nevez§jétol €s
‘annak z, szerinti derivaltjatol fiigg. Egy halozat-
‘jellemz6 métrix elemeinek nevezdje azonos, tehat a (8)
egyenlet jobb oldaldnak masodik tagja konstans

a kiilonboz8 F, fiiggvények esetén, mas szoval ug-

~ getlen F j-té_l |

sp_ 1, _
- 4F, 4z, & _ )
Ha a differencidlis és a nagyvaltozast érzékeny-
séget nem azonos elemekre vonatkoztatjuk, akkor
a (4) és (6) egyenletekben szerepld 4, B, C, D allan-

dok egymastol kiilénbozni fognak, ezért a (7) kife-

~ jezést sem kaphatjuk meg ilyen egyszerd formaban,
az egyszertisitéseket nem lehet elvégezni.

A két érzékenység hanyadosa csak akkor kons-
tans, ha ugyanazon elemre vonatkozik. Egyebként
a kiillonboz6 fiiggvények esetén mas és mas lesz.

Ezt a tulajdonsagot hasznéljuk ki a diagnosztika

~céljara [3]. -

.
: :
- q

., OF(x) _A(Cx+D)—(Az+BIC_ AD—BC

' Pél da

- S 6

AF.’:_'

CaCh i D\Cz+D)"

‘Mérjiik le a hib4s dramkor M sz4m® halozatfiigg-

‘vényét és a kapott értékekkel osszuk el a J matrix

megleleld sorait. A hibas elemnek megfelelé oszlop-

‘ban a hé‘ﬂyadOSOk. értéke azonos lesz. Ha a hibas
elem értékét is ki akarjuk szdmolni, akkor az a (9)

_égy,enlétb('il kifej_ezhe_f;%: - |
: Axi?, 57 ____k_
AF;

(10)

s
<
!

Tekintsiik a 7. Abrén felrajzolt kapesolast. Az dram=

kor jellemzésére az inverz hibrid (D) matrixot va-

Ry=2 L=4

| - y .. J VL I. ' I. B
tu; C'3 ! " 'R2=5_ I Uzl
 [H459-GL7

v, Gbra. 3. mintaér_ﬁamkﬁr'
lasztottuk:

- 2R
U, LDy Dyl I,
A D,, paraméter iiresjirasi bemeneti a dmittencia:

B 14+ pCR,+p*’LC )
o 1_1— Ri+R2+'p(L+CR1R2)+p2LCR1 B

A D,, paraméter fesziiltség transzfer fﬁggvény:

. | Rz | |
™ R, +Ry+p(L+CRRy)+ p’LCR;

D,

Mivel a halézat reciprok Dy,=D,,.

— RR,+pLR,+p?LCR,R,
27 R+ R, +p(L+CR,Ry) + p*LCR,

A D,, paraméter rgvidzardsi kimeneti impedancia.
Az inverz hibrid matrix vélasztasaval elértiik, hogy
mindegyik 4ramkori elem szerepel a matrix minde-
gyik elemében. o o .
Az érzékenységmatrix elsé sordhoz a Dy, paraméter
értékei, a masodikhoz a Dy, a harmadikhoz a Dy, pa-
raméter értékei tartoznak. Az elsé oszlop az R, ellen-
4ll4s, a masodik oszlop az R, ellendllds, a harmadik
az L induktivitas, a negyedik pedig a C kapacitas
szerinti érzékenységeket tartalmazza. Az érzekeny-
ségméatrix a 0,5 vizsgalati frekvencidn a kovetkezd

- értékeket veszi fel:
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© —0,166—0,12; 0,0034 -+ 0,0004;
—0,048+0,12] 0,0144 —0,0052]
0,085--0,01j  —0,047-+0,049]

Egy hibas aramkor mert értéket: K

D,;=0435+0,138] Dy,=0,102—2,286;
D,,=0,194 —0,092f '
—28-127j  0,5—0,046]
—2,6+3,5]  0,5—0,046;
| 0,43+0,47j  0,5—0,046]

A kapott matrix masodik oszlopidnak elemei azo-

nosak. Mivel tudjuk, hogy ehhez az oszlophoz az R,

ellenéllds tartozik, a hibas elem az R, ellendllés.

2. Hibaszimuléeié'

A hibaszimulédciés médszereknél az aramkori elem
értékét a névlegestdl eltéréen, ,,hibasnak” vessziik
fel, s igy analizdljuk az dramkort. Megvizsgaljuk,
hogy a halézatfiiggvény értéke hogyan tér el a név-
legestdl, ezt az eltérést valamilyen médon koédoljuk
és taroljuk. Az Osszes lehetséges vagy szimulalni ki-
vant hibara az analizist, kédolast és tdrolast elvé-
gezve egy tabldzatot kapunk, amelyben az aram-
kori elemek hibaja és a hdalozatfiiggvény eltérése,
hibaja van kolcsondsen egyméshoz rendelve. Az al-
kalmazaskor a mért értékeket osszehasonlitjuk a ta-
rolt értékekkel, s az egymadshoz rendelés alapjan
megkapjuk, hogy melyik dramkori elem a hibas.

A hibaszimulécié elve nem 1j és a miiszaki élet
barmely teriiletén alkalmazhaté. Kiilénosen ott van
Jelentdsége, ahol egyéb moédszerek nem, vagy csak
igen nehezen alkalmazhaték. Az el6zetes szdmitdasokra
forditédik a munka igen nagy része, a felhasznalas-
hoz alig van sziikség szamitasra.

2.1 . Hibaszotar

A hibaszétar ismert hibak esetén fellep6 mérési
eredmények rendszerezett 6sszeidllitasa.

A mddszer bemutatasadhoz valasszuk haldzatfigg-
vénynek a fesziiltség transzfer fiiggvényt: F=U,/U,,
amelynek csak abszolut értékére van eléiras [10].

Koncentralt paraméterti, linearis, id6varians
aramkor hélozatfuggvenye racionalis tortfuggveny,
amelyet egy konstanssal és gyokeivel, a pélusokkal és
zérusokkal jellemezhetiink. Ha egy aramkori elem
megvaltozik, akkor ennek hatasa jelentkezik a
| Bode-diagramban 1s: megvaltozhat a konstans nagy-
~ saga, a gyokok helye. Ha a gy6k egy kor mentén moz-
dul el, akkor a torésponti frekvencia nem valtozik

a Bode-diagramban, de a toérésponti frekvencian és

kornyezetében a fiiggvény értéke megvaltozik.

Altalaban az egyes elemek a Bode-diagramot
kiilonféleképpen valtoztatjak meg. Ezt hasznéljuk
ki a hibas elem lokalizalasara. |

—0,0002+0,0017j

0,038 — 0,327
—0,0266-+0,0056j  0,043+0,08;
0,217+0,372f  —0,019+0,17] _

- A héalézatfiiggvények megvaltozasait kiszémol#a

és az elsé sort AD,~gyel, a masodikat AD,-gyel,

a harmadikat A4D,~vel elosztva az alabbi métrlxot
kap]uk

0,025+0,25] 4,56 —5,83]
—0,9-004f —2+2567 |
0,59-+3,16] = 0,940,867

A Bode-diagramot nem teljes egészében vizsgaljuk,
hanem a vizsgalati frekvencidkat valasztunk a figg-
vény jellemzésére. Legyenek a frekvencidk a torés-

~ pontok, a toréspontok kozétt egy-egy, a legalsé

alatt egy és a legfelsé folott egy [10, 12].
Allitsuk 6ssze a hibaszoétart.
Elészor a halézatfiiggvény nevleges értékét sza-

mitsuk ki a vizsgalati frekvencidkon. Ezutan egyet-

len elem értékét valtoztassuk meg, mig az 0Sszes
tobbi értékét a névlegesen tartjuk. Szamitsuk ki
a halozatfiiggvény értékeit, s taroljuk. Vegezzuk el
ezt az 0sszes lehetséges hlbés esetre alamennyl
elemnél.

Mlg digitalis sramkoroknél az éllapotok szama
véges, addig analég aramkordknél vegtelen. Ezert
szukséges, hogy a szimulalt éllapotok szamat ész-
szerd modon csokkentsiik. N

Osszuk fel a halézatfiiggvény értékeit pl. az aldbbi
médon. Legyen a halézatfiiggvény megengedett tole-
rancidja +0,5 dB. Ha a hal6zatftiggveny értéke

“ebbe az intervallumba esik, akkor az aramkor hib4at-

lan, fiiggetlen att6l, hogy esetleg valamelyik elem
értéke a megengedett toleranciajat tallépi. Az elem
ilyen hibaja tehat nem jelentkezik az aramkor hib4-
jaként. A tobbi intervallum legyen a kovetkez6:
az eltérés nagyobb, mint —10 dB, az eltérés —10 dB

és —5 dB kozé esik, az eltérés —5 dB és —2 dB kozé

esik, az eltérés —2 dB és —0,5 dB kozé esik. Vala-
mint ugyanezek az intervallumok pozitiv értékekre

" ijs. Az intervallumokhoz rendeljiink hozz4d null4tél

kezdve novekvé egész szimokat, mint kédszamokat.
A mért értékeket eszerint kédoljuk, azaz nem a pon-
tos értéket taroljuk, hanem azt, hogy melyik inter-
vallumba esik. A kédsz6 annyi kodszambél 4all,
ahdany vizsgalati frekvencia van.

Egy kodszé azt mutatja meg, hogy a wzsgélatl
frekvenciakon a hélozatfuggvény értéke melyik inter-
vallumba esik.

Hatarozzuk meg, hogy egy-egy kodszohoz az

sramkori elemek milyen értéktartomdnya tartozik.

Az 1. pontban lattuk, hogy ha egy dramkori elem
értéke megvaltozik, akkor az F héal6zatfuggvény
értéke egy kor mentén (,,elemkoér’) mozdul el a komp-
lex F sikon. A hdalézatfiiggvény eltéréseinek fenti
felosztdsa ugyanezen a sikon origékozépponta ko-
rokkel (,,toleranciakér”) dbrazolhat6 (8. abra).

‘Az F, pont a hélozatfuggvény névleges értékét je-
lenti. A ,,toleranciakorok” és az ,,elemkorok’™ met-
szespontjébol kiszdmolhato az elem értéke. 1gy meg-

M
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8. abra. ,Toléranciakorok” és egy ,.elemkor”
‘kapjuk, hogy egy-egy frekvencidn a halézatfiiggvény
- egyes tolerancia-intervallumaihoz az dramkori elemek
~ milyen értéktartoményai- tartoznak. Az intervallu-
‘mok kozos teriilletei megadjak, hogy az aramkori
elem milyen értéktartomanya jellemezhet$ egyetlen

| - kodszoval. A kédszavak a hozzajuk tartozéd ertek-

tartoményokkal alkotjak a hibaszotart.

A szétar alkalmazasakor lemérjiik egy tehyleges |
| éramkm* halozatfiiggvényét a vizsgalati frekvencié-

‘kon. Ha az daramkor hibas, akkor az eltéréseket a fen-

ti modon kédoljuk és a szotérbol klkeressuk a megfe- _~

N lelé esetet

Pelda

Vlzsgaljuk ujra a 7. abran felra]zolt kapcsolést
Az dramkor ]ellemzésere a fesziiltség transzfer fiigg-

vényt valasztottuk. Vizsgalati frekvencidknak 0,2

| valammt 0,3 és 0,5 értékeket Vélasztottunk Az
. elﬁbblekben részletezett intervallumokhoz az 1. tab—
- lazat szerlnt rendeltiink kédszamokat.

A 8. 4bran felvazolt elvnek megfelelfien a ,,tole f

' _ranma-korok” és az ,,elem-korok” metszespont]alhoz
tartozo elemértékeket a 2. tablazatban foglaltuk 6sz-

- sze. ‘Ezen elemértékek _me_llett a halézatfiiggvény ér-
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| A hlbaszotar felvételénél alkalmamtt mtervallumok |
- és kﬁdszzimok - «

A halézatfiigavény . S
eltérése dB-ben w10 -5 ~2 -0,5 0,5 2 10

DT

1’0 516

oL

._-teke az mtervallumok hatarara esﬂ{ A kodszavak

elsallitasara a C kapacitas értékeivel mutatunk pél-
dat. Ha a kapacitds értéke 4,61 és 6 relativ értékek ko-

zott van, akkor a halozatfuggveny értéke —2 ¢€s

5 dB ko6zé esik mindharom vizsgalati frekvencian.
Az 1. tablazat szerint a kodszo 222 lesz. Ha a kapa-

citas értéke 6 és 6,23 relativ értékek kozott van,

akkor a 0,2 és 0,3 relativ frekvencidn a halbézatfiigg-

vény értéke valtozatlanul —2 és —bH dB kozé esik,

de a 0,5 relativ frekvencidn mar a halézatfiiggvény
értéke —5 és —10 dB kozé esik, ezért a kodszé

223 lesz. A teljes hibaszoétart a 3. tdblazat mutatja.

A 30 hib4as esetbdl 17 olyan, hogy a hiba egyértel-
mitien azonosithat6. A t6bbi esetben mAar nem egyet-
len elem tartozik a kodszohoz. Hatasosabb hi-
mas fiiggvény vagy
tobb frekvencia es tobb fuggvény alkalmazaséval.
érhetiink el. - |

2. 2 Szavazasos modszer

- A klasszikus hibaszotar nagy hétranya, hogy csak

a hiba és valamelyik k6dszd azonositasara van lehets-

ség, s ha ez nem sikeriil, akkor semmilyen tovébbi in-
formaciét nem nyeriink a tényleges hibara vonatko-
zoan. Ezt a hatranyt kikészoboli ki az un. szavazisos
modszer, amelynél a hibds elem kivalasztasdhoz
csak a halozatfuggveny elteresenek elojelet hasznél-

juk fel.

Az el6zetes szamltasok soran felépitjuk az alabb
részletezett felismerési matrixot, amely a hibaszimu-

1

2. tablazat

' A 7. @bra aramkorénél az mtervallumok hatirén a halozatfliggvény értéke (Pﬁmn elemértékeknél az iires
mezékbe nemi eshet) |

} e frekvencia ~10 —5 L2 ~0,5 0,5 2 3 10 [aB]
_. 0,2 8,76 | 4,53 12,88 2,18 1,84 1,31 0,047
Ry 0,3 7,6 4,07 2,7 2,18 1,84 1,31 | 0,62
o 0,5 6,81 3,76 2,59 2,18 1,84 1,51 0,94
0,2 0,31 0,77 1,77 | 3,52 8,28
R; 0,3 0,22 0,56 | 1,33 3,05 13,5
0,5 0,45 0,94 1,8 3,32 16,25
_ 0,2 92 47,7 27,1 15,14 |
L - 0,3 57,6 | 29,7 16,9 9,34
' | 056 | 336 | 17,3 9,9 5,8 |
0,2 | 13,9 7,34 4,61 3,4 2,58 0,95 ,
¢ | 03 | 11,5 6,23 4,14 3,27 2,75 1,93
0,5 ‘10 | 6 3,88 3,27 2,75 2,26 - 1,3
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3. tablazat

A hibaszotar
000 | By: 1,84—2,2; Ra: 3,62—8,28; L: 0—5,8;
C: 2,75—3,27
001 | L: 58—9,34
011 | L: 9,34—9,9; C: 3,27—3,4
012 | L: 9,9—15,14
100 | Rs: 3,32—3,52
101 | Ra: 3,05—3,32
111 | Ri: 2,2—-2,59; Rg: 1,8—3,05; : 3,4—3,88
112 | Ry 2,09-2,7; C: 3,88—4,14; Re: 1,77—1,8;
L: 15,14—16,9 |
122 | Ri: 2,7—2,88; C: 4,14—4,61: L: 16,9—17,3
123 | L: 17,3—271
212 ! Re: 1,33—1,77
222 | Ry 2,88—3,76; Re: 0,94—1,33; C: 4,61—6
223 | Ry: 3,76—4,07; Re: 0,77—0,94; L. 27,1—29,7:
C: 6—6,23
233 | Ry: 4,07—4, -_)'3 L: 29,7—33,6; C: 6,23—7,34
234 | L: 33,6—-47,7
323 | Ra: 0,56—0,77
333 | Ry: 4,53—6,81; Ra: 0,45—0,56; C: 7,34—10
334 | Ry: 681—7,6; Ry: 0,31--0,45; L: 47,7—57,6;
| C: 10—11,5
344 | Ry: 7,6--8,76; L: 57,6—92;: C: 11,5--13,9
4 3 4 | Ra: 0,22-0,31 :
444 | Ri: 876—; Ry: 0—0,22; L: 92—co;
C: 13,9—o
0 5% | C: 2,58—2,75
500 | Ry: 828—13,5
550 | Re: 13,5—16,25
555 | Ry: 1,51—1,84; Re: 16,25—c: C: 2,26—2,58
556 | Ri: 1,31—1,51; C: 1,93—2,26
566 | C:1,3—1,93
567 | C: 0,95—-1,3
6 66 | Ri: 0,94—1,31
6 67 | Ri: 0,62—0,94; C: 0—0,95
677 | Ri: 0,047—0,62
7 7 7 | Rg: 0—0,47

laciébol nyert eredmenyek kodolt formé]at tartal—
mazza.

Noveljilk meg az I-Edlk elem értékét annyira, hogy
a hélézatiiiggvény értékét észrevehetden megvaltoz-

tassa. Tételezziik fel, hogy a névlegesnél kisebb ér-

tékhez ellenkez6 el6jelt eltérés tartozik. A 9. abra
a frekvencia fiiggvényében a haldzatfiiggvény meg-
valtozasat mutatja. A felismerési matrix i-edik osz-

'1”0111
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9. dbra. A felismerési matrix egy oszlopanak felvétele
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lopahoz rendeljiik hozza az i-edik elem altal okozott
megvaltozasokat, a soraithoz pedig a vizsgalati frek-
venciakat. Az i-edik oszlop valamely eleme akkor O,
ha a halozatfiiggvény eltérése a megengedett + ¢
kozott van. Ha az eltéres e-nal nagyobb és pozitiv,
a matrix eleme 1, ha negativ, akkor —1. Koriilbeliil
haromszor annyi frekvenciapontot kell valasztani,
mint ahany elem van [13]. |
Alkalmazaskor lemérjiik a hibas aramkor halozat-
fuggvényét a vizsgalati frekvenciakon. Az el6z6ekkel
osszhangban a kapott mérési eredményekhez is hozza-
rendeliink 0, 1 vagy —1 értéket. Minden elemhez
ket valtozo tartozik: H;és J,.. A H,valtozéban gytijt-
Jik azokat a Szavazatokat amelyekkel arra szava-
zunk, hogy a szoban forgd vizsgdlati frekvencian az
~edik elem hibas. A J; valtoz6 értékét noveljiik
akkor, ha az i-edik aramkori elemet jonak minésitjiik
a szavazdaskor. Ha a felismerési matrix elemének és
a mert ¢érték kodjanak eldjele megegyezik, akkor ez
arra mutat, hogy ezen a frekvencian az i-edik elem
létrehozhatta a hibat., Ezért arra szavazunk, hogy
ez az elem hibas, H; értékét noveljiik eggyel. Ha az
eldjelek nem egyeznek akkor H,; ertékét csokkentjiik
eggyel. Ha a matrix eleme nulla, akkor nem szava-
zunk. Ha a matrix eleme nem nulla, de a mért értédk
kodja nulla, akkor arra szavazunk, hogy az i-edik
elem jo, J; értékét noveljiik eggyel (4. tablazat).

i

-

. 4. tabldzat
Szmraz;isi séma
A mért adat
k6d ja
A matrix —1 0 1
-~ eleme
—1 | H;+-1 - Ji+1 H;—1
0 | i IL. — | . —
1 HJ“ . ‘1_ . Ji+ 1 H; +1

Az 6sszes elemre a valasztott vizsgalati frekven-
ciakon elvégezve a fentieket, minden elemhez kisza-

(11)

Az az elem a hibas, amelyre V, a legnagyobb.
H; el6jele a megvaltozas iranydba mutat. Természe-
tesen azzal a feltételezéssel, hogy az aramkori elem
novekedésehez ¢s csckkenéséhez a haldzatfiiggvény
ellentétes eldjelli megvaltozasai tartoznak. Ha ez
nem igaz, akkor kiilon hibanak kell tekinteni az
aramkorl elem novekedését és csokkenését. Ha az
igy kivalasztott elem mégse lenne hibds, akkor
vesszitk a kovetkezd legnagyobb V-t, és az ehhez
tartozo elemet nézzuk meg.

‘mitjuk V-t:

Vi=|H,|—J

P¢élda

A modszer bemutatdsara tekintsiik ujra a 7. ab-

'rén felrajzolt kapcsolast. Halozatjellemzonek megint

a. fesziiltség transzfer figgvényét valasztottuk. A
Vlzsgdlatl frekvencidk: 0,01 0,02 0,05 0,1 0,2 0,3
0,39 0,4 0,45 0,5 0,7 124 8. Az egyszeruseg kedveéért
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Féiismerés*.t métrix a 7. abra aramkoréhez és egy hlbas
- aramkor mért adatai - )

_ .Frekveﬁci;a_ I Ry I Ry | L . ’ ¢ Meért adat
L b - | - ; .
. 0,01 -1 1. O 0 1
002 | -1 1 o] o 1
.. 0,05 -1 1| o -1 1
0,1 -1 1] 0] =1 1
0,2 —1 1 ¢ o} -1 0
0,3 -1 0 | —-1| —1] 0
0,35 -1] 0 ~1| —1 0
04 | —-1| o | —=1] -1} 0
0,45 | —1| o0 | =1 =1 0
015_ N -1 1 | —1] -1 0
07 | ‘=1 1| —1| =1 S
1 | _ —1: 1 | __1 | — 1
2 ~1] 1| -1] -1 1
4 1| 1 -11{ -1 1
8 ~1 1 | —-1] =1} 1
- N - | -
- :
. o 6. tdblazat
A szavazas menete :
Frekvencisa I Hpi Jma | Hps Jra Hy Ji - | He Jo
B - T | | R
001 | -1 0| 1 0| — —| — —
- 0,02 -2 0| 2 0| . — —| - —
0,05 -3 0! 3 0f — —|~-1 0
10,1 —4 0} 4 O] - —]-=2 0
10,2 -4 1} 4 1| - —-|-2 1
0,3 —4 2| = = 0 1] -2 2
0,35 -4 3| - - 0 2| -2 3
- 0,4 -4 4| - - 0 3| -2 4
0,45 4 5/~ —| o 4|-2 s
0,5 -4 6| 4 2 O 5} -2 6
0,7 -5 '6| 5 2|(-1 5{-3 6
1 | -6 6{ 6 2|-2 5[-4 6
2 -7 6| 7 2|-3 5|5 6
4 -8 6( 8 2| —-4 5| -6 .6
8 -9 6] 9 21 -5 5} -7 6

-~ csak a pozitiv irdnyu megvéaltozast vizsgaljuk. A fel-
ismerési matrix oOsszeallitdsahoz az R; ellenalls
értékét 5-re, az R,-ét 15-re, az L induktivitisét
10-re, a C kapacitasét pedig 6-ra valtoztattuk kii-
- 1on-kiilon, s kézben a tobbi elem értéke mindig a név-
leges volt. A felismerési métrixot az 5. téblézat mu-
tatja. Példankban ¢: 0,5 dB.

Egy hibas aramko6r mért eredményeinek kodolt for-

majat szintén az 5. tabldzat tartalmazza. A 6. t4bla-

zat mutatja az egyes elemekhez hozzarendelt H, és J,
valtozok értékeit a vizsgalati frekvencidkon a szava-
zas utan. Végiil az alabbi értékeket kapjuk a kiilon-
b0z6 Vs-kre a (11) kifejezés felhaszndlasaval:

VRl“‘—“’,— —-6=3

 Vige= | 9 —2=7

V,=|-5 —-5=0 '
| . VC= 7 —6':..—..1_._ |

e T L o "Tw . DA I e T T T . v -H:ur._- o B -
. . - ) . . " : . - .o
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' A legnagyobb értéke VRZ—nek van tehét a h1bés

:elem az R ellenéllés - a

3 Problemak

o Az 1smertetett algorltmusok egylk k1mdu10 felté- _.
telezése, hagy csak egyetlen dramkori elem értéke
valtozik meg és az §sszes tobbi elem értéke pontosan

a névleges. Ekkor az osszefiiggések valéban teljesen
1gazak A valésigban azonban a tobbi elem értéke
is megvaltozhat, a névleges értéktdl a megengedett

“tolerancidn beliil eltérhet. Ez azt eredményezi, hogy pl.
~az 1.1. és 1.2. pontban leirt gérbék elmosédnak, sa-

vokk4 szélesiilnek. Az 1.3. pontban ismertetett méod-

szernél az érzékenységek hdnyadosa nem lesz azonos.

Az eddig megkiilonboztethetd elemek egy része tehét

megkulonboztethetetlenné valik.

- Ezért nem azt vizsgéljuk, hogy a mert pont ré—-

esik-e valamelyik gorbére, vagy hogy az érzékenység-
hanyadosok azonosak-e, hanem az eltérések négyzetét

Osszegezziik, s azt az elemet tekintjitkk hibdsnak,

amelynél ez az osszeg minima4lis. A ]Obb megoldés |

érdekében célszerti tobb frekvencidt és t6bb halézat-
figgvényt valasztani. Igy ezeknél a modszereknél is
egy sorrendet lehet Gsszeallitani.

Egy masik probléma, hogy lesznek eleve megkulon- o

boztethetetlen elemek is. Ezeket az elemcsoportokat

a médszerek egyetlen elemként kezelik, s hiba esetén

a csoportra mutatnak r4, amelybdél a hib4s elem

egyéb modszerekkel valaszthato ki (pl klforrasztés és
kiillon meérés). . , _

%, ﬁsszefoglalﬁs.

Ebben a cikkben olyan diagnosztikal modszereket

~ ismertettiink, amelyekkel anal6g, lineéris, koncent-

ralt paraméterli, id6varidns 4ramkorok egyszeres
hibai lokalizalhat6k. Az els6 részben azokat a méd-
szereket tekintettiik 4t, amelyek a Bode-féle biline-
4ris osszefiiggésen alapulnak. Az egyik moédszer
a biline4ris transzforméci6é kortarté volt4t hasznalja

ki, a masik azt, hogy egy halézatjellemz6 matrix két |
- eleme kozott a kapesolat linearis. Ezek a moédszerek:

linedris hdlézatokban el6nyssen alkalmazhaték. Az

elvileg sziikséges egyetlen vizsgalati frekvencia he-
lyett tobbet (ellenalldshélézatok esetén tobb fiigg-
vényt) valasztva a hiba megbizhatéan lokalizalhato.
A harmadik moédszer a differencidlis és a nagyvalto-
zasu érzékenység kozotti kapesolaton alapul, s tobb-
kapuknél alkalmazhaté elonyosen, ahol tobb filigg-
vény is mérhetd.

A mésodik részben a hibaszimulcié két lehetséges

-~ alkalmazdsat mutattuk be, a hibaszétar klasszikus

esetét, valamint a szavazdsos médszert, amely a hiba-
. sz6tdar specidlis esete. A hibaszdtar felvételére olyan
(ij médszert ismertettiink, amely kihasznalja a bili-

nearis osszefiiggést, s lehet6vé teszi, hogy az aram-

kori paraméter értékét nullatol vegtelemg valtoztat-
hassuk. --

Végezetiil kozsonetemet fe]ezem ki Dr. Géher
Kdroly-nak, a miiszaki tudoményﬂk dokterénak
értekes tanacsalért.
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A HTE, MATE és NJSZT Mikroprocesszorok A]kalmazésa
Munkabizottsaganak megalakulasarél

A mikroprocesszorok €s kapesolédé LSI aramkoérdk alkalma-
zasa hazankban is megkezd6dott. Ez mar Kezdeti szakaszaban
is jelentGs befolyast gyakorol az ipar, a kutatas, az okiatas
szamos fontos terllletére. Szakembereink egyre tdbb intéz-
ményiinkben ismerik fel ennek jelentoségét, igy az alapok le-
rakasa, az alkalmazasi feltételek megteremtése szamos helyen
— egymastdl tobbé-kevéshé fiiggetleniill — megkezdddott.
Szakembereink koreben ugyanakkor megfogalmazddott az
igény egy, a mikroprocesszorok alkalmazasaval kapcsolatos
féorum létrehozasara. Munkabizottsagunk, amely a Hiradas-
technikai Tudomanyos Egyesiilet, a Méréstechnikai és Auto-
matizalasi Tudomanyos Egyesiillet és a Neumann Janos
Szamitogéptudomanyi Tarsasag kdz0s szerve, ennek a javas-
latnak az alapjan alakult meg. Felhivasunkra nagyszamu
valasz érkezett az érdekl6ds szakemberektsl. Az ezutan ki-
bocsajtott kérddiveinkre adott valaszokbdl, illetve elsé klub-

napunkon - felvetett javaslatokbdl kialakitottuk azokat a

témakoroket, amelyeket 1977. évi munkaterviinkben is régzi-
tettiink.

Ennek megfeleléen a munkabizottsag tevékenysége a kdvet-
kezd 16 teriiletek, illetve témacsoportok szerint oszlik meg:

— Eredmények ismertetése (eléadasok, konferenciak, ill,
azok szekcidinak szervezése)

— Oktatas (fels6fokti oktatas és tovabbképzés)

-— Kerekasztal megbeszélések |

— Kiilkapcsolatok (kiilf6ldi cégek bemutatoi, kt’llfﬂldl elo-

| addok meghivasa, nemzetkozi konferenciak)

— Téarsadalmi véleményezés (tervek, szabvany- és ajanlas-
tervezetek)

~— Informacié gyQjtés és kozrebocsajtas (cégek informacidi,

~ bibliografiak és programok)

— Mikroprocesszor- és LSI-gyartas (szoc. orszagok tervei
és eredményei, state of art) |

Nicoud LCD—EPFL

Rendvezvényeinkft’il a felhivasra jelentkezetteket kozvetlentil
fogjuk értesiteni, masok az egyesiileti rendezvénynaptaron
keresztill szerezhetnek ezekrél tudomast.

-

Az EUROMICRO harmadik mikroprocesszor és mikroprogra~

mozas témakird szimpoziuma 1977. oktéber 3—6. kozott
lesz Amszterdamban.

Az eldadasok (max. 20 oldal és 200 szavas osszefoglalé) be-
kiildéseének hatarideje: 1977. marcius 14.

Erdekl6dék vagy a programbizottsag vezet$jéhez (J. D.
Bellerive 16, CH-—1007 Lausanne
Switzerland) vagy a bizottsag magyar tagjahoz (Vajda
Ferenc KFKI. 1525 Budapest, PF. 49) fordulhatnak

i

A HTE jelentése a MTESZ Végrehagtﬂ Bizottsaga elott

A MTESZ Elnokségének Végreha]to Bizottsaga rendre meg-
- vitatja a tagegyesiilletek tevékenységét. A Kémikusok Egyesii-

lete utan a Végrehajté Bizottsag, 1976. december 22-i {ilésén
a Hiradastechnikai Tudomanyos Egyesiilet helyzetérol és
miikédéserdl szold jelentést hallgatta és vitatta meg, A jelen-
tés — amelyet egy e célra létrehozott szlikkor(i bizottsag
allitott 6ssze — bevezetésként ramutatott a hiradastechnikai-
elektronikai miiszaki tudomanyok és ipar sajatos szerepére
és perspektivajara, majd felvazolva az egyesillet m{ikodésének
tudomanyos ¢és ipari hatterét, ismertette az egyesiilet tevé-
kenységet, kiemelve annak 0j vonasait (szeminariumok,

- vandoroktatas, klubok szervezése sth.)

A MTESZ Elndkségének Végrehajté Bizottsaga a jelentést
jovahagyodlag tudomasul vette és elismerését fejezte ki az
egyesiillet vezetbinek és tagsaganak eredményes miikodésiikért,
egyben Kilatasba helyezte az egyesiilet elhelyezési és létszam-
problémainak megoldasat.
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- MTA Miiszaki ‘Fizikai Kutaté Intézet

[y

A mikrohulldmt rendszerekkel szemben tdmasztott
© novekvo mindségl kovetelmények 0) tipust aramkori
elemek kifejlesztését igénylik. A félvezet6 technologia

. eredményeire tamaszkodva ezeknek az igényeknek
~ akielégitésére egyrészt a hagyomdnyos félvezets esz-_
- kozok mikodési tartomanyat terjesztették ki a mik-’
- rohullima savokra, masrészt a vegyiiletfélvezetdk
kutatdsa és gyartastechnologidja terén elért eredmé-

~ nyek lehet6vé teszik a hagyomanyos eszkézok mi-

- kodési elveitdl eltérd, Gj elveken mikodd eszkozok
- létrehozasat. A Gunn altal felfedezett, majd a rola
~ elnevezett effektus egyike azon 10j jelenségeknek,

~ amelyek ‘elvileg 0], igen nagy frekvencias felvezetd
eszkozok készitésére nyujtanak moédot. A Gunn-
~ jelenség elméletét, s a Gunn-eszkdz0k fizikai alapjait

az [1—3] irodalmi forrasok ismertetik. -

Az MTA Miszaki Fizikai Kutato Inte’zet' célul

| tiizte ki a hazai elektronikai ipar igényeinek megfe-

lelden GaAs alapi Gunn-diédak kifejlesziesét, és

~ ezzel kapcsolatos alapvetd kutatomunka elvégzését,
az eszkoz technologidjanak kidolgozasat és realiza-
sat. E-munka elso fazisa sikeresen lezarult, s eredmé-
nyérél, a munka soran nyert tapasztalatokrél, a ki-
fejlesztett Gunn-di6dak f6bb tulajdonsigairdl e he-

lyen szdmolunk be. A kidolgozott technolégia és

 berendezések biztositjak az igényeknek megfelel§

paraméterekkel rendelkezé GaAs alapa Gunn-dioda
- el6allitdsat, mely folyamatos tizemben minimalisan |

30 mW mikrohullamu teljesitményt szolgaltat 1—6%
hatisfokkal a 7—10 GHz-es savban.

- Az alapanyagok el8allitasaroél, egyes fizikai, illetve

technologiai problémak vizsgalatarol, illétve megol-

dasarol a [5—24] kozleményekben szamoltunk be. -
' | | | g hozzavezetést biztosité kontaktusoknak az ellen-

{. Gunn~di6dak koﬁstrﬁkeiéé' kérdései

A Gunn-dioda a GaXs és a hasonld savszerkezeti

félvezet$ anyagoknak azt a tulajdonsagat hasznositja, -

hogy  elegendéen nagy térer6sség  hatdsara
(23 kV/ecm) negativ differencidlis ellenallassal
rendelkeznek. Ismeretes, Nogy a negativ differencia-

lis ellendllas azt eredményezi, hogy az anyagban ke-
letkezé fluktusciok erésodnek, és az egyebként
- homogén anyagban nagy és Kis elektronkoncentra-

 cibju tartomanyok, domének alakulnak ki. Ezek az
 anyagban az elektronok drift sebességével haladnak,

és a minta két végén talalhaté kontaktusokat elérve,
azokon 4ramingadozdsokat okoznak. A fenti jelen-

ség, a Gunn-effektus, a homogén anyag sajatossaga,
fiiggetlen az aram bevezetesere szolgalé kontaktu-

Beérkezett: 1976. jﬁ]ius 13.

—_-—-—-.__-_
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- GaAs alapa Gunn-di
~ frekvenciasivra

.
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‘soktol, bar azok -tulajddhséga; a- jelenéégét' erfsen
befolyasothatja. Az elektronok drift sebessége v, =~

~ 107 cm/s. fgy az dramingadozas frekvencidja I cm

hossz minta esetén v,/l-nek adédik, 7 GHz frekven-
cia esetén az aktiv réteg hosszisdga tehdt =14 pm.
1gy a két végén kontaktussal ellatott, megfeleld vas-
tagsdgn GaAs kristaly mikrohullami oszcilldtorként

hasznalhaté. Valamennyi Gunn-diéda ezen az elven
miikédik, a felépitésbeli aprébb kiilonbségeket a mii-
kodésbol ered6 gyakorlati problémdk hatarozzak
meg. A Gunn-didéda hatasfoka a tértoltési tartomany -

~alakjatol és kozvetve a reéteg hi’imérse’klettél figg.
A tértpltési tartomény alakjat a szabad elektronok
‘koncentracioja hatdrozza meg. Az elektronkoncent-

raci6 optimalis értékére a didda aktiv hosszat hasz-
nalva a kovetkezd kifejezés adédik [2, 3]:

| - nl ::..-'_2:.)(1012 cm™2 |
Kz 7 GHz-es dioda esetén Xkb. 1,5%10 cm“l't"-'

elektronkoncentracionak felel meg, tehat a gyakor- -
lati szempontbél szdmbajové alapanyag rendkiviil

tiszta kell hogy legyen, még a félvezetd ipar gyakor-
lataban is. A tisztasagi kovetelményeket tovabb fo-

‘kozza, hogy az elektromosan nem aktiv idegen szeny-
nyezések (csapddk, rekombinicidés centrumok) is ka-

rosan befolyasoljdk a didda mikodését, illetéleg
hatasfokat. | ' L -
Az igen vékony aktiv tartomany a gyakorlati

~ kivitel soran (néhany specialis kisérleti példanytol

eltekintve) lényegesen vastagabb, nem aktiv kris-

- talyszakaszhoz illeszkedik. Hogy a mlikddésnek meg-

felelé nagy térerésség az aktiv tartomanyban elérheté
legyen, mind a passziv tartoménynak, mind pedig

allasa az aktiv tartomény ellendllisdval dsszehason-
litva kicsi kell, hogy legyen. Ellenkez6 esetben az

ezekben a tartomanyokban disszipal6doé teljesitmény

tovabb noveli a kristdly hémérsékletét. .
Az igen nagy térerésség és az anyag nem tdl nagy
fajlagos ellendllasa kovetkeztében folyo tekintélyes
arams(iriség miatt az aktiv tartomanyban rendkfviil
nagy teljesitmény disszipalédik. Az igy keletkezd
hé elvezetése csak kis aktiv térfogattal valosithato
meg; mivel a hatdsfok a hémérséklet emelkedésével

rohamosan csokken, folyamatos iizemmoéd esetén
‘a diéda miikodéséhez igen jo hlelvezetési koriilmeé-

nyeket kell biztositani. ,
Az eredeti Gunn-féle di6da ket, ohmos kuntaktus-
sal elldtott vékony GaAs lemezb6l &llt. A korszerti

‘Gunn-diéda konstrukcional a kristaly nagytisztasagu,

nagy elektronmozgékonysidgi n-GaAs, amelyet eré-
sen n-tipustt (n*), mas esetben félszigeteld rétegre

‘novesztenek olvadék vagy gbézfazisa epitaxias reteg-

|' :
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1. abra. a) Planaris Gunn-didéda vazlata -
b) Szendvics tipusi Gunn-diéda metszete

- novesziési eljérzissal Az la 4dbr4n félszigetel6 GaAs-re

novesztett, Gn. planérls Gunn-diéda vazlatos képét
lathatjuk. Az dram be- és kivezetés az 1 és 2 kontak-

tusokon keresztiil torténik. A kristalyelemet a hiits-

tombre a félszigetelS rétegre felparologtatott forraszté-
réteggel vagy Au-Ge eutektikum lapkédval forrasztjuk
fel. A plandris elrendezéssel elérheté teljesitményt
az eszkoz viszomylag nagy hdellendlldsa korlitozza.

Az 1b abran a n*(n)n* — szendvics tipusi Gunn-

diéda szerekezetét mutatjuk be. Az ilyen kialakitdsa |

~ kristalyelemet kétiéleképpen forraszthatjuk be a tok-
~ ba. Kisebb teljesitményidi diéddkat (P<30 mW)
dltaldban ugy készitenek, hogy a hordozé réteget
forrasztjak fel a hiit6tombre. A masik kivezetést az
-n-retegre felvitt kontatktusréteghez erdsitett arany-
szal vagy szalag adja. Ilyen kiszerelési technika al-
kalmazasa mellett az elérheté teljesitményt vigyszin-
tén a viszonylag nagy hdéellenallas korldtozza.

Kozepes és nagyteljesitményi eszk6zok készitésénél '

az aktiv réteget forrasztjdk fel a hiitétémbre, igy
a katédkontaktusnal keletkezé héaram a legrévidebb
aton jut-a hiit6téombbe, a héellendllas szdmottevden
lecsokkenthetd. Ez a kiszerelési médszer, a kristaly-

morzsa kis mérete miatt, nagy nehézséget jelent.

Noveli a kiszerelés nehézségeit, hogy a hiit6témbon
levé nemesfémbevonat, illetve a forraszréteg, még kis
mertékben sem futhat fel a kristdly oldaldn, mert ez
rovidre zarhatja az aktiv réteget vagy annak egy
reszet. A felforrasztds megkonnyitésére gyakran
"a felvitt ohmos kontaktust galvanikusan megvasta—
gitjak, igy a felforrasztast egyszerisiteni lehet, igaz
~ a hdellenallas némi novelése aran.

A megfeleléen kis soros kontaktusellenalldst bizto-
sit6 ohmos kontaktus elG4llitasa az aktiv réteg nagy
héterhelése miatt nagyon fontos feladat. Tekintve,
hogy a Gunn-doménekben nagy, az anyag lavinaleto-
resi fesziltségéhez kozelallo térer6sség uralkodik, bar-
mely, a rétegben, ill. a kontaktusokban levé inhomo-
genitdas a diéda miikodésének meggétolésara vezet-~
het.
~ Altaldban, széles toltéshordozo koncentricié tar-
tomanyban hasznalhaté ohmos kontaktust ado uni-
verzélis anyag GaAs-re nem ismeretes, az egyes esz-
- kozoOk szabta kovetelmenyeknek optimalisan megfe-
lel6 kontaktus anyagok es kontaktalasi eljarasok
azonban léteznek. A j6 kontaktus anyag megfeleld
elektromos és mechanikai tulajdonsdgokkal bir és
kompatibilis a tovabbi kiszerelési technoldgiaval.
". A leglényegesebb kovetelmény az, hogy a fajlagos
soros kontaktus ellenallds elhanyagolhatéan kicsi és

az I—V gorbe az origéra szimmetrikus legyen. A so-
ros kontaktus ellendllds — a viszonylag kis ellenallasu
aktiv réteg miatt — nagyobb frekvencidkon domi-
naléva valhat; a rajta esé gerjeszté- tel;esitmeny
tovabb noveli az tizemel6 kristdly amugy is rendkiviil
nagy hdéterhelést (~ 108 W/cm?). |

A fenti kovetelményeknek megfelelé elektromos

~ kontaktusok ugy allithatok elé, hogy a kontaktus

kornyezetében erésen adalékoljdk a félvezetét, igy
a fém-félvezet6 hatarfeliileten létrejové potenmé] gat
alaguthatds kovetkeztében 4tjarhato lesz. A jo fém-
kontaktus rendszerek ennek megteleléen felileti
adalékanyagot, valamint m4s szempontok szerint
megvalasztoit fémeket tartalmaznak, melyek bizto-
sitjak a kontaktusovezet olvadas-, ill. eutektikus
pontjanak, mechanikus tulajdonsigainak (nedvesités,
tapadas, hdtagulas sth.), elektromos tula]donségamak
(Schottky-—gét magasséga, feluleti allapotok striisége,
egyenaramu €s nagyfrekvencids tulajdonsagok) ki-

vant beallitdsat.

GaAs feliileti adalekoléséra 3 periodusos rendszer
IV. oszlopdnak elemeit (Ge, Si, Sn, Pb) vagy In-ot
hasznalnak. Ezek kozill technolégiai nehézségeK
miatt az 6lmot és a sziliciumot erre a célra ritkan
alkalmazzak. A kontaktusok tovabbl 0Osszetevdje-
ként dltaldban Au-at vagy Ag-t hasznidlnak. Az
ilyen osszetett femrendszerbdl megfeleld kontaktusok

‘kialakitasa képezi a Gunn-diéda technolédgia egylk

sarkalatos lépését.

- 2. Gunn-~diédak készitése_

2.1. Szelet elé’dllz'tds -

A Gunn—dlodék és egyeh mikrohulldmu félvezet6-
eszk6zok alapanyagéul szolgalé nagytisztasdgn GaAs
reteget epitaxias novesztéssel allitjak eld. A két leg-
elterjedtebb ep1tax1as eljards az AsCl,-Ga-H, g6z-
fazisi novesztés és a GaAs-Ga folyadekfémsu no-
vesztés [4]. Mindkét eljards — megfelel6 koriilmé-
nyek kozott — alkalmas extrém nagytisztasagn epi-
taxias GaAs rétegek novesztésére, amelyek tlsztasaga
azonos szintd az iparilag el6allitott tiszta Ge és Si
kristalyok minéségével. Gondosan ellen6rzott koriil-
menyek kozott ily médon 103—101% ¢cm—3 elektron-

koncentracioju GaAs rétegek novesztheték, melyek

elektronmozgékonysaga szobah6mérsékleten 8500 —
9000 c¢cm?/Vs, 77 K hémérsékleten pedig nagyobb

~mint 200 000 cm?/Vs [4, 5, 10].

Laboratoriumunkban a GaAs epitaxids rétegeket

folyadékfazist modszerrel novesztettiik, mivel ez az
- eljaras nagytisztasagh rétegek el6dllitasara elényé-

sebb. Végeztiink technologiai jellegi kutatés—fe_]lesz-
test a g6zfazish epitaxia megvaldsitdsara is.
A folyadékfazist epitaxids rétegeket kéiféle elren—

dezeésii rendszerben novesztettiik. Az egyik rendszer

billenthetd horizontdlis reaktorcsében elhelyezett

kvarc vagy grafit csonakbél allt, a méasik rendszer
pedig ugyancsak vizszintes reaktorcsében elhelyezett

grafit kazettabol 4llt, mely utébbiban tobb parhuza-
mos (egyideji) niovesztés volt elvégezhetd [5, 10, 24].
Nagy gondot forditottunk az egész novesztd rend-

szer tisztasagara és lyukmentességére, az alkatrészek

tisztasadgara. A névesztésnél alkalmazott védSgaz-
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"atmoszfera nagytlsztaségu, katahtlkus tlsztitoegy-
ségb6l vagy Pd-diffazios cellabol nyert hidrogén volt,
 aGaAs-Ga rendszerben a Ga-olvadék 6 N tisztasaga
.~ wvolt, a beoldasra keriil6 GaAs pedig n=10%—
SR cm—3 €s p= 5000 cmz/Vs parameterekkel rendelke-

zett.
A hordozolapkak kb 250 pm vastagsa’lgu 10X 10—

o e  _.14>< 14 mm? felelet i, [100] orlentécmju GaAs lemezek
o voltak. A Gunn-szerkezetek és didodak céljaira szolgalo

novesztéseknél a hordozokristaly alacsony fajlagos
ellenallasa nt GaAs volt, az epitaxias rétegek elekt-

. romos tulajdonsagai vizsgalatara szolgalo mintakat
.pedig félszigetels, Cr-mal adalékolt (p =10% ohmcm)
 hordozora novesztettilk. A hordozélapkik feliletét

kozvetleniil a novesztés el6tt megfeleld modon mecha-

' 'mkallag és kémiailag poliroztuk.
- A rétegnovesztés. homerseklete kb. 800 °C volt,

g hiitési sebesség 0,25—1,0 °C/perc, a réteg noveke-

dési sebessége pedig 0,25—0,5 pm/perc volt. A ho-

R mérsekleti programot elektronikus — mechanikus ve- |

zérlGegység szabdalyozta. A rendszer hiitését a kivant
vastagsaga (legtobbszor 10—10 wm) epitaxis reteg
kialakulasaig végeztilkk, majd az olvadéknak a kris-
~ taly feliiletérdl valo eltavolitasa utdn a kélyha a fu-
' tes klkapcsolz«isaval hult le.

| 2 2 Szelel mmosites

| A Gunn—dmda eldllitdsahoz sziikséges n*—n
tobbrétegli epitaxids szerkezeten még a kiszerelés
el6tt tobb ellendrzd mérést kell végezni, melyek alap-

 jan kovetkeztetni lehet a szerkezet minlseégére s a
kész eszkoz mikrohullami paramétereire, ill., ha

 a kész eszkoz nem felelt meg a konstrukeios kovetel—
- ményeknek, részben a szeleten elvégzett mérések
~ alapjan el lehet kiiléniteni a hib4at okoz6 technologiai
lépést. A tobbretegu epitaxias szerekezetek teljes
mindsité mérése magdban foglalja az n™—n szerke-

zeteken és a félszigetelo hordozéra novesztett n réte-

geken elvégzett mindsité méréseket.

A minésités soran altalaban az epitaxiis rétegeken

Hall—-effektus (toltéshordoz6 koncentracio), fajlagos
ellenallas és toltéshordozé mozgékonysag meéréseket

végeztiink. A mérések hémérsékleti ‘tartoménya

77—400 K. Esetenként méréseket végeztiink 9595
és 77 K kozott vakuumozott nitrogén fiirdében,
illetve 4,2 K-en folyékony héliumban [10] is.

A négyszogeletes mérési mintdk mérete kb.

3x3—-HXD mm? volt, az epitaxias réteg feliiletére
négy sarkdn 300 —400 pm atmérdjd indium golyokat

otvoztiink az elektromos hozzavezetések céljabol.

A méréseket van der Pauw moédszere szerint vegeztiik
el. A retegek clektromos jellemz6it igen nagyszami
mint4an hataroztuk meg. A szoba-hémérsékleti elekt-
ron-koncentraci6 10¥%—10 cm=3, esetenkeént 1015
- em~3-nal kisebb volt, a. novesztési koriilményektol
fiiggben. A szoba-hémérsékleten mért legmagasabb
mozgékonysig érték kb. 7000 cm?/Vs volt, mig
77 K-en 62000 cm? Vs, de ezen a hémérsékleten
a jo rétegek (n=(1—2)Xx 101 c¢m=3) elektron-mozgé-
konysdga alacsonyabb volt, kb. 30000 cm?/Vs.
4,2 K-en a legmagasabb mért mogekonység érték

kb. 11 000 cm?/Vs volt. A 2. és 3. abrakon bemutat-
juk a tipikus’ téltéshordozd koncentracm €s mozge-
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2. dbm GaAs epitaxiis rétegek elektrokonce ntrémé]a a h6-
. | mérséklet fuggvényében
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3. dbm GaAs epitaxias rétegek elektron—mozgékonységa a hé-
- mérséklet fiiggvényében

konysag gorbeket a homerséklet fuggvenyeben tm

A gorbék részletes diszkusszidjara itt nem tértink ki,
erre vonatkozolag ld. [5, 10, 11, 18].

Az elektron-mozgékonysidgnak a toltéshordozé
koncentracié fiiggésében valé mérése alkalmasan
megvalasytott hémérsékleten lehetévé teszi a dono-
rok és akceptorok koncentrici6janak, valamint a
kompenziaciés foknak (K=N,,/Ny,,) a meghataro-
zasat. Ezt a mérést célszeri 77 K-en elvégezni,
s a mérési adatoknak elméletileg szamitott gorbe—
sereggel valé osszevetésével lehet a kivant paramé-
tereket meghatérozm [10]. Az 4&ltalunk szamitott
gorbesereget és a reprezentativ mérési eredményeket
a 4. 4bra mutatja be. Nagyszdmu, azonos rendszer-
ben novesztett epitaxids réteg adatainak analizise

alapjan megallapitottuk, hogy kb. 10'® em= toltés-

hordoz6 koncentracié felett a rétegek tlplkus kom-
-0,2—0,4, mig ez az
érték 1016 ¢cm3 elektron-koncentracio alatt fokozato-
san 0, 6-ra n{)veksmk Ezen adatok alap]an megbe—
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4. abra. GGaAs epitaxias rétegekben 77 K hémérsékleten mért
elektron-mozgékonysag az elektron-koncentracidé figgvényé-
ben (O). Folytonos vonalak jelolik a kulénb6zé K = Na/Ng

kompenzaciés fok esetére szamitott elméleti gorbéket trges =

= 200 000 em?2/Vs esetén, és szaggatott vonal a trges = 250 000

cm?/Vs esetben, kompenzacié nélkiil. A — irodalmi maximalis

értékek

csiilhet6 az adott technolégiai eljaras mellett a hattér
~akceptor koncentracié6 hatarértéke, melyre kb.
3 X 10'% ecm—2 érték adodott. '

Az elektromos jellemz6k, valamint a novesztési
korulmények analizisébél arra kovetkeztetiink, hogy

- a folyadékfazisu epitaxias rétegekben a dominéns

szennyez6 az amfoter jellegii szilicium, mely nagyobb-
reszt Ga-helyekre (donorkeént), kisebbrészt As-he-
lyekre (akceptorként) épiil be. |

Az n* hordozéra novesztett n-tipusti epitaxias
reteg legfontosabb mindsitési eljarasa az aktiv réteg
elektron-koncentraciojanak és annak a rétegvastag-
sag mentén vald eloszlasanak meghatarozasa. A tol-
téshordozo-koncentracié profil a Schottky-barrier
zardirdnya fesziiltségkapacitas karakterisztikdjanak

mérésével hatarozhaté meg. A Schottky-barrier el6-

éllltésahoz az n-tipusi reteg feliiletén fém-félvezetd

atmenetet alakitunk ki, mig a réteg hordozé felsli
oldalan ohmos kontaktust. A gyors, rutinszerti mé-
réesekhez a fém-félvezetd Atmenetet uvegkaplllérlsban
levdé Hg elektréda szolgaltatja. Bar a Hg-GaAs kon-
taktus nem ad teljesen idealis Schottky-diodat, ez a
koncentricié-profil vizsgalatanal nem okoz problé-
makat. Ily moédon az n-tipusa aktiv réteg elektron-
koncentracioja és a koncentracié mélység szerinti
eloszlasa gyorsan és roncsoldsmentesen mérheté.

A koncentracio-profil mérése altalaban gy torté-
nik, hogy alkalmas kapacitdsméré miiszer segitségé-
vel pontrol-pontra meghatarozzuk a zaroéiranyba
eloéfeszitett didda C—V karakterisztikdjat, majd a

W= erUS
| 1 1
= —— S S
n(w) €, E5C" ¢ dC

dv

egyenletek segitségével (itt S a dioda, azaz a Hg
kapillaris keresztmetszete, ¢, a GaAs relativ dielekt-
romos allandodja) kiszamitjuk a kiiiritett tartomény
hatarat, w-t (a mélységi koordinatat), s a felszintdl

w tavolsagban a toltéshordozé koncentracio, n(w)-t

114]. A maximalis behatolasi mélységet (w,...) a
Schottky-barrier diéda letorési fesziiltsége hatarozza
meg. Tapasztalataink szerint a szamunkra érdekes
koncentraci6é tartomanyban (n=10'° ¢cm—?) a letorés
a

Wmax

- f n(r)ydr=~nw_,, ~1x102cm?2

0

feliilett toltéshordozd stirtiség értéknél kovetkezik
be [9, 14]. Precizebb mérések céljaira Ni-GaAs
Schottky-barrier diddakat készitettiink, a fémnek
vizes oldatbol vald levalasztasival, s a diédanak
mesa-marassal vald kialakitasdval.

Méréseink szerint az n"™—n epitaxids szeletek
n-tipusu rétegeiben mért atlagos elektron-koncent-
racio jo egyezést mutatott a kisér6 szeleten (félszi-
getelo szubszrat) Hall-effektus segitségével mért
elektron-koncentracioval. Az elektron-koncentracio-
nak a meélység szerinti profilja tobbé-kevésbé homogén
volt, illetve a szubszrat felé kozeledve enyhén néve-
kedett. Az n—n* hatarfeliilet kornyezetében nem
detektaltunk anomélis koncentraciovaltozast.

2.3. Diéddk kontaktdldsa és kiszerelése

A Gunn-di6dék készitésének egyik legkritikusabb
muvelete a megtelelé tulajdonsagokkal rendelkez6
ohmos kontaktusok kialakitasa. A Gunn-dioddk ké-
szitésehez hasznalt nagytisztasagti n-tipusi GaAs
kis fajlagos ellenallast kontaktusanak készitésére az
Au-Ge-Ni,
probaltuk ki. Vizsgalataink sordn az Au-Ge-Ni
(88s%Au+125%Ge) +5—10s%Ni kontaktusrendszert
talaltuk a legmegfelel6bbnek, mind a katéd, mind az
anod oldali kontaktus céljara. Ez a kontaktus
rendszer az alabbi el6nyods tulajdonsagokkal rendel-
kezik: a kontaktus ellenallas kicsi, jol tapad a GaAs-
hez, feliilete leveg6n nem valtozik, a réteghez termo-

- kompresszidoval rogzithetd a kivezetés.

A fent leirt kontaktus anyagot vakuumpéarologta-
tassal kb. 10-7 torr vakuumban vittiik fel a szeletre,
mindkét oldalra egy ciklusban. A kontaktus réteg .
vastagsaga kb. 0,4 pm.*

Az elkészitett kontaktusok mindsitésére tobb méd-

- szert alkalmaztunk. Magan a szeleten, vagy szelet-

b6l lehasitott morzsan rugés—tiis érintkezdével mér-
tik az I —V karakterisztikat. A negativ differencialis
ellenallas felléptéhez tartozo kiiszobfesziiltség U,,
€s az epltaxias réteg d vastagsagabol meghatarozhaté6
az atlagos kiiszob-térerésség; E,=U,/d. JO kontak-
tusnal ez az érték kb. 3,3 kV/em kell, hogy legyen.
Ha ennél lényegesen nagyobb, akkor til nagy a soros
kontaktus ellenallas, a szeletbol nem, ill. csak rossz
hatasfoka diéda készithetd.

., A kontaktus ellenallast kvantitative a dioda-
morzsan, az Intézetben kidolgozott, szogtdl fiiggd

geometriail mégneses ellendllasvaltozas mérés mod- -

szerével lehet mérni [6, 15].
A diddamorzsa ellendllasdnak meérése magneses
térben a magneses tér és a kontaktus sikja kozott be-

—

* A Gunn-diéda kontaktuskészitési és kiszerelési eljarasanak
szabadalmaztatasa folyamathan van.

In-Ge-Ag és Sn-Ag anyagrendszereket
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'zért szog fuggvenyében lehetﬁvé teszi a. kontaktus?- _
ellen4ll4s és a mozgékonysig egyidejli meghatiroza-
~sat. A mérés alapja, hogy a szogtdl fiiggé geometriai
| magneses ellenallas a kovetkezo alakban irhato* '

A

| 'RM' Rﬂ 14+ B(H) cosz +R

ahol R, a kontaktus ellenallés és A(H ) és

médszer nagyobb magneses térerdsségek (=10 kG)

 esetén hasznalhat6; el6nye, hogy egyetlen méréssel.

meghatarozhaté beldle a kontaktus ellen4llas és ennek

ismeretében a mozgékonysag az adott eszkozben.

A j6 diddakon a kontaktusok ellenallasa kisebb, mlnt

": ‘a didda teljes ellenalldsanak 3-—4%-a.

Az elbzetesen mindsitett szeleteken a felvezetd- '
“technikdban szokasos maratési ‘eljarasokkal - kb.

80 ym étmem]u, 5 pm magas szigeteket (,,mesa’)
alakitottunk ki, majd a szeleteket daraboltuk, az
egyes darabokat tokba forrasztottuk, kivezetd hu-

23 lal lattuk el és a tokot lezartuk. A di6édak tokozasa-

ra az AV 173 tipust mikrohulldmu diédatokot hasz-
naltuk A diodak fenyképe az . abran lathaté.

5. Gbra. Kész Gunn-diédak

mérések

,_..-"

3.1. Egyenaramu, illetve alacsony frekuenc:as para-
mélerek -

Az elkészitett diéddkon a kovetkezd statikus,
illetve alacsony frekvencias elektromos parameétereket

mértik: statikus (ilizemi) aram-fesziiltség karakte-
risztika, impulzus (izotermalis)- Aram-fesziiltség ka-

rakterisztika, toltéshordoz6 mozgékonysag az aktiv

n-tipusa rétegben, kritikus fesziiltség és aram (im-
pulzus iizemben) a hémérséklet'fﬁggvényében

Az 4ram-fesziiltség karakterisztika mérésere épi-
tett berendezés [7, 16] alkalmas egyendramu, ill.

kiillonboz6é szélességli és. 1smetlbdé51 frekvenciaja

‘impulzusokkal az impulzus iizemii I—V karakte-
risztikak, tovabb4a a dinamikus differencidlis vezetés

mérésére, Mivel a Gunn-eszkozok mérésekor ampliti-

dé modulalt nagyfrekvencias rezgések (frekvencidjuk
né¢hanyszor 10 MHz) is keletkeznek, a merdrendszer
gerjedésének megakaddlyozisara a diédaval parhuza-

. (H) tar-
- talmazza a felvezeto anyag galvanomégneses allando-
it és a magneses térerésséget, ¢ a magneses tér ira-
_nya és a feliilet normal vektora kozotti szog. Ez a

| . )

.
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8. c'ibm Gunn—dléda 1deallzélt karakterisztlkét]a

mosan RC—tagot kapcsoltunk A dloda I -V ]elleg--

~gorbéjét a mérémiiszer automatikusan felra]zol]a.

A 6. abran a Gunn-diéda idealizalt. éram—feszultség

- karakterisztik4ja lathaté [16]

Az OABCD az egyenaramd, az OAPQ a nagyfrek—

- venciés jelleggorbe. Az AM szakasz akkor figyelhet6

meg, ha domén nem alakul ki, PQ ha a domén létre-
jon. A diodara adhato legnagyobb fesziiltség Ugps

 felette az eszkozben' atiitési folyamatok kezdédnek.

A Gunn-jelenség nagyjelii instabilitas, azaz a rezgé-

- sek ropgton nagy amplitadoval kezdédnek, ezért a le-
torési fesziiltségnél az aram AI-nyi értéket valtozik.

Az alacsonyfrekvem:lés I —V karakterisztika a nagy-
frekvencias és a domén hidnyaban kialakulé karakte-
risztika kozott helyezkedik el, konkrét menete a mé-
rékor és az eszkoz kolesonhatésatol fiigg [16]
A 7. 4bran bemutatjuk egy tipikus, altalunk ké-
szitett Gunn-diéda I — V karakterisztikajat, valamint
a differencidlis vezet6képességet a didda fesziiltségé-
nek fiiggvényében. J6l lathaté, hogy a kiiszobfesziilt-
ség felett a diéda differencidlis ellenallasa negativ,

‘tehat aktiv elem funkciojat képes ellatni elektront-

kus aramkorokben. _

A dibéda. aktiv n-tipusi rétegében az elektronok
mozgekonységa a kész tokozott eszk6zon valé meéreés-
sel is meghatéarozhato. A mérés egyebkent ohmikus
kontaktussal ellitott kristalydarabon is elvégezhetd.
A kis térben mért tolteshordozo mozgekenység az

I Al
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7. dbra. Gunn-di6da tipikus éram—fe_szﬁlfség és differencialis
vezetbképesség-fesziiltség karakterisztikaja

Y
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- eszkoz fontos konstrukceiés, illetve technologiai para-
metere, mivel az aram csics/volgy arany, és igy a ne-
gativ differencialis ellenallas nagysaga ett6l fiigg.

A diéda aktiv rétegében az elektronok mozgékony-
sdga az I—V karaktericztika kezdeti nehézségének
es a kritikus térerének, illetve az eszkdz vagy nt—n
szerkezet gometriai magneses ellendllds valtozdsdnak
merésével hatdrozhaté meg [9, 19]. '

Konnyen megmutathato, hogy tranzverzdlis mag-
neses térben, a kontaktus ellenallas elhanyagolasaval,
a keresztiranyn méreteihez képest rovid epitaxias
reteg, illetve Gunn-diéda aktiv réteg ellenallasanak
valtozasa

AR
R

=&ufB?~pi B2

mivel jo kozelitésben § 21 [9], vy a Hall-mozgékony-
sag. A 8. abran kiilonb6z6 hémérsékleten végzett
magneses ellenallas-valtozas mérések eredményei lat-
hatoak, az egyenesek meredeksége kozvetleniil szol-
galtatja az elektronok mozgékonysagat. |

A 9. dbran az elektron-mozgékonysag két di6dan

mert értékeit mutatjuk be a h6mérséklet fiiggvényé-

ben. A j6 diédakon a szoba-hémérsékleten mért
elektron-mozgékonysag 5500—7000 cm?/Vs volt, meg-
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8. abra. Magneses ellenallasvaltozas a magnestér figgvényéhen
diédamorzsan mérve
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9. dbra. Elektronmozgékonység a didoda aktiv rétegében

GaAds ALAPU GUNN-DIODAK

felel6 egyezeésben az ellenérzé szeleteken végzett koz- -
vetlen galvanomagneses mérések eredményeivel.

A Gunn-diédak aktiv rétegében mérhetd elektron-
mozgékonysag homérséklet fliggésén kivill, meértiik
diodainkon a kiiszobfesziiltség és a kiiszObdaram
értékeit a —100és a 470 °C hdémérsékleti tartomany-
ban. A diéda geometriai adatainak ismeretében
a meérések eredmeényeibdl meghataroztuk az elektro-
nok csuicssebességét, és a Gunn-effektusra jellemzé
kritikus térerdt. Mindkét mennyiség nagysigara és
hémeérséklet fliiggésére nyert eredmények jol egyeznek
a mas modszerekkel mért irodalmi adatokkal. Rész-
letekre vonatkozoan 1d. [19].

4.2. A hoellenallas meérese

A diéda R, héellenslldsa az R,=AT/P 6sszefiig-

‘geéssel definialhatd, ahol P az eszkdzben disszipalt

teljesitmény, AT az aktiv réteg h6mérsékletemelke-
dése a kornyezethez képest. Nagy teljesitménystiri-
séggel dolgozé félvezetd eszkioz esetén a hdéellenalléds
értckének meghatdrozdsa és alacsony szmten valo
tartasa alapvet6 fontosségu.

A Gunn-dioda héellenallasa az aktiv réteg, az aktiv
reteg és a héelvezetd hiit6tomb kozé iktatott kiillon-
b6z6 kontaktus és felforraszté rétegek hdellenalldsa-
bol, tovabba az altaldban rézbdél késziilt hiit6tomb
kifolyasi hoellendllasabol adédik.

Mind a disszipalt teljesitmény, mind pedig a kii-
10nb6z6 rétegek hiovezetd képessége a dioda feliileté-
vel aranyos, igy hdéelvezetési szempontbdél optimali-
zalnl csak a didda sugaraval aranyos kifolyasi ellen-
allast, ilietdleg a felforraszto és kontaktus rétegek
hosszat lehetséges. Ez okozza, hogy a diédat kivana-
tos az aktiv oldalaval a hiit6tomb felé (,,face down”
szerkezet) felforrasztani. Az igen nagy teljesitmény
suriség miatt még a kis hatdsfokd elemek esetében
is a diéda atmérdje rendkiviil kicsinek adodik
(60—100 pm), ami a mikroelektronikaban szokésos
diszkrét méretek alsé hatardn wvan. A kis méret
miatt a hdmérséklet kozvetlen mérésével a hdellen-
allas vagy a didda mikodési hdmérséklete nem hatd-
rozhatd meg, az egyediil lehetséges infravorés mik-
roszkopiai direkt mérés kevéssé pontos. Igy a hémér-
seklet kizaroélagosan masodlagos hatésaval, a diéda
elektromos adatainak megvaltozasaval célszerli mér-
ni. A szokasos mérési eljarasoknal a tényleges Gunn-
aioda jelleggorbéinek a megvaltozdsdval lehet hé-
méréskletet mérni. Egyik lehetdség, ha igen rovid
impulzusokkal a Gunn-diéda negativ differencidlis
ellenallast tartomanydanak megjelenéséhez tartozé
csucsarammot mérjik, mely figg a hémérséklettol.
Ha az impulzusok hossza elegendden rovid (a gya-
korlatban roévidebb, mint 1 ps) és az ismétlédés
frekvenciaja alacsony (~ 100 Hz), akkor az impul-
zusok alatt a didda hémérséklete nem valtozik meg,
igy a kiilonbéz6 hoémérsékleten (termosztatban)
elvégzett impulzus izemii karakterisztikdk és a tény-
leges folyamatos iizemben miikodé diéda karakte-
risztikajanak az Osszehasonlitdsabol az aktiv tarto-
many hémérséklete meghatdrozhaté.

A di6dak hoéellendllasdnak mérésére a fenti mod-
szert alkalmaztuk. A 10. dbran ilyen mérés eredmé-
nye lathaté. Az dbran bemutatjuk egyazon diédan

- S ——————
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10. abra. Gunn-didéda aram-fesziiltség karakterisztikai, egyen-
aramu €s impulzus lizemben

folyamatos uizemben és kiil6nb6z4 impulzusokkal

mert aram-fesziiltség karakterisztikakat. Az impulzus-

szélesség novelésével a cstcsaram csokkent, tehat
nétt az aktiv réteg hémeérséklete.

3.3 N agyfrelwencicis paraméterek

Az eszkOz egyenarami paramétereinek vizsgilata
utan meértik az iiregbe helyezett diéda nagyfrekven-
~c1as varamétereit. A 11. abran a nagyfrekvencias
mérdrendszer elrendezése lathatd. Az RC taggal son-
tolt, a 2 iiregbe helyezett dioda altal keltett rezgések
a 3 izolatoron keresztiil a 4 irdnycsatolén at vagy az
O analizatorba, vagy a 6 hullamhosszmérébe és a 7
attenuatorba €s onnan a 3 teljesitménymeérobe jutnak.
A diéda taplalasat a stabilizalt tapegységrdél végezziik,

a Ig']} Hall ‘ A e

\H 469-45 1]
11. dbra. Gunn-didéda nagyfrekvencids bemérésének té6mb-
| vazlata
I [mA] P kmw/
N 20
40

10 5

[H 469-A512]

12. dbra. Mikrohullam teljesitmény a munkaponti fesziiltség
figgvényében

u
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1. tablazat

‘Néhany tipikus Gunn-diéda jellemzé adata

1 2 3 4 o 6

Soim| B k| | o | pmwy BT
1. | 3,6 | 136 7 98 | 65 9
”2. 3,9 | 200 7 157 | 65 6
3. ) 3,7 | 227 7 156 | 69 6
4 3,8 1;)8 —7 165 | 58 5
o 5 1 3,7 | 194 7 153 | 52 5
6. | 3,9 __203 7 166 | 52 4
B 227 7 156 70* . 6

7. 3,7

AZ OSZL.OPOK JELENTESE:

1 — A kritikus térer$ elérésekor a mintdn levl fesziltség
2 — A kritikus térer§ hatdsdra a mintdn dtfolyd dram

3 — Munkaponti fesziiltség -

4 — Munkaponti dram -

5 — A leadott mikrohulldmi teljesitmény

6 — Az dtalakitds hatasfoka

mivel a tépfesziiltség-valtozas frekvenciavaltozast
okoz (jellemzé érték ~ 10 MHz/V). A diédat soros
RC vagy soros C korrel sontoljiik, ez megakadalyozza
a dioda altal keltett 40—50 MHz koriili frekvencidja
jelek kijutasat. Irodalmi adatok, és sajat méréseink is
azt mutatjak, hogy a diéda tulajdonsagai erlsen
fiiggenek az alkalmazott mérérendszertdl, elsGsorban
a méréshez hasznalt itiregtél, 1ll. a dioda iiregen
beliili helyzetétsl, ezekkel a diéda hangolhaté is.

A 12. 4bran egy tipikus diéda I—V karakteriszti-
kdja €s a mikrohulldmu - teljesitmény fesziltség-
fiiggése lathato. A diédak 4ltalaban a kiszobfesziilt-
ség 1,5—2-szeres értékénél adjak le a maximalis
teljesitményt. A leadott teljesitmény, ill. a frekvencia
fiigg az eszkoz és az lireg hémérsékletét6l, mikodo- .
képességiiket az eszkozok széles hémeérsékleti tarto-
manyban megtartjak. Az MTA MFI-ben készilt
didddkon végzett mérések azt mutattik, hogy az
eszkozok —40 °C és a +70 °C kozotti hémérséklet-
tartomanyban mdkodnek, ezen hémérsékletvaltozas
hatdsara a csucsaram kb. 40%-ot és a letorési feszilt-
ség kb. 10%-ot valtozik. Néhany diéda jellemz6 ada-
tait az 1. tabldzatban foglaltuk oOssze.

4. Osszefoglalas

A Gunn-diédék fejlesztése soram kiilonbozé kons-
trukci6ju eszkozoket készitettiink és a kifejlesztett
méréstechnika segitségével valasztottuk ki a legmeg-
felel6bbeket. A munka sordn egy sor olyan techno-
logiai miiveletet valésitottunk meg (novesztés, feli-
letelgkészités, fémezés, kiszerelés), amely tovabbil
GaAs alapu félvezetd eszkozok fejlesztéséhez is szik-
séges és alkalmazhaté. Ezen technologiai miiveletek
természetszeriien eltérnek az elemi félvezetokbdl
késziilt eszkozok technologidjaban hasznalt mod-

szerektdl.
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- Az elkészitett dibdakat a Tavkozlési Kutato Inté-

zetben is mindsitették, és a mérések azt mutattak,
hogy a kifejlesztett eszkozok a forgalomban levd
kereskedelmi termékekkel egyenértékii tulajdonsa-
gokat mutattak. Ezekért a mérésekért koszonetinket
fejezziik ki dr. Berceli Tibornak és munkatarsainak.
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Nemzetkozi Miuszaki Klubdélutan

Nemzetkozi Miaszaki Klubdélutant rendez Egyesiletiink
Alkatrész- €s Alapanyag-Szakosztalya 1977. marcius 30-an
14 oOrai kezdettel a Technika Hazaban az érdekl6d6 hazai és
kulfoldi vendéghallgatosag részére abbol az alkalombdl, hogy
a Nemzetkozi Elektrotechnikai Bizottsag — IEC — induktiv
elemekkel és magnesanyagokkal, valamint a villamosipari
fémkohaszati termékekkel foglalkozé Miiszaki Bizottsagai
(IEC/TC 51 és TC 68) marcius végén Budapesten tartjak 1977,
évi kozgyilésitket.

Az IEC TC 51 elnéke, Dr. R. Boll — aki egyébként a
Vacuumschmelze GmbH kutatidsanak vezetdje — a hiradas-
technikaban is alkalmazott ferromagneses anyagok terén el-
ért és varhaté fejlesztésérdl kivan attekintést adni, mig E. C.
Snelling — ugyancsak az IEC munkatarsa és a Mullard Rese-

f

arch Laboratories vezetd-kutatdéja — a ferritek kutatasi és
alkalmazastechnikai eredményeit foglalja 6ssze. A hazai kuta-
tas szinvonalat a TKI-rél szolé film altal kivanjuk demonst-
ralni a hazai és kiilfoldi vendégek szamara, |

Dr. R. Boll és E. C. Snelling kutatasi eredményeik alapjén
ismert nevili szakemberek, akik a gyakorlati élet igényeit
nyomonkodvetve a megoldas részleteit is feltarjak az alap-
anyagok belsd strukturajatol kezdve, s beillesztik ezeket az
alkalmazastechnika teljesebb egészébe. Bizvast remélhetiink
tehat egy atfogdobb szemléletet és Osszehasonlitast nyerhe-
tiink sajat koncepcidinkhoz viszonyitva. Bar az eldadasok
angol nyelvliek, rovid, magyar nyelvli 6sszefoglalé segithet
a vetitett dokumentumok nyomonkévetesében. Ugyanakkor
— mar itt kérjiilk — akik tehetik, kérdéseikkel, hozzaszolasaik-
kal segitsék el6 az eredményesnek igérkez6 muszaki Kklub-
délutan sikerét. G. I.

49



-.   FEBENCZCSABA .
e ﬁrkutatém Korményblzottség

Elektromagneses hullamter]edes mhomogen

kozegekben .

Az mhomogen alapmodusok modszere

- A kcrébbl i:?isflsgélatokbél ismert mddon [II]Iaz inho-

~ mogén kozegek az elektromégneses hulldm terjedésé-

o  nek leirdsa szempent]j ébol harom alapvetﬁ csoportba
- -sorolhatok ' - - !

L — kvézl-homogén kozegek _
- mhomogen (gyengén inhomogén) kozegel{
| — erdsen mhomogen kozegek.

A kvaZI homagen eset vizsgalata elvﬂeg tiszt4zott ”

' [1 , 3], a diszperzi6s egyenletek csoportjanak tel-

 jessé _tétele', rendszerzése stb. a még meglevé feladat.
- Nyitott az erésen inhomogén kozegek altaldnos vizs-

gélata. E téren szamos specialis vagy altaldnos igényti

- modszer sziiletett {2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9], azonban ezek

egyuttese és az attekint6 elemzések [1, 10, 19] mu-

tatjak, hogy tovabbi alapvetd vizsgalatok sziiksége-

- sek.

inhomogén (gyengén inhomogén) kozegek vizsglata-
ra altalanosan alkalmas [1]. A jelen “cikk feladata,
- hogy ezt az Gn. ,mhomogen alapmoédusok moédszerét™
részletesen megv;lzsgél]a, beleértve alkalmazhatosagi
korének preciz meghatdrozasat. A vizsgalatokat az
~ altalanossag erdekében [1] blamzotmp kozegekre
- végezziik el.

A tovabbiakban a Maxwell-egyenletek monokro- '

matikus megoldasat keressiik

F = Fgef(“’ﬂ.f ~9)

alakban, ahol F a keresett elektromégneses ter]el-
lemzé (E — elektromos térerosség, — eltolasi vek-

tor, B — mégneses indukcio, H — mégneses teérerés~
. seg), g a jel kirfrekvenciaja, f az id6, ¢ a fazis.

A monokromatikus jel feltételezésb6l kovetkezik,

- hogy ]e]enlegl vizsgalataink koréb6l az idében valto- .

z0 €s a. mozgo kozegeket kizarjuk [1, 2]! Az eredmé-
nyeknek ilyen esetekre val6 atvitele tovabbi wzsgé-

latok feladata, s erre egyfajta moédszer mér ismert -

[2, 16].
A megoldés letezesenek feltételét a ]elen cikkben

nem V1zsgal;| uk, mivel a konkrét feladatok kozeg-

jellemzd és peremfeltétel fiilggvényeinek a Vlzsgé.lata
- dontheti el, hogy 1etez1k—e a keresett alakt megol—
das [2].

Mivel azonbana dlszperzms egyenlet léte egyben az
egzisztencia igazoldsa is lehet [12], ezért a valamilyen

- moédon diszperzios egyenletre épiils megold351 modo—
kat keressuk [17 18] -

Beérkeze_tf: 1_976. X. 2.
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Az edd1g1 wzsgalatol{ SOTAN amnban sziiletett - '
olyan megoldési moédszer javaslat {3, 4, 11], amely az

o ET053?’87823 |

_\_Tizsgélataink _'.sloré_n | ézeﬁ: talmenéen a kozeg- :
elektromagneses hullam kapcsolatot linearisnak te-

kintjuk, azaz a permeabllltés, permlttlwtas stb. _

' kozeg]ellemzfi mennyiségek nem fiiggenek az elektro-
mégneses hullam amphtudo;ellem‘zmtol Természe-
~tesen a frekvenciatol és a terjedest 1rénytol valé fug-,

gés megengedett

I. Az inhomogén alapmédusok médszere

A megoldés kie-resésekt)r. az 'e_lel;:tr.émégmeses. .tér'__
komponenseinek kapcsolata bianizotrop, azaz
. 5o +};¢=ﬁ . B
B—3E+%7H _ (1)
Kbrabbrol isme’rt.[l] ‘hogy az altalanossag csorbi- |

tasa nélkiil elegendd a Maxwell-—egyenletek alabbi
alak]éval dolgozni: _

U)HI

_ — D
V>I<H=80f§2— : \ .
= = oB
~ VB=0 ' 2)
VD=0

- iy m— F

csale g %, v és 1 kell, hogy mmdenkozeghatést, arame--

és toltéskomponenest tartalmazzon. Itt g és y, a

vakuum permittivitasa és permeabilitdsa. .
Keressiik (2) megoldasét a [3]-ban formalisan in-
dokolt

F = (a,;:e =/ E';E"““"Fo it) 3-’(‘”""’":“‘:‘) 3)
| i1 S

alakban, ahol

I

5= z’"

_. il i=1[=v

[==p-valés, k-képzetes; a képzetes komponensbe
beleértve a j szorz6tényezét is; j°= —I_;
i=1, ..., n; az egyes inhomogén alapmoédusokat

jelenti, amiket pontosabban kés6bb - defini-

alunk; . .
d, tpa sth. Je]entese (3)—bol adodll{, . |
w, a jel korfrekvenidja, allando.

A (3)-ban mutatott felbontas praktlkus indoklasa
a [3]-ban ugyan megtalalhato, azonban elvi tipusa
indoka is van e felbontasnak., Ugyams korabban [4, 6,
7, 8] részletesen beblzonyitottak azt az allitast, hogy
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inhomogén kozegben az elektromagneses teret mindig
tobb terjedé modus Osszege irja le, azaz ezek egyiut-
~ tesen kielégitik a Maxwell-egyenleteket. A moédusok
- megvalasztasa szemléleti, megolddsi modszer-fiiggd
és célszeriiségi szempontoktol fugg, s erre latunk az
alabbiakban egy szerintiink nagyon célszeri format.

Mivel ¢,; és @, lehet komplex is, ezért, ha a megol-
~dast ismert médon Eikonal-egyenletre és transzport-
egyenletre egyszerisitve, a leirdst ,,aszimptotikusan”™
keressiik [7, 19], akkor is eleve az altaldanosabb ,,inho-
mogén sikhulldimokat” tartalmazé megoldashoz ju-
- tunk. Ekkor tulajdonképpen energetikailag korrigalt,

kvazihomogén {1, 2, 7, 19] leirassal kozelitjik a jelen-

séget. A jelen cikkben ezt az ismert utat részleteseb-
ben nem vizsgaljuk, hanem éltalénosabb megoldast
keresiink.

friuk be (2)-be az (1) és (3) osszefiiggéseket és a
kifejtésnél elsé lépésben ne vegyiik figyelembe, hogy
kiindulé feltevéseink miatt az egyes mennyisegek
id6 szerinti derivaltjai nullaval egyenldek.

A kifejtés utan (2) az alabbi alakot olti:

_Z; |gr 3d(lnaﬂ —1®a) X H,+ ?_—TH oiHa—JK; XH,]=

as— 8%——
—-280[( H | at

) (Eerw ;t+§vﬁ= onﬁi:)’["

_ ona —ip.) —
8(111 ﬂg;— J%I) )“‘ jo, (EE;+%H, )] -

> [grad (In @, — jp,) X E; f[_—_V__TE 0 .r:tEt —jK,XE,]=

1'{

o & c
_— Z’JU’O [( ti - a!:H”) 1 (vvtﬁg ;[E;{ +- Mth{} i H) T

o(n a,—ip. ) —
+( (naiét .](paz) EH+

1]

=i

o(In q, ai L = e
( - ét I9a) Hu)‘l‘]wo("Eﬂ‘l‘HHﬂ)]

3 [grad (In 6, — jpa) GE,+7H,) + (T E, + V) +
+ (VeiB) + (T Hi) - iK, (E-E;r +%H;)] =0

T

(4)

> {grad (In a;— jog) OE, + pH,) + (V:E, + V;H

i
+ (<vvit’EH> T (v

ﬂﬂﬁ;!» — JK; (th' +ﬁﬁﬂ)] —

A (4)-ben szerepl6 és eddig miég nem hasznilt és

nem trivialis jelolések jelentése a kovetkezé:

K,=grad ¢;;

OlnHy,,  ©lnHgyy

v oz - oy
= - dlnH,, . o 1n H,,,
-thOH= azlﬂ! r 0 - ax.‘}ﬂ [ : 1
oln Hy, @ln Hagy is 0
oy - ox

zetésben azonban most vegyik -figyelembe,

)+

‘Ekkor

kell a
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%TEO ” jelentése analog ﬁm{, H—lel; -'

oln Hyp ' .
| == o 0
== | T oln H :
VtH0££= 0 7 gL 0_ ) )
0 0 oln H,, i

l—

ot

V.ieoy jelentése analog Vt“‘“ ~lel;

VFVE; V= =V'ﬁ, stb.;
= oln E,,
(Veir) e Ek T A LN

J

V. ii» Va6 V,,;, jelentése e’rtelemszeriien analog V.~

1ével ; g
o <_ﬁ>5111+112+113.

A Maxwell-—egyenlétek (4) szerinti alakjat mads he-
lyen is majd fel kivanjuk hasznalni. A jelenlegi leve-
hogy

monokromatikus megoldast keresiink és — ezért — a

kozegjellemzok idébeli valtozasat is kizarva [1],

stacioner jellegii lesz a megoldés. Ekkor egyenleteink
alakja az aldbbi:

——

| Z{v [grad (111 a;— J(pat)XHI_I_vTHO:H
| =30_Z;Jmo(85ﬂ+"‘Hfz)

JK Xﬁ:l] =

%' [grad (In a, —jPu) XE, +$TEO ﬂE:z — K XEy|=

= = Z{I jwo'(ﬁiﬂ +ﬁ_ﬁi£)
. | N )
2, [grad (Ina;—jop,;) (cEy +§Hn) +(VzE;+VzH,;) +
v, | | . .

+ ((zv__BEIEiD T (ﬁ;mﬁ;z» — ij (E_EH- ’I"iﬁﬂ)] —
| sz [grad (Ina; —jp,;) (VE, + ﬁﬁd) +(V;E;+ vﬁﬁi!) +

+ (<§wHEH> T <vyifﬁif>) — ]K (?)EH + ﬁl'—lu')] =

Definialjuk (3)-ban ¢t a kvazi-homogén esetben
érvényes Maxwell-egyenletek és a hozzajuk tartozo
diszperzi6s egyenletek megoldasaként [1]. '

K,=grad g,

valtozatlanul, tovabba definiciénk szerint teljesiilni

K xH, = — oy GE,+7H,) |
K, XE,= Wplhg (VE;I T HHa)
. Ki (EEH T+ _?‘Hﬂ) =0
K.v: (’z’Eﬂ T ﬁﬁﬂ) =0

(6)




- ahol"

A

- _.-_egyenleteknek (3) at elemezve és ennek alap]an.
o f(6)-ban a kozos tenyezﬁkkel egyszerumtve o

K XHmr—' "'wn% (EEO :J’I‘%HOH)

rp—

. | R_i X g =g (?Eo i + rﬁiﬁo -H) _'
' -K: (EE{] i iﬁé'ﬂ)’= 0 (7)

L K (T)EOII_I"(U’HOH) O

" Miut4n (7) utolso két egyenlete automatlkusan ki-

s - elégill, a @t meghatdrozé és az F,,-ket néhany
;- szabadsigi fok meghagyasa mellett meghatarozo
N egyenletek az alabbiak :

—I’X ﬁm mOSﬁ (SEO il + Eﬁdﬂu’) | |
| R Kz XE wﬂlu(} (”’Ew T HHM) (8)
e's | -
IS“'-I(K +wg€o%)ﬂ‘1(K woﬂol»')Jrk 1 I =0, (9)
- 0 ~Ks K,
o ﬁf: . KES". 0 —Ku| €  ki=guuwi
o Kr.z Kﬂ. U . .

A (8) —(9) egyenletekkel defmlélt fiiggvényeket :
nevezziik a tovabbiakban ,,inhomogén alapmédusok-

nak”. E definiciot felhasznalva az (5) egyenletekben
szerepld j-vel szorzott tagok — miutan definicionk

kovetkeztében (6) is teljesiil — egyenletenként auto-,

matikusan kle]tlk egymdst. A keresett (3) alaku tel-

~ Jes megoldas még hidnyzo leir6 fiiggvényeit a (8) és

(9) megoldasa utdn tehat az alabbi egyenletrendszer—
bol hatarozhat]uk meg:

=2 Z [grad (ln A;—]Pai) X H:l - VTH(}::H J= 0

. - (10/a)
- s-.Qb-_-:Z!' [grad (In aﬂ,—j%f-)XE =7 TEO il ;z] 0
"  (10/b)

| Z grad (ln an! o .]tpm) (‘SE:! + %Hz!) +

i,

+(V:E;+VzH,) + (<Vef:Eﬂ> (VH )=
. T o
"Qd = Z l[gra.dj (lnl Ay — ]Pai) @E *i ‘l‘ ﬁﬁﬂ) T
- (V— il + v‘ u’) + (<vaEd> + <v,uHHzZ>)
( 10/d)

Miutan (2) sugallja a div D=0 és a div B=0

‘egyenletek automaikus kielégiilését a vizsgalat tar-
gyat kepezo osszes esetben, s a (7) egyenletek utols6
két tagja is automatikusan teljesiil, ezért (10/c) és -

(10/d) elhagyhatonak tiinik. Ez igazolhaté — l4sd
kés6bb — s igy elegendd (10/a) és (10/b) megoldésa.

- A (10) egyenletekhez (esetleg mar a (8)—(9) egyen-

letekhez) hozza kell venni a teljes peremfeltétel rend-

~ szert. lly moédon valik csak -egyértelmiivé, illetve

minden paraméterében rogzitetté a megoldss.

—
Al
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A megoldés letenek Vlzsgalata esetenkent elvég—-_ﬁ'-: .
zends, mert a Floquet-elmélet [12, 18] értelmében

(9) teljesiilése csak az egyes inhomogén alapmédusok
1étét biztositja, s ebbdl (3) létezése nem kovetkezﬂ{
automatlkusan | -

. Az mhomogen alapmodusokhal Valo megoldas
ViZs galata

a ) A]htés

Ha letez1k F Fx0 ej(wuf %)

alaku megoldds, akkor az egyben mmdlg megkaphato
az inhomogén alapmodusok segitségével is, megfelelﬁ— .

- en megvalasztva azok szabad parameterelt

~ Megjegyzés: A korabbiak [1, és a jelen cikk] alap- =
]an lathaté, hogy e megoldasokra egyetlen diszperzi-

6s egyenletet felirni nehéz — eddig még nem sikerilt.

Mas oldalrél pedig ezen ,,egyellen” megoldas fizikai-
lag mindig valamilyen halad6 hullamok ereddjeként

- kialakul6 interferencia-képet jelent. E két ok fontos- |

sa teszi azel6zé alhtas 1gazolasét

BIZOIlyltdS

Igazolando hogy

¥, =F xoe_“_.lfpﬁegﬂﬂf = Z (a e ivally e~ 1P el -

. o - ay
felbont4s minden esetben elvégezht-i-t("i',' ha F megol-
dasa a Maxwell—egyenleteknek és F, mhomogen alap-

modus.
Azt tudjuk, hogy az

F,=Fgetrelos= 3 (g, + [Fg e Irreio
' ' - (12)

felbontas e]vegezheto ha az i-vel jelzett komponensek
a (12)-t alkot 6 12 darab egyenletet (F,—~E_és H,) kie-
légitik, azaz Osszesen legalabb 12 szabadségl fokkal .
rendelkeznek.

Jelen esetben azonban (E,, Hx) nem fuggetlenek
hanem a Maxwell-egyenlet 0sszetartozé megoldasai.
Fiiggetlen paramétereik szamat igy e tény korlatozza
[13, 14 stb.]. A Maxwell-egyenletek 4altalanos (elvi)

megoldasat figyelembe véve a fliggetlen paraméterek

szama meghatdrozhaté. (A tovabbiakban. , kotott”
paraméter alatt az (E,, H,) osszetartozas altal eldirt

- paramétert értsiink, mig ,,szabad’ paraméter alatt

azokat, amelyeket a konkret feladat kozeg- s perem-

feltétel jellemzGi megszabnak ugyan, de az (E,, H,)
kapcsolat nem.) Az altalanos megoldas szabad para--
metere lehet (példaul):

A vektorpotenciél
@ skalarpotencial és

BA (peldéul el(ﬂ”ﬂ’“‘%)) derwélt

A-tol fuggetlen tényezbje. o

Ily médon a Maxwell—egyenletek feltetelezett lé-
tez6 megoldasa — (E,, H,) — 4 amplitado jellegii ¢s
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1 fazis jellegli, 6sszesen 5 szabadségl fokkal ren'delkez-

het. Ha komplex (forgé polarizacié stb.) tipusa meg-

oldast tételeziink fel, a szabadsagi fokok szama max.
10 lehet, mivel az ortogonalitds miatt nem kell a
megoldas két (valos és képzetes) része kozott feltét-
leniil kényszerkapcsolatnak fenndllnia.
A (11) jobb oldalan talalhaté inhomogén alapmoédu-
sokbol legalabb két fiiggetlen alapmodus létezik,
mivel a diszperzios egyenlet — (9) — maéasodrendu.
1gy a Maxwell-egyenlet maradék részének tagjait
— (10) — figyelveya szabadon Valaszthato paraméte-
rek (11) jobb oldalan -

ays g € ami (B, Hy)-ben,

mint (8)—(9) megoldiasdban még valéban szabad.

(E,;, H;) szabad paramétereinek a szama:

(9) meghatarozza a (p;ket Az egyes g@-khez tar-
tozo (E,
vektoregyenletét kivalasztva adott E,,-hez egyértel-
miien meghatarozhato H, ,, illetve forditva. Igy meg-

marad a vagy E,,re, vagy H,;~re vonatkoz6 harom
komponens egyenlet. Ez a maradék egyenletrendszer
. azonban homogén és (9) miatt az egyik egyenlet linea-
risan nem fiiggetlen, azaz el kell hagyni. Tehat a meg-
maradt harom amplitidokomponensre két egyenlet
vonatkozik | (Azt a tovabbi trivialis szabadsagi fokot,
hogy ezen tilmenden az egyenlet mindkét oldala
ugyanazon mennyiséggel megszorozhatd, a; beveze-
tésekor kihasznaltuk, egyldejuleg klhasznalva a ko-
zegjellemzdk linearitasat is [2}].)

Tehat az mhomogen alapmodusokban (8)—(9) meg-
oldasa utan nincs elbirva:

Ay s Pai €5 (E-o i» Hoi)-ben
még 1 paraméter. Mivel legaldbb két fiiggetlen alap-
modus 1étezik,. az mhomogen alapmodusok szabad

paramétereinek a szama Osszesen:

legalabb 6,
komplex (forgé polarlzacm stb.) esetben — figyel-
ve, hogy [ index hol szerepel — elérheti a 10-et.

(Megjegyzés: A (3) alak elemzése trividlisan mutat-

ja, hogyv a legaltalanosabb esetben is vagy a;, = a,;, €s
@,; kK0zos, vagy létezik g, # Q.. de ekkor a,,=a,
valaszthato az altaldnossag korlatozasa nélkiil.)
Mivel a leirando tér paramétereinek a szdma O,
komplex esetben max. 10, a fentiek alapjan lathato,
hogy az inhomogén alapmodusoknak egyiittesen

mindig van megfelelé szamu szabadon valaszthato

paramétere, tehat a (11) szerinti leiras (felbont4s) bar-
mely, az allitdasban szerepld létezé megoldas esetén
megteheto.

Ezzel az allitast 1gazoltuk.

(Megjegyzés: Komplex vektoros esetben a megfe-

leltetés alapesetben — i, , =2 — kolcsonosen egyer-

telmit. Egyéb esetekben a szabad paraméterek sza-

manak a megoeldas soran valé ,kiegyenlitédése™

miatt, azaz a megoldas létezésének feltételekent,
tovabbi feltételek is johetnek be. Példaul: Nem biztos,

hogy (lj,x, H., ) sikpolarizalt hullam eléfordulhat stb.)

H,)-t (8) hatdrozza meg (8) valamelyik

b ) Klegésmtﬁ megallapltés

A II1./a bizonyit4s menete alapjan trivialisan latha-
t6, hogy az I. pontban mutatott médon diszperzios
egyenletre tamaszkodé megolddsi modok esetén a
I1./a allitas 1gaz.

Fzért célszerti — ahol csak lehet — a fenti modon
diszperzios egyenletre tamaszkodd megoldéﬂ modo-
kat keresni.

¢) A divergencia-egyenletek vizsgalata:

¢/1, A korabbiaknak megfeleléen [1] minden kozeg—-

hat4st vizsgalatainkban D-be és H- ba stiritliink, azaz
a Maxwell-egyenletek (2) alakuak.

Ekkor mindaddig, mig a vegyes masodrendii par-
cialis derivaltak felcserélhetbsége teljesiil, ami inho-
mogén (gyengén inhomogén) kozegekre definiciosze-
rien [1] igaz, addig
oD

=0=¢, le —

div (rot H) ~F = foay

(le D).
(13)

Ezen esetekben tehat a divergencia-egyenletek auto-

matikusan-teljesiilnek, ha a rotacié-egyenletek telje-
siilnek.

¢/2. Az inhomogén alapmodusokat leir6 (7) egyenle-
tek koziil, trividlisan belathaté moédon, a divergencia
egyenleteknek megfelels utols6 két egyenlet automati-
kusan kielégiil, ha az els6 kettd teljesiil.

¢/3. Allitas:

Fentiek alapjan belathatd, hogy az inhomogén
alapmodusokra vonatkozé (10) egyenletek koziil, ha
(10/a) és (10/b) teljesiil, a (10/c) és (10/d) egyenletek
automatikusan kielégiilnek. (£z esetben a szamitasok-
ban nem kell figyelembe venni ezen egyenleteket.)

Bizonyitas:

Egyenleteink alakja a szoban forgo esetben (5)—tel .
| azonos,

dZazZ .

(=£a) — ] Ztr —KI X H, = €o Zfl jwo(:_é E“:_.;'{ ‘l‘ ﬁﬁﬂ)

("Qb)—j Zz’ R_: X Eff = — Mo Zzy ng(ﬂi” -+ J(:‘“I__Iu)
| ) (14)
es o B

| il

(15)

ahol (L.} a (10) egyenletek bal oldali kifejezését jelent
értelemszeruen.

Ha (E,, HH) inhomogén alapmodus, akkor telje-
siilni kell még az

(L)—] 2 K,(E,+uH,)=0

("Qa) =0
| (C’Qb) =0

egyenleteknek, hogy a tel]es'megoldast'meégkapjuk
(A 6, illetve 12 egyenlet a =6, illetve =10 meg rogm—
tetlen paramétert hatarozza meg. [gy egyes paramé-
terértékeket vagy a peremfeltetelek rogmtenek vagy
csak relativ ertekuk kotott.) -

23
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(14)—]361 latszlk hogy a kvém—homogen esetekben

S a dwergenma—egyenletek teljesuleset mutato ala_k

analogon]a o
:.("Qa) ]Z KI(KIXH ) . Stb |

"'J'

S -nem leteﬂk

- A tovabbi Vlzsgélatok céljabol kepezzuk egyreszt o
. az 1nh0m0gen alapmodusokat meghatarozoé (6) egyen-

. letek koziil az els6, masrészt a (10/a) egyenlet diver-

gencidjat. (A bizonyitds mésodik egyenletekre Vonat- :

kozb része analog modon végezheto el.) -
Ekkor '

div (&, XHH)HwOeO dlv (SE,;-I—.”-*:H ) (16)

dw( ) 0

Ha (16)- -ot az osszes (z_., [)-re -osszegézziik ami-meg-
| Z le (I{is>< Ha!)“‘wﬁeﬁ Z dIV (SEH'I'%H:I)

' ahonnan, flgyelembe Veve (E,,, HH) mhomogen alap-
modus voltat is,

= 2 K rot H:z = wuan div 2 (SEu + ’“‘Hn) = &’080(924:)
R
@as)

- Ha ot Hﬂ-t k1szémol]uk akkor (18) atirhaté.
, Vegyuk flgyelembe rogton, hogy K(K,Xu)=0.

— Z K:[VTHO il u‘|‘ grad (Ina;— J%z) X H |= wu‘?’o( )

1A[

|-ben levo k]fe] ezés a (10/a) egyenlet Z’ mogottl

| tag]a Rowdltsukelelrésban (-2, nek.
- Ekkor

__' Z K:(’Qa) 1 = Wt (”Q )

' Fe]tsuk k1 ezek utén (17)-et.

dIV ("2&) 2 [le (VT HO IIH) grad (111 atf o J‘Pm)rOt H:! ] -

(20)

Ha feltesszuk hogy fuggvenyemk masodik, vegyes

parcialis derivaltjai léteznek és folytonosak — ami az

- inhomogén kozegek definiciéja [1] értelmében meg-

engedhetcS — azaz -
C fe=f (21)
' k=1, 2, 3

- (Egis Hya) C I, 3h01

~ akkor div (VTHMH ) atirbaté és ‘

le (VTH{}H :I) - [grad (111 Ay — J(Pm) JK ] (VTHO n’H:[)

(22)

Ekkor (20)-ba behelyettesitve (22)-t és rot H,-t
iV (L) = > [~ JK(VrioaHa)l + 3 j grad (in a,—
- - j?ja'i)'(ﬁi Xﬁd)

o4

(23)

' HIRADASTECHNIIKA XXVIII EVF 2 SZ L

an

- (19)

~ iranyaba mutato egysegvektor Innen a széban forgé
-xegyenlet |

(23) mésodlk tag]éban 3 vegyes szorzat étrendezhetéi

fgy, a korébbl rowdlteseket hasznélva (1 7) 0] alakja

dw (=-Qa)“" -j Z K ("Qn:) 0 | (24)"
Innen, (19) es (24) osszevetesevel adodlk hogy . _
' O (Ly=0 @25

Meg]egyzes

ha tEI_]BSlﬂ a (21) feltetel Ezzel az élhtést 1gazoltuk o

(21) feltetel az mhomogen (gyengen mhomogen) -

. | kozegekre definicidszertien teljesiil [1] és egybevag a
c. 1. pontban kapott feltétellel. Tehat a (21)-feltétel
‘a megolddsi méd szempont]ébol az mhomogemtas o

fontos mm(ﬁslto;;e

Fontos azonban, hogy peldaul l(r) egysegugrés,

5(1') -Dirac-delta stb. fiiggvények esetén mir nem
teljesiil. (Ide tartoznak a torési-tiikrozési torvények,

‘a sugar-kovetési eljardsok stb. is!) Ebben a2z esetben
- 1s alkalmazhaté a mutatott el]éras formalisan {2, 11,

15}, azonban ekkor a (10/c) és (10/d) egyenletek nem

mas, tovabbl wzsgélatokat igényel [2, 10] )

. Kiegészi'tii" tﬁegéllapitﬁstik

_hagyhatok el. (Ezen esetekben a form4lis alkalmazas

Az alabbiakban még ket kisebb észrevetelt kell -

tenni az eddigiek alapjan.

a) Az Appleton—Hartree egyenletrc”)l
Az egyenletet az firkutatés és a geofizika teruletem

kiterjedten alkalmazzdk. Vizsgaljuk meg az 1. feje-

zetben adott megolddsi menet fényében:
A szokott feltevések szerint [4, 6] ekkor

e=¢/(0),

ahol O = < (K, 1), és n, példéul az elémégnesezé tér

k3710 (grad o, )]

2 (3 < -

ami (9)-nek kellene megfeleljen. Kvézihomogén eset-
ben Onmagdban is elegend6 lenne, mig pontosabb

- vizsgalatokban az aszimptiotikus médszer [7, 19] vagy

az Inhomogén alapmoédusti pontos elemzés alapjat
adna. Azonban az el6z8ekkel Gsszevetve azonnal be-

(26)

lathato, hogy (9)-bél (26) semmiképpen nem szarmaz- .

tathato, azaz ilyen alaka diszperzids egyenlet nincs.

Ezért ezzel az egyenlettel pontosabb vizsgalatok-
ban megszokottsaga ellenére sem dolgozhatunk.
Egy h1baelemzese e szemszogbdl korabbrol lsmert
[15]. | _ ' -

b) Az mhomogen alapmodusok modszerenek alkal-
mazasa |

- A jelenlegi c1kk kerete1 kozé konkret alkalmazési
példa részletes bemutatdsa nem fér be. A moédszerrel
reszletesen elemezték az inhomogén tavvezetékeken

- valo. terjedés altalanos megoldasat (egy dimenzids
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inhomogén hullamter]edes) [20]. Csak 1llusztréc1ékep-

pen idézziik onnan az eredmeényt.:

A teljes 4ramhulldm — és igy a feszultséghullam
is — két halado és két reflektalt részb6l 4ll:

i(f)= el —1azadz] (C,,, el VMdz 4 C, e} Vaaz) 1.

+ (Czl e-WEdz + sz_e_.j mdm)]

ahol a (Z,), 4., 4, a tavvezeték paraméterfiiggvényétol
fiiggenek ; C21 b Czl_, C,,, és C,,_ a peremfeltételek
megszabta adllandék. A kozismert exponencialis t4p-
vonal esete [13, 17] (27)-b6l kovetkezik -és akkor
A,=A, 1ép fel.

(27)

A példa a modszerrel nyerhet6 eredmenyek aj,

4ltalanosabb wvoltat kivanta mutatni. Részletesen

[20]-ban talalhato meg.
V. Kovetkeztetések -
1. Az [1] szerint inhomogén, de nem erdsen inho-

mogén kozegekben az elektroméagneses hullamterje-
dést ‘az inhomogén alapmédusok modszerével lehet

targyalni. A médszerrel az F= F ei(»—9) alakti megol-

ddsok, ha léteznek, megkaphatok.

2. az inhomogén alapmoédusok moédszerének alkal-
mazasa esetén a divergenciaegyenletek, mivel auto-
matikusan kielégiilnek, elhagyhatok.

3. Az Appleton—Hartree egyenletr6l kimutattuk,
hogy nem létezik olyan diszperzids egyenlet (Eikonal-
egyenlet), amelynek megfelelne, s igy pontosabb
vizsgdlatok végzésére elvi okokbol nem alkalmas.

4. Kiegészités:
4.1. Az inhomogén alapmoédusok modszere (peldé—
ul szukcessziv approximicioval stb.) alkalmas a

kvazihomogén és inhomogén esetek kozé esd ,,4tme-
neti” tipusu feladatok megoldéséra

4.2. A kialakuld elemi hullam-modusok anahzlsét'
adja a modszer. A beléliik kialakuld eredé hullam-

modusok tanulmanyozasdhoz megnyitja az utat.
f

- [18] E. Kamke:
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: L ST Viv f];ekvencms atwteltechmka
~ nagyfesziiltségii tavvezeték

~ szigetelt fo )ldvezetékén az FB 441—es
. -berendezessel Z 12 F—-—TFE uzemmodban

-

- '_ A villamos dramot SZOI'géltatélVélla_latoknél a valla- g
-~ latok belsé hirko6zlé halézata eddig féleg a nagy-
~ - fesziiltségli t4dvvezetékeket hasznalta specidlis vive-

~frekvencias késziilektechnikdval, ennek 0sszefoglalé

.~ megnevezése a német szakirodalomban TFH-tech- -
. nika. Mivel a TFH-technikdndl a h4l6zati nagyfesziilt-

ség emelkedése esetén a vivéfrekvencias csatolasi

. | - technika egyre nagyobb raforditast kovetel és a za-

varbefoly4asok novekszenek, valamint “ezeknek az

.,J. . 4tviteli savszélessége csekely, az ut6bbi id6ben sziik-
L segesse valt, hogy a nagyfeszultsegu hélozatokban-

- mas atviteli utakat keressiink.

- Ennek az atkeresésnek a soran a mar regebhen 1S~

“mert, de eddlg ritkan alkalmazott, a nagyfesziiltségi

tavvezetékek egy szigetelt foldvezeteken keresztiil

torténd vivéfrekvencids atvitelt, az ugynevezett
TFE atviteli technikat valasztottuk. A TFE atviteli

~ technikdndl a nagyfesziiltségli tdvvezetékek foldve-

- zetékét minden oszlopon beepitett szikrakozzel ren-

delkezé szigetel6kon at vezetjik, és csak a végeiken

foldeljiikk galvanikusan egy vivéfrekvencias csatolo—
berendezésen keresztiil.

Ez esetben a foldvezeték véddhatasa a nagyfesziilt- '

ségii atvitel szamadara iizemzavar esetére fennmarad
5 - séget levezetd, az abran | Jelu transzformatorral -

- és a foldvezetéket egyidej lleg a vivéfrekvencias
hirkozlés szdmara is hasznaljuk.

A TFH-technikaval szembeni f6 elonyok abbol
‘adddnak, hogy a foldvezeték erdsarami terhelése
lényegesen kisebb, minek kovetkeztében sokkal gaz-

R dasdgosabbak a vivéfrekvencias csatoloberendezések,

kisebb a vezeték zavarszintje, a Vezetekcsﬂlapltas
¢s ezzel egyiitt Osszességében jobb az atvitel ming-

sege, ugyanakkor lényegesen nagyobb az atviteli sav
© szelessége (a csatornaszém) -

"A unirekvenelas csatoloberendezessel ellatott
TF E-Vezetek

A smgetelt foldvezetek a tovébblakban TFE-veze-
tek, aszimmetrikus légvezeték, amely nagy kereszt-
metszete miatt kisebb kilométerenkénti csillapitassal
rendelkezik, mint a szokdsos légvezeték. A vele par-
huzamosan futd nagyfesziiltségli vezetékekkel valo
- Induktiv és kapacitiv csatolas, valamint a féldvezeték
es a fold kozottl tavolsag kotélbelogas altal fenndlld
kiilonb6z6 nagysiga kovetkeztében a TFE-vezeték

 hullamellen4lldsdban és csillapitsi jelleggérbéjében

Beérkezett: 1976. V. 20.
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1. dbra A transzformétoros TFE. csatoléberendezés elvi kap-
csolasi rajza

nem homogén. Ezeket a tulajd.onségokat ezenkiviil

“befolyasolja még az alkalmazott vivéfrekvencias

csatolotechnika is. A hagyomanyos TFH csatolé
berendezések nagykiterjedésili, nagyfrekvencias lég-
magos fo)jtotekercsbdl és nagyfesziiltségall6, nagyirek-

- vencids csatolokondenzdtorbol 4llnak. Mi ujszerdi

transzformatoros TFE csatolé berendezést valasz-
tottunk, amelyet az 1. dbra mutat be. Ez a TFE
csatold berendezés ferritgyuriimagos, nagy aramerds-

rendelkezik.
A kevés menetb0l 4116 nagy dramerdsségii tekercs az

50 Hz-es foldaramok szamara gyakorlatilag galva-
- nikus foldelé elvezetést jelent. A TFE-vezetéken levé

vivéfrekvencia a ferritmag mezején at a nagyfrek-
venclas tekercsre transzformalodik. Egy 50 Hz-es 2
jeld aramkorlatozon és egy 4 jeld tulfesziiltség-leveze-
tével rendelkezé 3 jeldi vivofrekvencias illesztétransz-
formatoron keresztiil a vivéfrekvencias jelek a szo--
kasos médon egy kébelre jutnak, amely az allomason
levd vivéfrekvencids berendezéshez vezet.

A nagy aramerdsséget levezetd transzformator
ferritmagja révén jelentés mennyiségli vorosréz
takarithato meg. A transzformator gorbiilt magneses
kivezerlesi jelleggorbéje lényegesen korlatozza a za-
varé impulzusokat a vivéfrekvencias jel utjadban,
ha-a foldelévezetékben dinamikus hélézati aramlo-
kések lépnek fel. Hatranyként el kell viselni a vivé-
frekvencias jeleknek szokasos halozati foldeldaram-
nal fellépé csekély morgas-moduldciojat. A 2. abra
egy 190 km hosszi és mindkét végén transzformé-
toros TFE csatol6 berendezéssel ellatott, 210/50 mm-
es acél-aluminiumvezetékbél 4116 TFE-vezeték csilla-
pitasanak tipikus gorbéjét mutatja. Ennél a TFE
csatold berendezések csillapitasara 60 KHz-nél kb.
3 dB esik, az acél-aluminium foldelévezeték kilomé-

/
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2. dbra. Egy transzformatoros TFE csatoléberendezésekkel
ellatott TFE-vezeték csillapitasi gorbéje. Hosszusag:
190 km, acél/aluminium vezeték, 210/30 mm

terenkénti csillapitdsa 60 kHz-nél kb, 0,03 dB/km,
150 kHz-nél kb. 0,07 dB/km. A 60 kHz alatti csilla-
pitas csekély emelkedését a TFE csatolo berendeze-

sek beiktatasi csillapitdasa okozza.

A TFE csatolo berendezés f6 paraméterel

Frekvenciatartomany 36...400 kHz
Beiktatasi csillapitas csatold '
berendezésenként:
- 36 kHz-n4l 3 dB
84 kHz-nal 1 db
143 kHz-nal 0,5 dB
Impedancia a TFE-vezeték . ,
iranyaban | kb. 400...750 ohm,

50 ohm-os fokoza-
| tonként allithaté
Impedancia a vivéfrekvencias '
kabel irdnyaban
Foldvezetékaram a zavartalan

120 vagy 150 ohm I

vivéfrekvencids izemhez max. 25 A
Termikus tartds iizemi dram  max. 120 A
Termikus hatararam 21 kA, 1s
Dinamikus hatararam o6 kKA
Morgasmodulécié csillapitasa

25 A foldvezetékaramnal -

36...60 kHz 20 dB

60...400 kHz 30 dB
Méretek
Nagy arameroisseget elvezeté

transzfermator
_magassag 1088 mm

atmérd 300 mm

Suly, kb. 5 kg
Tovabbi berendezés 360 X 360 X 180 mm
Suly, kb. 10 kg

- TFE-~késziiléktechnika

Kézenfekvé, hogy a TFE-vezetékhez olyan készu-
lékeket alkalmazzunk, mint a szokasos léegvezeté-
kekhez. Ezért egy FB 441 tipusu atviteltechnikai
berendezést, amelyet a Z 12/V 24 jeld vivéfrekvencias
rendszer légvezeték ilizemére terveztek, gy modosi-
tottunk, hogy hasznalata lehetséges legyen mind a
normél légvezetékeken, mind a TFE-vezetékeken.
Ezzel a 36...143 kHz-es savban a TFE-vezetéken
12 tavbeszélGcsatorna vihetd at, amelyek sokcsa-
tornas VT, adat-, mérési érték- és tavvezérlési jelek
atvitele szamara is hasznalhatok. A TFH-vezeték

fovabbi kihasznaldsa céljabol 200 kHz-en feliil
TFH-késziilékek alkalmazhaték. A 4. abra egy olyan
TFE-Osszekottetést mutat, amely ezzel a készii-

léktechnikaval van ellatva.
A KU jelii csatornamodem berendezésbél vagy

' egy primercsoport-tranzitszliréb6l érkezé 60...108

kHz-es frekvenciasdv a 12 csatornds, B jelli primer
alapcsoportnak felel meg. Az FB 441 késziilék auto-
matikus csatornapilot-szabalyozassal rendelkezik és
igy kiilonosen alkalmas a légvezetékes rendszerhez.
Errél a késziillékrsl a vonali sdvok négyhuzalosan
kozvetleniil, vagy helyi szétvalasztottsag esetén egy
kabelen keresztiil az FB 441 tipusu atvivd kesziilékre
jutnak. Itt az adasi oldalon a két venali pilotirekven-
ciat betaplaljak, a savot atteszik a vonali frekvencia-
fekvésbe és felemelik a megfelelé adasszintre, amely
teljesitményben 20 W-ot tesz ki. A vonali frekvencia-
fekvés az irdnytol fiiggéen 36...84 kHz, ill. 92...143
kHz, ugyanakkor a kiilonb6z8 vonalak értheto at-
hallasanak elkeriilése. céljabél a sdavok egymas ko-
zotti 8 kulonboz6é elrendezésben valaszthatok. Az
FB 441 tipustt berendezésb6l a vonali sav normal

3. abra. A TFE csatold berendezés

TFH 200... 40gkHz

KU  FB44! TFE-AKTF £ 30 I63KNE e sk FBO4T KU
So—— kabel  60...
‘ TFE- vezeték |
.f. | Trﬁfaskﬂz
] H463~SS4]
4. dbm FEgy TEFE-Osszekottetés felépitése a lelrt készilék-

technikaval

ST
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s ;esetben egy koaxmlls foldkabelen keresztul a csatolo-
O -oszlopon levé TFE—AK jelii TFE csatolé berendezés-

re jut és onnan az osleP-SZIkrakozzel ellatott TFE—

- vezetékre.
- A vevbéoldalon a Vonall savot az FB 441 tlpusu .
- atvive késziilékben amplztudo szempontjabol ki-

~egyenlitik, felerdsitik - és 4atteszik a primer alap-

csoport helyzetbe. A TFE-vezetéken az iddjarasi

~ viszonyok véltozésa, ill, a nagyfesziiltségli vezeték
~ kapcesolasi allapotvaltozasa altal okozott csillapitas-

- véltozis kiegyenlitésére automatikus erdsitésszabé-

- lyozas van egyenes és ferde szabalyozdst pilottal.
A TFE-vezeték maximalisan athidalhaté hossza

~ fiigg a foldvezeték fajtajatol, azaz a meglevd kilo-
- meterenkéntl csillapitastol, a csatorndnkénti adas-

szintt6l, az extrém idojarasi viszonyoktol, ill.

(*Slllapltas ingadozasoktol és a zavarszinttoél.

- Tizenkétcsatornds iizemnél kb. 300 km hatétavol-
sag adodik, ha a TFE-vezeték csillapitaskarakteriszti-

kaja a 2. abra szerinti, a lehetséges csillapitis esés
17 dB és a vezeték zavarszintje kisebbmint —35 dB.

Az elmeletlleg maximélisan athidalhaté cullapltas
o0 dB. |

Fenndll az a lehetéség, hagy harom csatornat vagy '

egy specialis informacioatvitellel rendelkez6 csatorna
-szintjét az adasban a tobbi csatorndval szemben meg-
emeljilk, ami a megemelt szintli csatorndk szAmAra
‘a zavardsvédettség meggelelo novelését jelenti a
TFE-vezeték lizemzavara esetén. Ez esetben a maxi-

malis csatornaszam 11-re redukalodik. A leirt TFE-

osszekottetésnél védojel atvitele nincs eldirdnyozva.
Ahogy az a 4. 4bran lathaté, a 200...400 kHz-es

frekvenma—tartemanyban a szokasos THFH atvivé

 késziillékek az FB 441 tipusu keszulekekkel parhu-
Zamosan uzemeltethetok .

| Az FB 441 tipusu keszulék a 7 12 F—-—TFE
uzemmodban - o

Az _5.1 abra ennek a késziile’knek a blokksémajat
mutatja. A primer alapcsoport 60...108 kHz-es savja
az I jeld tovonali kabelkiegyenlitén és a 2 jeli pilot-
zaron 4t az els6é 3 jeli moduldtorfokozatba jut. Itt
megtorténik a 64 kHz-es és 104 kHz-es vonali pilot-

frekvenciak betaplalasa, valamint a 456...504 kHz-es

frekvenciasavba valé modulélas.

Egy mésodik a 4 jeldi moduldtor létrehozza a vivé-
frekvencidk megvalasztasatol fiiggben a 36...84 kHz-
es also atviteli savot, ill. a 92...140 kHz-es és a

B

J36..84 kHZ
92...143kHz

[H463-55 5

5. dabra. Az B 441 tlpusu atviteltechnikai berendezes b]okk-
- sémaja

o8

95 143 kHz—-es felsé’» atwteh savokat mmdenkor

- 1 kHz-el eltolédva. Az igy feldolgozott sav az 5 jelii
‘erdsitdre jut, amely vagy széles sdvban erdsit, vagy
_hirom vagy egy csatornat a t6bbi csatornéval szem-

ben 9 dB, 18 vagy 26 dB értékkel megemel. Az

utdna kovetkez6 tobbfokozath, az abran 6 jel(i ellen-

“atem( erdsitd szintje allithaté, gy, hogy akar egy

csatornaval is elallithatdo a 20 W értékd kimené
teljemtmeny Az elleniitemi erdsit6 talvezérlés véde-
lemmel és tirisztiros talfesziiltség védelemmel van el-

lAtva. A tirisztorok a végfokozati tranzisztorok védel-

mere szolgalnak a TFE-vezetéken fellépé atmoszfé-
rikus és a tavvezetékben felléps kapcsolasokbél szar-
maz6 fesziiltséglokések ellen.”A 7 jeld alulateresztd

véds szilirén at, amely 200 kHz-t6l nagyimpedancias

a parhuzamosan kapcsolédé TFH-késziilékek felé és

- egy illeszt6 transzformatoron at az adasi sav a TFE

csatoloberendezéshez vezetd kabelre jut. |

A vételi sav a 7 jelli alulatereszté védésziirén va-
16 4thaladdsa utan egy nagyohmos ellenallascsatoléra,
majd a 8 jeld sziir6be keriil. Ez az adasi savtoél valod
nagy szelektivitasu elvalasztasra szolgal. Ezenkiviil

ide vagylagosan bekapcsolhaté egy kiegyenlité a h4-

rom, vagy egy csatorna adasi oldalon tortené meg-
emelésének kompenzaldsahoz. A vétell savnak a

TFE-vezeték és a csatoléberendezés altal meghata-
rozott frekvencia-karakterisztikajat a 9 jelu erésité-

ben rogzitetten kiegyenliték kompenzaljak, és a sav
szirdjét megemelik a 10 és 11 jelli moduldtor-
berendezés szintjére., Ez az erdsité ezen kiviil szint-
és ferdeségallito automatlkus szmtszabalyozasc‘,al

‘rendelkezik.

A masodik moduldtor fokozat klmenetenel a primer
alapcsoport helyzetben torténik a vonali pilotjelek
levalasztasa a 14 és 16 jeld pilotvevokkel, melyek az

~automatikus egyenes és ferde szintszabalyozas elektro-

mechanikus allitétagjait vezérlik. A pilotfrekvenciak- .

‘nak a prlmer alapcsoport helyzetében torténé betip-

laldsa és levétele azzal az elénnyel jar, hogy a pilot-
frekvenciak viszonylagos helyzete a savban fuggetlen
a TFE-vezetéken valasztott savelrend=zéstdl, és csak
két pilotsziirére van sziikség. Az igy kiszabilyozott

és kiegyenlitett 60...108 kHz-es savbol a 12 jeld

pilotzar tavolitja el a pilotfrekvenciat és a sav a 13
jelli 4llomasi kabel kiegyenlitén keresztiil a csatorna-
modulatorhoz jut. --

A modem berendezések megfelelé vivé- és pilot-
frekvenciait egy kozponti 18 jelii berendezés 4llitja
els. Ebben a berendezésben valamennyi sziikséges
frekvenciat egy alapfrekvenciabél szintetizalnak. Az
alapfrekvenciat a berendezés maga allit)a eld, vagy
bevezethet6 a keszilekbe mmt 60 kHz-es vezérl6-
frekvencia.

Az FB 441-es dtvivd késziilék {6 paraméterei

Maximalis rendszerszam

végallomasi iizemnél 2
kozépallomasi tizemnél 1
Vonali frekvencm-sévok - | 5
~alsé sav - -~ .36...84 kHz
fels6 sav - 92...140 kHz
S - vagy 93...141 kHz
vagy 94...142 kHz
vagy 95...143 kHz




'S, SCHMIDTMANN: VIVOFREKVENCIAS ATVITELTECHNIKA

Maximalisan csatornaszam 12 Teljesitményfelvétel | |
harom- vagy egycsatorna- - - maximalis kiépitésnél - kb. 200 VA
emeléses iizemneéel - 11 Félvezetd-elemek szilicium
A dasi teljesitményszint | Méretek 1400 %< 600 X 225 mm
v 12 esatornanal - +23 dBr Saly - S kb. 130 kg
1 esatornanal - +42 dBr | |
Szintemelési fokozatok - Uzemi tapasztalatok a TEE-~hirkdzléssel
- harom vagy egy csatorna - o - |
szamara -9 dB vagy 17 dB Néhény kilonbozo erésaramu tavvezetékhalbdzat-
. vagy 26 dB ban sikerrel probaltak ki a 4. 4bra szerinti felépitési
Maximalisan athidalhaté | . THFE hirkozld berendezéseket. Itt néhany jellemzd
csillapitas | 50 dR eredményt kivanunk bemutatni.
Impedancia 1920 'Vagy 150 vagy A TFE csatoléberendezésekkel ellatott TFE-veze-
180 ohm | ték csillapitasanak frekvencia-karakterisztikdja az
SaAv a csatornamodemhez 60... 108 kH7 5. abran talalhaté. A 7. abra eay THE-0sszekottetés
(prirner alap(:s()port) vétel SZthj eének fFEkvellﬂiH—karakteriSZtikfij at mutat-
A primer a]apcs{)pgrt csatla- | ja H 30.240 kHZ—ES tal“to_ményban. 7 mengIEI
kozasi szintjei | a csillapitas 2. dbra szerinti menetének, tipikus
addsi iranyban —36 dBr a szuperpozicigdja neéhany-szaz Hz frekvenciaju,
vételi irdnyban - — 30 dBr 0,0...2 dB-es ritmikus amplitudé-rezgéseknek. Ezek
Impedancia 150 ohm | az amplitadorezgések a THE-vezeték nem homogén
Vonali pilotfrekvencigk a pri- _, tulajdonsagai alapjan adédnak, aminek oka féleg
mer alapcsoport sévjéban 64 és 104 KH7 | a THE-vezetékek végeirdl valo reflexié. Ezért ezeknek
Pilotszint - —16,5 dBmO a rezgéseknek az amplitidoja minimalisra csokkent-

A primer alapcsoport szabd—
lyozasi tartomanya szint 26 dB
ferdeség - 11 dB
A szabalyozas induléasi kiiszobe 4-0,45 dB
Aramellatas modjai
halézati valtakozoé fesziiltség 220 V Vaéy 110V
+10%, —-20%
allomasi telep 60 V vagy 48 V
+20%, —10%

------------
...........

(A 463-55 7]

7. Gbra. Egy TFE-osszekottetés vételi szintje a 30...240 kHz
frekvenciatartomanyban. Adasi szint: + 1,0 névleges szint.
Hosszusag: 85 km, acél/aluminium vezeték, 125/30 mm

H';‘s_" | A

|H 463~ SS 8]
_ | 8. abra. Kiegyeniitett és kiszabalyozott primer alapesoport
6. abra. Az F13 441 berendezés meéres alatt a 60..,180 kHz tartomanyban (nytjtott abrazolas)
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het6 impedancia illesztéssel. A frekvencia {oleg
a TFE-vezeték hosszGsaganak fiiggvénye. A kiegyen-
lités nem lehetséges gazdasigos raforditdssal. Az
ennek soran ad6dé amplitadotorzitasok, melyek
a primer alapcsoportban az FB 441 tipusi atvivo
késziilék kiegyenlitett és kiszabalyozott allapotaban
allnak el6 a 8. 4bran lathatok. A Z 12/V. 24 (FB 311)
tipusti csatornamodemben levé 12 hangfrekvencias
csatorna  maradéktorzitdsaira : valé kihatasokat a

9. 4bra mutatja, ennek ellenére a csatorndaknak kb.
75%-a megfelel a 2/5 CCITT kovetelménynek.

A megfelel6 TFH-6sszekottetésekkel valo Ossze-

hasonlitas alapjan a TFE-vonal kb. 4 dB-lel keve-
sebbet csillapit az egész savban.

- A TFE-vezeték csillapitasanak megvaltozasa a ko-
vetkez8 okokbol adodhat: idéjarasi befolyasok, a
TFE-vezetékhez tartoz6é nagyfesziiltségli vezetckek
kapcsolasi allapotdnak megvaltozasa, ill. a TFE-ve-
zeték foldzarlata az oszlop szikrakozének meghiba-
sodéasa, vagy az oszlopon végzett munkak kovet-
keztében. Az id6jarasi befolydsok kovetkeztében
fellépé valtozas csekélyebb, mint a normal legveze-
téknél, és a 30...150 kHz-es tartomanyban csaknem
fiiggetlen a frekvenciatol. A 2. abra szerinti, szokasos
iizemi csillapitast TFE-0sszekottetéseken olyan ex-
trém feltételek mellett, mint kod, héolvadas, der,
a megfigyelt csillapitds-novekedés nem haladia
meg a 10 dB értéket. A tobbi valtozas nagysagat a fel-
hasznalt oszlopforma is befolyésolja. A kapcsolasi
sllapot megvaltozasa altal okozott csillapitas-valto-
zdsok értéke atlagosan 0,5...2 dB volt, szélsdseges

“esetekben 6 dB is volt 2...3 dB-es ferdeséggel

a 30...150 kHz tartomanyban. A foldzarlat kovet-
keztében a TFE-vezeték hosszanak 1/,...3/,-es tar-
tomanyaban fellép6 valtozdsok atlagosan 15 dB alatt
‘voltak és a reflexios koriilmények megvaltozasa ko-
vetkeztében adalékos csillapités, ritmikus amplitado-
ingadozasok jottek létre és ezzel egyutt a csatorna
maradékesillapitas megvaltozasa allt eld. Ezen utobbi
torzitdsok kivételével az atvivé berendezés szaba-
lyoz6i a tobbi csillapitasvaltozast jol ki tudtak
egyenlitenl. _,

A TFE-osszekottetések kiilsé zajszintjel lényege-
sen kisebbek, mint a megfelel6 TFH-vonalakon,
mert a koronajelenség altal okozottak csaknem tel-
jesen elmaradnak. Féleg impulzusszerii széles sava
kiills6 zajok allnak eld ‘véletlenszeri sorrendben,

EGYESUOLETI HIREK

' melyek atmoszférikus kisiilések, ill. a nagyfesziilt-

ségli kapesolok miikodtetése kovetkeztében keletkez-
nek és szelektiv kommercialis kiilsé zajszintek.
A TFE-vezeték kiilsé zajszintje altaldban —40 dB
volt a 3,1 kHz-es savszélességre vonatkoztatva,
és a csatornakban kb. 55 dB-es kiilsé zajszint-tavol-
sagok adodtak. A kiils6 szelektiv zajszintek még ki-
fogastalan tavbeszéldiizemet biztositottak, mert zaj-
szint-tavolsagaik 35 dB-nél nagyobb érteket mutat-
tak. Arra nem volt sziikség, hogy kompandorokat

. hasznaljunk a csatornamoduliatorban a Kkiilsé zaj-

szint-tavolsagok javitdsa céljabol. Az impulzusszeri
széles savu kiilsé zajok a csatornakban pattogasokat
okoznak. Az atviteltechnikai berendezéseket az em-
litett impulzusszerii zavaroktol hatdsosan megvedtek
a berendezésben alkalmazott tulfesziiltség védelmi

4dramkorok. Az ujszerii transzformatoros TFE csa-

toléberendezések a nagyfesziiltségli halozatban le-
hetséges valamennyi terhelésnél nagyon megbizhatd

4tvive elemeknek bizonyultak mind az 50 Hz-es fold-

aram, mind a vivéfrekvencias jelek szamara. Az
50 Hz-es foldaramok altal keltett bugasmodulacio

a vivéfrekvencias csatornakban atlagosan o0 dB

volt.

Az iizemeltetési tapasztalatok Osszességiikben azt
bizonyitottik; hogy ugy a TFE csatoloberendezesek,
mint az FB 441 tipusa atvivé késziilckek a TFE-
iizemmoédban teljesen megfelelnek a kovetelmenyek-

nek és megbizhatd vivéfrekvencias osszekottetéseket
bithsitanak. '- 8 |

W,
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Beszélgetés a végzds hallgatok jovojerol

A Hiradastechnikai Tudomanyos Egyesiilet [fjusagi Bizott-~
saga a BME Villamosmérnoki Karanak LA és ,,B’ képzési
formaban résztvevé végzis hiradastechnika szakos hallgatoi,

“valamint a Kand6é Kalman VMF Gyengearamu Kara Hiradas-

technika Szakanak hallgatdi részére 1976 november 11-€n este
a BME Villamosmérnoki Kar 0j kollégiumaban klubdélutant
szervezett, ahol a hallgaték a hiradastechnikai ipar tobb valla-
latanak és intézetének képviseldivel talalkoztak. A talalkozoval

a HTE Ifjtsagi Bizottsaga moédot kivant nyudjtani a leendd

- szakembereknek, hogy tajékozédhassanak a szamukKra leg-
kedvezObb szakmai tertileteken, ezzel segitséget adva diplo-
materv feladataik kivalasztasahoz is.

A tanulméanyait befejez6 hallgatonak a megfelelé munkahely

kivalasztasa egyéni érdeke, de érdeke a vallalatnak is, hogy
megfelelé képzettsegl &s érdeklbdési korli szakembert alkal-
mazzon, {gy a palyavalasztas végil is népgazdasagi érdek.

l

E szempontok figyelembevételével szerveztitk meg klubes-
tiinket, melyre meghivtuk az egyesilet valamennyi jogi tagjat
¢s a meghivottak kozil 14 mar elére jelezte, hogy részt kivan
venni a talalkozén. E 14 vallalatrol a HTE Ifjusagi Bizottsaga
rovid tajékoztatét készitett és juttatott el az érdekelt hallga-
tékhoz. | !

Ezt a tajékoztatot, amely az est fﬂlyamﬁn a kérdésfeltevések .

alapjaul szolgalt az alabbi szempontek alapjan allitottuk ossze:

| - -
— milyen munkateriiletek veheték szamitasba; |

— az egyes munkateriileteken mennyire biztositott a szak-
mai fejlédés; |

— milyen elémenetelre sxzélmithatnak az ijfu szakemberek; |

— mit tudnak nyujtani nekik tovabbkeépzésiik, szakmai
fejlédésiik tudomanyos munkajuk teren.

A talalkozé jelentdségét fokozta az a tény, hogy a Hiradas-
technika Szak évente mintegy 140 villamosmernokot bocesajt
ki és a Szak tanszékei olyan jelentGs népgazdasagi teriilet sza-

61
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o mara édjék. a kétderu‘ténpétlﬁét, -aIIl_ﬁiyeii.-hé'lﬁl van :a.:--ha'z'a_;"i"

elektronjkai ipar nagy része. - L
‘A johangulatui kldbesten, amelyet Balogh Dezsé, a HTE
Ifjusagi Bizottsdganak elnbke vezetett, végil is a kovetkezd

- vallalatok képviseldi vettek részt: Beloiannisz Hiradastech- -

nikai Gyar, Csepel Mtivek Hirad4stechnikai Gépgyara, Egye-

stilt 1zz6 Rt., Hirad4stechnikai Ipari Kutaté Intézet, Hiradas-

- technika Szovetkezet KONTAKTA Alkatrészgyar, Mecha-

- -nikai Mlivek, Orion-Radié és Villamossagi Vallalat, Tavkozlési

- Kutat6 Intézet, VIDEOTON. L o

- A kovetkezOkben szeretnénk néhanyat kiemelni a legérdeke-
sebb kérdesek kozil és roviden ismertetni az azokra adott
- valaszokat is. o - | |

— Hény felséfokii képesitéssel rendelkezs kezd§ szakembert

- kivannak a vallalatok alkalmazni? =

Erre a kérdésre a hallgaték megnyugtaté valaszokat kap-
tak; bizonysagul alljon itt néhany szamadat: BHG 35—40 {6,
HITEKA 10—15 6, EIVRT 50 16, HIKI 30 16, HTSZ 20— 25 -

- 16, KONTAKTA 5—8 6, TKI 10—15 f6, VIDEOTON

~ 150—200 £6t kivan 1977 6szét6] alkalmazni. S
- Ez az jgény azonban mdar 6nmagiban lényegesen tobb a

kibocsajtott létszamnal. Természetesen a bejelentett Szamok

- tobb helyen valdjaban a betéltésre varo helyeket jelentenek és
ez nem Jelenti okvetlentil azt, hogy ennyi palyakezdd fogadasa-
hoz a megfeleld feltételek okvetleniil biztositva vannak.

— A véllalatok varhatéan hany nappali szakmérnok pa--

Iyazatot irnak ki 1977-ben? -

A jelenlevé vallalati képviselfikhtﬁlﬁyomé része ezt a képzési
format nem ismerte, ezért néhany szét kivanunk errél a kép-
zési formardl sz6lni. ) - o

- A Villamosmérnoki Kar nappali tagozatén 1972 szeptembe-
-retol kezdve két parhuzamos - |

»» A7 tipusu és a -
»,B° tipusu (intenziv)

oktatasi formaban képeznek okleveles villamosmérndokidket.
‘Az elsé félév mindkét képzési formaban résztvevék szamara
k6z0s., | | . | |
Az okleveles villamosmérnokék kutaté-fejlesztd iranyt to-
- vabbkeépzésére szolgal a nappali szakmérnokképzés.
| A2 éves nappal szakmérnokképzésen az ,,A”’, vagy a ,,B”’
- oktatasi format jo eredménnyel végz8 hallgatékvillamosmér-
noki oklevelitk megszerzése és elhelyezkedésitk utan, alkalma-
zojuk egyetértése esetén vehetnek részt. |
Az ,,A” oktatasi forma id6tartama 5 év (10 félév). A hallga-
- tok a 10. félévben diplomatervet készitenek, majd allamvizsgat
tesznek. Az ,,A”’ oktatési forma a korabbrél ismert keretek ki -
zott folyik, bar itt is a t6bb ponton lényegesen tovabbfejlesz-
‘tett oktaté-nevel6 munka alapjan.

A ,,B’ oktatasi forma 4 év (8 fé1év). A haligaték a 8. félévben
diplomatervezési gyakorlaton készitik el diplomaterviiket,
majd allamvizsgat tesznek. Ez a képzési forma a révidebb
tanulmanyiidé alatt a résztvevékt6l természetesenintenzivebb
tanulmanyi munkat kivan és a képzés elsGsorban az elektroni-
kai tervezés, kutatas és fejlesztés nagyobb matematikai, fizikai
© es szamitastechnikai felkésziiltséget igényl6 munkakéreire

- iranvyul. | - |

Mint mar emlitettiik a nappali szakmérnék képzéshen részt-
vevo hallgaték palyazat alapjan munkaviszonyt létesitenek
¢€s tanulmanyaikat tovabb folytatjak az egyetemen, munkalta-
tojuk profiljaba illeszkedd kutaté munkat végeznek, tevékeny-
- segilk irAnyftasat egyetemi vezets oktatok végzik. A nyari

- sziinetben témajuk mtivelését alkalmazdéjuk telephelyén foly-
tatjak., | | |

A nappali szakmérnék szak palyazati kifrasanak a Hirad4s-
technika Szakon is a nagyvallalatokkal és intézetekkel meg-
kotott nepgazdasagi-egyetemi szerzédések képezik az alapjat.
Ezeknek a szerz6déseknek egy része mar 1980-ig meghatarozza
a palyazati kiirasok keretszdmait. E keretszamokat azonban
mar tavaly is igényes egyéni elbiralasok alapjan csak részben
toltottiik ki, a Hiradastechnikai Elektronika Intézetben 1976
0sz€16l példaul nyolcan kezdtek vallalati mérnokként nappali
szakmérnok képzést. - - | |

— Hogyan segitik a véallalatok a fiatal szakembereket la-
kasproblémajuk megold4saban? | -

A vallalatok a fiatalokat a lakaskérdés megoldasaban a jog-
szabalyok altal biztositott kereteken belill segitik. 20— 30 ezer
Ft-os ¢épitesi hiteleket tudnak nyujtani, altalaban 2—3 éves

munkaviszony utan és a csalddosok el6nyben részesiilnek.
Kesz lakasok atadasanal a vallalat vezetesének természetesen

-k

figyelembe kell vennie a fizikai, miszaki, alkalmaé()tti 16tszam

aranyat, és elsésorban a térzsgarda tagokat tudjak ebben a

“kedvezményben részesiteni. A legkedvez8bb a '_'VIDEOTON

ajanlata, mely szerint a s;'éékesfehérvéri térzsgyarban, illetve
a tabi gyaregységben munkat vallalé fiatalokat néhany év

‘alatt lakashoz tudjak juttatni oly médo n, hogy jelentds anyagi
‘aldozattal a tandestdl megvasaroljak a lakaskiutalasi jogot.

Erdekes m6don tAmogatja a HTSZ a fiatalokat. Akik igazol-

ni tudjak, hogy didkéveik alatt kollégiumban laktak és lakas-
- kérdestiket atmenetileg csak albériettel tudjak megoldani,
300 Ft albérleti dij hozzajaruldsban részesiilnek. | |

~— Milyen szempontok alapjan alakitjak ki a vallalatok dip-
lomaterv javaslataikat és hogyan hasznositjak az elkésziilt
terveket? | R - - -
A vallalatok fejlesztési osztalyai az éppen kidolgozas alatt
allo, illetve a kézelmulthan lezarult témak alapjan készitik el
diplomaterv, illetve szakdolgozat témajavaslataikat. E javas-

‘latok jelent8s része ma mar nem »»bekuldott’” javaslat, hanem

azokat a vallalatok és az egyetern tartés munkakapesolatai

alapjan irjak ki. Természetesen a vallalatok eleve nem varjak
el, hogy egy-egy elkésziilt terv kézvetleniil a termeléshen hasz-

nosithaté legyen, hiszen a diplomaterv célja annak igazoldsa,
hogy a hallgaté az egyetemen elsajatitott elméleti és gyakorlati
ismeretanyag birtokaban képes 6nAllé mérnoki munka végzésé-
re, €s igy a diplomatervet els6sorban a tanulmanyi kotelezett- |
ségek egy részének tekintik. A BHG-ban azonban hosszi evek

- ota bevalt gyakorlat, hogy amennyiben a diplomaterv vallalstj
- szinten is hasznosithatd, megvasaroljak azt és a dijazas 100 fo-

b

- rintt6l tobb tizezer forintig terjedhet.

Eziton is felhivjuk a diplomatervet, illetve szakdolgozatot
készitok figyelmét a HTE Oktatési Bizottsaga altal minden
¢vben meghirdetett diplomaterv és szakdolgozal palvazatra,
ahol a legeredményesebb munkat végzik anyagi ¢s erkdlesi
elismerésben részesiilnek. | - o

- A HTE Ifjusagi Bizottsaga minden évben lehetdséget nytjt
a fiatal szakembereknek, hogy eléadas keretében szakmai ko-
zonség eldtt beszamoljanak munkajukrol. |

- ~— Milyen szempontok alapjan valasztjak ki a vallalatok a
jelentkezOk kozil, hogy kit alkalmaznak? | - _

~ Miel6tt a kérdésre vilaszolnank, ramutatunk arra a 1énye-
ges tényezlre, hogy 1977. janudr 1-tdl elvileg minden veégzos

" értelmiségi csak palyazati tGiton helyezkedhet el. A palyAizati

elhelyezkedési rendszer létrehozasa varhaté volt. Az utébbi
evek nyomaszté vidéki orvos és pedagégus hianya, a mas pa-
lIyakra val6 elvandorlas mértéke elég figyelemre méltéan jelez-
te: szabalyozni kell a diplomas szakemberek elosztasat. Az Gj

elhelyezkedési rendszer alapvetsé kotottségeket tartalmaz.

El6szor is mindenki szamara kotelezé jellegi a palyazas, sét
harom évig, amig palyakezdé szakembernek szamit az illetd,
masképp nem is helyezkedhet el. Ez a tény nagy felelgsséget
r0 az egyetemek vezetdire, hiszen a rendelet kimondja, hogy
»»a felsOoktatasi intézmény vezetOje a benyuajtott palyazatota
hallgatérél készitett jellemzés alapjan véleményezi’. Azufvyan-
azon munkahelyre beérkezé tobb palyazat kézt ajanlasi sorren-
det allapit meg. | | ~

A vallalatok képviseldi Altal adott valaszokbdl kiderilt, .
hogy a diontésnél elsésorban a mar emlitett egyetemi mindsi- .
tést és javaslatot veszik alapul, igy tehat az egyetemi évek
alatt mutatott tanﬁlményi €s tarsadalmi munka a déntd.
A TKI képviseldje kiemelte, hogy kaderutanpotlasukat elsé-
sorban azon hallgaték koziil szeretnék biztositani, akik heti-
18 6ras munkaviszonyt létesitenek az intézettel mar egyetemi
eveik alatt, és igy egy-egy téma kidolgozdasaba mar hallgato
korukban bekapesolédtak. A 18 éras munkaviszony a hallga-
téknak €s a véllalatoknak is j6 alkalom egymds kozelebbi meg-
ismeréesére. A HIKI képviseléje a 18 6rids munka mellett a
nyelvtudas Iényeges szerepét is kiemelte. A HIKI-be belépd
Tiatal szakembernek intézeti nyelvvizsgat kell tennie egy €16
idegen nyelvbol. | | | |

A HTE Ifjisagi Bizottsaga ezfiton koszoni meg a vallalatok
€s az intézetek képviseldinek, hogy a taladlkozon résztvettek é
segitséget nydjtottak a klubest sikeres lebonyolitasdhoz. |
Az Ifjasagi Bizottsdg a tapasztalatok felhasznaliasaval a

jovében is megrendezi és rendszeressé teszi ezeket a talalkoza-

sokat. Ezért kérjiik az olvasékat, hogy a }ilu'bestte] kapcsola-
tos eszrevételeiket és javaslataikat az egyesiilet titkarsidgara
az Ifjusagi Bizottsagnak cimezve juttassidk el. Hasznos tana-
csaikat elfre is koszonjiik. |

| | | Maeskdssy Péter




TARTALMI OSSZEFOGLALASOK

Tartalmi 6sszefoglalasok
ETO 519.876.5:621.3.011.71:621.3.004.6

. Gefferth 1..:

Egyszeres hibak lokalizalasa lineiris aramkoérékhen
HIRADASTECHNIKA XXVIII. (1977) 2. sz.

A cikk diagnosztikai mddszereket ismertet, amelyekkel linearis
aramkorgkben egyetlen hibas aramkéri elem lokalizalhaté. Az
elsé részben ezt a harom mddszert ismerteti, amelyek valamilyen
modon a Bode-féle oOsszefiiggésen alapulnak. A masodik részben
a hibaszimulacié két lehetséges alkalmazasat ismerteti, a hibaszé-
tar klasszikus esetét, valamint a szavazasos médszert, amely a hiba-
szotar egy specidlis esete. A hibaszétar felvételére olyan 11j mdd-
szert ismertet, amely kihasznalja a bilinearis 6sszefiiggést, s lehet6vé
teszi, hogy az aramkori paraméter értékét nullatél végtelenig fi-
gyelembe vehessiik.

ETO 546.681°19:621.373.51.029.64:621.382.2

Andrasi A.-né-—Barna A.—Barna B. P.—Beleznay
F.—Mojzes I.-Pbédor B.—Sebestyén T.—Stark Gy.—
Szentpali B.—Szép 1I.:

GaAs alapi Gunn-di6diak 7—10 GHz-es frekvenecia~
savra o

HIRADASTECHNIKA XXVIII. (1977) 2. sz.

A cikk dosszefoglalja a Gunn-diédak fejlesztésének eredményeit,
a diddakészités technolégiajat, valamint a diédakon végzett kiilon-
b6z6 vizsgalatok eredményeit. Ismerteti a GaAs epitaxias rétegek
elektromos tulajdonsagait, valamint a belGlik készitett Gunn-diédak
alacsonyirekvencias és nagyfrekvencids tulajdonsagait. A diédak
kimendételjesitménye 50—70 mW folyamatos iizemben, 5—6%-0s
hatasfok mellett. | |

ETO 537.876.23

Ferencz Cs.:

Elektromfgneses hullamterjedés inhomogén
kozegekben: Az inhomogén alapmédusok modszere

HIRADASTECHNIKA XXVIII. (1977) 2, sz.

Megadja az inhomogén kizegek egyik osztalyara alkalmazhatd
elektromagneses hullamkép szamitasi modszert. Igazolja, hogy az
adott fetbontas, ha a megoldas létezik, mindig elvégezhetd. Megvizs-
galja és bizonyitja a mddszer fontosabb lula jdonsagait. Ennek alap-
Jan Kkritikailag vizsgdlja az Appleton—Hartree formulat s alkalma-
zasl példara utal. |

ETO 621.396.44:621.395.44%

Schmidtmann, S.:

Vivofrekveneias atvitelteehnika nagyieszultségii tav~
vezetek szigetelt foldvezetékén az FBB 441-es berende~
zessel Z 12 F—TFE iizemmodban

HIRADASTECHNIKA XXVIIIL (1977) 2. sz.

A szerz6 az NDK-ban kifejlesztett és az RFT altal gyartott rendszert
és a berendezéseket ismerteti és kitér az iizemi tapasztalatokra is,
melyek igen kedveziel:. -

O0o0menns

JK 519.876.5:621.3.011.71:621.3.004.6

Teddeprx, JI.:

Jlokanuzanus oJHOKPATHHIX OIIHOOK B JIMHEHHBIX Henax

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAMTEXHUKA, Bymanemr) XXVIII,
a977) Ne 2

- B cratee paccmarpuparoTcs METOON! OMArHOCTHKH, IIPM HOMOINZ KOTOPBIX:

MOXHC JIOKAIH3UPOBATh €NUHCTBCHHBIH MHOBPCKISHHEIA CXEMHEBIN 3JIEMEHT
B JIMHEHHBIX Nenax. B nepBoii 4acTy cTaThi pacCMAaTPHUBAIOTCA T€ TPH METONA,
KOTOpPBIE KAKHM TO 00pa3oM OCHOBLIBAKOTCH HA OMIMHEHHOM COOTHOLICHHE.
Bona. Bo BTOpoOif wacTH ONHCLIBAIOTCA /1BA BO3MOJKHBIX BapHAHTA IpHEMEHE~
HUA CHMYIAIMH OIINOOK: KIACCHYECKHMU CJIY4ali clloBapsd oIHOOK M METON
COJIOCOBAHHS, KOTODBIH ABNAETCA CHEUWATIbHEIM CIIYYaeM clloBaps OIMMOOK.
g npmema cioBapd OINHOOK OMHUCHIBACTCA TAKOH HOBBIM METOX, KOTOPRIHA
ACMONEL3YeT OMIIMHEHHOS COOTHOLICHHE M JAaeT BO3ZMOXKHOCTE Y4eTa 3HAYCHUA
CX€MHEIX MApaMETPORB OT HYAbLA N0 OeCKOHSIHOCTH.

, AK 546.681°19:621.373.51.029.64:621.382.2

- A. Aunnpamun—A. Bapua—I1. B. Bapua—®. Bene3zuman—MU..

Moiizein—b. Iléaép—T. IlleGemiten—I". HItapk—B. Cent-
namd—I. Cem:

Auoavl I'amma na GaAs g auanaszona sacror 7—10 I'T'

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAINTEXHUKA, Bynamemr) XXVIIL
(1977) Ne 2

B mawnoil cTaThe aBTODEH! NOOLITOXUBAIOT PE3YJILTATH HpPOBeNeHHBIX paboT-
O TECXHOJIOHH M3rOTOBJICHHMA OHOONOB | 'aHHA M HCcliedoBAHWIN HX CBOMCTB.
IlpuBeqensl TUNUYHBIE JaHHBIE 00 OCHOBHBIX 371eKTPOdU3HIECKHX napamMerpax.
3MHTAKCHAIbLHLIX CJI0EB M HHU3KOYACTOTHBIX M BHICOKOYACTOTHEBIX CBOMCTEAX
roToBBIX ivonos anHa. Tunuunad BeIXODHAA MOLIHOCTE AMOAOB B HEHPEPHIB- -
HOM peXxume cocraswiia S0—70 MBT npu 3HaYeHHU K. II. I, 5—6 IPOILEHTOB..

JK 537.876.23
Pepenn, Y:

PacnpocTpagente 3JIEKTPOMATHUTHEIX BOTH B HEOJHOPOIHBIX .
CpeAax : METOOMKAR HeI'OMOrEHHBIX OCHOBHBLIX MOIOB.

HIRADASTECHNIKA. (XUPATAUITEXHUKA, Bynanmemt) XXVIIL.
(1977) Ne 2

HaeTcsd MeTonUKa BRIYHCICHHA KAPTHUHBEL DJIEKTPOMATHHUTHOTO HOIS IS ON--
HOro Kjacca HeodHopoAHBIX cped. HokaselBaeTcA, MTO A2HHOE Pa3/IoKEHHE
IIpH CYINSCTBOBaHHWA PEHICHHA BCEerAa MOXHO nponaeinarte. PaccMarpusarorcs
¥ AOKa3pIBAIOTCS BaKHEHIUME CBOWCTBA MeToRZuku. Ha ocHOBe 3TOoro mpo--
BEPAIOTCH QOPMYJILL IMNETOH-XEPTPH U YKAZBIBAIOTCS IPHMEDD] IIPEMEHEH NS,

AK 621.396.44:621.395.44

v armana 11.:

BYl Tenedonrponanme 1no M3ONHPOBAHHOMY 3€MIISSHOMY MPOBOXY

BBICOKOBOJ/ILTHBIX JIHHHH 3JICKTPOHEpeJauH npu NOMOIIH ANNAPA--
TYpsl FB 441 B pexnve 2 12 F—TFE

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAITEXHUKA, Bynanemt) XXVIII.
(1977) Ne 2

ABTOp 3HAKOMWT CO CHCTEeMOH M ammaparypamn, paspaboTaEHeiM# B I'JIP
u npoussoaumbiMu $upmoi RFT. Kacaer m sxcminyaTanMOHHLIE OIBITHE,
KOTOpPEIE O4YCHbL OJaronpHusTHLIC.
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 Zusammenfassungen

' DK 519.876.5:621.3.011.71:621.3.0046

o Geffertﬂ L ;-:

o Lokahslerung der emmallgeu Fehler in lmeareu Strom- )

Ikrelsen
HI'RADASTECHNIKA (Budapest) XXVI'II. '(1977) Nr 2.

__ In dem Aufsatz Werden diagnestieche Methoden, mit welchen ein

einziges fehlerhaftes Stromkreiselement in den linearen Stromkreisen . |

lokalisierhar ist, erdrtert. In dem ersten Teil werden jene drei Metho-
den g*esehildert, welche auf irgendeiner Weise auf den Bode’schen

bilinearischen Zusammenhang beruhen. In dem zweiten Teil werden

 die zwei moglichén Anwendungen der Fehlersimulation beschrieben,

uzw. der klassische Fall des Fehlerworterbuches und die Abstim-
- methode, welche ein spezialer Fall des Fehlerworterbyehes ist. Zur

' Zusammem‘tellung des Fehlerworterbuches wird solcheine neue
Methode dargestellt, welche den bilinearen Zusammenhang ausniitzt

und ermoglicht, dass man den Wert des Stremkrelsparameters veu'
Zere bis Zum Unendhchen beaehtet | N

DK _543;'621-!'19:621.373.5_1.-1_129.%621-332-2

 Andrési, A.—Barna, A.—Barna B. P. —Beleznay, F._
T.~Stark, Gy.—

Mojzes, I.—Po6dor, B. Sebestyén
‘Szentpall, B.—Szép, 1.:

| GaAs Gunn-Dmden iur das 7 10 GHz Frequenzbaud'

: HfRA‘DAST_ECHNIKA (Budapest) XXVIIL (1977) Nr 2.

In dem Aufsatz werden die Ergebnisse der Entwmklung von Gunn- -

Dioden, die Technologie der Diodenherstellung und. die auf den

Dioden durchgefithrten verschiedenen Priifergebnisse zusammen-

gefasst, Die elektirischen Eigenschaften der GaAs Fpitaxial-
schichten und die Niederfrequenz- und Hochfrequenzeigenschaften
der aus ihnen hergesteliten Gunn-Ilioden werden erortert., Die
Ausgangsleistung der Dioden betragt in - kontinuirlichen Betrieb
O—-—?O mW bei 5—6% erls:ungsgracl | -

DK 537.876.23

Ferencz, Cs.: S s

E]ektromagnetlsehe Wellenaushreltung in mhomogenen'

Mulm. Methoden der inhomogenen Grundmodl

HTRADASTECHNII{A (Budapest) X XVIII. (1977) Nr 2.

DIC Bereehnungsmethede des elekiremagnetiechen Wellenbildes,

die zu einer Klasse des inhomogenen Mediuvm anwendbar ist, wird
gegeben. Es wird bestitigt, dass die gegebene Zerlegung, wenn die
I.0sung existiert, immer ausfithrbar ist. Auf diesem Grund wird

die 'Appelten—-*Hdriree sche Formel krltisch untereucht und auf
einem Anwendungaheispiel hingewiesen.

DK 621.396.44:621.395.4%

Schmidtmann, S.:

Tragertrequenzuhertmgungeteehmk auf der isolierten

Erdicitung einer Hochspapnungsfernleitung mit FB 441
Einrichtung in Z 12 ¥ —TFE Betrichsart

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVIIIL (1977) Nr. 2.

In dem Aufsatz werden das in der DDR entwickelte und durch die
RFT . gefertigtes System und dessen Einrichtungen erértert und
-~ auf die Betriebserfahrungen, welche sehr giinsti g sind, hingewiesen.
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HIRADASTECHNIKA XXVIIL BVF. 2.8Z. .- .~

o Gefferth, L.: '

- Summaries

UDC 519.876.5:621.3.011.71:621.3.004.6

.;..

Localisation of Single Faults in Linear Cireuits
' HIHADASTE(:HNIKA (B'udapest) XXVIIL (1977) No. 2,

'-",_f_:-x.In the paper diegnestie methods are presented hy means of whleh
“a single faulty circuit element can be localised in linear circuits.

In the first part those three methods are described, which are based
on some of the forms of Bode’s hilinear relation. In the second part

- the two possible eppheatlen of failure simulation, the classical case

of fault dictionary and the voting method which is a special caseof

- the fault dictionary are presented. For the compilation of the fault
- dictionary

relation and enables to take into account the value ef the circuit

a method is presented which makes use of the bilinear

parameter from zero te iufimty. ~

. UDC 546.631’19.621.373.51.029.64 621.332 2

'Andrésl, A ——-Barna A Barna B P. Beleznay,
F.—Mojzes, 1. -—-Pécler B. —Sebestyén T.—Stark,
Gy. —Szeutpah, B. —Szép, .2 .. |

GaAs Gunn Dmdes for the Frequeney Range of 7 10

GHz

| HfRADASTECHNIKA (Budapest) XXVIII (1977) No. 2.

In thls paper the results eoncerning the develepment of Gunn-
diodes, their technology and the results of ‘their investigations are
summarized, Detailed account is given of the basic electrical pro-
perties of GaAs epitaxial layers and of the low and high frequency
characteristics of the Gunn diodes. The diodes are capable of typi-
cally 50—70 mW c.w. power output in the upper part of the C—hand
at typical efficiencies ameuntlng to 5—06 percent

UDC 537.876.23

Fereuc-z Cs.:

| E]eetmmaguelle Wave Prepagatmn in Inmhemogenous

Media: Method of the Inhomogencous Basie Medes

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVIII. (1977) No 2.

The cemputqtlen method of electremegnetic wave pattern applicab-
le to one of the classes of the inhomogeneous media is given in the
paper. It is proved, that the given resolution can always he carried
out if there exists a solution, The more important preperliee of the
‘method are examined and verified. On this basis the Appelton-Hart-
ree formula is critically examined end a reference is made to an

- example of application..

UDC 621.396.44:621.395.4%

Schmidtmann, S.: | N

Carrier Frequeney Transmlesmn Enginecring on the
Insulated Earth Wire of High~V oltage Power Trans-
mission Line with the FB 441 Eqmpment inZ 12F—-TFE
Method of Operation

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVIIL (1977) No. 2.

The author presents the system and equipments produced by RF‘T
and develeped in the GDR and gives an account of the service
experlences which are very favourable.




Résumés

CDU 519.876.5:621.3.011.71:621.3.004.6
Gefferth, L.:

Localisation des défauts uniques dans des cireuits
ineaires

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVIIL (1977) No. 2.

L’article traite méthodes diagnostiques, par lesquelles un seule
élément défectueux du circuit peut étre localisé dans des circuits
lincaires. Dans la premiére trois méthodes sont exposées lesquelles
sont basées, de maniére quelconque, sur la corrélation bilinéaire de
Bode. I.a deuxiéme partie contient deux applications possibles du
simulation des défauts, le cas classique du dictionnaire des défauts,
et puis la méthode de vote laquelle est un cas speéial du dictionnaire
des défauts., Pour ’exécution du dictionnaire des défauts une nou-
velle meéthode est exposée par laquelle, exploitant la corrélation
bilinéaire, la valeur d’un parameétre du circuit peut étre consi-
derée du zéro jusqu’a I’infini.

CDU 546.681°19:621.373.51.029.64:621.382.2

Mme Andrasi, A.—Barna, A.—Barna, B. P.—Belez-
nay, F.—Mojzes, I.—Pddor, B.—Sebestyén, T.-—
Stark, Gy.—Szentpali, B.—Szép, I.:

Diodes de Gunn pour la bande de fréquenee 7—10 GHz
a la base de GaAs

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVIII. (1977) No. 2.

L’article résume les résultats du développement des diodes de Gunn,
la technologie de leur fabrication, ainsi que les résultats des
essais différents des diodes de Gunn. Les paramétres électroniques
des couches epitaxiales & GaAs, ainsi que les parameétres haute
requence et basse fréquence des diodes de Gunn, fabriquées de
elles-ci. La puissance de sortie des diodes en service continu est
20—70 mW avec un rendement de 5—6%.

CDU 537.876.23

Ferencz, Cs.:

Propagation des ondes électromagnétiques dans milieux
hétérogenes: méthode des modes hétérogenes
fondamentaux

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVIII. (1977) No 2.

L’auteur donne une méthode de calcul applicable & 1a configuration
des ondes électromagnétiques pour une classe des milieux hétérogé-
nes. 11 démontre qu’en cas, si une résolution existe, la décomposition
donnée peut étre toujours faite. Puis il examine it preuve les propri-
¢tés les plus importantes de cette méthode. Enfin la formule de
1’ Appleton-Hartee est critiquement examiné 4 la base de celles-ci et
quelques exemples d’application sont indiquées.

CDU 621.396.44:621.395.44

Schmidtmann, S.:

Téchnique de transmission i fréquenees portenses par
le eonducteur de terre isolé d’une ligne de transport
d’énergie haute tension avee I’équipement FB 441 en

service Z, 12 F—TFE
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVIII. (1977) No. 2.

L’auteur expose le systéme et les équipments développés en I’Alle-
magne Démocratique et produits par RFT, puis il traite des expé-
riences d’exploitation, qui sont trés favorables.
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