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A NINADÁSTECNNII(AI TUDOMÁNYOS EGYESULEY LÁNYA 

Hullámterjedés tetszőleges 
tulajdonságú lineáris közegekben 

ETO 538.566: 621.371 

Az alábbiakban inhomogén, anizotróp, időben vál-
tozó és áramló közegekben való hullámterjedést vizs-
gálunk. A közegjellemzők változási sebességére [1, 3] 
nem teszünk megkötéseket. Egyetlen megszorítá-
sunk, hogy 

É

E0 =á11., m=q(F) (1) 

alakú vagy ilyen tagok összegeként előállítható meg-
oldást keresünk. 

A tárgyalás során feltételezzük, hogy a közegjel-
lemzők értékét (sűrűség, ionizáció stb.) a terjedő hul-
lám nem változtatja meg. 

A tárgyalás a korábbi cikkekben [1, 2, 3, 4] ismer-
tetett általános diszperziós egyenletre felépülő vizs-
gálati mód egyik lehetséges általánosítása. Más álta-
lánosítási lehetőséggel at korábbi cikkekben foglal-
koztunk [2, 3]. 

I. A probléma megoldása időben :íllandó, i " i 'ó 
.közegben 

Tételezzük fel, hogy a közeg jellemzői (r, t) és 
µ(i, t), relatív permittivitás és permeabilitás, ahol F 
az ismert módon tartalmazza a vezetési tagot vagy 
tagokat is. A Maxwell-egyenletek a szimbólum 
alkalmazásával: 

i X H = jaoe07E 

0 XE=—jwFioull 

V(I)=O (2) 

ahol E0 és µ0 vákuum permittivitása és permeabili- 
tása, r a helyzetvektor, t az idő, I és µ a közeg rela-
tív permettivitása és permeabilitása, E az elektro-
mos térerősség vektor, H a mágneses térerősség vek-

Beérkezett : 1970. II. 18. 

tor, w a jel körfrekvenciája, cp a teljes fáziscsúszás 
értéke. . 

D = E, B =µ0µH, 

ahol D az eltolási és B az indukció vektor. 
Vezessük be az ismert általános terjedési vek-

tort [1]: 

K=grad . 

Átírjuk a (2) egyenletrendszert a 

V X V xv= V(Vv)— V 2v 

(3) 

(4) 

(5a) 

ismert összefüggés felhasználásával, továbbá alkal-
mazzuk az 

=1+ és µ=1±i 

anyagjellemző alakokat. Ekkor 

v(éE)—_e E—jKE—jKéE, 
ahol 

óeik
evK = » Kevrk=Kievk, 

; dxi 

és értelemszerűen 

mvlc = ,G  ~ Krnvrk = Kimvk• 
; áxi

(5b) 

(6) 

(6a) 

(6b) 

A (4), (5) és (6) egyenletek felhasználásával az [1]-ben 
látott módon a (2) egyenletrendszer 

[j(pKl—grad K+Kev)-i-(K21-{-Ké—kó~)]E= 
= —jW µ0v XmH 

[j(VK1—grad K+Kmv)+(K21 } Km—koµ)]H= 

= jawe0 V X eE (7) 

alakba írható, ahol kó=aw2s0µ0 és 

Ki KiK2 K1K3 

K— K1K2 Kz K2K3 . 
K1K 3 K 2K3 K3 
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Vezessük be a bal oldalon szereplő tenzorok jelölé-
sére az e, ill. m jelölést. A (7) egyenletrendszer 
jobb oldalai átalakíthatók: . 

ahol 

v XmH=µvH—jKXmH 

v XéE=svE—iKXéE, 

a

(8) 

l a; ax3Jla; 

am311 ram12

a~ lla; 
am321 ram13 

1 
a,n331 

l~v = 
(8mii

0x3 ax1) ax3 ax1) ax3 ax1 (9) 

(am21 am11 (8 mz, am12 ami an 

l ax1 a;) l  ax1 ax2 ) a; axl

és sy azé tenzorból értelemszerűen képezhető. Az 1]-
ben használt jelölésekkel összhangban legyen 

P... =1 0. v +coe0KXe..., M...

= co;uoK X m . . . (10) 

Mindezek alapján a (7) E és H ismeretlenekben 
lineáris, homogén egyenletrendszernek akkor létezik 
triviálistól különböző megoldása, ha az általános 
diszperziós egyenlet teljesül, azaz 

vagy ezzel ekvivalens alakban 

I ~m+P~e =M I =0. 

Abban az esetben, ha csak az egyik anyagjellemző 
tenzor [5], akkor az alábbi két, a közeg linearitásán 
és a szinuszos alapmodusokból összetehető megoldás-
keresésén kívül semmilyen megkötést nem tartal-
mazó diszperziós egyenletet kapjuk: 

IK21+R—kór+j(vKl—grad k±Kev)I =0, (12) 

illetve 

IK21+Km—lcóu+j(OKl—grad K+Kmv)I=O. (13) 

Az egyenletek megadják a terjedéskor fellépő 
p(r) függvényt, s ezután a Maxwell-egyenletekből a 
peremfeltételek ismeretében az Eo és Ho állandók is 
meghatározhatók. A teljes hullámképet a (11), (12) 
vagy (13) megoldásaként adódó összes q<r) függvény-
hez tartozó alapmodusok lineáris kombinációja adja. 

2. Az eredmény általánosítása időben változó 
és áramló közegekre 

2.1. Időben változó közegek 

Egyszerűen belátható, hogy az [1]-ben látott mó-
don az 1. részben végzett levezetés változó közegek 
esetén megismételhető. Az [1]-ben használt jelölések-
kel összhangban az 

.. =/o 4+wluoKXm*.. . 

P-►P*... =)wEoEv+weoKXé*.... 

(14) 

1 aé E~E*—_ E-1 co* at =1+* 

* 

(9)-nek megfelelően m* és é* 
alapján értelemszerűen képez-
hetők Év -' Ev 

jelölések bevezetése után a (11), (12), illetve (13) 
egyenletek változatlanul érvényesek. Megjegyzendő, 
hogy 

Km; Kmv; Ké és Key 

változatlan az új egyenletekben. 

2.2. Áramló közegek 

A korábbi publikációkban [2, 3, 6] alkalmazott 
módszerrel belátható, hogy a . 

K-►K=K+(K Grad v)t 

helyettesítéssel vagy általánosabban 

P=coot—gip; yp=dwt+q~; coo: gerjesztési frekvencia 

(15) 

jelölések alkalmazásával megkapjuk a kontinuum-
nak tekinthető áramló közegben terjedő hullámképet 
a (11), (12), illetve (13) egyenlet segítségével, ha K-t 
tekintjük terjedési vektornak, és az említett egyenle-
tek egyikéhez hozzávesszük az áramlást jellemző [3] 

Grad v at 
(16) 

nem relativisztikus egyenletet. 
Az így nyerhető megoldások, a nem relativisztikus 

közelítés miatt csak v/c nagyságrendben helyesek, 
míg a (v/c)t, i z  2-vet arányos tagokat az eredmény-
ben nullával kell helyettesíteni. 

A relativisztikus vizsgálat a magasabbrendű tagok 
jelentkezését is megengedi — alkalmazásának ered-
ménye látható pl. [6]-ban — azonban ekkor egyszerű 
módon csak úgy kaphatunk eredményt, ha a sebes-
ségteret ugrásfüggvényekkel írjuk le. Az állandó 
sebességű tartományokban az előzőekből ismert in-
homogén megoldásokat megkeressük és kapcsolatu-
kat a Lorentz-transzformáció adja meg. E kérdéssel, 
valamint az itt felmerülő fotonelnyelés-törésmutató 
kapcsolattal későbbi publikációkban foglalkozunk. 

3. Az eredmények alkalmazhatóságának igazolása 

3.1. Izotróp, inhomogén, egyirányban változó plazma 

Ebben az esetben legyen =le(x); ;u=1. Az iro-
dalomból ismeretes a megoldás, ha a terjedés iránya 
az x tengellyel párhuzamos [7, 8]. A (12) egyenletet 
felhasználva és figyelembe véve, hogy a speciális 
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terjedési irány miatt K=dx t, az alábbi diszperziós 

egyenlethez jutunk: 

E (
K2-1c0+ jK E ax) 

(K2_1 ±f )2=o. (17) 

Az E=0 triviális esettől eltekintve, a teljes megoldás-
rendszert a 

és a 

ax  
—1 ax -K 2 ±koE__ 0 

K(K -h j É ax) — ko 

(18) 

(19) 

egyenletek megoldásai adják. A (18) egyenlet isme-
retes az irodalomból, [7, 8], megoldásait az inhomo-
gén plazmában való hullámterjedés vizsgálatára rég-
óta használják. A (19) egyenlet először a [3]-ban 
került publikálásra, mikrofizikai megfontolások alap-
ján adódott, a „módosított Eikonal-egyenlet" spe-
ciális esete. (19) egyben előírás — a mikrofizikai 
kapcsolatokon keresztül —, melyek azok a közegek, 
amelyekben a vázolt periodikus megoldás létezik. 

3.2. Anizotróp plazma 

A számítások bonyolultsága miatt nem közöljük, 
csak megemlítjük, hogy az irodalomból [7, 8] ismert 
differenciálegyenletek az 

Ell  E — ' O 

E-1 = 
—E-1 Ei1 O 

0 O6'] 

anyagjellemzőjű plazmára szintén adódnak. A hasz-
nálatos „effektív terjedési tényezd" 

1 aH 
H az 

pedig nem más, mint jK=j xif, vagyis az általános 

terjedési vektor egy speciális esetben. 

4. Következtetések 

a) A fent mutatott megoldás bármilyen lineáris 
közegre megadja az exp (jwt) alakú megoldásokból 

adódó teljes hullámképet, feltéve, hogy ilyen léte-
zik. 

b) A megoldás során eldönthető, hogy az adott 
tulajdonságú közegben mikor létezik vagy létezik-e 
egyáltalán exp (jwt) alakú megoldás. 

c) Az általánosított diszperziós egyenlet vizsgála-
tával meghatározható, milyen közegekben létezik 
exp (jajt) megoldás. Ehhez természetesen az általá-
nosított diszperziós egyenletet a mikrofizikai meg-
fontolások felhasználásával adódó diszperziós egyen-
lettel kell összevetni. Például: a (19) egyenlet és a 
[3]-ban ismertetett „módosított Eikonal egyenlet" 
összehasonlítása. 

d) [3] és a jelen cikk eredményeinek összevetése 
alapján megállapíthatjuk, hogy az inhomogén £ és µ 
meghatározása elengedhetetlenül szükséges. 

* 

Ezúton is köszönetet mondok dr. Simonyi Károly 
professzor úrnak a munkámhoz nyújtott szíves támo-
gatásáért. 
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I SZEMLE 

Szerkeszti: BALOGH P Á L 

Az Európai Atomkutató Szervezet (CERN) elhatározta, hogy 
300 gigaelektronvoltos protongyorsítót építenek, amely na-
gyobb teljesítményű lesz, mint a jelenleg legnagyobb —
Chicagóban működő — 200 gigaelektronvoltos gyorsító. 
A létesítmény költségelőirányzata kb. 500 millió dollár. A hat 
jelentkező nyugat-európai ország közül az NSZK-nak van a 
legnagyobb esélye arra, hogy területén építsék fel ezt a nagy-
fontosságú tudományos létesítményt. 

A tervezett gyorsítóban a protonok 10 X 6 cm2 kereszt-
metszetű, 2,4 km átmérőjű csőgyűrűben keringenek majd. 
A csövet 13 m-rel a föld felszíne alatt helyezik el. A protonok 
másodpercenkint 40 000-szer futnak körbe ezen a földalatti 
pályán. (Die Welt, 1969. dec.) 

Olaszországban 1969. végéig 2300 darab elektronikus 
számítógépet, ezekből az iparilag igen fejlett Lombardiában, 
800-at, helyeztek őzembe. Amíg országos átlagban 6000 
alkalmazottra jut egy számítógép, addig Lombardiá-
ban 3700-ra. A legtöbb elektronikus számítógépet a 
gépjárműacél-, kaucsukfeldolgozó-, olajfinomító-, textil-
és élelmiszeriparban állították üzembe. A további nagyarányú 
üzembeállításnak jelenleg bizonyos mértékig gátat szab a 
szakemberhiány. Országos viszonylatban mintegy 15 000 
programozóra lenne szükség a jelenlegi 12 000-rel szemben. 
Ezt a hiányt nagyarányú szakember utánpótlással kívánják 

(Folytatás a 168. oldalon) 
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Híradástechnikai Ipari Kutató Intézet 

Többemitteres integrált ái•amköri 
tranzisztorok egyenáramú 
tulajdonságai 

ETO 621.382.334.024 

A monolitikus integrált áramkörök megjelenése és 
fejlődése során teljesen új konstrukciójú passzív és 
aktív áramköri elemeket alakítottak ki. Az elemek 
egy részével korábban diszkrét kivitelben nem ta-
lálkozhattunk. A passzív elemek közül figyelemre 
méltó a nagyobb ellenállásérték elérését biztosító 
ún. pinch resistor [I]. Az aktív elemek közül széles 
körben használják a laterális tranzisztort [2], a 
p-n-p-n szerkezetű vezérelt egyenirányítót [3] és a 
többemitteres tranzisztort [4]. Cikkünkben ez utób-
bival részletesen foglalkozunk, mivel a TTL rend-
szerű digitális integrált áramkörök egyik alapvető 
eleme. 

1. A TTL kapu 

A diszkrét elemekből felépített tranzisztor-tran-
zisztor logikai kapu alapváltozatának kapcsolási 
rajzát az 1. ábra mutatja. Az áramkör NAND logi-
kai műveletet végez. 

Az áramkör integrált' megvalósítása négy külön-
álló tranzisztor kialakításával is lehetséges. Az 1. 
ábrából látható, hogy az ÉS műveletet végrehajtó be-
meneti tranzisztorok kollektora és bázisa össze van 
kötve. 

Integrált kivitelben ezért egy közös kollektorú és 
közös bázisú elrendezés valósítható meg, amelynek 

Beérkezett: 1970. III. 11. 

ABC 

~ H 1015-feK1 

1. ábra. Diszkrét elemekből felépített TTL kapu 

E2 C 

~ H4045- F8K2 

2. ábra. Kétemitteres tranzisztor keresztmetszete 

eredménye a többemitteres tranzisztor. A tranzisz-
tor keresztmetszete két emitter esetén a 2. ábrán lát-
ható. 

A közös kollektorú és bázisú elrendezés előnye, 
hogy az egyetlen kollektor- és bázissziget nagy-
mértékben csökkenti a helyigényt. A méretek csök-
kenésével együtt jár a különböző p-n átmenetek te-
rületének és ezáltal a parazita kapacitások értéké-
nek csökkenése. 

2. A többemitteres tranzisztor modellje 

A 2. ábrán látható többemitteres integrált áram-
köri szerkezet jellemzője, hogy a közös bázishoz több 
mint két p-n átmenet tartozik. A többemitteres tran-

_ ~V£

8 C H 101S-flK3 

3. ábra. Integrált áramköri tranzisztor feszültség- és áram-
viszonyai 

zisztor egyenáramú analízisét a nemlineáris tran-
zisztormodell [5] segítségével tárgyaljuk. A szokásos 
integrált áramköri tranzisztor áram- és feszültség-
viszonyai a 3. ábrán láthatók, az ábra jelölései a kö-
vetkezők: 

Ie =I 1 , 

Ib= 
I1-{-I2, 

Ic=I2 +I 3, 

I S =I 3, 

qe= VB — Vc, 

4 ~= V—V, 

q's= V—V' . 

A tranzisztor működését bármely tartományban 
leíró modell egyenletrendszere: 

a~l  —a12 0 re&A 11 

— a21 a22 — a23 . e 1A —1 , (1) 

0 —a32 a33 emAIA —1 

ahol A=kT/q=0,026 V; q'e, q és ~s az emitter-
bázis, a kollektorbázis és a kollektorhordozó át-
menet feszültsége; Il, I2 és 13 az átmeneteken folyó 
áramok; az a;l mennyiségek pedig a nemlineáris mo-
dell paraméterei. Az a11 paraméterek segítségével a 
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normál és a parazita tranzisztor nyitó és inverz áram-
erősítési tényezői a következők: 

a = a21 , 
0 all

a12 a;o=
a

 , 
22 

a32 
aso = 

a 
, 

22 

a22
as10 = 

Q 
• 

33 

(2) 

Ezt a modellt kiterjeszthetjük a többemitteres 
tranzisztorra is, amelynek áram- és feszültségviszo-
nyait két emitter esetén a 4. ábra szemlélteti. Az 
ábra jelölései: 

I b=I1-i-I2 ±I4, 

Ie=I 2 +I 3, 

I S=I3 . 

~e1= V  V 1 , 

~e2 =  VB— VE2,

995 V5—Vc. 

E 
,pp

 B C 
— le,+ 

—Pe4~ 
7, 

S 

B C 

~s 

Vs

I H1015- FBKi I 

4. ábra. Kétemitteres tranzisztor feszültség- és 
nyai 

S 

áramviszo-

A második emitter árama 14, feszültsége pedig VE2. 
A kétemitteres tranzisztor nemlineáris modellje 

a következő: 

I l 

12 
13
14

a11 —a12 0 -a14 e~ei/A-1 

—a21 a33 a24 e~c/A —1 

0 -a 32 a33 
0 I ewe'A —1 

. (3) 

-a 41 -a 42 0 a44 e~Gea/A-1 

A kapu integrált alapváltozatának kapcsolási rajza 
az aktív parazitákkal együtt az 5. ábrán látható. 

TTL áramkörökben a T1 többemitteres bemeneti 
tranzisztornál kétféle aktív parazita hatás érvénye-
sülhet. Egyrészt a bázis és a kollektorréteg, vala-
mint a hordozó p-n-p tranzisztort alkot (Te), más-
részt a szomszédos emitter és a bázis a-p-n laterális 
tranzisztorként működik (TL). 

5. ábra. Integrált áramköri TTL kapu 

3. A bázis-kollektor-hordozó parazita tranzisztor 
hatása 

A TP p-n-p tranzisztor aktív tartományban mű-
ködik mind nagy, mind kis bemeneti feszültségeknél, 
mivel a bemeneti tranzisztor kollektorbázis átme-
nete mindkét bemeneti állapot esetén nyitó irányban 
van előfeszítve. 

A T1 bemeneti tranzisztor telítési állapotban van 
kis-, és inverz állapotban van nagy bemeneti feszült-
ség esetén. 

Amikor a bemeneti tranzisztor emitterbázis át-
menetei lezártak, akkor a nyitó irányú kollektor-
bázis átmeneten keresztül áram folyik T2 bázisába. 
A T1 tranzisztor inverz aktív tartományú működése 

következtében ezen áram 0-szorosa folyik az egyes 
bemeneteken és ez a vezérlő kapukat terheli. 

Ha a többemitteres tranzisztor valamelyik emitter-
bázis átmenete nyitó irányú feszültséget kap, akkor 
az 5. ábrán látható T2 bázisárama, azaz Tl kollek-
torárama gyakorlatilag nulla. Erre az esetre a nemli-
neáris modell alapján felírjuk a kollektoráramot: 

Ic = I2 + 13 = — a21(e4~eiIA —1) + (a22 — a32)(eroc/A —1) + 

-I-(a33—a33)(e9. /A-1) — a24(ele!/A-1)=0. (4) 

Tételezzük fel, hogy a második emitter nagy 
feszültségen van, ekkor q -. 0 és exp q e2/A O. 
Ugyanez a meggondolás érvényes a kollektorhordozó 
átmenetre is, ezért q < 0 esetén exp cps/A . 0. Ekkor 
a két exponenciális tagot elhanyagoljuk a fennmaradó 
a33, a33 és a21 tagokkal együtt. Az önmagában álló 
a;l paraméterek elhanyagolását kis értékük indokolja, 
nagyságrendjük 10-1s A. Az elhanyagolások után a 
kollektorfeszültségre felírhatjuk: 

e4~c/A 1 — 
a21  (e4'eilA— 1).

a33— a32 l
(5) 

Láthatjuk, hogy nyitó irányú emitter-bázis elő-
feszítés esetén közel nulla kollektoráramnál a kol-
lektor-bázis átmenetnek is nyitó irányúnak kell len-
nie. 

Kis bemeneti feszültség esetén vizsgáljuk meg a TP
parazita tranzisztor hatását a bemenő áramra. A be-
meneti tranzisztor bázisáramát jó közelítéssel állan-
dónak vehetjük fel (Is) a bázisban levő nagy ellenállás 
miatt (RB értéke néhány kohm). 

IB = I l  + 12 = ( a11— 
a21)(e9WeiIA —1) + ( a21— 

a12)(emc/A —1). 
- (6) 

A korábbi megfontolások alapján itt is elhanyagol-
tuk a q 2 t és q, -t tartalmazó tagokat az egyedül 
álló a,1 paraméterekkel együtt. Az (5) és (6) egyen-
letekből kapjuk: 

e9ei1A-1 = 

valamint: 

eqle/A —1= I0 . (8) 
a22— a12 + (a11— a21)(a22— a32)/a21 

Io
a11—a21+a21[(a22—a12)/(a22—a32)] ' 

(7) 

A bemenő áram: 

Iln= — lel= — I1= — all(eme✓A-1 )+ a 12(e4e/A-1 ). (9) 
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A (7) és (8) egyenletek felhasználásával: 

—  
I ;,, 10 

Io  
( ) —  

1+a21a32/(aua22—a11a32—a21a12) 

Ha figyelembe vesszük a (2) egyenletekben meg-
adott áramerősítési tényezőket, akkor a (10) egyen-
letet egyszerűbb alakban írhatjuk: 

I1a— 
1+aoaso/(1—aso—aoato) 

Ha feltételezzük, hogy a;o=0, akkor 

l o

ahol 

_ lo
 Q I '" 1 + aoNso ' 

p as„ 
Nso 

=1— aso 

(12) 

a TP parazita tranzisztor közös emitterű áramerősí-
tési tényezője. Érdekes, hogy a (11) egyenlettel meg-
adott bemenő áramot nem tudjuk különválasztani 
a T1 és a parazita TP tranzisztor által szolgáltatott 
összetevőkre. A (11) egyenletből látható, hogy a hor-
dozó jelenléte, azaz az aktív TP parazita csökkenti a 
bemenő áramot, amikor a bemenet kis feszültség-
szinten van. Fizikailag ez azzal magyarázható, hogy 
a parazita az állandó Io bázisáram egy részét lesön-
töli, és ezzel csökkenti a tranzisztor emitteréből fo-
lyó , áramot. 

Ha mindegyik bemenet nagy feszültségszinten van, 
akkor egy hasonló analízis megmutatja, hogy a hor-
dozó jelenléte a bemeneti áramot megnöveli. Meg-
fogalmazható ez a hatás úgy is, hogy adott bemeneti 
áram esetén a bemeneti tranzisztor kollektorárama 
csökken a hordozó felé folyó áram miatt. T1 kollek-
torárama egyúttal a T2 inverter tranzisztor bázis-
árama is, amely meghatározza a bázisvezérlést. En-
nek csökkenése nemkívánatos jelenség, mivel csök-
kenti a kapu terhelhetőségét. 

A többemitteres tranzisztor felhasználása során 
követelmény, hogy kollektor —emitter telítési feszült-
sége kicsi legyen. Erre azért van szükség, hogy ami-
kor a T1 emittere kis feszültségszintű, akkor a kol-
lektoron levő feszültség még megfelelően kicsiny ma-
radjon, és lezárva tartsa a T2 inverter tranzisztort. 
A többemitteres szerkezet telftési feszültségét ismét 
a nemlineáris modell segítségével számítjuk. Két 
emitter hatását vesszük figyelembe, de a számítási 
módszer kiterjeszthető több emitter esetére is. A (4) 
egyenlettel meghatározott kollektoráramot írjuk fel 
az egyes rétegek feszültségével: 

VB—VEt 
l rr VB—Vo 

I c a21=— e A —1)+(a22—a32)le A -1)+ 
ve-V0 VB-VB: 

(agy—a23) e A —1)—a24(e A —1) . (13) 

Ebből az egyenletből fejezzük ki exp VB/A értékét: 
V8-V0 

VB A — ) 

e n = — Ic+ a21 a 24— ( a--a 32)2z a32) +(a33 a23) e. 1 
a21e-VBi/A+a24e-VEz/A—(a22—a32)e— Vo/A 

(14) 

Az utóbbi egyenletben Vc minimális értékét a VB -
± feltételből számíthatjuk [5], ekkor a (14) egyen-
let nevezője nulla, azaz 

a2e-vBi/A +a24e-vE./A—(an—a32)
e—vc/A =O. (15) 

A telítési állapotban levő tranzisztor kollektorpo-
tenciálja tehát: 

Vc = A In a22(1— aso) 
a21e—VEi/A+ a24e—"IA (16) 

A (16) egyenletből látható, hogy a tranzisztor a; j
paraméterei mellett a kollektorpotenciált mindig a 
kisebb emitterfeszültség határozza meg. 

A két emitter összekötése esetén a közös VE1,2 
potenciál kiemelhető, ekkor a tranzisztor kollektor-
emitter telítési feszültsége: 

V =' a (1— asn) ( ) 
CE1,2Sat V 

V 
C — E1,2=A ln  á 21+ .a24 17 

Láthatjuk, hogy két vagy még több emitter — a 
megnövekedett össz-emitterterület következtében —
a telítési feszültséget csökkenti. További vizsgálat 
céljából tételezzük fel, hogy a második emitter nagy 
feszültségszinten van, ekkor exp (— VE2/A)«exp 
(—VE,/A) és a telítési feszültség: 

a(1—;0) 
( )VCE1sat = Vc— VE1= A lf  

a 
18 

21 

A (16) — (18) egyenletekből láthatjuk, hogy az 
aktív Tp parazita hatás (; 0) a telítésben levő tran-
zisztor kollektor —emitter feszültségét csökkenti. 

A (18) egyenletet az a22 =a 12/a;o kifejezés segítsé-
gével átírhatjuk: 

VCE1sat=A in a12  

a2Í aio 
(19) 

Tételezzük fel, hogy a21~a12• Láthatjuk, hogy a te-
lítési feszültséget alapvetően az a;o áramerősítési 
tényező határozza meg. A telítési tárolási időállandó 
csökkentésére szolgáló aranydiffúzió az áramerősí-
tési tényezőket is csökkenti, és a (19) egyenlet 
alapján látható, hogy az aranyszennyezés a kollektor-
emitter telítési feszültséget megnöveli. 

A tranzisztor telítési fészültségének számítása a 
fenti egyenletek alapján csak kis áramokra pontos, 
mivel az egyenletek levezetésekor felhasznált nem-
lineáris modell nem tartalmazza a kollektortest el-
lenállását. Nagyobb kollektoráramok esetén a telí-
tési feszültséget elsősorban a kollektor telítési ellen-
állásán eső feszültség adja. 

4. A laterális parazita tranzisztor hatása 

A 2. ábrán látható, hogy a szomszédos emitterek 
és a bázis között a-p-n laterális tranzisztor keletke-
zik. A TL laterális tranzisztor káros csatolást hoz 
létre a bemenetek között. Ha pl. az 5. ábrán látható 
kapcsolásban az első emitter feszültségszintje kicsi, 
míg a szomszédos emitteré nagy, akkor a TL parazita 
aktív tartományba kerül, bázisáramát az RB ellen-
álláson keresztül kapja. A parazita tranzisztor emit-
ter-, illetve kollektoráramát az előző vezérlő fokoza-
toknak kell szolgáltatniuk, és ezáltal azok terhelhető-

sége csökken. 
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Érdemes meghatározni aktív állapotú laterális 
tranzisztor esetén az emitterek közötti áramerősítési 
tényezőt az 5. ábrán látható kapcsolásban. Az első 
emitter kis feszültsége következtében a bemeneti 
tranzisztor telítésben van, kollektorárama közel 
nulla. A második emitter nagy feszültségszintű, és 
a kollektorhordozó átmenet is lezárt. Ekkor ge2-0 
és q-  0, ezért exp 'pe2/A 0 és exp c-JA 0. Az 
exponenciális tagokkal együtt elhanyagoljuk az 
egyedül álló a;j paramétereket is. A (3) egyenlettel 
megadott nemlineáris modellből kifejezzük a late-
rális tranzisztor emitter-, és kollektoráramát. 

IeL = —1e1= — I l  = — all(eme'/A — 1) + ai2(ea'e/A —1); (20) 

IeL=Ie2=I4= — O41(e9~ei/A-1)—a42(e9e/A-1). (21) 

Az (5) egyenlet felhasználásával a két áram: 

IeL 
= 

( 

_ 
all+  

a12  O21 

O22 - O32 

IeL = 

I\ \ a22 — a32 
— a41 a42  

O~1 
I(e9ei/A —1). 
JI 

(22) 

(23) `6. ábra. Négyemitteres tranzisztor felülnézeti fényképe 

Az 5. ábrán látható kapcsolásban az emitterek kö- A tranzisztorok telítési tárolási időállandójának 
zötti áramerősítés: csökkentésére szolgáló aranydiffúzió a bevitt re-

kombinációs centrumok következtében a normál és 
O41+a42 

O21 
parazita tranzisztorok áramerősítési tényezőit is 

ICL =  O22 - a32 (24) csökkenti. Aranyozott áramkörben a parazita tran-
1eL a a  O21  ` zisztorok áramerősítési tényezői annyira lecsökken-

11-  12 a22 — a32 nek, hogy hatásuktól sok esetben eltekinthetünk. 
Illusztráció kedvéért bemutatjuk egy, a HIKI 

Megfelelő átalakítások és az a; paraméterekkel ki- Félvezető Főosztályán megvalósított TTL-áramkör 
fejezhető áramerősítési tényezők felhasználása után: többemitteres tranzisztorának felülnézeti fényképét 

(6. ábra). Az ábrán jól látható a szigetelő diffúziós 
z aoaio keret, amely körülfogja a tranzisztor kollektorszi-

IeL =  L0+ 1— ago 
(25) Betét. Az elnyújtott kivezetéssel ellátott bázistar-

I eL aoato tományban foglal helyet a négy emitter, amelyek 
mérete 25 X 25 t.m. A szorosan egymás mellett levő 

S0 El és E2 , valamint E3 és E4 emitterek között a ter-
ahol vezett távolság 10 fim, ami az oldalirányú diffúzió 

aLo = O41 (26) következtében kb. 6 m-re csökken. Erre merőleges 
~ 
ll

a laterális tranzisztor áramerősítési tényezője. 
A (25) egyenletből láthatjuk, hogy a T1 tranzisz-

tor inverz aktív tartományú (a;o) és a parazita Tp
tranzisztor (aso) működésén túlmenőleg a laterális 
tranzisztor (aLQ) is terheli a vezérlő fokozatot. 

5. A parazita hatások összehasonlítása 

Az emitterek közötti laterális tranzisztor áram-
erősítési tényezője általában nagyobb, mint a TP
parazitáé. Ennek okai a következők. A TL parazita 
tranzisztor bázisszélessége diffúzió után kb. 6 fim, 
ez kisebb, mint a TP parazita elemé, : ami kb.z 10 fim. 
A laterális tranzisztor emitter-hatásfoka is nagyobb, 
mint a p-n-p elemé, mert az emitter sokkal erőseb-
ben adalékolt, mint a bázis, azaz a TP emittere. Az 
integrált áramköri felépítésben általában a rejtett 
réteg szolgál a kollektor telítési ellenállás csökkenté-
sére. A rejtett n+ réteg következtében a TP para- 
zita amúgy is vastag bázisrétegében fékező elektro-
mos tér hat. 

1. táblázat 

Emitterek Et E, E, E' Együtt 

A
ra

m
er

ős
ft

és
i 

té
ny

ez
ők

 

aa

a;o

0,946 

6,7.10- ' 

0,943 0,943 0,946 0,957 

4,2.10- ' 3,2.10- ' 4,4.10- ' 1,8.10— $ 

aso

asia

3,2.10—' — 

1•10- ' - 

aLo 
. 

- 1,8.10- ' 1,7.10—' 1,8.10—' El

~ 
x 
~ 
d 
ó 
x 

9,1•10_b —. 8,9.10_ó 8,5.10_b E2

7.10— s 7.10_b — 7•10-8 Es 

8.10—b 7,5.10-5 7,8.10—a — E4

2,4.10—' 3,2.10—' 3,4.10—' 3,3•10—' többi 
együtt 
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irányban az E 1 és E4, valamint E2 és E3 emitterek 
körött a távolság jóval nagyobb. A közöttük elhe-
lyezkedő bázistartományt rövidrezáró .fémezés az 
egyes emitter-bázis átmenetek soros bázisellenállá-
sának egyenletessé tételére szolgál. Az elnyújtott 
báziskivezetés megnöveli ezt az ellenállást, és ez-
által méginkább homogén bázisellenállást kapunk 
az egyes émitterek felé. A tranzisztor bázisellenállás 
növelését speciálisan a TTL-rendszer igényli az elő-
írt áramköri paraméterek — a transzfer karakte-
risztika átváltási feszültsége — teljesítése érdekében. 

Végül a többemitteres tranzisztor áramerősítési 
tényezőinek nagyságrendi érzékeltetési céljából az 
1. táblázatban közöljük egy arannyal diffundálta-

tott mintán mért értékeket. Az áramerősítési té-
nyezők meghatározásakor az injektált áram min-
denütt 1 mA volt. 
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(Folytatás a 163. oldalról) 

behozni. Olaszországban mintegy hét különféle vállalat ér-
tékesít elektronikus számítógépeket, azonban ezek közül a 
legjelentősebb az IBM és a General Electric. (Marktinformatio-
nen, 1969. 50. sz.) 

Az elmúlt három év alatt Ausztriában közepes és kis elekt-
ronikus számítógépekből 977 darabot állítottak üzembe. Az 
elmúlt 13 év alatt mintegy 400 nagykapacitású komputert 
vettek használatba. A kis- és közepes komputereknek az 
elektronikus adatfeldolgozó gépekhez viszonyított aránya 
Ausztriában jelenleg 2,42 : 1. Ha az egyes ágazatokban üzem-
behelyezett komputerek számát vizsgáljuk, akkor megállapít-
ható, hogy a különféle pénzintézetek vezetnek a különböző 

iparágak előtt. Egyedül az ilyen pénzintézetek 371 darab kom-
puterrel rendelkeznek, sorrendben ezt követi a nagykereske-
delem 76 db-bal, a különféle kereskedő cégek és ügynöksé-
gek 69 db-bal, a textilipar 50 db-bal, az építő- és építőanyag-

ipar 46 db-bal, a gép- és felszerelőipar 25 db-bal, mérnöki-
irodák 25 db-bal, kiadók, nyomdák, rádió 25 db-bal, elektro- • 
nikus ipar 22 c'b-bal, főiskolák és kutató intézetek 11 db-bal. 
(Marktinformationen, 1969. 50. sz.) 

1969-ben Japánban kereken 90 millió db integrált áram-
kört forgalmaztak, ami az előző évben értékesített 57 millió 
darabbal szemben 57%-os emelkedést jelent. Ezzel egyidejű-

leg az amerikai gyártmányú integrált áramköröknek a for-
galomban való részesedése az előző évi 15%-ról 11%-ra csök-
kent. A japán integrált áramkör gyártás felfutására jellemző, 
hogy pl. a MOS integrált áramkörök termelése tekintetében 
Japán már megelőzte az USA-t, amennyiben e cikkcsoport-
ban az 1969. évi termelése 7,4 millió db, míg az USA-é csak 
1 millió darab. A komputerek előretörése következtében 
ugrásszerűen nő a kereslet a digitális integrált áramkörök 
iránt. (Radioschau, 1969. 11. sz.) . 

* 

A Mitsubishi Electric japán vállalat nemrégiben szerző-
dést kötött a „Felár" svéd komputer gyártással foglalkozó 
céggel, miszerint 1970-ben 140 millió yen értékben szállit 
integrált áramköröket. A Mitsubishi Electric jelenleg havonta 
kb. 2 millió integrált áramkört gyárt. Kiegészítő kapacitások 
üzembehelyezésével 1970 márciusára kapacitásuk 3,5 millió 
db/hó, decemberre pedig 5 millió lesz. 

Japán szakértők véleménye szerint az integrált áramkörök 
töineggyártása Japánban 1968. második felében kezdődött 
el. Arra számítanak, hogy néhány év múlva az amerikai in-
tegrált áramkör import megszűnik, és Japán fog nagy meny-
nyiségű integrált áramkört exportálni az USA-ba. (BIKI, 
1969. dec.) 

* 

. Az elektronikai ipar legdinamikusabban fejlődő ágazatni 
Nyugat-Európában az elkövetkezendő évek során az ipari 
elektronika, az alkatrészek és az adatfeldolgozó berende-
zések lesznek. Az ipari elektronikai szektor termelési értéke 
Nyugat-Európában, 1960-ban, 700 millió angol fontot tett ki, 
1967-ben az éves 15,5%-os növekedési ráta következtében 

már 1930 millió fontot képviselt, s 1980-ra 7500 millió font 
termelési értékre számítanak. 

Nyugat-Európa 1980. évi alkatrész szükségletét 2560 mil-
lió fontra becsülik, amiből a félvezetők 480 millióval, az in-
tegrált áramkörök pedig 630 millióval részesednek. Az ame-
rikai alkatrész szükséglet a szóbanforgó időpontra 3200 mil-
lió fontra becsülhető. A komputerekre fordított nyugat-euró-
pai kiadások (hardware és software együttesen) 1970-re az 
1967. évi 1500 millió fontról 3000 millióra emelkednek s Va-
lamivel kisebb növekedési ütem mellett is 1975-re 7000 mil-
lióra nőnek. Az 500 000 font feletti értékű „nagy kompute-
rek" számát 1975-re Nyugat-Európában 1500 db-ra becsülik: 
A komputer gyártás területén egyébként Anglia az egyetlen 
olyan ország Európában, amely amerikai viszonylatban is 
számottevő vállalattal rendelkezik. A többi nyugat-európai 
ország piacán az amerikai IBM és a General Electric uralkodik. 
(Financial Times, 1969. dec.) 

* 

Az amerikai Radio Corporation of America (RCA) Belgium-
ban Liége mellett 8,3 millió dolláros beruházással félvezető gyá-
rat létesít. (Marktinformationen. 1969, dec.) 

* 

A „Verem der Ingenieure des Fernmeldewesens der Euro-
pűischen Gemeinschaft" szakértőinek becslése szerint a közös-
piaci tagországokban — Hollandia kivételével — a telefon 
fővonalak száma az elkövetkezendő 15 év során meghárom-
szorozódik, és az egyes tagországokban az alábbiak szerint 
növekszik: 

NSZK 
Franciaország 
Olaszország 
Belgium 
Luxemburg 

1969 1985 

7,3 millió 21,0 millió 
3,68 millió 15,5 millió 
5,85 millió 17,0 millió 
1,27 millió 2,7 millió 
0,07 millió 0,15 millió 

A vizsgált időszakban a helyi és nemzetközi telefonbeszél-
getések száma is nagymértékben megnövekszik. 

Hasonlóan nagy ütemű fejlődés várható a telexhálózat 
fejlesztése terén is, jóllehet a telexsűrűség az 1000 lakosra 
jutó 5 telexkapcsolattal a telítettségi fokot nemsokára eléri 
(összehasonlításként: 1000 lakosra 500 telefonvonal jut). 
A jelenlegi telefonellátottság — a 100 lakosra jutó telefon-
vonalak száma a közös piaci országokban az alábbiak szerint 
alakul: 

NSZK 12,2 
Belgium 13,2 
Olaszország 10,4 
Luxemburg 21,8 
Franciaország 7,2 

Amennyiben a fenti távprognózis megvalósul, az említett 
közös-piaci országok ekkorra érik el azt az ellátottsági 
fokot, amely jelenleg Svájcban van, és amelyet az USA és 
Svédország már 1967-ben túllépett. (Handelsblatt, 1969. dec.) 

(Folytatás a 189, oldalon) 

168 



SZTA1~fKOVÍCS LÁSZLÓ 

Híradástechnikai Ipari Kutató Intézet 

Integrált áramkörök hordozóiként 
alkalmazott szigetelőanyagok 

ETO 621.316.61:621.382.334 

A szigetelő alapú mikróelektronikai áramkörök egyik 
fontos része a hordozó (alaplemez), amelyen a ré-
tegelemeket kialakítják. Ez az ún. vékony-réteg hib-
ridek esetében főleg vákuumgőzöléssel, katódporlasz-
tással, az ún. vastag-réteg hibrid (vegyes) áramkörök-
nél pedig túlnyomólag szitanyomással. Az előbbi 

típus rendkívül szigorú követelményeket támaszt a 
lapkák felületi finomságával szemben, az utóbbi 
pedig elsősorban a planparallelitás tekintetében. 
Ugyancsak első helyen állnak a mechanikai-, elekt-
romos- és hőtechnikai sajátságok, de fontos szerep 
jut a kémiai, méretezési és a gazdaságossági ténye-
zőknek is. A hordozókkal szemben támasztott kö-
vetelményeknek leginkább az oxid-kerámiák, üve-
gek és üvegkerámiák* felelnek meg. 

E közlemény keretén belül a legelterjedtebb szi-
getelő alapú hordozók iránt támasztott követel-
ményekkel, ill. ezek sajátságaival foglalkozunk, kü-
lönös tekintettel az integrált áramkörök alumínium-
oxid hordozóira. 

1. Mechanikai követelmények 

A különböző rendeltetésű [1, 2] áramkörök hor-
dozóitól alapvetően megkövetelik. a hajlító-, ütő-, 
szakító- és nyomószilárdság egy minimális értékét 
mely az adott technológia és a későbbi felhasználás 
során a kívánalmaknak üzembiztosan megfelel. E 
tekintetben mind az oxid-kerámiák, mind a hagyo-

Beérkezett: 1970. III. 6. 

mányos (szilikát) kerámiák, üvegek és üvegkerá-
miák* többsége megfelel [3, 4]. 

A kerámiákra általánosan érvényes az, hogy a 
kisebb kristályokból álló és tömörebb szerkezetű ido-
mok nagyobb mechanikai szilárdsággal rendelkez-
nek, mint a durva kristályos rendszerűek és/vagy 
pórusosabb szerkezetűek. Mechanikai szilárdság te-
kintetében legjobbak a polikristályos alumínium-
oxid (korund) kerámiák. (Szigetelők különböző sa-
játságainak ösz-összehasonlításával egy korábbi köz-
leményünkben [5] foglalkoztunk.) Üvegek gyengébb 
mechanikai tulajdonságúak, míg az üvegkerámiák 
e tekintetben a korundok és a tiszta üvegek között 
helyezkednek el. 

2. Elektromos követelmények 

E paraméterek tekintetében igen szigorú előírá-
sokat kell a hordozónak kielégítenie. Igy pl. a fajla-
gos térfogati ellenállás és a fajlagos felületi ellenállás 
nagy, általában 1013 ohm • cm, ill. 1013 ohm/cm2
nagyságrendű értéke kívánatos, hogy még az üzemi 
hőmérsékleten is kielégítő szigetelést biztosítson. 
Az elektromos paramétereket ezért célszerű na-
gyobb hőmérsékleteken is megmérni, mert — mint 
az ismeretes — a működésnek megfelelő nagyobb 
üzemi hőmérséklet-viszonyok között a szigetelők 

* Az üvegkerámiák speciális összetételű üvegek szabályo-
zott kristályosításával előállított polikristályos szerkezetű 
anyagok (Pl. Pyroceram 9608, Szitall CT-50-1.) 

1. táblázat 

Különböző Al2Os tartalmú korund-kerámiák dielektromos állandójának és veszteségi tényezőjének hőmérséklet-függése 
1 MHz-26 GHz frekvenciákon [7] 

Hőmérséklet 
(C") 

85%-osaluminiumoxid kerámia 

1 MHz 4 GHz 8,5-10 GHz 25 dHz 

e tg8X10- ' e tg8X10- ' e I tg8X10- ' e tgöX10- ' 

25 8,2 2-9 8,1 12-20 8,1 14-16 - - 

300 8,6 23-30 8,2 13-26 8,2 20-24 - - 

500 9,4 60-800 8,9 17-38 8,3 30-35 - - 

95% A1gO8

25 9,2 1-8 9,0 5-10 9,0 6-60 8,7 7-80 

300 9,5 20-30 9,3 8-70 9,2 8-90 8,9 9-30 

500 11,0 80-130 9,6 8-3b 9,3 8-250 9,2 10-30 

99% A1O8

25 9,4 0,3-1,5 9,4 0,8-2 9,2 1-3 9,2 2-4 

300 9,6 4-6 9,6 2-3 9,3 1,4-3 9,3 2-4 

500 10,6 20-52 10,0 3-5 9,5 2-5 9,4 2-4 
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rosszabb sajátságokkal rendelkeznek, mint szoba-
hőmérsékleten [6, 7]. Ilyen jellegű összehasonlítá-
sok láthatók az 1. táblázatban. 

A veszteségi tényező (különösen nagyobb hőmér-
sékleteken mért) értékből következtetni lehet a 
kerámia porozitására, dielektromos állandójára. A 
pórusos anyagok kisebb dielektromos állandóval 
rendelkeznek, mint a tömör szerkezetűek, illetőleg 
rosszabb a veszteségi tényezőjük. Bár a porózusos 
anyagoknak jobb hőlökésállósága van, alkalmazá-
suk mégsem ajánlatos, mert kisebb értékű a hő-
vezetőképességük, továbbá mert a felületre felvitt 
fém — (pl. vastag-réteg) paszták felszívódását okoz-
hatják a kerámia hordozóba. Utóbbi tény igen meg-
nehezíti az áramköri elemek kialakítását, sőt nyitott 
pórusok esetén azt lehetetlenné is teszi. 

Mind vastag-réteg, mind vékony-réteg hordozók-
nál fontos, hogy azok alkáli (Li2O+Na2O+K2O) tar-
talma minimális legyen, mert az egyvegyértékű fém 
oxidok károsan hatnak az elektromos paraméterekre 
[4, 8, 9]. Az 1. és 2. ábra görbéi szemléletesen jellem-
zik e hatás érvényesülését, az üvegek feleti vezető-
képességére és veszteségi tényezőjük értékére. Az 
alkáliák hatása különösen élettartam vizsgálatok-
nál jelentkezik, amire például a 3. ábra görbéi is rá-
mutatnak. 

Látható, hogy különösen a kis (0,60Á) ionrádiuszú 
Li-ion, továbbá a Na-ion (0,95Á) okozhat elektro-
mos vezetést nagyobb ion-mozgékonyságuk követ-
keztében. A nagyobb (1,33Á) ionsugarú K-ion —
kisebb ionmozgékonysága folytán — e tekintetben 
kedvezőbb, de figyelmen kívül nem hagyható hatást 
fejt ki. A 3. ábrán bemutatott görbék összevetéséből 
megállapítható, hogy a mázzal bevont alumínium-
oxid hordozón gyakorlatilag nincs ellenállásváltozás, 
szemben az üvegeken mért értékkel, s ez utóbbiak-
nál ez annál nagyobb, minél magasabb az üveg al-

-2-

Sio, tartalom, (°!o] 
90 80 70 60 '50 

-46 
0 

► 
10. 20 30 40 50 

Alkáli tartalom, [%] 
[H1012-SL1 

1. ábra. Alkálioxid-tartalom befo-
lyása üvegek felületi vezetőképes-

ségére [8] . 

16. 

14 

Na, 0 

K20 

kálioxid tartalma. Érdekes megfigyelni azt is, hogy 
a mázban levő 3% Na2O nem ártalmas, míg pl. a boro-
szilikát-üveg 0,1% Na2O tartalma már károsan jelent-
kezik. Ez — véleményünk szerint — az alkálimen-
tes alumíniumoxid és a 0,02 mm vastagságú máz 
határfelületi és fázisviszonyai közti kölcsönhatás 
(Na-ion lekötés) eredőjeként jelentkezik, s jut ked-
vező hatásban kifejezésre. 

Mikroáramköri célra készült oxid-kerámia hor-
dozók, mint pl. az Al2O3, BeO kerámiák alkálitar-
talma nem haladja meg a 0,3-0,05%-ot, s ez kielé-
gítő tisztaság. Üvegek területén első helyen állnak 
az alacsony alkálitartalmú boroszilikát üvegek. A 
különböző összetétellel készülű üvegkerámiákat fé-
leségenként kell elbírálni. Ilyen jellegű összefüggések 
láthatóak a 4. ábrán. A veszteségi tényező tekinte-
tében az alkáliák hatása különösen akkor számotte-
vő, ha a hordozó lapka kétoldalon van szerelve, s 
mint „kondenzátor" az áramkörben nem elhanya-
golható veszteségeket okoz. 

Mint hordozó, jónak fogadható el az a lapka, mely-
nek veszteségi tényezője (108-107 Hz-en és 20 C° 
hőmérsékleten mérve) legalább 6 X 10_4 értékű. Ter-
mészetesen, kevésbé igényes áramkörökhöz ennél 
rosszabb érték is megengedhető, de 1-3X10 3
tg a-nál nagyobb dielektromos veszteséggel rendelke-
ző kerámiák használata nem ajánlatos és nem is 
szükséges. (PL a porcelánok — nagy alkálitartal-
mukból adódó veszteségeik miatt — e területen nem 
használatosak:) A legnagyobb követelményeket a 
mikrohullámú (GHz tartományú) integrált áram-
körök hordozóinál kívánják meg. Nem csak kis 
dielektromos veszteségeket írnak elő, hanem azok 
nagyfokú stabilitása is elsőrendű követelmény. Így 
pl. mázzal bevont hordozókat ilyen célra nem tud-
nak használni. . 

Tekintettel arra, hogy a hordozó lapkák általá-
ban kis feszültségen üzemelnek, ezért e hordozók vil-
lamos átütésének ismerete nem döntő jelentőségű 
Minden „jobb" szigetelő e tekintetben megfelel 
[10, 11]. 
A 2. táblázatban néhány hordozó anyag elektro-

mos tulajdonságát hasonlítottuk össze, tájékoztató 
jelleggel. 

0 20 40 60 80 
mól Pie, 0/100 mdl B, 03

H1012-SL2 

2. ábra. Alkálioxidok mennyi-
ségének hatása borát-üvegek 
2,27 MHz frekvencián mért 
dielektromos veszteségére [8] 

10 
9 

~ 8 
V 

% y 
ti 6 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 1bo 
Idd, (óra] 

RIO 12-2L3 

3. ábra. A hordozó alkálitartalmának hatása 
túlterhelés alatt vizsgált tantál-nitrid ellen-
állásra [9] 1 — lágy üveg (kb. 13% Na2O); 
2 — Pyrex üveg (kb. 4% Na2O); 3 — alu-
mínium-boroszilikát üveg (kb. O,1% Na2O); 
4 — Mázzal bevont alumíniumoxid lapka 

(kb. 3% Na2O a mázban) 
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2. táblázat 
Néhány szervetlen szigetelő fontosabb elektromos jellemzőjének összehasonlítása [4, 12, 13] 

Tuia donsá 7 B Korund 
Berillium- 

oxid Szteatit Uve kerámia g 
Boruveg kát 

üveg vart üveg K B 

Dielektromos állandó, 20 C°, 
106 Hz-en . 

9-10 

1-6 

5,8-7,4 5-7,5  5-6  4 3,78 

Veszteségi tényező 
(tg őx 10-4) 20 °C, 106 Hz-en 

6-10 3-12 
10-30 3-63 6 1-2 

Fajlagos térfogati ellenállás, 20 C° 
(ohm .cm) 

1018-1018

1012->1018

1012-1014

1012-1012 

1019-101b 1018-1014 101'-1016 1016-1019 

Fajlagos felületi ellenállás, 20 C°, 
(ohm • cm2) 

21012 1014-1016 1011-1016 1016

0,030-

0005-

Extgő 

403 905 407 409 4011
Frekvencia, fkzj H10i2-5L 4 

4. ábra.. Üvegkerámiák dielektromos veszteségének frek-
vencia-függése [4]. Kémiai összetétel: 1 — Li2O -Al2Oa-SiO2; 

2 - L12O—ZnO-SiO2; 3 - Li2O—ZnO—PbO-SiO2

3. Hőteehnikai követelmények . 

Hőtechnikai szempontból lényeges a hővezetőké- 
pesség, a hőtágulás, a nagy fajhő és a magas hőlökés 
(hősokk) állóság. Mindezen paraméterekre részben 
a technológia, részben a felhasználás ír elő követel-
ményeket. 

Szükséges a jó hővezetőképesség, hogy a viszony-
lag kis területen összezsúfolt elemek által termelt 
hőt minél jobban el lehessen vezetni. Ellenkező 
esetben a rendszer felmelegszik, az áramkör megbíz-
hatatlanná válik, esetleg tönkremegy. Különböző 
minőségű hordozókra felvitt vékony-réteg ellenállások 
ellenállás változásait szemléltetik az 5. ábra görbéi. 
Látható, hogy az oxid-kerámiák jobb hővezető-
képessége folytán ezeknél kisebb felmelegedés ta-
pasztalható, mint pl. a SiO2-ot mindig tartalmazó 
üvegeknél. 

Hőkiterjedés tekintetében előnyösebbek a kis 
hőtágulású anyagok, s külön követelmény, hogy a 
hordozó hőkiterjedési együtthatója közel álljon a reá 
felvitt anyagok (fémek, mázak stb:) hőkiterjedési 

együtthatóihoz. Ellenkező esetben ugyanis a hor-
dozón levő (vezető, ellenállás, kondenzátor, indukti-
vitás) elemek megrepedezhetnek, leválhatnak. A fel-
lépő tágulási feszültség vezetési mechanizmust hoz-
hat létre, ami különösen kondenzátoroknál vagy csat-
lakozásoknál kritikus. E követelményt — különö-
sen vastagabb rétegeknél — elég nehéz kielégíteni, 
s többféle réteg esetében különböző korlátozásokat, 
összehangoltságot (kompatibilitást) kell figyelembe 
venni. Különösen fontos kérdéskomplexum ez a 
vastag-réteg mikroáramkörök technológiájában. 

Alumíniumoxid kerámiák e két tárgyalt jellemzője 
befolyásolható a kémiai összetétellel, mint az a 6. 
ábra diagramjai alapján is megítélhető. Természete-
sen e változás, más paraméterek (pl. mechanikai 
szilárdság, dielektromos állandó, felületi simaság 
stb.) szükségszerű megváltozását vonják maguk 
után. A 3. táblázatban néhány szigetelő két fontosabb 
hőtechnikai paraméterének értékeit foglaltuk össze. 

Fajhő tekintetében előnyösek a nagy fajhőjű 
anyagok, mert adott hőmennyiség kisebb hőmérsék-

2 
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5. ábra. Összehasonlítás különböző minőségű hordozókra fel-
vitt ellenállás-rétegek ellenállás értékeinek változása között 
a túlterhelés függvényében [9]. 1 — üveg; 2 — mázzal bevont 

Al2O2; 3 — mázzal bevont BeO; 4 — zafir (99,8% X2O3) 
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6. ábra. Hőkiterjedés és hővezetőképesség változása alumí-
niumoxid hordozóknál különböző M2O3 tartalom esetén [14] 

letváltozást okoz rajtuk, s bizonyos, mértékig e tu-
lajdonság kiegészíti vagy pótolja a hővezetést. 

Hőlökésállóság tekintetében döntő a különböző 
(fém) paszták beégetési hőmérséklete, az ismétlések-
ből adódó hőmérséklet-ingadozások mértéke és 
száma. Rossz hőlökésállóságú anyagban mikrorepe-
dések, vagy teljes elrepedezések jelennek meg, 
tönkre téve a hordozót és ezáltal az egész egységet.. 
Általában a kerámiákra kimondható, hogy a kis nő-
kiterjedési együtthatójú és nagy szakítószilárdságú 
anyagok hőlökésállósága nagyobb. Az alumínium-
oxidok hőlökésállóság tekintetében a kvarc (legjobb) 
és a szteatit (leggyöngébb) között a középtájon fog-
lalnak helyet. 

A hőtechnikai tulajdonságok közé sorolják még a 
működési hőmérsékletet is, azaz azt a felső hőmér-
sékletet, amelyen a hordozó még az előírt műszaki 
követelményeknek eleget tesz. Bár a lágyuláspon-
ton használhatatlan a hordozó, az alkalmazási hő-
mérsékletmaximumot ezzel az adattal is szokás jel-
lemezni. A tényleges működési hőmérséklet termé-
szetesen lényegesen kisebb a lágyulási pontnál, s így 
e tekintetben minden kerámia és üveg megfelel. 
Általános hőtechnikai szempontból azonban már 
nem ilyen egyértelmű a kép, s így számos anyag 
(főleg üveg, üveg-kerámia) kiesik a válogatásból [5]. 
Néhány hordozóanyag lágyuláspontja: 

Berillium-oxid > 2000 C° 
Alumínium-oxid 1600-1900 C° 
Sztearit 900-1100 C° 
Üveg-kerámiák 850-1150 C° 
Üvegek 500- 850 C° 

Természetesen, a 
máz lágyuláspontja 

mázzal bevont kerámiáknál a 
az irányadó, mely mindig ala-

csonyabb értékű, mint az alaplemez lágyuláspontja. 
Igy pl. az alumíniumoxidokra jól felvihető máz [15] 
lágyulási pontja 650 C°-1250 C° hőmérséklet között 
van. 

4. Kémiai követelmények 

Alapvető a hordozó összetétele, azaz hogy milyen 
alapanyagokból készült és milyen idegen anyagokat 
(szennyezés vagy adalék formájában) tartalmaz. 

Egyik kritérium, hogy ne lépjen kölcsönhatásba 
a ráviendő anyagokkal, azaz, adott minimális re-
zisztenciával kell rendelkeznie. Inertnek kell mutat-
koznia a felvitel esetleg extrém körülményei között 
is, így pl. ellenálljon savas tisztításoknak: nagy (700-
1200 C° körüli) hőmérsékleten oxidáló vagy redukáló 
atmoszféra ne okozzon károsodást stb. Fontos, hogy 
a szigetelő minél kevesebb olyan szennyeződést 
tartalmazzon, mélyek előnyös tulajdonságait az 
áramköri elemek felvitele, vagy az üzemeltetés so-
rán lerontják. Ilyen idegen anyagok a már említett 
egyvegyértékű fémoxidok, a vasoxid, a mangán-
oxid stb. 

Itt hangsúlyozzuk az oxid-kerámiák — mint pél-
dául az alumíniumoxid — nagyfokú ellenállását 
savakkal (királyvízzel) és lúgokkal szemben, ami a 
kémiailag stabilis alfa-korund módosulattal van 
összefüggésben (7. ábra). A polikristályos szerkezetű 
korundok szerves oldószerekkel tisztíthatóak, a zsír-
talanító szerek és egyéb elszenesedő anyagok izzí-
tással a hordozó lapkákról maradéktalanul eltávo-
líthatóak. A hordozó felületének az áramkörök köz-
vetlen felvitele előtt ultrahangos, majd 900.. .1000 
C°-os izzításos tisztítása nagyban hozzájárul az ad-
szorbeált (pl. elektrolit) nyomok eltávolításához. 

Ismeretes, hogy a vékony réteg technikában az 
elemek felvitelénél nem alkalmaznak olyan nagy hő-
mérsékletet, mint a vastag réteg integrált áramkörök 
készítésénél. Ebből következik, hogy a hordozók 
felületének tisztasága mindkét területen döntő fon-
tosságú. Ezért a kémiai tisztítási követelmények 
mind a vastag réteg, mind a vékony réteg techniká-
ban többségében azonosak. 

A kémiai összetétel tekintetében különös jelen-
tőséggel bír, hogy az alumíniumoxid hordozók ké-
szítésénél néhány százaléknyi SiO2 +MgO-ot ada-
golnak a korundporhoz, részben a színterelési hő-
mérséklet leszállítása céljából, részben hogy egyes 
paraméterek (porozitás, fémezhetőség stb.) még ked-
vezőbb értékeket mutassanak. A kellően megvá-
lasztott adalékokkal befolyásolni lehet a hőtágulási 
tulajdonságot is (lásd pl. 6. ábra), elősegítve a kü-
lönböző hőtágulású rétegek ilyenirányú összehango-

3. táblázat 
Ismertebb szigetelők hővezetőképessége és lineáris hőkiterjedési együtthatója [4, 12, 13] 

Tulajdonság Korund Berri d 
oxid Szteatit Uve kerámia g Boroszilikát üveg g Kvarc-üveg g 

Hővezetőképesség 
(cal•sec-1  cm-1 C°—i) 

0,06-0,09 0,4-0,5 0,006 0,007-0,013 0,0028-0,0040 0,0038 

Lineáris nőkiterjedés, 
20-500 C° között (xio- e/C°) 6-8 7-8 5-8 5-16 

(4-17) 3,2-4,9 0,5-0,6 
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lását. Idegen fémoxidok be-
vitelével az elektromos para-
méterek is többé-kevésbé mó-
dosíthatóak, kedvezőbbé te-
hetőek. E szilárdfázisú reak-
ciókon alapuló műveletek új 
kerámiai „ötvözet" készíté-
sére nyújtanak módot, mely 
kémiai eljárások az alumí-
niumoxidok területén is ér-
tékes termékeket produkál-
nak. 

Külön jelentősége van a ké-
miai összetétel variálásának 
a többkomponenses. üvegke-
rámiák készítésénél, amikor 
is egy, vagy több oxid minő-

ségi és/vagy mennyiségi vál-
toztatásával más-más sajátságok jutnak kife-
jezésre a késztermékben. Néhány fontosabb 
üvegkerámia típus: MgO-Al2O3-SiO2; CaO- 
-Al2O3-TiO2-SiO2; PbO-Al2O3-TiO2-SiO2; 
Li2O -MgO -SiO2; CaO-B2O3-Al2O; PbO- 
-B 2O3-Al2O3-SiO2 stb. Százalékosan: SiO2-15 
-73%; A120 3-4-30%; TiO2-2-13%; CaO 
—3-13%; PbO-42-68%; MgO-3-24% (4), il-
letve SiO2-0-59%; B20 3-15-73% stb. [16]. 

I H1012-SL7~ 

7. ábra. Alfa-korund 
kristályrács 

5. Felhasználási követelmények 

Több speciális követelményt kell a hordozóknak 
kielégíteniök, melyek elsősorban alaki-, felületi- és 
mérettűrési vonatkozásban jelentkeznek [17]. 

A hordozók alakja szempontjából legjobban ki-
használható a téglalap vagy a négyzet alakú idom. 
Ezek készülhetnek furatos vagy furat nélküli for-
mában. Az irodalomból ismert minimális lapka-
méret 0,5X0,5 mm, míg a felső határt a 100 X 130 
mm-es méretek képezik. Az általánosan elfogadott 
nagyság (angolszász méretek nyomán) 25,4 X 25,4 
mm; 12,5 X 25,4 mm, 12,5 X 12,5 mm, vagy ezekhez 
közelálló méretek. A hordozólapkák vastagsága 
0,25-3,2 mm, leggyakrabban 0,8-1,5 mm. Méret-
tűrés hosszúság — szélesség irányban ±1—±2%, 
vastagságban ±10±20% a szokásos értéktartomány. 
Természetesen, ennél szigorúbb mérettűrések, vagy 
külön követelmények is (pl. a derékszögtől megen-
gedhető eltérést illetően) előfordulhatnak speciális 
célra készülő hordozóknál. 

A felületi követelmények azok, melyek leginkább. 
két csoportra osztják a szigetelő alapú hordozókat 
Így vastag-réteg célokra a felületi simaság* (smooth-
ness) mintegy 0,5-1-3 fim, míg vékony réteg kon-
denzátor célokra 125 Á körüli értékek a kedvezőek. 
(A vékony-réteg ellenállások nem igényelnek ilyen 
„üvegszerű" simaságot.) A felületi simaság alapve-
tően függ a kerámia szerkezetétől; porozitásától, 
mert minél tömörebb és minél finomabb kristá-
lyokból áll, annál simább felület érhető el [18, 19]. 

A sima felület egyik járulékos következménye az 
is, hogy kisebb a tényleges felület; s ezzel csökken az 
ott adszorbeált vízgőz mennyisége is. E tekintetben 

*A felillet „sima", ha bármely merőleges keresztmetszete 
mentes a kiugrásoktól. 

első helyen állnak az olvasztás útján készített üve-
gek, üvegkerámiák, majd a szinterelt polikristá-
lyos oxid kerámiák és kissé leszakadva, a magné-
zium-szilikát (pl. szteatit) kerámiák. A vastag réteg 
technikában nem igénylik az üvegekhez közelálló 
felületi simaságot, mert a fémpaszták jobban ta-
padnak a kissé „érdes" felülethez. 

A felületi alakhűség** (flatness) különösen akkor 
fontos, ha a nagy felületi egyenetlenségek befolyá-
solják a maszkok tapadásának szorosságát. Vékony 
rétegeknél általában 0,05 mm egyenetlenségeket en-
gednek meg a felület 25 mm-es szakaszában. Vastag 
réteg áramkörök hordozóinál ez az érték a 0,1 mm-t 
is elérheti, ill. meghaladhatja. 

A nagyfokú simaság és alakhűség (vagy planparal-
lelitás) elérése, ill. fokozása érdekében a kerámia hor-
dozók felületét — egyik, vagy mindkét oldalukon —
csiszolással, polírozással vagy kémiai módszerekkel 
tovább finomíthatják. (Az üveg, üvegkerámiák fe-
lülete kellő simaságú vékonyréteg célokra.) A 4. 
táblázatban a felhasználás szempontjából érdeke-
sebb jellemzőket hasonlítottuk össze. 

6. Gazdaságossági szempontok 

Mint minden ipari terméknél, itt is az alapanyagok 
beszerezhetősége, minőségi megbízhatósága, piaci 
ára, továbbá a technológiai műveletek és az előállí-
tott darabszám kérdése kerül előtérbe. 

Hordozó-készítési célra legolcsóbbak az alkáli üve-
gek, a szteatit-féleségek, a boroszilikát-üvegek és az 
üvegkerámiák, majd további sorrendben az alu-
míniumoxid- és végül a berillium-oxid kerámiák. 
Az alkáliszegény vagy alkálimentes (pl. boroszili-
kát, kvarc) üvegek drágábbak a közönséges „nátron" 
üvegeknél, viszont kedvezőbb mechanikai és elektro-
mos tulajdonságokkal rendelkeznek. A kvarc-üveg 
kitűnő hőlökésállóságával messze kimagaslik az 
„üvegsorból", viszont 1700 C° hőmérséklet körüli 
megmunkálhatósága a drágább anyagok közé emeli. 

Az üvegkerámiák többféle minőségben készül-
nek, s így előállítási áruk is tág határok között vál-
tozik. Előnyük, hogy egyesítik az üvegek sima felü-
letét a kerámiák nagyobb mechanikai szilárdságával. 
Előállítási technológiájuk hasonló az üvegekéhez 
[4, 13]. Hővezetőképességük — mint minden szili-
káté — kisebb értékű pl, a korundok ugyanezen pa-
raméterénél 

A közismert szilikát-kerámiák gazdaságosak, de 
gyengébb (hő) mechanikai és főleg felületi sajátsá-
gaik következtében csak kevés helyen kerülnek alkal-
mazásra. 

A kerámiák előnye az üvegekkel szemben, hogy 
méretre és furatokkal ellátva készíthetőek, s nincs 
szükség darabolásra. Viszont minden esetben emeli 
az önköltségi árat, ha a kerámia hordozót csiszolni, 
polírozni kell. Így pl. a gyémánt keménységét meg-
közelítő korundlapkák egyoldalon való csiszolása 
kb. 50%-kal, két oldalon való csiszolása pedig már 80-
100%-kal is megemeli árukat. Mázzal történő bevonás-
nál pedig az alaplemezzel megegyező hőtágulású, . 
alacsony alkálitartalmú máz pl. szórópisztolyos fel-

** A felület egy merőleges keresztmetszetében a nagy 
egyenetlenségek hiányát fejezi M. 
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4. táblázat 
Különböző minőségű hordozólapkák műszaki és gazdaságossági jellemzőinek összehasonlítása [20] 

Tulajdonság AI,O, Üveg BeO 

Fémoxid-tartalom 95% 95% 95% 95% 99,5% 
(mikrosz-

kóp)

Felület 
. 

Relatív ár, 
25x25x1 nun 

natur 

1,0 

polírozott mázas 
polírozott 

+ máz natur polírozott natur polírozott 

1,3 1,5 3,0 1,2 1,5 0,70 5,0 

Felületi simaság, 
25 mm-en (Á) 

7600 1250-2500 100 100 5000 1250-2500 130 1300 - 2500 

Felületi alakhűség 

25 mm-es sza- 
kaszon (mm) 

0,125 -0,050 0,250 

jó 

-0,050 0,125 -0,050 -0,050 -0,050 

Kémiai és hő-
stabilitás 

kiváló kiváló jó kiváló kiváló jó kiváló 

vitele, szárítása és végül 1000 C° hőmérséklet körüli 
beégetése jelent többletköltséget (1. p1.4: táblázatot). 

Berilliumoxid hordozó előállítása költséges, mér-
gező alapanyagokat igényel, s így előállításukhoz 

különleges berendezésekre van szükség. Viszont 
elektromos szempontból kiváló sajátságokkal ren-
delkezik, és kiemelkedik a fémekéhez . közelálló hő-
vezetőképessége miatt. 

Ha a minőségi és gazdaságossági jellemzőket össze-
vetjük, vastag-réteg áramkörökhöz a 96-98% A1203
tartalmú hordozólapkák kerülnek előtérbe. Ezt a 
tényt a világszinten egyre nagyobb mértékben mu-
tatkozó érdeklődés is alátámasztja. 
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MAKAY ATTILA 

Beloiannisz Híradástechnikai Gyár 

Elsőbbségi és statisztikusan választó 
áramkörök elektronikus 
telefonközpontokban 

ETO 621.396.346:621.396.722 

Telefonközpontban alkalmazott áramkörökben gya-
kori feladat, hogy adott számú, azonos információ-
forrás közül egy adott időpillanatban valamelyik 
éppen jelet szolgáltató aktív forrást a további fel-
használás céljára ki kell választani. Ilyen jellegű 

feladatok szinte kivétel nélkül fellépnek olyan ese-
tekben, amikor több áramkörnek kell egy vagy né-
hány közös áramkörrel együttműködnie (azonosítási 
feladatok), valamint az ún. keresési műveletek során, 
amikor egy, esetleg pillanatról pillanatra változó 
adatkészletből kell néhányat kiválasztani. Ez a ki-
választás egyes esetekben lehetőleg véletlenszerűen 

kell, hogy történjék (pl. szabad út keresés, amelynél 
a véletlenszerű, statisztikus jellegű kiválasztás biz-
tosítja az egyes kapcsolóútszákaszok, linkek egyen-
letes kihasználását). Máskor viszont egy előre rög-
zített elsőbbségi sorrend alapján az ebben a sorrend-
ben legelői álló aktív forrást kell meghatározni (pl. 
kerülőutas hívásirányításnál első-, második-, stb. 
választású útvonalak kiválasztása). Hagyományos, 
jelfogós áramkörökkel ez utóbbi követelmény meg-
valósítása a könnyebb, a véletlenszerű kiválasztás 
komplikáltabb. 

Beérkezett: 1970. II. 27. 

N 1009-MAI 

1. ábra. Jelfogós elsőbbségi áramkör 

2. ábra. Jelfogós elsőbbségi áramkór elektronikus megfelelője 

Elektronikus áramkörök segítségével már mód nyí-
lik mindkét követelmény aránylag egyszerű teljesí-
tésére. Az ismert jelfogós elsőbbségi áramkör (1. 
ábra) mintájára analóg módon megtervezhetjük 
ennek elektronikus elemekkel, a digitális techniká-
ból ismert NÉ (NAND) kapukkal felépített megfele-
lőjét (2. ábra). Ez az áramkör ugyanazt tudja, mint 
a jelfogós áramkör. A vezérlőjel hatására az 1-től 
n-ig sorszámozott vezetékek (információforrások) 
közül választja azt a legkisebb sorszámot, amelyiken 
a vezérlőjel megjelenésének pillanatában jel volt 
(IGEN-szint, illetve a jelfogós áramkörnél földfe-
szültség). A kiválasztás pillanatában . egyúttal rög-
zíti is ezt a helyzetet, hogy a vezérlőjel tartama alatt 
a kiválasztás megtörténte után esetleg fellépő, a 
sorrendben előbb álló jel a kiválasztás eredményét 
már ne változtathassa meg (B jelű NÉ kapunk, ill. 
B jelű jelfogók). 

Az ábra alapján rögtön látszik ezen elektronikus 
megoldás néhány szembeszökő hátránya. Az elem-
szám növelésével növekszik az ÉS kapuk bemenetei-
nek száma, valamint növekszik a NÉ kapukban 
levő inverterek terhelése is. Mindkettő határt szab 
az elemszám növelésének, különösen az utóbbi. 
A jelfogós áramkörben az elemszámot csak az kor-
látozza, hogy hány sorbakötött bontókontaktus 
alkalmazását tartjuk még üzembiztosnak. 

Ezért a 2. ábrán látható formában általában nem 
alkalmazzuk ezt az elsőbbségi áramkört. Olyan meg-
oldást kell találni, mely a fenti hátránytól mentes, 
és lehetővé teszi a véletlenszerű kiválasztást is. 
Erre többféle mód is kínálkozik. 

Széles körben elterjedtek az ún. keresőláncok 
vagy másnéven forgóláncok. Ezek nem mások, mint 
a digitális technikában jól ismert léptető (shift) re-
giszterek, melyekben egyetlen „egyest" cirkulál-
tatnak (3. ábra). Egy ilyen módon kialakított forgó-
lánc úgy használható, hogy kimeneteit összehason-
lítjuk a választásra felkínált információ-forrásaink 
kimeneteivel. Ha a lánc az 1. .. a vezetékek vala-
melyikén jelet talál, akkor a kiválasztást megtörtént-
nek tekintjük, és a lánc forgását leállítjuk (4. ábra). 

Ennek a megoldásnak nagy előnye, hogy lehetővé 
teszi mind a véletlenszerű, mind pedig a sorrendi ki-
választást. Ha ui. a 4, ábra szerinti megoldásban a 
vezérlőjel az órajeltől független, akkor az a hely 

3. ábra. Léptető regiszter logikai kapcsolása 
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Kr1 X7, Krr

Vezér/és 

l H>009-MÁ1)

4. ábra. Shift-regiszteres kereső áramkör 

Orajel 
~ 

ahol a lánc jelet talál, nyilván attól függ, hogy a 
tánc a vezérlés pillanatában melyik állásában tar-
tózkodott (kivéve, ha csak egyetlen aktív infor-
mációforrás van). Ez pedig teljesen véletlenszerű, 
ha az említett függetlenséget biztosítjuk. Ha vi-
szont sorrendi kiválasztást akarunk, akkor nem kell 
mást tenni, mint a láncot a vezérlés pillanatában a 
kitüntetett „első" állásába állítani, és innen indí-
tani a keresést. 

Az említett léptető regiszterek helyett alkalmaz-
hatóak az ún. gyűrűs regiszterek is, melyek elvileg 
abban különböznek a léptető regiszterektől, hogy a 
lánc végéről ellentétes értelemben csatolunk vissza 
a lánc bemenetére. Ennek előnye, hogy 2n kimenet 
megvalósításához csak a db flip-flop szükséges. A 
2n kimenet dekódolását viszonylag egyszerű, mind-
össze két bemenetű ÉS kapukkal megvalósíthatjuk. 

A BHG eddigi elektronikus központjaiban a kü-
lönleges megoldású, tisztán statikus RS flip-flop-okat 
tartalmazó gyűrűs regisztereket alkalmaztuk forgó-
láncként. Az 5. ábrán egy öt flip-flopot tartalmazó, 
tehát tízes (tíz kimenetű) forgóláncot tüntettünk 
fel. 

Ha a páros szám, akkor a kapcsolás hasonló, de 
némileg eltér az 5. ábráétól. A 6. ábrán az a=4 ese-

09234 56 789 

5. ábra. Statikus gyűrűs régiszter, 
mint forgólánc. A regiszter elemei-

nek száma páratlan 

n 
. H 1009-MAJ 

6. ábra. Statikus gyű-
rűs regiszter. A regisz-
ter elemeinek száma 

páros 

tet tüntettük fel, a nyolc kimenetet megvalósító de-
kódoló hálózat nélkül. Ilyen jellegű kapcsolásoknál 
vigyázni kell arra, hogy a rendszernek, mint aszink-
ron szekvenciális hálózatnak (nincs benne késleltető 
elem!) csak a tervezett 2n stabil állapota legyen. 
Ez a=5-ig az ábrán látható ,kapcsolásokban telje-
sül. A rendszer állapotegyenleteinek felírásával iga-
zolható, hogy ha a nagyobb, mint öt, akkor ez már 
nem igaz, és külön gondoskodni kell arról, hogy a 
meg nem engedett stabil állapotok ne léphessenek 
fel. Ha pl. n=6,  akkor a stabil állapotok száma 16. 
Ebből 12 az, amely a 6. ábrán megismert működés 
szerint váltogatja egymást, a többi négy ezektől 
eltérő kombinációkat fed._ Viszont ez a négy állapot 
is ciklikusan követi egymást, ha valamilyen módon 
(pl. bekapcsoláskor) a rendszer ezen négy állapot 
valamelyikébe került. A 12-es és a 4-es ciklus is zárt, 
egymásba át nem mennek. 

Igazolható, hogy a további növelésével kettőnél 
több ilyen zárt ciklus is létrejöhet az 5. és 6. ábra 
szerinti kapcsolásokban. A 2n=10 igen sok alkalma-
zásban elegendő, így az áramkör az 5. ábra szerinti 
egyszerű kapcsolásban alkalmazható: Az áramkör 
előnye más gyűrűs regiszter kapcsolásokhoz képest, 
hogy zavarokkal szemben érzéketlen, amennyiben 
csak az említett 10 stabil állapot valamelyikét tudja 
felvenni és így a szabályos „forgásból" soha nem tud 
kiesni. Dinamikus JK típusú flip-flopokból felépített 
gyűrűs regiszterekre ez nem áll, ott az érzékenysé-
get még a kondenzátorok jelenléte is fokozza. 

A forgóláncok alkalmazása mind kiválasztási (azo-
nosítási), mind keresési célokra tehát igen alkalmas-
nak tűnik. Alkalmazásuknak azonban igen nagy 
hátránya az ismert egyszerű elsőbbségi áramkörrel 
szemben, hogy a kiválasztás legtöbbször nem tör-
ténik meg azonnal a vezérlőjel megjelenésének pilla-
natában, hanem csak több, max a lépés múlva. Ez 
különösen ott lehet hátrányos, ahol egymás után, 
több fokozatban, az előző kiválasztás eredményé-
nek alapján kell keresést végezni (pl. a már említett 
szabad út keresés többfokozatú kapcsolómezők ese-
tén). Egy egyszerű felismerés azonban hozzásegít 
ahhoz, hogy olyan elektronikus elsőbbségi, illetve 
statisztikusan választó áramkört tervezzünk, mely 
egyesíti magában az előzőekben megismert módsze-
rek előnyeit. 

Térjünk vissza a 2. ábrán látható elsőbbségi áram-
kör vizsgálatához. Az áramkör úgy működik, hogy 
az elsőbbséggel rendelkező elemek letiltják (NÉ ka-
puk) az utánuk következő elemek választását. Ala-
kítsuk át az áramkört úgy; hogy a tiltást ne közvet-
lenül az A jelű NÉ kapuk végezzék, hanem erősítés 
(regenerálás, kétszeres invertálás) után vigyük a 
tiltást a következő elemre. Ezenkívül válasszuk szét 
az A jelű kapuk funkcióit is : csak a következő ele-
mek tiltásában legyen szerepük, a kimenő jel elő-
állítására az újabb C jelű kapukat használjuk fel 
(7. ábra). Ha tehát az Ai kapu bemenetén IGEN 
szint van, akkor a C2—C kapuk mindegyike le lesz 
tiltva az Al kapuról működtetett invertersor révén. 
A B jelű rögzítő kapuk szerepe és működése nem vál-
tozik. 

A 7. ábrán látható elsőbbségi áramkör működését 
matematikailag is szemléltethetjük. Ismeretes, hogy 
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H1009-MA4,

4. ábra. Shift-regiszteres kereső áramkör 

0rajel 
n 

ahol a lánc jelet talál, nyilván attól függ, hogy a 
lánc a vezérlés pillanatában melyik állásában tar-
tózkodott (kivéve, ha csak egyetlen aktív infor-
mációforrás van). Ez pedig teljesen véletlenszerű, 
ha az említett függetlenséget biztosítjuk. Ha vi-
szont sorrendi kiválasztást akarunk, akkor nem kell 
mást tenni, mint a láncot a vezérlés pillanatában a 
kitüntetett „első" állásába állítani, és innen indí-
tani a keresést. 

Az említett léptető regiszterek helyett alkalmaz-
hatóak az ún. gyűrűs regiszterek is, melyek elvileg 
abban különböznek a léptető regiszterektől, hogy a 
lánc végéről ellentétes értelemben csatolunk vissza 
a lánc bemenetére. Ennek előnye, hogy 2n kimenet 
megvalósításához csak a db flip-flop szükséges. A 
2n kimenet dekódolását viszonylag egyszerű, mind-
össze két bemenetű ÉS kapukkal megvalósíthatjuk. 

A BHG eddigi elektronikus központjaiban a kü-
lönleges megoldású, tisztán statikus RS flip-flop-okat 
tartalmazó gyűrűs regisztereket alkalmaztuk forgó-
láncként.. Az 5. ábrán egy öt flip-flopot tartalmazó, 
tehát tízes (tíz kimenetű) forgóláncot tüntettünk 
fel. 

Ha a páros szám, akkor a kapcsolás hasonló, de 
némileg eltér az 5. ábráétól. A 6. ábrán az a=4 ese-

0923456 789 
~1gR9-HAS 

5. ábra. Statikus gyűrűs régiszter, 
mint forgólánc. A regiszter elemei-

nek száma páratlan 

n 
. H 1009-NAG 

6. ábra. Statikus gyű-
rűs regiszter. A regisz-
ter elemeinek száma 

páros 

tet tüntettük fel, a nyolc kimenetet megvalósító de-
kódoló hálózat nélkül. Ilyen jellegű kapcsolásoknál 
vigyázni kell arra, hogy a rendszernek, mint aszink-
ron szekvenciális hálózatnak (nincs benne késleltető 
elem!) csak a tervezett 2n stabil állapota legyen. 
Ez a=5-ig az ábrán látható :kapcsolásokban telje-
sül. A rendszer állapotegyenleteinek felírásával iga-
zolható, hogy ha a nagyobb, mint öt, akkor ez már 
nem igaz, és külön gondoskodni kell arról, hogy a 
meg nem engedett stabil állapotok ne léphessenek 
fel. Ha pl. n=6,  akkor a stabil állapotok száma 16. 
Ebből 12 az, amely a 6. ábrán megismert működés 
szerint váltogatja egymást, a többi négy ezektől 
eltérő kombinációkat fed. Viszont ez a négy állapot 
is ciklikusan követi egymást, ha valamilyen módon 
(pl. bekapcsoláskor) a rendszer ezen négy állapot 
valamelyikébe került. A 12-es és a 4-es ciklus is zárt, 
egymásba át nem mennek. 

Igazolható, hogy a további növelésével kettőnél 
több ilyen zárt ciklus is létrejöhet az 5. és 6. ábra 
szerinti kapcsolásokban. A 2n=10 igen sok alkalma-
zásban elegendő, így az áramkör az 5. ábra szerinti 
egyszerű kapcsolásban alkalmazható: Az áramkör 
előnye más gyűrűs regiszter kapcsolásokhoz képest, 
hogy zavarokkal szemben érzéketlen, amennyiben 
csak az említett 10 stabil állapot valamelyikét tudja 
felvenni és így a szabályos „forgásból" soha nem tud 
kiesni. Dinamikus JK típusú flip-flopokból felépített 
gyűrűs regiszterekre ez nem áll, ott az érzékenysé-
get még a kondenzátorok jelenléte is fokozza. 

A forgóláncok alkalmazása mind kiválasztási (azo-
nosítási), mind keresési célokra tehát igen alkalmas-
nak tűnik. Alkalmazásuknak azonban igen nagy 
hátránya az ismert egyszerű elsőbbségi áramkörrel 
szemben, hogy a kiválasztás legtöbbször nem tör-
ténik meg azonnal a vezérlőjel megjelenésének pilla-
natában, hanem csak több, max a lépés múlva. Ez 
különösen ott lehet hátrányos, ahol egymás után, 
több fokozatban, az előző kiválasztás eredményé-
nek alapján kell keresést végezni (pl. a már említett 
szabad út keresés többfokozatú kapcsolómezők ese-
tén). Egy egyszerű felismerés azonban hozzásegít 
ahhoz, hogy olyan elektronikus elsőbbségi, illetve 
statisztikusan választó áramkört tervezzünk, mely 
egyesíti magában az előzőekben megismert módsze-
rek előnyeit. 

Térjünk vissza a 2. ábrán látható elsőbbségi áram-
kör vizsgálatához. Az áramkör úgy működik, hogy 
az elsőbbséggel rendelkező elemek letiltják (NÉ ka-
puk) az utánuk következő elemek választását. Ala-
kítsuk át az áramkört úgy, hogy a tiltást ne közvet-
lenül az A jelű NÉ kapuk végezzék, hanem erősítés 
(regenerálás, kétszeres invertálás) után vigyük a 
tiltást a következő elemre. Ezenkívül válasszuk szét 
az A jelű kapuk funkcióit is: csak a következő ele-
mek tiltásában legyen szerepük, a kimenő jel elő-
állítására az újabb C jelű kapukat használjuk fel 
(7. ábra). Ha tehát az AI kapu bemenetén IGEN 
szint van, akkor a C2 —C, kapuk mindegyike le lesz 
tiltva az Al kapuról működtetett invertersor révén. 
A B jelű rögzítő kapuk szerepe és működése nem vál-
tozik. 

A 7. ábrán látható elsőbbségi áramkör működését 
matematikailag is szemléltethetjük. Ismeretes, hogy 
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bináris számok kettes komplemensét úgy képezzük, 
hogy képezzük a szám inverz kódját (egyes komple-
mens), majd ehhez hozzáadunk egyet (8. ábra). 
Ezen matematikai előállítási utasítás alapján a 
komplemens kód közvetlen felírására adódik az a 
gyakorlati szabály, amely szerint a komplemens 
kódot megkapjuk, . ha a vizsgált bináris számot a 
legkisebb helyértéktől kiindulva, tehát jobbról balra 
haladva az elsó „egyes"-ig bezárólag változatlanul 
leírjuk, utána pedig helyértékenként 0 helyett 1-est 
és 1 helyett 0-át írunk. Ennek alapján közvetlenül 
látszik, hogy ha az eredeti számot komplemensével 
helyértékenként összeszorozzuk, akkor a szorzatok 
közül csak a jobbról számított első egyes helyén levő 

szorzat értéke lesz 1, a többi mind zérus lesz (9. 
ábra). Ez azt jelenti, hogy ilyen módon ezt az első 

„egyes"-t egyértelműen ki tudjuk jelölni. Ezen ki-
jelölés módja lehet egyszerűen a fenti gondolatme-
netnek megfelelően az, hogy előállítjuk a kettes 
komplemens kódot, és egyszerű ÉS kapukkal elvé-
gezzük a helyértékenkénti szorzást. Az a ÉS kapu 
közül csak egyetlen egynek lesz a kimenetén IGEN 
szint. Egyszerűbb áramkört kapunk azonban, ha az 
alábbi meggondolás alapján járunk el. 

Könnyű belátni, hogy a „bináris szám inverze 
+1" művelet végzésekor, ha a legkisebb helyérté-
ken átvitel képződik, akkor ez addig terjed, ameddig 
az inverz kódban csupa 1-es áll. Az első 0-ás hely-
érték után több átvitel nem képződik. (Ez lehet rög-
tön a legkisebb helyérték is.) Azt a helyértéket kell 
tehát kijelölni, ahol az inverz kód értéke 0, vagyis 
az eredeti bináris szám megfelelő helyértéke 1, és 
az előző helyértékről van átvitel. Az előzőek alapján 
ilyen helyérték nyilván csak egy van. Ha a 7. áb-
rán levő kapcsolást megnézzük, akkor látjuk, hogy 
az a fentiek szerint működik. Az A jelű kapuk a 
BE1. . .BE, bemenő jelek által képviselt bináris szám 
inverz kódját állítják elő, a D jelű kapuk pedig az 
átvitelt képzik. A C jelű kapuk feladata az, hogy 
az előzb helyértékről hozott átvitelt és a bemenő 
jelet összehasonlítsa. Az inverz kódhoz adandó -{-
1-et a D1 kapura kötött vezérlőjel képviseli. 

A 7. ábrán levő kapcsolás tehát ugyanazt tudja, 
mint a 2, ábrán látható elsőbbségi áramkör, de ki-
küszöböli annak említett hiányosságait. Viszont az 
áramkörnek iménti matematikai értelmezése ke-
zünkbe ad egy olyan ötletet, amelyet felhasználva 
a 7. ábra kapcsolását átalakíthatjuk úgy, hogy az 
alkalmas legyen véletlenszerű kiválasztásra is. 

Láttuk, hogy a kisebb helyértéken levő elem-
nek volt elsőbbsége a nagyobb helyértékűvel szem-
ben (a legkisebb helyértéken adtuk be a -{-1-et). Ha 
most ezeket az elemeket nem eleve soroljuk fix hely-
értékekhez, hanem a vezérlés pillanatában véletlen-
szerűen tudjuk „kijelölni", hogy a szám hol kez-
dődik, azaz hol a legkisebb helyértékű elem, akkor a 
kiválasztás ehhez képest fogja az első aktív elemet 
szolgáltatni. Igy maga a kiválasztás véletlenszerű 
lesz. Ilyenkor nyilván ciklikusan rendezzük el az 
elemeket, vagyis úgy, hogy az utolsó elem után az 
első következzék. Hogy a vezérlés pillanatában az 
ilyen módon kialakított gyűrűnek hol lesz a kezdő-
pontja, azt egy előzőekben megismert forgólánc ad-
hatja meg, mely a vezérlőjeltől függetlenül forog. 

~ H 1009-NA7I 

7. ábra. A 2. ábra szerinti- elsőbbségi áramkör módosított 
formája 

óinárls szám 

Inverz kád 

1 041004 000 

0900110441 

+ 0000000001 

Kettes kemp/emens 0 1 0 0 1 1 1 0 0 0 

H1009-NAB 

8, ábra. Bináris szám kettes komplemensének képzése 

&rp ris szám 1 0;1,4,Ó1'ÓÓ";O;Ó 

Keftes komplemens 0 1l0{041'1 4 0; 0~0 r r~r~r TTT 
Volasztas eredmenye 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

H 1009-NA9 

9. ábra. A jobbról számított első egyes kiválasztásának elve 

H1009-NA 10 

10. ábra. Gyorsműködésű, statisztikusan választó áramkör 

Ez a forgólánc mondja tehát meg, hogy az áramkör-
nek melyik helyértékénél kell képezni az inverz kód-
hoz adandó +1-et. 

Az ilyen módon kialakított áramkört a 10. ábra 
mutatja. Egyesíti magában a 2. és 7. ábrán látott 
elsőbbségi áramkör, és a 4. ábrán látott kereső áram-
kör tulajdonságait: a vezérlőjel megjelenésének 
pillanatában véletlenszerűen, késleltetés nélkül, azon-
nal kiválaszt egyet a bemenetein levő aktív infor-
mációforrások közül. 
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Számítógép programok katalógusa 1969* 
ETO 621.39:681.3.06(085) 

A mellékelt összeállítás az elektronikára vonatkozó 1969-ben 
elkészült számítógép programok katalógusát tartalmazza. A prog-
ramok katalógus céduláit az intézmények illetékes vezetői, vagy 
megbízottai küldték be a BME Vezetékes Híradástechnika Tan-
szék felkérésére. 

A korábban megjelent (Híradástechnika, XIX. 
évf. 6. sz. 169-173 old. és Híradástechnika, XX. 
évf. 8. sz. 238-251 old.) program katalógusokhoz 
hasonlóan a numerikus módszerekre, az elektronikus 
eszközökre, elektronikus áramkörökre; híradástech-
nikai berendezésekre és híradástechnikai rendsze-
rekre vonatkozó programokat, állítottuk össze. Az 
1969-re vonatkozó katalógusból is látszik, hogy a 
programok három szintű dokumentációja (program 

* Összeállította: dr. Géher Károly 
BME Vezetékes Híradástechnika Tanszék 

Beérkezett: 1970. IV. 20. 

katalógus, könyvtári tájékoztató, program leírás) 
kezd hazánkban kialakulni. Megállapíthatjuk azt is, 
hogy a nyilvántartásba vett programok a bonyolul-
tabb nagyobb programok (program csomagok, prog-
ram rendszerek) felé tolódnak el. A program katalógus 
több konstrukciós tervezéssel kapcsolatos progra-
mot tartalmaz. 

Az eddigi szokásoknak megfelelően a program ka-
talogus a programokat a beérkezés sorrendjében köz-
li. A „Számítógép programok katalógusa 1970" 
összeállításba azokat a programokat fogjuk felvenni, 
amelyeket 1971. február 6-ig beküldenek a BME Veze-
tékes Híradástechnika Tanszékre (Budapest, XI. 
Stoczek ,u. 2.). 

Név Tartalom Programozási nyelv P%gramozó Szakértő 
Ismertetés 

elkészülésének dátuma 

Numerikus 
módszerek 

GIER-ALGOL TKI 
Kovács Zsolt 

1969. dec. 

Numerikus 
módszerek 

ICT-ALGOL 
FORTRAN 
PLAN (ICT) 

KFKI 
Nagy Mihály 

1969. dec. 

Meredek szűrő 

Hullámpara- 
méteres szűrő- 
számítás 

Numerikus 
módszerek 

RAZDAN- 
ALGOL 

BME Elektroncsö- 
vek és Félvezetők 

Tanszék 
Tarnay Kálmán, 
Székely Vladimir 

Eljárásgyűjte-
mény, 1969 

Meredek szűrők 
számítása csilla- 
pitási pólusok 
alapján 

Aszimmetrikus csil- 
lapítás csillapítás- 
karakterisztikájú, 
közvetlen sáv-
szűrő méretezé-
sek 

ELLIOT-803 
AUTOKOD 

ML 
Eszényi Sándor 

ML 
Turáni József 

ELLIOT-803 
AUTOKOD 

ML 
Eszényi Sándor 

ML 
Turáni József 

Antenna-fi 
táblázat 

ELLIOT-803 
AUTOKOD 

ML 
Eszényi Sándor 

ML 
Dinnyés József 

Cikk-cakk 
szűrő 

Transzformált 
cikk-cakk 

Három pontos 
együttfutás 

Cikk-cakk szűrők 
számítása 

ELLIOT-803 
AUTOKOD 

ML 
Eszényi Sándor 

ML 
Mátay Antal 

Adott csillapítás 
karakterisztikájú 
cikk-cakk szűrő 

Algoritmus az 
együttfutási he- 
lyek optimális 
megállapítására a 
minimális együtt-
futási hiba meg-
adásával 

ELLIOT-803 
AUTOKOD 

ML 
Eszényi Sándor 

ML 
Turáni József 

ELLIOT-803 
AUTOKOD 

ML 
Eszényi Sándor 

ML 
Szücs Gábor 

ML 
Műsz. Tájék. 
1966. 8. sz. 
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Név Tartalom Programozási nyelv Programozd 
' 

Szakértő 
Ismertetés 

elkészülésének dátuma 

Három pontos 
együttfutás 
táblázat 

Kiszámolt relatív 
együttfutási pon- 
tok és minimális 
hibák táblázata 

ELLIOT-803 
AUTOKOD 

ML 
Eszényi Sándor 

ML 
Eszényi Sándor 

ML 
Műsz. Tájék. 
1966. 8. sz. 

Negyedfokú 
szűrő 

Csillapítás táblá- 
zat negyedfokú 
szűrőre 

ELLIOT-803 
AUTOKOD 

ML 
Eszényi Sándor 

ML 
Gál Miklós 

em-es hullám- 
ellenállás 

Táblázat cm-es 
hullámok hullám- 
ellenillására 

ELLIOT-803 
AUTOKOD 

ML 
Eszényi Sándor 

ML 
Császár Tibor 

Cikk-cakk szűrő 
táblázat 

Relatív értékű 
elemekre számolt 
szűrő táblázat 
(kb. 600 szűrő) 

ELLIOT-803 
AUTOKOD 

ML 
Eszényi Sándor 

ML 
Mátay Antal 

ML 
Műsz. Tájék. 
Megjelenés 
alatt 

MICRO-STRIP 

. 

Geometriai- és 
anyagjellemzőkből 
távvezeték para- 
métereket és sta-
tikus potenciál el-
oszlást számit, áb-
rázol 

GIER-ALGOL-4 

. 

TKI 
Bálint Lajos 

TKI 
Bálint Lajos 

Intézeti 
tanulmány . 
1969. dec. 

CSATOLT 
MIKRO-STRIP 

Geometriai- és 
anyagjellemzők- 
ből távvezeték 
paramétereket 
számít és statikus 
potenciáleloszlást 
ábrázol páros és 
páratlan modusra 
külön-külön 

GIER-ALGOL-4 TKI 
Bálint Lajos 

TKI 
Bálint Lajos 

Intézeti 
tanulmány 
1969 dec. 

PROGR-TRM- 
-VHF 

ANAL 

Nagyfrekvenciás 
tranzisztor model- 
lezése admittancia 
paraméterek alap-
ján 

GIER-ALGOL-4 TKI 
Baranyi András, 
Radványi András 

TKI 
Baranyi András, 
Radványi András 

Intézeti 
tanulmány 
1969. dec. 

Koncentrált és el- 
osztott paraméte- 
rű elemeket tar- 
talmazó lineáris 
áramkör frekven-
ciatartománybeli 
analizise 

GIER-ALGOL-4 TKI 
Abos Imre, 
Sugár Péter 

TKI 
Abos Imre, 
Sugár Péter 

Intézeti 
tanulmány 
1969. dec. 

MAT 4 

. 

Négypólusok ösz- 
szekapcsolásánál 
és a paraméterek 
átszámításánál a1- 
kalmazott műve-
letek utasításai 

Kétváltozós poll- 
linomok kétválto- 
zós Hurwitz jelle- 
gének vizsgálata 

GIER-ALGOL-4 TKI 
Windisch Edit 

TKI 
Windisch Edit 

Intézeti 
tanulmány 
1969. dec. 

HURWITZ-2 GIER-ALGOL-4 TKI 
Csurgay Árpád, 
Abos Imre 

TKI 
Csurgay Árpád, 
Abos Imre 

Intézeti 
tanulmány 
1969. dec. 

PROGR 
ONLAN 

Ön-line tervezést 
biztosit a lineáris 
áramkör analízis 
program bemenő 
adatainak írógép-
ről történő módo-
tásával 

GIER-ALGQL-4 TKI 
Abos Imre, 
Radványi András 

TKI 
Abos Imre, 
Radványi András. 

Intézeti 
tanulmány 
1969. dec. 
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Név Tartalom Programozási nyelv Programozó Szakértő 
ismertetés 

elkészGlésének dátuma 

PROGR 
ALKREND 

Nyomtatott huza- 
lozású áramkörök 
alkatrészeinek cél- 
szerű elhelyezése 

GIER-ALGOL-4 TKI 
Bálint Lajos 

TKI 
Bálint Lajos 

Intézeti 
tanulmány, 
1969. dec. 

NIK Másodfokú átviteli 
függvények reali- 
zálása negatív im- 
pedancia konver- 
terrel 

ODRA 1013 
MOSZT autokód 

Várszegi Sándor BME Műszer- és 
Méréstechnika 
Tanszék 
Gazsi Lajos 

TDK dolgozat, 
1969 

Approximáció Pólus-zérus elren- 
dezés meghatáro- 
zása előírt ampli- 
tüdő- és fáziska- 
rakterisztikához 

ODRA 1013 
MOSZT autokód 

BME Műszer- és 
Méréstechnika 
Tanszék 
Gazsi Lajos 

BME Műszer- és 
Méréstechnika 
Tanszék 
Gazsi Lajos 

OPTIWIRE 

ERNA 

• 

Logikai kártyák 
optimális elrende- 
zési és huzalozási 
utasításainak ké- 
szítése 

ODRA 1013 
gépikód 

BME Műszer- és 
Méréstechnika 
Tanszék 
Selényi Endre 

BME Műszer- és 
Méréstechnika 
Tanszék 
Selényi Endre, 
Hanák Péter 

Ellenőrző és raj- 
zoló program 
nyomtatott áram- 
köri kártyák ké-
szítéséhez 

ELLIOT-803 
gépikód 

EMG 830 
SIMPLE 

INFELOR 
Álló Géza 

VILATI 
Schülier Frigyesné 

VILATI 1969 
saját használatra 

NYÁR Nyomtatott áram- 
kört rajzoló prog- 
ram 

INFELOR 
Álló Géza, Juhász 
Bálint, Sikolya 
Zsolt, Varga Lajos 

EMG 
Árvai János 

EMG 1969 
saját használatra 

UNIGRAF Általános célú raj- 
zológépes prog- 
ramnyely műszaki 
rajzok készítésére 

EMG 830 
SIMPLE 

INFELOR 
Álló Géza, 
Juhász Bálint, 
Varga Lajos 

EMG EMG 1969 
saját használatra 

TRAN Tranzisztorok pa- 
ramétereinek meg- 
határozása mérési 
eredmények . alap-
ján 

Extended 
Mercury 
Autocode 

E.I.V.R.T. 
Maczkó István 

E.I.V.R.T. 
Méhn Márton 

EXGA 

EREX 

TRAN program- 
mal nyert eloszlás 
exponenciális és 
Gauss közlítése 

Extended 
Mercury 
Autocode 

E.I.V.R.T. 
Méhn Márton 

E.I.V.R.T. 
Méhn Márton 

TRAN program- 
mai nyert eloszlás 
erfc és exponen-
ciális függvénnyel 
történő közelítése 

FORTRAN IV E.I.V.R.T. 
Zsák József 

E.I.V.R.T. 
Zsák József 

EXPITER Integrált TTL 
rendszerű expan- 
der-kapu karakte- 
risztikáinak szá- 
mítása 

ELLIOT-803 
autokód 

NIKI 
Koblinger László; 
Fejes László, 
Beke István 

HIKI 
Koblinger László, 
Fejes László, 
Beke István 

Hordozósűrűsé- 
gek számítása in- 
homogén bázis- 
ban 

• . 

Hordozósűrűség 
számítása tet- 
szőleges injekciós 
szintre, kettősen 
exponenciális kö-
zelítés mellett 

ALGOL MTA-MFKI 
Bródy Ferenc 

HIKI 
Kovács Ferenc 
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Név Tartalom Programozási nyelv B Y Programozó B Szakérté 
Ismertetés 

elkészülésének dátuma 

RNP-UNIPÁT Reaktáns négypó- 
lus univerzális pa- 
ramétereit, átvi- 
teli tényezőjét szá-
mítja ki az ele-
mekből 

ELLIOT 
ALGOL 

TRT 
Tarlacz László 

TRT 
Tarlacz László, 
Radvány Jenő 

RNP-ATAU 

- 

Reaktáns négypó- 
lus csillapítását és 
futási idejét szá- 
mítja ki tetszés 
szerinti frekven-
ciákon ' 

ELLIOT 
ALGOL 

TRT 
Tarlacz László 

TRT 
Tarlacz László, 
Radvány Jenő 

RNP-REFIMM Reaktáns négypó- 
lus bemenő impe- 
ciáját és admit- 
tanciáját, vala-
mint reflexiós csil-
lapítását számítja 
ki tetszés szerinti 
frekvenciákon 

ELLIOT 
ALGOL 

TRT 
Tarlacz László 

TRT 
Tarlacz László, 
Radvány Jenő 

Filtcomp. 
Ladder 

Aluláteresztő és 
sávszűrők egyenle- 
tes veszteségű ter- 
vezése 

ELLIOT 
ALGOL 

'TRT 
Radvány Jenő 

TRT 
Radvány Jenő 

Híradástechnika 
XXI. évf. 3. sz. 
93-95 old. (1970) 

Gamma trans. Adott reaktáns 
létrahálózat átvi- 
teli függvényének 
kiszámítása bili-
neárisan transz-
formált frekvencia 
függvényében 

ELLIOT 
ALGOL 

TRT 
Radvány Jenő 

TRT 
Radvány Jenő 

Num. Cascade Reaktáns létra- 
hálózat láncpara- 
métereinek kiszá-
mítása adott frek-
venciákon 

ELLIOT 
ALGOL 

TRT 
Radvány Jenő 

TRT 
Radvány Jenő 

Even loss 
iteration 

Adott páros f.sz. 
sávszűrő tervezett 
egyenletes veszte-
ségi tényezőjének 
kiszámítása a kap-
csolási paraméte-
rekből 

ELLIOT 
ALGOL 

. 

TRT 
Radvány Jenő 

TRT 
Radvány Jenő 

EAT program Lineáris működé- 
sű tranzisztort és 
diódát tartalmazó 
áramkörök egyen- 
áramú analízise 

GIER-ALGOL-4 MIKI 
Roska Tamás, 
Bencsik Györgyi 

MIKI 
Roska Tamás, 
Bencsik Györgyi 
Skultéty László 

Tanulmány 
KGM ISzSzI szá-
mára, 1969 

TOL-1 
programcsomag 

Lineáris működé- 
sű tranzisztort és 
diódát tartalmazó 
áramkörök közve- 
tett és közvetlen 
toleranciáinak 
számítása 

GIER-ALGOL-4 

. 

MIKI 
Bánfalvi Károly, 
Bencsik Györgyi, 
SZÜV 
Baranyai Jolán 

MIKI 
Skultéty László, 
Roska Tamás, 
Bánfalvi Károly, 
Bencsik Györgyi 

Tanulmány 
KGM ISzSzI 
számára, 1969 

IHA-2 Több bemenetű és 
kimenetű lineáris 
aktív áramkör- 
analízise (max 
300 csomópont) 

GIER-ALGOL-4 MIKI 
Kalotay Balázs, 
Kiss Zoltán, 
Soós Tibor 

MIKI 
Kalotay Balázs, 
Soós Tibor 

Tanulmány 
KGM ISzSzI 
számára, 1969 
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Név Tartalom Programozási nyelv B Y Programozó B Szakértő 
Ismertetés 

elkészülésének dátuma 

1H1 
PAHASZIM 

Több bemenetű és 
kimenetű lineáris 
passzív áramkör 
analízise (max 300 
csomópont) 

GIER-ALGOL-4 MIKI 
Kalotay Balázs 

MIKI 
Kalotay Balázs 

MIKI 
Kadinger Béla 

. 

Tanulmány 
KGM ISzSzI 
számára, 1969 

Tanulmány 
KGM ISzSzI 
számára, 1968 

2N1 Mérési eredmé- 
nyek közelítése 
racionális tört- 
függvényekkel 

GIER-ALGOL-4 MIKI 
Kadinger Béla 

1K1 Mérési eredmé- 
nyek autokorrelá- 
ciója 

GIER-ALGOL-4 

GIER-ALGOL-4 

. GIER-ALGOL-4 

MIKI 
Kadinger Béla 

MIKI 
Kadinger Béla 

Tanulmány 
KGM ISzSzI 
számára, 1968 

TRAP-3 
tranziens anal!- 
zis program 

Aluláteresztő poll- 
nomszűrők átme- 
net! függvényé- 
nek számítása

MIKI 
Herendi Miklós 

MIKI 
Herendi Miklós 

. 

LIN PLOT 

LOG PLOT 

Időtartománybeli 
vagy frekvencia- 
tartománybeli fe- 
lelet ábrázolása li-
neár1is léptékben 

MIKI 
Bencsik Györgyi 

'MIKI 
Bencsik Györgyi 

Tanulmány 
KGM ISzSzI 
számára, 1969 

Frekvenciatarto- 
mánybeli felelet 
ábrázolása logarit- 
mus léptékben 

GIER-ALGOL-4 MIKI 
Bánfalvi Károly 

MIKI 
Bánfalvi Károly 

Tanulmány , 
KGM ISzSzI 
számára, 1969 

MIKAP-1G Lineáris működé- 
sű elentronikus 
áramkörök teljes 
analízise 

GIER=ALGOL-4 MIKI 
Bánfalvi Károly, 
Bencsik Györgyi, 
SZŰV 
Baranyai Jolán 

. 

MIKI 
Roska Tamás, 
Bánfalvi Károly, 
Bencsik Györgyi, 
SZÜV 
Zsombok Zoltán 

Használati 
utasítás KGM 
ISzSzI számára, 
1969 

DIREKT-1 
programcsomag 

. 

Átviteli függvény 
realizálása feszült- 
ségvezérelt áram-,
generátort tartal-
mazó hálózattal 

GIER-ALGOL-4 SZÜV 
Szabó Endre, 
Baranyai Jolán 

MIKI 
Roska Tamás 

Tanulmány 
KGM ISzSzI 
számára, 1969 

DIODA Eljárás dioda ré- 
teghőmérsékleté- 
nek és kisjelű pa-
ramétereinek meg-
határozására 

ALGOL MKKL 
Tarnay Kálmán 

MKKL 
Tarnay Kálmán 

V008.01 MKKL 
tanulmány, 1969 

PNP Eljárás pnp tran- 
zisztor réteghő- 
mérsékletének és 
kisjelű paraméte- 
remek meghatáro-
zására 

ALGOL MKKL 
Tarnay Kálmán 

MKL 
Tarnay Kálmán, 

V008.012 MKKL 
tanulmány, 1969 

14-HARM Pontjaival adott 
függvény harmo- 
nikus analízise 

RAZDAN- 
ALGOL 

BME Elektroncsö- 
Vek és Félvezetők 
Tanszék 
Tarnay Kálmán, 

BME Elektroncsö- 
vek és Félvezetők 
Tanszék 
Tarnay Kálmán 
Székely Vladimir 

Eljárás-
gyűjtemény, 1969 

22-PLOT Függvény ábrázo- 
lósa szélesnyom- 
tatóval . 

RAZDAN- 
ALGOL 

BME Elektroncsö- 
vek és Félvezetők 
Tanszék 
Székely Vladimir 

BME Elektroncsö- 
Vek és Félvezetők 
Tanszék 
Tarnay Kálmán, 
Székely Vladimir 

Eljárás= 
gyűjtemény, 1969 
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Név Tartalom Programozási a elv B Y Programozó B Szakértő Ismertetés 
elkészülésének dátuma 

31-RACT Racionális tört- 
függvény ampli- 
túdó és fáziska- 
rakterisztikája 

RAZDAN- 
ALGOL 

BME Elektroncsö- 
vek és Félvezetők 
Tanszék 
Tarnay Kálmán 

BME Elektroncsö-
vek és Félvezetők 
Tanszék 
Székely Vladimir, 
Tarnay Káhnán 

POIS Poisson eloszlású 
átvéletlen számok 
generálása 

RAZDAN- 
ALGOL 

BME Elektroncsö- 
vek és Félvezetők 
Tanszék 
Székely Vladimir 

BME Elektroncsö-
vek és Félvezetők 
Tanszék 
Székely Vladimir 
Tarnay Kálmán, 

BODE Bode diagram 
meghatározása és 
ábrázolása 

RAZDAN- 
ALGOL 

Baráth István, 
Joó Zsuzsa, 
Oroszlány Lajos, 
Takács Gábor 

BME Elektroncsö-
vek és Félvezetők 
Tanszék 
Székely Vladimir 

GT Gunn dióda trig- 
gerelési idejének 
meghatározása 

RAZDAN- 
ALGOL 

Koblinger László BME Elektroncsö- 
vek és Félvezetők 
Tanszék 
Székely Vladimir 

Electronics 
Letters Vo1.5. 
No. 24. pp. 
609-610 (1969) 

KOMB NAND-NOR 
kapukat és 
INVERTER-t 
tartalmazó kom- 
binációs áramkör 
analízise 

RAZDAN- 
ALGOL 

. 

BME Elektroncsö- 
vek és Félvezetők 
Tanszék 
Tarnay Kálmán 

BME Elektroncsö-
vek és Félvezetők 
Tanszék 
Tarnay Kálmán 

SEQU 

Keret 

NAND- és NOR 
kapukat, TNVER- 
TER-t, RS-, 
JK-, és T tároló- 
kat, valamint A/D 
átalakítót tartal-
mazó szinkron 
szekvenciális 
áramkör időtar-
tománybeli analí-
zise 

RAZDAN- 
ALGOL 

BME Elektroncsö- 
vek és Félvezetők 
Tanszék 
Tarnay Kálmán 

BME Elektroncsö-
vek és Félvezetők 
Tanszék 
Tarnay Kálmán 

Áramköri lapok 
keretkábelen tör- 
ténő optimális el-
rendezése 

MINSZK-22 
MITRA autokod 

MTA-AKI 
Kovács György 

MTA-AKI 
Kovács György 

PPU 2 

TWW 021001 

EM 0219 

Post processor az 
MTA-AKI-ban ké- 
szített, ADMAP 
nevű nyomtatott 
áramköri lapokat 
gyártó berendezés 
vezérlő szalagjá- 
nak előállítására 

CII 10010 
FORTRAN 16k 

MTA-AKI 
Kovács György 

- 

MTA-AKI 
Kovács György 

Síkbeli koordiná- 
tákkal adott pon- 
tok között mini-
mális fák generá-
lása az egy pont-
ból kiinduló ágak 
számának korláto-
zásával 

CII 10010 
FORTRAN ifik 

MTA-AKI 
Máté Levente 

MTA-AKI 
Máté Levente 

Logikai kapcsolás 
realizációja mini- 
mális számú integ-
rált áramköri mo-
dulban 

MITRA-2 
autokod 

MTA-AKI 
Máté Levente 

MTA-AKI 
Máté Levente 
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Név Tartalom Programozási nyelv Programozó Szakértő 
Is 

elkészü mertetéslésének dátuma 

CONEX Optimális hátlap 
vezetékezés és do- 
kumentáció készítés 

GIER-ALGOL 
Help 3 

SUV, UTK 
Pozsony 
Jan Sturc 

MTA-AKI 
Kovács György 

Diplomaterv 
BME Vezetékes 
Híradástechnika 
Tanszék 1969 

Ellenállások meg- 
bízhatósági vizs- 
gálatának statisz- 
Likai értékelése 

. MINSZK 22 Csókás István BME Vezetékes 
Híradástechnika 
Tanszék 
Kiss Dénes 
HIKI 
Kiss Kálmán 

PROG- 
CONV-MC 

Többszörös kon- 
volució integrál 
számítása Monte- 
Carlo módszerrel 

GIER-ALGOL-4 SZÜV 
Dévai Géza 

BME Vezetékes 
Híradástechnika 
Tanszék 
Géher Károly 
TKI 
Gulyás Ottó 

Program leírás 
1969 

Diplomaterv, 
BME Vezetékes 
Híradástechnika 
Tanszék, 1969 

TOPAN Univerz polinom 
együtthatóinak 
meghatározása 
RLC áramkörökre 

GIER-ALGOL-4 Radványi András 

' 

TKI 
Hennyey Zoltán 

DECOMP Kétkapu felbontás 
univerz polinom- 
j ai 

GIER-ALGOL-4 

RAZDAN- 
ALGOL 

Radványi András .TKI 
Hennyey Zoltán 

Diplomaterv, 
BME Vezetékes 
Híradástechnika 
Tanszék, 1969 

Szubrutinok nem- 
lineáris áramkörök 
analíziséhez 

Semjén András 'BME Vezetékes 
Híradástechnika 
Tanszék 
Kiss Dénes VEIKI 
Csébfalvi Károly 

Diplomaterv, 
BME Vezetékes 
Híradástechnika 
Tanszék, 1969 

SYNT-1 

SYNT-2 

Direkt csatolt 
tranzisztoros 
áramkörök egyen- 
áramú munka- 
pontjának beállí-
tása 

GIER-ALGOL-4 Cser József BME Vezetékes 
Híradástechnika 
Tanszék 
Kiss Dénes 

Program leírás 
1969 

Direkt csatolt 
tranzisztoros 
áramkörök egyen- 
áramú munka- 
pontjának beállí-
tása 

GIER-ALGOL-4 Cser József BME Vezetékes 
Híradástechnika 
Tanszék 
Kiss Dénes 

Program leírás 
1969 

TELEFON- 
GYÁR-1 

. 

Amplitúdó korrek- 
tor méretezése li- 
neáris programo- 
zással 

GIER-ALGOL-4 SZÜV 
Baranyai Jolán 

BME Vezetékes 
Híradástechnika 
Tanszék 
Géher Károly, 
Halász Edit, 
TRT 
Radvány Jenő, 

Tarlacz László 

Tanulmány a 
Telefongyár 
számára, 1969 

TELEFON- 
GYÁR-2 

Áthidalt T felépf- 
tésü, kasz- 
kádba kapcsolt 
négypólusokból 
álló amplitudó 
korrektor mérete- 
zése lineáris prog- 
ramozással 

GIER-ALGOL-4 SZÜV 
Baranyai Jolán 

BME Vezetékes 
Híradástechnika 
Tanszék 
Géher Károly, 
Halász Edit, 
TRT 
Radvány Jenő, 
Tarlacz László 

Tanulmány a 
Telefongyár 
számára, 1969 

Null-átmenet 
demodulátor 
számítása 

Azonos szélességű 
impulzusokat ge- 
nerál és ezek át- 
lagát számítja 

RAZDAN- 
ALGOL 

Bágyi István BME Vezetékes 
Híradástechnika 
Tanszék 
Gordos Géza 

Program-leírás 
1969 
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SZEKERES BÉLA 

BME Mikrohullámú Híradástechnika Tanszék 

Antennákkal kapcsolatos 
fontosabb fogalmak 

Lil'O 6°1.396.67.09 

Ez a cikk egy sorózat többi cikkéhez hasonlóan az 
antennákkal kapcsolatos ismereteink egy csoportjá-
nak összefoglalását tűzte ki célul, s mint a sorozat 
első tagja a témakör alapfogalmait tárgyalja. Az itt 
következő definíciók, jelölések és elnevezések nagy 
része az elmúlt évtizedek folyamán a hazai szakiro-
dalomban egységesen kialakult. Más részük, főleg a 
speciális területek ritkábban használt fogalmai (pl. 
térszög, a sugárzás intenzitása stb.) még nem tudtak 
gyökeret ereszteni. Ezeket, itt közölt alakjukban a 
szerző javaslatnak tekinti. 

Antenna, tápvonal, elektromágneses tér 

Antenna 

Az antenna elektromágneses energia kisugárzására 
vagy vételére szolgáló eszköz, s mint ilyen a tápvo-
nal és a szabad tér közötti transzformátornak tekint-
hető. 

A tápvonal elektromágneses energia mesterséges 
vezetésére szolgál. Villamos állapotát feszültséggel és 
árammal vagy haladó és reflektált teljesítményekkel, 
mint kapocspára paraméterekkel írhatj uk le. A meg-
felelő kapocspári paraméterek hányadosát (impedan-
cia, admittancia, reflexiós tényező) inpedanciapara-
métereknek nevezzük. 

Az elektromágneses tér a szabad térben (a rádió-
csatornában) az elektromágneses energia hordozója. 
A rádiócsatornára az jellemző, hogy benne elektro-
mágneses hullámok mesterséges vezetés nélkül ter-
jednek. Az elektromágneses teret a térerősséggel és 
teljesítménysűrűséggel írjuk le. 

A sugárzó távolterében a forrás pontszerűnek te-
kinthető. Ilyenkor akadályoktól mentes térben a vil-
lamos térerősség, a mágneses térerősség és a teljesít-
ménysűrűség között kölcsönös és egyértelmű kapcso-
lat áll fenn és térerősség alatt mindig a villamos tér-
erősséget értjük. 

2 

S=2EH=2 =2 H 2',7 (1) yip 

ahol E a villamos térerősség amplitúdója V/m-ben, 
H a mágneses térerősség amplitúdója A/m-ben, S a 
teljesítménysűrűség W/m2-ben. és rio a szabad tér 
specifikus impedanciája. 

Pontszerű forrás esetén a teljesítménysűrűség helyett 
a tér leírására a sugárzás intenzitása is használható. 

A sugárzás intenzitása az egységnyi térszögbe kisu-

gárzott teljesítmény 
W 

[ radián2] ' 

~Ih = Sr2 (2) 

Beérkezett; 1970. III. 2. 

A forrás közelterében vagy reflektáló akadályok 
közelében a térerősségek és a teljesítménysűrűség 
közötti összefüggést nem az (1) képlet adja; A tér-
erősségeket ilyenkor mindig megkülönböztetve vil-
lamos térerősségnek és mágneses térerősségnek nevez-
zük. 

Polarizáció 

Az elektromágneses tér polarizációját a villamos 
térerősség vektorának térbeli helyzete alapján álla-
pítjuk meg. Egy antenna polarizációja alatt az általa 
előállított tér polarizációját értjük. A reciprocitás 
tételének gondolatmenetét alkalmazva ez a vevő-

antenna polarizációjának definíciója is. 
Egy pontszerűnek tekinthető forrás által előállí-

tott teret a távoltérben három derékszögű kompo-
nensével jellemezhetjük. Mivel a forrástól nagy távol-
ságra a hullám síkhullámnak tekinthető, melynek 
csak a terjedésre merőleges térerősség-komponensei 

vannak, a koordináta-rendszer harmadik, z téngelyét 
a terjedés irányában felvéve egy pontszerű forrás 
legáltalánosabb tere is leírható két síkbeli komponen-
sével. A térerősség vektorainak ezt a síkját a polari-
záció síkjának nevezzük. 

A villamos térerősség derékszögű komponensei a 
polarizáció síkjában 

EX = E1 sin (wt — jz) (3) 

Ey=E2 sin (wt— z+b) (4) 

A (3) és (4) egyenlet a teret két lineárisan polarizált 
komponens összegeként adja meg. 

A teljes hullám polarizációját az eredő vektor vég-
pontjának'egy jelperiódus alatt megtett útjával jel-
lemezzük. A (3) rés (4) egyenlettel megadott. görbe 
általában ellipszis, ezért a polarizáció legáltalánosabb 
esetben elliptikus. 

Ha a fenti egyenletekben E1=0, akkor a hullám 
y irányban lineárisan polarizált, ha E2 = 0, akkor x 
irányban lineárisan polarizált. Ha 5=0  a hullám, 
szintén lineárisan polarizált, és az E vektor iránya 
a tg i=EllE2 összefüggésből számítható. A gyakor-
latban leginkább elterjedt vízszintes és függőleges 

polarizáció elnevezésnek csak az antennával kapcso-
latban van értelme és ezek az antenna által vízszin-
tes irányban kibocsátott hullám villamos térerősség-

vektorának helyzetére utalnak. 
Fontos speciális eset adódik, ha E1=E2 és ó= +90°. 

Az eredő hullám ekkor körösen polarizált. 
Elliptikus és körös polarizációnál a hullám fontos 

jellemzője a polarizáció (tehát az E vektor) forgás-
iránya. Ha körös polarizációnál S= f 90°, akkor a 
megfigyelőtől távolodó hullám E vektora az óramu-
tató járásával ellenkező irányba forog, ezt balforgású 
polarizációnak nevezzük. Ha ó= —90°, akkor a pola-
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rizáció jobbforgású. Néhány helyen, így a fizikában 
is, az érkező hullám E vektorával definiálják apola-
rizáció forgásirányát, Smegfelelő értékeihez ekkor érte-
lemszerűen ellenkező forgásirányok adódnak. Az álta-
lunk leirt definíció megegyezik az IEEE 1964-ben 
elfogadott definíciójával, és a választást az indokolja, 
ily módon egy helix antenna által előállított tér pola-
rizációjának forgásiránya megegyezik a helix menet-
irányával 

A polarizáció az antenna fontos jellemzője. A pola-
rizációillesztés egy rádióösszeköttetésnél legalább 
olyan fontos, mint az impedanciaillesztés. 

Az antennajellemzők csoportosítása 

A legfontosabb antennajellemzők három fő cso-
portra oszthatók. 

A sugárzási jellemzők az antenna és a szabad tér 
közötti illesztés leírására szolgálnak. Ide sorolható 
a sugárzási karakterisztika, a nyereség, az irányhatás 
és a polarizációs karakterisztika. 

Az impedanciajellemzők a tápvonal és az antenna 
közötti kapcsolat leírására szolgálnak. Legfontosabb 
közülük az antenna bemeneti impedanciája és lineá-
ris antennáknál a sugárzási ellenállás. 

A harmadik paramétercsoportot kissé önkényesen 
transzfer-paramétereknek nevezhetjük, mert a csat-
lakozó tápvonal kapocspóri paraméterei és az elektro-
mágneses térjellemzők között teremtenek kapcsola-
tot. Közülük a hatásos hossz- és a hatásos felület 
a legfontosabb. 

Sugárzási jellemzők 

Sugárzási karakterisztika 

A sugárzási karakterisztika az adóantenna által 
előállított tér relatív intenzitását adja meg egy tér-
beli poláris koordináta-rendszerben (la ábra). A sugár-
zás erősségére az origóból a karakterisztikát megadó 
felületig húzott rádiuszvektor jellemző. A legtöbb 
antennát a térbeli karakterisztika két fősíkban ké-
szült metszete jól jellemzi. Az lb ábra a metszet polá-
ris ábrázolása, az lc ábra ennek derékszögű válto-
zata. 

Ha a sugárzási karakterisztika az antenna által 
előállított relatív villamos térerősséget E r($; q)-t 
tünteti fel, akkor feszültség-karakterisztikának, ha a 
relatív teljesítménysűrűséget Sr ($; q')-t, akkor tel-
jesítmény-karakterisztikának nevezzük. 

E r( ;
q) Emax 

Sr($;  S($; q)) 
Smax 

E($; 9~) (5) 

(6) 

A sugárzási karakterisztika térbeli kiterjedését 
irányélességi szögek írják le (2. ábra). Ezek a —3 
dB-es Osab és a —10 dB-es pontok közötti elQdb 
szöget adják meg. A 10 dB-es irányélességi szö-
get főleg nagynyereségű, mikrohullámú antennáknál 
használják. 

Vevőantenna irányfüggő jellemzőit vizsgálva a 
reciprocitási tétellel kimutatható, hogy egy adott 
beeső síkhullámot feltételezve a vevőantenna sarkain 
megjelenő üresjárási feszültség relatív értéke a for-
gatás függvényében Er($; q')-vel, a vevőantennából 
kivehető maximális hatásos teljesítmény relatív érté-
ke Sr( ; q')-vel megegyezik. Ilyen értelemben beszél-
hetünk az antenna sugárzási karakterisztikájáról az 
adás vagy vétel feltüntetése nélkül. 

-180' 
10 

1. ábra 

S(i9) tds] 
0 

tNIam-s.a,j 

~ 

-4800 A_ .,. +4800

2. ábra 

NI010-Sza2 ~ 
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SZEKERES B.: ANTENNÁKKAL KAPCSOLATOS FONTOSABB FOGALMAK 

Polarizációs karakterisztika 

Egy antenna a tér különböző irányaiba általában 
különböző polarizációjú hullámot sugároz. A polari-
záció átfogó leírása tehát a sugárzási karakteriszti-
kához hasonlóan egy térbeli polarizációs karakterisz-
tikával lehetséges. Egy polarizációs karakterisztika 
bonyolultabb felépítésű, mint a sugárzási karakte-
risztika, ezért ha lehet, nem használják. Egy antenna 
polarizációja alatt a fő sugárzási irányban előállított 
tér polarizációját értik. 

Izotróp antenna 

Az izotróp antenna a tér minden irányába azonos 
intenzitással sugároz. A valóságban nem állítható 
elő, elméleti referencia-antennaként azonban igen 
hasznos. Az izotróp sugárzó által r távolságban elő-

állított teljesítménysűrűség 
mt 

ben: 

_  P_  s 
S0 4~rt 

(7) 

ahol PS a kisugárzott teljesítmény. 
Az izotróp antenna által előállított sugárzás intenzi-

tása 
radi
  ben: 

ánt 

~0 4n 

Az előállított térerősség 
V 

-ben 
m 

E° _ y30P_ s
r 

(8) 

(9) 

Irányhatás és nyereség 

A PS teljesítményt kisugárzó antenna távoli tér-
erősségét célszerű az alábbi alakban felírni 

E(i; 9?)=E0.f(i9; 9') (10) 
Az előállított teljesítménysűrűség 

S($; qP)=So•g(~; 97) (11) 
A..sugárzás intenzitása (2) alapján 

)(~; q') _ Po• g(1; 97) (12) 
ahol g(z9; 9')=~f($; q)~t az antenna iránydiagramja. 
A normalizált iránydiagram 

gn(13; q') 
=  g(~; (13)

umax 

Kimutatható, hogy 

g( 9;9 2) = Sr($; 92) (14) 

Az antenna sugárzási karakterisztikája helyette-
síthető egy idealizált antennanyalábbal (3. ábra). 

'? a =  J J gn($; 9')dQ (15) 

ahol dQ=sin 1.dzi•dgp elemi térszög, Sla ekvivalens 
antennanyaláb térszöge. 

H 4040—Sz8 3 ] 

3. ábra 

Az ekvivalens antennanyaláb térszöge különösen 
vevőantennák zajjellemzőinek számításánál használ-
ható jól. A Poynting vektornak az antennát körül-
vevő gömb felületére vett integrálásával kimutatha-
tó, hogy 

J J g($; cp)dS2=4E (16) 
a~ 

Az irányhatás definíciószerűen 

S(i; q') _  ~( ; q') (17) 
( S° ~o 

D(9; ~P)=4n .( S($; `~)  —4n  
q>( ; 

(18) 
S(9; ~)dQ ff~(~; ~)dQ (J 

Veszteséges antennák esetén a kisugárzott és a 
betáplált teljesítmény nem azonos 

Pbe=PS +'v 

Az antenna hatásfoka 

PS
~_— 

'be 

A nyereség definíciószerűen 

G($; 97)=4n 

G($; q2)= 7g(' ; 97) 

(19) 

(20) 

(21) 

(22) 

A nyereség maximális értékét (G) az antenna nye-
reségének nevezzük.. 

A legtöbb antenna esetén, különösen a mikrohul-
lámú antennáknál, az antenna ohmos veszteségei 
elhanyagolhatók. Ilyenkor a nyereség és az irány-
hatás megegyezik. 

A (18) és (21) képletből látható, hogy az irány-
hatást legkönnyebben a mért sugárzási karakterisz-
tikából lehet meghatározni, a nyereség viszont leg-
egyszerűbben összehasonlító méréssel állapítható 
meg. 

Mérésnél referenciaként kisebb frekvencián félhul-
lámú dipólust alkalmaznak. Egy antenna félhullámú 
dipólushoz viszonyított nyereségét viszonylagos nye-
reségnek nevezzük. 

(23) 
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Impedanciajellemzők 

Az impedanciajellemzők fontossága frekvenciasá-
vonként és antennatípusonként eltérő. Mikrohullámú 
antennáknál, ahol a tápvonal és az antenna határ-
felülete nehezen adható meg, az impedanciának nincs 
jelentősége. A tápvonal antenna felőli lezárására a 
tápvonalban mérhető állóhullámarány a jellemző. 

Az antenna bemeneti impedanciája a bemeneti 
feszültség és bemeneti áram hányadosa 

A sugárzási 
definiálják. 

Ube
be Z = (24) 

Ibe 

ellenállást lineáris antennák esetén 

_  P S
RS Iliz (25) 

` ahol I valamely referenciahelyen mért áramerősség 
leggyakrabban a bemeneti áram 'be vagy az 
áramhasban mért áram Im. 

Veszteségmentes antennánál a bemenetre vonat-
koztatott sugárzási ellenállás a bemeneti impedancia 
valós részét adja. 

Transzfer jellemzők 

Felfogásunk szerint az antenna transzformátor, 
melynek kapcsaihoz a tápvonal és a szabad tér csat-
lakozik. A transzfer jellemzők, a vevőantenna hatá-
sos hossza és hatásos felülete, a fenti két kapocspór 
paraméterei között teremtenek kapcsolatot. Egy 
vevőantenna a tápvonal felől aktív kétpólusnak 
tekinthető (4. ábra), amelynél a generátor üresjárási 
feszültségét a hatásos hossz segítségével, a generátor-
ból kivehető maximális hatásos teljesítményt a hatá-
sos felület segítségével határozhatjuk meg. 

A vevőantenna hatásos hossza definíciószerűen 
m-ben 

Us
Leff = E 

ahol P~ a vevőantennából kivehető maximális hatá-
sos teljesítmény, S a beeső hullám teljesítmény-
sűrűsége. 

Adott esetben a hatásos hosszat és a hatásos felü-
letet a reciprocitás felhasználásával az antenna adási 
jellemzőiből lehet kiszámítani. 

Amint az a (26) és (27) képletből látható, egy vevő-
antenna hatásos hossza és hatásos felülete csak átszá-
mítási faktorok és általában nincsenek közvetlenül 
összefüggésben az antenna fizikai méreteivel. Ilyen 
közvetlen összefüggés csak lineáris antenna és aper-
túrasugárzó esetén van. 

Egy lineáris antenna hatásos hossza az áramelosz-
lásból számítható 

r 

leff=l(0) f I(z)dz 

0 

(28) 

ahol 1(0) az antenna bemeneti árama, 1 az antenna 
fizikai hossza, I(z) az árameloszlás. 

Egy apertúrasugárzó hatásos felülete a térerősség-
nek az apertúra mentén való eloszlásából számítható.

JJ f E(x; y)dA z

Ah JJ I E(x; y)I zdA 
(29) 

A (26) képlet felírható az antenna irányhatásával is 

z 

Ah D 4n 
(30) 

Az apertúra hatásos felületének és nyílásfelületé-
nek hányadosát apertúrahatásfoknak nevezik. 

_ Ah
(31) 

(26) Az apertúrahatásfok szokásos értéke 0,5 és 0,8 között 
van. 

ahol Uü az antenna sarkain megjelenő üresjárási 
feszültség, E a beeső hullám térerősségének 
antennával párhuzamos komponense. 

A vevőantenna hatásos felülete mz-ben 

Antenna 
1~; Ah 

Beesö 
hullám 
E; S; 

Zi — 

4. ábra 

(27) 

~vü~2 
4RO

LN1090-Sz84 

Összefoglalás 

A fentiekben felsoroltuk a legfontosabb antenna-
jellemzőket. A felsorolás nagyobbrészt kialakult fo-
galmakat gyűjt össze, melyek jelölésmódja és elneve-
zése hazánkban meghonosodott. Az újabb fogalma-
kat a szerző egyúttal javaslatnak is tekinti. 
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sz~ML>: 

(Rolytatds a 168. oldalydl) 

Csehszlovákia 1969-ben 94 500 db tv és 199 700 db rádió-
készüléket importált. A legnagyobb tv szállító Magyarország 
volt, akit sorrendben a Szovjetunió és az NDK követtek. 
A rádiókészülékeket elsősorban Jugoszláviából importálták, 
míg a további szállító országok Szovjetunió, Magyarország, 
Japán, Bulgária, az NDK és Románia voltak. Japánból az 
elmúlt évben 5000 db magnetofont importáltak. 1970-re 
hasonló nagyságrendű importot terveznek. (Buick durch 
die Wirtschaft, 1970. jan.) 

* 

A szovjet ipari termelésre vonatkozóan nemrégiben köz-
zétett hivatalos statisztikai adatok szerint a Szovjetunióban 
1969 folyamán 7 260 000 db rádió- és 6 590 000 tv-készüléket 
állítottak elő, mely utóbbi mennyiségből 90 000 db színes 
vevő volt. (Nachrichten für Aussenhandel, 1970. jan.) 

* 

Az amerikai Motorola cég felmérése szerint 1969-ben a 
szórakoztató elektronikai készülékekbe a tőkés cégek 12 mil-
lió dollár értékben 9 millió darab integrált áramkört építet-
tek be, amely mennyiség 1970-ben 15 millió darabra, 1974-
ben pedig 100 millió darabra emelkedik. Ezek 45%-át az USA-
ban, 55%-át Nyugat-Európában és Japánban használják fel. 
Az integrált áramkörök tehát a szórakoztató elektronikában 
is egyre inkább tért hódítanak. 

Az integrált áramkörök jelenleg azonban döntő részben a 
professzionális elektronikában — mindenekelőtt a katonai 
célú berendezésekben és a komputerekben, valamint az ipari 
elektronikában — kerülnek felhasználásra. Ilyen vonatkozás-
ban jellemző, hogy az USA 1970. évi integrált áramkör for-
galma 650 millió dollár, míg félvezető forgalma 680 millió 
dollár lesz. 

Az 1970. évi amerikai integrált áramkör forgalom az alábbi 
főbb típusokból tevődik össze: 

12 kapu kapcsolásnál kevesebb 
monolitikus digitalis 

12-100 kapu kapcsolású MSI 
12 kapu kapcsolás alatti mono-

litikus lineáris 
vastagréteg hybrid 
monolitikus MOS 
vékonyréteg hybrid 

LSI 

(Radioschau, 1969. 12. sz.) 

* 

IC 331 millió $ 
IC 113 millió $ 

IC 94 millió $ 
IC 50 millió $ 
IC 36 millió $ 

IC 32 millió $ 
IC 7,6 millió $ 

Míg néhány évvel ezelőtt a tranzisztorok, addig most az 
az integrált áramkörök .hihetetlen gyors előretörése az elekt-
ronikai alkatrész piac egyik legjellemzőbb eseménye lett. 
A sokat ígérő, új területre érthetően az alkatrész gyártó cégek 
többsége jelentős erőforrásokat koncentrál, s versenyképes-
ségének javítása céljából nem egy esetben olyan mérvű ár-
csökkentésekhez folyamodik, ami hovatovább a vállalat ren-
tabilitását veszélyezteti. Érre jó példa a Texas Instrument, 
amely egyébként a Ferranti előtt az angol integrált áramkör 
piac 50-60%-án uralkodik, amikor is 74-féle TTL áramkör 
árát 30%-kal csökkentette. Amikor a Texas Instrument 1968-
ban elkezdte a TTL áramkörök gyártását, a legegyszerűbb 
típus is 15 sh-be került, 1969 májusában ezt az árat a Texas 
Instrument 13 sh 3 d-re mérsékelte. Az árcsökkentésre rea-
gálva a Mullard és a National Semiconductor a TTL integrált 
áramkörök árát 11 sh 6 d-re mérsékelte, s ennek retorziója-
ként a Texas 1969 decemberében kereken 10 sh-es árat jelen-
tett be. 

Nyilvánvaló azonban, hogy ilyenmérvű árcsökkenés még 
az 1970-re prognosztizált 100-150%-os TTL forgalom növe-
kedése mellett sem lehetséges, annál is inkább, mivel az ön-
költségcsökkentés forrásait már csaknem teljes egészében ki-
merítették. (Economist, 1969. dec.) 

* 

Az amerikai National Cable Television Association szak-
értőinek véleménye szerint 1970 végére 30 millió háztartás 

részére 7500 kábeles televízió-rendszer (CATV) fogja bizto-
sítani a tv műsorszolgáltatást. (Electronics World, 1969. dec.) 

* 

Az amerikai Bell System a hetvenes évek végéig 1 millió 
tv-telefont kíván felszerelni, jóllehet 1970 végén előreláthatóan 
csak 500-1000 készülék lesz használatban. A Bell konszern a 
tv telefont 1964-ben mutatta be a nagyközönség számára, s 
azóta több kísérletsorozatot végeztek a rendszer tökéletesíté-
sére vonatkozóan. Az utolsó kísérlet 1969-ben zajlott le, ami-
koris a Westinghouse new-yorki és pittsburghi irodái között 
létesítettek összeköttetést. A tv-telefon rendszer lehetővé 
tette, hogy a Westinghouse managerei az illetékesekkel szem-
től szemben beszélhessenek, továbbá, hogy részükre fontos 
táblázatokat és grafikonokat bemutathassanak. A próba 
eredményével a Bell és a Westinghouse egyaránt elégedett volt. 

(Handelsblatt, 1970. jan.) 

* 

Statisztikai adatok szerint 1969 első kilenc hónapjában az 
NSZK rádió-tv termelése — az előző év azonos időszakához 
viszonyítva — a következők szerint alakult: 

Megnevezés 
1968 első 9 hó 1969 első 9 hó 

Mennyiség 
db 

Érték 
millió 

Mennyiség 
db 

Érték 
Mill. DM. 

Asztali rádió-
készülékek 660 704 139,1 804 726 182,2 

Hordozható- és 
autórádiók 2 403 027 319,2 2 880 910 366,8 

Zeneszekrények 171 747 75,4 190 520 83,-

TV készülékek* 1 788 956 928,8 2036 949 1106,—

* Ami az 1969 évi össztermelést illeti, hozzávetőlegesen 2,5 
millió db fekete-fehér és 490 000 db színes tv-készüléket állí-
tottak elő. (Funkschau, 1970. 1. sz.) 

* 

Megalapozott becslések szerint 1969 első félévében az 
USA 40 gyártó cége 1,3 milliárd félvezető alkatrészt állított 
elő, mely mennyiségből 450 millió szilícium planár tranzisz-
tor, 750 millió dióda és 100 millió db integrált áramkör volt. 
Más forrásból származó információ szerint 1969-ben az ame-
rikai ipar 1000 millió db szilícium anyagú félvezetőt állított 
elő. (Radio Mentor Electronic. 1970. jan.) 

* 

A viszonylag kedvező árak és a kiváló műszaki paramé-
terekkel rendelkező színes tv-készülékajánlat következtében 
Japánban a piaci kereslet és ezzel párhuzamosan az ipar tel-
jesítőképessége az utóbbi hónapokban jelentősen megnö-
vekedett. A készülék gyártás kapacitásának bővítése termé-
szetesen mindenekelőtt a tv-képcső ellátottság függvénye. 
A vezető japán színes tv gyártó cégek: a Toshiba, Matsushita, 
Hitachi és a Sony azt a célt tűzték maguk elé, hogy a japán 
színes tv gyártó ipar összkapacitását 1970 tavaszára havonta 
kereken 600 000 db-ra emelik. Új kapacitások üzembehelye-
zése, eredményeként 1971-re már havi 800 000 db-os terme-
léssel számolnak, ehhez azonban már jelentős exportot is tel-
jesíteni kell, mivel ezt a mennyiséget a belső piac egyedül 
nem tudja felvenni. (Handelsblatt, 1970. jan.) 

* 

A Toshiba Inc. szóvivője szerint a cég hamarosan színes 
video-magnókkal jelenik meg a piacon, melynek ára nagyon 
kedvező lesz. Jelenleg ugyanis az. USA-ban a legolcsóbb video-
felvevő készfilék 800 dollárba kerül. Az Ampex véleménye 
szerint nagyobb forgalomra csak az esetben lehet számítani, 
ha a készallék ára 500 $ alatt lesz. (Buick durch die Wirtschaft, 
1970. jan.) 
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HÍRADÁSTECHNIKA XXt. ÉVF. 6. SZÁM 

Tartalmi összefoglalások 

GYÁRTMÁNYOK: 

Jelző-, mérő-, működtetőkábelek 

Erősáramú szigetelt vezetékek 

Erősáramú kábelek 1— 35 kV-ig 

Alumínium és acél-alumínium 

szabadvezetékek 

MAGYAR KÁBEL MŰVEK 
VEZÉRIGAZGATÓSÁGA 

Budapest, XI., Budafoki út 60 • Telefon: 453-590 

Tekercselőhuzalok 

Switch-kábelek 

Gumitömlő vezetékek 

Híradástechnikai vezetékek 

Távkábelek 

ETO 538.566:621.371 

Ferencz Cs.: 
Hullámterjedés tetszőleges tulajdonságú lineáris köze' 
gekben 

HÍRADÁSTECHNIKA XXI. (1970) 6. sz. 
A szerző inhomogén, anizotróp, időben változó és áramló közegek-
ben való hullámterjedést vizsgál. Az áramlást nem relativisztikus 
egyenlettel jellemzi. Eredményeinek alkalmazhatóságát is bemu-
tatja. 

ETO 621.382.334.024 
Fejes L.—Beke I.—Kobljnger L.: 
Többemitteres integrált áramköri tranzisztorok egyen-
áramú tulajdonságai 

HÍRADÁSTECHNIKA XXI. (1970) 6, sz. 

A cikk többemitteres tranzisztorok egyenáramú tulajdonságait 
tárgyalja az adott eszközre kiterjesztett nemlineáris tranzisztor-
modell segítségével. Részletesen analizálja a többemítteres tranzisz-
tor integrált áramköri felépitéséből következő parazita tranzisz-
torok hatását.a TTL kapu bemenő áramára és a vezérlő fokozatok 
terhelhetőségére, valamint a többemítteres tranzisztor telítési fe-
szteltségét. Végül egy megvalósitott TTL áramkör többemítteres 
tranzisztorán mért áramerősítési tényezőket ismerteti. 

ETO 621.315.61:621.382.334 
Sztankovics L.: 
Integrált áramkörök hordozóiként alkalmazott szi-
getelőanyagok 

HÍRADÁSTECHNIKA XXI. (1970) 6. sz. 

A cikk a szigetelő alapú vékony réteg és vastag réteg integrált áram-
körök hordozóival szemben támasztott. fontosabb követelménye-
ket tárgyalja. Foglalkozik az ismertebb oxidkerámiák, üvegek, 
üvegkerámiák elektromos, hőtechnikai, kémiai paramétereivel, to-
vábbá kitér a felhasználási követelményekre és a gazdaságossági 
Irányelvekre is. 
Irodalmi adatok alapján összeállított táblázatok és grafikonok fel-
használásával több fizikai-kémiai összefüggés kiértékelésére nyílik 
mód. Így pl. megállapítható, hogy mind műszaki, mind gazdasá-
gossági szempontból az alumíniumoxid hordozók kerülnek általáno-
san előtérbe. Az üveg alapú hordozók területén az alacsony alkáli-
tartalmúak a kedvezőbbek. 

Hírközlő kábelek 

Hajókábelek 

Zománchuzalok 

Zárt-acélkötelek 

ETO 621.395.345:621.395.722 

Makay A.: 

Elsőbbségi és statisztikusan választó áramkörök elekt' 
ronikus telefonközpontokban 
HÍRADÁSTECHNIKA XXI. (1970) 6. sz. 

A szerző felállítja a jelfogós és elektronikus elsőbbségi áramkör ana-
lógiáját. Rámutat arra, hogy a véletlenszerű, statisztikus kiválasztás 
megvalósítása elektronikus áramkörökkel aránylag egyszerűen tel-
jesíthető. Ismerteti a forgóláncok működésének elvét és a megoldás 
előnyeit. Matematikailag jellemzi az elsőbbségi áramköröket. Végül 
leírja a gyorsműködésű, statisztikusan választó áramkör megvaló-
sítását. 

ETO 621.39:681.3.06(085) 

Dr. Géher K.: 
Számítógép programok katalógusa, 1969 

HÍRADÁSTECHNIKA XXI. (1970) 6. sz. 

Az összeállítás közli a Budapesti Műszaki Egyetem Vezetékes 
Híradástechnika Tanszéke által nyilvántartott hiradástechnikai 
vonatkozású számítógép programnyilvántartás 1969. évi szaporu-
latát. 

ETO 621.396.67.09 

Szekeres B.: 

Antennákkal kapcsolatos fontosabb fogalmak 
HÍRADÁSTECHNIKA XXI. (1970) 6. sz. 

A cikk áttekintést ad a legfontosabb antennajellemzőkről. Ezeket 
az antenna feladatának megfelelően két csoportra osztja. Az impe-
danciajellemzők az antenna bemeneti kapocspárját írják le és az 
adó és antenna, valamint az antenna és vevő közötti teljesitmépy-
átadás számításához használhatók. A sugárzási jellemzők az antenna 
szabadtéri oldalát írják le és lehetővé teszik, hogy az antennát a 
rádiócsatorna mindkét végén a különböző hullámterjedési feltéte-
lekhez illesszük. 
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TARTALMI öSSZÉFOGLALASOR 

Oőo6HpeHnH Zusammenfassungen 

1UC 538.566:621.371 

diepeHrp ri.: 
PacnpocTpaaemle paAHoso.ml a rHmeüIoN CpeAe C JHo6bIDnl Hapa-
MCTpaMH 

HÍRADÁSTECHNIKA (XI3PAItAIIITEXHÍIKA, ByAanemT) XXI. 
(1970) Ns 6 

PaccMarpnaaeTca pacnpocrpaaemme pa,qaoaoJm B HeoAaopoAlloh, aua30- 
TponB4ecKOh. nepeMermoH B BpeMeHx B TeKy4eh'CpeAe. TeYeaae XapaxTe- 

pB3yeTcB aepenaTHBacTH4ecxBM ypaBaeHBeM. HOKa3bIBaeTCa npHMeHxeMocTb 
uoliy4eHBbIX pe3yJlbTaTOB. 

AK- 621.382.334.024 
Deem JI.—Sexe IL—Ko6nluH•ep JI.: 

CBOHCTBa HOCTOA1m000 TOKa TpaH3HCTOpOB C MHOr01CpaTH6IMH 

3MHTTepaMH mlTerpaJlbm.IX cxeM 

HÍRADÁSTECHNIKA (XHPAI(AI[ITEXHIIKA, EynanemT) XXI. (19705 
N6 

CTaTba B3naraeT cBohcTBa nOCToeHHoro Toxa MHor03MBTTepH6Lx TpaH3B- 

cTopoB c nOMOLWaIO Mouens HeJlHaellRor0 TpaH3HCTOp8 pacmnpeBaoro Ha 

3TOT npHóop. HoApo6ao aaan83BpyIOTCB BJIHIIHHe napa3aTHbIx TpaH3BCT0- 

pOB Bo3m3xaIOlI[ee B3 KOHCTpyK$BIi B 4IOPMe BHTerpanbaoFí CXeMM MHOrO- 

3MBTTepHOTO TpaH3HCTopa aa B%OAHbih TOK BeHTBJIa TTJI H AOnyCTHMyIO 
Harpy3Ky Bo36yJKAaIOIgHx xaCKaAOB, a TaKxce EanpaxcenBe HaCbiujeaHa MBoro- 

3MBTTepaoro TpaB3Bcropa. HaKoHe[[ AaHbI xo3Cj141BclHCHTbI yCanBaHa 110 TOKy 

B3MepaeMbie 8a MHoro3MHrrepaoM Tpan3ncrope OCyIIcleCTBneBHOh CXeMW 

TTJI. 

AK 621.315.61:621.382.334 

CTaHKOBH'I JI.: 

l'l3oJHipylOapHe MaTepHaJl6I HpnMeHeHHble B Ka'IeCTBe noJ{.1[o9Kex 
HHTerpaJlóHbIX cxeM 

HÍRADÁSTECHNIKA (XÍIPAjt<AIIITEXHÍIKA, BynanemT) XXL (1970) 
Ns 6 

CTaTba a3JIaraeT Baamehuxae Tpe60BaHBa no noAno%KaM uHTerpanbabiX 
CXCM Ha TOBRHX B TOneTbIx nneuxaX C H30JIaclHOHHI.IMa OCHOBSMH. OnacbI- 

BBIOTCB 3nexrpBsecKBe, TepMB'IecKNe B XHMH4eCKBe napaMeTpbI B3BeCTHbix 

OKCBAHO-KepaMH4OCKBX, CTexJIaHHMx B CTeKJIBHHo-KepaMB4eCKBx MaTepna- 

noB, ABnbme TpeóoEaHHa npBMeHeHBa B TO'iKH 3pennx 3K0HOMHa. 
HCnoJB,3oBaaBeM Ta6Jmn Ii rpaC]1BKOH cocTaBneBBbix no .ímrepaTypBbIIVI naH- 

HbIM nana B03MOBCHOCTb OcleIIKB HeKOTOpbIX Cjm3BKo-XBMB4eCKBx COOTBO- 

meBBii. TaxaM o6pa3oM Mo:KHo, HanpBMep, yCTBHOBBTb npeBMyWecTBa 
uoAHoffieK B3 oKBCH a7nOMBBBa C TeXBB4eCKOh H 3KOHOMa4eCKOii To'SKB 3p1-
mu. B o6nacTB CTeKJnmHbiX noAJIOXCex MaTepllBnbl C MaJIbIM co][epJKaHBeM 

Inemca 6onee BSB•onabi. 

AK 621.395.345:621.395.722 

MaxaH A.: 

1,1peHMynpecTBemlóle H CTaTHCTH9ecIfHe Hcxa1011pHe geHH B 3JIeK- 
TpOHH6Ix ATC 

HÍRADÁSTECHNIKA (XÍIPA1(AIIITEXHHKA, EyAanemT) XXI. (1970) 
N 6 

ABTOp B3JláraeT aBanoraf0 penehHblX B 3nexTpOBHbix npeBMynjeCTBeHBbJX 
cleneh. HOxa3blBaeTca, 'ITO cny4aiíHoe, CTaTBeTa4ecxoe HCxaHHe OTHOCB- 
TenbHo upocro OCyn[eCTBnaeTCa 3nexTpoHHbiMe I[enHMn. OnacbiBaioTCa 
npHHclBn pa60Tbi a npeBMylclecTBa pemeHBa Bpanialou;exca clench. AHaml- 
3HpyIOTCB MareMarasecxa npenMylgecTBeunüe I;eIIn. HaxOHecl OmrCbIDaeTCa 
OCyn;eCTBneHIIe 6bICTpOAehCTByíonjeh, craTBcTBrylecxa BCKaloIcleh I[ena. 

,Z[K 621.39:681.3.06(085) 

J~-p K. I'exep: 

KaTaJiOr HpOrpaMM BbPIHCJHITeJIbHblx MamHH, 1969 

HÍRADÁSTECHNIKA (XÍIPAL[AIIITEXHHKA, ByAauemT) XXI. (1970) 
Ns 6 

CocTaBneHae .IIaeT npBPOCT a r. 1969 BeAOMOCTa nporpaMM BbPIaCJIHTeJIb- 
HbIX MamaH xaCaH)unIxC1I TCXHHKH CBa3B, B3r0ToaneaHoh aacpenpoh Bpo- 
Bo,tafoh CBa3B EynanemTcxoro TexaaIecxoro YBBaepcarera. 

1pIC 621.396.67.09 

CexepeHl S.: 
Baataeiiiuise OcHOBm.Ie HoHHTH$ 110 aH1'eHHaM 

HÍRADÁSTECHNIKA (XHPAZIAIIITEXHHKA, EyAanemr) XXI. (1970) 
N 6 

,ll,aao 0603peHHe O Baamehmax napaMeTpaX aaTCHH. 3TH pa3AeneHial B ABe 
rpynnM no 3ana4aM aHTeBH. HapaMeTpbl aMneAaHCoa onBcblBalOT BXOAHble 
3a7xHMaI aaTeHHbI B HCBOJIb3yIOTCB Ana paCHeTa nepena'm MOIIIHOCTH MCHCAy 
nepeAaTYHICOM B aHTeHHOh BJm xce aareHHoh H npHeMHmCOM. HapaMeTpbl 
H3ny'ieHHa OnHCMBaa)T CTOpoHy aHTeaBbl B HanpaBneHHH cBo6oAHoro npo- 
crpaacraa II AaIOT B03MOIKHOCTb COrnaCOBaHHa aHTeHH Ha CBOHx xOHAax 
paAaOxaHaJla a pa3na'IHbmI yCJIOBBBM pacupocTpaaeaml paAlioBOJm. 

DK 538.566:621.371 

Cs. Ferencz: 
Wellenausbreitung in linearen Median von beliebigen 
Eigensehaften 
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XXI. (1970) Nr 6. 
In dem Artikel wird die Wellenverbrettung in ínhomogenen, aniso- 
tropen, zeitvariablen und strömenden Medien geprüft. Die Strö- 
mung wird mit nicht relativistischen Gleichungen charakterisiert. 
Die Anwendbarkeit der Ergebnísse wird auch erklart. 

DK 621.382.334.024 

L. Fejes—I. Beke—L. Koblinger: 

Gleichstromeigensehaften von Mehremitter-Transis-
toren für integrierte Schaltungen 
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XXI. (1970) Nr 6. 

Die Glefchstromeigenschaften der Mebremitter-Transistoren wer-
den mit Hilfe von nlehtlinearen Transistor-Modellen ausgebreftet 
auf die gegebenen Mittel diskutiert. Dec Effekt der Parasitentran-
sistoren, die infolge des integrierten Sehaltungsaufbaus der Mebr-
emittertransistoren entstehen, wird auf den Eingangsstrom des 
TTL-Tors und auf die Belastbarkeit der Steuerungsstufen, sowie die 
Sattigungsspannung des Mehremittertransistors eingehend analy-
siert. 

DK 621.315.61:621.382.334 

L. Sztankovics : 

Isolationsmaterialien für Tróger von integrierten 
Schaltungen 
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XXI. (1970) N 6. 

In dem Artikel werden die wichtigeren Forderungen der Tróger der 
Dünnschicht und Dickschieht integrierten Schaltungen mit Isola-
tionsmaterialbasis diskuttert. Es wird mit den elektrisehen, ther-
mischen und chemisehen Parametern der bekannten Oxyd-Kera-
miken, ferner mit den Forderungen der Anwendung und mit der 
Rtchtlinien der Wirtschaftlichkeit beschaftigt. Mit der Anwendung 
der Tabeflen und Diagramme die auf Grund literatiseher Angaben 
zusammengesetzt wurden, besteht die Mögllchkelt zur Auswertung 
mehrerer physikalisch-ehemischen Zusammenhange. So kann z.B. 
festgestellt werden, dass die Aluminiumoxydtrager sowohl vom 
technischen als auch vom ökonomischen Gesichtspunkt gewönlich 
in den Vordergrund kommen. Auf dem Gebiet der Trager mit Glas-
basis sind jene om niedrigeren Alkaliinhalt sind günstiger. 

DK 621.395.345:622.395.722 

A. Makay: 

Prioritüts- und statistiseh wühlende Stromkreise in elekt-
ronischen Fernsprechzentralen 
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XXI. (1970) Nr 6. 

Die Analogie des mit Relafs und elektroniseh aufgebauten Priori-
tütsstromkrefses ward aufgesteut. Es wind darauf hingewiesen, dass 
die Ausfübrung der zufalligen statistisehen Wahl mit elektronischen 
Stromkreisen verhaltnissmassig leicht ausgeführt werden kann. 
Das Prinzip der Funktion der Drehketten und die Vorteile der Lö-
sung werden erörtert. Die Prioritatsstromkreise werden mathema-
tisch charakterisiert. Zuletzt wird die Ausführung des Schnell funk-
tioniereuden statistisch wahlenden Stromkreises besehrieben. 

DK 621.39:681.3.06(085) 

Dr. K. Géher: 

Digitalrechnerprogramm-Katalog, 1969 
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XX. (1970) Nr 6. 

In der Zusammensetzung wird die Vermebrung des Digitalrechner-
programmregisters bezüglich der Fernmeldetechnik im Jahre 1969 
erörtert. Dieser Digitairechnerprogrammreglster wird durch den 
Lehrstuhl der Drahtgebundenen Nachriehtentechnik der Techni-
seben Universitat Budapest in Evidez gehalten. 

DK 621.396.67.09 

B. Szekeres: 
Antennenparameter 
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XXI. (1970) Nr 6. 
In dem Artikel wird eine Űbersieht über den wichtlgsten Antennen-
parametern gegeben. Diese Parameter werden auf zwei Gruppen 
geteilt, den Aufgaben den Antennen entsprechend. Die Impedanz-
parameter besebreiben die Eingangsklemmenpaare der Antennen 
and können zu der Berechnung der Leistungsübergabe zwisehen 
dem Sender and Antenne, bezw. der Antenne and Empfanger 
angewendet werden. Die Strahlungsparameter besehreiben das Ver-
halten der Antennen auf der Sette des freien Raumes and ermög-
lichen, dass die Antenne auf alien beiden Seiten der Radfokanale 
zu den verschiedenen Verhaltnissen der Wellenverbreltung ange-
passt werden können. 
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HÍRADÁSTECHNIKA XXI. ÉVF. 6. SZÁM 

Summaries Résumés 

UDC 538.566:621.371 

Cs. Ferencz: 

Wave Propagation in Linear Medium 
with Arbitrary Properties 

HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XXI. (1970) No 6 

Wave propagation is examined in inhomogeneous, anisoptropic, 
time variable and streaming medium. The streaming is not charac-
terized by relativistic equation. The applicability of the received 
results is also presented. 

UDC 621.382.334.024 

L. Fejes — I. Beke - L. Koblinger : 

Direct Current Properties of Multi-Emitter Integrated 
Circuit Transistors 

HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XXI. (1970) N° 6 

Direct current properties of multi-emitter transistors are described 
by the aid of nonlinear transistor model extended to the given de-
vice. The effect of the parasitic transistors, due to the integrated 
circuit construction of the multi-emitter transistors, on the input 
current of the TTL gate and on the load capacity of the driving 
stages and the saturation voltage of the multi-emitter transistor is 
analysed in detail. Finally current amplification factors measured on 
a multi-emitter transistor of a realised TTI. circuit is presented. 

UDC 621.315.61:621.382.834 

L. Stankovics : 

Insulating Materials Applied as Substrates of Integ-
rated Circuits 

HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XXI. (1970) No 6 

Main requirements concerning the substrates of the thin-film and 
thick-film integrated circuits with insulating basis are discussed. The 
electrical, thermal and chemical parameters of the well-known oxyde-
ceramics, glasses and glass-ceramics, further requirements concern-
ing the use and economic trends are dealt with. By the use of tables 
and diagrams based on literary data provision is made to the eva-
luation of several physico-chemical relations. E.g. it may be stated, 
that both from the technical and economical point of view of the 
aluminium oxyde substrates become generally employed. In the 
field of substrates of glass basis, those having less alkali contents 
are more advantageous. . 

UDC -621.395.345:621.395.722 

A. Makay: 

Priority and Random Selection Circuits in Electronic 
Telephone Exchanges 

HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XXI. (1970) N° 6 

The analogy of the relay and electronic preferential circuit is pre-
sented. It is shown, that the realisation of the stochastic random 
selection is relatively simple by means of electronic circuits. The 
principle and the advantages of the solution of the rotating chain 
is presented. The preferential circuits are mathematically characteri-
zed Finally, the realisation of the high-speed random selecting cir-
cuit is described. 

UDC 621.39:681.3.06 (085) 

Dr. K. Géher: 

1969 Computer Programme Catalogue 

HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XXI. (1970) N° 6 

The Catalogue presents the increase of the register of the computer 
programmes regarding telecommunication engineering_ recorded by 
the Chair of Wire-bound Telecommunication of the Polytechnical 
University, Budapest. 

UDC 621.396.67.09 

B. Szekeres: . 

Antenna Parameters 

HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XXI. (1970) No 6 
The tutorial article reviews the important antenna parameters, 
which according to the function of the antenna, are divided into 
two main categories. The impedance parameters describe the input 
port of the antenna and can be used for transmitter to antenna or 
antenna to receiver power-transfer calculations. The radiation para-
meters describe the antenna behaviour at the free space side and 
enable the antenna to be matched to the various propagation 
conditions at both sides of the radio channel. 

CDU 538.566:621.371 

Ferencz, Cs.: 

Propagation des nudes dins milieux liuéaires ayant 
paramétres arbitraires 
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XXI. (1970) No 6 

L'auteur examine la propagation des ondes clans milieux inhomo-
génes, anisotropiques, changeants dans le temps. L'écoulement est 
caractérisé par un équation nonrélativislique. L'applicabililé (lea 
résultats est aussi présentée. 

. CDU 621.382.334.024 

Fej es, L. —Beke, I. — Kob)inger, L.: 

Propriétés pour courant eontinu des transistors á émet' 
tours multiples pour circuits integrés 
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XXI. (1970) NO 6 
L'article examine les propriétés pour courant continu des transis-
tors a émetteurs multiples a 1'aide d'un modele de transistor non-
linéaire appliqué a cc dispositif. Une analyse détaillée est donnée 
en cc qui concerne 1'effet des transistors parasitiques par consé-
quence de la construction á émetteurs multiples du transistor sur le 
courant d'entrée de la porte TTI, et sur la charge admissible des 
étages de commande, ainsi que sur la tension de saturation du tran-
sistor a émetteurs multiples. Enfin les facteurs d'amplification de 
courant d'un transistor á émetteurs multiples pour un circuit TTL 
réalisé sont donnés. 

CDU 621.315.61:621.382.334 

Sztankovics, L.: 

Matiéres isolantes appliquées pour porteurs des cir-
cuits integrés 
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XXI. (1970) No 6 

L'article donne les exigences plus importances pour les porteurs des 
circuits integrés a cóuche mince et á couche épaisse de base isolante. 
Les paramétres électriques, thermiques et chimiques . des oxide-
céramiques, verres, verre-céramiques bien connues et ensuite les 
exigences de 1'application et les points de we économiques ront 
aussi examinés. Utilisant des tableaux et graphiques compilés des 
données litéraires on peut évaluer plusieurs rélations physico-chi-
miques. On peut établir, par exemple, de tette maniére, les avantages 
des porteurs a oxide d'aluminium du point de vue technique et éco-
nomique. Parmi les porteurs á base de verre ceux avec le contenu 
has d'alcali sont plus avantageux. 

CDU 621.395.345:621.395.722 

Makay, A.: 

Circuits éleetroniqucs de préterenee ct de séleetion 
statistique dans bureaux centraux téléphoniques 
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XXI. (1970) N° 6 

L'auteur examine l'analogie des circuits de préference a relais et 
électroniques. 11 démontre la réalisation rélativement simple de la 
séleetion stochastique, statistique par des circuits éleetroniques. I.e 
principe de fonetion et les avantages de la solution des chains tour-
nantes sont descrits. Une analyse mathématique des circuits de pré-
ferenee est donnée. Enfin ]a réalisation du circuit de séleetion sta: 
tistique á fonetion vite est présentée. 

CDU 621.39:681.3.06 (085) 

Dr. K. Géher: : 

Catalogue des programmes pour ordinateurs, 1969 

HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XXI. (1970) N° 6. 
La composition donne 1' augmentation en 1969 du registre des -
programmert pour ordinateurs, concernint la technique de Ia télé-
comunication, compilé par la télécommnnication a fic de 1' Univer-
sité Technique de Budaqest. 

CDU 621.396.67.09 

Szekeres, B.: 

Concepts importants des antennes . 
HÍRADÁSTECHNIKA (Budapest) XXI. (1970) No 6 

L'article donne un résumé des paramétres les plus importants des 
antennes. Ces soft divisés en deux groupes correspondents aux 
táches de l'antenne. Les caractéristiques d'impédance clécrivent les 
bornes d'entrée de l'antenne et peuvent étre utilisées pour le calcul 
du transfert de puissance entre l'émétteur et antenne ou Hen in-
tent et récepteur. Les caractéristiques de rayonnement décrivent 
le cőté de l'antenne vers 1'espace et donnent la possibilité de 1'adap-
tation de l'antenne aux deux extrémités du canal radio corres- 
pondant aux conditions de la propagation des ondes. 
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Iroahzak, üzemek lervezŰl! 
Beruhzók! 

Felajánljuk Önöknek G-03-as típusú 

ELk/STON tranzisztoros 

Oiszpécser- berendezés t, 

amely ipari üzemek termelési folyamatainak ellenőr-

zésére és irányítására, kereskedelmi szervek, bankok, 

államigazgatási hivatalok, kórházak jellegzetes hírközlési 

igényeinek kielégítésére szolgál. 

A berendezés hangosüzemű, Duplex összeköttetésre 

is alkalmas, egyidejűleg két konferencia létrehozásának 

lehetőségével. 

A központ több változatban készülhet, s így 6, 12, 24, 

36, 48, illetve 96 alállomás fogadására. 

4 gyárfő cég speciális igények 

kielégíféséf is ssállalja. 

Felvilágosítás: 

Elek frofechnika I. Sz. 
Budapest, XIII., Sallai Imre-u. 8., 

Kereskedelmi osztály, Telefon: 315-136. 

Termelési osztály, Telefon: 122-418. 

Műszaki osztály, Telefon: 310-776. 



OnMK! 
IERV[LŰK! 

i9ro iu j TERMELŰSZÖVETKEZETEK! 
fe/liívjnk szíves figye/snükef szvvefkezefiiink bizfonságfechnikai 

szo%r á/fafásaira: 

Vegye igénybe szakembereinket az alábbiak elvégzésére: 

1. MSZ 172/1-67 szabvány által előírt 

ÉRINTÉSVÉDELMI MÉRÉSEK. 

2. MSZ 274-62 szabvány által előírt 

VILLÁMHÁRÍTÓ-VIZSGÁLATOK. 

3. 1/1963 BM számú rendeletben előírt és az MSZ 1600-67 szabvány 
szerint végzett 

VILLAMOS TŰZVÉDELMI VIZSGÁLATOK. 

4. Fentiekkel kapcsolatos javítások elvégzése. 

Idegen kivitelező által végzett villanyszerelési munkák műszaki 

átvétele. 

Gyors, pontos, szakszerű munkavégzés, szaktanácsadás 

T. ügyfeleink érdeklődését az alábbi címeken várjuk: 

f/ekfrofechnikai I. Sz. 

Budapest, XIII., Sallai Imre u. 4. Telefon: 122-418. 

KIRENDELTSÉGEK: Budapest, XIII., Victor Hugo u.9. 

Biztonságtechnikai részleg 

Telefon: 294-183. 

Szeged, Farkas u. 16. Pf. 503. 


