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FEBENCZ CSADBA

[RBDAS
bl

A HIRADASTECHNIKAI TUDOMANYOS EGYESULET LAPIA

Hullamterjedés tetszileges
tulajdonsaga linearis kézegekhben

Az aldbbiakban inhomogén, anizotrép, idében val-
tozo és aramlo kozegekben valo hulldmterjedést vizs-
galunk. A kozegjellemzdék valtozasi sebességére [1, 3]
nem tesziink megkotéseket. Egyetlen megszorita-
sunk, hogy

1B kore),

Ey=4ll., g=q(F) (1)

alakt vagy ilyen tagok 6sszegeként elGallithald meg-
oldést keresiink.

A téargyalds soran feltételezziik, hogy a kozegjel-
lemz6k értékét (siriiség, ionizacié stb.) a terjedé hul-
lam nem valtoztatja meg.

A targyalds a korabbi cikkekben [1, 2, 3, 4] ismer-
tetett altalanos diszperzios egyenletre felépiils vizs-
galati mod egyik lehetséges dltalanositdasa. Mas alta-
lanositéasi lehetéséggel a kordbbi cikkekben foglal-
koztunk [2, 3].

I. A probléma megoldisa
kozeghen

idGhen dllandé, nyugvo

Tételezziik fel, hogy a kozeg jellemzii e(r, f) s
i(r, t), relativ permittivitds és permeabilitds, ahol &
az ismert modon tartalmazza a vezetési tagol vagy
tagokal is. A Maxwell-egyenletek a < szimbolum
alkalmazasaval:

YV X H=jweeE

¥V XE=—jouull

S (nH)=0 2)

N (EE)=0,
ahol &, és u, vikuum permittivitisa ¢és permeabili-
tasa, r a helyzetvektor, t az id6, € és u a kiozeg rela-
tiv permettivitasa és permeabilitisa, F az elektro-
mos térerésség vektor, H a magneses Lérer6sség vek-
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tor,  a jel korfrekvencidja, ¢ a teljes faziscstiszas
értcke.

D= 50§E’ B :anﬁ» 3)
ahol D az eltoldsi és B az indukcié vektor.
Vezessiik be az ismert altaldnos terjedési vek-
tort [1]: .
K =grad ¢. “4)

Atirjuk a (2) egyenletrendszert a
()

ismert Osszefiiggés felhasznalasaval, tovabba alkal-
mazzuk az

VXV X0=V(Vv)— V=

t=14+eési=1+m (5b)
anyagjellemzé alakokat. Ekkor
V(eE)=tyE—jKE—jKeE, (6)
ahol
de;
eVK=Zﬁ; Kt’Vik:Kler’ (Ga)
Y ey
¢s értelemszeriien
omy, .. - .
”7\7/:=2’5;f1"; [\mvfk:Airnvk' (bb)

A (4), (5) ¢és (6) egyenletek felhaszndldsdaval az [1]-ben
litolt modon a (2) egyenletrendszer
[((VK1—grad K+K,y)+ (K21 + Ke—k2e) | =
= —jo eV XmH

(7 K1—grad K + K,g)+ (K21 + K — k&) | H=
= jwe,V X eE (7)
alakba irhato, ahol k3 =w?¢pu, ¢s
K: KK, KK,
K=| KK, K KK,
K K; K;K; K;
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Vezessiik be a bal oldalon szereplé tenzorok jelolé-

sére az Q,, ill. §,, jelolést. A (7) egyenletrendszer
jobb oldalai 4atalakithatok:

T XmH=nuyH—jKXmH ®)
v XeE=E,E~]K X¢E,
ahol
[(0my;  Omy) (Omg, Omg) (Omy,  Omy) |
ob o)l e oyl 0% Om
omy, e omy,\ (Omy, A Omyg,\ (Omy, i omy,
i 0 oon ) G, Om jLOny B ©)
omy  Omy) (Omy, Omy,) (Omy; Omy
ox; .. oxy ox, . oy} 9z, axl

és & az & tenzorbol értelemszertien képezhet6. Az L
ben hasznalt jelolésekkel 6sszhangban legyen

ek =]weo_v+coeolx " el
s X«

- =jopgiy +
(10)
Mindezek alapjan a (7) E és H ismeretlenekben
linearis, homogén egyenletrendszernek akkor létezik

trividlistél kiilonboz6 megoldasa, ha az dltaldnos
diszperzios egyenlet teljesiil, azaz

| Qe+ M Q- P|= (11a)
vagy ezzel ekvivalens alakban
Qt PRI | =0. (110)

Abban az esetben, ha csak az egyik anyagjellemz6
tenzor [5], akkor az aldbbi két, a kozeg linearitdsdn
és a szinuszos alapmodusokbdl isszetehetd megoldds-
keresésén kiviill semmilyen megkotést nem tartal-
mazo diszperziés egyenletet kapjuk:

|K2f+K=:é—k%E+j(VIﬁ—grad K+K,,)|=0,
illetve
K1+ Kim— k3 +j(V K1 —grad K + Kpo)|=0. (13)

Az egyenletek megadjak a terjedéskor fellép6
o(r) fiiggvényt, s ezutdn a Maxwell—egyenletekb(’il a
peremfeltételek ismeretében az E és H allandok is
meghatarozhatok. A teljes hullamkepet a (11), (12)
vagy (13) megoldasaként adodo dsszes ¢(r) fiiggvény-
hez tartoz6 alapmodusok linearis kombinacioja adja.

(12)

2. Az eredmény altalinositasa idGbhen viltozo
és aramlo kozegekre

2.1. Iddben valtozo kizegek

Egyszerlien belathatd, hogy az [1]-ben latott mo-
don az 1. részben végzett levezetés valtozé kozegek
esetén megismételhetd. Az [1]-ben hasznalt jelolések-
kel 6sszhangban az

M —~M*. .. =jolu +ouK X m*. .
P-P*,.. =jwz-:0€=’$+wsoKT><é*. .

d
o-ot=0—7 (14)
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e G 2

e>e¥=¢—]j pr +e*

e 1-om = =
u—>u¥=p—j——=14+4m*

W= u* = o TF 14+m

iy (9)-nek megfeleléen m* és e*
et e } alapjan értelemszertien képez-
€v—~€Y J hetok

jelolések bevezetése utan a (11), (12), illetve (13)
egyenletek valtozatlanul érvényesek. Megjegyzendd,
hogy 5 b =

Kin; Kpy; Keé és K,y

valtozatlan az uj egyenletekben.

2.2. Aramlo kozegek

A korabbi publikaciékban [2, 3, 6] alkalmazott
modszerrel belathato, hogy a

K-~K=K+(K Grad v)t
helyettesitéssel vagy altaldnosabban

D=wjt—p; p=Awt+p; w,: gerjesztési frekvencia

— 0D

K=—-Grad p; o= — o (15)

jelolések alkalmazasaval megkapjuk a kontinuum-
nak tekinthet6 draml6 kozegben terjed6 hullimképet
a (11), (12), illetve (13) egyenlet segitségével, ha K-t
tekintjiik terjedési vektornak, és az emlitett egyenle-
tek egyikéhez hozzavessziik az aramlast jellemzé [3]

ﬂ:I—{ Grad v

= (16)

nem relativisztikus egyenletet.

Az igy nyerhet6 megoldésok, a nem relativisztikus
kozelités miatt csak v/c nagysdgrendben helyesek,
mig a (v/c)!, i=2-vel aranyos tagokat az eredmény-
ben nulldval kell helyettesiteni.

A relativisztikus vizsgalat a magasabbrendii tagok
jelentkezését is megengedi — alkalmazasdnak ered-
ménye lathato pl. [6]-ban — azonban ekkor egyszert
modon csak ugy kaphatunk eredményt, ha a sebes-
ségteret ugrasfiiggvényekkel irjuk le. Az 4llandé
sebességli tartoményokban az el6z6ekbdl ismert in-
homogén megolddsokat megkeressiik és kapcsolatu-
kat a Lorentz-transzformécié adja meg. E kérdéssel,
valamint az itt felmeriil6 fotonelnyelés-torésmutaté
kapcsolattal kés6ébbi publikaciokban foglalkozunk.

3. Az eredmények alkalmazhatésaginak igazoldsa

3.1. Izolrép, inhomogén, egyirdnyban vdltozé plazma

Ebben az esetben legyen e=Ie(z); u=1. Az iro-
dalombol ismeretes a megoldés, ha a terjedés irdnya
az x tengellyel parhuzamos [7, 8]. A (12) egyenletet
felhasznalva és figyelembe véve, hogy a specidlis



FERENCZ CS.: HULLAMTERJEDES LINEARIS KOZEGEKBEN

terjedési irany miatt K :%(g i, az alabbi diszperzios
egyenlethez jutunk:

10 K2
E(K2—k%+jK;é—3 (Kz—kgaﬂa—x) =0 (1D

J

Az £=0 trivialis esett6l eltekintve, a teljes megoldas-
rendszert a

oK
s iR Sy 20 —
o — K+ Ke=0 (18)
és a
- .10¢ o

egyenletek megoldasai adjak. A (18) egyenlet isme-
retes az irodalombdl, [7, 8], megoldasait az inhomo-
gén plazméban valé hullamterjedés vizsgalatara rég-
ota haszndljak. A (19) egyenlet elészor a [3]-ban
keriilt publikdlasra, mikrofizikai megfontolasok alap-
jan adodott, a ,,moédositott Eikonal-egyenlet” spe-
cialis esete. (19) egyben eléiras — a mikrofizikai
kapcsolatokon keresztiil —, melyek azok a kozegek,
amelyekben a vézolt periodikus megoldas létezik.

3.2. Anizotrép plazma

A szamitdsok bonyolultsiga miatt nem kozoljik,
csak megemlitjiik, hogy az irodalombél [7, 8] ismert
differencidlegyenletek az

el e 10
e l=| —gle7l 0

0 0e7t

anyagjellemz6ji plazmara szintén adédnak. A hasz-
nélatos ,.effektiv terjedési tényezs”

@)= o
i m

. : i . Jg : i
pedig nem mds, mint jK =j 5y’ Vagyls az altaldnos

terjedési vektor egy specidlis esetben.

4. Kovetkeztetések

a) A fent mutatott megoldds barmilyen linedris
kozegre megadja az exp (jof) alaku megoldisokbol

ado6do teljes hulldmképet, feltéve, hogy ilyen léte-
zik.

b) A megoldas soran eldoénthetS, hogy az adott
tulajdonsagi kozegben mikor létezik vagy létezik-e
egyaltalan exp (jot) alakti megoldés.

c) Az 4ltalanositott diszperziés egyenlet vizsgala-
taval meghatarozhat6, milyen kozegekben létezik
exp (jot) megoldas. Ehhez természetesen az 4ltala-
nositott diszperzids egyenletet a mikrofizikai meg-
fontol4sok felhasznalasdval ad6dé diszperzios egyen-
lettel kell osszevetni. Példaul: a (19) egyenlet és a
[3]-ban ismertetett ,,médositott Eikonal egyenlet”
oOsszehasonlitésa.

d) [3] és a jelen cikk eredményeinek Osszevetése
alapjan megéllapithatjuk, hogy az inhomogén z és
meghatarozasa elengedhetetleniil sziikséges.

%

Ezuton is koszonetet mondok dr. Simonyi Kéroly
professzor trnak a munkamhoz nyujtott szives tAmo-
gatasaért.
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SZEMLE

Szerkeszti :

Az Eurépai Atomkutat6 Szervezet (CERN) elhatéarozta, hogy
300 gigaelektronvoltos protongyorsitét épitenek, amely na-
gyobb teljesitmény(i lesz, mint a jelenleg legnagyobb -—
Chicagéban miik6d6 — 200 gigaelektronvoltos gyorsito.
A létesitmény koltségelSiranyzata kb. 500 millié dollar. A hat
jelentkezé nyugat-eurépai orszag kozill az NSZK-nak van a
legnagyobb esélye arra, hogy teriiletén épitsék fel ezt a nagy-
fontossagti tudomdanyos létesitményt.

A tervezett gyorsitéban a protonok 10x6 cm? kereszt-
metszetli, 2,4 km Atmér6jii cségytirtiben keringenek majd.
A csovet 13 m-rel a fold felszine alatt helyezik el. A protonok
mésodpercenkint 40 000-szer futnak korbe ezen a foldalatti
palyan. (Die Welt, 1969. dec.)

BALOGH PAL

Olaszorszdghan 1969. végéig 2300 darab elektronikus
szamfitégépet, ezekbdl az iparilag igen fejlett Lombardiaban,
800-at, helyeztek tizembe. Amig orszidgos atlagban 6000
alkalmazottra jut egy szamitégép, addig Lombardia-
ban 3700-ra. A legtobb elektronikus szamitégépet a
gépjarmtiacél, kaucsukfeldolgoz6-, olajfinomité-, textil-
és élelmiszeriparban allitottak tizembe. A tovabbi nagyaranyu
uzembedéllitdsnak jelenleg bizonyos mértékig gatat szab a
szakemberhidny. Orszagos viszonylatban mintegy 15000
programozéra lenne szitkség a jelenlegi 12 000-rel szemben.
Ezt a hidnyt nagyaranyt szakember utdnpétlassal kivanjak

(Folytatds a 168. oldalon)
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FEJES LASZLO — BEKE ISTVAN —
Hiradastechnikai Ipari Kutat6 Intézet

KOBLINGER LASZLO

Tobbemitteres integralt aramkori
tranzisztorok egyenaramua
tulajdonsagai

A monolitikus integralt Aramkorok megjelenése és
fejlédése soran teljesen 0] konstrukcioju passziv és
aktiv dramkori elemeket alakitottak ki. Az elemek
egy részével kordbban diszkrét kivitelben nem ta-
lalkozhattunk. A passziv elemek koziil figyelemre
méltd a nagyobb ellenallasérték elérését biztosito
un. pinch resistor [1]. Az aktiv elemek koziil széles
korben hasznaljak a lateralis tranzisztort [2], a
p-n-p-n szerkezeti vezérelt egyeniranyitot [3] és a
tobbemitteres tranzisztort [4]. Cikkiinkben ez utéb-
bival részletesen foglalkozunk, mivel a TTL rend-
szeri digitalis integralt aramkorok egyik alapvet6
eleme.

1. A TTL kapu

A diszkrét elemekbdél felépitett tranzisztor-tran-
zisztor logikai kapu alapvaltozatdnak kapcsolasi
rajzat az 1. dbra mutatja. Az aramkor NAND logi-
kai miiveletet végez.

Az 4ramkor integralt megvalodsitdsa négy kiilon-
allo tranzisztor kialakitasdval is lehetséges. Az 1.
4brabol lathato, hogy az ES miiveletet végrehajto be-
meneti tranzisztorok kollektora és bazisa 0ssze van
kotve.

Integralt kivitelben ezért egy kozos kollektoru és
kozos bazisu elrendezés valésithaté meg, amelynek

Beérkezett: 1970. III. 11.
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1. abra. Diszkrét elemekbd6l felépitett TTL kapu

£, £,

e f
BESgE j

E Q

H4015 FBK2

2. abra. Kétemitteres tranzisztor keresztmetszete

T

ETO 621,382,334.024

eredménye a tobbemitteres tranzisztor. A tranzisz-
tor keresztmetszete két emitter esetén a 2. abran lat-
hato.

A kozos kollektorti és bazist elrendezés elénye,
hogy az egyetlen kollektor- és bézissziget nagy-
mértékben csokkenti a helyigényt. A méretek csok-
kenésével egyiitt jar a kiilonb6zé p-n dtmenetek te-
riiletének ¢és ezaltal a parazita kapacitasok értéké-
nek csokkenése.

2. A tobbemitteres tranzisztor modellje

A 2. abran lathato tobbemitteres integralt dram-
kori szerkezet jellemz6je, hogy a kozos bazishoz tobb
mint két p-n atmenet tartozik. A tébbemitteres tran-

p
e
B c

3. dbra. Integralt dramkori tranzisztor feszilltség- és dram-
viszonyai

zisztor egyendramu analizisét a nemlineéris tran-
zisztormodell [5] segitségével targyaljuk. A szokdsos
integralt dramkori tranzisztor aram- és fesziiltség-
viszonyai a 3. dbran lathatok, az 4bra jelolései a ko-
vetkezok:

f=1,. 9= Va—V¥¢s
Ly=h+1,, ¢.=Vp— V¢,
I=1,+1,, p,=Vs—V;.
=1

A tranzisztor miikodését barmely tartomanyban
leir6 modell egyenletrendszere:

oA
I 0 0 ereld —1
L |=] —ay ay —ay]-jed—11, (1)
I 0 —a, ass | |Lem/4—1

ahol A=kT/q=0,026 V; ¢., ¢. és @, az emitter-
bazis, a kollektorbazis és a kollektorhordozé at-
menet fesziiltsége; I, I, és I, az dtmeneteken folyd
dramok; az a;; mennyiségek pedig a nemlinedris mo-
dell paraméterei. Az a;; paraméterek segitségével a
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normal és a parazita tranzisztor nyit6 és inverz dram-
erdsitési tényez6i a kovetkezok:

Ay A3y
Sy i e
Ay Qoo ]
2
a a,
S e
i0 2 8i0

Ezt a modellt kiterjeszthetjiilk a tobbemitteres
tranzisztorra is, amelynek aram- és fesziiltségviszo-
nyait két emitter esetén a 4. dbra szemlélteti. Az
abra jelolései:

Ig=1, Pa=Ve— VEr»
To=14, Pe2=Vp— VEs>
Iny=1+1,+1,, p.=Vg— Ve,
lo=1,+T;, ps=Vs— V.
=1
E B8 (4] 5

m
L T
rL
1
I
~

7
Dot 1 4 s
Ez“'F_J" P n P
ol
Wl Wz
g

¢
4. Gbra. Kétemitteres tranzisztor fesziiltség- és Aramviszo-
nyai

A masodik emitter drama I,, fesziiltsége pedig Vip,.
A kétemitteres tranzisztor nemlinedaris modellje
a kovetkezd:

b By a0 —dy eve/A__1
Ll | =0 ap —ay —ay : e%lA 1 &
Bl 0 —ay ay O I L
Iy a0y U0 Ay eFelA__1

A kapu integralt alapvaltozatanak kapcsoldsi rajza
az aktiv parazitdkkal egyiitt az 5. 4bran lathato.

TTL dramkorokben a T, tobbemitteres bemeneti
tranzisztorndl kétféle aktiv parazita hatas érvénye-
siilhet. Egyrészt a bazis és a kollektorréteg, vala-
mint a hordozé p-n-p tranzisztort alkot (7p), més-
részt a szomszédos emitter és a bazis n-p-n lateralis
tranzisztorként mikodik (77).

—0+ Voo

I__ ______
L2
L___K

7

5. dbra. Integralt aramkori TTL kapu

3. A bazis-kollektor-hordozo parazita
hatasa

tranzisztor

A Tp p-n-p tranzisztor aktiv tartomanyban mi-
kodik mind nagy, mind kis bemeneti fesziiltségeknél,
mivel a bemeneti tranzisztor kollektorbazis atme-
nete mindkét bemeneti allapot esetén nyit6 irdnyban
van eléfeszitve.

A T, bemeneti tranzisztor telitési dllapotban van
kis-, és inverz allapotban van nagy bemeneti fesziilt-
ség esetén.

Amikor a bemeneti tranzisztor emitterbazis at-
menetei lezartak, akkor a nyit6 irdnyua kollektor-
bazis 4tmeneten keresztiil dram folyik T, bazis4ba.
A T, tranzisztor inverz aktiv tartomanyt miikodése
kovetkeztében ezen dram o;-szorosa folyik az egyes
bemeneteken és ez a vezérlo kapukat terheli.

Ha a tobbemitteres tranzisztor valamelyik emitter-
bdzis dtmenete nyito iranyu fesziiltséget kap, akkor
az 5. abran lathato T, bazisarama, azaz T, kollek-
tordarama gyakorlatilag nulla. Erre az esetre a nemli-
nedris modell alapjan felirjuk a kollektordaramot:

Io=1,+ Iy= —ay(e%/A—1) 4 (ap— a5)(e%/* —1) +
+ (a33— agg)(e%/A —1) — apy(e¥2/A —1)=0. 4)

Tételezziik fel, hogy a mésodik emitter nagy
fesziiltségen van, ekkor @,<O0 és exp @./A~O.
Ugyanez a meggondolas érvényes a kollektorhordozo
4dtmenetre is, ezért p,<0 esetén exp ¢,/A ~0. Ekkor
a két exponencialis tagot elhanyagoljuk a fennmarado
Q335 Ay €S @,y tagokkal egyiitt. Az 6nmagdban 4llo
a;; paraméterek elhanyagolasit kis értékiik indokolja,
nagysagrendjiik 10~ A. Az elhanyagoldsok utdn a
kollektorfesziiltségre felirhatjuk:

a
eP/A_1—_ "2

Per/A __ 1 A
L )

Lathatjuk, hogy nyité irdnyu emitter-bazis eld-
feszités esetén kozel nulla kollektoraramnal a kol-
lektor-bézis &tmenetnek is nyité irdnyunak kell len-
nie. :

Kis bemeneti fesziiltség esetén vizsgaljuk meg a T'p
parazita tranzisztor hatdsat a bemend aramra. A be-
meneti tranzisztor bazisaramat jo kozelitéssel allan-
dénak vehetjiik fel (/) a bazisban lev$ nagy ellendllas
miatt (Rp értéke néhdny kohm).

Ig= I+ Iy=(ay — ay)(e%/A—1) + (ay, — app)(e7/A —1).

()
A korabbi megfontoldsok alapjan itt is elhanyagol-
tuk a @ot és @t tartalmazéd lagokat az egyediil
allo aj; parar'néterekkel egyiitt. Az (5) és (6) egyen-
letekbdl kapjuk:

[

eva/A 1 = ST
g1 — oy + oy [ (Agp— 19) /(Ao — ) ] )
valamint:
C‘PC/A e 1 = IO (8)

A — 1+ (A — oy (e — Azo) [y
A bemend dram:

Iiy=—Iy=—1,= —a;(e?/*—1)+ a;)(e?/*—1). (9)
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A (7) és (8) egyenletek felhasznéldsdval:

I —1 0
¢+ s
1 a21a32/ (011(122 a11032 a21(112)

(10)

Ha figyelembe vessziik a (2) egyenletekben meg-
adott dramerdsitési tényezoket, akkor a (10) egyen-
letet egyszertibb alakban irhatjuk:

I,

T 3 il
: 14 oot (1 — 05— 0tgti) g
Ha feltételezziik, hogy «;,=0, akkor
7
s Miegers
S e R (12)
ahol
o
L
S0

a Tp parazita tranzisztor kozos emitterti dramer6si-
tési tényez6je. Erdekes, hogy a (11) egyenlettel meg-
adott bemené dramot nem tudjuk kiillonvalasztani
a T, és a parazita T tranzisztor altal szolgaltatott
osszetevGkre. A (11) egyenletbél 14thatd, hogy a hor-
dozo jelenléte, azaz az aktiv T, parazita csokkenti a
bemend 4ramot, amikor a bemenet kis fesziiltség-
szinten van. Fizikailag ez azzal magyarazhat6, hogy
a parazita az alland6 I, bazisdram egy részét leson-
toli, és ezzel csokkenti a tranzisztor emitterébdl fo-
lyé aramot.

Ha mindegyik bemenet nagy fesziiltségszinten van,
akkor egy hasonl6 analizis megmutatja, hogy a hor-
dozé jelenléte a bemeneti dramot megnoveli. Meg-
fogalmazhat6 ez a hatas tigy is, hogy adott bemeneti
dram esetén a bemeneti tranzisztor kollektorarama
csokken a hordozé felé foly6 dram miatt. T kollek-
tordarama egyuttal a T, inverter tranzisztor bazis-
4rama is, amely meghatirozza a bazisvezérlést. En-
nek csokkenése nemkivénatos jelenség, mivel csok-
kenti a kapu terhelhetéségét.

A tobbemitteres tranzisztor felhasznildsa sordn
kovetelmény, hogy kollektor — emitter telitési fesziilt-
sége kicsi legyen. Erre azért van sziikség, hogy ami-
kor a T, emittere kis fesziiltségszinti, akkor a kol-
lektoron levé fesziiltség még megfeleléen kicsiny ma-
radjon, és lezdrva tartsa a T, inverter tranzisztort.
A tobbemitteres szerkezet telitési fesziiltségét ismét
a nemlinedris modell segitségével szadmitjuk. Két
emitter hatdsat vessziik figyelembe, de a szamitasi
moédszer kiterjeszthet6 tobb emitter esetére is. A (4)
egyenlettel meghatdrozott kollektoraramot irjuk fel
az egyes rétegek fesziiltségével:

VB—VE,

I= —a21(e

Vg—Vo

——1)+(a22—a32)(e X —1)+

Vg—Vg Vp—Vg,
+(a33—a23)(e “1)“724(3 . —1)- (13)

Ebb6l az egyenletbdl fejezziik ki exp Vy/A értékét:

= ( Vs—Vo

B

o s Ic+ ay+ U5y —(A—0a39) 4 (Agg—axg)le .~ — 1)
aye~VE/A 4 q) e~ VE/A (g, —ag,)e~ VO/A

(14)
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Az utébbi egyenletben Vi minimalis értékét a Vy—
+ oo feltételbdl szamithatjuk [5], ekkor a (14) egyen-
let nevezéje nulla, azaz

aye~VE/A 4 ay e~ VE/A —(ay—ag)e~Ve/A=0. (15)
A telitési allapotban lev6 tranzisztor kollektorpo-
tencialja tehat:

o1 —0xg9)
—Vei/A —V; 2
(e E/A g€ E2/A

Ve=AIn (16)
A (16) egyenletbél lathatd, hogy a tranzisztor a;
paraméterei mellett a kollektorpotencidlt mindig a
kisebb emitterfesziiltség hatdrozza meg.
A két emitter Osszekdtése esetén a kozos Vi, ,
potencidl kiemelhetd, ekkor a tranzisztor kollektor-
emitter telitési fesziiltsége:

Aoo(1— )
V. =V.— e 22 es0) -
CE1,28at C VEI 2 =Aln a21+a24

(17)

LAthatjuk, hogy két vagy még tobb emitter — a
megnovekedett Ossz-emitterteriilet kovetkeztében —
a telitési fesziiltséget csokkenti. Tovéabbi vizsgilat
céljabol tételezziik fel, hogy a mésodik emitter nagy
fesziiltségszinten van, ekkor exp (—Vg,/A)<exp
(— Vg /A) és a telitési fesziiltség:

a22(1 = oc30) 3

21

Ve =Aln (18)

Veersat=Ve—
A (16) — (18) egyenletekb6l lathatjuk, hogy az
aktiv T, parazita hatds (e, a telitésben levé tran-
zisztor kollektor —emitter fesziiltségét csokkenti.
A (18) egyenletet az a,=a,,/a;, kifejezés segitsé-
gével atirhatjuk:

a, 1—ay
Vepig=A I —=—~=,

(19)

Ay %o

Tételezziik fel, hogy a, =~ a,,. Lathatjuk, hogy a te-
litési fesziiltséget alapvetlen az oy, 4dramerdsitési
tényezd hatdrozza meg. A telitési téroldsi id6allando
csokkentésére szolgdlé aranydifftizié az dramerdsi-
tési tényezbket is csokkenti, és a (19) egyenlet
alapjan l4thaté, hogy az aranyszennyezés a kollektor-
emitter telitési fesziiltséget megndoveli.

A tranzisztor telitési fesziiltségének szadmitdsa a
fenti egyenletek alapjan csak kis dramokra pontos,
mivel az egyenletek levezetésekor felhasznalt nem-
line4ris modell nem tartalmazza a kollektortest el-
lenallasat. Nagyobb kollektoraramok esetén a teli-
tési fesziiltséget elsGsorban a kollektor telitési ellen-
4llasén es6 fesziiltség adja.

4. A lateralis parazita tranzisztor hatéisa

A 2. 4dbran lathato, hogy a szomszédos emitterek
és a bdzis kozott n-p-n lateralis tranzisztor keletke-
zik. A Ty lateralis tranzisztor kéros csatolast hoz
létre a bemenetek kozott. Ha pl. az 5. 4bran lathaté
kapcsoldsban az elsé emitter fesziiltségszintje kicsi,
mig a szomszédos emitteré nagy, akkor a T parazita
aktiv tartomanyba keriil, bazisairamat az Ry ellen-
4llason keresztiil kapja. A parazita tranzisztor emit-
ter-, illetve kollektoraramat az el6z6 vezérlé fokoza-
toknak kell szolgaltatniuk, és ezaltal azok terhelhets-
sége csokken.
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Erdemes meghatdrozni aktiv 4llapotu lateralis
tranzisztor esetén az emitterek kozotti dramerdsitési
tényez6t az 5. dbran lathaté kapcsoldsban. Az elsé
emitter kis fesziiltsége kovetkeztében a bemeneti
tranzisztor telitésben van, kollektordrama kozel
nulla. A masodik emitter nagy fesziiltségszintii, és
a kollektorhordozé atmenet is lezart. Ekkor g,<0
és @, <0, ezért exp @,/A~0 és exp ¢ /Ax0. Az
exponencialis tagokkal egyiitt elhanyagoljuk az
egyediil 4116 a;; paramétereket is. A (3) egyenlettel
megadott nemlinedris modellbél kifejezziik a late-
ralis tranzisztor emitter-, és kollektoraramat.

Ig=—Iq=—I,=—ay(e?/* — 1)+ a,(e?/A —1); (20)
Iy =lg=1I,=—ay(e™/*—1)—ay(e®A—1). (21)
Az (5) egyenlet felhasznalasdval a két dram:
Ty= ( — 0+ . _) (eruibady, (22)
‘ p — A3
Iy= ( —dy— 0 = )(e%‘/A ~1). (23)
oy — Q39

Az 5. 4brdn lathaté kapcsoldsban az emitterek k-
zolli dramerdsités:

IcL

a
= L 24
Iy, Aoy oy

Megfelel§ 4talakitdsok és az a; paraméterekkel ki-
fejezheté dramerdsitési tényez6k felhasznildsa utan:

i %o%ig
fa. o7 by (25)
I el 1 %o%io
1—o,
ahol
a
L= = (26)
Ay

a lateralis tranzisztor aramerdsitési tényezdje.

A (25) egyenletbél lathatjuk, hogy a T tranzisz-
tor inverz aktiv tartomdnyu (e«;,) és a parazita Tp
tranzisztor (o) mikodésén talmendleg a laterdlis
tranzisztor (o) is terheli a vezérl6 fokozatot.

9. A parazita hatisok Osszehasonlitasa

Az emitterek kozotti laterdlis tranzisztor dram-
erdsitési tényezdéje 4ltaldban nagyobb, mint a T,
parazit4é. Ennek okai a kovetkez6k. A T| parazita
tranzisztor bazisszélessége difftizi6 utan kb. 6 pm,
ez kisebb, mint a T, parazita elemé, -ami kb." 10 pm.
A laterdlis tranzisztor emitter-hatdsfoka is nagyobb
mint a p-n-p elemé, mert az emitter sokkal er6seb-
ben adalékolt, mint a bazis, azaz a Tp emittere. Az
integralt dramkori felépitésben 4ltaldban a rejtett
réteg szolgdl a kollektor telitési ellendllas csokkenté-
sére. A re]tett nt réteg kovetkeztében a Tp para-

zita amugy is vastag bamsretegeben fékezd elektro-
mos tér hat.

g6. dbra. Négyemitteres tranzisztor felillnézeti fényképe

A tranzisztorok telitési téaroldsi idéallandéjénak
csokkentésére szolgdlé aranydifftizi6 a bevitt re-
kombindciés centrumok kovetkeztében a normaél és
parazita tranzisztorok dramerdsitési tényezéit is
csokkenti. Aranyozott dramkoérben a parazita tran-
zisztorok aramer6sitési tényez6i annyira lecsokken-
nek, hogy hatdsuktél sok esetben eltekinthetiink.

Illusztracié kedvéért bemutatjuk egy, a HIKI
Félvezet6 Féosztalydn megvaldsitott TTL-dramkor
tobbemitteres tranzisztoranak feliilnézeti fényképét
(6. 4bra). Az abrén jol lathaté a szigetel6 diffuzids
keret, amely koriilfogja a tranzisztor kollektorszi-
getét. Az elnyujtott kivezetéssel elldtott bazistar-
toméanyban foglal helyet a négy emitter, amelyek
mérete 250X 25 pm. A szorosan egymds mellett levd
E, és E,, valamint E, és E, emitterek kozott a ter-
vezett tavolsdg 10 pm, ami az oldaliranyd difftzio
kovetkeztében kb. 6 pm-re csokken. Erre mer6leges

1. tabldzat
Emitterck E, E, Ey E. Egyiitt
o 0,946 0,943 0,943 0,946 0,957
oy | 6,7-10—4| 4,2.10—4| 3,2.10—%| 4,4.10—4| 1,8.10—3
o) 39,104 i
M
xg L
o Osio 1.10 i
5
i — 1,8-10—4| 1,7.10—4%| 1,8.10—¢| E,
§ .
2 9,1.10-5 — | 89.10~8] g,5.10-8| E, | &
= . O
g £
Slap, | 7-10—% | 7.10—5 = 71078 |'By e
! 2
8.10—5 | 7,5.10—5| 7,8.10—5 " B, e
tobbi
.10—14 .10—4 .10—4 .10—4
2,4:10 3,2:10—4| 3,4.10 3,3:10 eyttt
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iranyban az E, és E,, valamint E, és E, emitterek
kozott a tavolsag joval nagyobb. A kozottik elhe-
lyezkedd bazistartomanyt rovidrezard fémezés az
egyes emiller-bazis atmenetek soros bazisellenalla-
sanak egyenleless¢ tételére szolgal. Az elnyutjtott
baziskivezetés megnoveli ezt az ellendllast, és ez-
altal méginkabb homogén bazisellenallast kapunk
az egyes emitterek felé. A tranzisztor bazisellenallas
novelését specialisan a TTL-rendszer igényli az eld-
irt aramkori paraméterek — a transzfer karakte-
risztika atvaltasi fesziiltsége — teljesitése érdekében.

Végill a tobbemitteres tranzisztor Adramerdsitési
tényezdinek nagysagrendi ¢rzékeltetési céljabol az
1. tablazatban kozoljuk egy arannyal diffundalta-

tott mintan mért értékeket. Az aramerdésitési té-
nyez0k meghatdrozasakor az injektalt aram min-
dentitt 1 mA volt.
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(Fotytatas a 163. oldalrdl)

behozni. Olaszorszagban mintegy hét kilonféle vallalat ér-
tékesit elektronikus szamitégépeket, azonban ezek kozil a
legjelentdsebb az IBM és a General Electric. (Marktinformatio-
nen, 1969. 50. sz.)

*

Az elmult harom év alatt Ausztriaban kozepes és kis elekt-
ronikus szamitogépekbd6l 977 darabot allitottak tizembe. Az
elmult 13 év alatt mintegy 400 nagykapacitasit komputert
vettek hasznalatba. A Kkis- és kozepes komputereknek az
elektronikus adatfeldolgozé gépekhez viszonyitott aranya
Ausztridban jelenleg 2,42 : 1. Ha az egyes agazatokban iizem-
behelyezett komputerek szamat vizsgaljuk, akkor megallapit-
hat6, hogy a killonféle pénzintézetek vezetnek a kiilonb6zd
ipardgak elGtt. Egyediil az ilyen pénzintézetek 371 darab kom-
puterrel rendelkeznek, sorrendben ezt koveti a nagykereske-
delem 76 db-bal, a kiilonféle keresked$ cégek és tigynoksé-
gek 69 db-bal, a textilipar 50 db-bal, az épité- és épitéanyag-
ipar 46 db-bal, a gép- és felszerel6ipar 25 db-bal, mérnoki-

irodak 25 db-bal, kiad6k, nyomdak, radié 25 db-bal, elektro-

nikus ipar 22 db-bal, féiskolak és kutaté intézetek 11 db-bal.
( Marktinformationen, 1969. 50. sz.)

*

1969-ben Japanban kereken 90 milli6 db integralt aram-
kort forgalmaztak, ami az el6z6 évben értékesitett 57 millio
darabbal szemben 57%-os emelkedést jelent. Ezzel egyidejii-
leg az amerikai gyartmanyud integralt aramkoroknek a for-
galomban val6 részesedése az el6zé évi 15%-rél 11%-ra csok-
kent. A japan integralt aramkor gyartas felfutasara jellemzd,
hogy pl. a MOS integralt aramkorok termelése tekintetében
Japan mar megel6zte az USA-t, amennyiben e cikkcsoport-
ban az 1969. évi termelése 7,4 milli6 db, mig az USA-é csak
1 milli6 darab. A komputerek el6retorése kovetkeztében
ugrasszerien n6 a Kkereslet a digitalis integralt aramkorok
irant. (Radioschau, 1969. 11. sz.)

*

A Mitsubishi Electric japan vallalat nemrégiben szerzg-
dést kotott a ,,Pelar” svéd komputer gyartassal foglalkozd
céggel, miszerint 1970-ben 140 milli6 yen értékben szallit
integralt aramkoroket. A Mitsubishi Electric jelenleg havonta
kb. 2 millié integralt aramkort gyart. KiegészitG kapacitasok
izembehelyezésével 1970 marciusara kapacitasuk 3,5 millio
db/h6, decemberre pedig 5 millié lesz.

Japan szakért6k véleménye szerint az integralt aramkorok
tomeggyvartasa Japanban 1968. masodik felében kezdddott
el. Arra szamitanak, hogy néhany év mulva az amerikai in-
tegralt aramkor import megsziinik, és Japan fog nagy meny-
nyiségli integralt aramkort exportalni az USA-ba. (BIKI,
1969. dec.)

*

. Az elektronikai ipar legdinamikusabban fejlodé agazatei
Nyugat-Eurépaban az elkovetkezenddé évek soran az ipari
elektronika, az alkatrészek és az adatfeldolgoz6 berende-
zések lesznek. Az ipari elektronikai szektor termelési értéke
Nyugat-Eurépaban, 1960-ban, 700 millié6 angol fontot tett ki,
1967-ben az éves 15,5%-0os novekedési rata kovetkeztében
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mar 1930 milli6 fontot képviselt, s 1980-ra 7500 millié font
termelési értékre szamitanak.

Nyugat-Eurépa 1980. évi alkatrész sziikségletét 2560 mil-
1i6 fontra becsiilik, amibdl a félvezeték 480 millioval, az in-
tegralt aramkorok pedig 630 millibval részesednek. Az ame-
rikai alkatrész sziikséglet a szébanforgé idépontra 3200 mil-
1li6 fontra becstilhetd. A komputerekre forditott nyugat-euré-
pai kiadasok (hardware és software egyiittesen) 1970-re az
1967. évi 1500 millié fontrél 3000 millibra emelkednek s va-
lamivel kisebb novekedési iitem mellett is 1975-re 7000 mil-
liéra nének. Az 500 000 font feletti értékii ,,nagy kompute-
rek” szamat 1975-re Nyugat-Eurépaban 1500 db-ra becsiilik.
A komputer gyartés teriiletén egyébként Anglia az egyetlen
olyan orszag Eurdépaban, amely amerikai viszonylatban is
szamottevé vallalattal rendelkezik. A tobbi nyugat-curépai
orszag piacan 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 millié dollaros beruhazassal félvezet6 gya-
rat létesit. (Marktinformationen. 1969. dec.)

*

A ,,Verein der Ingenicure des IFernmeldewesens der Euro-
paischen Gemeinschaft” szakértdinek becslése szerint a k6zos-
piaci tagorszagokban — Hollandia kivételével — a telefon
févonalak szama az elkovetkezendé 15 év soran megharom-
szorozodik, és az egyes tagorszagokban az aldbbiak szerint
novekszik:

1969 1985
NSZK 7,3 milli6 21,0 milli6
Franciaorszag 3,68 millio 15,5 milli6
Olaszorszag 5,85 millié 17,0 millio
Belgium 1,27 millié 2,7 millio
Luxemburg 0,07 millio 0,15 milli6

A vizsgalt idészakban a helyi és nemzetkozi telefonbeszél-
getések szama is nagymértékben megnovekszik.

Hasonléan nagy ttemi fejlédés varhaté a telexhaldzat
fejlesztése terén is, jollehet a telexslirliség az 1000 lakosra
juté 5 telexkapcesolattal a telitettségi fokot nemsokara eléri
(0sszehasonlitasként: 1000 lakosra 500 telefonvonal jut).
A jelenlegi telefonellatottsag — a 100 lakosra juto telefon-
vonalak szama a kozos piaci orszagokban az alabbiak szerint
alakul:

NSZK 12,2
Belgium 13,2
Olaszorszag 10,4
Luxemburg 21,8
Franciaorszag 7,2

Amennyiben a fenti tavprognézis megvalosul, az emlitett
kozos-piaci orszagok ekkorra érik el azt az ellatottsagi
fokot, amely jelenleg Svajcban van, és amelyet az USA és
Svédorszag mar 1967-ben tallépett. (Handelsblalt, 1969. dec.)

(Folylalas a 189. oldalon)
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Integralt aramkorok hordozéiként
alkalmazott szigetelé6anyagok

A szigetel6 alapti mikroelektronikai dramkérok egyik
fontos része a hordozd (alaplemez), amelyen a ré-
tegelemeket kialakitjak. Ez az Gn. vékony-réteg hib-
ridek esetében féleg vakuumgdézoléssel, katodporlasz-
tassal, az un. vastag-réteg hibrid (vegyes) Aramkorok-
nél pedig talnyomolag szitanyomdssal. Az el6bbi
tipus rendkiviil szigorti kovetelményeket tamaszt a
lapkak feliileti finomsagdval szemben, az utébbi
pedig elsésorban a planparallelitds tekintetében.
Ugyancsak elsé helyen édllnak a mechanikai-, elekt-
romos- ¢és hétechnikai sajatsagok, de fontos szerep
jut a kémiai, méretezési és a gazdasagossagi ténye-
z0knek is. A hordozokkal szemben tamasztott ko-
vetelményeknek leginkdabb az oxid-keramidk, iive-
gek és iivegkeramidk* felelnek meg.

E kozlemény keretén beliil a legelterjedtebb szi-
getel6 alapti hordozok irant tamasztott kovetel-
ményekkel, ill. ezek sajatsagaival foglalkozunk, kii-
lonos tekintettel az integralt Aramkorok aluminium-
oxid hordozdira.

1. Mechanikai kovetelmények

A kiilonboz6é rendeltetést [1, 2] aramkorok hor-
dozoitol alapvetden megkovetelik a hajlito-, iité-,
szakito- és nyomoszilirdsag egy minimalis értékét
mely az adott technolégia és a késébbi felhasznalas
soran a kivdnalmaknak {izembiztosan megfelel. E
tekintetben mind az oxid-keramidk, mind a hagyo-

Beérkezett: 1970. III. 6.

ETO 621.315.61:621.382.334

manyos (szilikat) keramidk, iivegek és iivegkera-
midk* tobbsége megfelel [3, 4].

A kerdmidkra altalanosan érvényes az, hogy a
kisebb kristalyokbdl 4ll6 és tomorebb szerkezeti ido-
mok nagyobb mechanikai szildrdsaggal rendelkez-
nek, mint a durva kristdlyos rendszertiek és/vagy
porusosabb szerkezettiek. Mechanikai szildrdsag te-
kintetében legjobbak a polikristalyos aluminium-
oxid (korund) keramidk. (Szigetel6k kiilonb6z6 sa-
jatsagainak 6sz-osszehasonlitdsaval egy korabbi koz-
leményiinkben [5] foglalkoztunk.) Uvegek gyengébb
mechanikai tulajdonsidguak, mig az tivegkeramidk
e tekintetben a korundok és a tiszta iivegek kozott
helyezkednek el.

2. Elektromos kivetelmények

E paraméterek tekintetében igen szigort el6ira-
sokat kell a hordozénak kielégitenie. Igy pl. a fajla-
gos térfogati ellenallds és a fajlagos feliileti ellendllas
nagy, A4ltaldban 10" ohm-.cm, ill. 10¥® ohm/cm?
nagysagrendii értéke kivanatos, hogy még az tizemi
hémérsékleten is kielégité szigetelést biztositson.
Az elektromos paramétereket ezért célszerd na-
gyobb hémérsékleteken is megmérni, mert — mint
az ismeretes — a miikodésnek megfelel6 nagyobb
tizemi hémérséklet-viszonyok kozott a szigetel6k

* Az tivegkeramidk specialis Osszetételli tivegek szabalyo-
zott Kkristdlyositdsaval el6allitott polikristalyos szerkezet(i
anyagok (Pl. Pyroceram 9608, Szitall CT-50-1.)

1. tablazat

Kiilonhozo Al,0; tartalmi korund-keramiik dielektromos allandéjanak és veszteségi tényezijének homérséklet-fiiggése
1 MHz—25 GHz frekvencidkon [7]

Hémérséklet 85%-0s aluminiumoxid keramia
(€% 1 MHz | 4 GHz | 8,5—10 GHz | 25 GHz
e tg 6 104 I e tg 6 10~ | e tgox 104 [ e tg 6x 104

25 8,2 2—9 1 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% ALO,

2D 9,2 1-8 9,0 5—10 9,0 6—60 8,7 7—80
300 9,5 20—30 9,3 —70 9,2 8—90 8,9 9—-30
500 11,0 80—130 9,6 8—30 9,3 8—250 9,2 10—-30

99% AlLO,

20 9,4 0,3—1,5 9,4 0,8—2 9,2 9,2 2—4
300 9,6 4-6 9,6 2iig 9,3 4= 9,3 o=
500 10,6 20—52 10,0 3-5 9,5 2—-5 9,4 2—-4
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rosszabb sajatsagokkal rendelkeznek, mint szoba-
hémérsékleten [6, 7]. Ilyen jellegli dsszehasonlita-
sok lathatok az 1. tablazatban.

A veszteségi tényezé (kiilonosen nagyobb hémér-
sékleteken mért) értékbdl kovetkeztetni lehet a
keramia porozitdsira, dielektromos allandojara. A
porusos anyagok kisebb dielektromos 4allandéval
rendelkeznek, mint a tomor szerkezettiek, illetéleg
rosszabb a veszteségi tényezGjiik. Bar a porozusos
anyagoknak jobb hélokésallosaga van, alkalmazé-
suk mégsem ajanlatos, mert kisebb értékii a hé-
vezet6képességiik, tovabba mert a feliiletre felvitt
fém — (pl. vastag-réteg) pasztak felszivodasat okoz-
hatjak a kerdamia hordozéba. Utébbi tény igen meg-
neheziti az Aramkori elemek kialakitasat, s6t nyitott
porusok esetén azt lehetetlenné is teszi.

Mind vastag-réteg, mind vékony-réteg hordozok-
nal fontos, hogy azok alkali (Li,O+Na,O + K,0) tar-
talma minimalis legyen, mert az egyvegyértékd fém-
oxidok karosan hatnak az elektromos paraméterekre
[4, 8, 9]. Az 1. és 2. abra gorbéi szemléletesen jellem-
zik e hatds érvényesiilését, az iivegek feleti vezetd-
képességére és veszteségi tényezéjiik értékére. Az
alkalidk hatdsa kiilonosen élettartam vizsgalatok-
n4l jelentkezik, amire példaul a 3. dbra gorbéi is ra-
mutatnak.

Lathato, hogy kiilonosen a kis (0,60A) ionradiuszi
Li-ion, tovabb4a a Na-ion (O,95A) okozhat elektro-
mos vezetést nagyobb ion-mozgékonysiguk kovet-
keztében. A nagyobb (1,33A) ionsugara K-ion —
kisebb ionmozgékonysiga folytan — e tekintetben
kedvez6bb, de figyelmen kiviil nem hagyhaté hatdst
fejt ki. A 3. 4bran bemutatott gorbék osszevetésébol
megallapithato, hogy a mdazzal bevont aluminium-
oxid hordozon gyakorlatilag nincs ellenallasvaltozas,
szemben az ilivegeken mért értékkel, s ez utobbiak-
nal ez annal nagyobb, minél magasabb az iiveg al-

- 8i0, tartalom, [%]
®w & W 6 0

kalioxid tartalma. Erdekes megfigyelni azt is, hogy
a mazban levé 3% Na,O nem artalmas, mig pl. a boro-
szilikat-iiveg 0,1% Na,O tartalma mar karosan jelent-
kezik. Ez — véleményiink szerint — az alkalimen-
tes aluminiumoxid és a 0,02 mm vastagsagi maz
hatarfeliileti és fazisviszonyai kozti kolcsonhatés
(Na-ion lekotés) ereddjeként jelentkezik, s jut ked-
vez6 hatdsban kifejezésre.

Mikrodramkori célra késziilt oxid-keramia hor-
dozok, mint pl. az AlL,O,, BeO keramidk alkalitar-
talma nem haladja meg a 0,3—0,05%-ot, s ez kielé-
gité tisztasag. Uvegek teriiletén elsé helyen 4llnak
az alacsony alkdlitartalmt boroszilikat iivegek. A
kiilonboz6 osszetétellel késziili iivegkeramiakat fé-
leségenként kell elbiralni. Ilyen jellegli osszefliggések
lathatoak a 4. dbran. A veszteségi tényezd tekinte-
tében az alkalidk hatdsa kiilonosen akkor szdmotte-
v6, ha a hordozé lapka kétoldalon van szerelve, s
mint ,,kondenzator” az dramkorben nem elhanya-
golhat6 veszteségeket okoz.

Mint hordozo, jonak fogadhato el az a lapka, mely-
nek veszteségi tényezéje (10°—107 Hz-en és 20 C©
hémérsékleten mérve) legalabb 6 10~* értéki. Ter-
mészetesen, kevésbé igényes aramkorokhoz ennél
rosszabb érték is megengedhets, de 1—3X107°
tg 6-nal nagyobb dielektromos veszteséggel rendelke-
z0 keramidk hasznilata nem ajanlatos és nem is
szitkséges. (Pl. a porcelanok — nagy alkalitartal-
mukbél adodé veszteségeik miatt — e teriileten nem
hasznélatosak.) A legnagyobb kévetelményeket a
mikrohullamu (GHz tartomanyt) integralt 4ram-
korok hordozéinal kivanjak meg. Nem csak Kkis
dielektromos veszteségeket irnak el6, hanem azok
nagyfoku stabilitdsa is elsérenddi kovetelmény. Igy
pl. mazzal bevont hordozékat ilyen célra nem tud-
nak hasznalni.

Tekintettel arra, hogy a hordozd lapkak altala-
ban kis fesziiltségen tizemelnek, ezért e hordozok vil-
lamos 4tiitésének ismerete nem dontd jelent6ségii:
1[\/Iinden ,,jobb” szigetel§ e tekintetben megfelel

10,111

A 2. tdblazatban néhany hordoz6 anyag elektro-
mos tulajdonsagat hasonlitottuk ossze, tajékoztato

: jelleggel.

-4 "’§
X =
e S 07
\‘»_5— = g
> *Q
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2 5 -8 61
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Alkdli ‘tartalom, [%] mal Me, 0/ 700 mal 8,0, 18, [Ora]
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1. dbra. Alkélioxid-tartalom befo-

ly4sa tivegek feluleti vezet6képes-
ségére [8]
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2. dbra. Alkélioxidok mennyi-
ségének hatdsa borat-tivegek
2,27 MHz frekvencian mért
dielektromos veszteségére [8]

3. dbra. A hordozo alkalitartalmanak hatasa

tulterhelés alatt vizsgalt tantal-nitrid ellen-

allasra [9] 1 — l4gy tiveg (kb. 13% Nay,0);

2 — Pyrex tuiveg (kb. 4% Na,0); 3 — alu-

minium-boroszilikat tiveg (kb. 0,1% Na,0);

4 — Mazzal bevont alumfiniumoxid lapka
(kb. 3% Na,0 a mézban)
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2. tdblazat
Néhany szervetlen szigetel fontosabb elekiromos jellemzdjének osszehasonlitisa [4, 12, 13]
Tulajdonsag Korund Bezi)l(liigm- Szteatit Uvegkeramia Borﬁf,zeig et Kvarc iiveg
Dielektromos éllandé, 20 Ce, 9—10 5,8—7,4 57,5 5—6 4 3,78
106 Hz-en
i 6 . 3—-12 -
(\tfgsgfi%g—l4§éggefg, 108 Hz-en kb §~10 1030 e ? X
Fajlagos térfogati ellenallas, 20 C° 1013 — 1016 1012— 1014 1018_ 1015 10131014 10181015 10151019
(ohm-cm)
Fajlagos feliileti ellenéllas, 20 C°, 1012— = 1018 | 1012_1018 =1012 10141016 1011 — 1015 ~ 101
(ohm.cm?)
egyiitthatéihoz. Ellenkez6 esetben ugyanis a hor-
Extgd dozon levé (vezetd, ellenallds, kondenzator, indukti-
vitas) elemek megrepedezhetnek, levalhatnak. A fel-
o 1épé tagulasi fesziiltség vezetési mechanizmust hoz-
hat létre, ami kiilonosen kondenzatoroknél vagy csat-
0025 lakozasokndl kritikus. E kovetelményt — kiilono-
5§ sen vastagabb rétegeknél — elég nehéz kielégiteni,
; 4 s tobbféle réteg esetében kiilonboz6 korlatozasokat,
g 0021 osszehangoltsagot (kompatibilitast) kell figyelembe
§ venni. Kiilonosen fontos kérdéskomplexum ez a
e vastag-rét‘eg mll.(roéramk.'orbk technol()gléjéban. ;
; Aluminiumoxid keramidk e két targyalt jellemzsje
2 befolydsolhat6 a kémiai Gsszetétellel, mint az a 6.
0010 4bra diagramjai alapjan is megitélhets. Természete-
. sen e valtozds, mas paraméterek (pl. mechanikai
. szilardsag, dielektromos 4llando, feliileti simasig
00051 sth.) sziikségszeri megvaltozasit vonjak maguk
utdn. A 3. tdblazatban néhany szigeteld két fontosabb
| hétechnikai paraméterének értékeit foglaltuk ossze.
" O AT T Fajh6 tekintetében elényosek a nagy fajhojii
Frekvencia, [Hz] anyagok, mert adott h6mennyiség kisebb hémérsék-

4. abra.. Uvegkeramidk dielektromos veszteségének frek-
vencia-fiiggése [4]. Kémiai osszetétel: 1 — Li,0 — Al,0,—Si0,;
2 — Liy0—Zn0—Si0,; 3 — Li,0—ZnO—PbO—SiO,

3. Hotechnikai kiovetelmények

Hétechnikai szempontboél lényeges a hévezetdké-
pesség, a hétagulas, a nagy fajhé és a magas holokés
(hésokk) allosag. Mindezen paraméterekre részben
a technologia, részben a felhasznalds ir el6 kovetel-
ményeket.

Sziikséges a jo hovezetlképesség, hogy a viszony-
lag Kkis teriileten osszezstfolt elemek 4ltal termelt
hét minél jobban el lehessen vezetni. Ellenkezd
esetben a rendszer felmelegszik, az dramkor megbiz-
hatatlannd vélik, esetleg tonkremegy. Kiilonbozo
minéségli hordozokra felvitt vékony-réteg ellenallasok
ellenallas valtozasait szemléltetik az 5. 4bra gorbéi.
Lathato, hogy az oxid-keramidk jobb hdvezets-
képessége folytin ezeknél kisebb felmelegedés ta-
pasztalhato, mint pl. a SiO,-ot mindig tartalmazé
iivegeknél.

Hékiterjedés tekintetében elényosebbek a kis
hétaguldsu anyagok, s kiilon kiovetelmény, hogy a
hordoz6 hékiterjedési egyiitthatoja kozel 4lljon a rea
felvitt anyagok (fémek, mazak stb.) hékiterjedési

29 F570
10 520
7.
5 H475
7
3 1 .
% 4]
¢l
= H37s S
S 7 &
3 5 a0 &
141 <
0" k270
7.
5 A
4 E R Z5
3 .
2 »
0™ . 220

R e
Terheles, [W] ——
5. dbra. Osszehasonlitds killonbozé mingségli hordozGkra fel-
vitt ellenallas-rétegek ellenallas értékeinek valtozasa kozott
a tulterhelés fiiggvényében [9]. 1 — tiveg; 2 — mazzal bevont
AlyOg; 3 — mazzal bevont BeO; 4 — zafir (99,8% Al,O,)
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6. dbra. Hékiterjedés és hovezetSképesség valtozasa alumi-
niumoxid hordozéknél kiillonb6z6 Al,O, tartalom esetén [14]

letvaltozést okoz rajtuk, s bizonyos mértékig e tu-
lajdonsag kiegésziti vagy poétolja a hévezetést.

Holokésallosag tekintetében donté a kiillonbozé
(fém) pasztak beégetési homérséklete, az ismétlések-
b6l adédé hémérséklet-ingadozasok mértéke és
szama. Rossz ho6lokésallosagii anyagban mikrorepe-
dések, vagy teljes elrepedezések jelennek meg,
tonkre téve a hordozot és ezaltal az egész egységet.
Altaldban a kerdmi4kra kimondhaté, hogy a kis hé-
kiterjedési egyiitthatoju és nagy szakitoszilardsagu
anyagok hélokésallosaga nagyobb. Az aluminium-
oxidok hdélokésallosag tekintetében a kvarc (legjobb)
és a szteatit (leggyongébb) kozott a kozéptajon fog-
lalnak helyet.

A hétechnikai tulajdonsagok kozé soroljak még a
miikodési hémérsékletet is, azaz azt a fels6 h6mér-
sékletet, amelyen a hordoz6 még az eldirt miszaki
kovetelményeknek eleget tesz. Bar a lagyuldspon-
ton hasznélhatatlan a hordozo, az alkalmazési hé-
mérsékletmaximumot ezzel az adattal is szokas jel-
lemezni. A tényleges miikodési hémérséklet termé-
szetesen lényegesen kisebb a lagyuldsi pontnal, s igy
e tekintetben minden- keramia és iiveg megfelel.
Altalanos hétechnikai szempontbél azonban mér
nem ilyen egyértelmti a kép, s igy szdmos anyag
(féleg tiveg, iveg-keramia) kiesik a valogatasbol [5].
Néhany hordozoanyag lagyulaspontja:

Berillium-oxid =2000 C°

Aluminium-oxid 1600—1900 C°
Sztearit 900—1100 C°
Uveg-keramidk 850—1150 €°
Uvegek 500—. 850 C°

Természetesen, a mazzal bevont keramiaknal a
maz lagyuldspontja az irdnyad6, mely mindig ala-

csonyabb értékii, mint az alaplemez lagyuldspontja.
fgy pl. az aluminiumoxidokra jél felvihet6 méaz [15]
lagyulési pontja 650 C°—1250 C° hémérséklet kozott
van.

4. Kémiai kovetelmények

Alapvet6 a hordozé Gsszetétele, azaz hogy milyen
alapanyagokbol késziilt és milyen idegen anyagokat
(szennyezés vagy adalék formajaban) tartalmaz.

Egyik kritérium, hogy ne lépjen kélesonhatdsba
a raviend6 anyagokkal, azaz, adott minimalis re-
zisztenciaval kell rendelkeznie. Inertnek kell mutat-
koznia a felvitel esetleg extrém korilményei kozott
is, igy pl. ellendlljon savas tisztitdsoknak : nagy (700—
1200 C° koriili) hémérsékleten oxidalé vagy redukalo
atmoszféra ne okozzon karosodast stb. Fontos, hogy
a szigetel6 minél kevesebb olyan szennyezédést
tartalmazzon, melyek elényds tulajdonsagait az
4dramkori elemek felvitele, vagy az iizemeltetés so-
ran lerontjak. Ilyen idegen anyagok a mar emlitett
egyvegyértékd fémoxidok, a vasoxid, a mangén-
oxid stb.

Itt hangstlyozzuk az oxid-kerdmidk — mint pél-
ddul az aluminiumoxid — nagyfoka ellenallasat
savakkal (kiralyvizzel) és ligokkal szemben, ami a
kémiailag stabilis alfa-korund médosulattal van
osszefiiggésben (7. abra). A polikristalyos szerkezeti
korundok szerves oldoszerekkel tisztithatbak, a zsir-
talanit6 szerek és egyéb elszenesedd anyagok izzi-
tassal a hordozé lapkakrol maradéktalanul eltavo-
lithatoak. A hordozo feliiletének az aramkorok koz-
vetlen felvitele el6tt ultrahangos, majd 900. ..1000
(°-os izzitasos tisztitasa nagyban hozzajarul az ad-
szorbedlt (pl. elektrolit) nyomok eltavolitasahoz.

Ismeretes, hogy a vékony réteg technikdban az
elemek felvitelénél nem alkalmaznak olyan nagy hé-
mérsékletet, mint a vastag réteg integralt Aramkorok
készitésénél. Ebbosl kovetkezik, hogy a hordozok
feliiletének tisztasdga mindkét teriileten donté fon-
tossagu. Ezért a kémiai tisztitasi kovetelmények
mind a vastag réteg, mind a vékony réteg technika-
ban tobbségében azonosak.

A kémiai osszetétel tekintetében kiilonos jelen-
t6séggel bir, hogy az aluminiumoxid hordozok ké-
szitésénél néhany szazaléknyi SiO,+MgO-ot ada-
golnak a korundporhoz, részben a szinterelési hé-
mérséklet leszallitasa céljabol, részben hogy egyes
paraméterek (porozitéas, fémezhetdség stb.) még ked-
vez6bb értékeket mutassanak. A kelléen megva-
lasztott adalékokkal befolydsolni lehet a hétagulasi
tulajdonsigot is (lasd pl. 6. ébra), eldsegitve a kii-
16nb6z6 hétagulast rétegek ilyenirdanyt osszehango-

3. tablazat
Ismertebb szigetelok hovezetoképessége és linearis hokiterjedési egyiitthatoja [%, 12, 13]
Tulajdonsag Korund Beg;l(liigm- Szteatit Uvegkeramia Boroszilikat iiveg Kvarc-iiveg
Hévezet6képesség 0,06—0,09 | 0,4—0,5 0,006 0,007 —0,013 | 0,0028—0,0040 | 0,0038
(cal-sec—2 em—1 C°—1)
Line4ris hékiterjedés, 5—16 %
20— 500 Co kozott (x10~8/C?) L g v (4-17) 52~4,9 0,5—-0,6
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lasat. Idegen fémoxidok be-
vitelével az elektromos para-
méterek is tobbé-kevésbé mo-
dosithatoak, kedvezébbé te-
hetéek. E szilardfazisa reak-
ciokon alapulé miiveletek uj
kerdmiai ,,0tvozet” készité-
sére nyujtanak modot, mely
kémiai eljardsok az alumi-
niumoxidok teriiletén is ér-
tékes termékeket produkal-
nak.

Kiilon jelentésége van a ké-
miai osszetétel varidladsanak
a tobbkomponenses iivegke-
ramiak készitésénél, amikor
is egy, vagy tobb oxid mind-
ségi és/vagy mennyiségi val-

H1012-5L7]

7. dbra. Alfa-korund
kristalyracs

toztatdsdval mds-més sajatsdgok jutnak Kkife-
jezésre a  késztermékben. Néhdny fontosabb
uvegkeramia tipus: MgO—AlLO,—Si0,; CaO—

—A1,0,—Ti0,—Si0,; PbO —AlL,0,—Ti0,—SiO,;
Li,0—MgO—Si0,;  Ca0—B,0,—ALO; PbO—
—B,0;,—A1,0,—Si0, stb. Szdzalékosan: Si0,—15—
—73%; AlLO;—4-—-30%; TiO,—2—13%; CaO—
—3—13%; PbO—42—68%; MgO—3—24% (4); il-
letve Si0,—0—59%; B,0,—15—73% stb. [16].

5. Felhasznalasi kovetelmények

Tobb specidlis kovetelményt kell a hordozoknak
kielégiteniok, melyek elsdsorban alaki-, feliileti- és
mérettlirési vonatkozdsban jelentkeznek [17].

A hordozok alakja szempontjabol legjobban ki-
haszndlhat6 a téglalap vagy a négyzet alakt idom.
Ezek késziilhetnek furatos vagy furat nélkiili for-
maban. Az irodalombol ismert minimalis lapka-
méret 0,5 0,5 mm, mig a fels6 hatart a 100x 130
mm-es méretek képezik. Az altalanosan elfogadott
nagysag (angolszédsz meéretek nyoman) 25,4 X% 25,4
mm; 12,5X 25,4 mm, 12,5X 12,5 mm, vagy ezekhez
kozelalld6 méretek. A hordozdlapkdk vastagsiga
0,25—3,2 mm, leggyakrabban 0,8—1,5 mm. Méret-
tlirés hosszusag — szélesség irdnyban +1—+2%,
vastagsagban + 10+ 20% a szokdsos értéktartomany.
Természetesen, ennél szigorubb mérettiirések, vagy
kiilon kovetelmények is (pl. a derékszogt6l megen-
gedhetd eltérést illet6en) el6fordulhatnak specidlis
célra késziil6 hordozoknal.

A feliileti kovetelmények azok, melyek leginkabb.
két csoportra osztjdk a szigetel6 alapti hordozokat
Igy vastag-réteg célokra a feliileti simasag™* (smooth-
ness) mintegy 0,5—1—3 pm, mig vékony réteg kon-
denzator célokra 125 A koriili értékek a kedvezéek.
(A vékony-réteg ellenalldasok nem igényelnek ilyen
»ivegszerii” simasdgot.) A feliileti simasag alapve-
téen fiigg a keramia szerkezetétll, porozitasatol,
mert minél tomorebb és minél finomabb Kkristé-
lyokbol 4ll, anndl simabb feliilet érheté el [18, 19].

A sima feliilet egyik jarulékos kiovetkezménye az
is, hogy kisebb a tényleges feliilet, s ezzel csokken az
ott adszorbedlt vizgéz mennyisége is. E tekintetben

*A felillet ,,sima’”’, ha barmely meréleges keresztmetszete
mentes a kiugrasoktol.

elsé helyen allnak az olvasztds utjan készitett iive-
gek, tvegkeramidk, majd a szinterelt polikrista-
lyos oxid kerdmidk és kissé leszakadva, a magné-
zium-szilikat (pl. szteatit) kerdmidk. A vastag réteg
technikdban nem igénylik az iivegekhez kozelallo
feliilleti simasdgot, mert a fémpasztak jobban ta-
padnak a kissé ,,érdes” feliilethez.

A feliileti alakhtiség** (flatness) kiilonosen akkor
fontos, ha a nagy feliileti egyenetlenségek befoly4-
soljak a maszkok tapaddsidnak szorossagat. Vékony
rétegeknél 4ltalaban 0,05 mm egyenetlenségeket en-
gednek meg a feliilet 25 mm-es szakaszdban. Vastag
réteg aramkorok hordozoindl ez az érték a 0,1 mm-t
is elérheti, ill. meghaladhatja.

A nagyfoku simasag és alakhtiség (vagy planparal-
lelitas) elérése, ill. fokozasa érdekében a kerdamia hor-
dozok feliiletét — egyik, vagy mindkét oldalukon —
csiszolassal, polirozassal vagy kémiai modszerekkel
tovabb finomithatjak. (Az iiveg, tivegkeramidk fe-
lilete kell6 simasdgti vékonyréteg célokra.) A 4.
tabldzatban a felhasznilds szempontjabol érdeke-
sebb jellemzdket hasonlitottuk ossze.

6. Gazdasdgossagi szempontok

Mint minden ipari terméknél, itt is az alapanyagok
beszerezhetésége, minéségi megbizhatésiga, piaci
4ra, tovabb4 a technoldgiai miiveletek és az el6alli-
tott darabszam kérdése keriil el6térbe.

Hordozoé-készitési célra legolecsobbak az alkali iive-
gek, a szteatit-féleségek, a boroszilikat-iivegek és az
tivegkeramidk, majd tovabbi sorrendben az alu-
miniumoxid- és végiil a berillium-oxid keramidk.
Az alkéliszegény vagy alkélimentes (pl. boroszili-
kat, kvarc) tivegek dragabbak a kozonséges ,,natron”
iivegeknél, viszont kedvezdbb mechanikai és elektro-
mos tulajdonsdgokkal rendelkeznek. A kvarc-iiveg
kitlind hélokésallosagdval messze kimagaslik az
,,ivegsorbol”, viszont 1700 C° hémérséklet koriili
megmunkalhatosidga a dragdbb anyagok kozé emeli.

Az iivegkeramiak tobbféle minGségben késziil-
nek, s fgy el6allitasi aruk is tdg hatdrok kozott val-
tozik. Elényiik, hogy egyesitik az tivegek sima felii-
letét a keramidk nagyobb mechanikai szildrdsagaval.
El6allitasi technolégidajuk hasonlé” az iivegekéhez
[4, 13]. Hbvezet6képességilk — mint minden szili-
katé — kisebb értéki pl. a korundok ugyanezen pa-
raméterénél.

A kozismert szilikdt-keramidk gazdasigosak, de
gyengébb (hd) mechanikai és féleg feliileti sajatsa-
gaik kovetkeztében csak kevés helyen keriilnek alkal-
mazasra.

A keramidk el6nye az iivegekkel szemben, hogy
méretre és furatokkal ellatva készithet6ek, s nincs
sziikség daraboldsra. Viszont minden esetben emeli
az onkoltségi arat, ha a kerdmia hordozot csiszolni,
polirozni kell. Igy pl. a gyémént keménységét meg-
kozelité korundlapkédk egyoldalon wvald csiszolasa
kb. 50%-kal, két oldalon valo csiszoldsa pedig mar 80—
100%-kal is megemeli drukat. Mazzal torténé bevonas-
nal pedig az alaplemezzel megegyez6 hétagulésu,

alacsony alkdlitartalmtt maz pl. széropisztolyos fel-

** A feliilet egy mer6leges keresztmetszetében a nagy
egyenetlenségek hianyat fejezi ki.
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4. tablazat

Kiilonh6zé mindségii hordozélapkdk miiszaki és gazdasdgossagi jellemzdinek osszehasonlitasa [20]

Tulajdonsag ALO, Uveg BeO
Fémoxid-tartalom 95% 95% 95% 95% 99,5% 99,5% (mllilgrp")sz' 99,5%
Feliilet natur polirozott mazas pc_):lrrri);;)tt natur polirozott natur polirozott
Relativ ar, .

GeoE vl mn 1,0 1.3 1,5 3,0 1,2 150 0,70 5,0
Beliet] Shnding, 7600 | 1250—2500| 100 100 5000 | 1250—2500 130 | 1300—2500
25 mm-en (A)
Felilleti alakhtiség
25 mme-es sza- 0,125 <0,050 0,250 <0,050 0,125 =<0,050 <0,050 =<0,050
kaszon (mm)
Kémiai és hé- Ui Sy e o : e 7 St
tabilitds kivalo kivalé jo jo kivalé kivalé jo kivalé
vitele, szaritasa és végiil 1000 C° hémérséklet koriili 8. Lengyel B., Boksay Z., Csdkvdri B.: A szilikatiivegek

beégetése jelent tobbletkoltséget (1. pl. 4. tAblazatot).

Berilliumoxid hordozo el6allitasa koltséges, mér-
gez$ alapanyagokat igényel, s igy -eldallitdsukhoz
kiilonleges berendezésekre van sziikség. Viszont
elektromos szempontbol kivalo sajatsagokkal ren-
delkezik, ¢és kiemelkedik a fémekéhez kozelallo hé-
vezet6képessége miatt.

Ha a mindségi és gazdasagossagi jellemzdket dssze-
vetjiik, vastag-réteg dramkorokhoz a 96—98% Al,O,
tartalma hordozolapkak keriilnek el6térbe. Ezt a
tényt a vilagszinten egyre nagyobb mértékben mu-
tatkozo érdeklédés is alatamasztja.
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MAKAY ATTILA
Beloiannisz Hiradastechnikai Gyar

Els6bbségi és statisztikusan valaszté
aramkorok elektronikus
telefonkézpontokban

Telefonkozpontban alkalmazott dramkoérokben gya-
kori feladat, hogy adott szamu, azonos informacié-
forrds koziil egy adott idépillanatban valamelyik
éppen jelet szolgaltato aktiv forrast a tovabbi fel-
haszndlas céljara ki kell vélasztani. Ilyen jellegii
feladatok szinte kivétel nélkiil fellépnek olyan ese-
tekben, amikor tobb aramkérnek kell egy vagy né-
“hany kozos dramkorrel egyiittmiikodnie (azonositasi
feladatok), valamint az in. keresési mfiveletek sordn,
amikor egy, esetleg pillanatrol pillanatra véaltozo
adatkészletb6l kell néhanyat kivalasztani. Kz a ki-
vilasztds egyes esetekben lehetéleg véletlenszeriien
kell, hogy torténjék (pl. szabad ut keresés, amelynél
a véletlenszerii, statisztikus jellegli kivalasztas biz-
tositja az egyes kapcsolottszakaszok, linkek egyen-
letes kihasznalasat). Maskor viszont egy elére rog-
zitett els6bbségi sorrend alapjan az ebben a sorrend-
ben legel6l 4116 aktiv forrast kell meghatdrozni (pl.
keriiléutas hivasiranyitasnal els6-, méasodik-, stb.
vélasztast utvonalak kivalasztdsa). Hagyomdanyos,
jelfogos 4dramkorokkel ez utobbi kovetelmény meg-
valositdsa a konnyebb, a véletlenszer(i kivalasztés
komplikaltabb.

Beérkezett: 1970. II. 27.
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1. dbra. Jelfogds els6bbségi aramkor
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2. dbra. Jelfogds els6bbségi dramkor elektronikus megfeleldje

el 3 ¥ 1
?

ETO 621.395.345:621,395.722

Elektronikus aramkorok segitségével mar mod nyi-
lik mindkét kovetelmény ardnylag egyszeri teljesi-
tésére. Az ismert jelfogos els6bbségi aramkor (1.
dbra) mintajara analog modon megtervezhetjiik
ennek elektronikus elemekkel, a digitalis technika-
bol ismert NE (NAND) kapukkal felépitett megfele-
16jét (2. dbra). Ez az dramkor ugyanazt tudja, mint
a jelfogos dramkor. A vezérlGjel hatdsara az 1-t6l
n-ig sorszamozott vezetékek (informacioforrasok)
koziil valasztja azt a legkisebb sorszamot, amelyiken
a vezérlojel megjelenésének pillanataban jel volt
(IGEN-szint, illetve a jelfogbés aramkornél foldfe-
sziiltség). A kivalasztas pillanatdban egyuttal rog-
ziti is ezt a helyzetet, hogy a vezérljel tartama alatt
a kivalasztds megtorténte utdn esetleg fellépd, a
sorrendben elébb allo jel a kivalasztas eredményét
méar ne véltoztathassa meg (B jeli NE kapunk, ill.
B jeli jelfogok).

Az 4bra alapjan rogton latszik ezen elektronikus
megoldas néhany szembeszoké hatranya. Az elem-
szam novelésével novekszik az S kapuk bemenetei-
nek szama, valamint novekszik a NE kapukban
levé inverterek terhelése is. Mindketté hatart szab
az elemszadm novelésének, kiilonosen az utobbi.
A jelfogos aramkorben az elemszamot csak az kor-
latozza, hogy hany sorbakotott bontékontaktus
alkalmazasat tartjuk még tlizembiztosnak.

Ezért a 2. 4bran lathaté forméban altaldban nem
alkalmazzuk ezt az els6bbségi aramkort. Olyan meg-
oldast kell taldlni, mely a fenti hatranytol mentes,
és lehet6vé teszi a véletlenszeri kivalasztast is.
Erre tobbféle mod is kinalkozik.

Széles korben elterjedtek az un. keresélancok
vagy masnéven forgolancok. Ezek nem masok, mint
a digitalis technikédban jol ismert léptet6 (shift) re-

_ giszterek, melyekben egyetlen ,,egyest” cirkuldl-

tatnak (3. abra). Egy ilyen modon kialakitott forgo-
ldnc gy hasznalhatoé, hogy kimeneteit 6sszehason-
litjuk a valasztasra felkinalt informéacio-forrasaink
kimeneteivel. Ha a ldnc az 1...n vezetékek vala-
melyikén jelet talal, akkor a kivalasztast megtortént-
nek tekintjiik, és a lanc forgasat leallitjuk (4. 4bra).

Ennek a megolddsnak nagy elénye, hogy lehet6vé
teszi mind a véletlenszerti, mind pedig a sorrendi ki-
vélasztast. Ha ui. a 4. dbra szerinti megoldésban a
vezérl6jel az orajeltdl fiiggetlen, akkor az a hely

b
j}
V

H7009-1A3 )

B

3. dbra. Léptets regiszter logikai kapcsolasa
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4. dabra. Shift-regiszteres keres6 aramkor

ahol a lanc jelet taldl, nyilvan attol fiigg, hogy a
tanc a vezérlés pillanatdban melyik allasaban tar-
tozkodott (kivéve, ha csak egyetlen aktiv infor-
macioforrds van). Ez pedig teljesen véletlenszerti,
ha az emlitett fiiggetlenséget biztositjuk. Ha vi-
szont sorrendi kivalasztist akarunk, akkor nem kell
mast tenni, mint a ldncot a vezérlés pillanatdaban a
kitiintetett ,,els6” allasaba 4llitani, és innen indi-
tani a keresést.

Az emlitett léptets regiszterek helyett alkalmaz-
hatéak az in. gy(irls regiszterek is, melyek elvileg
abban kiilonboznek a léptet6 regiszterektél, hogy a
lanc végérdl ellentétes értelemben csatolunk vissza
a lanc bemenetére. Ennek el6nye, hogy 2n kimenet
megvalositasdhoz csak n db flip-flop sziikséges. A
2n kimenet dekddolasat viszonylag egyszert, mind-
ossze két bemenetti ES kapukkal megvalosithatjuk.

A BHG eddigi elektronikus kozpontjaiban a kii-
lonleges megoldasu, tisztdn statikus RS flip-flop-okat
tartalmazo gytrls regisztereket alkalmaztuk forgo-
lancként, Az 5. abran egy ot flip-flopot tartalmazo,
tehat tizes (tiz kimenett) forgélancot tiintettiink
fel.

Ha n paros szam, akkor a kapcsolads hasonlo, de
némileg eltér az 5. 4braétol. A 6. abran az n=4 ese-

[H7005-75 H 1009-MAG |

5. dbra. Statikus gytir(is regiszter, 6. dbra. Statikus gy-
mint forgéldnc. A regiszter elemei-  rlis regiszter. A regisz-
nek szdma pératlan ter elemeinek szama

paros
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tet tiintettiik fel, a nyolc kimenetet megvalosito de-
kodolé halozat nélkiil. Ilyen jellegli kapcsoldsoknal
vigy4zni kell arra, hogy a rendszernek, mint aszink-
ron szekvencialis halézatnak (nincs benne késlelteto
elem!) csak a tervezett 2n stabil allapota legyen.
Ez n=>5-ig az abran lathato kapcsolasokban telje-
siil. A rendszer allapotegyenleteinek felirasaval iga-
zolhatd, hogy ha n nagyobb, mint 6t, akkor ez mar
nem igaz, és kiilon gondoskodni kell arrél, hogy a
meg nem engedett stabil allapotok ne léphessenek
fel. Ha pl. n=6, akkor a stabil allapotok szama 16.
Ebbél 12 az, amely a 6. 4brdn megismert miikodés
szerint valtogatja egymast, a tobbi négy ezektdl
eltér6 kombinaciokat fed. Viszont ez a négy allapot
is ciklikusan koveti egyméast, ha valamilyen mddon
(pl. bekapcsolaskor) a rendszer ezen négy dllapot
valamelyikébe keriilt. A 12-es és a 4-es ciklus is zart,
egymasbha 4t nem mennek.

Igazolhato, hogy n tovabbi novelésével ketténél
tobb ilyen zart ciklus is létrejohet az 5. és 6. dbra
szerinti kapcsoldsokban. A 2n=10 igen sok alkalma-
zasban elegendd, igy az aramkor az 5. dbra szerinti
egyszerii kapcsolasban alkalmazhat6é. Az 4ramkor
elénye mas gytrtls regiszter kapcsolasokhoz képest,
hogy zavarokkal szemben érzéketlen, amennyiben
csak az emlitett 10 stabil allapot valamelyikét tudja
felvenni és igy a szabalyos ,,forgasb6l’’ soha nem tud
kiesni. Dinamikus JK tipusu flip-flopokbol felépitett
gytris regiszterekre ez nem 4ll, ott az érzékenysé-
get még a kondenzatorok jelenléte is fokozza.

A forgolancok alkalmazasa mind kivalasztasi (azo-
nositasi), mind keresési célokra tehat igen alkalmas-
nak tlnik. Alkalmazasuknak azonban igen nagy
hatranya az ismert egyszerd els6bbségi aramkorrel
szemben, hogy a kivélasztas legtobbszor nem tor-
ténik meg azonnal a vezérléjel megjelenésének pilla-
natdaban, hanem csak tobb, max n 1épés mulva. Ez
kiilonosen ott lehet hatranyos, ahol egymas utén,
tobb fokozatban, az el6zé kivalasztds eredményé-
nek alapjan kell keresést végezni (pl. a mar emlitett
szabad 1t keresés tobbfokozati kapcsolomezdk ese-
tén). Egy egyszerli felismerés azonban hozzasegit
ahhoz, hogy olyan elektronikus elsébbségi, illetve
statisztikusan vdalaszté dramkort tervezziink, mely
egyesiti magaban az el6zéekben megismert maodsze-
rek elényeit.

Térjiink vissza a 2. 4bran lathato elsébbségi aram-
kor vizsgalatahoz. Az dramkor ugy mikodik, hogy
az elsé6bbséggel rendelkezé elemek letiltjak (NE ka-
puk) az utanuk kovetkezé elemek valasztasat. Ala-
kitsuk 4t az aramkort ugy, hogy a tiltast ne kozvet-
leniil az A jelii NE kapuk végezzék, hanem erdsités
(regeneralds, kétszeres invertalds) utan vigyiik a
tiltast a kovetkez6 elemre. Ezenkiviil valasszuk szét
az A jeli kapuk funkecioit is: csak a kovetkezd ele-
mek tiltdsdban legyen szerepiik, a kimendé jel els-
allitasara az ujabb C jeld kapukat hasznaljuk fel
(7. 4bra). Ha tehat az A; kapu bemenetén IGEN
szint van, akkor a C,—C, kapuk mindegyike le lesz
tiltva az A; kapurél miikodtetett invertersor révén.
A B jeli rogzité kapuk szerepe és miikodése nem val-
tozik.

A 7. 4bran lathat6 elsébbségi aramkor mikodését
matematikailag is szemléltethetjiik. Ismeretes, hogy
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4. dbra. Shift-regiszteres keres§ aramkor

ahol a lanc jelet talal, nyilvan attol fiigg, hogy a
tnc a vezérlés pillanatdban melyik 4llasaban tar-
tozkodott (kivéve, ha csak egyetlen aktiv infor-
maciéforras van). Ez pedig teljesen véletlenszerti,
ha az emlitett fiiggetlenséget biztositjuk. Ha vi-
szont sorrendi kivélasztast akarunk, akkor nem kell
mést tenni, mint a lancot a vezérlés pillanatdban a
kitiintetett ,,els6” 4allasaba 4llitani, és innen indi-
tani a keresést.

Az emlitett léptetd regiszterek helyett alkalmaz-
hatoak az Gn. gytirls regiszterek is, melyek elvileg
abban kiilonboznek a lépteté regiszterektél, hogy a
ldnc végérdl ellentétes értelemben csatolunk vissza
a lanc bemenetére. Ennek el6nye, hogy 2n kimenet
megvalositasdhoz csak n db flip-flop sziikséges. A
2n kimenet dekodolasat viszonylag egyszert, mind-
ossze két bemenetti ES kapukkal megvalésithatjuk.

A BHG eddigi elektronikus kozpontjaiban a kii-
lonleges megoldasu, tiszt4n statikus RS flip-flop-okat
tartalmazo gytriis regisztereket alkalmaztuk forgo-
lancként. Az 5. 4bran egy ot flip-flopot tartalmazo,
tehat tizes (tiz kimenet(i) forgolancot tiintettiink
fel.

Ha n paros szam, akkor a kapcsolds hasonlo, de
némileg eltér az 5. 4braétol. A 6. abran az n=4 ese-
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5. dbra. Statikus gytirlis regiszter, 6. dbra. Statikus gy(-
mint forgélnc. A regiszter elemei- rlis regiszter. A regisz-
nek szdma pératlan ter elemeinek szadma
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tet tiintettiik fel, a nyolc kimenetet megvalésito de-
kodolo halozat nélkiil. Ilyen jellegli kapcsolasoknal
vigyazni kell arra, hogy a rendszernek, mint aszink-
ron szekvencialis hal6zatnak (nincs benne késleltet
elem!) csak a tervezett 2n stabil allapota legyen.
Ez n=>5-ig az abran lathato kapcsolasokban telje-
siil. A rendszer allapotegyenleteinek felirdasaval iga-
zolhato, hogy ha n nagyobb, mint 6t, akkor ez mar
nem igaz, és kiilon gondoskodni kell arrél, hogy a
meg nem engedett stabil 4llapotok ne léphessenek
fel. Ha pl. n=6, akkor a stabil allapotok szdma 16.
Ebbél 12 az, amely a 6. 4brdn megismert miikodés
szerint valtogatja egymdst, a tobbi négy ezektdl
eltéré kombinaciokat fed. Viszont ez a négy dllapot
is ciklikusan koveti egymast, ha valamilyen médon
(pl. bekapcsolaskor) a rendszer ezen négy allapot
valamelyikébe keriilt. A 12-es és a 4-es ciklus is zart,
egymasba 4t nem mennek.

Igazolhat6, hogy n tovabbi nivelésével ketténél
tobb ilyen zart ciklus is létrejohet az 5. és 6. dbra
szerinti kapcsolasokban. A 2n=10 igen sok alkalma-
zasban elegendd, igy az aramkor az 5. dbra szerinti
egyszeri kapcsolasban alkalmazhaté. Az dramkor
elénye mas gytrls regiszter kapcsolasokhoz képest,
hogy zavarokkal szemben érzéketlen, amennyiben
csak az emlitett 10 stabil dllapot valamelyikét tudja
felvenni és igy a szabalyos ,,forgasbo6l’’ soha nem tud
kiesni. Dinamikus JK tipust flip-flopokbol felépitett
gylris regiszterekre ez nem 4ll, ott az érzékenysé-
get még a kondenzatorok jelenléte is fokozza.

A forgé6lancok alkalmazéasa mind kivélasztasi (azo-
nositasi), mind keresési célokra tehat igen alkalmas-
nak tlnik. Alkalmazasuknak azonban igen nagy
hatranya az ismert egyszeri els6bbségi aramkorrel
szemben, hogy a kivalasztas legtobbszor nem tor-
ténik meg azonnal a vezérlgjel megjelenésének pilla-
natdban, hanem csak tobb, max n 1épés mulva. Ez
kiillonosen ott lehet hatranyos, ahol egymés utdn,
tobb fokozatban, az el6z6 kivalasztis eredményé-
nek alapjan kell keresést végezni (pl. a mar emlitett
szabad ut keresés tobbfokozatu kapcsolomezdk ese-
tén). Egy egyszerli felismerés azonban hozzasegit
ahhoz, hogy olyan elektronikus elsébbségi, illetve
statisztikusan véalaszté aramkort tervezziink, mely
egyesiti magaban az elé6zéekben megismert modsze-
rek eldnyeit.

Térjink vissza a 2. 4bran lathaté els6bbségi dram-
kor vizsgalatahoz. Az dramkor ugy miikodik, hogy
az els6bbséggel rendelkez§ elemek letiltjak (NE ka-
puk) az utdnuk kovetkez6 elemek valasztasat. Ala-
kitsuk 4t az aramkort tgy, hogy a tiltast ne kozvet-
leniil az A jelii NE kapuk végezzék, hanem erdsités
(regeneralds, kétszeres invertaldas) utan vigyik a
tiltast a kovetkezo6 elemre. Ezenkiviil valasszuk szét
az A jelli kapuk funkecioit is: csak a kovetkezd ele-
mek tiltasdban legyen szerepiik, a kimend jel el6-
allitasara az ujabb C jeld kapukat hasznaljuk fel
(7. 4bra). Ha tehat az A; kapu bemenetén IGEN
szint van, akkor a C,—C, kapuk mindegyike le lesz
tiltva az A, kapurél miikodtetett invertersor révén.
A B jelii rogzité kapuk szerepe és miikodése nem val-
tozik.

A 7. 4bran lathaté elsébbségi aramkor miikodését
matematikailag is szemléltethetjiik. Ismeretes, hogy
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bindris szamok kettes komplemensét tigy képezziik,
hogy képezziik a szam inverz kodjat (egyes komple-
mens), majd ehhez hozzdadunk egyet (8. ébra).
Ezen matematikai el6allitasi utasitds alapjan a
komplemens kod kozvetlen felirdsdra adédik az a
gyakorlati szabaly, amely szerint a komplemens
kodot megkapjuk, ha a vizsgdlt bindris szdmot a
legkisebb helyértéktél kiindulva, tehat jobbrol balra
haladva az elsé ,.egyes’-ig bezarolag valtozatlanul
leirjuk, utdna pedig helyértékenként O helyett 1-est
és 1 helyett 0-4t irunk. Ennek alapjan kozvetleniil
latszik, hogy ha az eredeti szamot komplemensével
helyértékenként osszeszorozzuk, akkor a szorzatok
koziil csak a jobbrol szamitott elsé egyes helyén levé
szorzat értéke lesz 1, a tobbi mind zérus lesz (9.
abra). Ez azt jelenti, hogy ilyen médon ezt az elsé
,egyes’-t egyértelmlien ki tudjuk jelolni. Ezen ki-
jelolés modja lehet egyszerdien a fenti gondolatme-
netnek megfeleléen az, hogy el6allitjuk a kettes
komplemens kédot, és egyszerti ES kapukkal elvé-
gezziikk a helyértékenkénti szorzast. Az n ES kapu
koziil csak egyetlen egynek lesz a kimenetén IGEN
szint. Egyszerlibb 4ramkort kapunk azonban, ha az
alabbi meggondolas alapjin jarunk el.

Koénnytd belatni, hogy a ,,bindris szdm inverze
+1” miivelet végzésekor, ha a legkisebb helyérté-
ken atvitel képz6dik, akkor ez addig terjed, ameddig
az inverz kodban csupa 1-es all. Az els6 0-4s hely-
érték utan tobb atvitel nem képzddik. (Ez lehet rog-
ton a legkisebb helyérték is.) Azt a helyértéket kell
tehat kijelolni, ahol az inverz kéd értéke 0, vagyis
az eredeti bindris szdm megfelelé helyértéke 1, és
az el6zd helyértékrdl van atvitel. Az el6zGek alapjan
ilyen helyérték nyilvan csak egy van. Ha a 7. 4b-
ran levé kapcsolast megnézziik, akkor latjuk, hogy
az a fentiek szerint mtikodik. Az A jeld kapuk a
BE,. . .BE, bemen{ jelek altal képviselt binaris szdm
inverz kodjat allitjak el6, a D jeld kapuk pedig az
atvitelt képzik. A C jeld kapuk feladata az, hogy
az el6z6 helyértékr6l hozott atvitelt és a bemend
jelet Osszehasonlitsa. Az inverz koédhoz adand6+
1-et a D, kapura kotott vezérljel képviseli.

A 7. abran levé kapcsolas tehat ugyanazt tudja,
mint a 2. 4bran lathato elsébbségi aramkor, de ki-
- kiiszoboli annak emlitett hidnyossagait. Viszont az
4dramkornek iménti matematikai értelmezése ke-
ziinkbe ad egy olyan otletet, amelyet felhasznalva
a 7. dbra kapcsoldsat atalakithatjuk tugy, hogy az
alkalmas legyen véletlenszerli kivalasztésra is.

Lattuk, hogy a kisebb helyértéken levé elem-
nek volt elsébbsége a nagyobb helyértékiivel szem-
ben (a legkisebb helyértéken adtuk be a +1-et). Ha
most ezeket az elemeket nem eleve soroljuk fix hely-
értékekhez, hanem a vezérlés pillanatdban véletlen-
szertien tudjuk ,.kijelolni”, hogy a szdm hol kez-
dédik, azaz hol a legkisebb helyértékii elem, akkor a
kivélasztds ehhez képest fogja az elsé aktiv elemet
szolgaltatni. Tgy maga a kivalasztas véletlenszeri
lesz. Ilyenkor nyilvan ciklikusan rendezziik el az
elemeket, vagyis ugy, hogy az utolsé elem utan az
elsé6 kovetkezzék. Hogy a vezérlés pillanatdban az
ilyen médon kialakitott gytirtinek hol lesz a kezdé-
pontja, azt egy el6z6ekben megismert forgolanc ad-
hatja meg, mely a vezérlgjelt6l fiiggetleniil forog.

él‘ff Kiy Ki ég},

By 78, B,
4 15 G G
Vezé/’/é; 5 3 . i
0, D, 1,
4, o 4 :
Be, Be, A G e s Be,,
__H1009‘/‘/A7
7. dabra. A 2. abra szerinti. els6bbségi Adramkor modositott
formaja

1.071007000
07001490947
+ 00000000071

S ,
Binaris szam

Inverz kod

0:4°0.01:91000

[H7009-mac ]

8. dbra. Binaris szdm kettes komplemensének képzése

Keltes komplemens

P B A /
Binaris szam

Keftes komplemens

001000

H1009-HAS
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10. abra. Gyorsmiikodésti, statisztikusan vélaszté Aaramkor

Ez a forgélanc mondja tehat meg, hogy az dramkor-
nek melyik helyértékénél kell képezni az inverz kod-
hoz adandé + 1-et.

Az ilyen modon kialakitott aramkort a 10. dbra
mutatja. Egyesiti magdban a 2. és 7. abran latott
els6bbségi aramkor, és a 4. abrdn latott keres6 aram-
kor tulajdonsagait: a vezérldjel megjelenésének
pillanataban véletlenszertien, késleltetés nélkiil, azon-
nal kivalaszt egyet a bemenetein levé aktiv infor-
macioforrasok koziil. ;
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Szamitogép programok katalogusa 1969*

ETO 621.39:681.3.06(085)

A mellékelt osszedllitas az elekironikdra vonatkozé 1969-ben
elkésziilt szamitégép programok katalogusdt tartalmazza. A prog-
ramok kataldgus céduldit az intézmények illetékes vezetdi, vagy
megbizottai kiildték be a BME Vezetékes Hiraddstechnika Tan-
szék felkérésére.

A kordbban megjelent (Hiradastechnika, XIX.
évf. 6. sz. 169—173 old. és Hiradastechnika, XX.
évf. 8. sz. 238—251 old.) program katalégusokhoz
hasonléan a numerikus modszerekre, az elektronikus
eszkozokre, elektronikus dramkorokre, hiradastech-
nikai berendezésekre ¢és hiraddstechnikai rendsze-
rekre vonatkoz6 programokat. allitottuk ossze. Az
1969-re vonatkoz6 katalogusbol is latszik, hogy a
programok héarom szintdi dokumentécidja (program

* (sszedllitotta: dr. Géher Karoly
BME Vezetékes Hirad4stechnika Tanszék

Beérkezett: 1970. IV. 20.

< e

katalégus, konyvtari tajékoztatd, program leirds)
kezd hazéankban kialakulni. Megallapithatjuk azt is,
hogy a nyilvantartasba vett programok a bonyolul-
tabb nagyobb programok (program csomagok, prog-
ram rendszerek) felé tolodnak el. A program katalégus
tobb konstrukciés tervezéssel kapcsolatos progra-
mot tartalmaz. :

Az eddigi szokasoknak megfeleléen a program ka-
talogus a programokat a beérkezés sorrendjében koz-
li. A ,,Szdmitogép programok katalogusa 1970
osszeallitdsba azokat a programokat fogjuk felvenni,
amelyeket 1971. februar 6-ig bekiildenek a BME Veze-
tékes Hiradastechnika Tanszékre (Budapest, XI.
Stoczek u. 2.).

Név Tartalom Programozasi nyelv Programoz6 Szakértd clkészélsg:g[l;g(;(té:étuma
Numerikus GIER-ALGOL TKI 1969. dec.
modszerek Kovacs Zsolt
Numerikus ICT-ALGOL KFKI 1969, dec.
madszerek FORTRAN Nagy Mihaly

PLAN (ICT)
Numerikus RAZDAN- BME Elektroncso- | Eljarasgyfijte-
médszerek ALGOL vek és Félvezeték | mény, 1969
Tanszék
Tarnay Kéalman,
Székely Vladimir
Meredek szlir6 Meredek szlir6k ELLIOT-803 ML ML
szamitasa csilla- | AUTOKOD Eszényi Sandor Turani Joézset
pitasi polusok
alapjan
Hullampara- Aszimmetrikuscsil- | ELLIOT-803 ML ML
méteres szliré- lapitas csillapitas- | AUTOKOD Eszényi Sandor Turani Jozsef
szamitas karakterisztikajua,
kozvetlen SAv-
szlir6  méretezé-
sek
Antenna-fi ELLIOT-803 ML ML
tablazat AUTOKOD Eszényi Sandor Dinnyés Jozset
Cikk-cakk Cikk-cakk sziir6k | ELLIOT-803 ML ML
szlir6 szamitasa AUTOKOD Eszényi Sandor Méatay Antal
Transzformalt Adott csillapitas | ELLIOT-803 ML ML
cikk-cakk karakterisztikaju AUTOKOD Eszényi Sandor Turani Joézsef
cikk-cakk sz{ir6
Harom pontos Algoritmus az | ELLIOT-803 ML ML ML
egyuttfutas egyuttfutdsi he- | AUTOKOD Eszényi Sandor Sziics Gabor Miisz. Tajék.
lyek optimalis 1966. 8. sz.
megallapitasara a
minimalis egyiitt-
futési hiba meg-
adasaval
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. s Ismertetés
Név Tartalom Programozasi nyelv Programozé Szakértd elkésziilésének datuma
Harom pontos Kiszamolt relativ | ELLIOT-803 ML ML ML
egyiittfutas egylittfutasi pon- | AUTOKOD Eszényi Séndor Eszényi Sandor Miisz. Tajék.
tablazat tok és minimalis 1966. 8. sz.
hibak tablazata
Negyedfokt Csillapitas tabla- | ELLIOT-803 ML ML
szlird | zat  negyedfoku | AUTOKOD Eszényi Sandor G4l Miklos
sziirére
em-es hullam- Téblazat cm-es | ELLIOT-803 ML ML
ellenallas hullamok hullam- | AUTOKOD Eszényi Sandor Csaszar Tibor
ellenallasara
Cikk-cakk szlir6 | Relativ értékii ELLIOT-803 ML ML ML
tablazat elemekre szamolt | AUTOKOD Eszényi Sandor Matay Antal Miisz. Tajék.
szlir6 tablazat Megjelenés
(kb. 600 sziird) alatt
MICRO-STRIP Geometriai- és | GIER-ALGOL-4 TKI TKI Intézeti
anyagjellemz6kbol Balint Lajos Béalint Lajos tanulmany
tavvezeték para- 1969. dec.
métereket ¢és sta-
tikus potenciél el-
oszlast szamit, ab-
razol
CSATOLT Geometriai- és | GIER-ALGOL-4 TKI TKI Intézeti
MIKRO-STRIP anyagjellemz6k- Balint Lajos Balint Lajos tanulmany
b6l tavvezeték . 1969 dec.
paramétereket
szamit és statikus
potencialeloszlast
abrazol paros és
paratlan modusra
kiilon-kiilon
PROGR-TRM- Nagyfrekvencias GIER-ALGOL-4 TKI TICT Intézeti
-VHF tranzisztor model- Baranyi Andras, Baranyi Andras, tanulmany
: lezése admittancia Radvanyi Andras | Radvanyi Andras | 1969. dec.
paraméterek alap-
jan
ANAL Koncentralt és el- | GIER-ALGOL-4 TKI TKI Intézeti
osztott paraméte- Abos Imre, Abos Imre, tanulmény
rli elemeket tar- Sugar Péter Sugar Péter 1969. dec.
talmazé  lineéris
aramkor frekven-
ciatartomanybeli
analizise
MAT 4 Négypolusok 06sz- | GIER-ALGOL-4 TKI TKI Intézeti
szekapesolasanal Windisch Edit Windisch Edit tanulméany
és a paraméterek 1969. dec.
atszamitasanal al-
kalmazott mftive-
letek utasitasai
HURWITZ-2 Kétvaltozés poli- | GIER-ALGOL-4 TKI TKI Intézeti
linomok kétvalto- Csurgay Arpad, Csurgay Arpad, tanulmany
z6s Hurwitz jelle- Abos Imre Abos Imre 1969. dec.
gének vizsgalata
PROGR On-line tervezést | GIER-ALGOL-4 TKI TKI Intézeti
ONLAN biztosit a linearis Abos Imre, Abos Imre, tanulmany
4dramkor analizis Radvéanyi Andras | Radvanyi Andrds | 1969. dec.
program bemend
adatainak firégép-
rél torténé mddo-
tasaval
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Név Tartalom Programozasi nyelv Programozo Szakértd elkészglsgsr:zim:étuma
PROGR Nyomtatott huza- | GIER-ALGOL-4 TKI TR Intézeti
ALKREND lozasu aramkorok Balint Lajos Balint Lajos tanulméany,

alkatrészeinek cél- 1969. dec.
szerli elhelyezése
NIK Masodfok atviteli | ODRA 1013 Vérszegi Sandor BME Miiszer- és TDK dolgozat,
fiiggvények reali- | MOSZT autokéd Méréstechnika 1969
zaldsa negativ im- Tanszék
pedancia konver- Gazsi Lajos
terrel
Approximacié Pélus-zérus elren- | ODRA 1013 BME Miiszer- és | BME Miiszer- és
dezés meghataro- | MOSZT autokdd Méréstechnika Méréstechnika
zasa el6irt ampli- Tanszék Tanszék
tado- és faziska- Gazsi Lajos Gazsi Lajos
rakterisztikdhoz
OPTIWIRE Logikai kartyak ODRA 1013 BME Miszer- és | BME Miiszer- és
optimélis elrende- | gépikdd Méréstechnika Méréstechnika
zési és huzalozasi Tanszék Tanszék
utasitdsainak ké- Selényi Endre Selényi Endre,
szitése Hanédk Péter
ERNA Ellenérz6 és raj- | ELLIOT-803 INFELOR VILATI VILATI 1969
zolé program gépikod All6 Géza Schiiller Frigyesné | sajat hasznalatra
nyomtatott aram-
kori kartydk ké-
szitéséhez
NYAR Nyomtatott aram- | EMG 830 INFELOR EMG EMG 1969
kort rajzolé prog- | SIMPLE All6 Géza, Juh4sz | Arvai Janos sajat hasznalatra
ram Bélint, Sikolya
Zsolt, Varga Lajos
UNIGRAF Altalanos céla raj- | EMG 830 INFELOR EMG EMG 1969
zolégépes  prog- | SIMPLE All6 Géza, sajat hasznalatra
ramnyelv miiszaki Juhész Balint,
rajzok készitésére Varga Lajos
TRAN Tranzisztorok pa- | Extended EILY.RT. E.LV.R/L
ramétereinek meg- | Mercury Maczk6 Istvan Méhn Marton
hatéarozédsa mérési | Autocode
eredmények - alap-
jan
EXGA TRAN program- | Extended B EVR.T. E.LV.R.T.
mal nyert eloszlas | Mercury Méhn Marton Méhn Marton
exponencialis  és | Autocode
Gauss kozlitése
EREX TRAN program- | FORTRAN IV B VIR T, E1V.R. T,
mal nyert eloszlas Zsak Jozsef Zsak Jozsef
erfc és exponen-
cidlis fiiggvénnyel
torténé kozelitése
EXPITER Integralt TTL ELLIOT-803 HIKI HIKI
rendszeri expan- | autokéd Koblinger Lészld, | Koblinger Laszlo,
der-kapu karakte- Fejes Laszlo, Fejes Laszlo,
risztikainak = sza- Beke Istvan Beke Istvan
mitasa
Hordozostirtisé- Hordozoslirliség ALGOL MTA-MFKI HIKI
gek szamitésa in- | szamitasa tet- Brody Ferenc Kovaces Ferenc
homogén béazis- | sz6leges injekcids
ban szintre, kettdsen
exponencialis Kko-
zelités mellett
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Név

Tartalom

Programozasi nyelv

Programozé

Szakérto

Ismertetés
elkésziilésének datuma

RNP-UNIPAT

Reaktans négypo-
lus univerzalis pa-
ramétereit, atvi-
teli tényez6jét sza-
mitja ki az ele-
mekb6l

ELLIOT
ALGOL

ERT
Tarlacz Laszl6

TRT
Tarlacz Léaszlo,
Radvany Jend

RNP-ATAU

Reaktans négypo-
lus csillapitasat és
futasi idejét sza-
mitja ki tetszés
szerinti frekven-
cidkon

ELLIOT
ALGOL

TRT
Tarlacz Lészlo

TRT
Tarlacz Léaszlo,
Radvéany Jend

RNP-REFIMM

Reaktans négypo-
lus bemené impe-
ciajat és admit-
tanciajat, wvala-
mint reflexi6s esil-
lapitasat szamitja
ki tetszés szerinti
frekvencidkon

ELLIOT
ALGOL

TRT
Tarlacz Lészl6

TR
Tarlacz Laszl6,
Radvany Jend

Filtcomp.
Ladder

Alulatereszt6  és
shvszlirék egyenle-
tes veszteségli ter-

vezése

ELLIOT
ALGOL

YPRT
Radvany Jené

TRT
Radvany Jené

Hiradéstechnika
KX, évi. 3. sz
93—95 old. (1970)

Gamma trans.

Adott  reaktans
létrahélézat 4tvi-
teli fuggvényének
kiszamitasa bili-
nearisan  transz-
formalt frekvencia
fuggvényében

ELLIOT
ALGOL

TRT
Radvény Jen6

TR
Radvany Jend

Num. Cascade

Reaktans  létra-
halézat lancpara-
métereinek kisza-
mitasa adott frek-
venciakon

ELLIOT
ALGOL

BRI
Radvany Jend

TRT
Radvany Jend

Even loss
iteration

Adott paros f.sz.
savszliré tervezett
egyenletes veszte-
ségi tényezdjének
kiszamitasa a kap-
csolasi paraméte-
rekbél

ELLIOT
ALGOL

TRT
Radvany Jené

TRT
Radvany Jend

EAT program Linearis miikodé- | GIER-ALGOL-4 MIKI MIKI Tanulmény
sfi tranzisztort és Roska Tamés, Roska Tamas, KGM ISzSzI szé-
diédat tartalmazé Bencsik Gyodrgyi Bencsik Gyorgyi mara, 1969
aramkorok egyen- Skultéty Laszlé
dramu analizise

TOL-1 Linearis miikodé- | GIER-ALGOL-4 MIKI MIKI Tanulmany

programcsomag sti tranzisztort és Béanfalvi Karoly, Skultéty Laszld, KGM ISzSzI
diéd4at tartalmazé Bencsik Gyorgyi, | Roska Tamés, szdmara, 1969
dramkorok kozve- SZUV Béanfalvi Karoly,
tett és kozvetlen Baranyai Jolan Bencsik Gyorgyi
tolerancidinak
szamitasa

IHA-2 To6bb bemenet(i és | GIER-ALGOL-4 MIKI MIKI Tanulmany
kimenetli lineéris Kalotay Balazs, Kalotay Balazs, KGM ISzSzI
aktiv  4dramkor- Kiss Zoltan, Soés Tibor szaméara, 1969
analizise (max So6s Tibor

300 csomépont)
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Ismertetés

7i$ program

neti  fiiggvényé-
nek szamitasa

Név Tartalom Programozasi nyelv Programozd Szakértd elkésziilésének datuma
1H1 Tobb bemenetli és | GIER-ALGOL-4 MIKI MIKI Tanulmany
PAHASZIM kimenet(i linearis Kalotay Balazs Kalotay Balazs KGM 1SzSzI
passziv aramkor szaméara, 1969
analizise (max 300
csomoépont)

2N1 Mérési  eredmé- | GIER-ALGOL-4 MIKI MIKI Tanulmany
nyek  kozelitése Kadinger Béla Kadinger Béla KGM ISzSzI
racionalis tort- szAméara, 1968
fliggvényekkel

1K1 Mérési  eredmé- | GIER-ALGOL-4 MIKI MIKI Tanulmany
nyek autokorrel4- Kadinger Béla Kadinger Béla KGM ISzSzI
cidja szaméara, 1968

TRAP-3 Alulétereszt6 poli- | GTER-ALGOL-4 MIKI MIKI

tranziens anali- | nomsziir6k atme- Herendi Miklds Herendi Miklés

Székely Vladimir

Tarnay Kalman,
Székely Vladimir

LIN PLOT Idétartomanybeli | GIER-ALGOL-4 MIKI MIKI Tanulmany
vagy frekvencia- Bencsik Gyorgyi Bencsik Gyorgyi KGM ISzSzI
tartomanybeli fe- szaméara, 1969
lelet abrazolasa li-
nedris 1¥éptékben
LOG PLOT Frekvenciatarto- GIER-ALGOL-4 MIKI MIKI Tanulmany .
ménybeli  felelet Banfalvi Karoly Banfalvi Karoly KGM 1SzSzI
4brazolasa logarit- szamara, 1969
mus léptékben
MIKAP-1G Linearis miikodé- | GIER-ALGOL-4 MIKI MIKI Hasznélati
sti  elentronikus Banfalvi Kéroly, | Roska Tamés, utasitas KGM
aramkorok teljes Bencsik Gyorgyi, | Banfalvi Kéaroly, 1SzSzI  széméra,
analizise SzZUvV Bencsik Gyorgyi, | 1969
Baranyai Jolan SZUV
: Zsombok Zoltan
DIREKT-1 Atviteli fiiggvény | GIER-ALGOL-4 | SZUV MIKI Tanulmany
programesomag realizalasa fesziilt- Szab6 Endre, Roska Tamés KGM ISzSzI
ségvezérelt Aram- Baranyai Jolan : szamara, 1969
generatort tartal-
maz6 halozattal
DIODA Eljards dioda ré- | ALGOL MKKL MKKL V008.01 MKKL
teghdmérsékleté- Tarnay Kéalman Tarnay Kalman tanulméany, 1969
nek és kisjelli pa-
ramétereinek meg-
hatarozasara
PNP Eljaras pnp tran- | ALGOL MKKL MKL V008.012 MKKL
zisztor  réteghé- Tarnay Kélman Tarnay Ké&lméan, | tanulméany, 1969
mérsékletének és
kisjelli paraméte-
reinek meghataro-
zéhsara
14-HARM Pontjaival adott | RAZDAN- BME Elektroncsé- | BME Elektroness- | Eljaras-
figgvény harmo- | ALGOL vek 6s Félvezeték | vek és Félvezet6k | gylijtemény, 1969
nikus analizise Tanszék Tanszék
Tarnay Kéalmén, | Tarnay Kalmén
Székely Vladimir
22-PLOT Fiiggvény 4brazo- | RAZDAN- BME Elektroncss- | BME Elektroneso- | Eljaras-
lasa szélesnyom- | ALGOL vek és Félvezet6k | vek és Félvezet6k | gytijtemény, 1969
tatoval Tanszék Tanszék
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Név Tartalom Programozasi nyelv Programozé Szakértd elkész{isllégzl;lie}:ezatuma
31-RACT Racionalis tort- RAZDAN- BME Elektroncso- | BME Elektroneso-
fuggvény ampli- | ALGOL vek és Félvezetok | vek és Félvezetok
tud6 és faziska- Tanszék Tanszék
rakterisztikaja Tarnay Kélman Székely Vladimir,
Tarnay Kalman
POIS Poisson eloszlast RAZDAN- BME Elektroneso- | BME Elektroneso-
Alvéletlen szamok | ALGOL vek és Félvezetdk | vek és Félvezetok
generalasa Tanszék Tanszék
Székely Vladimir | Székely Vladimir
Tarnay Kalmén,
BODE Bode diagram RAZDAN- Barath Istvan, BME Elektroncso-
meghatirozisa és | ALGOL Job Zsuzsa, vek és IFélvezeték
Abrazolasa Oroszlany Lajos, | Tanszék
Takacs Gabor Székely Vladimir
GT Gunn diéda trig- | RAZDAN- Koblinger Laszl6 | BME Elektroncso- | Electronics
gerelési  idejének | ALGOL vek és Félvezet6k | Letters Vol.5.
meghatarozisa Tanszék No. 24. pp.
Székely Vladimir 609—610 (1969)
KOMB NAND-NOR RAZDAN- BME Elektronesé- | BME Elektroneso-
kapukat és ALGOL vek és Félvezetok | vek és FélvezetGk
INVERTER-t Tanszék Tanszék
tartalmaz6 kom- Tarnay Kalman Tarnay Kalman
binaciés aramkor
analizise
SEQU NAND- és NOR | RAZDAN- BME Elektroncsé- | BME Elektroncso-
kapukat, INVER- | ALGOL vek és Félvezetok | vek és Félvezetok
TER-t, RS-, Tanszék Tanszék
JK-, és T tarolo- Tarnay Kélman Tarnay Kéalman
kat, valamint A/D
4talakitot tartal-
mazo szinkron
szekvencialis
aramkor  iddtar-
toménybeli anali-
zise
Keret Aramkéri  lapok | MINSZK-22 MTA-AKI MTA-AKI
keretkabelen tor- | MITRA autokod | Kovécs Gydrgy Kovacs Gyorgy
ténd optimalis el-
rendezése
PRPU 2 Post processor az | CII 10010 MTA-AKI MTA-AKI
MTA-AKI-ban ké- | FORTRAN 16k Kovaces Gyorgy Kovéacs Gyorgy
szitett, ADMAP
nevli nyomtatott
aramkori lapokat
gyarté berendezés
vezérlé szalagja-
nak el6éllitasara
TWW 021001 Sikbeli koordina- | CII 10010 MTA-AKI MTA-AKI
: takkal adott pon- | FORTRAN 16k Maté Levente Maté Levente
tok kozott mini-
malis fak genera-
lasa az egy pont-
bél kiindulé 4agak
szamanak korl4to-
zésaval
EM 0219 Logikai kapesolds | MITRA-2 MTA-AKI MTA-AKI
realizaci6ja mini- | autokod Maté Levente Maté Levente

malis szdmt integ-
ralt aramkori mo-
dulban
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Név Tartalom Programozasi nyelv Programozo Szakértd clkészglsér::rietﬁte:étuma
CONEX Optimalis héatlap | GIER-ALGOL SUV, UTK MTA-AKI
vezetékezés és do- | Help 3 Pozsony Kovacs Gyorgy
kumentacié készités Jan Sturc
EllenallAsok meg- | MINSZK 22 Csbkas Istvan BME  Vezetékes | Diplomaterv
bizhatésagi vizs- Hiradastechnika BME Vezetékes
galatanak statisz- Tanszék Hiradastechnika
tikai értékelése Kiss Dénes Tanszék 1969
HIKI
Kiss Ké&lman
PROG- Tobbszorés kon- | GIER-ALGOL-4 | SZUV BME  Vezetékes | Program leiras
CONV-MC volucié  integral Dévai Géza Hiradastechnika 1969
szamitdsa Monte- Tanszék
Carlo mé6dszerrel Géher Kéaroly
TKI
Gulyas Otto
TOPAN Univerz polinom | GIER-ALGOL-4 Radvanyi Andras | TKI Diplomaterv,
egyiitthatéinak Hennyey Zoltan BME  Vezetékes
meghatarozasa Hiradastechnika
RLC aramkorokre Tanszék, 1969
DECOMP Kétkapu felbont4ds | GIER-ALGOL-4 Radvanyi Andras | TKI Diplomaterv,
univerz polinom- Hennyey Zoltan BME Vezetékes
jai Hiradastechnika
Tanszék, 1969
Szubrutinok nem- | RAZDAN- Semjén Andras BME  Vezetékes | Diplomaterv,
linearis &ramkorok | ALGOL Hiradéastechnika BME Vezetékes
analiziséhez Tanszék Hiradéstechnika
KissDénes VEIKI | Tanszék, 1969
Csébfalvi Karoly
SYNT-1 Direkt csatolt | GIER-ALGOL-4 Cser Jozsef BME  Vezetékes | Program leiras
tranzisztoros Hiradastechnika 1969
dramkorok egyen- Tanszék
dramu munka- Kiss Dénes
pontjanak bealli-
tasa
SYNT-2 Direkt csatolt | GIER-ALGOL-4 Cser Jozsef BME  Vezetékes | Program leiras
tranzisztoros Hiradéstechnika 1969
Aramkorok egyen- Tanszék
drami  munka- Kiss Dénes
pontjanak bealli-
tésa
TELEFON- Amplitud6 korrek- | GIER-ALGOL-4 SZUV BME  Vezetékes | Tanulmény a
GYAR-1 tor méretezése li- Baranyai Jolan Hiradastechnika Telefongyar
nearis programo- Tanszék szdmara, 1969
zéssal Géher Kéroly,
Halasz Edit,
BRI
Radvéany Jend,
Tarlacz Laszl6
TELEFON- Athidalt T felépi- | GIER-ALGOL-4 SZUV BME Vezetékes | Tanulmany a
GYAR-2 tésii, kasz- Baranyai Jolan Hiradéstechnika Telefongyar
kadba  kapesolt Tanszék szamara, 1969
négypolusokbol Géher Karoly,
4116 amplitudo6 Halasz Edit,
korrektor mérete- TRET
zése linedris prog- Radvany Jend,
ramozassal Tarlacz Laszlé
Null-4tmenet Azonos szélességli | RAZDAN- Bagyi Istvan BME  Vezetékes | Program-leiras
demodulator impulzusokat ge- | ALGOL Hiradastechnika 1969
szamitasa neral és ezek at- Tanszék
lagat szamitja Gordos Géza
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SZEKERES. BELA
BME Mikrohullamti Hiradastechnika Tanszék

Antennakkal kapesolatos
fontosabb fogalmak

Ez a cikk egy sorozat tobbi cikkéhez hasonléan az
antennakkal kapesolatos ismereteink egy csoportjd-
nak oOsszefoglalasat tlizte ki célul, s mint a sorozat
elsé tagja a témakor alapfogalmait targyalja. Az itt
kovetkez6 definiciok, jelolések és elnevezések nagy
része az elmult évtizedek folyaméan a hazai szakiro-
dalomban egységesen kialakult. Mds résziik, f6leg a
specidlis teriiletek ritkdbban haszndlt fogalmai (pl.
térszog, a sugarzas intenzitdsa stb.) még nem tudtak
gyokeret ereszteni. Ezeket, itt kozolt alakjukban a
szerz6 javaslatnak tekinti.

Antenna, tapvonal, elektromagneses tér

Antenna

Az antenna elektromagneses energia kisugarzasara
vagy vételére szolgald eszkoz, s mint ilyen a tapvo-
nal és a szabad tér kozotti transzformatornak tekint-
hetd.

A tdpvonal elektromdgneses energia mesterséges
vezetésére szolgal. Villamos allapotat fesziiltséggel és
drammal vagy haladd és reflektalt teljesitményekkel,
mint kapocspari paraméterekkel irhatjuk le. A meg-

felel6é kapocspari paraméterek hanyadosat (impedan-

cia, admittancia, reflexios tényezd) inpedanciapara-
métereknek nevezziik.

Az elektromdgneses tér a szabad térben (a radio-
csatornaban) az elektromdagneses energia hordozoja.
A radiécsatorndra az jellemz6, hogy benne elektro-
magneses hullaimok mesterséges vezetés nélkiil ter-
jednek. Az elektromdagneses teret a térerdsséggel és
teljesitménystirtiséggel irjuk le.

A sugdrzo tavolterében a forrds pontszertinek te-
kinthetd. Ilyenkor akadalyoktol mentes térben a vil-
lamos térerésség, a magneses térerésség és a teljesit-
ménysiirlség kozott kolesonos és egyértelmi kapeso-
lat 4ll fenn és térerdsség alatt mindig a villamos tér-
erdsséget értjik.

1 9
n == H?n, (1)

ahol E a villamos térerésség amplitudoja V/m-ben,
H a miagneses térer6sség amplitudoja A/m-ben, S a
teljesitménystiriiség W/m>ben és 7, a szabad tér
specifikus impedancidja.
Pontszerti forrasesetén a teljesitménystirtiség helyett
a tér leirdsara a sugdrzds intenzitdsa is hasznalhato.
A sugdrzas intenzitdsa az egységnyi térszioghe kisu-

garzott teljesitmény | —— 1| :
= ) ¥ [radiz’m?J

O =Sr> 2)

Beérkezett: 1970, III. 2.

LETO 621.396.67.09

A forras kozelterében vagy reflektaldo akadalyok
kozelében a térerdsségek és a teljesitménystiriiség
kozotti Osszefiiggést nem az (1) képlet adja. A tér-
er¢sségeket ilyenkor mindig megkiilonboztetve vil-
lamos térerdsségnek és magneses térerésségnek nevez-
ziik.

Polarizdcio

Az elektromagneses tér polarizaciojat a villamos
térerdsség vektordanak térbeli helyzete alapjan dlla-
pitjuk meg. Egy antenna polarizacioja alatt az dltala
el6allitott tér polarizaciojat értjilk. A reciprocitas
tételének gondolatmenetét alkalmazva ez a vevé-
antenna polarizaciéjanak definicioja is.

Egy pontszertinek tekintheté forras altal elddlli-
tott teret a tavoltérben harom derékszogli kompo-
nensével jellemezhetjiik. Mivel a forrdstol nagy tavol-
sagra a hullam sikhullamnak tekinthetd, melynek
csak a terjedésre merdleges térerdsség-komponensei
vannak, a koordinata-rendszer harmadik, z tengelyét
a terjedés iranydban felvéve egy pontszerii forras
legéaltalanosabb tere is leirhato két sikbeli komponen-
sével. A térerdsség vektorainak ezt a sikjat a polari-
z4ci6 sikjdnak nevezziik.

A villamos térerésség derékszogii komponensei a
polarizécio sikjaban

E.=E, sin (ot—fz) 3)

E,=E, sin (ot— fz+0) 4)
A (3) és (4) egyenlet a teret két linedrisan polarizalt
komponens dsszegeként adja meg.

A teljes hullam polarizaciéjat az ereddé vektor vég-
pontjanak egy jelperiodus alatt megtett utjaval jel-
lemezziik. A (3).6s (4) egyenlettel megadott gorbe
altalaban ellipszis, ezért a polarizacio legaltaldnosabb
esetben elliptikus.

Ha a fenti egyenletekben E;=0, akkor a hulldm
y irdnyban linearisan polarizalt, ha F,=0, akkor x
iranyban linedrisan polarizalt. Ha 6=0 a hullam,
szintén linearisan polarizalt, és az E vektor irdnya
a tg 1=E,/E, osszefiiggésbdl szamithato. A gyakor-
latban leginkabb elterjedt vizszintes és fiiggdleges
polarizacio elnevezésnek csak az antennaval kapeso-
latban van értelme és ezek az antenna altal vizszin-
tes iranyban kibocsatott hulldm villamos térerésség-
vektoranak helyzetére utalnak.

Fontos specidlis eset addodik, ha E; = E, és 6 = +90°.
Az ered6 hullam ekkor korosen polarizalt.

Elliptikus és koros polarizacional a hullam fontos
jellemz6je a polarizacié (tehat az E vektor) forgds-
irAnya. Ha koros polarizdcional 6= 490°, akkor a
megfigyel6t6l tavolodo hullim E vektora az éramu-
tato jarasaval ellenkezé irdanyba forog, ezt balforgasu
polarizacionak nevezziik. Ha = —90°, akkor a pola-
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rizacié jobbforgasu. Néhany helyen, igy a fizikdban
is, az érkez6 hullim E vektordval definidljak a pola-
rizaci6 forgasiranyat, d megfelel6 értékeihezekkor érte-
lemszertien ellenkezd forgasiranyok adodnak. Az dlta-
lunk leirt definici6 megegyezik az IEEE 1964-ben
elfogadott definicidjaval, és a véalasztést az indokolja,
ily médon egy helix antenna altal elgallitott tér pola-
rizdcidjanak forgasirdnya megegyezik a helix menet-
irdnyaval.

A polarizicié az antenna fontos jellemzéje. A pola-
rizacibillesztés egy radidosszekottetésnél legaldbb
olyan fontos, mint az impedanciaillesztés.

Az antennajellemz6k esoportositasa

A legfontosabb antennajellemzék hirom f6 cso-
portra oszthatok.

A sugérzasi jellemz6k az antenna és a szabad tér
kozotti illesztés leirasara szolgélnak Ide sorolhat6
a sugarzasi karakterisztika, a nyereseg, az lranyhatas
és a polarizacios karakterisztika.

Az impedanciajellemz6k a tdpvonal és az antenna
kozotti kapcesolat leirdsira szolgdlnak. Legfontosabb
koziilik az antenna bemeneti impedancidja és lined-
ris antenndknal a sugarzési ellenallés.

A harmadik paramétercsoportot kissé onkényesen
transzfer-paramétereknek nevezhetjiik, mert a csat-
lakoz6 tdpvonal kapocspéri paraméterei és az elektro-
magneses térjellemzék kozott teremtenek kapcsola-
tot. Koziilik a hatésos hossz- és a hatasos feliilet
a legfontosabb.

Sugdrzaisi jellemzék

Sugdrzdsi karakterisztika

A sugérzasi karakterisztika az adéantenna &ltal
eléallitott tér relativ intenzitdsat adja meg egy tér-
beli polaris koordindta-rendszerben (1a 4bra). A sugér-
z4s erdsségére az origobol a karakterisztikdt megadd
feliiletig huzott radiuszvektor jellemzé. A legtobb
antenndt a térbeli karakterisztika két f6sikban ké-
sziilt metszete jol jellemzi. Az 1b 4bra a metszet polé-
ris abrazolasa, az lc 4dbra ennek derékszogl valto-
zata.

Ha a sugarzasi karakterisztika az antenna 4ltal
eléallitott relativ villamos térerdsséget E.(¥; ¢)-t
tiinteti fel, akkor fesziiltség-karakterisztikanak, ha a
relativ teljesitménystirtiséget S, (8; ¢)-t, akkor tel-
jesitmény-karakterisztikdnak nevezziik.

E(?9 ?)

max

E,(9; p)= ()
S(D; p)

S,(9; )= S

C)

A sugarzasi karakterisztika térbeli kiterjedését
irdnyélességi szogek irjak le (2. dbra). Ezek a —3
dB-es O,y ¢és a —10 dB-es pontok kozotti Oygq,
szoget adjdk meg. A 10 dB-es irdnyélességi szo-

get féleg nagynyereségii, mikrohullamt antenndkn 4l

hasznéljak.
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Vev6antenna iranyfiiggé jellemz6it vizsgilva a
reciprocitdsi tétellel kimutathaté, hogy egy adott
beesd sikhullAmot feltételezve a vev6antenna sarkain
megjelend iiresjarasi fesziiltség relativ értéke a for-
gatds fiiggvényében E (9; ¢)-vel, a vevbéantenniabol
kivehet6 maximadlis hatasos teljesitmény relativ érté-
ke S.(#; p)-vel megegyezik. Ilyen értelemben beszél-
hetiink az antenna sugdrzisi karakterisztikajarol az
adds vagy vétel feltiintetése nélkiil.

(]

S(¥)
- 1780° +180°
ot =z
1. abra
S(9)} [26]

I
/\7 -1 5

-160° RS +180°
8was
2. Gbra
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Polarizdciés karakterisztika

Egy antenna a tér kiilonboz6 irdnyaiba éltalaban
kiilonboz6 polarizaciéju hullimot sugdroz. A polari-
zé4ci6 4tfogd leirdsa tehat a sugdrzdsi karakteriszti-
kahoz hasonloan egy térbeli polarizacios karakterisz-
tikdval lehetséges. Egy polarizaciés karakterisztika
bonyolultabb felépitésii, mint a sugdrzasi karakte-
risztika, ezért ha lehet, nem hasznaljak. Egy antenna
polariz4ci6ja alatt a f6 sugrzasi irdnyban el6allitott
tér polarizaciojat értik.

Izotrép antenna

Az izotr6p antenna a tér minden irdnydba azonos
intenzitdssal sugdroz. A valésiagban nem allithaté
els, elméleti referencia-antennaként azonban igen
hasznos. Az izotrop sugérzo altal r tavolsagban eld-

allitott teljesitménystiriiség Hz—ben:

Py
47r?

@)

0=

ahol P; a kisugarzott teljesitmény.
Az izotrop antenna altal el6allitott sugarzas intenzi-

tésa —~—W— -ben:

radidn?
P
Q=7 ®)
B > Y
Az el6éllitott térerdsség o -ben
E0=V 30P, )

r

Irdnyhatds és nyereséq

A P; teljesitményt kisugdrzé antenna tavoli tér-
erdsségét célszerl az alibbi alakban felirni

E(®; p)=Eyf(#; 9) (10)
Az eléallitott teljesitménysiiriiség

S(@; @)=Sy+9(®; 9) (11)
A sugarzas intenzitasa (2) alapjan

D(@; 9)=Dy-9(#; ) (12)

ahol g(#; ¢)=|f(9; ¢)|* az antenna irdnydiagramija.
A normalizalt irdnydiagram

?;
gu0; )= 203 9) (13)
Kimutathaté, hogy

In(0; @)=S.(9; p) (14)

Az antenna sugirzési karakterisztikdja helyette-
sithetd egy idealiz4lt antennanyaldbbal (3. 4bra).
Q0= [ gu(8; 9)a02 (15)
4in

ahol dQ=sin §#-d-dp elemi térszog, Q, ekvivalens
antennanyaladb térszoge.

H1010-5z83

3. dbra

Az ekvivalens antennanyaldb térszoge kiilonosen
vev6antennak zajjellemzdinek szdmitdsdndl haszndl-
hat6 jél. A Poynting vektornak az antennat koriil-
vev$ gomb feliiletére vett integralasaval kimutatha-
to, hogy

| [ 90; pa2=n (16)

Az irdnyhatés def;r:iciészerl’ien
ps =20 20
D(@#; g)=4n f*:(f’ﬂ ;310 ﬂ‘jg;;;zzg (18)

Veszteséges antenndk esetén a klsugarzott és a
betaplalt teljesitmény nem azonos

Py.=Ps+P, (19)
Az antenna hatdsfoka
Py

. (20)

A nyereség definicioszertien
G®; p)=dm—-17 @(79 ?) 1)

Py,

G(@; 9)=mn9(?; ¢) (22)

A nyereség maximalis értékét (G) az antenna nye-
reségének nevezziik.

A legtobb antenna esetén, kiilondsen a mikrohul-
lama antenndkndl, az antenna ohmos veszteségei
elhanyagolhaték. Ilyenkor a nyereség és az irdny-
hatas megegyezik.

A (18) és (21) képletbdl lathato, hogy az irdny-
hatést legkénnyebben a mért sugarzési karakterisz-
tikabol lehet meghatarozni, a nyereség viszont leg-
egyszerlibben oOsszehasonlitdé méréssel 4llapithaté
meg.

Mérésnél referenciaként kisebb frekvencian félhul-
lamu dipolust alkalmaznak. Egy antenna félhullimu
dipélushoz viszonyitott nyereségét viszonylagos nye-
reségnek nevezziik.

G
G —— 23
o7 (23)
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Impedanciajellemzik

Az impedanciajellemzék fontossaga frekvenciasa-
vonként és antennatipusonként eltérd. Mikrohullamu
antenndknal, ahol a tdpvonal és az antenna hatar-
felillete nehezen adhaté meg, az impedancianak nincs
jelentdsége. A tapvonal antenna fel6li lezarasara a
tdpvonalban mérheté allohullimardny a jellemz6.

Az antenna bemeneti impedancidja a bemeneti
fesziiltség ¢és bemeneti dram hdnyadosa

(24)

A sugarzdsi ellendllast linedris antenndk esetén
definialjak.

(25)

ahol I valamely referenciahelyen mért dramerésség
leggyakrabban a bemeneti dram I, vagy az
aramhasban mért dram [,.

Veszteségmentes antenndandl a bemenetre vonat-
koztatott sugarzasi ellendllas a bemeneti impedancia
valos részét adja.

Transzfer jellemzék

Felfogasunk szerint az antenna transzformator,
melynek kapesaihoz a tapvonal és a szabad tér csat-
lakozik. A transzfer jellemzék, a vevéantenna hatd-
sos hossza és hatésos feliilete, a fenti két kapocspar
paraméterei kozott teremtenek kapcesolatot. Egy
vev6éantenna a tdpvonal fel6l aktiv kétpolusnak
tekintheté (4. Abra), amelynél a generator tiresjarasi
fesziiltségét a hatasos hossz segitségével, a generator-
bél kiveheté maximalis hatdsos teljesitményt a hata-
sos feliilet segitségével hatdrozhatjuk meg.

A vevéantenna hatdsos hossza definicioszertien
m-ben

U,

leffzf” (26)

ahol U; az antenna sarkain megjelené iiresjarasi

fesziiltség, E a bees6 hullam térerdsségének
antennaval parhuzamos komponense.

A vevéantenna hatasos feliillete m>-ben

P
A, == 27
Ap=— (27)
Antenna
logri An
Beesq" P e
hullam (S
-
ES; ¢ :
5. dsl
¥ %R,
[#1010-5284]
4. dbra
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ahol P, a vevéantennabdél kivehet6 maximalis hata-
sos teljesitmény, S a bees6 hullam teljesitmény-
stirisége.

Adott esetben a hatdsos hosszat és a hatdsos felii-
letet a reciprocités felhasznaldsdval az antenna adasi
jellemz6ibél lehet kiszamitani.

Amint az a (26) és (27) képletbdl lathato, egy vevé-
antenna hatdsos hossza és hatdsos feliilete csak atszé-
mitasi faktorok és altaldban nincsenek kozvetleniil
Osszefliggésben az antenna fizikai méreteivel. Ilyen
kozvetlen osszefiiggés csak linedris antenna és aper-
tarasugarzo esetén van.

Egy linedris antenna hatédsos hossza az dramelosz-
lasbol szamithato

=15 [iCZ (28)
0

ahol 1(0) az antenna bemeneti arama, [ az antenna
fizikai hossza, I(z) az drameloszlas.

Egy aperttirasugarzo hatasos feliilete a térerésség-
nek az apertiira mentén vald eloszlasabol szamithato.

| [[E@: yaaf

" 1E@; pRaa !

A (26) képlet felirhaté az antenna irdanyhatésaval is

Ah:DEK

(30)
Az apertiira hatdsos feliiletének és nyilasfeliileté-
nek hanyadosat aperturahatasfoknak nevezik.

A
o= G1)
Az aperturahatasfok szokdsos értéke 0,5 és 0,8 kozott
van.

Osszefoglalis

A fentiekben felsoroltuk a legfontosabb antenna-
jellemzdket. A felsorolds nagyobbrészt kialakult fo-
galmakat gyf(ijt ossze, melyek jelolésmodja és elneve-
zése hazdnkban meghonosodott. Az ujabb fogalma-
kat a szerz6 egyuttal javaslatnak is tekinti.

IRODALOM

1. Kraus, J. D.: Antennas. Mc. Gr. Hill 1950.
2. Jordan, E. C.: Electromagnetic Waves and Radiating
Systems. Prentice Hall 1950.

3. Jasik, H.: Antenna Engineering Handbook. Mc. Gr. Hill
1961.

4. Walter, G. H.: Traveling Wave Antennas. Mc. Gr. Hill
1965.

5. Kraus, J. D.: Radio Astronomy. Mc. Gr. Hill 1966.

6. Collin, R. E.— Zucker, F. J.: Antenna Theory. Mc. Gr.
Hill 1969.

7. IEEE Test Procedure for Antennas. IEEE No. 149. 1965



SZEMLE

(Folytatas a 168. oldalrdl)

Csehszlovakia 1969-ben 94 500 db tv és 199 700 db radié-
késziiléket importalt. A legnagyobb tv szallité Magyarorszag
volt, akit sorrendben a Szovjetuni6 és az NDK kovettek.
A radiokésziilékeket elsésorban Jugoszlaviabél importaltak,
mig a tovabbi szallité orszagok Szovjetunié, Magyarorszag,
Japan, Bulgaria, az NDK és Roméania voltak. Japanbol az
elmult évben 5000 db magnetofont importaltak. 1970-re
hasonlé nagysagrendli importot terveznek. (Blick durch
die Wirtschaft, 1970. jan.)

*

A szovjet ipari termelésre vonatkozéan nemrégiben koz-
zétett hivatalos statisztikai adatok szerint a Szovjetuni6ban
1969 folyaman 7 260 000 db radié- és 6 590 000 tv-készilléket
allitottak el, mely utébbi mennyiséghél 90 000 db szines
vevé volt. (Nachrichten fiir Aussenhandel, 1970. jan.)

*

Az amerikai Motorola cég felmérése szerint 1969-ben a
szorakoztatd elektronikai készillékekbe a t6kés cégek 12 mil-
li6 dollar értékben 9 milli6 darab integralt aramkort épitet-
tek be, amely mennyiség 1970-ben 15 milli6 darabra, 1974-
ben pedig 100 milli6 darabra emelkedik. Ezek 45%-4t az USA-
ban, 55%-at Nyugat-Eur6paban és Japanban hasznaljak fel.
Az integralt aramkorok tehat a szérakoztaté elektronikaban
is egyre inkabb tért hoditanak.

Az integralt aramkorok jelenleg azonban dontd részben a
professzionalis elektronikdban — mindenekel6tt a katonai
célt berendezésekben és a komputerekben, valamint az ipari
elektronikdban — keriilnek felhasznalasra. Ilyen vonatkozés-
ban jellemz6, hogy az USA 1970. évi integralt 4ramkor for-
galma 650 milli6 dollar, mig félvezet§ forgalma 680 millié
dollar lesz.

Az 1970. évi amerikai integralt &ramkér forgalom az alabbi
f6bb tipusokbdl tevédik oOssze:

12 kapu kapcsolasnal kevesebb

monolitikus digitalis IC 331 milli6 $
12—100 kapu kapesolasu MSI  IC 113 milli6
12 kapu kapcsoléds alatti mono-

@

litikus linearis IC 94 milli6 $
vastagréteg hybrid IC. 50 milli6 $
monolitikus MOS IC 36 milli6 $
vékonyréteg hybrid IC 32 milli6 $
LSI IC 7,6 milli6 §
(Radioschau, 1969. 12. sz.)
*

Mig néhany évvel ezelétt a tranzisztorok, addig most az
az integralt aramkorok hihetetlen gyors eldretorése az elekt-
ronikai alkatrész piac egyik legjellemz6bb eseménye lett.
A sokat igéro, 0j teritletre érthetden az alkatrész gyartd cégek
tobbsége jelentds eréforrasokat koncentral, s versenyképes-
ségének javitasa céljabdol nem egy esetben olyan mérvii ar-
csokkentésekhez folyamodik, ami hovatovabb a véallalat ren-
tabilitasat veszélyezteti. Erre j6 példa a Texas Instrument,
amely egyébként a Ferranti el6tt az angol integralt Aramkor
piac 50 —60%-an uralkodik, amikoris 74-féle TTL Aramkor
arat 30%-kal csokkentette. Amikor a Texas Instrument 1968-
ban elkezdte a TTL aramkorok gyartasat, a legegyszer(ibb
tipus is 15 sh-be keriilt, 1969 majusidban ezt az arat a Texas
Instrument 13 sh 3 d-re mérsékelte. Az arcsokkentésre rea-
galva a Mullard és a National Semiconductor a TTL integralt

aramkorok arat 11 sh 6 d-re mérsékelte, s ennek retorzidja-
- ként a Texas 1969 decemberében kereken 10 sh-es arat jelen-
tett be.

Nyilvanvalé azonban, hogy ilyenmérvii arcsokkends még
az 1970-re prognosztizalt 100 —150%-os TTL forgalom nove-
kedése mellett sem lehetséges, annal is inkabb, mivel az 6n-
koltségesokkentés forrasait mar csaknem teljes egészében ki-
meritették. (Economist, 1969. dec.)

*

Az amerikai National Cable Television Association szak-
értéinek véleménye szerint 1970 végére 30 milli6 haztartas

részére 7500 kabeles televizid-rendszer (CATV) fogja bizto-
sitani a tv misorszolgaltatast. (Electronics World, 1969. dec.)

*

Az amerikai Bell System a hetvenes évek végéig 1 millié
tv-telefont kivan felszerelni, jollehet 1970 végén el6relathatéan
csak 500 —1000 késziilék lesz hasznalatban. A Bell konszern a
tv telefont 1964-ben mutatta be a nagykozonség szamara, s
azéta tobb kisérletsorozatot végeztek a rendszer tokéletesité-
sére -vonatkozéan. Az utolsé kisérlet 1969-ben zajlott le, ami-
koris a Westinghouse new-yorki és pittsburghi irodai kozott
1étesitettek oOsszekottetést. A tv-telefon rendszer lehetivé
tette, hogy a Westinghouse managerei az illetékesekkel szem-
t6l szemben beszélhessenek, tovabbé, hogy résziikre fontos
tablazatokat és grafikonokat bemutathassanak. A pr6ba
eredményével a Bell és a Westinghouse egyarant elégedett volt.

( Handelsblatt, 1970. jan.)

*

Statisztikai adatok szerint 1969 elsé kilenc hénapjaban az
NSZK radié-tv termelése — az el6zé év azonos idGszakahoz
viszonyitva — a kovetkezék szerint alakult:

1968 elsd 9 ho 1969 elsé 9 ho
Megnevezés Mennyiség Erték Mennyiség Erték
db milli6 db Mill. DM.
Asztali radio-

késziilékek 660 704 139,1 804 726 182,2
Hordozhat6- és :

autéradiok 2 403 027 319,2 | 2880910 366,8
Zeneszekrények 171 747 75,4 190 520 83, —
TV késziilékek* | 1788956 | 928,8 | 2036 949 1106, —

* Ami az 1969 évi ossztermelést illeti, hozzavetélegesen 2,5
milli6 db fekete-fehér és 490 000 db szines tv-késziiléket alli-
tottak el6. ( Funkschau, 1970. 1. sz.)

*

Megalapozott becslések szerint 1969 elsé félévében az
USA 40 gyart6é cége 1,3 milliard félvezeté alkatrészt allitott
elg, mely mennyiségh6l 450 millié szilicium planar tranzisz-
tor, 750 milli6 diéda és 100 milli6 db integralt aramkor volt.
Mas forrasbol szarmaz6 informacié szerint 1969-ben az ame-
rikai ipar 1000 milli6 db szilicium anyagu félvezetdt allitott
el6. (Radio Mentor Electronic. 1970. jan.)

*

A viszonylag kedvez$ 4rak és a kivalé miiszaki paramé-
terekkel rendelkez$ szines tv-késziillékajanlat kovetkeztében
Japanban a piaci Kereslet és ezzel parhuzamosan az ipar tel-
jesit6képessége az utébbi honapokban jelentésen megno-
vekedett. A késziillék gyartas kapacitasanak bovitése termé-
szetesen mindenekel6tt a tv-képesé ellatottsag fiiggvénye.
A vezetd japan szines tv gyart6 cégek: a Toshiba, Matsushita,
Hitachi és a Sony azt a célt tlizték maguk elé, hogy a japan
szines tv gyartd ipar ésszkapacitasat 1970 tavaszara havonta
kereken 600 000 db-ra emelik. Uj kapacitasok tizembehelye-
zése, eredményeként 1971-re mar havi 800 000 db-os terme-
Iéssel szamolnak, ehhez azonban mar jelentds exportot is tel-
jesiteni kell, mivel ezt a mennyiséget a bels6 piac egyedil
nem tudja felvenni. (Handelsblatt, 1970. jan.)

*

A Toshiba Inc. sz6vivéje szerint a cég hamarosan szines
video-magndkkal jelenik meg a piacon, melynek ara nagyon
kedvezé lesz. Jelenleg ugyanis az USA-ban a legoles6bb video-
felvev$ készillék 800 dollarba keriil. Az Ampex véleménye
szerint nagyobb forgalomra csak az esetben lehet szamitani,
ha a késziilék ara 500 $ alatt lesz. ( Blick durch die Wirtschaft,
1970. jan.)
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VEZERIGAZGATOSAGA

Tartalmi dsszefoglalasok

ETO 538.566:621.371

Ferencz Cs.:

Hullamterjedés tetszdleges tulajdonsagi linearis koze~
gekben

HIRADASTECHNIKA XXI. (1970) 6. sz.

A szerz6 inhomogén, anizotrép, id6ben valtozé és dramlé kozegek-
ben valé hullamterjedést vizsgal. Az Aramlast nem relativisztikus
egyenlettel jellemzi. Eredményeinek alkalmazhatésigat is bemu-
tatja.

ETO 621.382.334.024%
Fejes L.—Beke I.—Koblinger L.:

Tobbemitteres integralt dramkéri tranzisztorok egyen~
dramu tulajdonsagai :

HIRADASTECHNIKA XXI. (1970) 6. sz.

A cikk tobbemitteres tranzisztorok egyenaramu tulajdonsagait
targyalja az adott eszkozre kiterjesztett nemlineéris tranzisztor-
modell segitségével. Részletesen analizalja a tobbemitteres tranzisz-
tor integralt aramkori felépitésébll kovetkez6 parazita tranzisz-
torok hatasat a TTL kapu bemené Aramara és a vezérl6 fokozatok
terhelhet6ségére, valamint a tobbemitteres tranzisztor telitési fe-
sziiltségét. Végiil egy megvaldsitott TTL aramkor tobbemitteres
tranzisztoran mért aramerdsitési tényezéket ismerteti.

ETO 621.315.61:621.382.334%
Sztankovics L.:

Integralt aramkordk hordozoéiként alkalmazott szi~
getel6anyagok

HIRADASTECHNIKA XXI. (1970) 6. sz.

A cikk a szigetel$ alapt vékony réteg és vastag réteg integralt Aram-
korok hordozéival szemben tamasztott. fontosabb kovetelménye-
ket targyalja. Foglalkozik az ismertebb oxidkerdmiak, iivegek,
iivegkeramiak elektromos, hétechnikai, kémiai paramétereivel, to-
vabba kitér a felhasznilasi kovetelményekre és a gazdasagossagi
iranyelvekre is.

Irodalmi adatok alapjian Osszeallitott tablazatok és grafikonok fel-
hasznalasaval tobb fizikai-kémiai Osszefiiggés kiértékelésére nyilik
méd. Igy pl. megallapithaté, hogy mind mfiszaki, mind gazdasa-
gossagi szempontbél az aluminiumoxid hordozék kerillnek altalano-
san el6térbe. Az iiveg alapti hordezok teriiletén az alacsony alkali-
tartalmiak a kedvezébbek.
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ETO 621.395.345:621.395.722
Makay A.:

ElsGbbségi és statisztikusan valaszté aramkorok elekt~
ronikus telefonkézpontokhan

HIRADASTECHNIKA XXI. (1970) 6. sz.

A szerz6 felallitja a jelfogds és elektronikus els6bbségi Aramkor ana-
légiajat. Ramutat arra, hogy a véletlenszeri, statisztikus kivalasztas
megvaldsitasa elektronikus dramkorokkel aranylag egyszertien tel-
jesithet6. Ismerteti a forgélancok miikodésének elvét és a megoldas
elényeit. Matematikailag jellemzi az els6bbségi Aramkoroket. Végiil
lcirﬁja}‘ a gyorsmiikodésti, statisztikusan valaszté aramkor megvald-
sitasat.

ETO 621.39:681.3.06(085)

Dr. Géher K.:

Szamitégép programok katalogusa, 1969
HIRADASTECHNIKA XXI. (1970) 6. sz.

Az Osszedllitas kozli a Budapesti Miszaki Egyetem Vezetékes
Hiradastechnika Tanszéke Aaltal nyilvantartott hirad4stechnikai
vonatkozasi szAmit6gép programnyilvantartas 1969. évi szaporu-
latat.

ETO 621.396.67.09
Szekeres B.:

Antennakkal kapesolatos fontosabb fogalmak
HIRADASTECHNIKA XXI. (1970) 6. sz.

A cikk attekintést ad a legfontosabb antennajellemzékrél. Ezeket
az antenna feladatdnak megfeleléen két csoportra osztja. Az impe-
danciajellemz6k az antenna bemeneti kapocsparjat irjak le és az
adé és antenna, valamint az antenna és vev6é kozotti teljesitmény-
atadés szamitasahoz hasznalhaték. A sugarzasi jellemz6k az antenna
szabadtéri oldalat irjak le és lehetOvé teszik, hogy az antennat a
radiécsatorna mindkét végén a killonbozé hullamterjedési feltéte-
lekhez illessziik.



TARTALMI OSSZEFOGLALASOK

O606menns
JIIC 538.566:621.371

®Depern Y.:
PacnpocTpanenne pa/JHOBOJIH B JIHHEHHOl cpee ¢ o0bIMH napa-
MeTpaMu

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAIITEXHWKA, Bynanemr) XXI.
(1970) Ne 6

PaccMaTpaBaeTcsi PACIPOCTPAHEHHE DAJMOBONIH B HEOJHOPOJHON, aHM30-
TPONMYECKOif, IEPEMEHHOIl B BpeMeHn M TeKydeii cpeme. Teuenue xapaxre-
pPH3yeTCs HepeNaTHBACTAYECKAM ypaBHenAeM. [Toka3biBaeTCs IPUMEHAEMOCTD
MOJIYMEHHBIX Pe3YJIbTATOB.

AK_621.382.334.024
Deiterr JI.—Bexe YW.—Kobmuurep JI.:

CBoilicTBa NOCTOSHHOIO TOKA TPAH3MCTOPOB C MHOrOKPATHHIMH
IMHUTTEPAMH MHTErPaJbHBIX CXeM

HIRADASTECHNIKA (XMPAJIAIITEXHMKA, Bynamemt) XXI. (1970f
o

CraThsi M37araeT CBOMCTBA IOCTOSHHOTO TOKAa MHOTO3MHUTTEPHBIX TPaH3H-
CTOpPOB C IMOMOIIBIO MOJE/sA HEIMHEHHOro TPAH3WCTOPA PACIIMPEHHOrO Ha
aror npubop. IIoaApOGHO aHAIM3UPYIOTCA BIUAHWE NAPA3UTHBIX TPAH3UCTO~
POB BO3HHKAIOLIEe W3 KOHCTPYKUHMM B HOpMe MHTErpajbHON CXeMbl MHOIO-
3MHUTTEPHOrO TPAH3HUCTOpA Ha BXOnHENT Tok BeHTWisn TTJI m momyctumyio
Harpy3Ky Bo30yKIArOIIAX KaCKaJOB, a TaKkKe HANPsIKCHAE HACHILEHAA MHOT O~
3MHUTTEpHOro TpaHsucropa. HaxoHern nansl k03 GUIMEHTH yCHIICHHA IO TOKY
H3MepseMble Ha MHOTOIMUTTEPHOM TPAH3UCTOPE OCYIIECTBIICHHON CXEMBI

AK 621.315,61:621.382.334
Cranxosmy JI.:

W30,mpyouge MATEPHAILI PHMEHEHHbIE B KAYECTBE MOJI0KEK
HHTErpajbHbBIX CXeM

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAIITEXHUKA, Bynaremr) XX (1970)
Ne 6

CraTpsl H3/1araeT BaXkKHEHIIAe TPeOOBaHMA IO MOMAIOXKKAM HMHTErPATBHBIX
CXeM Ha TOHKHX K TOJICTBIX IUICHKAaX C M30JAMUOHHBIMH OCHOBaMH. OmuChi-
BAIOTCA DJIEKTPHYECKHE, TEPMHUYECKHE M XMMHYECKHe ITapaMeTphl M3BECTHBIX
OKCHIHO-KEPAMUYCCKHX, CTCKJIIHHBIX M CTEKJIAHHO-KepaMH4YECKHX MaTepua-
JIOB, HOAJIbIIC TpeﬁOBaHP[ﬂ OPpUMEHEHHUA U TOYKH 3PECHHUS IKOHOMHUH.
Vicnone3oBanueM TaGimil ¥ rpadUKOB COCTABICHHBIX IO JUTEPATYPHBIM [aH-
HBIM JaHa BO3MOJKHOCTH OIEHKH HEKOTODBIX ()HM3MKO-XHMHYECKHX COOTHO-
wrennit. Takum 00pa3soM MOXKHO, HaIpUMep, YCTaHOBHTh NpPEMMYILECTBA
HOMJIOXKEK M3 OKHCH AJTFOMHUHHUSA C TEXHUYECKOM ¥ SKOHOMMYECKOU TOYKH 3pe-
HEsA. B 00/1aCTH CTEKIIAHHBIX IOUIOKEK MaTepHAJIBI C MajbIM COZIEpKaHMEM
enka 0ojiee BHITOIOHEL

AK 621.395.345:621.395.722
Maxkau A.:

IlpenmymecTBenHbIe H CTATHCTHYECKHE HCKAIOIME IENH B 3JIEK-
Tponnbix ATC

JI;_Iflﬁ{ADASTECHNIKA (XUPAJAIITEXHUKA, Bynanemr) XXI. (1970)

ABTOp HM3JaraeT aHAJOTHIO PENEfHBIX U JICKTPOHHBIX IPEUMYIIECTBEHHBIX
neneir. ITokassiBaercs, YTO CIlydailHOE, CTATUCTHYECKOE MCKAHME OTHOCH-
TENBHO MHPOCTO OCYIIECTBIAETCS JJIEKTPOHHBIMEH NensMu. OmuchIBarOTCA
TNPHUHENAN PaGoTEl M MPEMMYLIECTBA DELICHUs BPALIAIOIIUXCS Ienei. AHau-
3UPYIOTCSA MAaTeMATHYECKH NpeUMyINecTBeHHbIe Henu. HakoHen omuceIBaeTCs
OCYIIECTBJICHHE OLICTPOIEHCTBYIONIEH, CTATUCTAYECKA WCKAIOIIEH Lemn.

JIK 621.39:681.3.06(085)
O-p K. I'exep: :
Karasior nporpaMm BbIMHCIMTEILHBIX ManmH, 1969

]?ié{ADASTECHNIKA (XUPAIAIITEXHUKA, Bynamemt) XXI. (1970)
]

CocraBnenne faeT IpUpOCT B I. 1969 BETOMOCTH MPOrpamMM BBHIMHCIIATENb=
HBIX MAIIMH KacarOIIMXCA TeXHWKH CBA3WM, M3rOTOBJIECHHON kadenpoil mpo-
BOAHOM cBsaA3u BymamemnTckoro TexHEYeckoro YHHBEpCHTETA.

AK 621.396.67.09

Cexepem B.:
Baxneiinme OCHOBHbIE HOHATHS NO AHTEHHAM

HI?ADASTECHNIKA (XVIPATAIITEXHUKA, Bynanemr) XX1. (1970)

Hano 0Go3penne 0 BaKHEHIIMX MapaMeTpax AHTEHH. DTH Pa3feleHLI B /B
Tpynmnel 0 3agaiaM anTeHH. ITapamMeTpsl HMIIEaHCOB ONMCHLIBAIOT BXOIHBIE
3a)KMMBI AaHTEHHBI M MCIIONb3YIOTCA VIS pacyera Nepeaavyu MOLIHOCTH MEXIY
nepefaTiNKOM M AHTEHHOU MIIM K€ aHTEHHOW M nmpueMHMKOM. Ilapamerpsr
M3JIyYEeHHs! OUMCHIBAIOT CTOPOHY AHTEHHbI B HANPABJICHUM CBOGOMHOIO Ipo-
CTPAHCTBA M [AKOT BO3MOXHOCTH COIVIACOBAHMS AHTEHH HA CBOMX KOHIAX
PAAMOKaHANA M Pa3NMYHBIM YCIOBUAM DACHPOCTPAHEHUS DAJMOBOJIH.

Zusammeniassungen
DK 538.566:621.371

Cs. Ferencz:
Wellenausbreitung in linearen Medien von heliebigen
Eigenschaften

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXI. (1970) Nt 6.

In dem Artikel wird die Wellenverbreitung in inhomogenen, aniso-
tropen, zeitvariablen und stromenden Medien gepriift. Die Stro-

‘mung wird mit nicht relativistischen Gleichungen charakterisiert.

Die Anwendbarkeit der Ergebnisse wird auch erklart.

DK 621.382.334.02%
L. Fejes—I1. Beke—L. Koblinger:

Gleiehstromeigensehéiten von Mehremitter~Transis~
toren fiir integrierte Schaltungen

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXI. (1970) Nr 6,

Die Gleichstromeigenschaften der Mehremitter-Transistoren wer-
den mit Hilfe von nichtlinearen Transistor-Modellen ausgebreitet
auf die gegebenen Mittel diskutiert. Der Effekt der Parasitentran-
sistoren, die infolge des integrierten Schaltungsaufbaus der Mehr-
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 fiir Triger von
Sehaltungen

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXI. (1970) Nr 6.

In dem Artikel werden die wichtigeren Forderungen der Triger der
Diinnschicht und Dickschicht integrierten Schaltungen mit Isola-
tionsmaterialbasis diskutiert. Es wird mit den elektrischen, ther-
mischen und chemischen Parametern der bekannten Oxyd-Kera-
miken, ferner mit den Forderungen der Anwendung und mit der
Richtlinien der Wirtschaftlichkeit beschiftigt. Mit der Anwendung
der Tabellen und Diagramme die auf Grund literatischer Angaben
zusammengesetzt wurden, besteht die Moglichkeit zur Auswertung
mehrerer physikalisch-chemischen Zusammenhinge. So kann z.B.
festgestellt werden, dass die Aluminiumoxydtriager sowohl vom
technischen als auch vom okonomischen Gesichtspunkt gewonlich
in den Vordergrund kommen. Auf dem Gebiet der Triger mit Glas-
basis sind jene om niedrigeren Alkaliinhalt sind giinstiger.

integrierten

DK 621.395.345:622.395.722
A. Makay:

Prioritits~ und statistisch wihlende Stromkreise in elekt~
ronischen Fernsprechzentralen

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXI. (1970) Nr 6.

Die Analogie des mit Relais und elektronisch aufgebauten Priori-
tatsstromkreises wird aufgestellt. Es wird darauf hingewiesen, dass
die Ausfithrung der zufilligen statistischen Wahl mit elektronischen
Stromkreisen verhiltnissmissig leicht ausgefithrt werden kann.
Das Prinzip der Funktion der Drehketten und die Vorteile der Lo-
sung werden erortert. Die Priorititsstromkreise werden mathema-
tisch charakterisiert. Zuletzt wird die Ausfithrung des schnell funk-
tionierenden statistisch wihlenden Stromkreises beschrieben.

DK 621.39:681.3.06(085)
Dr. K. Géher:

Digitalrechnerprogramm~Katalog, 1969
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1970) Nr 6.

In der Zusammensetzung wird die Vermehrung des Digitalrechner-
programmregisters beziiglich der Fernmeldetechnik im Jahre 1969
erortert. Dieser Digitalrechnerprogrammregister wird durch den
Lehrstuhl der Drahtgebundenen Nachrichtentechnik der Techni-
schen Universitit Budapest in Evidez gehalten.

DK 621.396.67.09

B. Szekeres:
Antennenparameter

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXI. (1970) Nr 6.

In dem Artikel wird eine Ubersicht iiber den wichtigsten Antennen-
parametern gegeben. Diese Parameter werden auf zwei Gruppen
geteilt, den Aufgaben den Antennen entsprechend. Die Impedanz-
parameter beschreiben die ‘Eingangsklemmenpaare der Antennen
und koénnen zu der Berechnung der Leistungsiibergabe zwischen
dem Sender und Antenne, bezw. der Antenne und Empfanger
angewendet werden. Die Strahlungsparameter beschreiben das Ver-
halten der Antennen auf der Seite des freien Raumes und ermog-
lichen, dass die Antenne auf allen beiden Seiten der Radiokanile
zu den verschiedenen Verhiltnissen der Wellenverbreitung ange-
passt werden konnen.
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Summaries

UDC 538.566:621.371
Cs. Ferencz:

Wave Propagation in Linear Medium
with Arbitrary Properties

HIRADASTECHNIKA (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 applicabality 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
Cireuit Transistors

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXI. (1970) No 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 TTL circuit is presented.

UDC 621.315.61:621.382.334
L. Stankovics:

Insulating Materials Applied as Substrates of Integ~
rated Circuits

HIRADASTECHNIKA (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-
ceramices, 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 employved. 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 Seleetion Cireuits in Eleetronie
Telephone Exchanges

"HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXI. (1870) 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
ispresented. The preferential circuits are mathematically characteri-
zed Finally. the realisation of the high-speed random selecting cir-
cuit is described.

UDC 621.39:631.3.06 (085)

Dr. K. ‘Géher:

1969 Computer Programme Catalogue
HIRADASTECHNIKA (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

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXI. (1970) No 6
The tutorial arlicle 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
porl 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 wvarious propagation
conditions at both sides of the radio channel.

o

XXI. EVF. 6. SZAM
Résumés

CDU 538.566:621.371
Llerencz. Cs.:

Propagation des ondes dans milicux linéaires ayant
paramétres arbitraires
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXI. (1970) No 6

I’auteur examine la propagation des ondes dans milieux inhomo-
génes, anisotropiques, changeants dans le temps. L’¢écoulement est
caractérisé par un équation nonrélativistique. I’applicabilité des
résultats est aussi présentée.

CDU 621.382.334.02%
Fejes, L..—Beke, I.—Koblinger, L.:

Propriétés pour courant continu des transistors 4 ¢met~
teurs multiples pour eireuits integrés
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXI. (1970) No 6

I’article examine les propriétés pour courant continu des transis-
tors a émetteurs multiples a Paide d’un modele de transistor non-
linéaire appliqué a ce dispositif. Une analyse détaillée est donnée
en ce qui concerne l'effet des transistors parasitiques par consé-
quence de la construction a émetteurs multiples du transistor sur le
courant d’entrée de la porte TTL et sur la charge admissible des
¢tages de commande, ainsi que sur la tension de saturation du tran-
sistor & émetteurs multiples. Enfin les facteurs d’amplification de
courant d’un transistor 4 émetteurs multiples pour un circuit TTL
réalisé sont donnés.

CDU 621.315.61:621.382.334%
Sztankovics, L.:

Matiéres isolantes appliquées pour porleurs des cir~
cuits integrés
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXI. (1970) No 6

T.’article donne les exigences plus importantes pour les porteurs des
circuits integrés a couche mince et & couche épaisse de base isolante.
Les parametres électriques, thermiques et chimiques des oxide-
céramiques, verres, verre-céramiques bien connues et ensuite les
exigences de D’application et les points de vue économiques sont
aussi examinés. Utilisant des tableaux et graphiques compilés des
données litéraires on peut évaluer plusieurs rélations physico-chi-
micques. On peut établir, par exemple, de cette maniére, les avantages
des porteurs a oxide d’aluminium du point de vue technique et éco-
nomique. Parmi les porteurs a base de verre ceux avec le contenu
bas d’alcali sont plus avantageux.

CDU 621.395.345:621.395.722

Makay, A.:

Circuits électroniques de préference et de sélection
statistique dans bureaux centraux téléphoniques
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXI. (1970) No 6

1’auteur examine ’analogie des circuits de préference a relais et
électroniques. 11 démontre la réalisation rélativement simple de la
sélection stochastique, statistique par des circuits électroniques. 1.e
principe de fonetion et les avantages de la solution des chaines tour-
nantes sont descrits. Une analyse mathématicue des circuits de pré-
ference est donnée. Enfin la réalisation du circuit de sélection sta-
tistique a fonction vite est présentce.

CDU 621.39:681.3.06 (085)
Dr. K. Géher:
Catalogue des programmes pour ordinateurs, 1969

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

La composilion donne I’ augmentation en 1969 du registre des
programmert pour ordinateurs, concernant la technique de la télé-
comunication, compilé par la télécommunication a fic de 1’ Univer-
sité Technique de Budagqest.

CDU 621.396.67.09
Szekeres, . B.:

Coneepts importants des antennes
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXI. (1970) No 6

[’article donne un résumé¢ des parametres les plus importants des
antennes. Ces sont divisés en deux groupes correspondants aux
taches de antenne. Les caractéristiques d’impédance décrivent les
bornes d’entrée de I’antenne et peuvent étre utilisées pour le calcul
du transfert de puissance entre I’émétteur et antenne ou bien an-
tenne et récepteur. lLes caractéristiques de rayonnement décrivent
le coté de ’antenne vers ’espace et donnent la possibilité de I’adap-
tation de 'antenne aux deux extrémités du canal radio corres-

pondant aux conditions de la propagation <des ondes.
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ELKISTON tranzisztoros

Diszpécser-berendezést,

amely ipari lizemek termelési folyamatainak ellendr-
zésére és iranyitasara, kereskedelmi szervek, bankok,
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