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A HIRADASTECHNIKAI TUDOMANYOS EGYESULET LAPIA

A hiradastechnikai és a miiszeripar fejlesztési
elképzelései a IV. dtéves terv idoszakaban*

Most amikor jubileumi évet iinnepeliink, visszate-
kintve orommel allapithatjuk meg, hogy az elmult
negyed szézadban, a kordbban viszonylag sziik kere-
tek kozt és egyoldaluan fejlesztett gépiparunk a nép-
gazdasag egyik legfontosabb dgava fejlédott és ezzel
széles és biztos anyagi bazist teremtett szocialista
tarsadalmunk gyors felemelkedéséhez.

A gépipar gyorsiitemi fejlesztése mar az iparositas
els6é id6szakdban megkezd6dott. A gépipari terme-
lésen beliil az utdbbi években nétt a munkaigényes
alagazatok ardnya, fejlédtek a vilagviszonylatban is
legdinamikusabb, illetve legjelentdsebb gépipari al-
dgazatok, mint a hiradastechnikai és a miszeripar.

E két alagazat fejlodésének dinamikéjat jol jellem-
zik a kovetkez6 statisztikai adatok:

Amig az utobbi 20 évben a gépipar termelése
7,3-szeresére novekedett, addig a fejlédés a hiradas-
technikai és a vAkuumtechnikai ipar tertiletén 20-
szoros, a miiszeripar teriiletén pedig kozel 23-szoros
volt. Az elért eredmények jelent6sen hozzajarultak
ahhoz, hogy a magyar iparpolitika a szocialista ipa-
rositds folyamataban kiemelt Agazatként tovabb
fokozza azoknak a potencialis lehetdségeknek a
realizdlasat, amelyeket az elektronika teriiletén meg-
nyilvanulé gyors tudomdanyos-technikai fejl§dési lehe-

" t6ségek magukban rejtenek, s amelyeknek kiakna-
z4sa a hazai adottsagokat tekintve is kedvezé lehe-
Loséget jelent.

Jelen idészakban, amikor a IV. 6téves terv fejlesz-
tési koncepcidinak megalapozasan dolgozunk, vizs-
galat targyava kell tenni a gépipar és az egyes aliga-
zatok legjellemz6bb fejlédési tendencidit.

A III. 6téves terv idGszakdban a gépipar részara-
nyat tekintve — mind a tarsadalmi termék-, mind a
nemzeti jovedelem-termelés vonatkozdsiban — meg-
tartja az iparon beliili vezet§ szerepét.

A véarhato fejlédés 1970-re 1965-hoz képest mint-
egy 50%, amely évi 8,4% novekedésnek felel meg.

* Kivonat Asztalos Lajos miniszterhelyettesnck az Or-
szagos Hiradastechnikai és Miszeripari Gazdasagi Konfe-
rencian elhangzott eléadasabol.

A gépipar részesedése az ipar termelésébdl 1970.
évben varhatoan kozel 33%, a nemzeti jovedelem
termelésébdl pedig 35% koriil alakul.

1970-ben a gépipar fogja szolgéaltatni az ipari
export kozel 47 —48%-at. Ezen belill a rubel viszony-
lata kivitel 59%-at, a dollar relacioju kivitel 23%-at
a gépipar teljesiti.

Az export gazdasigossaga mind szocialista, mind
t6kés viszonylatban kedvez6bb az ipar dtlagos deviza
kitermelésénél.

A dollar viszonylati export az 1968. évi vissza-
esés utdn gyors iitemben béviilt. Ujszer(i kapesola-
tok alakulnak ki magyar és tékés vallalatok kozott,
a kooperacio ¢s licenc-egyiittmiikodés teriiletén.

A javulas ellenére, a gépipar részvétele a dollar-
viszonylati exportban — termelési potencialjahoz
és nem egy szakagazatnal a mar kialakult szinvonal-
hoz képest is — mennyiségben még mindig alacsony.

Gyartmanyaink miiszaki szinvonala a tervidészak
alatt szamos teriileten emelkedett, és termdékeink
tobbsége a miszaki paramétereket, valamint az dra-
kat tekintve versenyképes a szocialista piacokon.
A tékés piacokon az exportképesség miszaki felté-
telei — a termékek szlikebb korét érintéen — jelen-
leg is biztositottak.

A tékés piaci versenyképesség fokozasa tekinteté-
ben a lehetéségeket ezideig csak részben haszndl-
tuk ki. A licencek, gyartasi eljarasok vasarlasa ugyan
meggyorsult az utébbi években, amit bizonyit, hogy
az iparban véasarolt licenciak tobb mint 90%-a a gép-
ipar teriiletén realizdlodott, de még mindig alacsony
a kiilfoldi tudoményos miszaki eredmények atvéte-
lének részaranya, a kutatdsi, fejlesztési raforditasok
keretein beliil.

A termelés technikai szinvonala, technolégiai szer-
kezete — egyes eredményektdl eltekintve — elma-
rad a nemzetkozi szinvonal figyelembevétele alapjan
tamaszthato kovetelményektol.

A szakositott alkatrészeket és eldgyartmanyokat
el6allito tizemek szinvonala és termelési részaranya
ma még nem biztosit megfelel6 hatteret a kedvezibb
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gyartmanystruktara kialakitdasahoz, illetve a gdyor-
sabb iitemii gyartmanyfejlesztés megvalositasahoz.

A termelékenység szinvonalat, novekedésének éven-
kénti iitemét tekintve, a sziikségeshez képest még
mindig jelentds lemaradds mutatkozik a gépiparban,
amely alapvetden a technikai felszereltség nem kielé-
gitd szintjére, a termelderok szétforgicsoltsagara, a
technologiai koncentracié hianyara vezetheté vissza.

A magyar gépipar fejlédését a nemzetkozi ossze-
hasonlitas tiikrében, osszefoglaloan a kovetkezokkel
jellemezhetjiik:

— A magyar gépipar elmarad a fejlett szocialista
és tokés orszagok mogott az egy lakosra juto
gépfelhasznalés és az egy foglalkoztatottra juto
gépipari termelés tekintetében. Ennek egyik
oka, hogy az egy foglalkoztatottra juté gépi
alloeszkozérték mind gépipari atlagban, mind
az egyes aldgazatokat tekintve koriilbeliil fele,
harmada a fejlett orszdgok gépipari technikai
felszereltségének.

— Altalanos jelenség, hogy a gépipari termelés
részesedése az ipari termelésben vilagszerte né,
de ennél még jelentésebb a gépek kiilkereske-
delmi forgalmanak novekedése, ami a nemzet-
kozi munkamegosztés egyre fokozodo kiterjesz-
tésében is megnyilvanul. Az erre vonatkozo
hazai adatok a vilig fejlédési tendenciitol
kedvez6tlen iranyban térnek el, mert a bel-
f6ldi és nemzetkozi munkamegosztisban valo
részvételiink ardnya kisebb a kivanatosnal és
nem is fejlédott kelloképpen. Ez kedvez6tleniil
hat mind az egy foglalkoztatottra juto terme-
lés, mind a termékek szinvonalara is.

A tovabbiakban tekintsiik 4t néhany gondolatban
roviden, hogy mi jellemezte a hiradastechnikai és
miiszeripar fejlédését a II1. 5 éves terv eddig eltelt
id6szakaban.

A hiradas- és vakuumtechnikai aldgazat termékei
iranti igények novekedésének eredményeképpen, az
aldgazat fejlédése — a tervezett beruhdzasi progra-
mok teljesitésének lelassuldsa, eltolodésa vagy elma-
radasa ellenére is — nagyobb méretii lesz a III.
otéves tervben kidolgozott eredeti elképzeléseknél.

Az aldgazat termelésének és exportjanak szerke-
zetében figyelemre méltd valtozas kovetkezik be a
I11. 6téves terv végére, s a valtozas tendencidlisan
a IV. Gtéves terv idészakdban is érvényesiil. E val-
tozas lényege, hogy né a hiradastechnikai nagybe-
rendezések, vakuumtechnikai gépek termelésének és
exportjanak részaranya, s ezzel az exportban a kevésbé
gazdasiagos kozsziikségleti termékek ardnya csok-
ken.

Az export szerkezetének, Osszetételének valtoza-
sait a kovetkez6 aranyeltolodasok szemléltetik:

A hiradastechnikai iparban a nagyberendezések
részaranya 1965-r6l 1970-re 31,5%-r6l 39,7%-ra nd,
mig a kozsziikségleti cikkek részardnya 26%-r6l
11,6%-ra csokken.

A professziondlis hiradastechnikai berendezések
termelésének és exportjanak csupdn az a ,,negativ”’
tényezdje, hogy e berendezések termékesoportjaiban
a kor4abbiakban a fejlesztéseknél els6sorban a szocia-
lista piac igényeit vettiik figyelembe, s azok kovetel-
ményei sok esetben eltértek a nemzetkozi ajanldsok-
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tol. Korabbi exportpolitikink kovetkeztében elha-
nyagoltuk a tékés piac kivdnalmainak megfelel6 fej-
lesztési tevékenységet. E teriileten mar biztaté kez-
deti eredményeink vannak, azonban a nagyberende-
zések tékés piaci export lehetdségének redlis megala-
pozasahoz tovabbi fejleszté munka sziikséges.

A miszeripar fejlédésével kapcsolatosan megalla-
pithato, hogy az ardnylag kis anyaghdnyadu és ala-
csony — bar novekvé — eszkozigényi, de munka-
igényes alagazat intenziv fejlesztésének sziikségessé-
gét az orszadg gazdasagi életének sajatossidga hozta
magaval.

Az eddigi iparpolitikai meggondolasok tobb hata-
rozatban megerdsitették és el6térbe helyezték a ma-
gyar miiszer- és automatikai ipar fokozottabb fej-
lesztésének sziikségességét, a fejlesztéshez sziikséges
eléfeltételek biztositasat.

A tervek kidolgozéasa soran azonban csak a nép-
gazdasigi lehetdségekhez mérten tudtuk figyelembe
venni ezen koncepciok fejlesztési feltételeit, igy a
beruhazasi 6sszegek joval alatta maradtak a koncep-
cioban meghatarozott szintnél.

A miiszeriparban a véarhaté termelés 1970-ben
58 —60%-kal, az export koriilbeliil 56%-kal haladja
meg az 1965. évi szintet.

A mennyiségi felfutds mellett teljesen uj profilok
fejlédtek ki, mint pl. a szdmités- és szervezéstechni-
kai termékek csoportjiban az asztali elektronikus
szdmologép, a kiilonféle pénztirgépek, periferidlis
egységek, a kis elektronikus, mdsodik generdcios
szamitogép, az EMG—830-as és a harmadik genera-
cios szamitogép, az EMG —810-es fejlesztése.

Az idei év egyik legfontosabb feladatat a IV.
otéves terv kidolgozasa, valamint a 15 éves hosszi-
tavu tervezéssel kapcsolatos munkalatok képezik.

A IV. 6téves terv alapjaul mar a mult évben kidol-
goztuk a gépipar és az egyes alagazatok fejlesztési
koncepcidit, valamint elkésziiltek gyartménycsopor-
tonként a tervtanulmanyok, amelyeknek zsiirizésére
ez évben keril sor.

Az emlitett tervkoncepciok alapjan gépiparunk fej-
l6dése ugy jellemezhets, hogy mig a jelen idgszak-
ban egy szakagazatra, a kozuti jarmtigyartas fej-
lesztésére osszpontositottuk erdinket, addig a kovet-
kezé 0t évben szélesebb teriileten irdnyozunk el6
jelentésebb fejlodést.

Véleményiink szerint a népgazdasagi igények kielé-
gitése, a nagyobb méretdi hozzajarulas a nemzeti
jovedelem termeléséhez csakis az ipari atlagot meg-
haladd és javulo hatékonysagot biztositod. gépipari
fejlesztés mellett valosithato meg.

Ennek megfeleléen olyan szelektiv iparpolitikat
kell folytatni, amelynek eredményeként a lehetdsé-
gekhez képest kedvez6bb termelésszerkezet jon létre
és az egyes aldgazatok kozott kisebb, az egyes alaga-
zatokon beliill azonban lényegesen nagyobb arany-
valtozdsok kovetkeznek be az elmult idészakhoz
képest.

Valamennyi aldgazatban ezért sor keriill a nem
gazdasagos termékek termelésének felillvizsgalatara
és amennyiben a gazdasigossag a rendelkezésre 4llo
eszkozok hatékony felhasznaldsdval nem emelhetd,
akkor ezen termékek gyartisat meg kell sziintetni
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vagy hasonlo rendeltetési mas termékkel kell helyet-
tesiteni.

Igy célszertinek latszik az egyébként is tul széles
termékskalaval rendelkez6 miiszeripar egyes nem
gazdasagos miiszertipusai gyartisanak leallitasa is.

Néhany termékcsoportnal feliil kell vizsgdlni, hogy
a miuszaki-gazdasagi feltételek hazai viszonylatban
biztositjak-e versenyképességiinket a barati orsza-
gokban, illetve ezeken a teriileteken az integracio
keretében nem alakithatéo-e ki a jelenleginél kedve-
z0bb szakositas, amely az 0sszes érdekelt fél szamara
kolesonos elényoket biztosithatna.

A nemzetkozi szakosodasi megegyezések alapjan
adodo és a gyartas tomegszertiségét javito lehetdsé-
gek kihasznalasat eredményezik a szocialista orsza-
gokkal létrejott megegyezések, a Magyarorszdgon
gyartandd autobuszok, hatsohidak, konténerek, ki-
kot6i  portaldaruk, autéradiok, telefonkozpontok,
mikrohulldm berendezések, elektronikus miiszerek
sth. targyaban.

A kivalasztott teriileteken viszont fel kell késziilni
a gyartmany ¢és a gyartasfejlesztés meggyorsitasaval
arra, hogy belféldi és export célokra magas miiszaki
szinvonalon, megfelel6 gazdasigi hatékonysaggal biz-
tosithato legyen a termelés jelentds fejlodése.

Ezek koziil egyes gyartmanycsoportoknal a hazai
termelés gyorsiitemd bévitése nem zarja ki, sot
igényli a nemzetkozi munkamegosztas elmélyitését.
Ilyen példaul a szédmitastechnika, a kozuti jarmu-
gyartés, altalaban az alkatrészgyartds, illetve olyan
termékcsoportok, ahol féleg a részegységek gyarta-
sanak kooperacios vagy termékvalaszték szakosita-
son alapulé megosztasaval a sorozatnagysag lénye-
gesen novelhetd, igy a hatékonysag javitasaval a
kolesonos elonyok realizalhatoak az egytittmiikodés-
ben részt vevé felek szamara.

A technologiai fejlesztés érdekében preferenciak-
kal kivanjuk 0sztonozni a véllalatokat a magas
miiszaki szinvonali gépek ¢és berendezések beszerzé-
sére és korlatozo rendelkezések utjan kedvezotlenebb
helyzetbe hozni azokat a vallalatokat, amelyek a
régi technikat konzervald gépeket szereznek be vagy
azok selejtezését elhanyagoljak.

Szelektiv fejlesztési politikdnk kialakitasanal azt
tervezziik, hogy a gépipar szerkezetén beliil er6sod-
jék a megfelel6 fejlesztési bazissal rendelkezé vagy
licencekkel jol ellathato, technikai szempontbol a
piaci versenytarsakkal azonos szintre hozhato és az
értékesités szempontjabol is perspektivikus termékek
gyartdsanak pozicioja. Ellenben visszafejlodés kovet-
kezzék be mindazon teriileteken, ahol az export nem
gazdasigos, illetve a hazai sziikségletek kielégitése
szocialista importbol a belfoldi termelésnél gazdasa-
gosabban biztosithato.

A kovetelményeknek megfeleléen, el6zetes szami-
tasaink szerint a gépipar termelésének évenkénti
novekedése 1975-ig atlagosan 6,5—7,5%, az export
iiteme pedig 7,5—8,5% kozott lesz. Az export nove-
kedése tehat tovabbra is meghaladja a termelés nove-
kedésének litemét.

Az elmondottak alapjan a gépipar egyes 4gazatai
koziil a miiszeripar, a hiradds- és vakuumtechnikai
ipar és a kozati jarmigyartds termelése az atlagot
meghalado, a tobbi alagazatoké pedig az atlagnak

megfelel6 vagy annal kisebb mértékben fog nove-
kedni.

A gépipar egészére vonatkozo fejlesztési koncep-
ciobol adédoan a hiradis- és vakuumtechnikai ipar
¢s a miiszeripar fejlesztési elképzeléseit az alibbiak
jellemzik :

A hiradas- és vakuumtechnikai aldgazat termékei-
nek az orszag gazdasigi életében, az altalanos mii-
szaki fejlédésben, a lakossdg kulturalis igényeinek
kielégitésében kialakult szerepe a IV. 6téves tervidé-
szakban tovabbra is novekvs. A hagyomdnyos hir-
adéstechnikai termékékben, hirkozlési szakagazatok-
ban, a belfoldi és export igények és lehet6ségek mel-
lett az uj és nagymértékii fejlodés el6tt 4llo teriile-
teken — szamitdstechnika, mikroelektronika sth. —
is szamottevd feladatok véarnak az aldgazat vallala-
taira.

A termelés évi atlagos novekedési iiteme az ossz
gépipar 6,5—7,5%-os iitemével szemben a hiradds-
¢és vakuumtechnikai aldgazatban az elképzelések sze-
rint 8%. Az export atlagos 9,4%-os évi novekedési
iteme meghaladja a termelés felfutdsdnak iitemét.

A hiradas- és vakuumtechnikai vallalatok terme-
lésének részaranya a gépiparban 1970-ben 12,5%,
1975-ben 12,7%, az export aranya a gépipar export-
jaban 1970-ben 19,9%, 1975-ben pedig 20,1%.

Lathato, hogy a IV. 6téves tervkoncepcio elirany-
zatai szerint a hiradastechnikai aldgazat a végbe-
mené gépipari strukturalis atalakulas keretén beliil
is megtartja, s6t némileg még noveli ezideig kialaki-
tott pozicioit. ;

Termelési strukturajaban a IV. otéves tervkon-
cepci6 szdmotteve és figyelemre mélto valtozasokat
tartalmaz.

Iparpolitikai és kereskedelmi szempontok indo-
koljak, hogy tovabbi ardnyeltolodas torténjék a hir-
adastechnikai nagyberendezések javiara.

A strukturalis atalakulas magdban a nagy hiradas-
technikai berendezések szakagazatban is jelentds.
Az atlagos alagazati fejlédési iitemnél nagyobb a
mikrohulldmu technika, az atviteltechnika és a pro-
fesszionalis elektroakusztika fejlédése. Egyes termék-
csoportokon beliil, kiillonosen az atviteltechnikéban,
a mikrohullimu technikdban, telefonkézpontoknal a
termékek nagy része a IV. otéves terv folyaman
kicserélédik, a maindl joval korszeribb, egyes ese-
tekben 1j rendszertechnikai elveken alapuld beren-
dezésekre. Olyan uj termékek gyartasbavétele is
megkezdddik, melyek a szamitégép programhoz kap-
csolodnak. A hiradastechnikai véallalatok a szamito-
gép program keretében periférialis berendezések,
adatatviteli berendezések, passziv és aktiv alkatré-
szek és integralt aramkorok, illetve elektronikus egy-
ségek koopericios gyartasaval vesznek részt.

Jelentésen befolyasolja az aldgazat termékossze-
tételét a vakuumtechnikai gépek ¢és fényforrasok
gyartasaban, a hazai sziikségletek és a gazdasigos
exportlehetdségek figyelembevételével tervezett je-
lentés termelés novekedés is.

Miiszaki fejlesztési célkitlizés az j és hagyoma-
nyos szakdgazati termékek fejlesztésénél — a tékés
piacokon is elhelyezhet6 — rendszertechnikailag és
korszertiségben a tékés atlagszinvonallal egyenrangu,
illetve azt megkozelité termékstruktira, termékosz-
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szetétel biztositasa. Az alagazal miiszaki fejlesztési
célkitiizéseinek tehat e tendencianak megfeleléen kell
hatnia. Ezt a legfontosabb teriileteken a mar meg-
véasarolt licencek tutjan és tovabbi licencvasarlasok
szorgalmazasaval biztositjuk.

Szamottevé valtozast jelent a telefonkoézpontok
termelési és export Osszetételében a megvasarolt
cross-bar licenc alapjan honositand6 kézpontok gyar-
tasa és az ezzel jaro korszerd technologia altalanosi-
tasa. Sziikséges emellett az elektronikus vezérlés
alkalmazasi lehetéségeinek, az ezitanyban foly¢ tevé-
kenységnek a meggyorsitasa.

Az 4tviteltechnikaban a 300, 960, 2700 csatornas
kiskoaxidlis rendszer ugyancsak licenc alapjan tor-
tén6 gyartasba vétele és a 24, 32 csatornas PCM
rendszerl berendezések fejlesztése és gyartasba vétele,
a gyartasba vétel technologiai feltételeinek biztosi-
tasa képezi a miszaki fejlesztési tevékenység f6 tar-
talmat.

Gyértasba kell venni a szamitdstechnikai program
megvalositasdhoz szitkséges kiilonboz6 sebességi
adatatviteli berendezéseket. A hazai kisérleti tevé-
kenységen tulmenden az erre irdnyulé licencvasarla-

sok sziikségességét is meg kell fontolni, a gyorsabb

gyartasba vétel érdekében.
A mikrohulldimt technikdban — ha sziikséges,

ugyancsak berendezés vagy aramkori megoldasok -

licenceinek megvasarlasaval — biztositani kell, hogy
a berendezések a t6kés piacokon elfogadott miiszaki
paramétereket és kovetelményeket a kivant frekven-
cidkon kielégitsék, s ezzel a tékés relacioju értékesi-
tés lehet6ségét megteremtsiik.

A studidtechnikaban az audiovizualis oktato rend-
szer aranyanak novelése, a stidioberendezésekben az
integralt dramkorok felhasznalasaval a konstrukcios
véaltozasok atvezetésének meggyorsitdasa a IV. otéves
tervidészak fejlesztési feladata.

Az URH ado-vevdk értékesitési lehetdségét a nem-
zetkozi atlagszinvonalhoz valé teljes felzarkozast
akar licenc, akar tékés kooperacio segitségével cél-
szerl szorgalmazni, els6sorban a magasabb, 300 — 500
MHz-es frekvenciatartomanyokban.

A IV. otéves tervidészak egyik legfontosabb cél-
kitlizése a hiradastechnikai és elektronikai alkatré-
szek elmaradottsaganak, korszertitlenségének erdtel-
jes csokkentése, a nemzetkozi gyartastechnologiai és
korszerliségi szinvonal megkozelitése, s a KGST
orszagokkal szakosodva, a gazdasiagos ¢és modern
alkatrészstruktura kialakitdsa. E célkitlizések meg-
valositdsa nélkiil a tékés értékesités novelése nem
realizalhato, s6t tavlatilag a magyar hiradastechni-
kai és miiszeripar KGST-n beliili jelenlegi szerepe és
pozicidja sem biztosithato.

A modern alkatrészstruktura kialakitdsa

— a korszertitlen, illetve gazdasagtalan sorozatu
termékek termelésének megsziintetését,

— az egyes kis darabszdmu gyartményok soroza-
tanak szakositas alapjan torténé novelését,

— néhany alkatrészféleség termelésének korsze-
riibb valasztéku szinten tartasat, példaul elekt-
roncsovek, illetve az elektrolit-, keramia-,
polieszter és polisztirol kondenzatorok és fél-
vezetdk, a kontakt elemek termelésének nove-
1ését,

— részben pedig a legkorszer(ibb, vékony- és vas-
tagréteg elemek és aramkorok, félvezetd alapa
integralt aramkorok, a kontakt mikroalkatré-
szek szakositott, gazdasagos

gyartasanak megszervezését jelenti.

I célkitiizések megvalositasihoz néhany teriileten,
mint példaul az dramkor, a ferritgytirik, a passziv
miniatir elemek, az elektrolit kondenzatorok terén, li-
cencek, gyartasi eljarasok atvétele, korszerti gyarto-
berendezések és gyartosorok vasarlasa sziikséges. Vizs-
galjuk, hogy az aldgazaton beliil milyen kozos eréfe-
szitések tehet6k a vallalati érdekeltségek aranyainak
megfelelden, hogy a jelen fejlesztési lehetéségeken til-
menden is elosegitsiik az alkatrészgyartas fejlesztését.

A Kkozsziikségleti cikkekben a termelés kialakitéa-
s4andl a varhaté hazai fizet6képes keresletet veszi ala-
pul a terv. E kereslet a IV. otéves terviddszak évei-
ben a fekete-fehér tv és radiokésziilékekben, varha-
toan az 1970. évi szintnél nagyobb mértékiire, nem
novekszik.

A radiogyartdsban sem belsd, sem export értéke-
sitésben nem terveziink mennyiségi novekedést, csak
szinttartast. Az export struktirdja a szocialista rela-
cioban véaltozik, ezzel gazdasigossaga javul, mivel a
rddidexportban az eddigi asztali késziilékek helyett,
els6sorban a FIAT kooperacio keretében, autoradiok
szallitasat veszi figyelembe a tervkoncepcio. Magne-
tofonokban a belsé és export piacokon, féleg az NDK
piacon olyan alacsony a telitettségi fok, ami a mi-
szaki fejlesztést figyelembe véve stabil és biztos
piaci elhelyezést jelent.

A véazolt feladatok korszerd gyartméany- és gyar-
tastechnologiai fejlesztéssel elsésorban a munkaszer-
vezés hatékonysagaval, a termel6berendezések re-
konstrukciojanak novelésével, egyszoval a termelé-
kenység novelésével biztosithatoak.

A IV. otéves tervkoncepcié az alagazatban a ter-
melésnovekedés mintegy 80%-at termelékenységno-
veléssel irdnyozza el6, s csupan 20%-os hényadat
tartja létszamnoveléssel realizalhatonak. A tervezett
létszimnovekedés a tarsadalmi termék évi atlagos
8,1%-0s novekedésével szemben mindossze 1,5%.
E novekedés sem biztosithaté Budapesten, az ismert
munkaeréproblémak miatt. Ezért a vidéki iparfej-
lesztést célszert szem elGtt tartani. A hiradastechni-
kai véllalatok eziranyu tevékenysége jelenleg meg-
nyugtat6, azonban szamolni kell azzal is, hogy a
vidéki ipartelepitést az elbiranyzott termelékenység-
novekedéssel kell megvalositani, tehat korlatlan
munkaerénovelésre vidéken sem lehet szamitani.

A miiszer- és automatikai ipart a jovében is kie-
melt fejlesztési teriiletként kezeljiik.

Az aligazat termékeinek az orszag gazdasagi éle-
tében, s az ipar és mezégazdasag 4altalanos fejlédé-
sében, a lakossig egészségiigyi igényeinek kielégité-
sében betoltott szerepe az elmult tervidészakban
jelentds volt és jelent6sége az elkovetkezd iddszak-
ban tovabb novekszik.

A miiszeripar fejlesztésének legfontosabb teriilete
és feladata a szdmitds- és szervezéstechnikai eszko-
zok gyartasa. E téma rendkiviil nagy jelent6ségénél
fogva kiemelt koncepcioként keriil kidolgozasra.
E legkorszertibb technika meghonositasara, az alaga-
zat kedvez6 termékosszetételének biztositasara kiala-
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kitott koncepciokat megerdsitette a Minisztertandcs
hatarozata, amely a szdmitdstechnikai programot a
tervid6szak kiemelt programjai kozé sorolta, s ezt
kovetéen a Gazdasagi Bizottsag a Szamitéstechnikai
Téarcakozi Bizottsag el6terjesztését is elfogadta.

A szamitéstechnikai program a gépipar egyik leg-
nagyobb szab4st célkitiizése, amelyet a KGST orsza-
gok egymas kozitt egyeztetve és bizonyos mértékig
kozosen hajtanak végre. A Magyar Népkoztarsasag
alegkisebbszdmitogépnek, az R 10-esnek a gyartaséra,
a lyukszalagos és magnesszalagos periféridk, az adat-
4tviteli és adatel6készité berendezések, katodsugar-
csoves megjelenit6k gyartasdra szakosodott.

A szamitastechnikai eszkozok kutatds, fejlesztés
és gyartas szempontjiabol tobb aligazatot érintenek.
Gyéartdsuk magas finommechanikai és elektronikai
kultarat igényel. E szakteriilet ipari bevezetésével
egyidében az egész elektronikai szakégazat technikai
szinvonala is fejlédik.

Gazdasagilag vizsgalva a kérdést, legnagyobb jelen-
tésége abban -van, hogy lehetévé valik az egész or-
szdgban az elektronikus szamitogépek elterjesztése,
ami a hatékonysdgot minden teriileten javitja, és
biztositja elektronikai iparunk nemzetkozi pozi-
ci6janak megtartasat.

A miiszeripar masik legjelentdsebb teriilete az auto-
matizalasi eszkozok gyartasa. A jol mikodé auto-
matika a versenyképesség és szimos esetben az elad-
hato6sag eléfeltételévé valt. A magyar ipar mar eddig
is jelent6s eredményeket ért el az automatizalési
eszkozok gyartasaban. Ennek koszonhetd, hogy
Magyarorszagra szakositottdk a mezégazdasagi auto-
matizalas, gaz- és olajvezeték tavmérése és vezérlése
és szamos egyéb teriilet automatizalasi feladatat,
tobboldalt vagy kétoldali megallapodésok alapjan.
Ezért jelent6s szerepet szanunk az automatikai ipar
fejlesztésének, a novekvé kovetelmények kielégité-
sére, mind elemekben, mind komplett berendezések-
ben.

Tovabbi jelentds egyiittmiikodés alakult ki a ma-
gyar miiszeripar és a Szovjetuni6 FIAT-programja
kozott. A megillapodédsok szerint e kooperacio kere-
tében jelentés mértéki jarmii-miszer exportjat fog-
juk lebonyolitani.

A miiszeripar gépiparon beliili intenziv fejl6dését
nemcsak a jelentkez6 mennyiségi igények indokol-
jak, hanem az aldgazattal szemben jelentés mindségi
igényeket és specidlis feltételeket tamaszt a vilagban
végbemené 4ltalanos miszerezési és automatizalasi
torekvés, amely a termelékenység novelésének egyik
alapja. Ez hazdnkban is érvényesiil és meghatdrozza
az aldgazat fejlesztésével szemben tédmasztott mii-
szaki és gazdasagi kovetelményeket.

Az eddigiekben vazolt célkitlizéseket a kovetkezs
fontosabb mutatok jellemzik :

Az aldgazat 1975. évi tarsadalmi termék termelé-
sében 1970. évhez képest 60%-os felfutast terveziink,
amely 10%-os évenkénti 4dtlagos novekedési iitemnek
felel meg. Az elGiranyzott termelési volumenh6l

— szamités- és szervezéstechnikai

eszkozokre 27%
— orvosi miiszerekre 11%
— automatizalasi eszkozokre 7%

részarany jut.

A miiszeripari struktira ezirdnyt valtozdsa a gép-
ipar nemzeti jovedelem termelésén beliil az aldgazat
részardanyanak 11%-ra valé novekedését is eredmé-
nyezi.

A fejlesztési elképzelések meghatdrozisanal jelen-
tés a Szovjetunidba és a szocialista orszdgokba ira-
nyuld export, amelyet a folyamatban levé kétoldali
tervkonzultacios targyaldsok sordn igyeksziink reali-
zalni.

Az aligazat termelési szerkezetének megvéltozasa
igényli a korszer(i termel6berendezések bedllitdsat
és a bels6 technolbgia szerkezetének fejlesztését.
Minthogy a kiemelt feladatok eredményes végrehaj-
tasdhoz sziikséges vallalati alapok csak részben 4ll-
nak rendelkezésre, indokolt bizonyos hitel preferen-
cidk biztositdsa; igy példaul a szdmitastechnikai
eszkozok gyartasanak fejlesztésénél hossztilejaratu
preferalt hitel igénybevétele.

Az allbeszkoz-fejlesztéstdl az dtlagosndal kedvez6bb
kihozatalti beruhdzasi eszkozraforditast lehet elvérni,
hiszen ezt indokoltta teszi, hogy a szamitdstechnikai
eszkozok gyartasdban résztvevd vallalatok ezen esz-
kozok gyartasat meglev6 adottsagaikra épitik és ki-
hasznéljak a vallalat teljes vertikumu gy4rtasi lehe-
téségeit. :

Az el6irdanyzott beruhdzisok jelentés hanyada a
jelenleginél elénydsebb termelési szerkezet kialakité-
sat, a szamitastechnikai eszkozok gyarté kapacitasa-
nak bévitését, valamint a termelékenység emelését
szolgaljak.

A Iétszdm és termelékenység vonatkozdsaban a
javul6 technikai felszereltségre alapozva a termelé-
kenvség 44%-os novelését irdnyoztuk el6. Ezzel a
gépiparon beliil a miiszeripar termelékenysége fog a
leggyorsabban emelkedni.

A tervezett termelésnévekedés négyotodét a mi-
szeriparban a termelékenység novelésével kell biz-
tositani, a sziikséges 1étszam felfutas elsésorban a
meglevé vidéki iizemek bévitésével és vidéki ipar-
telepitéssel és a bedolgozok szdménak novelésével
valosithatd meg. A két utoébbi 1étszambovitési for-
maval messzemendleg szdmitisha vessziik az orszag
azon teriileteit, ahol foglalkoztatdsi gondok vannak,
illetve egyéb iparpolitikai dontések miatt a tervid6-
szak soran munkaerdéfelszabadulas varhato.

A tervezett miiszeripari fejlesztés gazdasagi haté-
konysagat kedvezden befolyésolja a gydrtmanyosz-
szetétel elényds valtoztatésa is.

Bér a szamitastechnikai eszkozok gyartasaval kap-
csolatos beruhazasok elsGsorban Budapesten valo-
sulnak meg, szdmolnunk kell egyes vallalatok ter-
mékei gyartdsanak megsziintetésével, illetve a szo-
vetkezeti ipar felé torténd ataddsaval, a meglevo
kapacitdsok konvertalasaval és vidéki telephelyek
fejlesztésével.

Az aldgazati miiszaki fejlesztési koncepci6 azon
alapvetd célkitiizését, hogy a magyar muszeripar
tartson lépést perspektivaban, a gyartési profiljat
képez6 termékcsoportokban a nemzetkozi fejlédési
tendencidkkal, tgy latjuk megvalésithatonak, hogy
az eddiginél jelent6sebb mértékben tamaszkodjék a
nemzetkozi kutatds-fejlesztési eredmények atvéte-
lére.
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Lzért az alapkoncepcionknak megfeleléen a kutatés-
fejlesztési koltségek jelentds részét licencvasarlasra
javasoljuk forditani.

A gépipar és ezen beliil a hiradastechnikai és mii-
szeripar kovetkezé években megvaldsitandé felada-
tai igen bonyolultak és sokrétiiek.

Az elmtlt években mindkét aldgazat jelentds ered-
ményeket ért el. Ebben is fontos szerepe volt a val-
latok és a tudomanyos egyesiiletek j6 munkajanak,
amiért a tudomanyos egyesiiletek lelkes aktivistait
elismerés illeti.

Ki kell azonban hangsilyozni, hogy még igen sok
a tennivalonk annak érdekében, hogy felzarkozzunk
a fejlett ipari orszagok szinvonaldra és hatékonyab-
ban jaruljunk hozzid népgazdasigunk fejl§désének
meggyorsitdsahoz, a szocializmus felépitéséhez.

Az ismertetett feladatok altalaban olyan jellegiiek,
amelyek az ipar és a gépipar egészének fejlodését
vannak hivatva elémozditani.

Nagy érdeme az egyesiileteknek, hogy a tudoma-
nyos kutatasban, iparban, a gazdasagirdnyitdasban,

itthon vagy kiilfoldon felszinre keriilé vivmanyok,
irdnyzatok majdnem mindig az egyesiiletek kozveli-
tésével valtak gyorsan, altaldnosan ismertté a szak-
mai kérdkben és az egész orszagban.

A tagegyesiiletek keretében megtartando eléada-
sok ¢és vitak a szakemberek nélkiilozhetetlen infor-
macios bizisiva valtak. A rendezvényeken elhang-
zottak nemcsak a résztvevéikre hatnak, de tdgabb
értelemben a technika, tudomény fejlédésére, a gaz-
dasdgi életre, és segitik formalodni az egész tarsadal-
mat.

A Hiraddstechnikai Tudoményos Egyesiilet ¢és a
Méréstechnikai és Automatizaldsi Tudoményos Egye-
siilet igy tud a jovében is igen hasznos segitséget
adni munkénkhoz, ha dlland6 szoros kapcsolatok
utjan javaslatokkal, tarsadalmi vitdk rendezésével,
megfeleld szakmai tovaAbbképzéssel, a fiatal mérno-
kok, technikusok és kozgazdészok aktivizalasaval,
szakirodalmi tevékenységgel hatékonyan kozremi-
kodnek terveink és feladataink kidolgozasdban és
végrehajtasaban.

Szakositott gyartastechnolégiai fejlesztgbazisok a hiradasiparban

A Magyar Hiradastechnikai Egyesiilés Technoldgiai Osz-
talya koncepcié javaslatot készitett a hiradastechnikai ipar
IV. 6téves gyartastechnoldgia fejlesztési terve kidolgozasahoz.
A javaslat szerint a korszer(i gyartasi eljarasok gyors beveze-
tése érdekében egyes vallalatoknal technolégiai kutatés-fej-
lesztéssel foglalkozé bazisok létrehozasa sziikséges, melyek {6
feladata az lesz, hogy a rendelkezésre all6 lehetdségek birto-
kéban olyan gazdasagos gyartastechnolégidkat tervezzenek,
tudomanyos és gyakorlati alapon fejlesszenek és vezessenek
be, melyek alkalmazasaval hazai hirad4stechnikai gyartma-
nyaink a piacokon versenyképesebbé vélnak. Ily modon a
hiradastechnikai gyartmanyprofil jellegnek megfeleld specia-
lizacié alakulhat ki technolégiai téren és a véallalatok ebbdl
eredményezden az atlagszintnél korszertibb gyartastechnold-
giai eljarasokkal emelhetik technikai szinvonalukat. Jelentds
megtakaritdsokat eredményez egy-egy kidolgozott Gj techno-
l6giai fejlesztési téma, megfelelé koordindcié mellett pedig
eredményei szélesebb korben hasznosithatdk.

A szakositott bazisok létrehozasaval és megfelel$ dsszehan-
golasaval elkeriilhet6vé valnak a vallalatoknal az esetleges
parhuzamos technolégiai kutatas-fejlesztési munkak, igy
szervezetten, gyorsabban és gazdasdgosabban realizalhat6_az
tizemi termelékenység emelése.

A bazisok tobbletraforditasi koltségei — szerzOdéses ala-
pon elosztva — minden bizonnyal kisebb terhet jelentenek
majd egy-egy eredményt hasznosité vallalatra nézve, mint a
bizonytalan kimenetelti elkiilontilt parhuzamos munkak.
Emellett a vallalatok meglevé — legtobb helyen sziikos
technologiai kutato-fejleszté kapacitasaikat kifejezetten saja-
tos gyartmanytechnolégiai feladataikra céliranyosabban kon-
centralhatjak.

A Magyar Hiradastechnikai Egyesiilésbe tarsult vallala-
toknal a korabbi gyartastechnolégiai eredmények és ipari ha-
gyomanyok, valamint személyi adottsdgok figyelembevételé-
vel jonnek létre a bazisok. Az Egyesiilésen beliill meg nem old-
haté technolégiai kutatasi és fejlesztési feladatokat kiils
kutatéintézetek és egyetemek bevonadsaval javasolt megol-
dani.

Korszerli, magasszinvonalt gyartasfejlesztési eredmények

és a leggazdasagosabb maodon, mert a mai széles technologiai
profilok mellett a vallalati technolégus mindenhez nem ért-
het, marpedig az igazan magasszinvonalti gyartas olyan szak-
mai elmélyiilést és tudast kivan, amely a jelenleginél csak 1é-
nyegesen szlikebb szakmai teriileten szerezheté meg és bizto-
sithat gyakorlati eredményt. Perényi Ede
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Tranzisztorok gyorsitott
meghbizhatésagi vizsgalata

Otvozott és mesa germdnium tranzisztorokon végzett
nagyszamu gyorsitott és normal tartés terhelések,
tovabba magas hémérsékletii tarolas kapcesan igye-
keztiink meghatarozni a degradéciés mechanizmus
aktivalasi energidjanak értékét. Eredményeink va-
laszt adtak arra a régota nyitott kérdésre, hogy va-
jon miért mutatkozik kiilénbség a kiilonben azonos
terhelési koriilmények (réteghémérséklet) kozott vég-
zett ,,héntartasos’ és statikus elektromos tartoster-
helés eredményei kozott. A kiilonbség oka egyrészt a
tranzisztorok héellenallds szordasa, masrészt magénak
a héellendllasnak szamottevé hémérsékletfiiggése.
Ezen okokat figyelembe véve egyértelmiien kb.
12 000 K° aktivalasi energia adédott mind az 6tvo-
zott, mind a mesa tipusoknal, 50 C° és a fels6, még
hasznalhato vizsgalati homérséklet kozott (mely
utobbi 6tvozott eszkozoknél 130 C°, mig mesa tipu-
soknal 230 C°) Mesa tipuson végzett 1lépesés terhelé-
ses vizsgalat is ezt az eredményt adta.

A kollektor zarofesziiltség degradacms hatéséra azt
az eredményt nyertiik, hogy zérus és Ucp .y fesziilt-
ség kozott a hibasodas mintegy megnégyszerez6dott.

A magas hémérsékleten végzett gyorsitott vizsga-
lattal koriilbeliil tizszeres id6gyorsitas érheté el, még
elfogadhat6 extrapolacios pontossaggal. A gyorsitott
vizsgalatok mégsem potolhatjak a standard vizsga-
latokat, mivel az 6sszhibdsodas paraméterek szerinti
megoszliasa a gyorsitott vizsgalatoknal alapvetéen
megvaltozik. Magyarazatat adjuk ennek a jelenség-
nek. A hibasodéasi ardany idéfiiggvénye egy gyorsitott
vizsgalatnal nem transzformalhaté linedrisan a gyor-
sitasi tényez6 értékével egy alacsonyabb mikodési
hémérsékletre, mert a korai kiesés idészaka nem ro-
vidiil meg ardnyosan.

Problémafelvetés

Kozismert [1...18], hogy a félvezetd eszkozok fe-
lileti romlasi folyamatainak sebessége (a lambda
faktor) exponencidlisan n6 az &tmenet abs. h6mérsék-
letének reciprokaval, tehat a romlast és hémérsékletet
egy Arrhenius tipust regresszios fiiggvény jellemzi.
Ennek dont6é paramétere a qU,/k aktivaldsi energia
[K®], ahol g az elemi toltés, k a Boltzmann 4llandé és
U, a romlas aktivalasi potencidlja. A kérdés azért
nagyon lényeges, mert egyrészt ez az aktivalasi ener-
gia adja meg a kulcsot egy eltérd hémérsékleten érvé-
nyes lambda faktor kiszamitdsahoz, mésrészt gyorsi-
tott vizsgalatok eredményének helyes extrapolacio-
jahoz normal (kat.hatar alatti) hémérsékleten.

A qU,/k értékét a nagyon szamos nyugati irodalmi
forras [2, 3, 4, 8, 9, 10, 12] 10...14 ezer K° kozt adja
meg, de mind a tarsorszigbeli, mind a hazai vizsga-
latok eddig nagyon szélséséges eredményeket adtak,
4000 és 16 000 K° kozott. Erdsen eltérd eredmények

" Beérkezett: 1969, 1, 14.

ETO 621.382.3.001.4

adodtak ugyanott a tisztdn magash6mérsékletii taro-
lasos, ill. a tisztan elektromos teljesitménnyel végzett
tartosterheléseknél is [5, 6, 10, 18]. A zaré (kollektor)
fesziiltség és a lambda faktor kozotti osszefiiggés is-
meretének hidnya is kozrejatszott ebben, de nem
csupan ez. Valamilyen moédon rendet kellett terem-
teni, rd4jonni a zavar6 mellékkoriilményekre és azok
hatdsat kikiiszobolni vagy tekintetbe venni, végiil
megnyugtaté pontossaggal meghatarozni az aktivé-
lasi energia értékét kiilonbozé technologidja tran-
zisztor tipusoknal. Ez illeti a hémérséklettel valo
oszefliggést, de ugyanezt a feladatot a zarofesziiltség-
fiiggésre is el kellett végezni.

Nem kevésbé érdektelen azon hémérsékleti hata-
rok meghatarozasa, ahol az Arrhenius tipusi ossze-
figgések érvényesek. A fels6 hatar technologiatol
fliggben erGsen valtozo, és ennek meghatarozasara a
step-stress eljaras a legalkalmasabb [14, 15, 18].

A végzelt vizsgdlatok

A kovetkez6 vizsgalatokat végeztiik el a fentiek
meghatédrozasara, germanium pnp 6tvozott tipuson
(0C 1072):

Elektromos tartosterheléses vizsgalatok:

1. ,,normal” vizsgdlat, 720 db, 12 000 o6ra, max
 kollektor-disszipaci6 és max Lataloglm UcB max

zérofesziiltség mellett. Szamolt =700
Vizsgalat jele: (9);
2: ,,aléterheléses vizsgalat, 720 db, 6000 ora,

0,69 Pymax €8 Ucpmax mellett. Szamolt T;=60
C°. Vizsgalat jele: (j);

3. ,.gyorsitott” vizsgalat, 500 db, 2000 6ra, 2 Py«
és 0,456 Ucpmax mellett. Szamolt T';=125 C°;
jele: (b).

Egyéb vizsgalatok:

4. ,,alaterheléses” vizsgalat, csak Ucppma, 24ro-
fesziiltséggel, de zérus disszipacioval (Iz=0),
1000 db, 10 000 éra. T;=T,=25 C°. Jele: (p);

5. ,,magashémérsékleti térolé\s” elektromos terhe-
lés nélkiil, T;=75 C°= 1000 db, 10 000
ora. Jele (q);

6. Szobahémérsékleti téaroldas (25 C°), minden

igénybevétel nélkiil, 1000 db, 10 000 o6ra. Jele:

();

,.zérus disszipacioju” magashémérsékletd taro-

ldsos elektromos vizsgdlat Ucpmx-on és T, =

=75 C%on; Ig=0; 500 db, 5000 éra. Jele; (s).

jmax

~1

Az osszes vizsgalt tranzisztor egyetlen gyartasi
szakaszbol (1965 IV. negyed) szarmazott. A két vizs-
galat egyiittesen 46 millio 460 ezer tranzisztoroérat
tett ki.

Az 1., 2. és 3. vizsgalati csoport elektromos teljesit-
ménnyel, mig a 4—7. par csak zdrofesziiltséggel, vé-
giil az 5—6. par elektromos igénybevétel nélkiil, az
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aktivalasi energia, ill. a hdmérsékletfiigggés meghaté-
rozasat teszik lehet6vé. A zarofesziiltség-fiiggésre a
4—17. vizsgalatpar osszevetése az 5—6. vizsgalatpar-
ral ad lehet4séget.

Az els6 harom ,.elektromos terheléses” vizsgalat-
nél a ,,szdmolt T';”” értelmezése:

Tj=Tq+PsRr sy ahol Rr.,. a katalégusi hé-
ellenallds hatar (maximum).

A fentieken kiviil abbodl a célbol, hogy megtudjuk
az eltérd technologia hatasat az aktivalési energiara,
3X150 db-os step-stress vizsgalatot végeztiink az
AF 106 Ge mesa tipuson. A harom kiilonboz6 id6-
1épes6é HX 23, 5X69 és 5X 188 oéra volt. A terhelés
tisztdn magas hémérsékletli tarolas, 1/T ;s szerint
linedrisan emelkedé 5 lépesével éspedig: 90, 119, 152,
193:¢és 239 C°. ;

Otvozitt Ge eszkoznél step-stress vizsgilatot azért
nem érdemes . végezni, mert a kollektor- és emmiter
indium-gomb és a kivezet6 huzal kozotti lagyforrasz-
tasos kotés 130—140 C° folott 1agyul, atkristalyoso-
dik és eltorhet, amely ugrasszeri hibamechanizmus-
valtozassal jar, és igy 130 C° f6lott nem érvényes az
alacsonyabb hémérsékleten lezajlo feliileti romldsi
folyamatok aktivaldsi energidja. Ily modon 130 C°
alatt a terhelési Iépcsék ideje oly nagyon hosszu lesz,
hogy a step-stress vizsgalat lasibbd és koriilménye-
sebbé valik, mint a ,,klasszikus’’ vizsgalat.

A mesa tipus step-stress vizsgalatdbol viszont egy-
értelmiien az adodott, hogy — legaldbbis — 230 C°-
ig nincs ,,torés” a hibasodas és a homérsékleti dssze-
fiiggését ado fiiggvénymenetben (,,gyorsitasi”’ egye-
nesben), és igy a nyert aktivalasi energia 230 C-ig
érvényes. Mindossze a jellemz6é paraméterek (Icpo,
Irpo, B BVepp) eloszlasi fiiggvényei mutatnak
erGs ,,degeneralodast” 150 C° felett. Ez a 230 C®-os
viszonylag magas hémérsékleti hatar azért nem cso-
dalhat6 a mesa tipusnal, mert a diffuzioval létre-
hozott atmenetek egyrészt magas homeérsékletbira-
suak, masrészt a felparologtatott arany kontaktus ¢és
termokompressziés aranyhuzal kivezetés is jol birja
a magas hémérsékletet (nincs ,lagyforrasztott” ki-
vezetés). Ezt Peck [8] hasonl6 vizsgalatai is megerdsi-
tették 200 C-ig.

Az dsszhibasodas paramélerek szerinti eloszldasanak
és a ,,korai kiesés” iddlartamanak valtozdsa

Felvetddik az a kérdés, hogy a qU,/k aktivalasi
energia meghatarozasaval nyert és egy eltéré h6mér-
sékleten érvényes gyorsitasi tényez6 (mely az ottan
nyert lambda faktor ardnya a normél hémérsékleten
levé lambda faktorhoz képest) minden szemponthol
felhasznalhat6-e az ismert (pl. alacsonyabb) hdmér-
sékleten érvényes megbizhatosagi mutatok linedris
transzformaciojara egy eltérd (pl. magasabb) hémér-
sékleten. A kisérleti eredményekbdsl nyert vélasz
egyértelmien: nem.

Igaz ugyan, hogy kismértékben eltéré és pl. csak
hémérsékletben, ill. csak az elektromos disszipacio
nagysagaban eltéré koriilmények kozt a gyorsitasi
tényez6 alkalmas az sszhibasodési ardny, a lambda
faktor elég jo pontossdgu linearis transzforméciojara
(extrapoldlasara), de ezzel szemben:

a) A korai kiesés idGtartama egy magasabb hé-
mérsékletii gyorsitott vizsgalatndl nem rovidiill meg

200

egyenes ardnyban a gyorsitdsi tényezével, hanem
ezen aranyossag (feltételezett) hatvanykitevije 1-nél
sokkal kisebb. Igaz ugyan, hogy egy magas hémér-
sékletii gyorsitott vizsgalatnal, pl. tizszeres gyorsitési
tényezoénél megrovidiil a korai kiesés £, idétartama,
de ez a rovidiilés nem tizszeres, hanem pl. csak hat-
szoros lesz. A gyorsitasi tényez6 igy nem hasznélhato
a A(l) fiiggvény linedris transzformécidjéra. Az 1. ab-
rdn a 2P4 ..., meletti gyorsitott vizsgélatnal, mely a
P 4 max melletti ,,normdl” vizsgalathoz képest a lambda
faktorban kb. 12-szeres gyorsitdsi tényezét adott, a
l;; korai kiesés ideje 155 6ra, szemben a ,,normal”
vizsgélat £;;,=1100 o6rajaval.

b) Egy gyorsitott, magasabb hémérsékletii vizsga-
latnal erdteljesen megvaltozik az dsszkiesés viszony-
lagos megoszldsa a hibdsodott paraméterek szerint.
Ezt attekintheté forméban a 2. 4bra mutatja. A 1é-
nyeget réviden osszefoglalva, az tapasztalhato, hogy
minél alacsonyabb réteghdmérsékleten végezziik el az
olyan elektromos terheléses vizsgalatot, ahol a zaré-
fesziiltség (Ucp) értéke magas, annal inkabb egyed-
uralkodéva valik az Icpy hiba, tehat a kollektor-
dioda degradécioja.

fgy a (p) vizsgalatnal, 25 C%-on és Ucp= Ucpmax
nal az osszhiba 85%-a az Icpy élettartamvégpont
tullépése, mig a BVcpo degradaciét is belszamitva,

[=7°C-on megfeleld iddskala, 1000 drakban
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| PSR Ll 1 1 A X S ) 1 L e e |
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1. dbra. Az adatlapi max. disszipacié kétszeresénél végzett

erésen gyorsitott elektromos terheléses vizsgalat eredménye

500 db OC 1072 tranzisztoron. A Ag, érték a 200 és 2000 éra

kozti Gssz-Kiesésre vonatkozik és kirekeszti a ,,korai kiesés’
hatéasat
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la abra. 75 CP-os magashOmérsékletli. tarolas eredménye.
Szaggatott vonallal a Aqy(t) fuggvény ,,kozepelt” lefutasa lat-
haté

az 0sszes hibasoddast a kollektordioda feliileti degra-
dacioja okozza. A 60 C° réteghémérsékletnek meg-
felel6 0,69 Pdmax ,alaterheléses” vizsgalatnal (j) az
Icpo hiba részaranya mar csak 69%; a (g) jeld
Py=Pmax »>normal” vizsgalatnal 61%, mig a (b) ]elu
2P 4 max melletti (125 C°-nak megfeleld) erdsen. gyorsi-
tott vizsgalatnal minddssze 35%! Egyuttal ennél az
erdsen gyorsitott vizsgalatnal az emitterdioda tonkre-
menetele, amely Igpo kiesésben nyilvanul meg, mér
39%. A 2P;,... vizsgalatnal tehat a kollektordioda és
az emitterdioda tonkremenetele az Osszkiesés egya-
rant kb. 40—40%-at adja, és 20% marad a tobbi
(B tonkremenetel) hibakra. Ha a 2P, gyorsitott
vizsgdlat képét a (q), elektromos terhelés nélkiili
75 C°-0s magas hémérsékletii taroldssal hasonlitjuk
ossze, Ggy a két megoszlas gyakorlatilag megegyezik.

A fenti jelenség magyarazata egyszer(i. Alacso-
nyabb hémérsékleteken a zardfesziiltség (Ucp)
okozta feliileti degradacio a donté, és ez a zarofesziilt-
ség csak a kollektordiodan lép fel, mig az emitter-
diodan levo fesziiltség gyakorlatilag zérus. Igy a
kollektordioda fesziiltségaktivalt feliileti degradacio-
jat képvisel Ircp, és BVcpop paraméterek szerinti
kiesés lesz a dont6, mig a hémérséklet-aktivalt tonkre-
menetel viszonylag hattérbe szorul. Ezzel szemben
nagyon magas hémérsékleteken az 17T ;-vel exponen-
cialisan gyorsuldo hémérséklet-aktivalt romlas hat-
térbe szoritja a kollektordioda fesziiltsség-aktivalt
romlasat, és az Igpo-ra, B-re valo kiesés aranya meg-
kozeliti, ill. el is érheti az Icpo-ra valo kiesés ard-
nyat.

A gyorsitott modszerek, bar nagyon hasznos ,,szer-
szamai” a rovid id6 alatt nyerhet6 megbizhatosagi
mutatoknak (a lambda fakt()rnak) igy nem potol-
hatjik a ,standard” (Pgp,y, ill. T'jy,,ndl vagy az
alatt) végzett élettartam vizsgalatokat.

Az aktivalasi energ[q és a A (T}, Ucp) osszefiiggés
szabatos meghatdrozdsa

A , hontartisos’ és ,.elektromos terheléses” tartos
vizsgalatokbol nyert lambda faktor eredmények
ellentmondasos volta az alabbi okokra vezethetd
vissza:

a) A ,héntartasos” vizsgdlatnal nincs elektromos
terhelés, és igy a fesziltség-aktivalt feliileti romlasi
folyamatok nem alakulhatnak ki. Emiatt a nyert
lambda faktor alacsonyabb kell, hogy legyen, mint
egy azonos réteghémeérsékletet biztosité elektromos
terheléses vizsgalatnal.

b) A hoéntartdsos vizsgalatnal a hémérsékleti gra-
diens zérus, mig az elektromos terheléses vizsgalatnal
az atmenet kozponti zonajabol kifelé mutatoéan erds
hémérsékleti gradiens alakul ki. Ez bizonyos szennye-
zések (pl. az oxidban lazan kététt viz) a hidegebb tok
felé valo elvandorlasaval jar. Ez a lambda faktor re-
lativ csokkenését okozza az elektromos vizsgalatnal
(hacsak nem ,,ciklikus” vizsgalatrol van szo).

c) Az elektromos terheléses vizsgalatnal a katalo-
gusi max héellendllas-értékkel kiszamitott 7',=T,+
+PyRyax hémérsékletnél a valosagban lényegesen

(j)aldterteléses () _normal b tott
6000E, 720db 120007, 720db A é%%z%db
069 pdmax /Z,mm:ﬁé?mh/ d max
. UCB max UCBmax -32v 0/ 456 UCB max
% T 60°C % Tl =P =5
e e ljma o C
807 7 Hipds 29 ab 807 Yniste 457 b 807 Jf//’ba's 206db
0 70 70
607 607 :
50 50 ]
40 ] ‘o’i 40 :g
308 30
2] 20
10,7 ,Eh 10-
0 _ﬂﬁi;%ﬁ 0 t :

(p) csak zdrafesziltség
: 100002, 1000 ab
90 fa > 0; cho =Ucgmay=-32V

(g) magas homérseklety
tarolds
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o IS BT =0 % Fy=0; ch =0 lp=0; [¢=0
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2. dbra. A paraméterek szerinti hiba-megoszlasok a kiilon-
bozé vizsgalatoknal, az 6sszhibasodast 100%-nak véve
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3. Gbra. Az Atmenet és a kornyezet kozti Rr héellenallas el-
oszlasa (hisztogrammja) az OC 1072 tipusnal, 75 és 105 C° at-
lagos hémérsékleteken

alacsonyabb 4tlagos hémérséklet alakul ki, mivel
egyrészt a hdellendlldas medidnja lényegdesen alacso-
nyabb Rp...-ndl, masrészt az er6sen gyorsitott vizs-
galatokndl (75 C° felett) maga a hdellenallds median
is alaposan lecsokken, hiszen a hdéellenallds maga is
fiiggvénye-a hémérsékletnek (magasabb hémérsékle-
ten a konvekcios hiilés mellett a hémérséklet negye-
dik hatvinya szerint nové elsugarzasos hiilés egyre
dont6bb lesz). Jol lathato ez a 3. 4bran. Ez a hatds a
szamoltnal alacsonyabb tényleges réteghémérséklet
miatt a lambda faktor viszonylagos csokkenésével jar
az elektromos terheléses vizsgalatnal, tehat a hatas
ellentétes, mint az a) és b) szerinti hatdsok.

Vizsgdlali eredmények

A 4. dbrén a log A(1/T) osszefiiggéseket lathatjuk
egyrészt a négy Kkiilonbozé disszipacio. melletti
(Py/Pmax=0; 0,69; 1 és2) elektromos vizsgalatnal (p,
j» g ¢és b pontok), mdsrészt a két elektromos terhelés
nélkili tartos tarolasos (25 és 75 C°) vizsgalatnal (r
és q pontok), minden korrekci6 nélkiil.

Ily modon az elektromos terheléses vizsgalatok kb.
50 C° folott valoban egyenest adnak, de meglepGen
alacsony, 7500 K° koriili aktivalasi energidval. Az
50 C°-nal alacsonyabb hémérsékleteken, ahogy az jol
ismert, az aktivaldsi energia nagyon erésen és éles
toréssel lecsokken, azt mutatva, hogy ott a degrada-
ciés mechanizmus gyokeresen megviltozik. Epp
ezért a 25 és 75 C%-on végzett (r) és (q) elektromos ter-
helés nélkili tartostarolasos vizsgalatok eredményei
kozé huzott egyenes a nagyon alacsony 5650 K° ak-
tivalasi energiat adta, mely magasabb hémérsékleti
tartomanyban irredlis.

Még egy érdekes kérdés meriilt fel, espedl(f az, hog,y
van-e kiillonbség a ,korai kiesés” és a ,.konstans
lambda” szakaszosan adodo aktivalasi energiaban.
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Ezért az ,,alaterhell”, a ,,normal” és az erésen gyor-
sitott elektromos terheléses vizsgalatok ,,konstans
lambda” szakaszéban (a t;;, id6 utén) nyert atlagos
qp hibdsodasi ardnyokat is abrazoltuk 1/7- fiiggvé-
nyében. Ezt az 5. abrdn lathatjuk. A 60 és 125 C°
szamolt homérsékletek kozott huzhato egyenes dlés-
szoge kb. 9350 K°, az el6bbinél valamivel magasabb
aktivalasi energiat adott.

Mindezen két vizsgalat eredménye azért nem redlis,
mert az a T';=T,+4 PyRy,,,, Osszefiiggés alapjan szi-
molt hémérsékleti értékekre tamaszkodik. A valdsa-
gos atlaghémérséklet ennél lényegesen alacsonyabb,
még pedig anndl inkdbb, minél nagyobb T}, ill.
P,Ry. Igy a valésdgos dtlaghémérsékletet a T,= T +
+PyRrne(T;) korrigdlt osszefiiggés alapjan qzamol—
tuk, ahol Ryy,.4(7T';) az adott T; hémérséklet kornye-
zetében levd hoellenallas eloszlas medianja. Az Ry ..
és az Rrp,q alapjan szamitott hémérsékletek kiilonb-
sége pl. a gyorsitott (b) vizsgalatnal 125 C°-rél 106
C°-ra valo csokkenésében mutatkozik meg.

Ezen korrekciokat elvégezve, a valosagos viszo-
nyoknak megfelelé fiiggvénymeneteket a 6. és 7.
dbrak mutatjak. A 6. dbran a vizsgalatok végéig
értett osszkiesésre vonatkozo ,,halmozott” 4 szerepel,

— T [
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4. dbra. A 7 =ktot/Ny-ttor halmozott hibasodasi ardny hémér-
sékletfiiggése a kiilonboz6 elektromos terheléses (folytonos
vonal), ill. tartds tarolasos (szaggatott vonal) kisérletekb6l nyert
adatok alapjan. 60 C° alatt nyilvanvald, hogy a degradécids
mechanizmus jellege megvaltozik és aktivalasi energiaja csok-
ken. A fiiggélegesen berajzolt hatarok a 90%-os kétoldali biz-
tositottséghoz tartozé konfidencia intervallumok. Az R sz6-
ras és a homersekletfuggo héellenallas hatésa itt nines figye-
lembe véve, hanem a T'j-t a katalogusi Rrmayx alapjan szdmol-
tuk. Igy a nyert 7' reteghomersekletek magasabbak, a q,/k
aktivalasi energia alacsonyabb a valdsagosnal
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5. abra. A 4. 4bra Osszefiiggése, de most a tyy ,,korai kiesési id4”’
végétsl szamitott Atlagos hibasodasi ardnyra értve. A Tj meg-
hatérozasa itt is az adatlapi Rrmax alapjan tortént

mint fiiggé valtozo. (Definicioja: 1= K,/Nytos, ahol
Ky a vizsgalat f, idejének végéig értett osszes ki-
esés, mig N, a kezdeti darabszam.) A 7. 4bran a korai
kiesést kirekesztve, a 2,,(T) osszefiiggés lathato. Az
egyes vizsgalatoknak megfelel6 mérési pontok viz-
szintesen jelzett hibahatara a hdéellendllas szoras,
mig a fiigg6legesen jelzett hibahatar a 90%-os bizto-
sitottsdghoz tartozo6 konfidencia intervallum.

A korrigalt fiiggvénymenetek mind a teljes vizsga-
lati id6re értve (melyben a ,,korai kiesés” is szerepel),
mind csak a ,konstans lambda” tartomdnyra értve
egyarant qU,/k=12 300 K° aktivalasi energiat adtak,
mely egyrészt megegyezik a nyugati irodalomban
kozolt értékkel, masrészt azt latszik bizonyitani,
hogy a ,korai kiesés” is a ,,konstans lambda’ idé-
szakaszaiban levé hibamechanizmusok (és igy aktiva-
lasi energidjuk is) kb. megegyezGek. Harmadsorban
bizonyitdst nyert, hogy 6tvozott germdnium eszko-
zoknél a 12 300 K° aktivalasi energia 50 és 130 C°
kozott legalabbis érvényes és ezen tartomanyon beliil
a degradacio feliileti folyamatai egységesek.

Végiil az AF 106 mesa tipus 350 db-os step-
stress vizsgdlatanak eredményét a 8. abran kozoljiik,
a ,.gyorsitasi egyenes” formajaban. A 23 oras lép-
cs6k sorozataban kiadédo medidn élettartam 75 ora
volt 160 C° hémérsékletnél; a 69 ords idélépesékben
144 C°-nal a median élettartam 188 ora; végiil a leg-
hosszabb 188 6ras id6lépcesoknél 132 C° hémérséklet-
hez 475 é6ra median élettartam tartozik. A hérom
pont az [1/T,] (log t) abrazolasnal szépen egy egye-

nesbe esik, melybdl qU,/k=12000 K° aktivalisi
energia adodik. Igy megallapithato, hogy az 6tviozitt
és a mesa technologiak feliileti romlasi folyamatai
azonos mechanizmustak, tovabba az is, hogy akar
kiils6 hémérséklet, akar az elektromos terhelés hata-
sara megnovo kristalyhémérséklet azonosan befolya-
solja a degradacio sebességét.

Végiil tisztaztuk a fesziiltségfiiggés hatasat. Erre
harom vizsgdlatpar ad felvilagositast. A (g) jeli
ssnormal”, Py... 65 Ucpmax=—32 V mellett végzett
elektromos terheléses vizsgalatnal az ,,atlagos” (kor-
rigalt) rétegh6mérséklet a névleges 75 C° helyett kb.
68 C°. Ezt dssze lehet hasonlitani a (q) jeld, 75 C®-os
,.héntartasos”, elektromos terhelés nélkiili igénybe-
vétellel, ahol Ucp=0, persze figyelembe kell venni a
7 C° hémérséklet-kiilonbséget. Ez a kiilonbség a
12 000 K° aktivalasi energia mellett egy 1,8-szoros
szorzofaktort ad. Mivel az elektromos vizsgalatnal
iy =1,78-10-%/6ra adodott, és a 75 C°-os héntartas-
nal 0,81.10-5/6ra, igy a degradaci6 gyorsuldsdnak
mértéke

1,8- )\(g), (T]=68 CO, UCB= UCBmax:_32 V):

2(q); (T;=75C%; Ucp=0)

1,8.1,78
i ) s :4
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6. Gbra. A 4. Abranak megfeleld, de korrigalt A(Tj) osszeftiggés,

de a réteghémérséklet valosagos atlagos értékénelf szamitasa

R med alapjan tortént (1asd 3. abra), figyelembe véve Ry sz6-

rasat és R meq hémérsékletfiiggését. A vizszintesen berajzolt

szorashatar az Ry héellenallas tényleges standard szérasanak

felel meg. A qq/k aktivélasi energia értéke 12300 K°-nek
ad6dott
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7. dbra. Az 5. Abranak megfeleld, de korrigalt fav (T) fiugg-

vénymenet, a korai kiesés szakaszat Kirekesztve és Ry meq Va-

16sagos értékét, ill. hémérsékletfiiggését figyelembe véve. Az

aktivalasi energia itt is 12 300 K®-nak ado6dott. Igy a ,korai

kiesés” és a ,,kontans lambda” szakasz degradaciés mechaniz-
musainak jellege valdsziniileg azonos

KA XXT - BVF. 7. 87:

. Mésrészt a 25 C° szobahdmérsékleten végrehajtott (r)
jeld 1000 db, 10 000 éras ,,hevertetés” (Ucp=0) és
az ugyancsak 1000 db, 10 000 éras (p) jeld tarolis
Ucp=Ucpmx=—92 V zarofesziiltség mellett koz-
vetleniil dsszehasonlithato:

Apy3 (T7=25 C°; Ucp=Ucpmax=—32V) _
T (I =38 Cos oy

_ 2:6-10-%/6ra

70,588 10-%/6ra

=4,43

kissé magasabb tényez6t adott.

Végiil a legjobb 6Gsszhasonlitdst az elébbi (q) jelt
75 C°-o0s magas hémérsékletii tarolas eredménye adja
az (s) jel, ugyancsak 75 C%os tarolas és egyiittes
Ucg=Ucpmyx z4rofesziiltség melletti (Ip=0) vizs-
gélat eredményéhez viszonyitva:

Ti(T;=75 C% Ucp=Ucpmax=—32V) _
Ty (T;=175 C° Ucp=0) 5
~3,3-10-5/6ra

" 0,81-10-5/6ra

=4,07.

Végeredményben, a harom kisérlet alapjan eléggé
egybehangzéan a lambda faktor emelkedése Upcp=0
és Ucpmax kK0z0tt kb. négyszeres.

Tetsz6leges technoldgiajii pnp germanium eszko-
zoknél igy a hibdsoddasi arany regresszios egyenlete az
alabbi altalanos formdban adhat6 meg:

qU
A(Tj: Ucp)= [exp (Ko_ﬁ%):l #
exp [K](UCB/ UCBmax)L
ahol az els6 exp tag a donté és ez reprezentdlja a hé-

mérsékletfiiggést, mig a masodik exp szorzotag a
fesziiltségfiiggést tartalmazza. Ha Ucgp=0, ugy a

2 3 4 5
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8. dbra. 3x50 db AF 106 Ge mesa tranzisztor hémérsékleti step-stress vizsgalatanak eredménye. A harom mérési ered-

ményt reprezentalé pontokat Gsszekots ,,gyorsitasi egyenes”

irAnytangense 12 000 K° aktivalasi energiat adott itt is. Igy az

otvozott és mesa technol6giaju germanium eszkozok feluileti degradacids folyamatai valdsziniileg azonosak
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masodik tag exp 0=1-et ad. A K, alland6 a tipus mi-
ndségi szintjére (megbizhatosagara) jellemz6, és minél
kisebb ez, anndl jobb a tipus. A qU,/K értéke, mint
mondottuk, 12 000 K°. A K, regresszios dllando ér-
téke a fentiek alapjan 1,4, hiszen Ucp/Ucpmax=1-
nél exp 1,4=4 gyorsitofaktort ad.
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A HTE kozgyiilése

A Hiradastechnikai Tudomanyos Egyesiilet 1970.
junius 22-én tartotta kiildott kozgytlését. A nyara-
l4siidény ellenére a megjelent kiildottek szama sokkal
tobb volt a hatdrozatképességhez sziikségesnél.

A kozgytlést dr. Barta Istvan, az egyesiilet elnoke
nyitotta meg. A MTESZ vezetéségét Turi Istvdanné
fétitkarhelyettes képviselte. A kozgylilés jegyzé-
konyvét Meérey Imréné vezette. Az elbterjesztett
napirendet a megjelentek egyhangtlag elfogadtak.

Els6ként Kincses Istvdn, az MHE elnoke ,,A hir-
adastechnikai ipar id6szerd problémdai” cimmel tar-
tott eléadast. Az érdekes, sok kevéssé ismert ada-
tot és a jové koncepcidit targyalé anyagot nagy fi-
gyelemmel hallgattak a kiildottek.

A HTE vezetéségének beszamolojat az 1965—
1970 iddészakban végzett egyesiileti munkarol a kiil-
dottek a kozgytilést megel6zéleg kézhezkaptik.
Susdnszky Ldszlo mb. f6titkar rovid beszamol6jaban
ezt az anyagot kiegészitette. A Szamvizsgald Bizott-
sag jelentését annak elnoke, Kardcsony Dezsd ter-
jesztette el6. Az ezeket kiovetd élénk vitaban szamos
jO javaslat hangzott el az egyesiileti munkara vo-
natkozodlag, felvet6dott néhany altalanosabb, a hir-
addstechnikai ipardgat érinté kérdés is. A felvetett
kérdésekre adott valaszokat a kozgyiilés tudoméi-
sul vette.

Az egyesiilet modositott alapszabalyat Nddas
Tibor terjesztette el6. Annak szovegét a kiildottek
el6zetesen megkaptak. A régi alapszabaly az egye-
siillet fejlédése, helyi csoportok létrejotte kovetkez-
tében pontositasra ¢és kiegészitésre szorult. Az 1j
alapszabaly alapelveiben nem tér el a régitdl. Uj a
,, Tiszteletbeli tag” fogalom. A hiradastechnikai ipar-
ban és az egyesiileti életben kimagasloé érdemeket
szerzett személyekel a kozgytilés az elnokség eld-
terjesztésére tiszteletbeli taggd valaszthat. Az alap-
szabdlytervezetet a kiildottek megvitattak, néhany
javitassal és kis kiegészitéssel elfogadtak.

Az elnoklé dr. Barta Istvin bejelentette az egye-
silleti titkarsag vezetésében idékozben bekovetke-
zett valtozast, a nyugdijba vonult Valké I. Péterné
munkakorét Mérey Imréné okl. villamos mérnok
vette at, egyben elismerését fejezte ki Valkonénak a
hosszi évek soran at kifejtett értékes egyesiileti
munkajaért.

A kozgyitilés egyhangulag megvéalasztotta az el-
nokség altal elGterjesztett tiszteletbeli tagokat.

A kozgytilés elfogadta a régi elnokség lemondasat
és szavazassal megvalasztotta az j elnokséget. Az
elnokség az 0j vezetlséget az alapszabdly szerint
sajat korébol egy késébbi idépontban vélasztja meg.
A tuloldalon ismertetjiilk a megvalasztott tisztelet-
beli tagok és az elnokségi tagok névsorat.
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KOBLINGER LASZLO

Hiradastechnikai Ipari Kutaté Intézet

Gunn-diédak alkalmazasa
impulzustechnikai aramkérdkben

Az elmalt években szamos cikket kozoltek a Gunn-
diodak elméletérdl és alkalmazasi lehet6ségeirdl. Ma-
gyar nyelven a Hiraddstechnikdban jelent meg osz-
szefoglalo cikk [1] és egy rovid kozlemény a Gunn-
domének kialakulasarol [2]. A jelen cikkben ismer-
tetjiik azokat a kisérleteket, amelyeknek célja Gunn-
diodak felhasznildsa impulzustechnikai aramkorok-
ben. Bemutatunk egy szamitdsi modszert, amely-
nek segitségével a kapcsolasok méretezhetdk.

1. Inditott tizemmaod

Az 1. 4bran vazoltuk egy GaAs egykristalybol ké-
sziilt dioda jellemz6 vy(E) statikus sebesség — tér-
erésség diagramjat, a vp(E) domén sebesség — cstics-
térerésség dinamikus karakterisztikajat [1], vala-
mint felrajzoltunk hérom hatargorbét [2] (doménen
kiviili elektronok driftsebessége — csticstérerssség).

A hatargorbék kozil az a jelii olyan értékl ka-
pocsfesziiltséghez tartozik, amely a mintdban a kri-
tikusnal nagyobb térerésséget hoz létre, tehat do-
mén keletkezik. A b gorbét szolgaltatd kapocsfesziilt-
ség ugyan mar kisebb a domén létrehozasahoz sziik-
séges kritikus E,LL (L. — a minta hossza) értéknél, de
a gorbének még van stabil munkapontot jelent6
metszéspontja [2] a dinamikus karakterisztikaval.
(Az abran lathato két metszéspont koziil [ instabil,
S pedig stabil munkapontot reprezental.) Tehat ki-
- alakult domének fennmaradhatnak, s6t tovabb for-
malédhatnak kritikusnal kisebb kapocsfesziiltség
alkalmazdsakor is. Még kisebb kapocsfesziiltség ese-

Beérkezett: 1970. IIIL. 9.

H 1014 ~KL1

1. dbra. Statikus és dinamikus sebesség a térerdsség fiigg-
vényében, hatargorbék. (Az abran az ardanyok a jobb 4attekint-
hetéség érdekében torzitottak.)

ETO 621.382.23:621.374:681.325.65

tén (¢ gorbe) a hatargorbe mar nem metszi a dina-
mikus karakterisztikat, stabil domén-munkapontot
nem kapunk. Ha a kapocsfesziiltséget ilyen értékre
csokkentjiik, akkor az esetleg kordbban kialakult
domént is elfojtjuk. A kritikus térerdsséghez hason-
loan definialhatjuk a legkisebb fenntarté térerdsséget,
amely a dinamikus karakterisztikat érinté hatargor-
béhez tartozo atlagerdésség.

Inditott (trigger) tizemmodban a diédara a b gor-
bének megfelel6 statikus fesziiltséget kapcsolunk.
Ekkor a kristalyban a térerdsség a kritikus alatti, de
a legkisebb fenntarté térerGsségnél nagyobb. A

munkapont — a domén nélkiili allapotnak megfe-
leléen — az A pontban van (1. 4bra). Ezutin az

egyenfesziiltségre pozitiv impulzust szuperponalunk,
amelynek amplitudojat tgy valasztjuk meg, hogy az
eredé fesziiltségestics a kritikusnal nagyobb térerds-
séget hozzon létre a probadarabban. A munkapont-
az impulzus megjelenésekor a B pontba keriil, meg-
kezd6édik a domén kialakuldsa, novekedése; a csucs-
térerdsség egyre nagyobb lesz, tehat a munkapont
az a gorbén balrdl jobbra vandorol. Ha az impulzus
megszinik, a munkapont visszakeriil a b gorbére.
Elegendden széles impulzus esetén a munkapont az
instabil és a stabil pont kozé keriil, tehat a stabil
pont felé vandorol tovabb, a domén novekedése
folytatodik. A domén elfojtasahoz negativ impulzust
hasznalhatunk, amelynek amplitudojat ugy kell meg-
valasztanunk, hogy az ered§ kapocsfesziiltség a legki-
sebb fenntarto térerdsség és a diddahossz szorzata-
nal kisebb legyen, tovabba az impulzushossz meg-
valasztisaval biztositanunk kell, hogy a triggerjel
megszinte utan a munkapont a b gorbe A—1I sza-
kaszara keriiljon, ekkor ugyanis a domén leépiilése
tovabb folytatodik. Osszefoglalva elmondhatjuk,
hogy a munkapont a domén létrehozasakor az A—B—
C—D-—S; elfojtasakor pedig az S—E—F—-G—A
palyan vandorol.

Megjegyezziik, hogy a munkapont kovetésekor
feltételezziik, hogy a vezérlg impulzusok fel- és le-
futasi ideje joval kisebb a domén formalodasi idejé-
nél, tovabba, hogy atkapcsolaskor elhanyagolhatéan
rovid id6 alatt ugy csokken a térerdsség, hogy a tér-
er(sség-lépesé  (csucstérerdsség — doménen Kkiviili
térergsség) valtozatlan marad, nincs toltés-atrende-
z6dés. E két feltétellel 6sszhangban az 1. 4dbran a
CD, SE és GF ivek a statikus gorbével parhuzamo-
sak.

Miutan megismertiikk az inditott tizemmodban
dolgoz6 diodaban lezajlo folyamatokat, vizsgaljuk
meg példaként a 2. dbran lathaté polaritas-invertalo
miikodését.

Az U elbfesziiltség a diodaban a kritikusnal kisebb
fenntartd térerdsséget hoz létre. Megfeleld nagysagu
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2. abra. Polaritas-invertald i

¢és szélességii pozitiv impulzus hatdasara azonban do-
mén alakul ki, amely a bemend impulzus megsziinte
utan is fennmarad. Amig a domén végigfut a diéda-
ban a katodtol az anodig, a dioda ellenallasa megnd,
az R; munkaellenallason es6 fesziiltség lecsokken. A
kimeneten tehat negativ impulzust kapunk, amely-
nek szélessége azonos a domén atfutdsi idejével. Ha
a bemenetre a pozitiv utdn negativ impulzus is ér-
kezik — miel6tt a domén az anod kozelébe ért volna
— kialakult domén elfojthato.

Az eddigiekbdl lathatjuk, hogy inditott iizemmod-
ban a statikus el6fesziiltség, az impulzus-amplitado és
az impulzus-idétartam viszonyat kell helyesen meg-
vélasztanunk, ha domént akarunk létrehozni vagy
elfojtani. Ezen harom mennyiség szamitasat ismer-
tetjilk a kovetkezo fejezetben.

2. A tranziens idGk szamitdsa

Novekvo vagy csékkené domén esetén a cstcstér-
erfsség E,,-r0l E, -re valtozasihoz

i 7
s odE
=N, f w(Es) M
Ezﬂ

1d6 sziikséges [2], ahol Ny — a donor-koncentracio,
w (E) pedig a dinamikus és a hatargorbéhez tartozo
sebességek kiilonbsége azonos térerGsségnél.

Az (1) képlet alapjan gépi szamitasokat végeztiink
[3]. A kristaly fajlagos ellenallasat 0=1,56 Qecm,
a dioda hosszat L=200 pm értékiire valasztot-
tuk. A kiindulé »(E) gorbe 38 pontjat taplaltuk a
gépbe, ezekbdl linearis interpolacioval szamoltat-
tuk a kozbenso értékeket. A dinamikus karakterisz-
tika pontjait az egyenlé teriiletek szabalya [1] alap-
jan numerikus integraldssal hatiroztuk meg.

o6
2
t‘g‘ 0/5‘
& osr
k]
:3 0,3 L
»
o
2 02F
$
Sarf
W
; 1 1 1
0 10 20 30
A negatlv impulzus amplitudoja, V
H107% - KL3

3. abra. Az elfojtashoz szitkséges idé az impulzus-amplitudo
2

fiuggvényében, NyL =107 m—2 esetén
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Ezutan a kritikus értékrol fokozatosan csokkentve
felrajzoltattuk a kiilonboz6 tartozo hatargorbét, és
megkerestettiik metszéspontjait a dinamikus karak-
terisztikaval (I és S pont). Ha valamely kapocsfe-
sziiltségnél a metszéspontok léteznek, akkor ez a
kapocsfesziiltség eléfesziiltségként alkalmazhato, mert
fenntarté térerdsséget hoz létre a diddaban.

Eloszor az elfojtashoz sziikséges impulzus-idoket
szamitottuk ki. Rogzitett eléfesziiltség esetén kii-
16nboz6 amplitadoju negativ impulzusokat vettiink
fel, meghataroztuk az eredé fesziiltséget, majd az
ennek megfelel6 hatdrgérbe mentén kiszamitottuk

" az (1) integral értékét. Az integralas hatarai E és F,

voltak (1. 1. 4bra).
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4. dbra. A domén-munkapont véandorlisa elfojtaskor és fel-

épiiléskor
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5. dbra. A cstcstérerésség valtozasa az id6 fuggvényében a
4. 4bra szerinti munkapont vandorlast feltételezve

A szamitas eredménye a 3. abran lathato. Az egyes
gorbék kiilonbozé statikus fesziiltségekre vonatkoz-
nak.

Az (1) integral fels6 hatarat becsiilhetjiik, ha a w(E)
kiilonbséget az egész tartomanyban minimélis érté-
kével helyettesitjiikk [3], azaz:

€ E"b_EZa

tab:‘INd

e TN )
Win ( )
A (2) becsléssel szamitott elfojtasi idéket a 3. abran
szaggatott vonallal tiintettiik fel.
Eredményeinkbél jol lathaté, hogy adott elé-
fesziiltség esetén az impulzus amplitadojat két hatar
kozott célszerti megvalasztani. Egyrészt tulzottan
kis amplitido esetén az elfojtasi id6 a domén atfu-
tasi idejével oOsszemérhetové vilik, masrészt igen



'KOBLINGER L.:

nagy amplitadoknal az elfojtasi id6 az impulzus no-
velésével mar alig csokkenthetd.

Szamitasaink masodik részében megvizsgaltuk a
térer6sség id6beli valtozasat elfojtas és felépiilés ese-
tén. Amikor a teljes elfojtashoz tartozo térerésség-
‘esokkends 90%-at elértiik, megsziintettiilk a negativ
impulzust, a domén ismét novekedni kezdett. A
munkapont vandorlasiat a 4. 4brdn, kapott eredmé-
nyiinket pedig az 5. 4brdn mutatjuk be.

Az R, soros munkaellendllas hatdsat konnyen
figyelembe vehetjiik, ha az ellendllast a dioda meg-
hosszabbitasaként kezeljiitk [3]; az effektiv diéda-
hossz:

R
Leff:L(l+TL) ; ; 3)

ahol r a digda kis térerdsségen mért ellendllasa.

A szamitasi modszer, amelyet itt bemutattunk,
megfelel6 modositasokkal a tovdbbiakban ismerte-
tett bonyolultabb kapcsolasok méretezésekor is al-
kalmazhato.

3. Gunn-~diédas impulzustechnikai kapesolasok

Logikai dramkorokben Gunn-diodakat alkalmazva
rendkiviil nagy sebességet érhetiink el. Néhanyszor
10 pm hosszt diédakban az impulzus atfutasi ideje
— vp=107 cm/s domén-sebességet feltételezve —
néhanyszor 100 ps lesz. Ez a lehetdség természetesen
felkeltette a kutatok érdeklddését, szdmos Gunn-
diodds 1dBikai kapesolast terveztek és dllitottak
ossze. Mégis azt kell mondanunk, hogy a vizsgala-
tok jelenleg is kisérleti stadiumban vannak, a gya-
korlati felhasznalast erdsen korlatozza a diodak
nagy egyenaramu teljesitményfelvétele. zen a prob-
Iéman feltétleniil segiteni fog, ha sikeriil kis kereszt-
metszeti diodakat eldallitani — planaris technolo-
gidval.

Az aldbbiakban néhany egyszer(ibb logikai elemet
ismertetiink, ezek kombinalasaval bonyolultabb funk-
ciokat teljesit6 kapesolasok is épithetik.

ES kaput készithetiink, ha a dioda egyik (esetiink-
ben katéd) kontaktusahoz parhuzamos ellenélldaso-
kon keresztiil két bemenetrél csatlakozunk (6. 4bra),
¢s megfelel6 méretezéssel biztositjuk, hogy az R,
ellenallason esé fesziiltség meggatolja a kritikus fe-
letti térerésség kialakulasat, egyiittes impulzus ér-
kezéskor viszont az eredé ellendllas R,/2 értékre csok-
kenése miatt domén keletkezik. Természetesen a
diéda polaritas-fordité hatdsa most is érvényesiil,
ha sziikséges, az eredeti polaritdst a kimenethez
sorosan kapesolodé inverterrel visszadllithatjuk. A

|
RL
lzz

6. dbra. Gunn-diéda IES kapuva kiegészitve

GUNN-DIODAK ALKALMAZASA

Komparator Inhibitor
Bep il D B O L
G50 0 00 0
0. 44 g1 q
qL 20 1 Jea ) 1
qd el 70 0

-—H 1014~ KLT

7. dbra. Kétkatéodu Gunn-diéda. Kompardtorként miikodik,
ha a B ¢és C inhibitorként, ha a B és D bemeneteket hasznal-
juk fel

6. dbraval kapcsolatban megjegyezziik, hogy a sta-
tikus fesziiltséget fojtotekercs helyett az R; ellen-
allason keresztiil adjuk a diédara. Ilyenkor az R;
kiils6 ellendllast a diodaellendllds és a munkaellen-
allas osszegének néhdnyszorosdara szokds vélasz-
tani, hogy az impulzust sontélé hatdsa elhanyagol-
hato legyen.

Szintén ES kaput nyeriink, ha a di6da hosszanti
oldaldn, — a katodhoz kozel — egy harmadik elektro-
dat helyeziink el, amely megnoveli a trigger-érzékeny-
séget. Domén csak akkor keletkezik, ha mind a ka-
todra, mind a harmadik elektrodara érkezik ve-
z¢érl6 impulzus [4].

KOMPARATOR-t (7. 4bra) készithetiink, ha a
dioda katodoldalan két kontaktust, B ¢és C helye-
ziink el [5, 6, 7]. Ha valamelyik bemenetre negativ
impulzus érkezik, a kisméreti kontaktus kozelében
kialakul a kritikusnal nagyobb térerdsség, domén
keletkezik, viszont ha a bemenetekre egyidejiileg
adunk impulzust, akkor a megniévekedett katod-
feliilet miatt a térerGsség a kritikus érték alatt ma-
rad. Természetesen — 0, 1 vagy 1, 0 bemeneti alla-
potban — a di6daban végigfuté domén egyre kisebb
térerésségii helyekre ér, tehat biztositanunk Kkell,
hogy még az andod kozelében se essék a térerdsség a
domén fenntartasihoz sziikséges minimum ald. Eb-
bél az is kovetkezik, hogy a komparator didddanak
csak a katod oldala szerepelhet bemenetként.

INHIBITOR-t kapunk, ha a komparator dioda
egyik bemenetére kis értékli soros ellenallason (R)
keresztiil adjuk a jelet. Ekkor a D bemenetre (7.
abra) érkezé jel nem lesz képes a térerisséget a kri-
tikus érték folé emelni, viszont hatésa elegend6 lesz
ahhoz, hogy meggatolja a domén kialakuldsat, ami-
kor a B bemenetre impulzus érkezik.

Az eddig ismertetett elemekbdl bonyolultabb lo-
gikai aramkorok is épitheték (pl. soros dsszeado [7]).
A nagy impulzuserdsités miatt altalaban egy didda
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kimenetérdl legalabb harom tjabb elem triggerel-
hetd.

Memoria elemet [7] mutatunk be a 8. abran. Ha a
B bemenetre negativ polaritasi beird impulzust
adunk, a € komparator diodaban domén fut végig.
A komparator munkaellenallasan pozitiv impulzus
jelenik meg. Ez triggereli a D diodat, amelynek ki-
menetén ismét negativ jelet kapunk. Az igy kapott
negativ impulzus ismét domént indit a ¢ kompara-
torban, a folyamat allandéan ismétlédik. A memoria
tartalma a K ponton torlés nélkiil kiolvashato. Tor-
lésre a bemenetre adott tjabb impulzus szolgal. Ki-
olvasaskor és torléskor iigyelni kell az impulzusok
megfelel6 szinkronozasara. A ciklusok idétartamat
késleltetd vonal beiktatdsaval novelhetjik. Késlel-
teté vonalként célszert szigetel6 GaAs dielektrikumu
szalagtapvonalat hasznalni (100 ps koriili késlelte-
tést kb. 8,5 mm hosszt szakasz ad).

Megemlitjiik még, hogy egyetlen didda is lehet me-
moria elem, ugyanis, ha statikus fesziiltség alig ki-
sebb a kiiszobértéknél, akkor a domén anédra tor-
téné felfutasakor lejatszodo tranziensek hatasara —
kiils6 impulzus nélkiil — a katéodndl tjabb domén
keletkezik [4].

Befejezésiil néhany analog/digitalis atalakitot is-
mertetiink.

Ha egy osztolanc bemenetére impulzust adunk és
a kiilonb6z6 mértékben leosztott impulzusokat azo-
nos egyenfesziiltséggel eléfeszitett diodakra vissziik,

-U

Késlelteto vonal

H1014-KL8

x O

8. dbra. Gunn-diodakbol felépitett memoria elem. Beiras ¢és
torlés a B, kiolvasas a K ponton torténhet

akkor az impulzus amplitiidojatol fiiggéen tobb
vagy kevesebb didodaban alakul ki domén (az impul-
zusszélesség természetesen allando). A kimeneti im-
pulzusok szama arinyos lesz a bemené impulzus
nagysagaval. Az atalakito elvi vazlata a 9. 4dbran
lathato. A kapott parhuzamos jelsorozat sorossa ala-
kithato, ha a lanc elemei kozé késleltet6ket ikta-
tunk, a kimeneti jeleket pedig osszegezziik. A kap-
csolas tovabbi elemekkel impulzus-kédmodulatorra
bévitheté [9].

Amennyiben egy Gunn-dioda anodjat a katodnal
joval nagyobb feliiletiire képezziik ki; elérhetjiik,
hogy a katéd kozelében a térerGsség a kritikusnal
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9. dbra. Fesziltség/impulzusszam atalakito

nagyobb legyen, viszont még az anod el6tt a legki-
sebb fenntartd térerdsség értéke ala csokkenjen.
Ilyenkor a kapocsfesziiltségtél fiigg, hogy a katod-
tol milyen tavolsagra kezdédik a domén elfojtodasa.
Nagyobb fesziiltség esetén a domén hosszabb utat
tesz meg a diodaban, kisebb lesz az ismétlédési frek-
vencia. Egy ilyen eszkoz impulzus-frekvenciamodu-
latorként hasznalhato fel [8].

Az itt ismertetett elvek alapjan szamos nagysebes-
ségli impulzustechnikai aramkort készitettek, ezek
szélesebb korben azonban csak akkor tasjedhetnek
el, ha a jov6ben a diédak aramfelvételét sikeriil je-
lentésen csokkenteni.

Végezetiil koszonetet mondok Székely Vladimir
tanarsegédnek munkamhoz nyujtott rendkiviil ie-
lentds segitségéért. A
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BUZAS OTTO
Budapesti Tavbeszéls 1gazgatiosag

Tavbeszélo-kozpontok zajvizsgalata

A hiradastechnikai berendezésekkel szemben tamasz-
tott zajkovetelmények az utobbi években jelentdsen
megnovekedtek. Tavbeszélo- k67p()nt()l\ esetében a
fentl megallapitast az a tény is bizonyitja, hogy pél-
daul a pszofometrikus zajfesziiltségre vonatkozo
CCITT ajanlds a Kék Konyv-ben méar csak kb.
tizedrésze a Zold Konyv-ben megadott értéknek.

A téma el6térbe keriilését a tavolsagi beszélgeté-
sek automatizaldsa, ezen beliill nagyszamu kozpont
és vonalszakasz sorbakapcsoldsa, tovabba a sokesa-
tornas vivéaramu rendszerek széleskor(i alkalmazasa,
legtijabban pedig az adatatviteli berendezések elter-
jedése indokolja.

Tobbkozpontos — helyi és helykozi — o6sszekot-
tetés esetén az egyes szakaszok zajteljesitményei
meghatdrozott modon 0Osszegezédnek. A zajviszo-
nyok javitdsa céljabol sziikséges tehat az egyes sza-
kaszokat, mint osszetevéket kiilon-kiilon vizsgalni.

Ahhoz, hogy egy tavbeszélé Osszekottetésen biz-
tositsuk az informacio kifogastalan atvitelét — az
dramkorben észlelhet$ zaj jelenlétében — sziikséges
az, hogy a minimalis szint hasznos jel a vevé olda-
lon vehetd, vagyis a beszéd értheté legyen. E cél
biztositasagrdekében korlatozni kell a zajt egy adott
osszekottetesen. Ennek a megengedheté zaj értéknek
a meghatarozasa azonban meglehetésen bonyolult,
mivel a zaj akusztikus hatdsa a zaj természetétol
fiiggben kiilonboz6. A normal hallgaton  keresztiil
érzékelhet zaj pszichikai hatasat vrtckelo objektiv
miiszer a pszofométer.

Méréseinket pszofométerrel végeztiik és a stlyo-
zott és stlyozatlan zajfesziiltségeket értékeltitk ki.
Bar a mérések a budapesti f6kozpontokban tortén-
tek, mégis a szerzett tapasztalatok tulnyomé tobb-
sége altalanos érvényfti.

1. Zajra vonatkoz6 CCITT ajanlasol, definiciok

1.1. CCITT ajanlasok

CCITT Kék Konyv VI. kotet Q 31. ajanlas [1]:

a) Pszofometrikus mérése esetében az ajanlds
nemzetkozi tranzit és nemzeti végkozpontokra
egyarant 100 pW atlagos zajteljesitményt ir
el6 a forgalmas oéraban.

b) Sulyozatlan mérésnél a forgalmas orai atlagos
zajteljesitmény maximalisan megengedheté ¢ér-
téke: 100 000 pW.

A Kék Konyv kiadasa ota 1966 4prilishan New
Yorkban a ,,Tavbeszél6 kapcsolas és jelzés” tanul-
manyi esoport (COM X1.) elfogadta a pszofometrikus
zajteljesitmény enyhitését, ,,... a forgalmas orai zaj
jelenlegi hatarértékét —70 dBm-rél (100 pW) eny-
hiteni lehet —67 dBm-re (200 pW) anélkiil, hogy a
szolgaltatds mindsége romlana’ [2].

Beérkezett: 1970, IV.

ETO 534.835:621.395.722

Figyelembe véve az elézéeket, automatikus tav-
beszélé kozpontokra vonatkozo forgalmas orai atla-
gos zajteljesitmény ajanlasaként pszofometrikusan
mérve 200 pW (600 Q-on 0,34 mV) stlyozatlanul
mérve 100 000 pW (600 Q-on 7,75 mV) értéket vehe-
tiink alapul.

Az el6z6 két adat a CCITT jeloléseivel 200 pWOp;
200 pW a relativ nullszintii helyen pszofometrikusan
mérve. 100 000 pWO; 100 000 pW a relativ null-
szinti helyen mérve.

A fenti ajanlasok csak a viszonylag lassan valtozo
zajra vonatkoznak. Beiitések és impulzuszajok méré-
sére ¢s korlatozasara a Kék Konyv még nem ad
ajanlast. A témat a Q 5/XI. kérdésben vizsgalt és
kutatas targyaként jelolték meg.

1.2. Definiciok

Stulyozatlan zajfesziillség. Az #tviteli rendszerben
megjelené valamennyi nemkivanatos zavar effektiv
fesziiltsége.

Pszofometrikus (stlyozott) zajfesziiltség [3]. A tav-
besz¢éld aramkorben megjelené valamennyi nemki-
vanatos zavarofesziiltségnek az atlagos emberi fiil
érzékenységének megfelel6 frekvenciafiiggd stulyozisa
utan kapott fesziiltség.

U —-—VZ(Pfo)s ahol U, a pszofometrikus zaj-

feszultscg Us a zavardfesziiltség f frekvencidju 0sz-
szetevijének effektiv értéke, p, a 800 Hz-es hivat-
kozasi frekvencidhoz tartozo stlytényezd, py az f
frekvencidhoz tartozo stlytényezd.

2. A mérés miiszerei és segédeszkizei

2.1. Az alkalmazott mérés indokolasa

Miel6tt a mérést ismertetnénk, hangsulyoznunk
kell, hogy Magyarorszagon nem ismeretes olyan mii-
SLEI‘, ame]lyel a C(‘ITT tévbesa’l(’i l\(')/pontokm VO-

BT

Az ismertetett ajanld% analog modon valo mérése
sziikségessé teszi, hogy a zajteljesitményt a forgal— :
mas ordban minden idépillanatban regisztraljuk és
az igy kapott értékeket atlagoljuk. Ez megvalosit-
hato oly modon, hogy a pszofométer kimenetére a
pszofométer idéallandojanak (200 ms) megfelel iro-
szerkezettel csatlakozunk. Kiilon problémat jelent
azonban az irdszerkezet sebességének a megvalasz-
tasa, mivel a megfigyelési idé hosszu, 1 ora.

A pszofométer fesziiltséget mér, a fesziiltségbdl
egyszeri szamitassal a teljesitményt megkapjuk.
A fesziiltséget 600 Q-os lezarason mérjiik.

Mivel a zajfesziiltség az idé fiiggvénye, ezért az
atlag zajfesziiltséget integral kozépérték szamitassal
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kapjuk meg. Az U/1) figgvény T idére vonatkozo
atlaga:
T

- 1
Uslts T=) | Ut
t—T.

A fenli integralast a gyakorlatban a legegyszeriibben
gy lehet elvégezni, hogy a felvett regisztratumon
egy planimétert végigvezetiink.

A mérésekhez rendelkezésiinkre allt az Elektronika
KTSZ TT—1550 (EPS—64) tipusu pszofométere.
A miiszerhez azonban iroszerkezet nem késziilt, ezért
statisztikus modszert alkalmaztunk, ami végsé soron
— a kozpontokban el6forduld zajok tulajdonsaga
miatt — eredményes volt.

2.2. Mérési modszerek

2.2.1. Zajmérés ab 4gon

A mérések célja az volt, hogy megallapitsuk,
mennyivel jarulnak hozza az egyes kozpontok egy
tobbkozpontos 0Osszekottetés zajahoz. A méréseket
kiillonb6z6 koézpontokban rendezétdl rendezéig fel-
épitett kapesolasokon végeztiik.

Az eléfizet6i ab 4agon valé zajmérést az 1. dbra
szerinti kapcsolasban végeztik. A leziré egységnek
a mérést befolyasolo hatdsa elhanyagolhatdé, mivel
beiktatasi csillapitdsa <1 ¢N-nél.

Az ab agon észlelt zajok forréasat ugy kutattuk,
hogy az 1.. dbra szerinti mérési Osszeallitdsban a
pszofométer helyére szelektiv csévoltmérét kapesol-
tunk. Itt jegyezziik meg, hogy a pszofométer is
alkalmas kiils6 szlir6vel szelektalasra.

2.2.2. Zajmérés tapsinen

A téapsinen valé zajmérésnél a lényeg az, hogy a
pszofométer egyenaramot ne kapjon, de ugyanakkor
kis impedancidval csatlakozzunk. A kdzpontokban
lev6 egyenirdanyitd berendezések (forgo gépek, ger-
manium- és sziliciumdiodas tolték) zajat a tapsinen
lehetéleg az akkumulator kapesain mértiikk. A mérds
a 2. abran lathato.

2.2.3. Tavbeszél6-kozpontokban eléfordulo zajok
jellege

A kiilonb6z6 kozpontokban végzett méréseink so-
ran megallapitottuk, hogy a kozpontokban két tipust
zaj fordul el6: a) kvazi dllandé zaj, b) impulzus jel-
legl zaj. »

RendezGben eldfizetsi ab dgon 600 Q-os lezdrdson
mért zajfesziiltséget mutat a 3. 4bra. A felvétel

[H1021-807

1. dbra. Zajfesziiltség mérés eléfizetoi a—b dgon

212

77)

48V
Akkumu-
. B l(ator

1

SOMF =r= == 50 uF

1
Pszofometer

H1021- 802

2. abra. Zajfesziiltség mérés a tapsinen

szimmetrikus bemenet( oszcilloszkép ernydjérél keé-
sziilt.

a) Kvazi allando zaj. Ez egy id6ben lassan valtozo
zaj, amely a forgalmas 6raban alig valtozik. A mérést
—a 2.1. alatt leirtak miatt — gy végeztiik, hogy a
forgalmas oéraban 5 percenként leolvastuk a miiszert
¢és az igy kapott 12 mérési eredményt atlagoltuk.

b) Impulzus jellegii zaj. Véletlenszer(, statisztikus
eloszlast zaj. Nagyszamu- elemi dramkor — zavar-

3. abra. El6tizet6i a—b dgon mért zajfesziiltség

forrds — hozza létre. Idében gyorsan valtezo, a
mérését ugy végerztik, hogy a forgalmas ordban a
miszert 4llandéan figyeltiik és a beiitések maximalis
értékeinek atlagat vettiik.

3. Mérési eredmények

3.1. Kvdzi dllandé zaj mérési eredményei

A kvézi dllando zajt (tovabbiakban roviden dllando
zaj) az el6fizet6i ab dgon pszofometrikusan és széles-
sdavban —15 Hz <20 kHz — sulyozatlanul mértiik.

A sulyozatlan szélessavi zajfesziiltségnek szelek-
tiv csGvoltmérével tortént analizaldsakor megallapi-
tottuk, hogy a zajfesziiltségek 300 Hz-ig igen nagyok
— 5+8 mVO —, és ezt a zajt a hdlozati egyenira-
nyitok hozzak.

A halézati aram egyeniranyitasabol szarmazo zaj-
fesziiltség két diszkrét frekvencidn jelentkezik koz-
pontjainkban, attol fiiggben, hogy egyfazisu kétutas
vagy hdaromfizisti kétutas egyeniranyitd van alkal-
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mazva. 300 Hz + 2 kHz-ig a zaj 4ltaliban 0,5+1 mVO
kozott van, 2 kHz <5 kHz-ig 20 +30 pVO és 5 kHz
felett gyakorlatilag nem mérhetd.

A fentiek ismeretében a méréseinket a pszofométer
két allasaban (15 Hz—20 kHz és 300 Hz—20 kHz)
végeztiik. Azoknal a kozpontokndl, ahol hidromfazisu
kétutas egyenirdanyité van, ott a pszofométer csak
kiils6 sziir6 alkalmazasaval volt a szelektalasra alkal-
mas.

A budapesti f6kozpontokban végzett mérésekbél

két sz¢ls6 esetet adunk meg. Forgalmas orai atlagos
allando zajfesziiltség ¢és teljesitmény értékeket tar-
talmaz az 1. tablazat. A tablazatbdl lathato, hogy a
budapesti f6kozpontokban a forgalmas orai allando
pszofometrikus zajfesziiltség mindeniitt meghaladja
a CCITT altal ajanlott értéket. A pszofometrikus
zajteljesitmény pedig — tobb szakasz sorbakapcsola-
sanal a teljesitmények 0Osszegez6dnek — nemcsak
talhaladja az ajanlott értéket, hanem 1—2 nagysag-
renddel nagyobb az ajanlott értéknél.

1. tablazat

Budapesti tavbeszélé kozpontok forgalmas oérai allandé zaja

Forgalmas o6rai allandod zaj
stilyozatlan
Pszofometrikus - =~
Kazpont 15 Hz—20 kHz 300 Hz—20 kHz
zajfesziiltség zajteljesitmény zajfesziiltség zajteljesitmény zajfesziiltség zajteljesitmény
mVOp pWOp mVO pWO mVO pWO .
Lagymanyos 1 1680 10 168 000 3 15 000
Zuglé 2,1 7400 19 600 000 7 80 000

A fenti tény tulajdonképpen nem meglep6, hiszen
nagykozpontjaink klasszikus rendszertiek, tervezé-
silkkor a CCIF még nem adott konkrét ajénlést a
zaj nagysagara vonatkozoan.

A Kék Konyv Q 31. ajanldsa szerint is tudomasul
kell venni, hogy szamos iizemben levé kozpont nem
teljesiti az ajanlast.

A klasszikus kozpontok zajviszgalata sordn olyan
hasznos tapasztalatokra tettiink szert, amelyeket 1]
kozpontok és halozati egyeniranyitok tervezésekor
figyelembe lehet venni.

A sulyozatlan (szélessavia 15 Hz—20 kHz) allandé
zajfesziiltség — ajanlasa 7,75 mVO — néhany koz-
pontunkban jol megkizeliti az ajanlast, mashol két-
szer-haromszor nagyobb anndl.

A kovetkezékben a mérésekkel behatarolt jelen-
tésebb zajforrasokat targyaljuk, s javaslatokat te-
sziink a zajszintek csokkentésére.

3.1.1. Halozati egyeniranyitok zaja, a zajspecifikacio
kibévitésének sziikségessége

A CCITT ajanlasa szerint tavbeszélé kozpontban
az egyenirdanyito szlirése olyan legyen, hogy kimeneti
kapesain a zavarofesziiltség értéke — pszofometri-
kusan mérve — kistitott 6lomakkumulator parhuza-

mos kapcsoldsakor 2 mVp alatt legyen [3]. A Kkisii-

tott olomakkumulator belsé ellendllasa nagyobb,
mint a feltoltotté, tehat tizemben a specifikalt adat
csokken.

Az egyenirdanyitokra adott zajspecifikéciobol sza-
munkra csak a fenti ismert. A kovetkez6kben —
mérési adatokkal alatdmasztva — azt kivanjuk bizo-
nyitani, hogy ez az el6iras 6nmagdban kevés

A tapsinen levé zaj a mikrofontaplalo jelfogon
keresztiil jut az el6fizetéi ab dgra. Az eléfizet6i ab
4gra a CCITT nemcsak pszofometrikus, hanem sulyo-
zatlan zaj adatot is ad (lasd 1.1:). A kiilonboz6 tipust
kozpontokban végzett nagyszami méréseink alapjan

megallapitottuk, hogy a tapsinen mért pszofometri-
kus zajfesziiltségnek — a tdpjelfogd impedanciaja-
nak kovetkeztében — tizedrésze mérhet6 az ab agon.
Ugyanakkor a tapsinen mért sulyozatlan zajfesziilt-
ségnek harmad-. negyedrésze mérheté az ab Aagon.
Mivel az ab agra nemcsak a tapsin fel6l érkezik zaj,
ezért véleményiink szerint az egyenirdanyitokra meg-
engedhetd sulyozatlan zajfesziiltség felsd hatara —
kisiitott 6lomakkumuldtor kapesain mérve — 20 mV-
nal nem lehet tobb.

A stilyozatlan mérési adaton kiviil — hogy a sziirés
josagat évek mulva is ellendrizni lehessen — a f meg-
adasat is fontosnak tartjuk. A sziirés josaga:
5_Un

Up’
fesziiltség, Uy, a sziir6kor kimenetén a bugofesziiltség.

Jelenleg sajnos, a kézpontokban alkalmazott halo-
zati egyeniranyitok specifikdcioja az utobbi két fon-
tos adatot nem tartalmazza.

ahol Uy a szilir6kor bemenetén a bugo-

3.1.2. Kiilonb6z6 zajforrésok

Az allando pszofometrikus zajfesziiltség fiigg a
kozpont forgalmatol, de a nappali 6rdkban (8 —17
oraig) kozel dllando. Az esti, illetve éjszakai érdkban
jelentésen esokken, nappal viszont az idénként el6-
fordul6 gyors forgalom novekedéskor gyorsan né.

Jelentdsen megnovelik az allando ps70f0metril\u%
zajfesziiltség értékét a kozpontokban levé és a telep-
r6l mikodtetett egyendaramt motorok és egyéb atala-
kito berendezések. Ezeket legfeljebb csak sziikség-
tizemben szabadna hasznalni.

Példaként egy adat: Zuglo kézpontban idészakon-
ként bekapcsolasra keriilé6 unformer az allandé pszo-
fometrikus zajfesziiltség értékét 1,2 mVOp-rél 3.4
mVOp-re noveli.

A kovetkezd jelentésebb zajforrast a jelz6hangok
adjak. Ahol a jelz6hangok frekvencidja megfelel a
CCITT ajanldsainak, ott az altaluk keltett zaj
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425425 Hz-en jelentkezik ¢s szelektiv csévoltmérs-
vel jol behatdarolhato.

A jelz6hangok altal termelt zajt a kovetkezd két
lényegesebb dolognak tulajdonitjuk:

a) a hangok a kiilonbozé aramkorokben levé
transzformatorokon keresztiil a beszédutat is
taplalo telepre zarodnak. A transzformétorok
telepre valo kotését csak az indokolhatja, hogy
az esetleges foldzarlatok felfedezése konnyebb
legyen. A kapcsolasok megtarthatok, de a
transzformatorok telepét kiilon tapegységrél
kell biztositani, vagy egész egyszerlien telep
helyett foldre kell kotni a biztositékok megtar-
tasaval.

b) Hamis hiv6 vonalak esetében foglaltsagi hang
adodik az el6fizet6i vonalra. Az ab 4g zarlata
esetén probléma nincs, ha azonban a hamis
hivé vonal foldzarlatos, ugy a szimmetrikus
vonal 9 N-es athallasi csillapitdsa jelentdsen
lecsokken, a zaj viszont megnd.

A zajesokkentés modja ebben az esetben a gyors
szigetelés, illet6leg hibaelharitas.

A kovetkez6 jelentésebb zajforras, ami ugyancsak
az alland6 pszofometrikus zajfesziiltséget noveli, a
csengetés. A Ferenc-kozpontban az éjszakai éorakban
végzett mérés soran azt tapasztaltuk, hogy egy fel-
épitett Osszekottetésen, amelyen az alland6 pszofo-
metrikus zajfesziiltség értéke 0,4 mVOp volt, ez az
érték 1,6 mVOp-re nétt — a csengetés szaggatasa-
nak megfelel6é iitemben —, amikor egy szomszédos
dramkoron hivast kezdeményeztiink. A csengetés
leallitasakor a- zajfesziiltség ismét 0,4 mVOp lett.
Csengetés esetén a zajnak ilyen nagymértékd meg-
novekedését az okozza, hogy a csengetés igen nagy
szinttel torténi. A csengetés 48 V egyenfesziiltségre
szuperponalt 75 V effektiv értékd 16 2/3 Hz-es jellel
torténik, ez csucsban 154 V-nak felel meg.

A fentieken természetesen meglevé kozpontjaink-
ban nem lehet valtoztatni. Uj késziilékek és kozpon-
tok tervezésénél viszont célszer(i lenne valamilyen
alacsonyabb szintli jelzést valasztani. Tudomésunk
szerint a Francia Posta méar folytat ilyen iranyu ki-
sérleteket.

3.2. Impulzus jelleqii zajok mérési eredményei

3.2.1: Impulzuszajok hatdsa a beszédre
és a jelzésatvitelre

Impulzuszajok mérésére és korlatozasara a Kék
Koényv nem ad ajanlast, a témat a Q 5/XI. kérdés-
ben vizsgalat és kutatas targyaként jelolték meg.
Foglalkoztunk ezzel a zajjal is és igyekeztiink forra-
sat megkeresni, annal is inkdbb, mivel az alland6
pszofometrikus zajfesziiltség mérésekor idénként az
allando zajfesziiltségnek tiz-htisszorosat is mértiik.

Az impulzuszaj akusztikus zavaro hatasanak érté-
kelését pszofometrikus, a jelzésatvitelt zavaré hata-
sat stlyozatlan méréssel végeztiik.

Normél beszédnél az adooldalon 50200 mV a
beszéd altal létrehozott valtakozo fesziiltség, ugyan-
akkor a kozpontokban mért impulzuszaj (200 msec-os
felfutasi ideji mitszerrel mérve ) 5+10 mVOp, de
el6fordul 20 mVOp is. Ilyen nagysagu zaj mar zavaro
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4. dbra. Végkozpontban keletkezett impulzuszaj zavard hatasa
a jelvevire

hatési, szerencsére a gyakorisaga — a beszéd szem-
pontjabol — elég kicsi, altalaban 5—7 percre jut egy
impulzus a forgalmas oérdaban.

Az impulzuszajoknak a jelzésatvitelre gyakorolt
hatasat stlyozatlanul kell vizsgalni, mert a CCITT
ajanldsai a beszédvédett hangfrekvencias jelvevikre
szintén sulyozatlanul vannak megadva.

A stlyozatlanul mért impulzuszaj értéke 820
mVO kozott valtozik, de egyes esetekben el6fordult
30 mVO is. Az impulzuszajt szelektiv csévoltmérs-
vel analizalva azt tapasztaltuk, hogy a 300 —3400 Hz-
ig terjed6 savban szinte mindeniitt jelentkezik. Ez a
tény viszont a jelzésatvitelre nagyon veszélyes. Az
5—7 perces gyakorisag, ami beszéd szempontj4bol
nemigen zavaro, a jelzésatvitel szempontjab6l mar
sulyos.

A savon beliili jelzésatvitelnél a jelvevik beszéd
ellen védettek, tehat ha a jelz6frekvencia mellett
el6fordul, a védelem miikodik ¢s letiltja a vevdt.

Példaként a kétfrekvencias jelvevé beszédvédel-
mére a Kék Konyv Q 123. ajanlasa a kovetkez6:
a jelzésveve biztositsa a jelek zavartalan vételét, ha
a beszédesatorna relativ nullszinti pontjan egyenle-
tes eloszlasu zajgeneratorral keltett stlyozatlan zaj
(300—-3400 Hz sav) —40 dBmO. A —40 dBmO=
=100 000 pWO, a 100000 pWO 600 ohmon 7,75
mVO-nak felel meg. A kézpontjainkban viszont ettdl
nagyobb impulzuszaj is el6fordul.

A budapesti f6kozpontok helykozi hivasnal vég-
kozpontként miikodnek. A végkézpontban keletke-
zett impulzuszaj a 4. 4bran vonalkazissal megjelolt
hangfrekvencids jelvevé miikodését zavarja. A vég-
kozponthoz kozellevé vevét a vevében levd hibrid
vagy elvélasztéo erdsité miatt az impulzuszaj nem
zavarja.

3.2.2. Impulzuszajok forrdsa

Az impulzuszajok forrasat keresve vizsgaltuk, hogy
a tapsinrél a tapjelfogon keresztiil érkeznek-e a zajok
az ab agra a tapsinen fellépé aramlokések kovetkez-
tében. A vizsgalatot egy felépitett kapesolason egy-
idejtileg két pszofométerrel az 5. abra szerinti kap-
csolasban végeztiik.

A mérések folyaman azt tapasztaltuk, hogy egy-
részt a tapsinen nincsenek olyan nagy valtozasok,
mint a beszédagakon (a beszédagakon 10—20-szoros,
a tapsinen 1,1—1,6-szoros a pszofometrikus. zajfe-
sziiltség valtozasa), masrészt a valtozasok nem egy-
idében jelentkeznek. Ebbél kivetkezik, hogy az ab
agon d¢szlelt impulzuszaj nagyrésze nem a tapsinrol
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keriil az ab 4gra. Ha tehat fémes csatolassal csak
kismértékil impulzuszaj jut az ab agra, akkor vala-
milyen kapacitiv vagy induktiv csatolas kell, hogy
fennalljon.

A kozpontokban egy teljes felépitett kapcsolas
athallasi csillapitdasa 800 Hz-en mérve =9 N-nél.

Ahhoz, hogy 10 mVO-os vagy még nagyobb fesziilt-
ségek keletkezzenek az ab 4gon, tobb eset allhat fenn.
Méréseinkb6l az alabbi kovetkeztetéseket vontuk le:

1. A kapcsolasok felépitése sordn az dramkorok
aszimmetridja kovetkeztében az athallasi csil-
lapitas csokken.

2. Gyors felfutasti jelekre nagyobb a csatolas,
mint folytonos jelekre.

3. A kapcsoldsok tranziensei jutnak at a beszéd-
agakra.

Rotary rendszerben a beszédaramkorok megegyez-
nek a valasztasi utakkal, illetéleg a jelzé és kapcsolo
agak egy kébelben vannak. A kapesolo dgak bonta-
sakor fellép6 4 —500 V koriili fesziiltségek még 9 N-es
athallasi csillapitas esetén is el6idézik a 10 mVO-os
vagy annal nagyobb impulzuszajokat.

A fentieket a 7A kozpontok valasztasi alaparam-
korén (6. abra) végzett méréseken mutatjuk be.

3.2.3. Véalasztasi alaparamkor vizsgalata

Az dramkorben kétféle indukalt fesziiltség kelet-
kezik:
a) impulzus adas alatt, ilyenkor az aramvéaltozas
di=27 mA (U=48 V),
b) alaparamkor felszakadasakor, ekkor — a Bj
impulzus keférdl tart, amig az fémen tartoz-
kodik — di—48 mA.

Az indukalt fesziiltség szamitasa b) esetben egy-
szeribb — direkt miikodtetésii jelfogd aramkorének
bontdsa —, azonban ekkor is egy masodrendii dif-
ferencial egyenletet kell megoldani.

Rl+]4 ‘]*t L‘C
1|
Bior d—':—jidt
dlic
d? dis= 1 : : S
Ldl’ +R i i=0, ahol R a jelfogo ellenallasa, L a

jelfogo induktivitasa, c a jelfogo szort kapacitasa.

A jelfog6 miikodésekor L valtozik, ezt azonban
nem vettiik figyelembe.

Mivel a jelfogok specifikdcioja L és ¢ értékét nem
tartalmazza, azonkiviil dt értéke is bizonytalan, ezért

a legceélravezetébb idéméré oszcilloszkoppal meg-
mérni az indukalt fesziiltséget.

A 6b 4bra oszcilloszkop felvétele az alaparamkor
bontasakor indukalodott fesziiltséget mutatja. Az
also sugar a kontaktus mikodését mutatja, a per-
gést is szamitva az elengedési id6 kb. 3,75 ms.

Az indukalodott fesziiltséget az ismert szikraolto
eljarasok barmelyikével meg lehet sziintetni. A vizs-
galt aramkorben azonban a hagyomanyos RC vagy
(h()d(ls szikraoltas nem alkalmazhat6, mert ezek
jelentdsen késleltetik a jelfogo elengedését.

Minimalis késleltetést és jo szikraoltast ad Zener-
és normal diéda egyiittes alkalmazasa. Az daramkort
a 7a dbra mutatja. Az abrabol lathato, hogy a szikra-
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oltas jo ¢s ugyanakkor az elengedési idé csak 1,5
ms-al emelkedett meg a szikraoltas nélkiili allapot-
hoz képest.

Az alaparamkoron kivill a ¢ dgak bontdsakor is
kozel olyan nagysagu fesziiltség indukalodik, mint
az alaparamkorben.

4. Zajiorrasok osszefoglalisa

4.1. Allandé zajok forrdsai

a) halozati egyeniranyitok,

b) hangaramkorok,

c) csengetések,

d) athallasok,

e) teleprél miikodtetett kiillonbozé atalakitéo be-
rendezések.

4.2. Impulzuszajok forrdsai

a) kapesold aramkorok,
b) lokésszerti terhelések.

5. Zajesokkentés modjai iizemel6 kozpontolknal

E pont alatt csak azokat a zajcsokkent6 modsze-
reket ismertetjiik, amelyek bevezetése meglevé koz-
pontokban — véleményiink szerint — gazdasagosan
megoldhatok.

5.1. Halézati egyenirdnyitok zajesokkentése

Az iizemel6 kozpontok halézati egyeniranyitoinak
korszerisitése jelenleg folyamatban van. A 3.1.1.
pont mérései alapjan azonban a tavbeszélé kozpon-
tokban alkalmazott egyeniranyitoknal a pszofomet-
rikus zajfesziiltségen kiviil stilyozatlan adatot is meg
kell adni, amelynek felsé hatara nem Ilehet tobb-
20 mV-nal. Ezenkiviil a sziirés josaganak ellen6rzé-
sére p megadasat és évenkénti ellenérzését is fontos-
nak tartjuk.

5.2. Hangdramkorokbdl szarmazo zajok csokkentése

A 3.1.2. mérései alapjan a zajcsokkentésnek két

modja van:

a) A hangaramkorok transzformétorait telep he-
lyett foldre kell kotni vagy kiilon tapegységet
kell erre a célra alkalmazni.

b) A hamis hivo vonalak szigetelését, illetéleg
hibaelharitasat gyorsan kell végrehajtani.

5.3. Teleprdél miikidtetell motorok és equéb dtalakito
berendezések

o

A kozpont telepérdl motorokat és kiilonboz6 atala-
kito berendezéseket folyamatosan miikédtetni még
kisforgalmu idében sem szabad. IEzen berendezések
miikodését csak sziikségiizemben szabad megengedni.

5.4. Kapesolo dramkirok zajesokkentése

Uzemeld kozpontjainkban a kiilonboz6 zajok koziil
a kapesold dramkorok bontdsakor keletkezd zajt
tartjuk a legveszélyesebbnek. Az impulzuszajok
nagysiga és ideje, tovabba gyakorisaguk olyan mér-
tékd, hogy tavvalasztds esetén a jelzésatvitel bizton-
sagat ronthatjik.

A félvezeték aranak rohamos csokkenése — néhany
éven beliill — lehetévé teszi, hogy azokat a jelfogo-
kat, amelyek tranzienseikkel a beszédutakat zavar-
jak, szikraoltassal lassuk el.

6. Zajesokkentés modjai 0j kozpontol tervezésénél

6.1. Tapjelfogok impedancidjanak és a tdphidak
szimmelria-csillapitdsanak novelése

A tapjelfogok impedanciajanak novelésével az osz-
szes tapsin felél jovo zajokat csokkenteni lehet.

A tdphidak szimmetriacsillapitasat még a jelenlegi
jelfog6 és kondenzator tiirések mellett is lehet novelni,
ha az alkatrészeket Osszevéalogatjuk.

A szimmetriacsillapitds javitdsdval mind az 4llan-
do, mind az impulzuszaj csokken.

6.2. Athalldsbél szdarmazé zajok csokkentése

A taphid szimmetriacsillapitisanak novelése ter-
mészetesen az Aathallasi csillapitas novekedését: is
maga utan vonja.

A beszédagak kozotti eléirt 9 N-es athallasi csil-
lapitas elegend6 ahhoz, hogy az athallds ne legyen
észlelhet6 és zavard hatasu. Ez a magas athallasi
csillapitasérték azonban csak szimmetrikus aramko-
rok kozott all fenn.

A klasszikus kozpontokban pl. az eléfizet6i vonal-
aramkorok aszimmetrikusak.

A csengetés szintén aszimmetrikusan torténik.

Uj kozpontok tervezéséndl célszerii szimmetrikus
vonaldramkoroket tervezni. Természetesen elég nagy
problémat jelent a tarsas vonalak megoldasa.

6.3. Csengelésbél szarmazo zajok csikkentése

A csengetés zavard hatasanak csokkentése meg-
oldhato:

a) a csengetés szintjének jelentés csokkentésével,

b) szimmetrikus csengetéaramkor alkalmazasaval,

c¢) szinuszos jelalak alkalmazasaval.

6.4. Kapesolasi zajok csokkentése

Ezen zajokat nagymértékben ¢és hatdsosan csak
ugy lehet csokkenteni, ha a kapcsolo jelfogok és
magnesek miikodtetd, tovabba tarto vezetékeit kiilon
kabelban vezetjitk a beszédvezetékektdl.

Crossbar rendszerekben — nagyszamu jelfogok és
magnesek egyidejii miikodtetése miatt — célszerli a
tapjelfogok részére kiilon sziirt tapvezeték alkalma-
z4sa.

6.5. Hangdaramkirik zajanak csikkentése

Az 5.2. alattiak ide is vonatkoznak.

6.6. Tdpsin és akkumuldlor méretezés

A tépsinnek, illetéleg az akkumulatornak tulmére-
tezése a zajra kedvezé hatéssal van, ennek azonban
gazdasigi korlatai vannak. A szerelt pozitiv és nega-
tiv tapsin egyforma hosszusigu kell hogy legyen.

IRODALOM
1. CCITT Blue Book vol. VI.

2. CCITT COM XI. No.—61.
3. Dr. Izsak Miklés: Tavkozlés Technikai Kézikonyv.



Orszagos Hiradastechmnikai és Miszeripari
Gazdasagi Konferencia

Budapest, 1970. majus 5-8.

A Méréstechnikai és Automatizalasi, valamint a
Hiradastechnikai Tudoményos Egyesiilet Ipargaz-
dasagi Szakosztalyai 1970. médjus 5—8. kozott gaz-
dasagi konferenciat rendeztek a Technika Hazaban.

A konferenciara a négy évvel ezeltt rendezett
,»Miiszeripari Gazdasagi Konferencia” folytatésaként
keriilt sor féként azzal a céllal, hogy az azota elért
eredményeket az uj gazdasigiranyitési rendszerbél
adodo vallalati gyakorlati problémakat,. uj fejlédési
irdnyokat vegyiik vizsgdlat ala.

A két progressziv ipardg hazai fejlédését elésegité
vezetési-szervezeési kérdésekkel kapesolatosan négy
napon at 28 eléadés 3 szekcioban keriilt vitdra mint-
egy 200 vallalati kutato- és fejlesztd intézeti, elméleti
¢s gyakorlati szakember részvételével.

A konferencia tematikédja igen széleskorli volt.
Az altaldnos vallalati gazdasagpolitikai kérdésektdl
kezdve a véllalati bels6 mechanizmussal kapcsolatos
problémék és megoldasokon 4t a korszerdi termelés-
szervezeési, dontésel6készitési modszerek, informacios
rendszerek, a piacra orientdlt gyartmany- ésgyértas-
fejlesztést megalapoz6 marketing stratégia és tak-
tika kérdései is vitara keriiltek.

A konferencia munkajanak érdekessége az volt,
hogy a vitara bocsatott eléaddsok nagyrésze olyan
ujabb megoldasokkal, modszerekkel foglalkozott,
melyek mar vallalati gyakorlati alkalmazis sordn
nyert tapasztalatokrol is szdimot adhattak. Az egyes
szekciokban az el6adasokat kovetéen élénk eszme-
csere alakult ki s ez els6sorban a felvetett problémak
aktualitasat, két iparag sajatos jellegébdl fakado, s
egyszersmind kapcsolodo, illetve hasonlé probléma
megoldasi lehetdségeit latszik aldtamasztani. Az els-
adasok témait tartalmazo kiadvany, mely a részt-
vevik rendelkezésére allt, ugyancsak hozzajarult a
konferencia szerteigaz6 kérdéskoreiben a megfelel
tajékozodashoz, a hasznos véleményeserék kialaki-
tasahoz.

A konferencia munkajat indité elsé napi plendris
iilésen Bohm Istvdn elnoki megnyitoé szavai utdn
Philip Miklés MTESZ f6titkarhelyettes a széles kort
miiszaki, tudomdnyos szakember gardat osszefogo
egyesiiletek szerepérdl és a megnovekedett 1j felada-
tokrol tartott rovid bevezet$ eldadast. Ezt kovette
Asztalos Lajos koho- és gépipari miniszterhelyettes
nagy érdeklédés mellett elhangzott el6addsa™amiiszer-
¢s hiradédstechnikai iparnak a IV. 6téves terv idésza-
kara vonatkoz6 fejlesztési elképzeléseir(l.

Az 4tfogo jellegli el6addsbol kitlint, hogy a két
aldgazat feladatai az elkovetkezdé években igen bo-
nyolultak és sokrétiiek lesznek, s a tudomdnyos és
technikai haladds meggyorsitdsanak jelent6s eléfel-
tételeit kell biztositsak. Ugyancsak hangsulyt kapott
az az igény, hogy az iparpolitikai elhatdrozasokhoz
a gazdasdgi folyamatok és ezzel kapcsolatos miiszaki-

* Asztalos Lajos elfadasat e lapunk 193, oldalan kozol-
juk

kozgazdasagi Osszefiiggések sokoldalu, tudomdnyos
igénytli elemzése és vizsgdlata sziikséges.

Hérom {6 témakor jelolte a konferencia tovabbi
munkéjat; a szdmos érdekes el6adas koziil ezuttal
csak néhdnyat emeliink Kki.

A vezetés — dontés — vdllalati gazdasagpolitika
kérdéseivel foglalkozé I. szekcioban az ipargazda-
sagi rendszerek céljairol és a vallalati miikodés sza-
balyozasarol dr. Boros Zoltan (KGM), a véllalati belsé
mechanizmus kérdéseinek vizsgalatarol, a gyakor-
lati tapasztalatok alapjan dltaldnosithaté kovetkez-
tetésekrdl tobb el6adas is beszamolt; ezek koziil kii-
lonosen Balint Robert (BMG) el6adasa keltett fel
élénk érdeklédést. A tovabbi kérdések kozil a kon-
centracio és hatékonysag oOsszefiiggéseirdl (dr. Sza-
niszloi Jozsef MTA 1KCS), a dontésel6készitési mod-
szerek informécios rendszerek oldalarél valé kozeli-
tésérél (Hajto Aurél BMG), matematikai modellek
alkalmazasarol (Horvdth Gyula KGM ISZSZI) sz616
el6adasai vetettek fel érdekes gondolatokat.

A 1V. dtéves terv idgszakara KGM megbizas alap-
jan linedris programozdissal készitett, s a vallalatok
széles korét (51 véallalati modellt) jelenté szédmitdsi
munka, hiraddstechnikai ¢és miiszeripart érint6 ta-
pasztalatairol szamolt be Tardos Zoltan (KGM
ISZSZ1) eléadasa. Ugyancsak a matematikai mad-
szerek alkalmazasaval foglalkozott Molndr Istvdn
(EFKI) szamitogépes integralt vallalatiranyitasi
rendszerre épiil6 modellje. A tarsadalmi sziikséglet,
a termék-kibocesajtas korlatai és illesztésiik meghata-
rozasanak modszerét bemutaté modell alkalmazésa
szé¢lesebb korben (pl. G termék bevezetésénél, tech-
nologiafejlesztési dontéseknél) is elképzelhetd.

A konferencia 11. szekcioja az uj gazdasagi mecha-
nizmusban hangstlyozottabb szerepet jatszé mar-
keting stratégia ¢s taktikai kialakitdasd@ban ¢érvénye-
siilé prognozis és kockazatvallalds, a piacra orientalt
gyartmany- és gyartmanyfejlesztés, a miszaki alap-
pal valo hatékony gazdalkodas az informéacio ¢és
piaci verseny 0Osszefiiggései témakoreit targyalta.
Erdekes kiil- és belféldi példakkal illusztralt eldadds
foglalkozott a prognozis és kockazatvallalds szere-
pével (dr. Kiirthy Pdl Kilker. Min.). A piackutatas
hatasat elemezte egy-egy uj korszerli termék beveze-
tésénél dr. Kaddr Andras (Ganz MM) eléadasdban,
melyhez kapcsolodva a vita sordan elétérbe keriilt
az a kérdés, hogy mennyi idé sziikséges az uj gyart-
many gondolatdnak megsziiletésétél annak sorozat-
gyartasaig.

Az értékesités kiillonbozd oldalainak minden 1é-
nyeges k(‘)riilméngft figyelembe vevé elemzése sordn
Vincze Gabor (GEPEXI) eldadésa kitért a miiszaki
fejlesztés és egy-egy iparag terméke életidejének osz-
szefliggéseire is.

Az eléadasokat kivetd vita sordn a szekcei6 elnoke
Martos Istvan (MEDICOR) sajat vallalati tapasz-
talataikkal is gazdagitotta a szekci6 munkajat.

A nyereség ¢és eszkoz-orientalt gazdalkodds kér-
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déseivel foglalkozo I1I. szekcioban a termelésszer-
vezés korszerli modszerei, a létszim- és bérgazdal-
kodés, a kutatas-fejlesztés hatékonysiag novelésé-
nek vizsgalata keriiltek vitara.

A témakorbdl lathatéan a munkat gazdasagi rend-
szeriink kiilonb6z6 hatdsainak véallalati, illetve in-
tézeti vetiiletei motivaltik. Az orszigos célkitiizé-
sek adaptdldsa vallalati viszonylatokra, kiilonboz6
modern eszkozok és modszerek kialakitiasa a célok
megvalositdsa érdekében, illetve ezek ismertetése
képeztek hangsiilyt a szekcié munkajaban. Igy vitara
keriiltek pl. a részesedési alap és kapacitas lekétés op-
timatizalasat biztosito matematikai modellek, sza-
mitogépes termelés-szervezés, tavlati bérpolitika el-
vei és gyakorlata, a miszaki kutato-fejleszté munka
gazdasidgossaga és kockdzata.

A villalati bels6 mechanizmus alakitasanak egyes
modozataival a szekci6 részletesen foglalkozott. A
villalati koltségek, illetve azok felosztasa, a koltség-
fliggvények kiilonb6z6 intervallumokban valé visel-
kedése, a fedezeti koltségszamitas allt dr. Székely
Tibor (KGM ISzSzI) el6adésdnak kozéppontjaban.
Igen érdekes volt fejtegetése a fedezetszamitasra
épil6 matematikai modellezés lehetdségeit, gyakor-
lati tapasztalatait illetéen, valamint a tobb célfiigg-
vény szerinti optimalizdlds modszerének a gyakor-
latban eddig kevéssé alkalmazott eljardsara hivta
fel a figyelmet.

A korszerii termelésiranyitassal kapcsolatban el-
hangzott szamos el6adas koziil a kapacitdsszamitasra
épulé visszaigazolasi rendszerr6l Horvdth Lajos
(VBKM) (Ganz KK), az elektronikus szamitogé-
pekre alapul6 informécioszerzésr6l Sdndor Ldszlo
¢s Puscetti Karoly (KGM ISzSzI), a gyakorlatban
nalunk még kevésbé alkalmazott témavezetéi rend-

szerr6l dr. Fekete Istvan (Egyesiilt 1zz0) szimoltak
be.

A vidllalati tavlati bérpolitika decentralizalt 1ét-
szam és bérgazdalkodds megvalositasdanak tapaszta-
lataival Pdl Zsolt és Nyikos Ldszlo (GANZ MM) elé-
adésai foglalkoztak, a kutatds-fejlesztés gazdasi-
gossagi témakorbdl tobbek kozott dr. Palinkds Jend
(TKI) el6adasa keltett érdeklédést.

A konferencia keretében a vezetéstudomény ¢s
véllalati stratégia kérdéseirél nagy érdeklGdéssel
kisért kerekasztal megbeszélésre is sor keriilt dr. Me-
gyeri Endre (Kozg. Egy.) vezetésével. A népes rész-
vétellel lezajlott vita sordn az elméleti oldalrdl fel-
vet6dd kérdések gyakorlati problémdk, igények, fel-
tételek altal megvilagitva keriiltek kozelebb az aktua-
lis problémék megoldasahoz.

A konferencia programjat a fentieken kiviil kii-
lonféle Kkiilfoldi szakmai (miszaki, szervezéstudo-
méanyi) kisfilmek megtekintése tette szinesebbé. Igy
példaul a bemutatott francia, lengyel, NDK, angol
amerikai Kisfilmek koziil elektronikus szdmitogépes,
rendszertechnikai, a kritikus utak, elektronikus adat-
feldolgozést ismerteté filmet l4thattunk.

Amint ez az egyes szekciok munkdjanak befeje-
z6sét kovetden az el6készitd bizottsag elnoke (Balogh
Jozsef, Ganz Arammér6) rogtonzott zérszavabol is
kitiint, a konferencia résztvevéi a programot hasz-
nosnak itélték, s az eléaddsok nyomén kialakulo
vitdk remélhetbleg a hiradastechnika és miiszeripar
miiszaki-gazdasigi kérdéseinek elsésorban gyakor-
lati szempontbol torténd kozelitését, megoldasat
segitették eld.

Elhatarozas sziiletett, hogy hasonlé targykorben
két év mulva Gjabb konferencidl szerveznek.

P. Nemes Agnes

Megjelent a

(1970. 1. 1-i 4llapot)

eljuttatni.

MAGYAR ELEKTROTECHNIKAI
ELLENORZO INTEZET

Jovahagyasi okmdnyjegyzéke

Kaphaté: Budapest, XIIl. Vici u. 48/a-b. Ara: 140,— Ft.

A korlitozott példdnyszém miatt kérjiik a megrendelést fenti cimre miel8bb
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BME Elméleti Villamossagtan Tanszék

Az ionoszféra torésmutatoja

Mint ismeretes, az ionoszféraval kapesolatos vizsga-
latok (ionoszféraban valé hullamterjedés, ionoszféra
profil, geodéziai célu Doppler-mérések sth.) altala-
ban felhasznaljak valamilyen formaban a homogén,
elémdgnesezett ionizadlt gaz (plazma) toérésmutato-
jara vonatkozo Appleton—Hartree-formulat.

Az Appleton—Hartree-formula kvéazilongitudi-
nalis terjedést feltételezé alakjanak levezetésekor
elhanyagoljak az ion-effektusokat, amelyek a mai
novekv6é mérési pontossdg mellett mar szerepet
jatszhatnak. Ha az anizotrép plazmara dltaldnos
(nemesak ionoszféra-vizsgalat esetére érvényes) hul-
lamterjedési vizsgalatot végziink, akkor el6szor meg
kell allapitanunk, hogy tiszta szinuszos gerjesztés
esetén a mozgasegyenletbél milyen anyaghatéas ado-
dik, majd meg kell vizsgalnunk, hogy létezik-e a felté-
telezett modus. Ha igen, akkor definidlhaté ra ska-
lar torésmutato mint a terjedési vektor egyik jellem-
z6je. Ez a torésmutato altaldban az ion-effektusokat
is tartalmazza.

Az aldbbiakban ezt a torésmutatot kivanjuk meg-
hatérozni a mesterséges-holdas Doppler-méréseknél
hasznélatos sorfejtett alakban. Ezutdn osszehasonlit-
juk az ionhatasokat elhanyagolé kvézilongitudina-
lis terjedést feltételez6 formuldval.

Az ily modon nyerhetd torésmutatd az eddiginél
jobb kozelitésnek tekinthetd.

A plazma torésmutatéjanak levezetése

A téargyalas sordn egykomponensti, hideg plazmat
tételeziink fel. A probléma megoldasanak altalanosan
elterjedt modja a kovetkez6é: minthogy csak perio-
dikus hullamok terjedése érdekel benniinket, felté-
telezziik, hogy a villamos tér E=E;el*=k) alaku,
ahol @ a korfrekvencia, t az idd, k a terjedési vektor,

r a helyvektor. E ismeretében — a mozgisegyenle-
tek felhasznalasdval — meghatarozzuk a o toréssi-

riiséget ¢és a J aramsiiriiséget oly médon, hogy E, o,
és J egyiitt elégitsék ki a Maxwell-egyenleteket. A
mozgasegyenlet — a részecskék | iitkozésen kiviili
kolesonhatasat elhanyagolva:

g n
m %:e(EwEx B,) —mvog, )

ahol m a tomeg, og a kiils6 villamos tér hatdsara

fellépé sebesség, e a toltés, E a villamos tér, EO a

kiilsé (foldi) magneses tér, v az iitkozési frekvencia.
Vezessiik be az

®p=—— B, 2)

Beérkezett: 1970. I11. 7.

ETO 535.325:5638.566.3

ciklotron- (giro-) frekvenciat, ekkor a mozgisegyen-
let a kovetkezé alakban irhato:
e ,
(V"’]w“wbx)vE:F . (3)

Ennek az egyenletnek a megoldasa:
eE,
e m
i@ —oy)][r+ e+ op)]
eEH
m
V. +jo

(V+jw+m,X)

Vel

771311: (4)
ahol a | és || index E Byra meréleges, ill. azzal
parhuzamos komponenseit jeloli. Valasszuk koordi-
natarendszeriink z-tengelyét Bj-val parhuzamosnak.
og a kovetkez6 formaba irhato:

l+r —j(l—r) O B
vp=| —j(r—=10) l+r 0 S 5)
0 0 2p ;
ahol

e

v+ aoy)’

I-_ 1 .

rHjlo—ay)’

1
1):;;7‘5’ (6)

a Byhoz képesti balra forgasnak, jobbra forgasnak,
illetve parhuzamos mozgasnak felelnek meg. vg-t ezek
utan a forgé koordinatarendszerbe transzformadlva:

Ol
vg=—10 ‘r O|E. 7
e )
Kzzel mar a J dramsfiriség felirhato:
J=Nevy=0-E, ®)
ahol N a toltott részecskék siirtisége, T aJ=3-E

Ohm-térvénybél ismert vezetéképesség.
Mint tudjuk, a Maxwell-egyenletek:

= — OE
rot H=J +¢, o
div B=0, div E= g/e,,
ahol a plazma jellemz6i p és J. Az esetek dontd tobb-

ségében kvazineutralitast tételezhetiink fel, azaz
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0=0. Ha a térerésségek el®—i) szerint vialtoznak,
az egyenletek a kovetkezé alakot oOltik:

—kXH—sow(l-{-] ) =g,weE=wD,

kxE=wB, (10)

kB=0,
iaieg,
Lathatjuk, hogy k, H és D sikhullimban ortogo-

nélis rendszert alkotnak, de E és J nem sziikségkép-
pen mer6legesek a terjedési vektorra. [gy tehat

E-nek lehet longitudinalis komponense is.
A dielektromos allandé szerepét

all

:=T+'.—“
Jo

(11)

vette at. (7) és (8) alapjan a (11) szerint definialt
dielektromos allandé ugyancsak forgd koordinata-
rendszerben:

Sale k070
o L (12)
0./0 &
alakti, ahol — az iitkozési frekvencia elhanyagola-
saval —

1 = 1 1
eg=l—rrirnpoo—-~-——; f=1——— -
S T TR S ' (1=p)(1+84)

g=1—u; (13)
OC2___6012, Nt mi+m.. Ne 1.
w? &w? my-m_ sowz m
Nedasl o

=@, m P (2

Tht E . £5, 1
P o - mpiw - 2emy - f’ o)

ahol

w, a plazmafrekvencia, m, az ion tomege, m_ az
elektron tomege.

(10) els6 két egyenletének egymdsba helyettesi-
tésével a hullimegyenletet kapjuk:

kx (kx E)+k&E=0. (16)

ky,=w/c a szabadtéri terjedési tényezd. (10) harmadik
¢s negyedik egyenlete automatikusan kielégiil. A
(16) egyenlet homogén linedris egyenletrendszer az
E., E,, E, térer6sség komponensekre, amelynek a
trivialistol kiilonb6zé megoldasa akkor van, ha az
egyiitthatok determindnsa zérus. Az igy adédo
egyenlet az ugynevezett diszperziés egyenlet, amely
rendezés utan az

k VR+E+E

Ho Tk
torésmutatora vonatkozo
An*—Bn?24+C=0 (17)
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negyedfoku egyenletet adja. Az egyiitthatokat az
alabbi modon kaphatjuk meg:

1
A =5 (¢,+¢,) sin® @+ ¢, cos? O

B=g¢¢ sin%> @ +% ep(e,+ &) (1 +cos 20)) (18)

C=¢gegy.
O a k vektor és B, 4ltal bezart szog. Vélasszuk a

derékszogii koordinata rendszer y-tengelyét (B,x k)-
val parhuzamosan, akkor ky,=ksin 0, k,=0, k,=
=kcos O. Irjuk (17)et a tovibbiakban alkalma-
sabb alakba:
£ B
=3

+AO

Az egyenlet megoldésa:

V o
H=+ T AR o S s 3o LR
B+YB*—4AC

Fejtsiik ezt 1/ hatvanyai szerint haladé hatvéany-
sorba! Célszertiségi okokbdl vezessiik be az alabbi

jeloléseket az e-bol adodd tagok sorfejtésénél:
1 il 1
8r£1=§{1—X a?-i— Ya?}

1 1 i
Esp(s,-l—er):g{l —I—(Yz—{—(u /)

(19)

— Wy Y a%} : (20)
ahol
) o
¢és
X=0j_+0p +207
Y =0y 0y + 03 (22)

7 g 2
Z =W+ Wp— Wy Wy, .

Ezekbél mar a (18)-ban szereplé egyiitthatok eld-
allithatok :

1
A=g(et+e) sin O +¢, cos? O =

1 I et dna
= TR T e %

1
B=—¢¢ sin2 O £5 ep(e,+&)(1+4cos® @)=

1 1 1 1
:5{2—bzﬁ+b4g—bsg}

1 1 1 1
C=€r618p=§{1'—CZE‘*'C[;F—‘C(;—G‘} s

w

(23)
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ahol
ay=X—w3,
ay=wy_+0p+ Y +0p-Zcos® O, (24)
ag=w} 0} _-wh-cos? O,
tovabba:
BoX
by=2Y2+w}-Z(1+cos? 0), (25)
bg =3 wpy -0y Y(1 +cos? O),
és
@, —XF w% 1
Cy=Xawp+Y? (26)
= Yl

Most mar a (19)-ben szerepld kifejezések a kovet-
kezdéképpen Aallithatok eld:

1 1 1
B2—§§{4+% T itV +} (27)

ahol
Fo=—4b, g =2bybg+ b3
Py =034 4b, Pro= —2b,Dg (28)
Po=—2(2bs+b0y) =03,
majd ' :
A(::&{l—yz-a%ﬂ%%; } (29)
Az egyiitthatok pedig:
Vo=t Co V8= (gCy+ A4Cq +- AxCg
V4= 4+ Ao+ 6y Y10= €4+ ACs (30)

Ve=0g+ AyCo+ ACy+ g V1= 4.
Ebbél:

1
4AC-—Q2 {((P2+47’2) +((P4 474)@‘*‘

+(%+4?’6)07+...}. (31)
A behelyettesitések utdan azonban
Ppt+47,=0
—4y,=0 (32)
adodik. Igy azt kapjuk, hogy
0 Pon 1 14+, +A g
2 ot
(33)
ahol
9 47’8
> potdys
A= ¢’10+4V10
¢’6+4V6
:(pl2—4yl_2 . (34)
Pe+47e

AZ IONOSZFERA TORESMUTATOJA

Innét
VBz—4AC=ML{1+A L 1+ }
0 w?
(35)
ahol
1
Azz—z-l2
1 1
Ay=gh—g B (36)
1 1
AG:Z{ﬂﬁ—lgld—f—é—l zg} .
Ezzel :
1
B+ B*-4A ————{I-I—B —+ By 3-1- } (37)
ahol
1
B, = —-b, B4:§b4
(38)
1o v
Bs=i§V(P6+4VG Bs———zA Voo +4ys »
és igy
1 Q 1
— 14-G, +F L (39
B+VB—4AC 2{ o } ©9)
ahol
Gy=—B, G,= — B, + B} (40)
G,=—B; G;=— B;+ B,B,.
Tehat v
2¢ 1 1
ngzﬁZI—l—D ——+D —+ ... 41
B+VB:—4AC s 50
ahol :
Dy=Gy—c,y, D,=c,— G, Cy+ G,
D;=Gy, Dy= —¢,G3+ Gj. (12)
Végiil :
1 1
n:1+M2(;§+M3Zo§+'“’ (43)
ahol
1 1 1
MZZEDZ’ A7‘74=—-§D§+—‘2D4
44
1 1 1 9%
A13:§D35 M5:—ZD2D3+§D5.

Az egyiitthatok kiszdmitdsaval a torésmutato ki-
fejezése:

el 1
nxl —iw% (;gj:gwf,(wb_-ww)- cos @-Z)T;—
L 5 w?, 2 9 - 1
o L +(oi_+wl —w,_ oy, )(1+cos?0) a?i

1
(45)

221



HIRADASTECHNIKA XXI. EVF. 7. §Z.

Irjuk be ide w,, wy. jelentését, és ezzel kapjuk a
plazma torésmutatojanak végleges alakjat:

1 & motm o ti
n(l', )-9 q)) =1 “2(27[)2 ;U— mym_ N(I', }., (}’/) /L;+
1oy oy
Foon A0 D c0s O-1 =
1o wiet it @ o 2
I o B e b )+4 @nu)'e,

i e
8 8
nyme.

= N(r, A, @)-H*(x, 4, )(1 4 cos? @)]

Elhanyagolva az ioneffektusokat:

1

n(r, A, p)=1— T )2 B

N(r, 4, (P)

83
A W N(r,A,)H(r,2 ,(p) cos @ B

NX(r, A, ¢)+ N(r, 4, ¢)+

o
[8(27)4m’ 2 4(2 )4m“
e'ud

o F 2
12(r, A, ) cos @4-4(27)4’[;

N(r. 2.@)H(r,2 ,fp) /
(46)
Lrtékelés

Vessiik 0ssze az igy nyert torésmutato kifejezést
az Appleton—Hartree-formulanak Doppler-mérések-
nél felhasznalt, kvéazilongitudinalis terjedést felté-
telez6 sorfejtett alakjaval:

1

50n )2 N(r,) (p)

n(r,A,p)=1— /

i e[‘}‘()

S@ryegm® N(r, A p)H(r, 2, ¢.) cos O - f_—

et
[8(27)4m28 N(r, 2, ) +
ﬂ_ 9 anld
2(27'6)4m36 N(r, 2, g)H(r, 2, ) cos @] ]c4i

(7)

Lathato, hogy a két formula els6 harom tagja meg-
egyezik. A harmadik tagok elGjelben eltérnek egy-
mastol. Ez az eltérés latszolagos, mivel a plazma
torésmutato targyalasakor a koordinatarendszer z-

tengelyét B -val parhuzamosnak, az y-tengelyt pedig

ka-val parhuzamosnak vélasztjak. Igy a terje-
dési vektor iranykoszinuszai:

k,=k sin 6, ky=0, k,=kcos®.

Az Appleton—Hartree-formula szokasos levezeté-
sében a koordindtarendszer megvalasztasa ettél el-
tér, éspedig: a koordinatarendszer z-tengelye most

ak terjedési vektorral parhuzamos, y parhuzamos
a kx B irannyal, mint korabban, azonban a szami-
tasokban most nem B, hanem az ezzel (mivel e<0)
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D

" s o s el3
ellentétes irdnya Y=
mam

vektor iranykoszinuszai

szerepelnek: Y sin @ és Y cos O. A kétféle ,,cos O
egymastol éppen eldjelben kiilonbozik.

Az 1jo* M, egyiitthatéjaban mar tobb kiilonbség
is hpasnalhato

A miésodik tag 1/2—es szorzoban kiilonbozik, mig
a harmadik tag az eredeti formuldban nem is szere-
pelt. A hiba:

|M4régi 4ﬁ]| 1t @
M4rug,1 g

tehat nagy @ értékekkel rohamosan novekszik. Az
M ,-ben szerepld eltérést mutaté tag a mindkét for-
muléban kozos elsé tagnak mindossze 4%-a. Az el-
térés hatdsa tehat esak akkor kezd jelentkezni, ha a
frekvenciamérés pontossiaga megkozeliti a 107'-es
nagysagrendet. '

Végezziik el még a kovetkezd becslést:

A sorfejtésben 1/f negyedfokt polinomjat meg-
tartva, az elhanyagolt maradéktagot megbecsiiljiik
f=20 MHz-es frekvencidn (ez az ionoszféra kuta-
tasban és a geodéziai miitholdas kisérletekben sze-
repld legkisebb frekvencia) és azt kapjuk, hogy

“{i)

Ennek a megel6z6 negyedfoku taghoz képesti re-
lativ hibaja 3%.

Végeredményben a differencial-Doppler ionoszféra
kutatasban, ha csak az ionoszféra integralt jellem-

(48)

=102

z6it, pl. integralt elektronsiriiséget stb. akarjuk
meghatdrozni, az eredeti és a most levezetett for-

mula a magasabbfoktl tagok elhanyagoldasa miatt
azonos lesz. Doppler-geodéziai kutatdsban, ha a
frekvenciamérési pontossiag eléri vagy meghaladja
a 10 -es értéket (pl. US. NAVY-TRANET halézat)
és legalabb harom frekvencian mérnek, a sorfejtés-
ben eltérést mutatdo tag nagysdgsigrendje eléri
vagy meghaladja a mérési hibat, ezt a korrekciot
célszeri figyelembe venni. A mérési pontossag fiigg-
vényében ekkor mar kivanatos az ionhatdst tartal-
mazo tagok figyelembevétele is.

A mérési pontossiag tovabbi novelése esetén a
tobbkomponensti plazmara vonatkozo vesztesdgi
(surloddsi) tagokat is tartalmazdé mozgasegyenletet
¢s a Maxwell-egyenletek egyiittes megoldasaként
adodo torésmutatot kell majd meghatarozni és fel-
hasznalni.
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TARTALMI OSSZEFOGLALASOK

Tartalmi dsszefoglalasok

ETO 621.382.3.001.%

Kemény A.:

Tranzisztorok gyorsitott meghizhatésagi vizsgialata
HIRADASTECHNIKA XXI. (1970) 7. sz.

A szerz6 beszamol arrél, hogy 6tvozott és mesa germanium tranzisz=
torokon végzett nagyszamu gyorsitott és normal tartés terhelések,
tovabba magas hémérsékletii tarolas kapesan igyekeztek meghata-
rozni a degraddcios mechanizmus aktivélasi energiajanak értékét.
Eredményeik valaszt adtak arra a kérdésre, hogy miért mutatkozik
kiilonbség a kiillonben azonos terhelési koriilmények kozott végze.t.t
,.hétartasos’ és statikus elektromos tartds terhelés eredmén_vci ko-
zott. Magyarazatat adja annak a jelenségnek, hogy a gyorsitott vizs-
galatoknal az 6sszhibasodas paraméterek szerinti megoszlasa alap-
vet6en megvaltozik a standard vizsgilatokhoz képest.

ETO 621.382.23:621.374:681.325.65
Koblinger L.:

Gunn~diodak alkalmazas:
korokben
HIRADASTECHNIKA XXI. (1970) 7. sz.

A szerz6 ismerteti a Gunn-diédak inditott (trigger) itizemmoédu
miikodését, bemutat néhany ezen elven alapulé logikai kapesolast és
analég/digitalis atalakitot. Leirja az aramkorok méretezéséhez sziik-

séges szamitasok elvét, ismerteti a szamitasok elvégzésére készitett
gépi program felépitését, és kozil néhany szamszerii eredményt.

ETO 534.835:621.395.722

Buzas O.:

Tavheszélo~kozpontok zajvizsgialata
HIRADASTECHNIKA XXI. (1970) 7. sz.

A budapesti tavbeszélé kozpontokban széleskorii vizsgalat folyt
a kozpontok zajforrasainak felkutatasara. A cikkben a mérési mod-
szereken Kkiviil javaslatokat adunk a klasszikus rendszerii és a ter-
vezend6 kozpontok zajszintjének csokkentésére.

ETO 535.325:538.566.3

Ferenczné Arkos I.:

Az ionosziéra torésmutatéja

HIRADASTECHNIKA XXI. (1970) 7. sz.

A cikk az ionoszféra kutatasban gyakran felhasznalt plazma-torés-
mutatét hatarozza meg sorfejtett alakban. Az eredményt osszeha-
sonlitja az Appleton—Hartree-formula kvazilongitudinalis terje-
dést feltételezé alakjaval. A levezetett sorfejtés egy uj jarulékos tagot

tartalmaz, amelyet nagy frekvenciamérési pontossag esetén mar fi-
gyelembe kell venni.

Zusammenfassungen

DK 621.382.3.001.%
A. Kemény:

Besehleunigte von Transi~

storen
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXI. (1970) Nr 7.

Zuverlissigkeitspriifung

Der Verfasser erortert die Priiffungen zwecks Bestimmung der Akti-
vationsenergie des Degradationsmechanismus an legierten und Me-
satransistoren bei beschleunigten und normalen Belastungen, ferner
bei Speicherung auf hoher Temperaturen. Die Resultate haben
erklirt die Ursachen des Unterschiedes zwischen den Dauerbelastun-
gen bei hohen Temperaturen und unter statischen elektrischen Um-
stinden. Eine Erkliarung ist gegeben iiber das Phénomen, das die
Verteilung der Gesamtzahl der Fehlerriiten nach den Parametern bei
beschleunigten Priiffungen im Vergleich zu den Normalpriifungen sich
grundlegend veréindert.

impulzustechnikai adram~

O6o0wenns
JIK 621.382.3.001.4

Kemens A.:

VcKopenHoe MCTBITAHHE HAJAEKHOCTH TPAH3HCTOPOB

HI;&ADA?TECCNIKA (XUPAIIANITEXHUKA, Bynanemr) XXI.
(1970) Ne 7.

ABTOp [aeT OTYET O TOM, UTO OH CTAPAJICS ONPEIENUTH BEMUMHY IHEPIUM
AKTHBH3ALMHE MEXaHW3Ma Jerpajaluu Npu yCKOPEHHBIX ¥ HOPMAaJIbHBIX IpO-
JIOJDKMTENILHBIX HArPy3Kax, a TAKXKe B TeYeHNE XPAHEHNs B BBICOKOI Temmepa-
Type B ciayyae nubdy3MOHHBIX M Me3a TPaH3UCTOPOB. Pe3yibTaThl HAOT
OTBET Ha BOINPOC, MO KAaKOW NMPUYMHE BO3ZHUKAET PA3HMIA — B OCTAJIBLHOM
TpH MIACHTUYHBIX YCIOBHMSX HArpy3KH — MEXKIY pe3yJibTaTaMH (XpaHEeHHs
Ha BBICOKOii TemnepaType» U CTATHYECKOH MPOIOIDKUTENBLHOM IeKTPUIECKOit
Harpy3koit. [laHo oOBsCHEHME SBJIEHMS, YTO pachpejeieHHe BCeX OTKA30B
II0 mapamMeTpam IO CyYHOCTH HM3MEHSETCs IPH YCKOPEHHBIX HMCHBITAHUAX

. O CpaBHEHHMIO C HOPMAJIbHBIMH.

JK 621.382.23:621.374:681.325.65
Kob6munrep JI.:

TIpuvenenne mmonos I'aHHa B TeXHHMKe HMIYJIbCHBIX CXeM

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAIITEXHUKA, Bynanemt) XXI. (1970)Ne 7.

ABTop m3naraer auoabl FaHHA B peKMMe TPHUITEpa, MOKA3BIBAET HEKOTOPHIE
JIOrMYECKHE CXEMBI HA 3TOI OCHOBE M aHAJIOro-uMdpoBLIE MpeoGpa3zoBaTesn.
OnuchIBaIOTCA NPHHINNEL PACYETOB MO NPOEKTUPOBAHUIO 1IEMeif, MOCTPOeHHe
nporpammel OLIBM ¢ 111610 BBINOJIHEHHs PACYETOB M JAIOTCH HECKOIBKO
YUCIIOBBIX PE3yJIbTATOB.

JIK 534.835:621.395.722

Byzam O.:

Hcnbiranne mymos ATC

HIRADASTECHNIKA (XUPAIAIITEXHUKA, Bynanem) XXI. (1970)Ne 7.

IIupokoe MCHBITAHWE WCTOYHHKOB LIyMOB mposomminock Ha ATC ropoma
Bynanemr. Kpome MeTOOB MCIBITAHUS JAIOTCS NPEUTOREHHAS IO YMEHBIIIe-
HWIO YPOBHsI IIYMOB B KJIACCHYECKHMX M npoextupyembix ATC.

JIK 535.325:538.566.3
Apkom W.:

TToka3aTenb npesioMIIeHHsT HOHOChEDPHI

HIRADASTECHNIK A (XUPAJAIITEXHUKA, Bynanemr) XX (1970)Ne 7.

CraTesi ONpeNesIUT MOKa3aTeslb NPEJOMIICHHs IUIa3Mbl PA3JIOKEHHBIH B Pl
YacTO MCNOJIb30BaHHbBII B MCCIeNOBaHUM HOHOCheprl. Pe3ynbTar cpaBHseTcs
¢ dhopmysioit Snmueton-XapTpn, Ipeanosaras KBa3u-mpoaoJIHOE pacnpocTpa-
HeHue. Pa3iiokeHHBI P COAEPKUT HOBBIN JONOJHUTENbHBIA YJI€H, KOTO-
PBlii IOJKEH NPUHSATH BO BHUMAHHUE B CIIy4ae U3MEPEHMsI YaCTOThl C BBICOKMI
TOYHOCTBIO.

Summaries

UDC 621.382.3.001.%
A. Kemény:

Aeccelerated Reliability Tests of Transistors

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXI. (1970) No 7,

The author gives an account on the tests to determine the activation
energy of the degradation mechanism of alloyed and mesa germa-
nium transistors with numerous tests carried out at accelerated and
normal duration loads, further during a storage at high temperature.
The results classified the causes of the difference of duration tests
carried out at high storage and under static electrical conditions. An
explanation is given concerning the fundamental change of the
distribution of failures due to parameter changes as compared with
the standard tests.
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DK 621.382.23:621.374:681.325.65
L. Koblinger:

Anwendung der Gunn~Dioden in impulstechnisehen
Stromkreisen

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXI. (1970) Nr 7.

Die triggerbetriebene Funktion der Gunn-Dioden wird erortert. Es
werden einige auf diesem Prinzip aufgebaute logische Schaltungen
und analog/digitale Konverter erklirt. Das zu der Bemessung der
Stromkreise notwendige Berechnungsprinzip wird beschrieben und
der Aufbau des Rechnerprogramms, der zu der Ausfithrung der
Berechnungen gemacht wurde und einige numerische Irgebnisse
werden erortert.

DK 534.835:621.395.722
0. Buzas:

Geriuschmessungen an Fernsprechzentralen
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXI. (1970) Nr 7.

In den Budapester Fernsprechzentralen fand eine ausgedehnte
Priifung statt zur Erforschung der Geriuschquellen. In dem Artikel
werden ausser den Messmethoden Vorschlige zur Verminderung
des Geriduschpegels der Zentralen Kklassischen Systems und dieje-
nigen die in der Zukunft geplant werden, gemacht.

DK 535.325:538.566.3

Frau I. Arkus, Ferencz:

Brechungsindex der Ionosphiire
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXI. (1970) Nr 7.

In dem Artikel wird die, in der Ionosphiirenforschung oft angewen-
dete Plasmabrechungsindex in Reihe entwickelter Form bestimmt.
Das Ergebnis wird mit der Appleton—Hartree—Formel die eine
quasilongitudinale Verbreitung voraussetzt verglichen. Das dedu-
zierte Reihenentwicklung enthilt ein neues zusitzliches Glied, das
man im FFalle von grosser Frequenzmessgenauigkeit in Acht nehmen
muss.

UDC 621.382.23:621.374:681.325.65

L. Koblinger:

Use of Gunn Diodes in Pulse Circuits
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXI. (1970) No 7.

The author presents the trigger controlled operation of Gunn diodes
and presents some logic circuits and analogue/digital converters
on the basis of this principle. He describes the principle of calcula-
tions necessary to the design of the circuits, the composition of
computer programmes made for carrying out the calculations and
presents some numerical results.

UDC 534.835:621.395.722
O. Buzés: ’
Noise Measurements on Telephone Exchanges

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXI. (1970) No 7,

Wide-spread tests took place in the telephone exchanges of Buda-
pest to try to locate the noise sources.of the exchanges. In the
paper, besides the measuring methods, also proposals are given
to reduce the noise levels of the exchanges of classical systems
and those to be designed in the future.

UDC 535.325:538.566.3
Mrs. 1. Arkus, Ferencz:

Refraetive Index of the Ionosphere
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXI. (1970) No 7.

The refractive index of the plasma used often in ionospheric research
is determined in a form developed in series. The result is qompared
with the Appleton—Hartree formula assuming quasi-longitudional pro-
pagation. The deduced series development containts a new additio-
nal member, which has to be taken into account in case of high accu-
racy frequency measurements.

Résumés

CDU 621.382.3.001.%
A. Kemény,:

Essais accelerés de Ia fiabilité des transistors
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXI. (1970) No 7.

L’auteur rend compte, comment il a tenté de déterminer la valeur de
Pénergie d’activation du mécanisme de dégradation au cours des
essais des charges prolongées nombreux accélerés et norranals, ainsi
qu’ au cours du maintien a une température haute, pour transistors
alliés et du type mesa. On a recu une réponse a la question, qu’ est
que la cause des différences entre les résultats du maintien a une
température haute et ces avec des charges prolongées stz tiques élec-
triques, dans des conditions d’ailleurs identiques. Une explication
est donnée du phénomene que la distribution d’aprés les parameétres
des défaillances totales pour les essais accelerés change d’une fag¢on
radicale en comparaison avec les essais standards.

CDU 621.382.23:621.374:681.325.65
Koblinger, L.:

Utilisation des diodes Gunn dans des cireuits d’impul~
sion

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXI. (1970) No 7.

L’auteur descrit la fonction des diodes Gunn dans les circuits de
déclenchement, présente quelques circuits logiques basés sur ce
principe et quelques convertisseurs analogiques-numériques. 11
donne le principe des calculs pour projeter les circuits, la réalisa-
tion du programme pour un ordinateur et quelques résultats ob-
tenus.

CDU 534.835:621.395.72 2
Buzis, O.:
Essais des bruits des bureaux centraux téléphoniques

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXI. (1970) No 7.

Des essais étendus ont été accomplis dans les bureaux centraux
téléphoniques de Budapest pour découvrir leurs sources de bruit.
En déhors des méthodes de mesure, propositions sont données pour
réduire les niveayx de bruit dans les bureaux classiques et ceux
de lavenir.

CDU 535.325:538.566.3
Mme Ferencz, Arkus, I.:

Indice de réiraction de 1’ionosphére
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXI. (1970) Ne 7,

L’article détermine V’indice de réfraction de la plasme utilisé sou-
vent dans la recherche d’ionospheére, dilaté en série. Le résultat est
comparé avec la formule Appleton—Hartree, Erésppposant une pro-
pagation quasi-longitudinale. L’expansion dcdm,te _comprcnd un
membre additionel qui doit étre pris en considération en cas de
mesure de dréquence a haute précision.
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GAK

GOZOLT FEGYVERZETU HIRADASTECHNIKAI IPARI KUTATS
ALUMINIUMOXID DIELEKTRIKUMU : INTEZET
' KISERLETI GYARTASI FOOSZTALY
: Bp. XIV. Fogarasi ut 14.
KONDENZATOR ' Telefon: 633%=290
' -291
_ -292
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zdra felvitt f£ém rétegek, dielektrikuma aluminiumoxid. A kiveze-
tés Onozott vorssrézhuzal, mely a fegyverzetekhez hegeéztéssel
csatlakozike
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Uzemi hémérséklet: - =55%0 4 +85?C
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RC /15 nP felett/: ot |
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MERETEK: |

Fémhdzas kivitel: max. 20 X 19 k 393 mme. _
Miianyag burkoldsu kivitel: megdllapodds szerint.

GAK kondenzdtorok szdllitdsdt ROVID HATARIDORE v4llaljuk!

EGYEB GYARTMANYAINK:
Poliészter kondenzitoroke.
Nagypontossdgu fémrétes s gigaohmos lakkréteg ellendlldsok,
Aluminiumoxid kerdmidk. o
Elektronsugaras gfzdl8 ¢és hegesztd berendezéseke k
Kiilonleges anyagok és miniatiir alkatrészek hegesztéseﬂ
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UZEMEK!
TERVEZOK!
TERMELOSZOVETKEZETEK!

Felhivjuk szives figyelmiiket szovetkezetiink biztonsdgtechnikai

szolgaltatdsaira:

Vegye igénybe szakembereinket az alabbiak elvégzésére:

1. MSZ 172/1—67 szabvany altal el&irt
ERINTESVEDELMI MERESEK.

2. MSZ 274—62 szabvany altal elirt
VILLAMHARITO-VIZSGALATOK.

3. 1/1963 BM szém( rendeletben el&irt és az MSZ 1600—67 szabvény
szerint végzett :
VILLAMOS TUZVEDELM! VIZSGALATOK.

4. Fentiekkel kapcsolatos javitisok elvégzése,

Idegen kivitelez8 4&ltal végzett villanyszerelési munkik mdszaki
atvétele.

Gyors, pontos, szakszerii munkavégzés, szaktandcsadds

T. ligyfeleink érdeklddését az aldbbi cimeken varjuk:
Elektrotechnikai I. 5z.

Budapest, XIll., Sallai Imre u. 4. Telefon: 122-418.
KIRENDELTSEGEK: Budapest, Xlil., YICTOR HUGO u. 9.
BIZTONSAGTECHNIKAI RESZLEG
Telefon: 294-183.

" SZEGED, FARKAS u. 16. Pf. 503.




Irodanazak. izemek tervezdi!
Beruhazok !

Felajanljuk Ondknek a G—03-as tfpusd

ELKISTON tranzisztoros
Diszpécser-berendezést,

amely ipari lizemek termelési folyamatainak ellen&r-
zésére és iranyitasira, kereskedelmi szervek, bankok,
allamigazgatasi hivatalok, kérhazak jellegzetes hirk&zlési
igényeinek kielégitésére szolgal.

A berendezés hangosiizemd, duplex 6sszekéttetésre
is alkalmas, egyidej(ileg két konferencia létrehozasanak
lehet8ségével.

A kozpont tobb véltozatban késziilhet, igy: 6, 12, 24,
36, 48, illetve 96 alallomas fogadéséra.

A gyadrié cég specidlis igények
kielégitését is vallalja

aTH
- 3

Felvilagositas: 1910 AU
Elcktrotechnika I, 5=z.

Budapest, Xlll., Sallai Imre-u. 8.

Kereskedelmi osztily, Telefon: 315-136.
Termelési osztaly, Telefon: 122-418.
Mdszaki osztdly, Telefon: 310-776.




