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' DR. KEMENY ADAM
Hirad4astechnikai Ipari Kutaté Intézet

A feJl sdés lranyvonalal a felvezeto- -

alapu mlkroelektronlkaban

A nyugati félvezetd 1parban is érezheté p1a01 20k~

“elektronika terén 4j ,.ipari forradalom” kialakula-
s4nak lehetiink szemtanti. Ez pedig egyrészt a cso-
portos integralds, a nagykomplexitdst 4ramkérok
el6retorése mind bipolaris, mind MOSIC vonalon,
masrészt 1 €s hatdsos technologiak (ion~-implantacid,
- komplementer MOS) bevonulasa a MOS teriileten.
- Utobbi technologiak altalanos elterjedésével a nagy
- skalaju integraciéo (LLSI) teriiletén olyan irdnyzat
alakult ki, mely a kovetkez6 6t év folyamén az LSI
4ramkorok vonaldn a MOSIC eszkozoket uralkodova
vagy legaldbbis tdlnyoméva teheti. Réviden érint-
jik, angolszasz irodalmi forrasok alapjan, ezen 1]

technologlék lényegét és a piacl helyzet varhaté
alakuldsat is. Targyaldsunkat a MOS eszkozokkel
kezdjiik, b4r — mint azt érintjiik — az MSI—LSI
“bipolaris eszkozok versenyképességét is lgyekeznek :
- megtartani a nagy. skaldju integralas teriiletén —.
elsdésorban haladottabb technolégiakkal, melyek erd- '_

telJes meretcsokkentest tesmek lehetove

1. MOS mtegralt eszkozok ie]lesztése

A leglnkébb dramai fejlédés ]elenleg a MOS mteg-
- ralt 4dramkoérok (=MOSIC) teriiletén mutatkozik.
A MOSIC eszk6zok haszndlata ugyanis mintegy két-
harom évvel ezeldtti idGszakig legfeljebb szérvanyos
volt. Ennek csak az egyik ,,Iélektani”” oka az, hogy
a térvezérlésli tranzisztor (bar miikodési elvere a.
- 20-as évekb(l szarmazé szabadalom van) nem volt
“eddig (és ezutan sem lesz) komoly Versenytarsa 1d6-

sebb bipoldris testvérének.

- A félvezetd ipar, akarcsak kényerado gazda]a, az
_"elektronlkal ipar, nem tul hiresek a pontos hosszu

le]aratu ipari joslasok terén. Kozmondisos az egye-
- zés hianya a kiilonb6zd szempontok szerinti ilyen
joslasok eredmenyeiben. Az utébbi évek megmutat-

* A dolgozat erlsen roéviditett tartalmi kivonata — a mfi-
szakl részletek mell6zésével — a KGM MTTI ,,Automatlzélés”
c. folyéiratanak 1972. évi 2. szamaban Jelent meg |

Beérkezett 1972, X 24 - -

~ hez képest és igy igen kis fogyasztasu, nagykapaci-
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| tgk hogy egy édott technolégia megSZulétése vagy
ken6k, mondhatnék Vélségtunetek ellenére, a mikro-

megléte egy adott idében meghozza a maga techni-

- kai forradalmén keresztiil a sajat piacat, és meg-
forditva is: a névekvé piaci igények meghozzék az
adekvat 4j technologia megsziiletését. |

- Feltételezve a jelen technikai fejlédés folytatodo

'utemet az elérejelzéssel foglalkozd szakemberek azt

josoljak, hogy ennek a dekddnak végére a MOS esz-

ko0z0k nagy valoészintiséggel nagyon jelent6s pozicidra
tesznek szert az integralt aramkorok piacén [1]. Az

el()re]elzesek szerint valoszinl, hogy a MOS eszk6-
z0k a piaci igények tobb, mint felét fogjak kielégi-
teni és ez tovabb folytatodik addig, mig a teljes IC
piac novekedés 90%-4t uraljak ma]d a MOS eszko- '

z0ok ezen idoOszak - Vegere | -
Az elére]elzesek arra is klterjednek hegy 1980-ra -

a MOS piac 80%-a LSI (nagy skélaju) memoria-rend-

- szerekre vonatkozik majd. Két évvel ezel6tt, amikor
a bipolaris IC-k fejlédem fazisa a maximuméaban
volt, mindebh6l még nem latszott wvaldszintinek
~semmi sem. A MOS eszkozok fejlesztése irdanti igény
- csekély volt, hiszen az akkori MOS eszkézok miiko-

dési sebessége tul alacsonynak tiint, miikodtetésiik-

ho6z magas tapfesziiltség volt szukseges, stabilitasuk

és megblzhatosaguk pedlg még 1gen alacsony szmten |

| _allt

1. 1 Ion- zmplantacw és komplemem‘er-M 0S eszkozok .

Az egyik £ technologiai tényezé, amely a fentl“.
sotét perspektiviat gyokeresen megvaltoztatta, az
ion-implantacios eljaras megjelenése: alkalmazésa

‘a komplementer MOS eszkozok (CMOS) gazdaségos |
~ és viszonylag egyszeru gyartastechnoléglé]ét tesm -

lehetévé.

A CMOS aramkérok nagy vonzoereJe nagyon le
tapéramfogyasztésuk mivel a tapforrasboél csak az

4tviltas (0-bél 1-be és viszont) rovid ideje alatt vesz-

nek fel aramot (1. 4bra), mely viszonylag alacsony

‘miikodési frekvencidkon elhanyagolhat6é a ,klasz-

szikus”’ blpolérls és MOS inverterek 4ramfelvételé-
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1. abra: Szokasos MOS inverter két

- [BB ot senhancement’” mddust p-csatornas
S A —  eszkozzel (a) és komplementer MOS
E l, “ ~ inverter egy-egy senhancement”-mao-
l‘“"“: ] ~~ dusu n- és p-csatornas MOS eszkézzel
- ! " ~ (b)
/(1
:1__ CS Iéﬁ ——

Egyszeri MOS inver ter

-2, ébra Konvencionalis

p-csatornas,,diffundalt”

- (baloldalt) ¢s,,implantalt

komplementer’” MOS IC

technolégiak (jobbolda-

lon) vazlatos munkame-

neti képei. Az 1. abra

szenntl inverterek egy
: megoldésa |
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'DR. KEMENY 4.: A FEJLODES IRANYVONALAI A FELVEZETS-ALAPU MIKROELEKTRONIKABAN

tasa tarolok, SR-ek* stb. megvalositasat teszik lehe--

tove, ami kiilonésen a miniatlir hordozhaté zseb-
szamologépek és iirhajok fedélzeti szamitogépei

terén jelent forradalmi ujitast. Az 1. 4brdn a V.

kimendéfeszultség és az Iy, taparam-fogyasztds hul-
lamformait is 4brazoltuk. Nyilvanvalo a komple-
menter elrendezés nagy elénye, hisz ott tdparam

csak az atvaltdsok iddtartama alatt folyik rovid

,»tuk” forméjdban, mig a nem-komplementer meg-

oldasndl a kimeneti ,,logikai 0” 4llapot teljes idé-

tartama alatt. Ezért kis miikodési frekvencian a
komplementer MOS 4ramkérok 4dramfogyasztdsa
elhanyagolhat mind a szokdsos MOS, mind a bipo-
laris IC-k fogyasztdsahoz képest. A CMOS dramkérok
hatranya viszont a p-és n-csatornds eszkozoket elkii-
lonité ,,szigetelG valynk”, igy nagyobb helyfoglalas
sziikségessége és a sokkal nagyobb szamu technolégiai
munkamenet (2. abra). A 2. 4bran a baloldali kon-
vencionalis inverternél T, az als6, nagy csatorna-
szélesség [hosszlisag ardny inverter-tranzisztor, mig
I’y ellenallastranzisztorndl ez -az  ardny kicsiny.
A Jobboldali komplementer inverternél az n- és p-
csatornds tranzisztorok geometridja kb. megegyez0,
nagy szélesség/hosszusag arannyal. Azonos felii-
leten a CMOS megoldas lényegesen kisebb geomet-
rial mereteket kovetel meg, mely kititing feloldasn

maszkok és az implanticiés technika segitségével

¢rhet$ csak el. o B
Munkamenetek a konvencionalis megolddsnal:

(a) az n-epitaxiaval (kb. 1 ohm em) késziilt hordozéra

vastag (2 wm) oxidréteg novesztése utdn a jelolt
ablakokat nyitjdk a p+ bor-diffuzié részére fotoli-
tografiaval, majd a bért kb. 5 um mélyen behajtjik
a source ¢s drain elektrédak részére. Ujabb vastag
510, novesztés utdn (b), ablakot nyitnak a gate-
elektrodak részére és vékony (kb. 1000 A) tiszta SiO,
vagy foszforiiveg fedésii SiO, gate szigetelést novesz-

tenek. Ezutdn (c) ablakokat nyitnak a T, source, T,

drain (=T, source) és T, drain kontaktusoknak (az
abran eredményvonallal hatdrolt sraffozott négyszi-
gek), a feliiletet aluminizaljak és az abranak megfele-
- 16en a folosleges fémréteget fotolitografia utjan sze-
lektiven lemarjak. A (d) 4br4n a hosszanti metszetben
~az oxid pontozott, a fémezés tomor fekete és a dif-
~ fundalt source és drain p* reétegek sraffozottak.
A geometria igen egyszer(i, mivel a T, drain és a T,
source kozosek. A munkamenetek szdma az epitaxids
szeleten minimdlisan 15, szétdarabolds elgtt.

Munkamenetek a CMOS implantalt eszkozoknél

Az epitaxids n-hordozéra vastag oxid novesztése

utén ablakot nyitnak az n-csatornds eszkoz p-valytja -

- szamdra (e), mely egyben a p-csatornas eszkozoktsl
~ vald szigetelésre is szolgal. Az ablakon at mély (kb.

5 um) diffiziét hoznak létre implantalt bér-ionokbé!

allé sugararammal és utolagos behajtassal. Ezut4n

(a) szerint aj vastag SiO, novesztés, és arra ablak-

nyitas kovetkezik a p-csatornds eszkoz (T,) drain
es source elektrodaihoz és (f) sekély, de erdsen dopolt
p* diffiazids rétegeket allitunk elé bér ionok implan-

L I

tacidjaval, kb. 1,5 ym mélyen, nagy sugardrammal. |
- Ujabb vastag SiO, névesztés utdn a p-valyun beliil

ablakot nyitunk az n-csatornas eszkoz source- és

* SR = tol6regiszter.

drain-elektrédaihoz és erds sugdrdrammal erésen.
dopolt n* diffaziét hozunk létre, foszfor-ionok

a4

- Implantaciojaval sekély (kb. 1,5 pm) mélységig (g).

A (h) szerint Gjabb vastag SiO, novesztés utén T,

es T, gate oxid részére fotolitografias -ablaknyités,

majd vékony (kb. 1000 A) gate-oxid novesztés kovet-
kezik az dbra pontozottan kériilhatdrolt négyszo-
geibe, melyet ujabb foszfor-implantacié és hékezelés
kovet a felileti foszforiiveg kialakitdsdra. A soron-
kovetkezé nem abrazolt munkamenet az aluminizé-
las, melyet fotolitografias maszkoldssal szelektiven
kimarnak gy, hogy a T, source-k ésszekotd csikja
a kozos fold, a T, drain-ek osszekotd csikja Vpp tap-
fesziiltség-sin legyen, végiil az dsszetartozé T, és T,
gate-eket 0sszekotve a bemenetek, mig T, drain-t és
1, source-t gsszekdtve hagyva, a kimenetek alakul-
nak ki. — A legalsd keresztmetszeti képen a ponto-
zott réteg a sok ablaknyités és oxidal4s miatt ersen
lepesos 510, szigeteld; a fémezést tomor fekete réteg-

keént dbrazoltuk, mig a drain és source diffuzick

folytonos vonalti sraffozdssal, a’ szigeteld p-valya

| S'zagg'ato_tt""'sraf.ffoz'é-ssél' van bejelolve. — A ge ometria
bonyolult, a munkamenetek minimalis szdma az

P

epitaxids lemezen szétdarabols el6tt 30.

A keresztmetszeti képek nem méretaranyosak: a

vastagsigi méretek a lateralis méretekhez képest
erbsen tulzottak. T -
~ A CMOSi nverternél mind a ,,p”’-, mind az ,,n”’-csa-

tornas eszkoznek az ,,enhancement’” médusban kell

mikdodnie, tehat zérus gate-source fesziiltségnél nem
szabad drain-dramnak folyni. Ez a gate-oxidban

jelenlevé és mindig pozitiv toltés miatt p-csatornas
eszkoznél automatikusan - teljesiil, hisz a Si0,—Si

hatarfeliileten az oxid fel6l nézve pozitiv toltés hal-
mozodik fel (f6leg Na ionok és oxid-vakaneidk sth.
miatt). Az n-csatornas eszkozoknél ez a pozitiv to6l-
tés O gate fesziiltségnél is kifiritést, ill. inverziét okoz
a gate alatti felilleten és igy ott aram folyik, melyet
jelentés negativ gate-source fesziiltséggel lehet csak
lezarni. - o . SRR

Kozismert, hogy n-csatornds ,,enhancement”
eszkozt a szokvanyos technolégidkkal nem, csak
kivételes tisztasigndl lehet gyartani.
- A masik probléma a szokdsos gyartastechnologi-
aknal a kiiszobfesziiltségek magas volta és nagy

| széré‘sa. |

Az ion-implanticiés eljardst sikeresen hasznaljdk

a két fenti eredend$ probléma megoldasara, melyek
az olyan komplementer MOS ingeralt aramkorok
gyartasanal lépnek fel, ahol iizembiztos mukodést

~varunk el akkor is, ha a tdpfesziiltséggel egészen

1—2 V-ig kivdnunk lemenni. | _ o
', .AZ egyik ilyen'pmbléma az, hogy mind a p-csator-

nas, mind az n-csatornas eszkézok kiiszobfesziilt-

_Sége biztonsdgosan alacsony legyen 0,6—0,8 'V

- koriil), masrészt a kiiszobfesziiltségek eloszlasa kel-

l6en sziik szordst mutasson, kielégitéen magas kiho-

- zatal elérésére.

- Mind ez '-idéig;_a CMOS aramkorok komplementer

szubsztratumainak elkészitéséhez a gdzfézishol tor-

tené diffazio, vagy a dopéns depozicidja utdn a’

- ,_.dopénsot'béf—-Vagy--fOSzftJ'rﬁve'g_’-forméjz’-i’ba'n tartal-

maz6 sziliciumdioxid réteghél valé ,,behajtdsos” dif-

fuzio, végil az epitaxia modszerei szolgaltak. A
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' _kbmplemeznter eszkozok gyértésa' n-—tipusu Szubsyt—

rétumon a szokdsos moédon ugy torténik, hogy az

 n-csatornds tranzisztorok részére egy p-tipusu ,,szi-
~ getel6 valytut” képeznek ki, mig az eredeti n-tipust

szubsztratum a p-csatornés tranzisztorok kialaki-
tasara szolgal. Mivel a p szigetel§ valyuban levd

dopans feliileti koncentréclo]a a rajta kiépiilt n-csa-
tornas eszkézok kiiszobfesziiltségét dontden hata-
rozza meg, az osszes fentebb felsorolt moédszer alkal-

- mas arra, hogy az n-csatornas eszkozok kiiszob-
~ fesziiltsége kelléen alacsony lehessen azilyen CMOS

. eszkozok 1 V tapfeszultsegu iizembiztos mukodtete—
- séhez, ' - | |
Mindazon4ltal a fenti technologlal médszerek pre-

".'01211:::’15& kisebb anndl, amelyet egy valéban j6 kiho- -
~ zatala gyartas megkivanna, mivel az n-csatornas
‘eszkozoknél a kuszebfeszultseg szlrasa. tul szelesnek_

adodik. -
Az 10n—1mplantécws modszerrel a szubsztrétumba

, ionsugdr segitségével vitt bor dopans magas kiho-
~zatala gyartast tesz. lehetévé. A -bort szelektiven igen

~ pontos. geometridval lehet 1mplantélm a kiinduld

“szubsztratumba, ott, ahol a p-valyukat kell klképeml '

és azut4n diffazioval ,,behajtani”.

- Mivel a bor-ionokbél 4l16- sugéréram (az 1mplan—-
télt dopans) pontosan adagolhat6 és idézithetd, a tel-

~ jes 1mplantalt bér-dézis nagyon precizen kézben-

tarthato és ez a p-valyu feliileti koncentraciéjanak
— ¢és ezen keresztiil az n-csatornas komplementer

eszkozok kiiszobfesziiltségének — nagy precizitasi

és pontosan reprodukélhato bealhtasat syabalyo-

zasat engedl meg.

Az n-csatornis komplementer eszkiozok: kuszob-'

feszultsegemek szérasa ily médon +0,2 V-on beliil
tarthaté a 40,3 V-tol +2 V-ig terjedé median
_kuszobfeszultsegek tartomanyaban. Ilyen pontossag

- és stabilitds a régebbi médszerekkel elképzelhetetlen -

volt, s6t, n-csatornas stabil eszkozt csak a , kitri-
“téses’ tartomanyban lehetett realizdlni, mely kom-

~ plementer Aramkordkkel nem kompatibilis, 1évén a
p—csatornés eszkozok mind az ,,enhancement mod-'

| ban miikodok.

- A p-csatornas eszkozok kuszobfeszu]tseget 1lletve
~ annak beallitasi tartomanyat és pontossigat az alkal-
mazott MOS technoldgia eredends tulajdonsagai,

‘azaz az n—-tlpusu' szennyezés kialakulo feliileti kon-
centracioja és a Si—=SiO, hatarfeliilet feliileti allapo-

tai hatarozzak meg |2, 3] [gy nem érdektelen, hogy

vajon aluminium- vagy szilicium gate, ill. (100) vagy
(111) orientaciojn snhcmm alap]eme7 keriilt-e fel-

‘hasznilésra.

A polikristalyos szilicium gate technologla]anak
kifejlesztése utan Ugy ttinik, hogy ez a végsé szb a
kénnyen ¢és tomegesen gyérthaté-, és egyben igen jo

stabilitdst (és 101! cm-2 alatt tarthato feliileti alla-

potokat) biztosit6 eszkozoknél. Bar kétségtelen, hogy
“a klasszikus aluminium gate techno]ogla]a (latszatra)
sokkal egyszeriibb és olcsobb, de a Si—SiO, interface-

 réteg mentessége az instabilitast okozé pomtlv (féleg
Na) ionoktél tomeggy4rtdsban csak nagy nehezse—'

- gekkel és ezért driagan biztosithato.
- Mas szavakkal, a p-csatornds eszkozoknél a ‘szok4-

- sos régebbi technologidkkal 1,2—1,5 V-os alsé hatart

lehetett reahsztlkusan elérni a kuszobfeszultsegnel

Kz _'Lermész.*et'e:sen-tﬁ_l_magas az 1 \'4 tépfe:s'z',ﬁl’tséggel |
valé miikodtetésre. Az ion—implantacios technologia

bevezetése ezt az als6 hatart is a4t tudja torni.

~ Bér-ionok Implantalhatok (megint csak az itt szuk-
séges még nagyobb precizitissal) az n- -szubsztratumon

kiépiilé p-csatornas eszkozok aktiv csatornafeliile-

tére. Ez azzal az eredménnyel jar, hogy a kiiszob-

fesziiltség 1,2 V al4 szallithato le olyan mértékben,
- mely a belmplantalt bér-ionok szamatol fugg.

Ily médon a p-csatornds (és eredendden az ,,enhan—_

cement” tartomanyban miikod6) eszkozok kiiszob-

feszultsege —0,3 Vés —2V kozt allithaté be, ismét
+0,2 -0,3 V pontossaggal, tehat nagyon kis szo-

'réssal Sot a fenti ,,enhancement’ moddusa tarto-

many (zérus gate-fesziiltségnél nincs aramfolyds és
a kijsztibfesziﬂtseg negativ) kivdnsdg szerint 4ttol-

“hato és pontosan tarthato a ,,depletlon (kidritéses)

modusa tartomdnyba is (ahol zérus gate-fesziiltség-
nél dram folyik és az aram lezdrasahoz sziikséges

- kiiszobfesziiltség pozitivba cstszik). A régebbi tech-

nolégiakkal gyakorlatilag lehetetlen wvolt: ,,enhan-'-
cement’ modusu n-csatornés, €s ,,depletlon modosu

_ p-—csatornés eszkozeket gyartam

1.2 MLII(‘OdﬁSl sebesseg és ]‘ogyaszias

Az 10n—1mp]antacms modszerrel 51keru1t o klhoza-

‘tallal tomegszeriien gyartani pl. olyan monolitikus

alacsony fesziiltségli CMOS szamlancokat, ahol a fo-

kozatok szama lényegesen nagyobb, mint 10. Ilyen
“¢s mas hasonld aramkorok V,,=0,7 V kiiszobfesziilt-
- séggel rendelkeznek mind a p-, mind az n-csatornds
eszk6zoknél és egészen 1 V alsd tapfesziiltség hats-

rig lemenve iizembiztosan mukédnek az ,,enhance—

‘ment”’ moédusban. A frekvencia (sebesség) és teljesit-

mény-igény hatarok wsyont mint az kwtudomz—isu
fesziiltségérzékenyek, [3]. '

Igy pl. 1,2 V-os tapfeszultsagnel egy jellegzetes
szdmlanc cella egészen 1 MHz fels$ frekvenciahata-
rig iizembiztosan milkédik és mindossze 20 nW tel-

jesitményt emészt fel 1 kHz orafrekvenciandl, mig
(mér) 150 nW-ot 100 kHz miikodési (6ra) frekvencian.
Ugyanakkor 5 MHz-es miikddés is lehetséges b V

feletti tépfeszﬁltséggel: 9 V-nal és 5 MHz-en a telje-
51tmeny felvétel még mindig 0,1 mW alatt marad,

jgy a TTL bipolaris eszkozok sebességét megkoze-

Jit6 CMOS eszkoz realizdlhatd, messze a blpolans
monolitikus eszkozok fogyasztasa alatt maradva és -

_]oval egvszerubb — igy olesobb — technologlaval

o 1 3 Lmearzs MOSIC eszkozok €s ,,M OS ellenallasok”

Az 1on—1mplantacms technologia egy ‘masik poten- '
cidlis teriilete nyilik meg a linearis MOSIC eszk6zok-
nél azaltal, hogy gyakorlatilag lehetGvé valik nagy
ellen4lldsértékek megvalositisa, amely egyres_zt kom-

~ patibilis a MOS technoldgiaval és rendszerrel, mas--
‘részt szokatlanul nagy pontossag érhetd el. Az ion-

implantalt MOS eszkozok (IMOS) technologiaja lehe-_

' t6vé teszi az olyan ion-beiiltetett feliileti koncentraci-

ok megvalosﬁasat ahol a négyzetes ellenallas ériéke
az 5000 ohm-ot éri el. Igy egy 100:1 élhosszusig-

© arany ellenalld%geometrla, amely gyakorlatilag meég

megvalosithato, 0,5 Megohm értekd ellenallas reah-
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: zalétsat teszi nagy pontosséggal lehetove Ilyen ma-
gas ellenallds-értékek altaldban erésen meghaladjak
a blpOlaI‘IS eszkozok szerkesztésénél szokdsos érté-
~ keket és maskiilonben csak Vekonyretegu hibrid
‘moédszerekkel kozelithet6k meg. _
A digitélis és linearis aramkori technlka kombina-
ci6ja ugyanazon a szilicium szeleten, IMOS és CMOS

eszkozoket vegyesen kialakitva, lehet6vé tette olyan
14 csatornds utasszoérakoztatd rendszer gyartésat,
mely egyetlen jelvezetéket kivan meg, és az amerikai
DC—10 leglbusz 0sszes ulesel mentén fut pérhuza--

- mosan [1].

Osszefoglalva, az ion- lmplanté.cms techmka ritka
lehet6ségekkel ajandékozza meg a tervezét, aki alta-

laban tul gyakran valt eddig a sebesség és a telje-
mtmeny-fogyasztas k6zotti kompromisszum ,,aldo-

zatava”, Az aj technologia egy csapasra oldja meg .

a két gondot, és mind a sebesség, mind az alacsony
teljesitményfelvétel szempont]ébol beléthatatlan eléi—
nyoket nyujt. . |

1.4 Komplexztas—fok es Iczhozatal

Az lon-lmplantacms technika frontattorese a MOS
technologla fejlédesenek erds gyorsuldsat fog]a ered-
menyezm a piacon, folszamolva az elmult 3 év lassu

startjat és az dramkori tervezék huzodozasat a MOS
- A gyorsabb n-csatornis eszkzok technologla]anak

~integralt Aramkorok elfogadasatél és hasznalatatol.
Az eszkoztervezd mérnokok ezen a téren megflgyel—
~ ték, hogy a kihozatal és az eszkozoknek a szilicium-

lemezen elfoglalt aktiv teriilete (tehat az eszk6z
komplemtasa) kozotti eldre josolt osszefugges cs6dot

mond akkor, hogyha nagy alapteriileti és igy nagy
komplexitasa (tehat nagyon sok aktiv MOS elemet
tartalmazé) morzsirél van sz6 (mds szoéval az LSI
eszkozok teriiletén). Valo]aban az deriilt ki, hogy a
kihozatali szazalékardny joval magasabb az LSI
eszkozoknél, mint azt a régebbi elérebecslés josolta

akkor, mikor ilyen nagy komplemtésu morzsakat
még nem gyéu:tottak Igy a legnagyobb (legkomp-
lexebb) és meg gazdascigosan gyarthaté morzsa-
- méret revizidra szorult, méghozza folfelé, a kom-
- plexebb integralds irdnydba. Ma mér sokezer aktiv
~ elemet tartalmazé LSI morzsakat tudnak gazdasa-

N gosan _es_nagy megblzhatosaggal gyértanl

1. 5 Geomema- . és feloldaspmblemak ele.lcimnsugams
,,lttagra}‘m . . |

- Nem ketseges az sem, hogy a felnldokepesseg'
tovabbi novekedése az elektronsugaras mikrodefini-

cioés technika alkalmazésaval az eddigi, a lathat6

fény-tartomanyban mikods fotolitografiai technika
-helyett ezen a terileten tovabbi dramai elérehala-
dast és az alkalmazasi kor er6s megnovelését hozza

magaval: a MOS tranzisztorok effektiv csatorna-
hosszat legalébbls 3:1 ardnyban tovabb csokkenti,
~ tehat 5—10 MOS tranzisztort lehet elhelyezni egy

- olyan alapteruleten, ~melyet egyetlen, fotohtogra-'

fikus aton eldallitott eszkoz foglalt el eddig.
- 1973-ra 1 cm élhosszisdga morzsaméretekig men-

nek a hirek szerint felfelé. Igy a 70-es évek kbzepére
egy olyan, a muszaki haladdsban mutatkoz6 robba-

nas varhatd a memoria-rendszerek teriiletén, mely-
‘nek 1zgalmas behatésal egyeldre fel sem merhetﬁk_

anyaghél szarmazé

"Ez a technologla olyan flgyelemre mélt6 miiszaki

“haladast képvisel minden egyéb jelenlegi CMOS

technoldgiaval szemben, mely kikovezi az utat a
telepes taplalasu, elhanyagolhatéan kis fogyasztasu
LSI dramkorok alkalmazisahoz, akircsak egy sereg
mas és eddig el sem. kepzelt mtegrélt éramkorl meg—
oldasra - -- | -

1.6 Uj ] megoldasok és az azokat fellfamlo gyartocegek

Manapsag méar hosszi sora van az ismert és alkal—l -
mazott MOS technolégidknak. Igy pl. amelyek p-
csatornds eljarasokra vonatkoznak, az (111) és (100)

orientdcioji szilicium alaplemez, a szilicium-nitrid
csate-szigeteld réteg és a mar crintett polikristalyos

- Si gate uj eljardsait tartalmazzak a sok egyéb elja-
ras kozt. Az ion-implantaciorol az eléz6kben mar

beszdmoltunk, Az olyan moédszerek, melyek az n-

~ csatornds eszkozok eleve nagyobb sebességeét aknaz-

zak ki, az ,,RCA”” CMOS komplementer technologk' i

. ajaban nyernek alkalmazdst, nemkiilonben az epi-

taxitds szilicium rétegek novesztésével zafir, illetve

spinell egykristaly szubsztratumon.* Néhany honap-
pal ezelétt az USA-beli ,,Slgnetlcs Co.” hozziadta
‘a listdhoz az 0j és vonzé kétszeres difftiziojun MOS

eljarasat, mely a difftizios mélységek sokkal pon-
tosabb kézbentartdsat teszi lehetéve.

uralasat jellemzi az 1j ilyen eszkozok novekvé sora,
igy pl. USA-beli ,,Cogar” cég 1024 bit-es sztatikus
shift-regiszter - &ramkére és az ,,Intersﬂ” cég. 200
bit-es RAM ( :Rapid- Access, gyors hozzaférhetd-
ségli) memoridja. Az Egyesilt: Kiralysagban szintén

gyart n-csatornas MOSIG saramkéréket az ,,ITT
- Semiconductors  (Intermetall)” ¢cég, amely a MOS
L,izletbe” késébb kapcesolodott be, mint legtobb ver-
senytarsa A p-csatornds eljaras alkalmazasa Angha-— N

ban méar régebben altaldnos MOSIC eszkdzoknél.

Az 1j technologiak valosdgos kaleidoszkopja elle-
nére, az egyes irdnyzatok felkaroldsa az egyes gyartd
cégek részérdl eléggé szelektiv. A polikristalyos

' szﬂlcmm gate az eddlgl felparologtatott alummlumr |

11111

vonal lett a Texas Instruments, Motarola és- Falr-.

~child amerikai cégeknél, mig a masodik legfontosabb
: technolegml alternativaként az olyan- vallalatok

tamogatjak és alkalmazzak, mint a MOS gyartésban
vezetd AMI és General Instrument Microelectronics.

Az Egyesiilt Kiralysagban a Marconi—Elliot cég
~mar uralja a szilicium-gate technolégiat, mig Plessey

kozel van sorozatgyartdsszerdi alkalmazasihoz [4].
Novekvé iranyzata van a milanyag tokozasu

MOSIC eszkozok fejlesztésének. Az USA-beli General -
Instruments cég, mely a MOS morzsakat szilicium -
nitrid passzival6-védé réteggel latja el, a miianyag

tokozasit MOS technologla els0szdma tamogatédja. Az

- RCA kovette Gket egy év mulva és jelenleg a Sig- '
" netics cég karolja fel a muianyag-tokozasu MOSIC-ot,
_ -fdleg olcsosiga mlatt *k Komplex sok—kwezeteses_

* Ezek az un. ,,SOS (= Silicion On Sapphlre) eszkozok
~ ** A miianyag-tokozas eddig azért volt stlyos probléma itt,
mert a tisztasagra rendkiviil kényes -gate-oxidot az epoxi
szénmolekulak elszennyezték. Kiulén-
leges. tokozogyantakkal ez a kérdés megoldhaté be’lr ez id6
szerint meg elég drégén . .

__-__-___-_66
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| MOS eszkozoket, melyek' egykénnyen nem tehet8k
- konformissa a dual-in-line tokozéssal, az American

Mlcrosystems Incorporated (AMI) ceg dolgozott ki

- es bocsatott placra.

Hogy vajon mllyen lesz az uralkodé technologla

 a szilicium gate alkalmazdsa utdn, még nem telje-

sen vilagos. Két irdnyzat versenyez ezen a téren:
az RCA ,,meg]awtott” komplementer CMOS tech—
nolégiaja és az 1on-implantacié. .

1 ’7 ,,Gyors” M 0SIC és,zkfizék és M 0S LSI meméridk

- Mindkét fenti technologia kaprazatos fordulatot
“hozott a nagyobb mikodési sebességek iranyaban,
amelyek ma mar a bipolaris TTL dramkorok sebes-
~ ségi tartomanyait kozelitik meg a MOSIC eszkdzok-

nél. Erre jellemz6 a kevéssé ismert Ragen amerikai

cég arulistajan szereplé és 25 MHz-es orajel-sebes-
- séggel miikodtethetd 64 bit-es shift-regiszter —jocskéan

a TTL sebességi tartomanyban! Az amerikai Hughes

- ¢ég szintén most bocsajtott piacra egy 2048 bit-es
Read Only Memory aramkoért 100 nanoszekundumos
hozzaférési idbvel, illetve a nagyon gyors 10 MHz-es

orajel-frekvenciaval. Ezek mind ,,implantacios” tech- -

nologiaju eszkozok.
Az implantaciés technika ﬂyen nagynevii szoszo-

lolnak csokra nehany életképes uj tanitvanyt nyert

meg és igy nem csodalhatd, hogy nemrég az American
Mlcrosystems Inc. cég fuzionalt a Mostec céggel, hogy

a japan asztali szdmolégép iizletbe beszallva, LSI
(=Large Scale Integration) MOS morzsakat szalht—

~son a keleti Szigetorszignak.

Az 4j MOS technolégidk lehet6vé tettek az 1nteg—
ralt dramkori eszkozék teljesen 4j csoportjanak ki-

‘alakitasat, igy 1970-ben megsziiletett az atprogra-
| Ovshinsky wvolt az

mozhaté Read Only Memory.
elsd, aki ssujraprogramozhatd’ memoriat keészitett,
itt az 6 256 bit-es ,,liveg” memorlajara gondolunk.

Az év végére aztan az ,,Intel’” cég kihozta a 2048

bit-es ujraprogramozhaté Read Only memoriajat.

Ennél az eszkoznél a sztatikus modustt hozzaférési

.- id6 kb. 1 mikroszekundum, mig a dmamlkus modban
600 nanoszekundum.
Az ilyen memériak u]raprogramozasénal a torlés

' _rontgenbesugarzassal torténik, mely a beirt informa-

ciot semlegesiti, és ezutan az eszkoz elektromos titon
| u]raprogramozhato Ez pedig nehezkes ¢s lasst.

1 8 ,,Nem zllekony
o nak -

L Az Iﬁtelf .ﬁjrapfbgramcnzh-até ROM eszkoze a ront-
- gensugar-expozicios torlés kényszere miatt lényegé-

ben az olyan memoria-kategériaba sorolhato, mint a
,,Harris Semiconductors’ cég (régebben Radiation
Incorporated) PROM (=Programmeable Read Only
Memory) eszkoze, melyet az adott kivezetd elektré-

d4kra kapesolt, feltsltott kondenzator kisiitése révén
a felparologtatott aluminizalt 6sszekottetések haloza-
taba bit-enként beépitett és szintén parologtatdssal
felvitt, az aluminizalasi matrixot 6sszekoté kromnik-

kel ,,biztositok” (ellenallasok) kiégetése révén lehet

- programozni. Ez az 512 bit-es eszkdz mindazondltal

nagy miikodési sebességii alkalmazasnkrg van. szanva

70

zijrapro gmmozhato’ -MOS-memo-

és igy 30 nanoszekundumos hﬁzgaferési id6vel rendel—-
kez1k Nyﬂvanvalo hatranya viszont, hogy az egy-
szer ategetett OSSLekOteSI pontok tobbé helyre nem

allithaték.

Mas vallalatok fejlesztési.szakemberei is heves ver-
sengésben vannak az ilyen, de akarmikor tetszés
szerint atprogramozhatd, nem-illékony beirdst me-
moériadramkorok kifejlesztésében, melyekkel a késéh-
bi idékben a ferritgytirtis memériak teljes kikiiszo-
bolését vélik elérni. Igy péld4ul a Plessey cég, kozo-
sen Fairchild-dal és RCA-val olyan mdédszerek utan
kutat, ahol a program informacids adatait egy pola-
rizalhaté tulajdonsaga pl. szilicium nitrid-oxid kettés-

‘rétegli szigetel6 hordozza a MOS tranzisztorok gate

elektrodai alatt levd kozottes toltésrétegben (1nter-
face-ben). Az ilyen polarizalhatd szigetelék erds
ferro-elektromos hatast mutatnak és ezen az alapon
is mukodnek: a logikai 1 és O informéciok elektro-
mosan magas gate-feszultségek ,,tartos” alkalma-
zasaval irhatok be, altaldban megemelt hémérsék-
let mellett. A torlés hasonléan torténhet, ellenkez6
polaritasu fesziiltség és megemelt hémérséklet alkal-
mazaséval. A kutatdsok célpontja olyan ferro-elekt-
romos anyagok talaldsa, amelyeknél a polarizacio

~hatasfoka magas, mas szoval az informacio beirdsa
viszonylag kis fesziiltséggel ¢és kis hdémérsékleten,

minél rovidebb id6 alatt mehessen végbe. Ugy tiinik,
hogy az ilyen eszkézoknél az 1 mikroszekundum
koruli beirasi idé és a 100 nanoszekundum koriili
torlési 1d6 lesz a kozeljov6ben elérhetd, méghozza
szobahdémeérsékleten és mindezek ellenére a ,,beiras”

- normalis hémérsékleti viszonyok kozt stabil marad.

1.9 MOS perspektivik

Azok szdmara, akik a még tavolabbi jov6be kivan-
nak betekinteni, a kutatok mar jelzik az utat. A Bell
Laboratéorium és a General Electric ,,toltott par’’
rendszereinél az az igéret, hogy egy négyzet-
inch teriileten 1 milli6 bit felett1 tarolasi kapdmtas
érhet6 el! | |

Ez még nem elég, ha a még kodosebb tavoli jovére
gondolva, a Westinghouse cég olyan, még feltérké-

pezetlen és klaknazatlan technikaval foglalkozik,

mint az ,,ovonics”’, mely minden eddigi technolé-

- giatol teljesen eluto és amely alkalmazésaval extrém

oleso, ,,mikro-cent” fajlagos aru MIS tranzisztorok
nyomtathatok, gyakorlatilag tetszés szerinti -alap-
anyagra. Ezek a szigetelt térvezérléses elektrodaja
-(gate—]u) tranzisztorok vakuumban ,,viheték fel”
papir-, plasztik- vagy akar aluminium foliara.

Ilyen alapon mér miikéds eszkozoket is készi-
.tettek tobbek kozott egy egyetlen fokozatu lemez-
jatszé er6sitét 1 W kimend tel;esﬁmennyel és bemu-

‘tattak egy 200 V-0s 1 W-os tranzisztortis, de — egyéb
stlyos problemak mellett, melyek meg megoldasra
varnak — az eszkozok miikodése lassi és a paramé- -

terek hossza 1deji stabilitdsa nagyon rossz.
Mar akar manapsag i1s olyan magas az integralt
aramkorok komplexitasa, hogy a mostani technolo-
giakkal megvalésithatd egy ,,asztali” szamologép
teljes elektronikajanak elhelyezése egyetlen szilicium
morzsan, vagy ahogy az RCA tette, egy teljes négy-
jegyl parallel aritmetikat egyetlen integralt egy-




~ kal torténik, attériink az olyanokra,
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séghen, egyetlen morzsdn elhelyezni. Az ilyen szin-
ten, nagyon magas komplexitissal megvalésitott
integralt aramkorok dramai hatdstak lehetnek a
berendezések - mukodem elényeire, le meretere €s
olesd arara.

2. Bipolaris integralt aramkorok

A legutébbi idékben piacra dobott és egyben a
jelenlegi technika cstcsat reprezental6 integralt aram-

kor kozel 6000 tranzisztort tartalmaz egy 1/8 inch

(=3,1 mm) elhosszusagunal nem nagyobb sziliclum .

~ INOrzsan.

Kontrasztként hadd kozoljik, hogy a legnagyobb

pt,ldanyszamban és leggyorsabban eladhatd integ-

ralt dramkér ma is a 74-es széridj négyszeres ES
NEM (NAND) TTL kapu, mely mindossze 20 aktiv

elemet tartalmaz (SN 7400). Valéjaban ennél az

aramkornél mindossze 16 tranzisztor és 4 dioda, ill.

16 ellendllds tolti meg a 25 mil élhosszisagu mor-
zsa aktiv feliiletet. (1 mil=0,001 inch=0,0254 mm.)
- Ez az elképeszt6é Kkiilonbség az Electronic Array

cég 1j 5000 bit-es ROM (=Read Only Memory-—-—csak .

kiolvashaté memoéria) dramkoére (melyben 5746
komplett taroloaramkor van dsszezsufolva egy egyet-
len, monolitikus, 93100 mil-t nem meghaladé és

nem tal nagy morzsara), valamint a 74-es sorozatu
NAND kapu kozott jobban illusztralja a nagyskalaju .

integracidfelé vezetd sebes lépéseket, mint barmi mas.

- Ez anndl is inkdbb meghdkkent6, hogy ezt a roha-

mos fejlédést szinte természetesnek vessziik.

- Ez az 5sszehasonlités megerdsiti Robert Noyce-
nak, az ,,Intel” fénékének becslését [4], miszerint

az aramkori integracié az elmult tiz évben az ezer-

SZeres honyolultsaguva fellodott és a kovetkezl tiz
- évben 1jabb szézszorosira né!
- Dave Griffin [b] is azt jésolja, hogy a mai IC-k 4tla-
~gosan 100 kaput tartalmazo6 komplexitasa 1976-ra a
morzsankénti atlagos 1000 kaput tartalmazé komp-
lexitasi fokra né majd. Ezt, ahogy 6 véli, egy tel-
jesen aj kompatibilis TTL elj aras teszi majd lehetové.

.-2 1 Emieszztesek denzusabb TTL technologwm

Noyce ‘mutatott ra harom olyan technologlal
‘modszerre, melyekkel az ilyen rendkiviili komplem—
‘tasu integracids szint bipolaris technikaval is elér-
het6vé valik. Példanak okaért csupan az aramkori
tervezés megjavitasaval meglepé elérehaladést lehet
elérni. Igy, ha shift-regisztereknél az olyan rendsze-
rekrél, melye®ben az informacio tarolasa flip-flopok-

~ informaciék zardiranyban eléfeszitett diodak segit-

ségével vannak beirva, az egyetlen bit informacio
tarolasahoz sziikséges tranzisztorok szama hatrol

" mindossze haromra csokken.

~ stb. munkamenetek megjavitasaval, tovabba a hor-
dozé szilicium alaplemez mmosegenek fokozasaval
a nagyobb komplexitdst és méretii morzsak kiho-
zatali aranya, gazdasagossaga jelentésen nd. Példa-
ként, az ,,Emihus” céghez tartozé Dr. Guy Barnes

[1] egynegyed inch ¢lhosszasagi MOSIC morzsakrol

a diffuzios

A Motorola-beli

melyekben az -menyfelvetelenek toredéke volt;

beszél, melyék térve‘ze's'i'-stédiumb'an, a rajzasztalon:

vannak. Ahogy 6 josolja, 1973-ra ez a méret kozel

400 mil (=1 cm) élhosszuisdgra n6é a mostani 250
‘mil-rél, amely az aktiv elemek szdmaban, tehit a

komplemtasban mintegy haromszoros otszoros nove-

kedésnek felel meg.

Ez a novekedés a komplexitdsban annél inkabb
jelentéségteljes, mert egy ardnyosan kisebb chip
(morzsa) feliileténél a kontaktalasi (bondolasi) padkak
felilletének részardanya lesz sokkal nagyobb. Azonos
komplexitasii aramkor esetén tehat nem nagyon

érdemes a méreteket aranyosan csokkenteni egy

adott ésszeril hatar ala, mert akkor a morzsa felii-

letének nagyrészét a kontaktalasra kellene elpaza- |

I‘O]Ill

2.2 Elektronsugaras maszkoldsi mdédszerek

‘Az aktiv daramkori elemek méretével lefelé menve,
‘maszkok ¢s az aluminizalt 0sszekoto
csikok méretei, illetve szélessége a féeny hulldmhosz-
szaval kezd oOsszemérhetévé valni. Ily modon jelen-
legi optlkal modszereink az aramkéri elrendezés, a
maszkok és a fotolitografia tekintetében kb. 2 mik-
ronos szélességi méretekre korlatozédnak. Ha a geo-

metriaval a még kisebb méretek tartomanyaba kiva-
‘nunk lemenni, ugy az optikai moédszereket fel kell,
“hogy valtsak a jobb felolddképességi elektronsuga--

ras technikak. A ,,Cambridge Instruments” cég mar
szallit olyan maszkokat, melyek feloldoképessége
jobb, mint egynegyed mikron és Dr. Philip Chang,
aki ezeket a munkdkat vezeti, ugy szamitja, hogy
elektronsugaras technologlaval az 1/100 IIllkI‘OII fel-
oldokepesseglg lehet lemenni. |

2.3 Uj technologmk Uersenyfutasa a M OS és bzpolans _

eszkozok kozt

A harmadik ut a csoportos 1ntegralas szmt]enek
novelésére, amelyik a legnagyobb halad4st hozta
a komplexitéds novelése teréen, munkamenetbeli tjita-
sok eredménye. Ez a cikk pedig épp ezekre a tech-
nologiai ujitasokra osszpont031t]a a flgyelmet elsé-
Sorban | | | |

I£ tekintetben sehol sem: ‘mutatkozott eroteljesebb
fejlode51 aktivitas, mint a MOS laboratériumokban,
ahol uj eljarasok sora terjesztette ki a korai MOS esz-
kozok miikodési korlatait — az ,,egzotikusabb” tech-

nologiak segitségével a MOSIC eszkozok miikodési
sebessége ma mar a bipolaris eszk6zok sebességével

kezd vetekedni; a teljesitményfogyasztds alaposan
lecsokkent és eleve is a bipolaris eszkozok teljesit-
az alkatelemek
stirisége feliiletegységenként nagyon megnott tul—

- szarnyalva a bipolaris eszkozoknél elérhetét;

végul a kOIIlpdtlbllltaS a TTL aramkorokkel sokkal |

| ' ]obb lett. Az 0] MOS tech11010g1akr01 az 1. fe]ezetben
- Miasodik modszerként a fotolitografiai, diffuzidos |

mar beszdmoltunk.

A legnagyobb- kihivasok egyike ezen MOS tech-
nologidk ellen, mellyel a MOSIC eszkozoket gyarto
iparnak rovidesen szembe kell néznie, mégis a ,,meg-
fiatalitott’” bipolaris technikabol ered majd. Az 1970-
es évben az USA-beli a Bell Laboratérium felfedte
néhany ,forradalmian @j” technolégiai eljarasat

- eimv ey .
[ R R AR R
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ezen a téren. Ezek lehetove tesz1k a termeles foko-

z4s4t és az integralds szintjének erds megemelését.

~ Ezen jelentés eljardsok egyike Bell-ék hdrommasz-

‘kos (,,trimask”) eljardsa. A Bell-ék bejelentése utdn
ez a technika joforman hang nélkiil eltlint a fejleszi§
Jaboratériumok stirtijében, ahol az aktivitds ezen a
~ téren igen intenziv lehet. Igy, mikor olyan blpolérls

~ integralt Aramkoérok keriilnek piacra (1972 végén

vagy 1973 ele]en) melyek a ,,trimask’ technologla-

- val késziilnek mar, nagy lesz a kavarodas a placon
~a MOSIC és az ,,ujjaéledt bipoldris” eszkdzok vetel-_.

keddjében a ‘magasabb eladasi ratakért.

Ha a Motorola cég 1000 kapus komplexitasa blpo-
laris kompatibilis TTL eszkozrél beszél 1976-ra, ugy
kartyai mogott nyilvanvaléan errél a ,,megflatah—
tott” trlmask el]arésu techmkérol lehet szo.

elem

A blpolarls fejlesztfi-emberek egy ugyes csr_)port]a
- nem feledkezett el Schottky-rél a roéla elnevezett
diéda vonatkozdsiban. A Schottky-barrier diéda
ugyanis széleskorii alkalmazést kezd nyerni gyors-

miikodésti memoridknal és gyors logikai aramkoérok-

- ben, nemkevesbe a linearis integralt aramkorok

teriiletén. Brian Downs a Ferranti cégtdl lelr]a a
Schottky-dlodak alkalmazasanak néhany vonzdé 0
lehetdéségét, igy példaul egy 0j aramkorcsaladot,

amelyben egyvetlen monolitikus - morzsan digitalis

~ és linedris miikodésii aramkorok vannak egyesitve
— olyasmi, amit eddig nemlgen lehetett megvalo— |

sitani, N |
Regebben aranyszennyezest alkalmaztak a blpo-
laris tranzisztorok kapcsolam sebessegenek megno-

~ aranyszennyezés hatranyos tulajdonsaga viszont az,
hogy erfsen rontja a linearitast (az. dramerdsités-

tényez6 aramfuggeset) ‘Most a Schottky-diéda hasz-
~ nalhat6 erre a feladatra, a gyors miikodésén kiviil
~ j6 linearitdsi tulajdonsidgokkal. Ezen a téren a gyors

mukodesu TTL Schottky sorozat csak a kezdé 1épés

- volt. — A Schottky-diédat a tranzisztorok kollektor-
~ bazis ‘4tmenetével parallel kotve a tranzisztor teli-

tési tartomanyba vald cstiszdsa elkeriilhet§ (igaz,

~ hogy a disszip4cié némileg megné), és igy a toltésta-
~ rolési id6 1 nsec ald nyomhat6. A TTL széria t6bb-
| emltteres ,sbemend’’ - tranzisztoraindl ezenkiviil -az |
inverz 4ramerdsitési tényezé elhanyagolhaté mérté-
o kuvé csokken. A Schottky-diéda ,,beépitése” csak
- 5...10%-kal noéveli meg az IC-ben felhaszndlt terii-
letet és nem kivan extra munkamenetet igy kompa— o

"tlbllls a T TL-technologléval

Az 8152(5 felsoroléson kwul a fix (ROM) blpolarls-
de masutt is, 4ltaldnossé valik az

meméridknal,
alébbl technologlal Véltozésok alkahnazésa

E . . A .
. e - ' .
. e 5 ...! ", _I I..!.!. U me aea mmiiea o T
. L .
' __i D ..‘: ’ . :
- .

24 A Schottky—barner dzoda, mmt gyors IC kapcsolo-

~ [2] A. S. Grove:

~ (a) A kb. 10 um-es Vabtagsagu epltaXIa'llls reteg-' -
gel 3 ym ald mentek. Ez mind a telitési ellenéllast,
mind a szigeteléréteg felé mutaté kapacitdst csok-—-.

kenti. Eddig azért nem lehetett 10 ym ald menni,
mert az epitaxias kollektor-réteg alatti ,,eltemetett
réteg” visszadiffundalt a kollektorzéniba és ez

leszallitotta a letérési fesziiltséget. Ezt most az 1]

,,silane epitaxy”’ technolégiaval kiiszobolik ki, mely -

alacsonyabb hémérsékleti fiigg6leges reaktorban
torténik SiC, géz helyett organikus sz1lan—vegyule-._
tek alkalmazasaval mmtegy 400 °C-on. '

(b) Az (100) szelet elonye az (111)

l,rl;-

orientacioval szemben egyreszt az, hogy a szigetel6

(elvalaszto) p difftizi6 maszkjat (az optikai torés
altali eltoléd4s nélkiil) pontosabban lehet illeszteni
a mar bevitt eltemetett réteghez az epitaxiin keresz-
tiil, masrészt ez az orientacié elGsegiti a bor diffu-

z10jat az epitaxidba (tehat a p szigetel6- és bazis-

rétegeket), igy adott hémérséklet és id6 alatt az nt+ -
eltemetett réteg As dopénsénak wsszadlffundalésa

~ csekélyebb lesz.

(¢) A sokkal kisebb tranmsztor-geometrlékkal a
linearis méretcsokkenés a
hiromszoros) 800 MHz folotti hatarfrekvenmajuak

az npn eszkozok, tovabba a hasznalt lateralis és ver-

tikalis pnp eszkozok.

Ilyen technikaval, a mar emlitett Electronic Array
ROM mellett a Signetics Co. 4096 bit-es ROM memo-

- riajaban az alapcella-méret (egy bit tarolasara alkal-

mas elem) kb. 1,3 négyzetmil (=8,5X10-* mm?),
amely alig nagyobb egy szokvinyos MOS elemnél!
Igaz, hogy azaramfogyasztds mintegy husszoros, de

- a sebesség is kozel 1 nagysagrenddel nagyobb.

- Kevéshé latvanyos technikdk révén is novelhet-

velésére, mivel kozismert, hogy az arany nagyon - jiuk az alkatelem—-suruseget a morzsa aktiv feliiletén.

- hatasos rekombindcios cen_trumokat- képez a vegy-
érték- és a vezetési sav kozotti mesgye kozepetajan
€s 1gy a tarolt toltés nagyon hamar rekombinalodik
~az épp klkapCS()lt tranzisztor bazisrégiojaban. Az

Az ,,Intersel” cég példdul ugy tett szert sokkal

kompaktabb ellenallasokra, hogy egyenaramt katod-
porlasztdssal viszi fel a megfelel§ ellenalldsanyagot
kozvetleniil a sziliciumsZel_et feliiletére. Angliaban
az ,,JTT Semiconductors” kezdte el az ilyen tech-
nolégia tanulményozisit. Ezen felil az ITT most
van féliton 74-es TTL szériaja u]ratervezeseben,

ahol a keresztez6déseknél az eddigi ,,alédlffundélé51 g
~ technika helyett kett8s fémezést haszndlnak és az

egymast keresztezo femretegek kozt sz1geteléreteg

“huzodik meg..

‘Mindazonaltal ne feledkezzunk meg arr6l sem, |
hogy az integraldsi technika legu]abb és legfejlet-
teb lepesel altal nyu]tott elényok is rovid életiiek
egy-egy cég szamdra, igy a gyarto berendezések kellg
tokésitésére és amortizdciéjara vonatkozdan a ter-
vez6nek a lehetd legtobbet kell megteMniiik a kifej-
lesztés és placrahozatal kézotu 01k1u51d0 lerovidi-
tesere | -

IRODALOM”
[1] G Barnes Ton Implantation Solves the Future of MOS
Devices; Electronics Weekly, 1971. jan. 27, p. 26.

Physics and Technology of Semiconductor
~ Devices; John Wiley, 1967; 317—353 oldal. |

-[3] R. H. me}‘ord MOSFET in Circuit Demgn, Texas Instr., o

Electronies Series, M. Graw-Hill, 1967.

- [4] K. Smith: Bipolar IC’s stop MOSIC ngress‘? Flectro-

nics Weekly, 1971 Jan 27, P- 11.
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Dlgltalls sziirok e]melete _ -
es gyakorlatl alka]mazaSI lehetosegelk

A frekverici.aé?urfi ESZkozdket széles korben alkal%

mazzak, mind az informaciéatvitel, mind a meréke- |

sziilékek, analizatorok, szabalyozé rendszerek teriile-

tén. Ezért nagy a jelent6sége azon eréfeszitésnek,

hogy a szlir6k méreteit ¢és koltségeit csokkentsek.

Az elektronikus
legtijabb eredményei nagyban elémozditjak a fenti
probléma megoldasat [1, 2]. Az integralt aramkorok

jelenlegi formajukban mér lehetévé teszik, hogya

kivant specifikacioju sziréket elfogadhatd méretre
 ¢sokkentsiik. Ugyanakkor, ha tetszéleges szlir6karak-

terisztika megvalosithato lesz kisszamt standard.
- nlclés egyenletet

' _ tlpussal ﬂgy az arak is Jelentfisen csokkenthetﬁk [3]

1. Bevezetésﬁ |

A konvencionalis szfirérendszerek — amelyek
‘induktivitdsokat és. kapacitdsokat tartalmaznak —
alkalmatlanok az 0j technikéhoz. El6szor a draga és
egy adott fizikai méret ala nem csékkentheté induk-
tivitdsok kivaltdsat kellett megoldani. Ez vezetett

az aktiv  RC sziirék klalakltéséhoz [4]. Az aktiv RC

sziirdk, amelyek a 100 Hz—1MHz frekvenciatar-
‘toményban igen jok (Q max<600) az alébbl nehecz-
- .segeket nem tudjak k]kuszobolm - _

diszkrét elemekkel valgsithatok meg
2 Az aktw aramkorok nem drlftmentesek '

Az aktiv RC aramkorok fentl alapveto hétranyalt ”

kiiszoboli ki az adatmintavételes sziir6. Ez nem tar-

 talmaz reaktiv komponenseket, csak logikal eleme-
ket, lepteté reglsztereket osszeadokat szorzokat

stb

Az adatmmtavételes szurdk szarmaztatésa,
' elmeletl alapok ' - -

" 2.1. Analég jel dthaladdsa késleltetd miivonalon és
~ analdég aritmetikai eqységen S

Legyen a vizsgalt 1deahs miivonal T kesleltetem ,
~idejd. A miivonal bemenetelére adott jel a kimeneten

amplitado- ¢és f&mstormtds nelkul T 1d0ve1 kesébb
jelenik meg, azaz.

ﬁ be :F(t)-’ |

Beérkezett : 1972. I1.29. = '

aramkorok miniatiirizalasanak

_ ,(_2_.1.1)
@12

ETQO; 621.372.54:681,32

ahol F(t) tetszéleges ldofuggveny 1 ébran Iéthato
osszealhtas esetén a kimeneti jel: _

' (2.1.3) '

| - U@O=Uh)—-U ki(i""'T)
- Legyen (2.1.3.)-ban
S, ='cos" ot @4
akkor . :
' | U = A cos (cot) (2 1 5)

Felhasznalva az 1. abrén léthato leOHO egyseg defi-

A cos (wt+q:>)--coscot Acos[(coz‘ T)+ (D] 2.1.6

- [A76-KL7)

-1 : éb:‘a. Egys'zerﬁ ké_sleltet{i mﬁvdnalas szﬁfﬁ

A fenti egyenlet tetszbleges t—re igaz, igy ha

| _a)t-—3n/2 akkor
1. A nagy értéki kapa(:ltasok (C 247 nF) csak '

S A sin 99'——--A sm(tp—-coT) (2.1.7)
és ebbsl . I
. (p——99+a)T (2 1.8)
@zmﬂﬂ @19)

(2 1.9) azt ]elentl, hogy a klmenetl jel a bemenetl

jelhez képest a keslelteté muvonal fézmtolésénak

felevel késik. |
n:r;’ ‘akkor (2.1.6) a kovetkezd-

- Le en 1:- 1=
gyen mos ~

| keppen alakul

_ o A COS (p—-l A cosgp —oT _ (2..1__1_-0')_
behelyettesitve (2.1. 9) et a (2.1.10)-be . '
_ 1 o
_ A_ 2 cos (coT/2) (2.1.11)

(2.1.11)-bé] lathato, hogy A végtelen mindeniitt, ahol

wT n-nek paratlan szamu tobbszorose azaz a szurt.”)-
nek pélusal Vannak a .'

@1.12)

17 (22 [(1=01,2...]

- frekvencidkon. -




HIRADASTECHNIKA XXIV. EVF 3 sz,

Amennylben az 1 éhra kivoné egysegét osszeadé—_

val helyettesit] uk ugy

wT—n

A
| | o 2SIHCOT/2 '
Az osszeadéval felépitett Szurének a
P“i!g';f‘ [n —0, 1, 2] (21 14).__

- Eddigi pélusalnk az lmagma’u‘lus tengelyen voltak;

ez az eset oszcillatorokndl fordul eld, azonban aktiv

o sziir6 kialakitdsahoz.
- Vizsgaljuk meg a 2. dbra szerinti osszeallitast. A

aramkorben kedvez6tlenek

(21.7)...(2.1.12) kepletek alkalmazsdval a kovet-
kez6 osszefuggéseket kaPJUk -
gp=—"2T_ G115g)
cos-cpT—_-_-E - | L
2.1.
A l-I—BcoscoT _ -(2_ 190)
_ A szurﬁnek pélusa van a _
| .1_11-__._.
p= ]co-]—-—cos*' (2.1.16)

B

'frekvencian., ahol B komplex szam is lehet
- Lényeges azonban ramutatni, hogy ezen polusok

" nem szilkségszertien komplex konjugédltak negativ
valos résszel, mint ez konvenciondlis szurfiknel a meg—-

'Valésithatoség kritériuma volt [5].

Az altalanos hélézatfuggveny reahzélésahoz zeru—-'
~ sokra is sziikség van. Egy lehetséges megvalosnast -
‘mutat a 3. dbra. A gyékhely frekvencidja és a fazis-

- tolds a fentiekhez hasonléan szamithaté. Legyen _

U be = =coswf, ekkor a klmenetre felirhaté:
U = A cos (a)t—l—cp)— cos cot—l— COS m(t— T) (2 1 17)
Egyszeru atalakltéssal |

2

T) . coT
. (2 1 18) ket oldalénak osszehasonlltésabol

A cos(wt+tp) 2 cos(a)t-——m—-— cos-—— -

2 ébm Altalénos szﬁrdtipus vﬁzlata A B szorz6 alkalmas
megvélasztﬁsaval tetszOleges pélusrendezés valésithaté megi-_ |

-

R '(2-1?13@). -

(2 1 18)

Ube#COSMf '

. lH156 m.3| -

) 3. cibra Atmteh zérus megvalésitésénak elvi vézlata

A 3. dbran vézolt elrendezes transzfer zerusa a
- p= ]lthzn 7 [n -._—._',.'0,' 1,2 ..

hely.en' van.

1 (2.1-.2_0) N

2. 2 Folytonos ]el atalakitasa dlszkret ]elle .
Tegyiik fel, hogy E() sévhatérolt jeliink van fg maxi- .

- maélis frekvenciaval. Ahelyett hogy az F(t) fiiggvényt
Ppontonként irnank le, azt — Nyquist mintavételezési
‘elmélete alapjan — 2f; frekvencidval vett mintdival
is megadhatjuk (éltaléban F@ty Acas(cut-]-q;) alaka,

ahol A és @ dtvitele sziikséges, ami periédusként két
adatot Jelent A gyakorlatban azonban ennél nagyobb
frekvencia qzukseges, mlvel 1deél1san savhatérolt ]el -
nincs. |

A fentl mmtavetelezessel elertuk hogy az eddlg o

‘idében végtelen sok pontban leirt, sok felesleges

informAciot tartalmazoé jelet a ‘minimalishoz kézel
esd szamu diszkrét, jol definialt ldci')kozonkent mmta-

vett jellel irtuk le.

A diszkrét jeleket kesleltetm, azokkal muveleteket .
végezni egyszerlbb, mint folytonos jelekkel, s a digi-

talis technika ezt a feladatot mdr jél megoldotta, Ez

azonban felvet még nehany problemat amelyekkel_
itt nem foglalkozunk Ezek: | | -

~ a) minimélis szohosszusag,

~b) kvantélém hlba,

¢) zaj, o

d ) dekodolam hlba, o -
e) arltmetlkal kerekltesekbél adodo hlbak

'Fentlekkel elerkeztunk az adatmmtaveteles SZt-

rék csalddjahoz (sampled — data filter, amely hérom | .
-aICSOportra bonthato (lasd 1. tablézat) R

o 1-.',tcibldzat,: o

Tipus l  Téarold | ‘ - Kalkulator Dﬁ konverz:é :
Analdég adat- SR N |
mintavételes I A A )
_sziir(‘i o _, -l-' - analog an:alég?_ | mines
_ Kvémdlglté.hs I T
-_ szﬁro L - digitalis | _analog | SZﬁkSég?ﬁ,_
, _Digltélls szﬁro | digitdlis | digitalis | sziikséges

2 3 Analog adatmmtaveteles szuro

Az 1. téblazatbol lathato, hogy ebben az esetben S
a térolds analég modon torténik. A késleltetd foko-

zat (analog) megvalosithato egy mmtavev6 -—tarolo B
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o (sample—and-hold) éramkorrel amelyben konden-

- zator a tarold elem, a megfelelo kisiit6 és tolté dram-
korokkel. Az analog kalkuldtor sdlyozott, miiveleti

| erdsités osszeadd egység [6, 7]. A fenti szurﬁtipus
“nehény igen el6nyds tula] donsaga: |

- a) klmen(i jel mentes a kvantélém hlbétol

b) az analog leptetd reglszter egyszeruen tolthet6 raz egysegnyl kesleltetes operatora (3 2)-t alkalmazva '

- (3.1)re, ahol k azt jelenti, hogy a szé. vagy lmpulzus
| hény mlntavetell permdust kesett o .

_ Az analég mintavételes szurok foleg Vekony- és
'vastagreteg integralt dramkori formédban valésit-

€S sutheto ki,
| c ) egyszeru elektromos aramkorok

haték meg egyrészt a sziikséges pontos ellendllds-

~ hélézat, masrészt a tartd dramkoérokhéz sziikséges

- pontos, nagy stabilitdst kondenzatorok hibrid alkat-
T.reszkent tortenf’) beepltem lehet(’isege mlatt 3

' _. 24 Kuazldzgltahs szum

A fenti szurétlpus dagltéhs léptet6 reglszter soro-—'_"'

'zatbol all6 tarolot tartalmaz analég  aritmetikaval

[8, 9]. A digitalis tarolas kovetkeztében a mmtavett;

]elet anal6g digitdlis 4talakitéra kell vezetni.

- A sziir6tipus elénye, hogy a dlgltéhs jel késleltetése N o

konnyen realizalhat6 és egyszeru az anal6g kalkula-

- tor. Hatrdnya, hogy az A/D és D/A étalakltés mlatt a ' '

B klmenetl Jelben kvantélé51 hlba lesz

| 2 5 Dtgltalls szurék :

o A dlgltélls szurd dlgltéhs leptet6 reglszterekbol .
~ felépitett tarolot és digitalis kalkulatort tartalmaz, :

~ természetesen A/D konverterrel a bemenetén és D [A

- konverterrel a kimeneten. A binaris miveletek vég-

zése 1tt azt jelenn, hogy a sulyozds is binéris forma--

~ ban térténik. Mivel a kimeneti fuggveny egyertelmuen- o
szarmaztathaté a bemeneti jelbdl és a sulyozasl'x

egyutthatokbol ezért az utébbiak Varlalasa — adott

- program szerint valtasa — m4s és- mas atwteh fugg“' )

vényt ad a kimeneten.

- Mivel a szlir6ben konvertereket alkalmaznak a kl—. |
menetl _]elben kvantélam hiba 1ep fel Ennek forrasal

a) bemeneti A/D konverter, -
b) sulyozo egyutthatok kvantél:—im hlba]a,
- ¢) kalkulator muveletl hlbé]a (szorzas)

A dlgltéhs szuro spemahs celu szémltogepkent fog-'_ .' ;

- I'._'hato fel [7]

'3 | -AdatmintaVételes' SZiirc')’k‘ matematikai lei‘résa o - | - S
' ' R o - Ahol T a kesleltetem 1d6 (mlntavetell perlédumdﬁ)
Az adatmmtaveteles szur(ik mukodese dlfferenma- | |
. 'Iegyenletek segltsegevel irhat6 -le. Ezen egyenletek'
~ meghatérozzék a kimend jel amplitudéjat — ynTy)

- — mint a pillanatnyi bémené jel — x(nT,) — és tet-

sz.éleges szamu megel6zd. kimend jel fiiggvényét. A
.legegyszerubb fuggvenykapcsolat a kovetkezo |

Zakxn k“““ Zbkyn k (3 1) - | | | - L
| | 'Termeszetesen a fordltott konvenzm, 1lletve megvalé— .
sitasi séma bonyolultabb ezzel szémos szer26 foglal-

.fahf.)l a;{ és bk sulyozo tenyezok k ]elentl hogy hénya-_

~dik késleltetett ]el_ vesz részt a {=nT; 1dépontban a

) bemen6 ]el klalakltéséban, T a mlntavételezés pen-’ :

odu51de1e o |
Az adatmmtavételes szurfitlpus fentl lelrésa azon-

“ban nehezen kezelhet6. Helyette a Z transzformé(:lé' .
| _hasznélatos, ahol | | -

e @2

y(z) x(z)z'akz—uy(z)zbkz-k o ®.3)

(3.3) és (3.1) kzott a hasonloség vﬂégos A @33)

egyenlet azt jelenti, hogy a bemend és kimeng jelek

- multbeli értékei egyszerlien a és. b tényezékkel szor-
- zb6dnak. Ezen tényez6k hatirozzdk meg végiill a
- szliré atviteli karakterisztik4jit. ‘Az -egyiitthaték
ugyanazt a szerepet jatszdk, mint a folytonos rend-
~szerek . atviteli fiiggvényeinek egyiitthatoi. Ennek

blzonyltéséra nézzuk a 4. dbran lathato elrendezést o

. o
. . . .
- _— . " . LA -
. - 1 w1 LT L Y ] e el L T
. - :
" .
. . . D L re - -
. ) L} L]
I ﬂ.. i !
’ . 1 ' a' - R T R a T . "
l '
. e . - " 1
m + .
I +
0 ' "
"
r o
- kam ' r o T . 1 - 1!
L) -
hl L}
e
'
'
]
'

4. abm Altalémos méscdfoku alaptag elvi tombvézlata

Az abra ]elolesevel a klmenfi ]el Z transzforméltja '

o (1+a12'“1+azz“2) (3 4y
j Ul_ Uﬁ,a0 Ulz*"lb —-'Ulz*zb : (3 5
(l+blz-1—]— bzz-'z) Uﬁa{} (3 6)

S - Oa{,(l +alz_..1_|_a22._2)
*LUk 1 +b. z“l—I—bZZ"2 o (3 7)_

(3 7) egyenlet konnyen transzformalhato P tarto-

-ményba A transzformécms osszefugges

e T ay o es

A transzformécm utén (3. 7) 1gy alakul

Uk1 (P) B

_ (p)a P tata)2kp(l—a)+R(+ata)
0P 2(1—-b1+b2)+2kp(1 b2)+k2(1+b1+bz)

69
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- 1969 eleJen A.J. Gibbs kldelgozta a dlgltélls szurfi - Az elébbiek ala-pjén_ megallapithatd, hogy a digi-
frekvenma tartomanybeli tulajdonsdgai vizsgilatéd- talis szlir6k lényegesebb approximadciés problémai

- nak 4tfogd alapjait [26]. Az eredmények alapja a  megoldottak, vagy a megoldéds lehetésége adott.

- Hardy-p tér [27, 28] alkalmazéasa, ez irja le a leg- R e o -
‘Jjobban a digitalis szurék frekvencia tartomanybeli _ o - .

viselkedését. A Hp tér a]kalmazéséval a. kovetkezfi 4. Adat mmtaveteles szur(fk ]ellemzese, fe]haszna-.

' ) eredmenyeket kapta o 'la31 lehetoségelk

a ) megadta a dlgltélls szurfik frekvenma-transzfer _

fuggvenyemek altaldnos definiciojat,

b ) meghatérozta a frekvencia-transzfer fuggveny;

valos és képzetes része kozotti viszonyt,

» ) osszefuggést talalt a frekvencia-transzfer fugg—-
vény amplltudo-- és fazmkarakterlsztlka]a ko-
- zott, - -

d ) 4ltal4nos transzformécwt adott meg a P sﬂ{ s

a Hp tér kozott,

e ) definidlta a dlglt&'ﬂls. szurd transﬁer fuggvenye
~létezésének sziikséges és elégséges feltételeit,

f) kimutatta, hogy Valamennyl transzfer fugg--

. vény felbonthaté egy mindent ateresztd és egy

~ minimél-fazisa hélézatra (a Hardy-—p térben!)
g) lefrta, hogyan kell szdmitani egy idealizalt digi-

1::&119 alu]étereszto szaré fézmtorzitéqét

| Meg]egyzendo, hogy a fentl eredm(,nyek mmd—- |
ossze 3 évesek. A Hp teret alkalmazza még Masani és

~ Wiener [29] a diszkrét idé valtozods sztochasztikus
folyamatokra és Rozanov [30] a staciondrius szto-
chasztikus folyamatok harmonikus analizisére is.

Gibbs a kovetkezé eredményeket kapta a dlgltdhs

“szurék apprommémqéban

a) mmden racmnahs f.uggvénnyel megadott analog
szlir6hoz létezik egy és csakis egy raciondlis

fuggvennyel megadhato megfelelo dlgltéhs syu- -

rd és Vlszont

b ) minden ]01 deflmalt frekvencm tartomanybeh
digitalis approximdciéhoz létezik egy megfelelé
jol definialt analog approximacios problema €s
viszont, | - | |

- ¢) ezek a kulonbozo tartoménybell appromma—
~ ci6és problémék ekvivalensek abban az érte-
lemben hogy ha az egyiknek van megolddsa, -

akkor a maésiknak is van,

d ) ha az egylk (pl. p) tartomanybeh apprommé-”
~ ciénak egyetlen megolddsa van, akkor a meg-

feleld masik (pl. z—!') tartomanybeli approm—
mécwnak is csak egy megoldésa Van -

- Ezenkivul Glbbs klmutatta meg, hogy

a) az egyetlen, flzlkallag reahzélhato Ilneérls fam STl

| - digitélis sziird nem rekurziv (b, =b, . =0),
- b) fizikailag megvaldsithaté idﬁ-re'verzibi lis “elja-
- ras hasznalhato fel tetsz6legesen kis hib4ju line-

- 4ris fazist szliréshez (megadja a specifikalt ap-
promma’wlos hiba elérésének kritériumat),

' c ) a bllmeérls tervezési médszer alkalmas a fazis-

. vagy fut4si id6 problémak kezelésére, ami ter-
.~ mészetesen megfelelo szamltogepes programot |

feltételez |

. B
76

Ezen szurfitlpus 'tei'meszétésen més"modon jelle-
mezheto mint folytonos iizemii tarsai annak elle-

- nére, hogy adott esetben ugyanazon spemﬁkacmnak

tesznek eleget. A kiilonbozé jellemz6k ellenére az
analog teriileten jelentkez6 minden probléméanak

~ megvan a digitalis megfelelGje és {forditva. Példaul
‘mig a folytonos esetben a frekvencia stabilitds a

passziv elemek pontossagétol filgg, addig kimutat-

~ hatd, hogy a digitalis megold4sban ez a mintavéte-

lezési frekvencia pontossigatél valamint az q, ill.

- by egyutthatokat generald digitek szamatol figg.

Szdmos egyéb hibaforrassal kell foglalkozni, mint az
A/D konverterbél szdrmazé kvantaldsi hiba, a kere-

kitési hiba, mely a digitdlis kalkuldcioban haszndlt

véges sz6hosszlisagbol ered, valamint hogy az f .. <
< 2f pintavevs feltétel nem mindig teljesithet6. Meg-

.. ]egyzendo hogy egy teljesen digitalis rendszerben,

ahol az A/D konverter felesleges, a fenh h]bdk nagy |
.resze eltiinik. = D '

TB]JBSEI] dlgltdlls jel feldolgozo rends?erben a digi-
talis szlird a legalkalmasabb, mivel a rendszer tobbi

- Tésze ugyanazon digitalis miiveleteket végzi, mint

a szur0. A szurdre vonatkozo gazdasagi megfontola-

‘sok nagyon hasonléak az LSI dramkorok kla]aklté*
_ _-sakor fellepo problémdkhoz [ll 3]

1. A beepitesre keruld szlironek dlgltdhsnak kell
 lennie, ha az a kovetelményekb8l nyilvanvalé,
. kivéve ha az analég kalkulitor alkalmazasa
- -blzonylthatoan gazdasagosabb

2. Az dramkérok legyenek univerzalis blokkokra
lebonthatdk, amivel LSI megvalosﬁésuk bizto-
_ sithaté. - | | |

‘3. A blokkoknak elegendoen kevés klvezetéjunek
.kell lenniiik és csak néhany egyseg szukseges
' tEI_]ES szuré klalakitéséhoz

A fenti feltételekre -alapozva olyan té?kﬁzlési egy-
ségek készitheték, mint- adat-bank-csatornak, hang
kijelz6, hivé egysegek amelyek. léptetd regiszterek-

~ bol, osszeadokbol és read-only memorlakbol (ROM),

mint alapegysegekbol allanak. |
Mint korabban emlitettiik, a harom alapmuvelet

) amelyet a digitalis szlir6kben alkalmazunk; a kés-

leltetés, Osszevonas és szorzas. Példaul soros arit- |

metikaval a z-1 késleltetés egyetlen leptet6 regisz-
~ terrel megvalosxthato Az 0sszeado és szorz6 — bele--
értve belsé osszekotéseiket, — nevezheté a digitalis

szUrd aritmetikai egységének vagy numerikus kalku~

- latoranak. A hérom alapveté komponens realizala-

saval a szliré e harom elem megfeleld 0sszekapcsola-

saval felépithet8. Az o6sszekapcsoldsi sémat a hal6-

zatfuggveny syab]a meg, terméqzetesen z—-l tér-_

“ben.
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4.2 Digitdalis sziiré tobbszorés kihasznaldasa

~ Ha a bemenéti_ bit 'arény-_ (bit/minta) jelentésen
kisebb, mint a digitalis aramkor kapacitasa, akkor a

digitalis szir6 multlpllkélhato, amwel az éramkor
hatdsossaga novelhetd. *

A kulonbozo multlphkacms sémak két fo CSOpOI‘tI‘a'

oszthatok

1. egyszerre tobb bemené és kimend csatorna, |
2. egy bemend ]elhez t6bb atwteh fliggvény.

Ahhoz, hogy a szlir6 M csatorna (1. tipus) ]61611; fel

llld]a dolgozm az M darab mmtavett JEIEt egymés -

——
. I - ] -
In'f.ﬁﬁ!"a‘flﬂ

N 5 abra M csatﬂrnés szuro, 1. tlpusfl multlphkélés

]_gf.ss ~Ki.6)

6'. abm 12-ed rendu SZUro elv1 vézlata

- utan be kell olvasnl Mwel a szuroben a bit arany M _-

szeresére novekedett a léptetd reglszterek késlelteté-
sétis M szeresre kell novelm, azaz M. N bit hosszu—
sagra. L | S

- Ezenkiviil a szfird megfelel az egycsatornas eset-

" nek azzal a kikotéssel, hogy az arltmetlkénak M—szer' _

-byorsabbnak kell lennie.

‘A bementi pontokat a P(t)“ kapcsolo fuggvennyel' '

Az aritmetika kimenete az M kimend pontra Q)
_fu,g'gvennyel '1e1rhat"0 halm:attal kapcSOIhato 'P(t) €s

ddddd

| csolo—sor Bonyolultabb esetben P(t) és  Q(f) Kozott

- mutat az 5. abra.

- Amennyiben az 5. abran az M csatorna kulonbozo- o
kepp_en sztirendd, vagy 2. tipust multiplikalast 1s .

alkalmaznak, a szlir6 egyutthatéi a ROM-ban tarol-

~hatok., Ha azonban valamennyi csatorna sziirése
ugyanazon transzfer fiiggvénnyel me'gbldhato, ugy

-7, dbm «a ) adatmmtavételeb szﬂro elw felépitése, b) ]elalak_
Sok esetben ugyanazon Jelet tobb kulonbozolellegu . o . _

a ROM kapacitasa jelentésen csokkenthetd.

szurﬁn kell atvezetni. Hasonléan az aktiv szlir6k-
hoz, méasodfoku alaptagokkal minden fiiggvény reali~
zalhato. Az egyes masodiokt egységek hasonlé fel-

épitéstiek, csak az egyiitthatokban van kiilonbség.

Ezen metodus szerint felepltétt 12-ed rendii sziiré-

lathat6 a 6. abrén. Itt M=6, igy a bit ardny legalabb

6N Nyquist-intervallumonként. Minden Nyquist-in-

~ tervallum elsé N bitje alatt a bemend jelet az ar_ltme-
~ tikdba vezetik és feldolgozzak a szorzéknak (a,, b,,
‘a,, by) megfeleléen, amivel a masodfokil sziir6k kasz-

kadd kapcsoldsdnak egy-egy alaptagjat nyerik. A
muvelet a teljes mintavételi periddus 1/M szeresét
Jelentl Ugyanennyivel késleltetve a kimené jelet,
és azt bemend jelként a bemeneti K kapcsol6 2. 4ll4-

‘sdban a bemenetre adva, majd a folyamatot hatszor -
S meglsmetelve, rendelkezésre 4ll a 12-ed foka szUro.
“A bemeneti kapcsolokat a ROM vezérli, és igy az
~ alap- szuro—tagok tetszc’ileges kOIIlblIléClO_]a megvalo-. '

~ sithato. | |

Nagyfrekvénmés alkalmazasokban kozepes muve-_

_'-letl sebességen, a fenti digitalis szliré elrendezéssel _
- 100-ad foku szilird épithetd [13]. A megvaloslthatoség_ .
feltétele egy 100 bit kapacitdst memoria 10 kHz-es

mintavételi és mintdnként 10 bit (1024 kvantélsi
szint) vagy ezek tetszbleges kombin4cidja. A szlirék
egyszerliien moédosithaték, s igy a kiillonbozé transz-
fer fuggvények konnyen reallzélhatok '

'4 3 Adatmmiavefeles sztirék elényei és hatmnyaz -

Osszefoglalasul elmondhat]uk hogy az adatmmta-?
vételes szilir6k elénye a_flexibilitds, vagyis hogy a
szlir6k karakterisztikdja az a és b 4allandék valtoz-

 tatésaval varidlhato. Ennek megfelelen ezen szfiré-

tipust elészeretettel alkalmazzak laboratériumi kisér-

letekben, ahol valtoztathaté szlirékarakterisztikdkra

van sziikség, pl. optim4lis sztir6karakterisztika kiala-
kitdsanak (ado, vevé szliré stb.) vagy az emberi
hang jellemzdinek tanu]ményozésanal L .

‘Fenti elényok mellett kétségtelen hétranya vala— N

- mennyl mintavételezesi elven mikods- szirének,
| 'hogy az atviteli karakterisztika a mintavételi frek-
vencia felharmonikusainal is jelentkezik a kapesolé
- jel Fourier-transzforméltjdban ]elen levé harmoniku-
- soknak megfeleléen. Ezen zavard jelek egy alulat--
ereszté- vagy sdvszilrével levaghatok. Ennek kivite-

lezésére szolgal a 7. 4bra rekonstruald szum]e, amely."
az adat mmtaveteles szurfit kovetl | |

. i Addt ta et fes szu o’k tov bb1 Valtozatal
jellemzett halézat kapcsolja az aritmetikai egységre. mintavéte ¥ a

Eddlgl fe]tegetesemkben foleg a dlgltalls szur(wel

_foglalkozunk amely az adatmintavételes szilirGcsa-

 14d egyik, bar ketsegtelen ]eg]elentosebb tag]a A 7. |
4bra kozepso egysegeben dlgltahs sziré eseteben o
szigori kapcsolatnak kell lennie a megfelel6 transz- | | . '

 fer fiiggvény eléréséhez [21] Egy elvi elrendezest o .

[mss KL7|

az egyes pontokon RS
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- '-A/D es D/A konverter, Valamlnt dlgltélls kalkulétor

van. Az egység analog esetben azonban folytonos

 sziir8t is tartalmazhat. A 7. 4bra szerinti elrendezés

 egy modositdsa lathaté a 8. 4bran, melyben N par-

~ huzamos aktiv vagy passziv RC sztirére (mindegyik-

~ nek azonos transzfer fuggvenye van) multlpllkal]uk'[
o __'?a bemend ]elet ' | '

A 8. abra szerint felepltett szur(‘irendszert N utas
- szlirének nevezik,

~amelyek H(p) transzfer fiiggvénye azonos, ciklikusan
- kapcsoljak a jel utra, amivel az id6tartoményban
- lehet elééllitani a megfelels atviteli fiiggvényt.

- Amennyiben alulatereszt sziirét alkalmazunk H(p)
- realizdlasara, ugy a ciklikus kapcsolds eredménye-
~ képpen a kimeneten sav, vagy feliilatereszté jellegii

atviteli fuggvényt kapunk. A rendszer transzfer

-_fuggvenye szimmetrikus az w, kapcsolé vagy minta-

-vev6 frekvencidra. Példdul, ha mindegyik. alulat-

eresztének egyetlen valés polusa van, akkor az ekvi-

valens haldzat 4tviteli fliggvénye egy Kkonjugalt

~ komplex péluspart fog tartalmazni, ami sivétereszté

~ funkciénak felel meg. A kozepfrekvenma egyenld a

_ s el6szor 1960-ban publikaltak
[2). Hivatkozva 8. 4brara, az N darab hal6zatot,

Egy maSIk fontos modosﬁas volt a sont—kapcsolasu -
‘N utas sz(ir6, amely a 2N kapecsolét N kapcsoléval

”Ihelyettemtl amelyek a kozos foldre kapesolédnak.

E megoldés kiilonosen jelent6s, ha kapcsolé eszkoz-
ként félvezets elemeket hasznalunk. Az elrendezest |

a 9. abra mutatja.

Elséfokt RC halézat eseten ugynevezett komu-” '

talt kapacitdst sziirét nyertink (1. 9. ébra) A kap-
‘csolo eszkoz lehet tranzisztor [17, 18] és dioda-hid
1s- [19] A szlird savszelessege 2/NRC csak passziv -

elemek értékétdl fiigg. A szelektivités vagy Q, vagy

w,NRC/2 alakban adhaté meg, igy az Nw, orajel

| 'stabllltasatol fugg ugyanugy, mint az coo kozepfrek-_

vencia. - _
Megemlltjuk hogy a N utas szurfi és a dlgltalls__'

sziir6 egyiittes alkalmazasanak H(p) transzfer fligg-

‘vény realizdlasara (8. abra) ]elentfisen leszukltl a
szitkséges fiiggvények szdmat. '

Ugyancsak itt érdemel emlitést, hogy harmdd- "
rendii sént kapcsoldsu N sziir6 alkalmas AM/FM
vevGkésziilék integraldasara, ahol egy uj tervezési

 moédszerrel a hangoléelemek és hangszoro kivételével
4z egesz keSZUIEk egyetlen chlp-ben elé’élllthato [20] 5

mintavételezési frekvenciival, mig a korjosag (vagy

savszélesség) N-t6l és H(p)-tol figg. Igy w, valtoz- . - - S
6. Varhato alkalmazam teruletek azok lparl R
_ bevezetese ' - . .

~ tatdsaval konstans savszélességii, véaltoztathato frek—-
. Venmé]u savétereszto készithetd. o |

8 dbm N utas szﬁr6 elw Vézlata

A 8. 4bra 4ltaldnos semajabol kulonbozo szurok'
_szarmaztathatﬂk Amennylben az ott vazolt kap-
~ csolokat -analég szorzéval valtjuk ki, akkor a rend- -
- szer szinuszos jellel miikodtethets, s ezzel a kapcsolam_

Tovabbi
elény, hogy a frekvencia tartomdny névelhets és a

tranziensek ~ kikiiszobolheték [14], [15].
- harmonikus problémak. elhanyagolhatok lesznek. A

- monolitikus integralt analég szorz6 megjelenése [16]
- lehetﬁve tette, hogy az N utas szurocsaladot jelen—
_ tdsen egyszeru51ten1 lehessen - :

Ct  Coe
| Kmenet
| 5 '!L . I
C o f"t?je g | T , Y3 .,. - .' .
(N&J T Gyr_ihds_ {epz"eto J{?egzs;zz‘eh .
- ".-_Hﬁs KLg|

o, abra Sont kapcsolésﬁ elfaJUlt N htas SZﬁm -

Az adatmintavételes szfirék jélenleg a fejlédés sta-

'dmmaban vannak. Ezt mutatja az is, hogy Jelenleg
. még igen kevés az éramkorlleg megvalosltott és

gyarthat6 adatmintavételes sziir6 (lasd részletesen

7. pont). Ettél fiiggetleniil azonban leszogezhets,
hogy az adatmintavételes szirék barmelylkenek- .
_ 1par1 alkalmazdsa rendszertechnikai szempontbdl is

1j tervezési moédszereket kivan annak megfelelden

- hogy ezen szilirétipus elsosorban hangfrekvenmas és
- kozépfrekvencias szlirokovetelmények megvalosita-

sat teszi lehetévé (fmx-—-::lMHz) Jelenleg a rend-

_szertechmkal tervezés még nem lezart téma, ezert- |

foleg aZz eddlgl szlir6k kivaltdsara szoritkozunk.
Ugyancsak 11j tervezési médszer: sziikséges a digi-

:_talifs szlir6k approximdciéjaban. Ennek oka,'hogy a
szlir6k tranziens viselkedése jelenleg nem irhaté le
egzakt modon. Megjegyezzuk azonban, liogy adott

sziir6karakterisztika approximaciéja (mind ampli-
tudo-, mind faziskarakterisztika) megoldott, bar a

‘régi moédszerek természetesen nem alkalmazhaték. '
‘Az 0ij tervezési modszer jelenleg még nem honosodott_ -
meg, bar részleteiben is kidolgozott [2].. DR

A fentieknek megfeleloen 1gen nehéz megbecsulm

- az alkalmazdsi lehetGségeket és a varhaté mennyisé-
~ ... - geket. Mint azt' mar korabban emlitettiik, a dlgltéllb_

szirbk 4ra els6sorban az LSI technika fe;lodesetol

- és annak koltségeitsl fiigg. Mivel az ar és az 1par1

- . bevezetés szoros osszefuggesben van, ezért korai és
- elhamarkodott lenne a Varhato 1genyeket megbe- o

csiilni. R T

| 7 Adatmmtavételes szuro’k mmlaturlzalasa _-

Mmt azt a bevezetoben emlitettuk az adatmmta-,f' |

| vételes sziir6k. megjelenését elﬁsegitette, hogy az
o ,edd1g1 szurok terf{)gata nagy volt Az u] szurétlpussal




" KUN L.: DIGiTALIS SZOROK -

megnyﬂt a lehetoseg a komplexebb mtegrélésra

Elsdsorban a kvazidigitalis és digitdlis szfirék reali-

. Aélhatok dlszkret 1]letve LLSI aramkorokkel

A jelenlegi technikai szinten a legstilyosabb a disz- :

Smpécm problémaja. Egyetlen chip-ben 1—200 alap-

logikai egység valdsithato meg, s az egy lapkara meg-
- engedhet6 disszipacié 1/4W. Igy az egy alapegységre

jutd maximalis veszteségi teljesitmény 3mW koril
mar megvaldsitott példdja a Philips cég digitalis

van. Megemlitjiik, hogy bizonyos eredmények mar

- vannak kisebb dlsszlpacm]u logikal aramkorok reali-

zalasaban [21].

7.1 Kuazzdagztahs sztirék mmzatunzalasa o

E sziir8 legnagyobb elonye, hogy Q4 SZOrzZas (t1
sulyfuggvennyel valé beszorzas) egyszeruen elvé-
gezhet6. A szorzé ellenallas halézat, amelynek

vezérls fesziiltsége aranyos a késleltetett, mintavett -

jel amplitadéjaval. Az ellenallasok értékei a siily-

' fuggvenybol adédnak (I. még 2.4 pont és 3. pont.

- 3.3 képlet). Egy, a gyakorlatban bevilt 0sszeado és
- sz:orzohalozatot mutat a 10. abra .

 [AE-xLHD)

. 10. dbra. Szorzé és dsszeadsé miiveleti elem .

. Hﬁb‘ -KL 7z

o '11 abm Egyoldalsévos, elnyomott vivohullému adatmodem. o

tombvézlata o

Az dbra alap]an az A::=->1 feltetellel a klmenetl'

-feszultseg o _ _
o U F 1,“_1 R ;(7.1) |
e _ . R
A keplet alap]an v1lagos, hogy az —> hanyadosok o

R

" mint szorzoi, sulyozé egylitthatot ]elentenek Ez az
aramkor azonban pontos ellenallas halézatot 1genyel .

R [6] Kuntz, W.: A new sample-and—hold demce and

: amély a Jelenlegi téChnﬁlégiéval vékonyréteg for-
‘maban valésithaté meg. A vékonyréteg technikanak

megvan meg az az elénye is, hogy az alaplapra az

‘MSI chip-ek igen jol beiiltethet6k, s a beiiltetéshez
'szukseges aramkorok dlfaldnos célii, tehat nem kiza-

rolag sztré celra, nagy koltseggel klfe]lesztett egy-
ségek. | |
A kvamdlgltahs szurocsalad egy, a gyakorlatban' '

modulatorbdl és kvdazidigitalis szlir6b6l 4ll6 adat
modemje. A 11. Abra mutatja az egyoldalsavos, el-
nyomott V1V6]u ado téombvazlatat. Mivel a vive és
az adat jel is digitalis, a kiegyenlitett modulator egy
modulo 2-es Osszeadoval megvalésithato. |

A kvamdlgltélls sz{iré, amelynek feladata, hogy
az egyik oldalsavot levagja, 12 bistabil dramkort
tartalmaz, amelyek a sulyozé ellenalldsokkal van-

nak 6sszekottetésben. Az drajelet és a vivét a sziird
késleltets (1éptetd) jelébdl 4allitja el 1:4 frekvencia

~ osztdssal. Ennek megfeleléen 9,6 kHz léptetd jel
“esetén 2400 bit informacié tovabbithatd ‘masodper-
~ cenként (2400 bit). A vivé frekvencidja és az infor-

mdacié tovabbitds sebessége megegyezik és a modu-

141t jel spektruma a 600—3000 Hz tartomanyban

marad. Az dramkér, amely 303 tranzisztort és 172
ellendllast tartalmaz, 2,7 X2, 1 mm méretii. A teljes _

diszipcié 600 mw.

7.2 Digitdlis saiirs miniaﬁirizﬁlﬁsa

A dlgltalls szum arltmetlkaja lenyegesen bonyo-—

-lultabb mint a kvazidigitalis sziliré analég kalkuld-

tora. Ez a tény a magyardzata, hogy a kézeli j6vé-

~ ben nem varhaté a digitalis sziiré egyetlen chip-en

torténé megvaldsitasa. Jelenleg 20 chip sziikséges

- egy olyan digitalis szilir6 realizaldsahoz, amely 12
~ bit pontossigu jel-, és 10 bit pontosségu sulyozo :

tényezé feldolgozasét teszi lehetdveé.

Ma még a digitalis szlir6ket diszkrét 1ntegrélt o
-_aramkorok__b(’ﬂ épitik fel. A Rockland Systems Cocp. -
24 'programozhato digitalis szilir6t ajanl. Az alap-

egység masodfokn, s a kivansiagnak megfeleléen

multiplikalhato (1. 5. abra). A mintavételi frekvencia

500 KHz, s minden mintavett jel 16 bit informaciét

hordoz. A sziurd 50 masodfoku karakterlsztlkat tud
realizdlni, egy csatornan mamméllsan 10 KHz min-
taveteh frekvenaaval | | :
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Osszeallitotta: BALOGH PAL

A HeWIett—Packard 3800-as széridban éddlg 3 uj asztali

. szAmitégéptipus jelent meg a kozelmultban és ezek kivald

hiradastechnikai alkalmazhatésaga miatt érdemes lapunk ol-

vaséit vellik megismertetni. A cég régebbi, 9100-as gépérdl s
annak alkalmazhatosagaral mar irtunk. Az 4j tipusok e kate-
génaban ugrasszerii fejlodést jelentenek.

| ‘Az 4j sorozat két géptipusa a 10-es és 20-as kiils6leg na-
gyon hasonldk egymashoz, azonos vagy kdzel azonos modu-

lokbél épiilnek fel. A két gép kodzos jellemzbi: GaAs-diodas

kijelz6, a gépbe beépitett termoelektromos zajtalan sornyom-
taté, kis méret(i, modern forma, kis fogyasztas. A gépek MOS
memoriakkal rendelkeznek, emiatt olesé6bbak a régebbi tipu-
soknal, bar ez azzal a hatrannyal jar, hogy kikapcsolaskor a

memoriaban levl program elvész, igy azt szitkség esetén mag-

N neskartyan kell tarolni. Folyamatszabalyozasi alkalmazasnal
 a szalagkazettas memoria és a lyukszalagbeolvaso pétolja a
ferrltgyurﬁs memoriat.

A 10-es gép programozas tekintetében a 9100-as tovabb-

fejlesztése. A 9100-as programok kis modosftasokkal atirhaték

a 10-es gépre. Az atirast az teszi sziikségessé, hogy néhany

 adatkezelési utasitds mas. Viszont az azonosak még kédszam
szempontjabol is megegyeznek egymaissal. Ennél a gépnél a
‘matematikai fiiggvénygenerator onalld, dugaszolt és kdnnyen

cserélhetd blokka valt. Ennek a blokknak haromféle valtozata

van: matematika, statisztika és szabadon programozhaté.

Ez utébbiba 9 kiilénb6z6 fuggvényt programozhat be a fel-

hasznalé. Ezek kés6bb egyetlen gombnyomassal hivhatoék,

akaratlan torlés ellen védettek, de szitkség szerint atirhaték.

A gépbe egylde]ﬁleg harom kiils6leg hasonlé blokk dugaszol—
haté, melyek koziil egyik az emlitett fliggvénygeneralast végzi,

mig a masik kett6 periféridkat kezel, illetve ezekhez sziikséges
szubrutinokat tartalmazza, i{gy a sornyomtatén szdvegkinyo-
mast tesz lehetdvé, irégépen formatumkifrast szervez, rajzgeé-
pet vezérel és ehhez adatokat redukal, vagy ASCII kédkime-
neten at egyéb kiilsd perifériakhoz csatlakozik. A gép rende-
1éstdl fiiggden 51 vagy 111 szamregiszterrel és max. 2036 prog-

ramlépéses regiszterrel rendelkezik. Ezenkiviil magneskartyas

taroldsa van, hasonléan a 9100-as géphez, de jtt a kartya
‘hosszabb és atfut az olvason. |

A 20-as gép programszervezése teljesen ijszerti, az algebrai
képletiras és a programozasi nyelvek elényeit igyekszik egye- -

siteni. A feladat megoldasat nem kell a gépi miiveletek lépe-
seire bontani, ezt a gép maga végzi. A képleteket, illetve meg-

T N T Y N L -
L " "

old4si utamtésakat kljelentesekben (Statemants) kell a géppel
kozolni, ezek ,,line”’-ekbe szervezdédnek. A gép a line-ket auto-

‘matikusan nyilvantartja és kezeli. Ezek segitségével kilon-

b6z4 feladatok oldhatok meg a programrendszer valtoztatasa
nélkiill. Ebbe a gépbe egyidejlileg szintén harom blokk duga-
szolhatd, de ezek mindegyike is lehet fliggvénygenerator, akar
gyarilag programozott, akar a felhasznalé altal programozha-
ték max. 25 killénbozé fiiggvényre. Igen gazdag mar most is
a perifériavalaszték: kartyaolvasé, frégépesatlakozas, rajzgep,
lyukszalagolvasé, digitalizalo (grafikus gorbe koordinatait ol-

vassa le automatikusan és viszi be a gépbe), kazettds mag-
nesszalagos tarold, 4—=8 csatornas csatol6. Tovabbi periferiak

~ kidolgozas alatt allanak.

Ez a két géptipus mar igen komoly, bsszetett szamitasok
és tervezési eljarasok alkalmazasat is lehetdvé teszi. Hazai ta-
pasztalatok szerint ilyén gépek a mérnoki tervezémunkaban és
mérések Kiértékelésénél, regisztralasanal sokszor eldnybsebben
hasznalhaték, mint a nagyobb szamitégepek, mert gyorsabban |
programozhaték kisebb feladatok esetén. | |

A két fenti gép hordozhatd testvére a.35-0s zsebgép, melyet

méltdn hirdetnek igy: elektronikus logarléc. A gép 10 szam-

jegyes, értéktartomanya 1019, az alapmiiveleteken kiviil a
logarléctiggvényeket is eléallitja. Ni—Cd akkumulatorai 5
6ras lizemet biztositanak €s ara is kedvezo (Hﬂ—P katalogu-

sok)
*

a F = F

A Hewlett — Packard cég 9800-as szériaju asztah szamolo—

- gépeinek sorozata a 30-as tipussal béviilt. Ez mar asztali'

szamit6gép, mely BASIC nyelven programozhaté és nagyobb

idGosztasos - géppel Gsszekapesolva terminalként is hasznal-

haté, mert teljes alfanumerikus billentytizete van. A gép belso

memoridinak kapacitdsa a Kiépitést6l fuggéen 18—39 kbyvt.
Kijelz6je 32 szamjegyes fénydiddas. A kazettas magnes-

“szalagos tarolé be van épitve a 30-as tipusba és rahelyezheté

egy olyan sornyomtat6, mely percenkent 250 sort nyomtat,

- soronként 80 karakterrel. A gépbe kiilonféle fuggvenyblok-
 kokat lehet behelyezni, valamint ki- és bemend egysegeket.
‘Gazdag a készillékhez csatlakoztathaté periferiak valasztéka

is. A Hewlett—Packard Journal 1972, decemberi szama rész-
letesen ismerteti a 9800-as sorozatot és az 4] modellt 1s

(Hewlett—Packard Journal Dec. 1972, Vol. 24. N. 4.}




Az ETAN (Yugoslav Commltte for Electronics and
Automation) az IEEE Circuit Theory Professional
Group kézremiikodésével 1972. jalius 3. és 7. kozott
rendezte meg a Masodik Nemzetkozi Halozatelmé-

leti Konferenciat a ]ugoszlamal Herceg-Noviban.

A konferencia szervezd bizottsaga mellett mikods
| tudoményos bizottsagban magyar reszrol dr. Csurgay'

Arpad és dr. Géher Kdroly vett részt.

A konferenma résztvevol orsyagok szermt Ame-
rikai Egyesiilt Allamok (8), Anglia (6), Belgium (1),
Bulgaria (2), Csehszlovakia (1), Franciaorszag (3),
Gorogorszag (1), Hollandia (5), Jugoszlavia (40),
Lengyelorszag (1), Magyarorszag (8), Német Szovet-
 ségi Koztarsasag (5), Olaszorszag (7), Romania (4),
Své]c (1), Svédorszag (2), Szovjetunio (1), To6rok-

- orszag (3), Osszesen 18 orszaghol 99 személy.

A. W. Keen (Anglia), a Bath University of Tech-
‘nology tanara, aki tébb alkalommal jart Magyar-
- orszagon, a konferencia el6tti héten tragikus hirte- -

lenséggel elhunyt. A konferencia résztvevéi egyper-
ces felallassal adoztak a halézatelmélet jeles muveldje
-emlékének. s

A konferenman kozel 60 eloadas hangzott el az'r |

alabbi témakorokben: allapotvaltozdés modszerek,
h4lézatok analizis és szintézis problémadi, rendszer-

elmélet, idében valtozé és nem linearis aramkorok,

t,rzekenyseganahas—toleranuaszamltdq szirétervezés,

h4l6zat optimalizalasi médszerek, erdsarami halo-

zatok és teljesitményaramlési problemak hirhalok,
elosztott parameteru halézatok és rendszerek.

- A szervezé bizottsag a konferencia f6 célkitiizesé-
nek a halézatok szamitégéppel segitett tervezéset

tekintette, emellett azonban helyet adtak a halozat-

~ elmélet minden problema]anak, set azok rendsz.er---

elméleti klter]esztesemek is.

- Az orszagok és a résztvevGk nagyszama azl mutat]a,
hogy nagy az érdeklédés a halozatelmelet irant.

- A magyar résztvevok 5 eléadast tartottak. Bozsokt

Istvan (BME), Baranyi Andrds, Radvdnyi Andrds,

Roska Tamds, Tarlacz Ldszlo (TKI), Soés Tibor

(Elektromechanlkal Vallalat) beszamoltak egy-egy ku-
~ tatasi eredményikrdl. Szendy Kdroly (EROTERV)

elfadssat tavolléetében Roska Tamds ismertette.

Az el6addasok anyagat és az osszefoglalasokbol,
 késziilt kiadvényt minden résztvevd a konferencia
megkezdése el6tt kézhez kapta (Proceedings of the
~Second Internatlonal Symposmm on Network Theoﬂ'

ry). -
Az elhangzott eloadasok tartalmandk mwd 1sImer-

'ftetese

'Iillapo'twilion'is 1‘1‘16ds:m1*el{ S

P. P. Civallert (OldSZ{)r&ng) Aktw vonalak th‘VG-—

zetck- €s allapotvéltozos modell]emek ekvivalen-

~ciajarol

Az eloadas megadta a
tételeket a tavvezeték modellrdl az 4llapotvaltozos

modellre és vissza valo Attérés lehetdségének. Ezek

Masodlk Nemzetk0z1 Hilozatelméleti Konferencia

"Lranszformacm A transzformacm
J. 1. éewell (Angha)

sZukseqes és elegs'eges fel-—f_

a feltetelek konstruktwak ugyhogy segltsegukkel
a kivant modell lelro egyenletel megkaphatok -

K Abbdullah (Tomkorszag) Altalanos moédszer ak—
tiv és passziv linearis halézatok allapot—egyenle-
 teinek el6allitasara -

" Tébb pélusa elemeket matematikai modell]ukkel” '

: .helyettemtve az allapot-egyenletek felirasandl nincs
szilkség az dramkorl elemekkel felépitett helyettesﬁo .

kepre.o - -
0. Tosun (Térokorszig): Aktiv RLG halézatok dlla-

pot-egyenleteinek felirasa szamitogép segltsegevel

Olyan éllapot—egyenleteket generalt a szerzd, ahol
az allapot-valtozék u, (kapacitdsok - fesziiltsége) és

iz (induktivitasok drama). K. Abbdullah munkaja-
t6l annyiban kiilonbézik, hogy vezérelt generatoros

modelleket hasznal a méatrixos, matematikai modell

helyett. A. Dervisoglu munkéjara épiiléen szamito-

gép programot készitett, amlt blokksemél]an keresz-
tul mutatott be. L

Halmatok anallms és SLlIlt(':?lS pmblemm

P. F 0rdung (USA) I inearis halozatok LSOIIIOpOIltl _
dnalmse mmd a negy vezerelt generator tipussal

Az elbadas egy algoritmust ismertetett, melynek
segitségével barmely linearis halézat bet(is transzfer

fiiggvényének meghatarozasanal szereplé csomo-

ponti aldeterminans és az aldeterminans megmarado
tagjai szamithatok. A szamitasnal csak a csomoponti
admittancia matrix féatlobeli elemeibél szarmaz- .

tatott I fiiggvényt haszn4lja fel. Az eléadas meg-
“adta a modszer alkalmazhatosagdnak sziikséges és
- elégséges feltételeit. Passziv halozatok esetén az al-
~ goritmus nem allit elé egyetlen, késébb kiesé, betiis
kifejezést sem, aktiv halozatoknal is csak néhanyat,

ezek a vezérelt generator elemekhdl keletkeztek. A

,-halozatban mind a négy vezerelt generator tlpus al-f '
-kalmazésat megengedl a modsz.er '

R. H. J. M. Otten (Hollandla) N-polusu halozatok B

_ sﬂ{beh ekvwalensm

Sok N-polusu halozatok sik- ekvwalensemek u]. |
meghatarozasi ‘modszerét mutatta meg a. szerzd.

~ Ezen moédszer segltsegevel olyan halézatok, melyek-
néla sik ekvivalens létezése kétséges; sik halozatokka
~tehet6k. A modszert ellendllas halézatokra korla- -

tozta. Ismertetésre kerult egy 1j csomoépont-hurok
szarmaztatasanak

szukseges és elégséges feltételei nagyon egyszerden - -
meg]eg rezhet6 formaban ]elentek meg |

Aktiv halozatok altaldnos,-
osszegzo (syntetic) analizise '

A hélozat analizis allando probléméja a--nagymé— -

reti halézatok kezelése. Az itt ismertetett modszer
~ lehet6vé teszi, hogy a halozatot részekre bontva, a
részhalézatokat anahzél]uk ma]d ezen analizls ered-
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menyet felhasznalva u]abb anahmssel mér az egész
halézatot vizsgaljuk. A médszer lehet6vé teszi, hogy

az iterativ szintézis szdmara végzett analizisben

- elkiilsnitheték 1egyenek azok a részhalézat analizi- _'
- sek, melyek redundansak és idérablék. Ezt a méd-
szert nevezte a szerz6 6sszegz6 analizisnek. A mod-
~ szer alapja tetszés szerinti gerjesztés esetén a leird
~ polinom egyiitthatéinak meghatérozésa. Ez a prob-
~ 1léma egy tisztdn numerikus méatrix inverzidjahoz
~ vezet. Az eljarast szamltogepes mmtapeldakon mu- -

' '_tatta be az eloado

'Bends'zereliﬂélet S

J G Gardmer (Angha) Sokcsatornas erosen hata—"

rolt rendszerek Spektrumanak becslese

szerz6 a Sidorov médszerrel, amit szamitogépes sza-

~ mitas sordn dsszevetett a soktagt Fourier sorfejtés
modszerével. Ezzel gyorsabb eredményt adé elja-
- rashoz ]utott Az eredmenyeket meressel 1gazolta-

LJ. T. Gruyzc (Jugoszlav1a) Dlszkret nagymeretu
R rendszer stabilitdsarol | | |

Nem lmearls, nem stacmner, dlszkret nagymeretu_

irendszerek stabilitdsi kérdéseit vizsgalta a szerzd.
~ Folytonos ‘rendszerekre - D.-
,,connectlve” stabilitas fogalmat ismertnek feltéte-

~ lezve kidolgozasra keriiltek a rendszerek egyseges -
“asszimptotikus stabilitdsanak, valamint az egységes

“asszimptotikus ,,connective” stabilitdsanak feltételei
az alrendszerek stabilitasabdl kiindulva. A rendszer

~ stabilitdsi tulajdonségait redlis, szimmetrikus mat-
. rixok negativ definit tulajdonsiga hatdrozza meg.
- A matrixok d1menzm]a megegye?_:lk az alrendszerek .
' _szamaval o |

anallzlse -

‘A tolerancisk 1d0tart0manybol frekvenciatarto-
o manyba valé 4talakitasa nagy nehézségekkel jar.
A szerzd egy altalanositott Fourier transzformacioval
- bevezetett egy uj tartomanyt ez a szekvencidlis.
~ tartomany, ahol elkeriilhetd a tolerancm konverzio.

~ Soés Tibor (MNK) Operacmszamltas Imeérls rend-
- szerek allandosult allapotanak szémltaséra o

rluma az egysegkorre vonatkoztatva

__ Az eleadas egy tlsztan algebral algomtmust muta-
tott be a racionalis. fiiggvények és matrixok pozitiv
- realitasidnak vizsgalatara,

- vonatkoztatva a komplex sikban. Mivel az algorit-
- mus teljesen rekurziv és véges szamu Iepesbol all
'-:bzamItogepes megvalosﬁasra alkalmas

Siljak- 4ltal bevezetett

az egységsugarii korre

Idﬁben valtozo bs nemhneans aramkorok

fm——— . ad

A. D. Cwlm (Romama) Rezonans, 1doben valtozo '
| aramkorok - -

Szerzﬁ ismertette a rezonans, 1d6ben véltozo aram-

korok elméletét és blokkdiagramijat. Foglalkozott

ezen aramkorok f1z1kal megvalosnasanél ]elentkezo--_

.- nehezsegekkel | | R
D. P. Howson (Angha) Sokhurku kevero aramkorok o

mlmmalls vesztesége

- Sokhurku (tébb diédat tartalmazo) parametrlkus_._
- elemet tartalmazé dramkérok Duinker altal kidolgo-
- zott analizisének felhasznalasaval a szerzé kimutatta,
- ha a szélessavi, sokhurku, rezisztiv keverd remprok

akkor a minimalis vesztesege 3 dB, a didda mindsé-

gét6l fiiggetlenil, a szerzd éltal megadott feltetelek :

~ teljesiilé
Erésen hatérolt rendszereknel a bemeneti ]E’,l isme- teljestlcse eseten.

retében a kimeneti jel spektrumat szamitotta a

A. I. Petrenko (SZU): Nemhnearls, elektromkus hdlo—_
~ zatok matematlkal modellezese |

Az el6adas egyszeru algorltmust adott az aktw és

| nemhnearls elemekre célszertien megvalasztott modell

segltsegevel (a nemlinedris elembél kiemeli a line4-

- ris tagot) a nemlinedris halozatok allapotvaltozas

egyenletemek fehraséhoz

" Roska Tamds (MNK): Nemhneérls halozatok egy

- osztélyanak egyertelmu, 1d0tartoménybeh megold— '
hatosaga R .

Az elBadis a Llpschltz feltetelt nem tel]esno, nem-

linedris, koncentralt paraméterti halézatokra felirt -
allapotegyenletek egy speclalis tipusanak elméletét
és az abbdl levont kovetkeztetéseket ismertette.
Hzen elmelet alap]én, nehany itt 1smertetett egy-
‘szerli feltétel teljesiilése esetén az egyertelmu id6-

tartomanybeh megoldhatosag blztos1that0 R

| ' 'Erzekenyseganahﬂs -toleranclaszamitas o
- Z. I Petrzca (Romanla) Rendszerek szekvenmahs_ |

- Bozsokz Istvan (MNK) PumpJeI modulacm]anak az |

~er6sitendd jelre gyakorolt hatasa
Az el6adas a parametrikus erGsitékben hasznalt )

_' '--kapamtas Osszetevok segitségével érzékenység ténye-

z6ket adott meg, melyekkel a pump oszcillator jaru-
Iékos amplitudo, illetve szog modulaciéjanak az er-

- sitendd. ]elre torteno éttranszformalodésa hataroz-
~hat6é meg. . -

T Downs (Anglla) Hélézaterzekenysegek szémltasa'
Az eloadasban bevezetett perlodlkus operator'-. “

_ segltsegevel periodikus bemend jel esetén kozvet- =

- leniil meghatdrozhaté a linedris rendszer 4llandésult
- 4allapota. A modszert a szerzl egy mlntapeldan'

~ mutatta be. o - o -

' i  ._ D D. gzl;ak (USA) A pozzltlv reahtas algebral krlte-

Elso és masodrend érzekenysegek meghataro- |

z4sat mutatta be az elfadés szimbolikus formdban.
W Rupp (NSZK) Uj polinom dekompozimé aktlv

‘RC sziirék tervezéséhez _
Aktiv RC sziiréknél az erzekenyseg fontos tenye-.

 z6. Mas munkak kimutattik, hogy az érzékenység
- csokkenthetd, ha egynél tobb miveleti erdsit6t tar-
‘talmaznak a kapesolasok. Ezt figyelembe véve az

el6adé.egy uj polinom dekompoziciét mutatott be,

amely két miiveleti erésit6s kapcsolast eredményez,
kis érzékenységgel. Példaképpen egy 9-ed foku aktiv -
_RC elllptlkus szurot allltott elé modszere segltse--




o - megfelelo szir6 tervezese a Vlsszacsatolt korben
" R. Parker (USA) Nehény u_] kerek1t651 hlbakorlat

MASODIK NEMZETKOZI HALOZATELMELETI KONFERENC.IA

| SZﬁrﬁtervezés -

induktivitas nélkili aktiv szurok RC elemek ¢s
krlstalyok felhasznalasaval | *

Az eléadas olyan aktiv RC sz{iré tervezeset mutat-
ta be, amely monolit kristalyt is tartalmaz. A sz(ir6
- 12 MHz-re késziilt, a nagyfrekvencia szempontjabol .
| '0pt1malls, a zaj €s tel]esfcmeny Vlszonyokra azon-

ban nmcs tekmtettel

©S. M. Lazovié (Jugoszla\zla) U] modszer kompresz-
‘;zmt Vegzo mindentatereszték tervezesere

| Egy adott frekvenma savban linearisan valtozo
~ futasi 1d6 apprommacmt mutatott be az el6ado.

o LJ. D. M ili¢ (Jugos.ﬁ'lawa) Hldkapcsolasu krlstdly_ )

szurok altalanos parameteres szintézise

' -.-nel o
- H.o Babzc (J ugoszlawa)
| optlmahs transzfer fuggvenyemek osztalya .

Azt a transzfer fuggveny osztalyt Vlzsgalta, ame- |
 lyik a legnagyobb hurok er6sités valtoztatast engedl-

- meg a visszacsatolt rendszerben. A vizsgdlat célja

dlgltélls szurokben g

-----

'totta a kerekltem hlba hatasat a szuro mukodesere |

: Halozatﬁptlmahzalam modszerek

o B. Bomvska (Bulgarla) Egy 1terat1v optlmahzalo

| algorltmus

Al 'Desblache (Franc;aorszag) Adatatwteh ]el 0pt1—l

B mahzalasa

M. Rﬁggmm (Olaszorsmg) Amphtudo korrektor-

optlmallzacms programja

Korrektor tervezést vegzett az eloado hnearls |

- programozas seg1tsegeve1

Vissz'acsatolt ren'dlszerek |

Csomopont1 analms médszeret alkalmazva egyen— _

o . 4rama analizist vegzett A tranziszfor modelljeben
S M S Ghausi (USA) Nagy Q-ju_., Kis ér’zékenységﬁ, az | . _
- J. K. Fidler (Angha) Szamltogepes smmbohkus_

az Early hatast 1S flgyelembe vette.

| anahzls

Szamltogépes anahzls szAmAra mutatott be a
szerz6 egy olyan programot, amely a 2n pontban
numerikusan kiszamitott fiiggvénybdl az F(p) halé-

'zatfuggvenyt racmnahs tort forma]aban hatarozza
”m_eg. B : | |

P. Linner (Svedorszag) Llnearls hélozatok szamlto-_' -

~ gépes, szimbolikus analizise az algebral sajat ertek'
technika felhasznalasaval | |

Frekvenmatartomanybeh sz,drﬁltogepes analizis
modszerek rovid sttekintése utan az eléadd bemu-
tatta, _hogy a linearis id6invarians halézatok anali-

Szamlt 4si pontoss ig probl $indjat. ol dotta megl az-n- zise egy 11j modszer segitségével visszavetitheto két-

: eloado, em -
uzemi parameteres krlstalyszurﬁ meretezese. “relt generatorok atalakitasdval a szmlbolikus anah-—

zisre egy 4ltalanos modszert készitett. _
R I. Ross (USA): Tranz:tens—valasz 1teratw sz..-;.lml-"”_ -

fajta elemet tartalmazé hélézatok. analizisére. Vezé-

td51 modszerel g

Az inverz Laplace transzformamora 6 ismert méd-
szert mutatott be az el6ado. Ezeket a modszereket

o ~asztali szamltogepre alkalmazva osszehasonlitotta.
' Bemutatta az eredmenyeket és a kovetkezteteseket

Az eloadas altalanos attekmtest adott a dlgltahs : lehalﬂk .

I I ratta (OIaszorszag) I—Ilrkozlo halozatok eredol':_ .

megblzhatosaganak szamitasa _ .
‘Az eléadas érdekes megblzhatosagl el]arast muta-

c _"_tott be 10 GHz felett iizemelé Osszekottetésekre,
| _melyek onmagukban az id6éjards okozta hatasok o
miatt mérsékelt megblzhatosaguak lennenek *

o . F Maﬁwlz (Olabzorszag) A halozat legrowdebbl'.
Az eldadas Monte Carlo eljarast felhasznalo 0pt1—_'-.-r- . .

L mallzalo eljarast 1smertetett

Hamﬂton lanca

ut, mely a halézat grafjanak valamennyi csucsara

Az adatatwtelben ésa PCM technlkaban a Nyqulst’:- '__-1lleszked1k) megtalalasanak modszerét adta meg a '

: ota ismert ]elatlapﬂlodas—mentemtem feltételek kie-
- légitése sok gyakorlati rendszerben bonyolult szami-
. tasokat igényel. Az eladé a 4 és A szigma moduld-

. c¢i6 technikdjaval kielégité pontossdggal tudta a
- fenti problémdat szimuldlni. A szimul4ciés rendszer

‘kodolojanak - visszacsatoldsdban levé egy, kettd, il-
- letve harom fokozatu mtegrator esetere kozolt ered--' |
o _:menyeket |

szerzé heurlsztlkusan iranyitott kereses-.l techmka S
‘alkalmazasival. | | -

A, M. Katuromc (Jugoszlavm) Merohalozatok seru—-_'._-" '

~ lékenysége (Vulnerablhty) __ | -
- Méréhalozatokra és bizonyos tlpusu kOZpontosF ;

- tott hirhalékra sériilékenységi- kritériumokat - defi- - 'j
nial a $2erz0: tE",l_]E’,S serulekenyseg, reszserulekeny-—l,"- 

':_seg

Ezen defmlcmkra .epulve, a grafelmeletet hasz--'

_ .nalva serulekenyseg analizist dolgozott ki a méré-
- hélézatokra. Szamitégép program késziilt az ismer- -

~ tetett halozatok analizisére, melynek eredmenyekep-’ o

~ pen a halozat minden meghlbasadasra vonatkﬁzo_?-

| N ]ellemzo]e megkaphato

. Szﬁmitégépes .‘:'ir'amki:ir 'tervez{a's' -

- G. C Bown (Anglla) DCAN program tranzlsztoros._'f

. aramkorok egyenaramu 311311z13ue 3

I Luccw (Olaszorszag) Segltseg a Stemer problemai

~ récson valé megoldashoz

A klassz1kus probléma (Stemér problema) aZ, hogy R ;._ |
n pontot mlmmahs hosszon kossunk 0ssze: Azz eloadas‘_

_ Tébh csomopontu halozatokra a legrowdebb Ha—__'- o
‘milton lanc (egy osszefiiggd véges lanchan egy olyan. ' |
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‘ezt a problémat kotott racspontok esetén oldja meg, -
‘ami kilonosen az integralt éramkorok szamitogépes
tervezesenel Jelentos segltseg o

Elosztott paraméterii dramkorok és rendszerek

Baranyi Andrds, Radvinyi Andrds (MNK): Elosz-
- tott paramétertl nemlmearls aramkorok Volterra— |

- S0ros torzulés anallzlse

Kis nemlinearit4ssal rendelkem elosztott para—-
méter(i sramkérok analizisére mutattak be egy szami-
togép programot a szerz6k, mely a Volterra-soros mod-

szeren alapszik. Példaképpen egy elosztott para-

méteru tunnel dioédas erc’isltot anahzaltak

P.P. Cwallen .(Olaszors_zag): Egy és ket dlmenZiés',

planar, elosztott paraméterii rendszerek varidcios

~analizise |
Az elbadas osszevetette az egy- és k(,tdlmenzms

. vonalak alapegyenletelt majd definialta ezen rend-

- szerek sajat frekvencisit. Egydimenziés vonalnal

‘a paraméterek csak az x hosszirdnyu meéretté] filgg-
nek. Ezek a vonalak a tavvezeték egyenletekkel

- jellemezhetdk. Kétdimenziés vonalak paraméterei

a sik x, y koordinataitol fiiggnek, masodrenddi par-
| CIalls, differencidl egyenlettel jellemezhetSk. Az egy-
dimenziés vonal mint a kétdimenzios specialis esete
s ez ott jelentds kiilonosen, ahol az y
iranyt méretek elhanyagolhatoan kicsik aa X 1r¢111y-‘

tekinthetd,

~hoz képest.

nek eredmenye azt mutatta, hogy a sajat frekvencia

i perturbicidja ardnyos a rendszer térperturbdciojara
- vonatkozo Higgvény Fourler egyutthato]aval |

PP, Cwallen (OlaszorSng) Haromrétegi kttkapuk

dlszkontmmtasalnak numerlkus szdmitasa

A mikrohullamt gyakorlatban fellepo diszkonti-
~ nuitdsok szdmitasat végzi a szerzd. Sikeriilt a disz- -
‘kontinuitdsokra szamitogép segitségével szélessavi
‘Példaként kiilonb6z6 elrendezé-
sekre szémolta az 1j modell segltsegevel a dISLI{OIl- L

~modellt késziteni.

tmmtésokat

. G. R. Hoffman (Belgmm) Szamltogep program optl- '

- malis elosztott parameteru szUrék dlrekt szinté-
zisére ' -

Szamltogep program segltscgevel az optlmalls

approximéciébol kiinduléan egységelemeket és rezo-
‘natorokat felhaszndlva elosztott parameteru szirok
‘tervezésének modszerét mutatta be a szerz6. A mik-

rohulldmi sidvban hasznalhaté sziir6k tervezésére
szolgalé program a -Journal of Microwave Techni-
| quehen fog meg]elennl, a szerz6 kozlése szerint.

A konferencla eredeti pmgl dlllJﬁdel és kladvdnyaban

nem szerepelt eloadasok

M M llzc (J ugoszlawa) Parameter invariancia
- Petrov, Rutman, Rozanov eredményeit altalano-

sitotta a szerz6 aktiv RC aramkorok éllapotvaltozos |
'_szmtemse szamara | - | o

- Tarlacz Laszlo (MNK): Sok parameteres erzekeny-

seg—optlmahzalas aktiv RC szirékben -

iOlyan erzekenyseg-Optlmallzalast mutatott be az
el6ado, ahol a célfiiggvény az érzékenység abszolit- -

- érték négyzetek silyozott sszege volt. Szamitogépes
program segitségével szamolta ki és rajzolta fel a
kiilonb06z6- elemérték valasztashoz tartozo érzékeny-

s¢g-indexeket, amelyek alapjan a tervezének kell

kivalasztani a legkedvezdbb elemérték-készletet. Az
ismertetett eljaras folyaman a realizalandé transzfer

fiiggvény mindig eldre megadott ¢és rogz1tett

J. Smit (Hollandla) Smmbohkus analizis I*ORMAL

nyelven

V. Ciri¢ (Jugoszldwa) VIZEHatdSI halozat szamltasa
erzekenyseg segitségével |

20%-0s terhelés mgadozas esetén sem kell az egesz o
halozatot ujra szdmolni, mert az eléadasban ismer-
tetett modon, az érzékenység fogalmanak bevezete—.,

_ sével ez a hatés szamithato.

A konferencia zarénap]an R. H orvath professzor,

a konferencia szervezd bizottsaganak elnoke 4ltal
tartott vitainditd utan a résztvevok - kerekasztal

beszélgetés formajaban megvitattak a halézatelmé-

- Ezutdn varidcios algorltmust dlk almazott, mely—---' let szerepét a villamosmérnokok tevékenységében.

"A hozzasz6lok szerint a halozatelmelet ]elentﬁse-

| _'get tamaszt]ak ala a kovetkez6k

1 A halozatelmelet szolgaltatja a leglobb pelaat
~ a direkt szintézis eljarasok kidolgozésara. - -
2. A halozatelméleti mddszerek segltsegewel me-
~ chanikai, hétechnikai stb. feladatok is megold-
~ hatok, igy lehet6vé valik analogiak felhasznala-

saval a halozatelmeletet rendszerelmelette fe]-'

- leszteni. | - - |
3. A halozatelmelet az elektronlkus aramkorok -

tervezésének modszere és végig kiséri az dram-
- korok készitését a specifikdci6 kltuzesetol a
gyartaSI dokumentscio e]keszlteselg :

Az eléadisok a Jugeszlav Tudomanyos Akadémia
~ Herceg-Novi-i nyaraléjaban keriiltek megrendezés-
‘te. Egyméssal parhuzamosan egyszerre két szekeid
- miikodott, igy valt lehetévé, hogy 5 nap alatt

ilyen nagy mennyiségii eléadas hangozhatott el.
A legkazelebbz konferencza 1976—ban Bledben kerul- |

megrendezesre
Pmnag Gabor

BML leadastechmkal Elektronlka
| Intezet L




'HATZIMIHALIS NONDAS _ pALMAI REzs€)

Magyar Vlllamos Mfivek Trbszt |

rendszere '

Az 1949*-61; kOv.eté | -evekben' létrehozott egySégeS' '

~ magyar vﬂlamosenergla-rendszer szamtalan tavkoz-
Iési kérdés megoldésat tette szuksegesse Az egységes

~ rendszer iizemiranyitdsat az ugyancsak 1949-ben
- létrehozott Orszdgos Villamos Tehereloszto végzi,

amely iizemvitele irényitész‘ihoz; folyamatosan ren-

- delkezésre 4ll6 tavbeszélé és jelatviteli halézatot
“igényelt. Uzemzavarok esetén a parancsok, intéz-
Kkedések idékiesés nélkiili tovabbitdsa elengedhetet-

len kévetelmény volt. A kozcéla helykozi Ossze-

- kottetések nagy varakozasi és kapcsoldsi 1de]e kl-_

o ?érta az ilyen- eélt felhasznalast.

 szédmara kldolgozott a nagyfesziiltségli tavvezetékre

_telepitett vivéfrekvencids berendezésekbdl kialaki-
- tott tavkozlési rendszer lizembiztonsag és rendelke-

~zésre allds szempontjabdl az 1genyeket kielégitette.
Az ipardg adminisztrativ, Gn. igazgatasi céljaira
‘bérelt postai Osszekottetéseket épitettink ki. Ez a
bérelt halozat egyben az OI‘SngOS vivofrekvencias
 tavbeszélé rendszer tartalekat is ]elentette egyes
lrényokban | |
‘Az 0nallo vwofrekvenmés hal{)zat

en ellatta feladatat.

Az ipari fejlédés az enérglafogyasztas novekede-
 sét, ez pedig az er6saramu halézat blévitését vonta

maga utidn. Ennek kovetkeztében a tavkozlési halés-

-~ zattal szemben a kovetelmények ugrdsszertien meg-

néttek. Az energiarendszerbe beépiil6 0] erémiivek
és aldallomasok a felfuzott vivéfrekvencias osszekotte-

- tések bOvitését, Atalakitdsat, Atrendezését tették

szuksegesse Az igy lecsokkent tavvezetéki hosszak,

oaz uj t0pologla a felflizott rendszer v1szonylagos .
- stabilitasat lerontotta. " _
 Ugyanakkor a megnévekedett igények, a kb. 15

 éve miikods berendezések erkolesi kopdsa, a tarta-
' .lekalkatreszek beszerzem nehezségel stb. szuksegesse

A rekonstrukcw koncepemja

A fent1 okok mlatt szukségesse valt a tavkozlési

halézat atépitése, és a tavlati tervek alapjan csak
o olyan halozat klépltese johetett szoba, amely a ]elen- .

klalakitasa _

© 1951—1955 kozott tortént meg. Az alkalmazott

~ berendezések akkor viszonylag korszeriinek tekint-
. hetd elektroncsoves, kttoldalsavos keszulékek Vol- o
- tak. SR

: Avwofrekvenmas hélozat felfuzott SOTOS, kozbenso -
er6sités, valamint felftizott parhuzamos kozbensé

~ erésités nélkiili rendszer volt, amely kb.az 1960-as
“évek kozepéig az iizemi kovetelmenyeknek megfelelo-* -

A Magyar Vlllamos Muvek o
energlahalozatra telepltett tavk zlési

' Ero;_621.315;1..'052.5r439):62'_1.396.4-4

~legi és a folyamatosan bovulo energia rendsy ert egy-

arant zokkendmentesen tudja kiszolgalni. | R
Ugyanakkor a hiradastechnika gyors fejlédését a
lehetosegekhe7 képest nyomonkovetve Korszerti rend-

 szertechnika bevezetésére kell torekedniink, a nem-

zetkdzi kooperaci6é miatt tovabbi specidlis tavkozlési
feladatokat kell megoldanunk, és az erésaramu halé-
zat lizemviteli modszereinek korsyeru satese isfelvetett

- néhény hirkozlési igényt.

Az 1j vivifrekvencias halézat terve ezek flgye]em-
bevételével és a kiilonbozé lehetdségek alapos miisza-

- - ki tanulményozésa utén alakult ki. Ennek lenyege a
- Az energlarendszernek ezerl fuggetlen sa_]ét t4v- | - . -
~ kozlési rendszert kellett létrehoznia. A teherelosztd |

kovetke:zo

 — a vivofrekvencias owekatteteqek cqak pont—'_ '
. pont kozottiek; | | __
— a hdalozat csillag alakzatu, ahol az egyes 0ssze-

kottetések egyik vége a csillag kozéppontjaban "

elhelyezett automata tavbeszél§ kozpontra
csatlakozik, amely az egyes vivéfrekvenciss
~ Osszekottetések és a hely1 eloflzetok automa--
tikus kapcsolasat végzi; | |

— az igy kialakitott csﬂlaghélobol a teljes rend-
~ szerben az lgenyeknek megfelelo szamu keril '
kiépitésre; -

 _— az egyes telefonkézpontoknak 1ehetoseguk van

‘a szomszédos kop'ponttal tdI‘SkO?pOIltl iizemet
- Dbiztositani; o |
— a tehereloszto mmden telefonkozpont forgal-
- maba vagy hang-, vagy vwofrekvenmas aton

~ be tud kapcsolodm |
— a jelatvitel szdméra nem épil kulon vivéfrek-
vencids halézat, mert a vivéfrekvencis beren-
 dezések kombinaltak (beszéd és frekvencia-
- moduldlt valtakozé 4dramu ‘taviréesatorna _

A szitkséges fejlesztési munka

‘A fenti 1ranyelvek flgyelembevetelevel kerult sor

az e egyes berendezések tipusdnak Kivalasztdsara. Az

igényeknek megfeleléen kialakitott, illetve gyartott

- vivlfrekvencias _berend_ezest azonban sem a hazai,

sem a kiilfoldi piacon nem talaltunk, igy a korszerd

~-magyar hiradas- és atviteltechnika ipar bevonasa- -
val 1965—66-ban kifejlesztettiik az NTV 10 tipus-

jelii vivéfrekvencids berendezést. A berendezés kor-

' ‘szertliségére jellemzd volt, hogy az abban az idében

a kiilfoldi piacokon talalbhaté hasonlé nagyteljesit-
ményti PLC berendezések még kivétel nélkiil elek-

troncsoves végfokozattal rendelkeztek, mig az NTV :

méar teljesen tranzisztoros kivitelii volt.
Ki kellett fejlesztenunk a kabeles osszekottetesek

"qzémélfa egy hangfrekvenclés berendezést. Ez az

— a5 _



L segszmtu tavvezetekre is teleplthetd legyen. -

Olyan berendezés klalakitéséra volt tehét szuk-_
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'-EHV tlpus]elu keszulek volt amely a rendelkezesre

R - allé tavbeszelﬁ vonal tobbszoros klhasznélését biz-
tositja azaltal, hogy a beszédsav felett 1— 6 db

FMVT-—csatoma szaméra létesit atviteli utat.

- A tévbeszelo—kozpontok kozil a BHG CA—22
| tlpusu Crossbar alkdzpontjara esett a valasztés. A

kozpont 20 el6fizet6i kapamtasaval és kiilonbozb

szolgéltatasalval az igényeket és a halézat bévitési

igényeit kielégitette. Nagyobb ‘vonalszdm esetén a
CA 42 tipus]elu berendezés keriilhet felhasznalasra.

1965 végén az igények részletes elemzésével és a.
~ tAvlati tervek messzemend figyelembevételével a vive
frekvencids berendezés tovabbi fejlesztésére kerilt

sor. A cél az eddig felsoroltakon kiviil az volt, hogy

“olyan alapberendezest hozzunk létre, mely nemecsak |

a 120 kV-os, de a 220 kV-os és még nagyobb feszult—

'_ seg, amelynek ]ﬁllemyol

. lag nagy (10— -20—-30 W); . _
- — vételi oldalon a szabélly;'ém tartoménya na-—
gyobb, mint 5 Np: -

-~ a kiilénbbz6 feszultsegszmtu tévvezzetekek zaj~
 szintjét tekintve mindenkor u7emblztos, tehat'_

. kompander dramkort tartalmaz; -

 — a frekvenciasav ]obb kihasznaldsa, a nagyobb

~ hatasfok erdekeben egyoldalqavos, reszben el-

- nyomott vivéju;
- — teljesen tranzlsztoms
— a rendelkezésre all6 4 kHz-es savban a beszed

- mellett legaldbb 6 db 50 Bd -0S tav1rocsat0rna
SR smmara biztosit atvitelt." .

Ugyanebben az 1d0ben folyt az EHV berendezes

fejlesztese is. A felmért igenyek alapjan a kifejlesz-

| 'tesre keriilt berendezés meglehetosen univerzalis:

- aberendezes uzemmﬂd]a 2/2 2/4 4/2 4/4 huza
los , P |

| A berendezes tartalmaz

T pausal és Hoyt——vonal uténzatokat
~— kébel és egyéb korrektorokat
L — kompander dramkort, |
-— egy- es kethangos specialis ]elzesatwtelt

— a 4 kHz savon beliil a beszéed mellett FMVT_

o csatornék atwtelet is blztosn]a

Uzeml probahailézat

A kle_]l(':‘:SZtEtt berendezesekkel valammt aBHG |

CA telefonkézpontjaval 1967-ben probahélézat epi-

_ ‘Héer6mi és DHV — Inota Vlszony]atban vivéirek-
Venmés berendezest szereltiink fel, a tehereloszté és

:  a DHV kozott pedig az EHV berendezes biztosi- -
 totta az osszekottetést. A DHV-ban elhelyezett
' elefonkozpontra a harom tavolsagi Vonalon kivul _

, : _'tohb helyi el6fizet8 csatlakozott.
A prébahdlézat a hozza flzott remenyeket bevél-_ '

-totta Tgy néhany kisebb, a lényeget nem érinté

mbdositas utan a berendezesek sorozatgyartasa meg-'

| 1ndulhat01:t

"'szer jelenleg 68 db NTV— |
‘dezést, 10 db CA tavbeszél$ kozpontot és 2 db EHVJ o

| hangfrekvem:las berendezést tartalmaz.

- valtotta.

A sorozatgyértas elﬁkesmtesevel egyldoben elké-'

sziilt a tavbeszél6-halozat klepltesenek terve, amely
elsé6 lepesben hérom fézmt tartalmazott 1970—re,-- o

- 7lore és T2ve.

Az 1968 — 69 ben atadott 30 db NTV berendezes |

uzembehelyezesevel megtettuk az els6 lépéseket az
10j korszeri vivé6frekvencigs rendszer felé. Az els6

csillaghalézat a bénhidai volt, majd ezt kovette a

dunanjvarosi és a gydri. Az egyes Osszekottetesek* |
forgalomba kapcsolasa el6tt a legaprobb részletekre
is kiterjedd ellendérzési munkak folytak. E széles kort,
a nagyfeszilltségii vonalak bemérésétol, a helyi k4bel-

hilozat ellenérzéséig mindent feléleld ellenérzés tette
lehet6vé, hogy az egyes gbcok uzembehelyezese utdn

a meghlbésodésok szama a vartnél lényegesen kisebb -
volt, és a héléyat rendklvul r0V1d 1d6 alatt stahlh- -

. zalodott..

Az elsé ket kozpontot tovébbl 8 db kovette .
ezzel a hélozat rekonstrukeléja 197 1 végere mmtegy; |

- | 80%—ban befe]ezfidott
B vivéfrekvencids klmend tel]esitménye Vlszony- o |

:'A'z uzemlrényitél hirkozld rendszer hely‘zete 1972;-1)311'-_ R B

Az 1972-*—es tavve:?etekl vwdfrekvenmés hélézatkép_' .

1 abran lathato. |
A nagyfeszu]tsegu uzemlrényltor hlrkozlo rend-—l'

10 vivéfrekvencias beren-

A statisztikai szempontbol vizsgalt 1'd<.)s.zakban -

' 1970. december 1-t61 1971. december 1-ig a berende-

zések 465 696 orat voltak iizemben. Ebb6l az NTV -

.v1véfrekven01as berendezésekre esé iizemora 412 304.

Az NTV berendezések nap]ozott hibaideje 3175

~ 6ra, az ebbdl szamitott iizemora-kiesés 0,77%, tehat |
a vivéfrekvencias berendezes rendelkezesre allasa'__ -

99,23%-0s Vvolt.

- ACA tavbeszelo—kozpontok a forgalomszamlalasok_ R
szerint 4tlagosan napi 300 beszélgetést kapcsoltak.
A beepltett hibaszamlalék szerint a téves kapesola-
- sok és a fel nem épiilt osszekottetesek szama 428 volt,
‘ami az eltelt iizemidét figyelembe véve 0, 5%-0s hiba-
aranynak illetve 99,5%-0s blztonsagnak felel meg. -

A régi halozaton 1960-ban hasonlé felméréseket

végeztiink és akkor az lizemkészség 89— 92%-ra volt .
‘tehetd. A kedvezd tapasztalatok &1&]3]3]1 Vwﬁfrek-;_ |

vencias endszerunk a hozzéfuzott remenyeket be-

Rendszerunk a szokésos megoldésok kezul azlegy-' .

segek univerzalitdséval és csereszabatossagaval, egy- -
szerti bévitési-tervezési adottsigaival, a kiilonbozé

kiviteli és eredetd berendezésekhez adapter nélkiil

.csatlakozhatoségéval tiinik ki. Lehet6vé teszi a kii-

~ tésére keriilt sor. A Budapesti Zuglé - Dunamenti 1onb6z6 hirkozls csatorndakkal (nagyfeszultsegu tav-

vezetékl vwéfrekven(:lés, er6sitett és erdsitetlen

postai vonalak, URH) Valo harmomkus hélozatkl--_

alakltést

o ~T0 vabbl feladatok

AL tovabhlakban a 400 kV—os halozat epulesevel | |
egyutt sziikség van az erre telep1thet6 Vlvé’ofrekven-_
o cids berendezesek klalakltéséra 1s. T e
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Az Gj iizemi kévetelményeknek megfelelden sziik-

ségessé valt a vivGfrekvencids atvitel felhasznalasa

N Jelét_ﬁtel .

A tavbeszélé halézat re-klonStmkciéja_" | ni_-éga_. ut4n

vonja a vivéfrekvencias jeldtviteli halozat atépité~
- setis. A tavmérések, tavijelzések tovabbitasat a jel-
atviteli halozat végzi. Az informdaciok jellegének meg-

felel§en az impulzust4viratok megfeleld szervezésével

¢s modulciofajtak alkalmas megvalasztésédval képes
~biztositani, hogy az informaciéfolyam egységes jel- -
- atviteli halézatunkon  tovabbithaté a rendeltetési

helyekre.

A rendszer a pilla'nagi;'nyi? 's_zﬁks'égnﬁ'ek,- illetve az

“elére tervezhet6 inf orm#cié mennyiségnek megfelels-

“en 50, 100, 200, illetve 600 baudos FMVT csatornak~
kal miikodik, éspedig akdr a nagyfesziiltségii tév- frunk — bar minimalis mértékben — idészakos kar-
- bantartast. Ez f6leg ellen6rzé jellegi és f6 célja, hogy
felhivja a figyelmet a még miik6dd, de mar javitdsra =~

- vezetéki vivéfrekvencids berendezések, akdr az URH
~ radiételefonok, akér a postai kabelek 300—3400 Hz-
-es beszédtartoményénak alkalmasan megvalasztott

- felében. Ilyenkor a beszédtartomany alsé savia, a jel-
~atviteltdl fiiggetleniil, beszéd étv_itelre"__hasz_néxlhatél

fel koles6nos zavaras nélkial.

- Nagyobb informéciéforgalom lebonyolitdsara a tel-
Jes 300—3400 Hz-es hangfrekvencids siav felhasz-

nalhat6 jeldtvitelre, FMVT csatornak ~segitségével ngvelésére, karbantartasanak csokkentésére és allan-

. frekv'_enciafmultiplex-re‘ndszerbe_n. S
Az egyes FMVT csatornékon Altaldban idémulti-
plex 4tvitel folyik, de speciélis esetben egyetlen tav-

- mérés, tdvszamlalas, jelzés vagy parancs folyamatos
-atvitelére is felhasznlhaték az egyes csatornik.

Az alaphal6zati rekonstrukciés munkdk befejezése
~utdn keriil sorra a kozépfesziiltségii eloszté halozat

. o g OV ,

vivifrekvencids hirk6zl6 rendszerének kialakitdsa és
_ ¢ _ ezen belal: .~ IR
- védelmi célokra is. Igy a vivéfrekvencias -berende- - lkor:
- zéseket ki kellett béviteni egy tigynevezett védelmi
~ adapterrel. A 220 kV-os halézaton mér végeztiink
zarlati probdkat. A védelem szinkronozasat az NTV
vivéfrekvencias berendezés és a hozzatartozé szink-
ronozo egység végezte. A probaknal a szinkronozisi
- 1d6 20 ms-on belill volt, ami kielégitének mondhatd.

— korszerli elemekbdl felépitett gazdasigos vivé-

~ frekvencids berendezés és csatolé szerelvények

- kifejlesztése; - o e
— hangfrekvenci4s berendezés kidolgozésa a tav-

 kozlési halézat kabeles, vagy léges 6sszekotte-

 téseihez; ' o S

- vencids Osszekoéttetések felépitéséhez;

A vivéfrekvencids halézat terveinek kidolgozdsa-
kor fontos szempontként vettiik figyelembe, hogy a

beszéd- és a késGbbiek soran esetleg a jelatviteli,

‘illetve telemechanikai rendszernek automatikusan,

~ feliigyelet nélkiil kell miikédnie. Ezaltal a diszpécser ,
joformén minden rutinmunk4tél mentesul és figyel-
- met £6 feladatainak megoldasara koncentralhatja.

~ Masik fontos szempontként a berendezések miiko-

‘dési stabilitdsa szerepelt. Berendezéseinek aramkori
felépitése, az alkalmazott szilicium alapanyagu fél- R

- vezetdk, valamint a minimalis mennyiségben alkal-
‘mazott elektromechanikus elemek lehet6vé teszik, =~
hogy az tizembe helyezett berendezések hosszti ideig =~

megbizhatéan miikodjenek,
‘Az lizembiztos, folyamatos

lizem érdekében elg-

szorulé egységekre. =

. Folyamams _- _-.e'lleliﬁr:cés a hibak me'gewzééére . '

A ".telekommumkéciés _héléz'at'. iizem'biztiiHSégéﬁak__ '

do, kionnyi feligyeletére egy onkontroll-rendszert
alakitottunk ki. B
Az ellendrzé rendszer tervezésekor az alabbi szem-
pontokat, mint kiindulé feltételeket kellett figye-

- lembe venniink: S R
- Ahibdk megel6zésére kell torekedni. Nem elegendé
a hibdkat megjavitani, mert még gyors hibaelharitds
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- eseten 1S Jelentﬁs uzemora—kwsesre s7ém1thatunk
fgy teh4t els6sorban gazdasigi okokbdl célszerti a
hlbék szdmat minimalisra csokkenteni.

A hibaelhdrités magéban foglalja az atviteli miné-

ség ellenérzését is. A mindségromlas kezdetben élta-

“laban csak muszeresen értekelheté ki, késobb mar a
-telefonbeszelgetest 1S zavarJa '

'A berendezések ellendrzésére csak kOZpontl sze-

mélyzet, illetve miiszerpark Johet szamitasba; egy-
részt azért, mert a perifériak, vagyis az alalloméasok
 és az er6milivek tavkozlési berendezései személyzet
~ nélkiil miikédnek, a. vezényl6termi személyzet szak-
 képzetlen, masrészt pedig az allomasok hiradéastech-
- nikai muszereyettsege nem mindig megfeleld. 1.z

‘egyébként indokolt, mert rossz kihasznaltsaguk mlatt_

gazdasagtalan volna orszagos Vlszonylatban hatal-
mas musyerparkot tartani. S

Az el6z6ekb6l kovetkezik, hogy a7z dsszefil ggo rend-'

szZer allapotérol folyamatasan illetve kis 1id6ko6zon-
ként miiszeres mérési adatseregre van sziikséglnk
_¢1hh07, hogy a rendszer egészenek illetve egy—egy

reszének éllapotéra, dllapotdnak véltozéséra, a Vél—_
tozés tendenciajara kovetkeztethessiink, illetve hogy
kovetkeztetéseinket kiértékelhessiik és megfelel6 id6-
“ben, az uzemképtelenséget joval megelozﬁen intéz-
kedhessiink. |

Ennek 2 feladatnak ellatdsara alkalmas Volna_-
ugyan emberi er6 is, de kiilénosebb szamitdasok nél-
kil is valészintsithetd gazdasigtalansaga. A nagy
mennylsegu informécié beszerzése jelentés gépkocsi-,
miiszer- és ember-lekitottséget ]elentene, admlmszt—

rativ nehézségeken tul.

Az el6z6 szempontok automata, 111etve felauto-
mata onkontroll-rendszer tervezését teszik sziikséges-

- sé, amely egyben a szamitogépes optimalizalassal
_ valo rendszerlranyltas bevezetesere tﬂrtené felke-

sziillést is magdban foglalja.

E cikk keretén beliil csak nagy vonalakban tud-
tuk jsmertetni villamosenergia-rendszeriink hirkoz-
I¢sének fe]lédeset a fejlesztési irdnyelveket. Ehhez a
képhez még szamos olyan tevékenység tartozik,
melyek egyiittesen bthGSit]ak a jov6ében a munka-
teriilet. folyamatos és gazdasagos fejlédését. -

Tartarialmi iissz_eiog'lalésdk -

- ETO.'321.315.592.4_:621.377.622;25:621.33-2 N
| Dr. Kemény A.:

'A fe;gl(')'dés 1rz'myvonalm a iélvezetd-alapu
- mikro elektmmk ab an

HIRADASTECHNIKA XXIV (19?3) 3. SZ.

- MOS mtegralt eszkﬂzok fe lesztése, Ion-1mplantacm €s kﬂmple-
. menter MOS-eszkdzok. Mﬁkudém sehesség és fogyvasztas. Linearis
MOSIC-eszkozok  és ,,MOS ellenallasok™.

. ,,Gyors” MOSIC-eszkozok és MOS LSI memoériak, ,,Nem -illékonyv*’

1 raprogramﬂzhato MOS-memoriak. Bipolaris integralt aramkorok.
'Ujabb technnlégml eharésok és alkalmazém lehetﬁségek

ETO' 621'.372.54:681.92
Kun L.t

- Dlglt.ahs szurdk elmelete és gyakorlatl alkalmazém
lehet(isé geik | | | | |

. IIIRADASTECHNIKA XXIV (1972) 3 SZ.

A clkk az elméleh alapek mmd ﬁttekmtése utan 1smertet1 a killon-

" boz6 tipusu digitalis szGroék mﬁkﬁdéﬂét all{almaz{im terulet{‘ket_ .

. €8 az eddigi eredményeket
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Technoléglal kérdések, -

- ETO 621 315 1 052 5(439) G"l 396 44

| Hﬂt?lHllh&llS N.

Pélmal R. > |
A Magyar Villamos Miivek energlahﬁlézatra tﬁlepitett

| tévkbzlém rendszere

" HIRAD &STECHNIKA XXIV. (1973) 3. sz.

Rovid attekintés a Magyar Vlllamos M{ivek Truszt tévkﬁzlém rend-
szerének kialakitasarél. A rendszer rekonstrukeiéja, tizemi préba

- halézat. Korszer(i sugaras halézat felépitése és az ehhez szitkseges -

berendezések kifejlesztése. Az 0j rendszer statisztikainak kiértéke-
lése. Tovabbi fe],lesztém feladatok.
400 kKV-0s haldzatra telepithetd vivéfrekvencias herendezések véde-
lemszinkronoz6 berendezések. A tavkozlési rendszer jelétm 1te11 hélé;ﬁ
mta, uzemwteh és ellent’irzém kérdesek o

ETO 621.375.023

‘Molnar B.:

'Blharmomkus rendszaru mdléirekvenelag er(‘isitd

HIBADASTECHNIKA XXIV. (1973) 3 'SZ.

A hlharmomkus erbmtb elvl milkﬂdésenek 1smertetése a D ﬂsztélyu- .
ergsit6b6l “kiindulva. A biharmonikus' erdésito tervezésének alap-
vet6 szempontjai és annak elvi kapcsolasa. A gyakorlathan hasz-
. nzilt hiharmomkus erﬁqitﬁk néhﬁny tlpusénak bemutatasa.




MOLNAR BELA .
BME Mlkrohullémﬁ Hiradéstechmkm Tanszék

A nagyteljesitményti kozéphullimé adoberendezé-

sek haszndalata elsérendiivé teszi a hatasfok kérdését.
- Ezt. a kovetkezé szempontok indokoljak:

— az uzemkoltseg, mivel az ado energlafogvaqz

tésa az egeész uzemkoltseg nagyon ]elentos

I'E:SZG,

_ a hiit6m{ egyszeriisége, mivel a nagyobb hatas—- '

fok klsebb dlsszlpécmt jelent.

Az RF Vegfokozat hat4sfokdnak sz:ereperol az

'egesz adéberendezés hatdsfokaban a Hiradédstech-

nika egy el6zé cikke foglalkozott [1], melyben klmu—

tattdk, hogy donté szerepe van.
~ Ez a dolgozat az RF végfokozat hatasfok novelé-

_--sének egyik maodjat targyalja, amely egyre: ]obban

terjed az A3 ilizemmddu adokban.

- Meg]egyezzuk hogy a. biharmonikus erdsiték alap- ‘
elve nem uj, de feledesbe merult és napjainkban

»ismét felfedezték™.

- Természetesen egy ilyen roirld leirds csak a fizi-
kai elveket és szempontokat targyalhatja, a konkrét

 méretezéssel egy kesobbl mkkben kwafmnk foglal-

-~ kozni.
‘A leirt rendszerrél egy klstel]emtmenyu modell

drakort epltettunk a BME Mikrohulldima Hiradas-
technika és Adastechnika 4gazatos hallgatok mérése -

szamara. A modell:—iramkor 1gazolta az elvi megfon—
tolasokat.

Kellemes kofelessegem koszonetet mondam dr.
Gschwindt Andris adjunktusnak a sok elvi és gyakor— -
lati tandcsért, amellyel munkdmat segitette és Ijjas

Gébor okl. villamosmérnsknek, akl a modellaram-—
kort tervezte es kesmtette |

1. A ,,C” osztalyu erosito hatasfok novelésenek kor-
létgal | -

A szokAsos X bsztalyu er0sitd felep1tese 6s ]eL '

' ~ alak 4bréai lathatok az 1. Abran.

A jelalakok rendre: racsfeszultség, anodaram, racs-
Aram, . anodfeszultseg es anoddlssmpacm plllanatnyl |

értéke. .
Az ébran szerep16 egyeb ]elolesek
@ az anéddram foly4si szoge, _ o
q:a-—-'-cot ahol o  korfrekvencia,
| o ot dé.

- A veszteségi teljemtmeny a pillanatnyl dlssmpa-
- ci6 atlaga. Az abrabdl lathatjuk, hogy azért nagy ez
~az atlag, mert a pillanatnyi disszipaciénak nagy csu-
- csai vannak, Mds sz6val az anddfesziiltség mar nagy

amikor az anéddram még nagy. A disszipdcidcstics

- Beérkezett: 1972. X. 7.

Biharmonikus rendszeri
radiofrekveneias erosi

tok

ETO: 621.375.023

“a folyasi szog csokkentésével .tetSZ(’iIEgésen j'airxith'até,-- -

de tul Kkicsi folyasi szogeknél erdsen lecsokken a csé-

- bol kivehetd hasznos teljemtmeny adott katodaram

mellett.

Az anodhatésfok szdmszertien a kovetkezo keplet-
bbl szémlthato -

- 1

_, =510

fahol
bh = Uar feszultseg klvezerleSJ tenyezo, o
- Uy - o
.';:._Ifl sramkivezérlési tényezo.

- Iﬁzo"_

b a csére adott erték, § pedlg a folyaSI sz0g csOk- '
kentésével novelhetd, de a folydsi szog, mint em11-
tettuk nem csokkentheto tetszolegesen |

- [HA91-Mg1)

1 cibra_ |

-——-—-—-—-—-é—-.-g
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2. A hatdsfoknovelés elvi m_ego.lda'sa.

Mint lattuk, _a'roslsz-hatésfok ok_a' a fesziiltség meg-
- novekedése az anodaram folyasa alatt. Kézenfekvé

‘a megoldas: ne szinuszos anddfesziiltséget haszndl-

junk, hanem olyan torz jelalakot, amely az anéd-
~aram folyasa alatt a csére adott minimalis andd-
fesziiltseget blztosn]a Ilyen pl. a 2. abrén lathato

- Jelalak.

A hatésfok ebben az esetben

poFn_P: —Py_ Usla—Uaminlao _
e Pt‘?’. Pﬁ, | .Ua{JIa{)

A jelolések:

Py hasznos teljesitmény,
Py 0sszes teljesitmény,
- P, disszipalt teljesitmény.

Tehat a hatasfok nagyon jo erték ‘mivel a ,,C”

osztalyu erdsité hatdsfok képletében a b szorZOJa-

ként szerepld ]/2-es faktor mindig klsebb az egyseg-
néj.

Ebben az esetben a csf, mint vezérelt kapcsolo -

mukodik. Az ilyen rendszeru erosﬂ:oket »,» 17" osztalyu
erdsitéknek nevezzik. S

Nagytelje:ﬂtmenyu kozephullamu RP vegfokoza—.
~tokban a ,,D” osztalyl erésitéket nem lehet meg-

valésitani, mert ebben a frekvenciasdvban a nagy-

teljesitményii kapcsoloaramkorok nem redhzalha-
- tok.

A ,,D” osztalyh erbsité anodfeszultsege elvﬂeg_.

Vegtelen sok felharmonlkust tartalmaz

2. dbra

Ha az anodfeszultseg szukseges Jelalak]at csak

3. abra

lét. A masodlk felharmomkusnal f ellepo egyeb nehéz-
ségre még visszatériink a kés6bbiekben.

A harmadikndl magasabb felharmonikusok nagy-
frekvencis problemékat vetnek fel és a hatasfok—

‘novelé hatasuk is kisebb.

A hatasfok a ,, (7 osztalya eromtokml megszo- |
kotthoz hasonloan szamlthato |

.ﬁa=“2"] bl_

A kiilonbség az, hogy a feszultseg kwezerlesl tenye-—-
z6 helyett a niala nagyobb alapharmomkusra értel-

mezett feszultseg kivezérlési tenyezovel ke]l szamol-’
nunk.

Vezessiik be a megfelelo harmomkusra Lrtelmez:etl,
relativ amplltudot a,-et:

_ U{Iﬂ
a, = T
a1 y

b,-nek a,, fuggvenyeben mammuma van, amlt az

1. tablazat mutat 121

1. tdblazat

' l {}1 maXx

kozelitjiik az alapon kiviili egy harmonikus felhasz-

nalasaval, blharmomkus erdsitérél beszéliink.

Megjegyezziik, hogy az angol nyelvii irodalomban

a ,,D” osztdlyt és a biharmonikus erfsit6t gyakran
egyarant ,,D” osztalyunak nevezik. |

- J. Biharmonikus erdsite

A "bih.a'mmnikuserdblto anédkorében 16v6 jelala-

- kot lathatjuk a 3. abran, ha az alkalmazott felhar—
monikus rendszdma ketté vagy harom.
Elvileg barmelyik felharmonikus felhasznalhato,

de a gyakorlatban csak a harmadikat hasznéljak

A masodik azért celszerutlen, mert, mint az abran is

lathatjuk, megnoveli a csé fesziiltség igénybevéte-

" A megfelels harmonikusnak, mint lithatjuk a 3.
abran, az alappal ellenfazisban kell lenni. A harmo-

- nikus fesziiltséget az anddkorben elhelyezett meg-

feleld harmonikusra hangolt parhuzamos rezgfikorrel
hozhatjuk létre.

Mivel az anédkér az alapra is és kivalasztott fel-

‘harmonikusra is ohmos, ellenfazisi fesziiltség csak
- akkor johet létre, ha az anddaram megfelel$ fel- -
~ harmonikusa is ellenfazist az aram alapharmomku—
- saval. | |

A LCY osztalyu erdsité anédaramanak Fourier-

| komponenselt mmt 1smeretes a folyasi szogfugg-—-

venyek adjak meg.
an"" acsfn(@)
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ahol - -
| I,, az anédaram n-ik felharmomkusa,
I.s az anod csucsaram

A folyéSI szogfuggvenyek menetet a 4. abran Iat-
- hat]uk .

051
04 H—++ 2/ _
! %@
@ 3 ;
TR
037
02 H- .
_ &l
e
2 :
01 = -
0| ™
0 0 8 90 120 750 70°
- bg .
(H191-HB4]

| 4. dbra

Az dbrébol ldthate, hogy azs"dldppdl ellentétes o

fazisa csak a harmadik felharmomkusnak van 2
9P <= < 180° tartomanyban |

Az ,,AB” osztalyu bedllitas valoban alkalmas a
biharmonikus iizemre, azonban hatésfoka a bihar-
monikus iizem miatt bekévetkezé javulias utan is
~ elég alacsony. Kb. annyi, mint egy 75°os foly4si szég-
gel tizemel6 ,,C” osztalya erdsitének. A nagy kive-

~ heté teljemtmeny miatt tizeme mégis elonyos lehet
2] o -

Az ,, AB” oszztalyu biharmonikus erosﬂ;o elw kap-—

~ csolasi rajzat az 5. dbra mutatja. '

~ Onként ad6dik a gondolat, hogy a megfelelo fazisa

| _anodaramot a vezérld feszultseg torzﬂ:asaval allitsuk

o,
T Uao

- [Hf91-MB3]

5. Gbra

el6. A gyakorlatban nem' kiilon generatort ha'sznai—
‘nak erre a célra, hanem a racs- vagy katédkorben
elhelyezett megfelelo harmomkusra hangolt rezgo-—

tényezot,

kért. Ezen a rezgékoron a récs-, illetve katédaram

“hozza létre a vezérléjel torzitasat okozé harmonikus

]elet Az ilyen rendszer tovabbi elonye a katod csucs—'
aram csokkenés. |
- Mint lathaté a 4. abran,_a masodik harmomkus

lényegesen nagyobb, mint a harmadik. Ezért fazisa-

nak megforditasa igen nagy vezérldjel torzitast kivan.
A nagy jelalaktorzitas csokkenti az dramkivezérlési-
ezért a hatasfokniovekedés lényegesen
kisebb lesz, mint a harmadik harmonlkus hasméla-—_.

tanal.

A vezerlo]el torntashoz elvileg a masodik ¢s har-

| -madlk harmonikus is hasznalhato.

Bar az irodalomban ramutatnak a mdSOdlk har—- '

~ monikus hasznslatianak lehetdségére [2], az altalunk

ismert konkrét megolddsokban a harmadlkat hasz-

‘naljak a vezérlé korben.

A gyakorlatban is hasznalt hlharmomkm rendsze-
rek elvi kapcsolasi rajza lathaté a 6a és 60 Abrdkon.

6. c‘ibm :

Daszz‘a.’g _
[Afsr-me7]

Cosztdly

7. abra

Az a) megoldés elé‘inye; hogy a kapcsolas a harma-
dik harmonikusra nem gerjedékeny, mert erre nézve .
mint foldelt racst kdeSOldS mukdédik.

91
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Hatrénya, hogy a katodrezgokort a futo €s katéd— -

4ramok bevezetése miatt nehéz klkepezm

A b) megoldis mentes az ut6bbi problématol, de
a kapcsolds stabilitdsat nehezebb biztositani. Ezt a
megoldést csak tetroddnal hasznaljik, a stabilit4st
pedig széles savli neutralizaciéval blztosn]ak_

- Végiil a gyakorlatban elérhet6 nyereség bemutata-
sara egy megepitett er0sitd adatait mutatja a 2.
tablazat a jelalakokat pedig a 7. dbra. Az adatokat

[3J‘b01 vettiik at. A tablazat magaért beszel meg-
gyozben blZOIlyltJa a rendszer elonyelt

" IRODALOM

[1] Dr. Gschwindt A.: Uj irAnyzatok a kézéphullamu miisor-
Hiradésteehn_ika |

8ZOroé adéberendezések tervezésében
- XII. évf. 6 8Z.. ' -

[2] Fuzik N. Sz.:
'_ uszilitelja moscsnoszu V. Gs. Radlotechmka t. 23. No 7.
1970, |

[3] V. O.. Stokes : Radio; Transmitters.

Blgarm0n1CSes'zkle rezsimi nasztroennovo

_RF_ Power _Amp]jfi-”
cations. Van Nostrand Reinhold Company, London 1970.

2. tablézat

- Csﬁ.t'ip'usa: 4CX 3500 | C osetalyd tizem | B'fhﬂgg;g?kﬁﬂ
Anﬁa egyenfeszﬁltség-. S . | B 15 l-{V' ._ ”15_ kV |
-- Se'gédrécs egyenfesziltség s v 750 V- |
| Vezérl'érécs _ﬂfifeszﬁl'tség ‘ -5-500_' V _- —500 AV ﬁ |
Anﬁ_d_' 'maradékfésf:ﬁltség o ' '1}2 KV '_152 -kV - |
Anéd valtotesziltség 13,8 kV | 13,8 KV
' -'-_Anéd_ c_sﬁcséram_ o o 38 A .26 A
'Andd egyeﬁaram_ AT 8-;4:_'A_ - é,1 A
Bemené _telje'sitmény' o ' Iz 'i"zlva'.-'kw 121,5 kW—'-
| Hasznos teljeSitmény_' '10_3,5 kW | 108 'kW |
-A_néd d_iss‘zipéci(‘i - 22,0 kKW | 13,5 kW |
Anéd hatésfok 22 % | 88,8 %

aniiniallF P e gl

Elektronlkuskepzes Hollandlaban

Orémmel teszek eleget a tobb1ré.nybol erkezett kelesnek és

roviden beszamolok az allamkézi kulturalis esereprogram

keretében 1971. év 6szén Hollandidban. tett. tanulmanyutam
- fontosabb tapasztalatair6l. Az ott eltéltott viszonylag hosszu
id0 alatt médomban volt nem allapotaban, hanem folyamata-

- ban megismerni a holland Mfiszaki Egyetemeken folyé villa-
~ mosmérnokképzést. Altalanos attekintést kaptam az okta-
tanterv kialakitdsanak elvérél és rész- .
leteirél, a hallgaték elméleti és gyakorlatl képzesenek ]EHE—

tasi rend egészérdl, a

- gérél és aranyairol.
- . A 3 hénap rendelkezésre allé 1d0b01 kb 1 hénapot a meff—

latogatott 3 egyetem oktatdsi rendjének formai meglsmeré—_
s¢vel toltéttem, majd szemléléként folyamatosan résztvettem .

‘az eindhoveni oktatasban. Szabadon maradt idémben prof.
- Memelinkt6l kapott kettos MOS t1 anz1sz1:orokkal szorzoaraln-
koért epltettem

| 1. OktataSI rend

A meglatogatett3 Muszdkl h&yetexn a Techmsche Hoge-
_school Eindhoven; ‘Technische ‘Hogeschool, Delft; Tech-
nische Hogeschool Twente, Enschede (THT) mmdegylke ke-

pez villamosmérnokoket, mégpedlg Emdhoven az

—_ Elektromka _

— TAavko6zlés és
- Erdsaram, .

a delfti egyetem az
- — Erdsaram |

— Tavkdzlés és -
- — Informacié-technika, .
mig a THT az = =~
J— Elektrotechmka -

"'szakon

Bebrkezett: 1972, VIIL. 4.

| .92

il ul—

Osszesen 11111’1Legy 3000 Vﬂ]dHLOSI’HBInOk hallgaté kep'zése |

'folylk egyidében, ez évi 400—450 hallgatét jelent, ha figye-
lembe vessziik, hogy az atlagos képzési id6 kb. 7 év. Az eind-
~hoveni hallgaték szama kb. 1500, Delftben kb. 1000, mig

Enschedebernt kb. 500 hallgaté tanul. Az utébbi egyetemen a
Iétszam nincs teljesen betdltve, mivel a campus-jelleg(i bent-
lakasos elhelyezést a hallgaték nem szivesen vallaljak. =
- Felvétell minden Jelentkezo (fit vagy lany) nyerhet, ha
megfeleld kézépiskolabdl jo eredményu bizonyitvanyt hoz.
A hallgatok tandijat fizetnek, de az Gjabb kelet allami Osz-

tondij rendszer a sztil0k anyagi helyzetétdl fiiggd mértékben

biztositja a tanulmanyi és megélhetési koltségek osszegét
Kollégiumi elhelyezés a nem campus—-]ellegli egyetemi va-

~ rosokban is rendelkezésre all.

Az osztondijat a tanulmanyl elérehaladastol nggaen fo-
Iyositjak, nem megfeleld vizsgaeredmények, illetve a tanul-

- manyok elhanyagolasa esetén felfiiggesztik, de ha a hallgaté
bepotolja az elmaradt vizsgdit, Gjboél kaphat Osztondijat.

Osszesen max 7 1 éven keresztiil kaphat valaki 6szténdijat,

azelSrehaladas szukseges mértéke: az elsd évet max 2 év alatt,

az elsé 3 évet max. 5 év alatt kell lezérm az OSZtOI‘IdIJ tovébbl |
- folyositasa érdekében. o | | |

Az osztﬁndijként foly051t0tt Gsszeget ielbehagyott tanul-

manyok esetén teljes egészében, végzés uta_n a tanulmanyi
eredménytdl fiiggé mértékben, részben vissza kell fizetni az
allamnak. Kivaléan végzett hallgaték esetleg teljesen mente-

 siilnek a visszafizetési kotelezettség al6l. Erdekes médon, a

szill6k tamogatasaval végzett hallgaték korében is szokésos
az egyetemi évek alatt nyuajtott anyagi tamogatas visszafize-

~ tése. Ugy tekintik, hogy a szitl6 részér6l az eltartasi kotele-
- zettség kb. a 18. életev betoltése utan megszinik.

Az oktatds rendszere mintegy Atmenetet alkot az angnl—

_amenkm 3+ 2-éves és a nalunk is hasznalt 5 éves tanulmanyl' |

idos rend ko6z6tt. Formalisan kettéosztjak a tanulmanyi idét.

Az elsé 3 év alapozé jellegli, mig a tovabbi 2 év specidlis.

egyéni terv alapjé.n megéﬂapltott szaktairgyak elsajdtltéséra_

- van. szé_nva




- ELERTRONIKUSKﬁPZﬁS_ HOLLANDIABAN

Az els6 3 év sikeres elvégzése utan a hallgaté kandiddtus,
azaz vAromanyosa a mérnoki eimnek, a tanulmanyokat a
- legritkabb esetben fekintik ezen a szinten befejezettnek, ha-
nem folytat;ék az 5 év elvégzése utan elnyerheto, a Tudomany-
egyetemeken megszerezheto doktori
Ir. (mérndék) cim megszerzéséig.

A rovidebb ideiti és Kkisebb igényli felséfokt szakember-
képzés miiszaki féiskolakon folyik, itt a tanulmanyi idé (tény-
legesen) 3 év, az oktatas kozeplskolal Jellegu, elvégzése utan
Ing. cim nyerhetd.

A tantervileg 5, a gyakorlatban atlagosan 7 éves egyetem1

Képzés igen koltséges. A THT-ben kisérlet folyik a tanulmanyi -
id6 . 3V, évre vald lerdvidithetéségével kapcsolatosan. (Meg-
jegyzendl, hogy ez jelentene kb. 4% —5 éves tényleges ta-

nulmanyi id6t a kotetlen évlezaras fenntartdsa mellett. A mdd-
szer nem az oktatas intenzitasanak novelesén alapszik, hanem
leegyszertisitett, alaptargyi képzést akarnak bevezetni a gya-
korlati mérnéki munkara valé készség megteremtése mellett.
A formélisan 5 éves mérnokképzés nemesak meghosszab-
- bithatd, lehet8ség van rovidebb id6 alatt is mérndki cimet
nyerni. Kivald eredménnyel miiszaki koézép- vagy fdiskolat
végzett fiatalok a mérndki tanulmanyokat kezdhetik a 4.

évvel, igy elvben 20 éves korra is megszerezhetik a diplomat.
Végiil emlitést kell tenni a végzett mérnokok szamara szer-

vezett kutatéképzés, a doktorandus — lehetoségéral Ezek a

 szakemberek .az egyetemek Allomany4ban vannak, az okta-
~ tassal kapesolatos (gyakorlat-, praktlkumvezetés stb) mun-

kat végeznek és kdzben a csoportvezetd professzor iranyitasa

mellett tudomanyos munkat végeznek, disszertdciot készite-

‘nek eld doktori cim elnyerése érdekében. A cim elnyeréséhey
"filtalz’aban 3 évi mlmka szitkseges. -

2. Szﬁewezési é's'ta_ntefiri Kérdések

Az oktatas alapj.:tt. eloadasﬁk képezik, ‘ehhez jﬁfulnak az

instrukciok és praktikumok. |
Az eléadasokat kizarolag a dt.leli}ttl 6rikban tart;ak (es

-' delelott kizarélag elbadasokat tartanak), Jelleguk es lato—.

gatottsaguk kb. azonos a hazaival.
A hazankban gyakorlatnak nevezett foglalkozassal lénye-
gében egyenértékli az instrukcid, a szerepe azonban alaren-

- deltebb, valéban csak az anyag begyakoroltatasat célozza.

Az alapozé ]ellegu targyakhoz, mint a matematika, fizika,
valamint a szaktargyak clsé féléveihez altalaban hetenkénti

szervezéssel csatlakozik instrukeié, de a 3. évi6l kezdve az

~instrukei6k rendszeres jellege megsziinik és esetlegesse. val-
- nak egy-két meghbeszélést, felkészits jelleggel. -

- A praktikumok jellege 1gen usszetett €s szerepiik nagyon
'lényeges Ennek Keretében: o |

'——- preparalt Aramkorokon vegeznek mereseket
- — Jnallé tervezésu berendezéseket epltenek es bemernek

- vegal
~— Uzemi gyakorlatukﬁn vesznek reszt

A preparalt éramkemkon végzett mérések 1gen hatte.rbe'

'_-szorulnak a lehetbéséghez képest itt is minden hallgaté a sa--
jat tervezési Aramkorét Allitja ossze dugaszoldssal, majd le- |
méri annak jellemzéit. Kizarélag az els6 és masodik tanévben

 alkalmazzik ezt a moédszert, a legfiatalabb egyetemen, En-
- schedeben egyaltalan nem, helyette az elsé évben ‘meghata-

rozott szamu delutant toltenek a hallgaték egy-egy kari cso-'

- portnal, s egyszerli szerelési és mérési munkat végeznek.

- Az els6 6nalld, egyszeril tervezési-épitési-bemérési felada—-
tokat masodéven kapjak, mig a harmadéves hallgaték mar
osszetett, rendszertechnikai egységnek tekinthetd aramkort
terveznek 6nallé irodalmazdassal, épitéssel sth. Ezt a munkat
Eindhovenben stage-nak (sztazsi) nevezik, tervezett idSigénye:

40 délutan. Minden gyakorlatot délutdnokban szamolnak, egy

~ délutan terjedelme 4 6ra, s ezt az idét altalaban a mi kisebb

tanszékeinknek megfelelo kari esoportoknal toltik el a hallga-

- t6k. A harmadik év lezarasahoz 3 kiilonb6z4 csoportnal kell

stage-feladatot elvégezni. Az err6l késziilt beszaAmolok terje-
delme 10—40 oldal, jellegre némelyik hasonlé a mi diploma-
| tervéinkhez ¢s Kivalo, eredeti megoldasokat is tartalmaznak.

‘A masik két egyetemen a stage ter]ede]me kb. 80 delutan,
de csak egy esoportnal kell ezt teljemtem
‘Delftben pl. ezeket a feladatokat ugy adjak ki, hogy a tobb

hallgaté Altal épitett fokozatok egyiitt egy-egy berendezést |
adnak ki, s ennek m{ikddéképes allapotban kell lennie a gya-
korlat zdrasakor. Erdekes kisérlet ezzel kapcsolatosan, annt--: _-

cimmel egyenerteku_

pmf Klein veges' A fizika-szakos hallgaték elektronika vizs-
gaeredménye igen rossz atlagot mutatott. Ennek. megjavi-
tdsara a részletesebb elSadds helyett nem tart elfaddst, ha-
nem minden lehetd id6t ilyen 6n4llé munkat igényld stage el-

végzesére hasznalja fel, mondvan, hogy ha feladatot kap a
- hallgato, kénytelen végig gondolni a megoldast, a részleteket

megkeresni a konyvben, megtanulm és igy kénytelen tudm a
vizsgaral
Enschedeben a stage-besza’xmolot klvz—in]ék zérédolgozat- |

- nak tekinteni, s a kb. 315 éves oktatasi id6 utédn diplomat ad-

nanak. Prof. Rodenburgtél néhany ilyen dolgozatot kaptam
annak illusztralasara, hogy mit sikeriil e viszonylag rovid ok-
tatasi id6 alatt ,,kihozni” a hallgatékbél. A feladatok szin-
vonala kb. egyemk a mi diplomamunkainkkal, a. kldolgozés

igen alapos elvi és gyakorlati munké.n alapul a megfogalma-
zas ¢€s kivitel kifogastalan.

Az iizemi gyakorlatok étlagos terjedelme 10 hét, amit tobb
helyen és t6bb részletben toltenek le, altalaban komoly mun-
kaval. Az tizemi gyakorlatok beosztésa kb. 1 havi mechani-

‘kai mhelymunka, 4—6 hét elektromos mﬁhelymunka Meg-

kérdeztem néhdny hallgatét, mit jelent ez a gyakorlatban,

valésagos munkat vagy id6toltést. Természetesen munkat. -

A fogadd fél1 magiantulajdonti tizem, fizet az eltéltott idore,
természetesen munkat kér. Emdhovenben ehhez kotelezs
kiilfs1di gyakorlat is jarul. A hallgaték valljak, hogy ez nem
Kellemes, tehat ez sem csoportos itdiiltetés. Magukra vannak
Utalva. Ehhez persze az angol—német-—francm nyelvtudés is
hozzajarul. Marmint lehetdséget ad §nalié tevékenységre

- A tanterv Gigy alakul, hogy az elsd harom év alapozc’) JEI—
legﬁ mig a 4-——>5.-év igen specidlis, egyéni terv alapjan Ossze~
valogatott targyak tanulmanyozasat jelenti.- Az elsé harom
&vet valamennyi villamosmérndk-hallgaté gyakorlatllag egyiitt
végzi. Eindhovenben minden félévben 2—3 kulénb6zé tdarsa-
dalomtudomdnyi-kozgazdasdgi tantargyat vesznek fel, némi va-
lasztasi lehetlség van (pl. 4-bdl 3 kotelezd). A Matematika
tiargy 4 vagy 5 féléven keresztill megy, némileg csokkend ora-
szammal a névekvéd szamu félévekben. Fizika az elsé félév-
t6] kezdve, eléggé elnyujtott kis részletekben. Elsd félévben
népszeru elektmmka, valtott eléaddkkal, valamennyi profesz-
szor elmondja, mi a szép az 6 teruiletén. Elméleti elektrotechii-
kat hallgatnak majdnem végig, folyamatosan, ez magaban
foglalja az elektrotechnikat, villamossiagtant, Maxwell-egyen-
letek tanat, a halézatelméletet teljes egészében. Folyamatosan
tanulnak az elektmtechmkaban alkalmazott anyagokrol.
Elektronika I. cim alatt a 3. félévben hallanak az eszkoz6kril

alapfokon, Elektronika II. és II1. foglalkozik az elektronikus .

aramkorokkel a 4. és a 6. félévben. Az alkalmazott targyak,
mint Digitdlis technika, Tavkozléselmélet, Antenndk stb. ala--

‘pozé jellegli anyaggal szerepelnek az utolsé 2 félévben, akar-
~csak a Villamosgépek és az Energiadtalakité rendszerek. |

A masik két egyetemen arnyalati eltéréseket talalunk, ta— |

.'lan els6sorban az eltéré személyi adottsiagok miatt. A jelleg

azonban azonos: erételjes alapozé tanulmanyok (matematika-
fizika-tarsadalomtudomanyok), igen er6teljes halozatelméleti

- (beleértve a nalunk elméleti villamossdgtannak nevezett elekt—-
- rodinamikat is) és még eroteljesebb elektronikai képzés.

-Hazankban ez utébbi .tudomanyszak eléggé szetaprézva? B
keriil oktatasra. A Hollandiaban oktatott: Elekfronika magi-
ban foglalja az eszkdzdkkel Toglalkoz6. targyaink nem-tech-
nolégiai vonatkozasu részleteit, az er$sité-, nemlinearis- és
impulzustechnikat, s6t a digitalis technika Aramkori részét is.

Az attekintébb jellegli el6adasok mellett jellemz0 az igen

er6teljes gyakorlati kepzés és a targy kézponti jellege az ala-
pozo6 években. Erdemes észrevenni, hogy a késébbi erdsara- -

mosok részére ugyanugy kotelez6, mint az elektromkus szak-'

m4ban dolgozéknak. -
A harmadik év elvcgzese utén a hallgatok — saJat elha-
tarozasuk szerint — egy-egy professzor altal vezetett kari

csoportot valasztanak A gyakorlatban ez a valasztds nem

egészen véletlenszerli és nem az egyes professzorok népszerti-
ségének a fliggvénye, hanem nagyon is gyakorlatias Szemporm-

tok alapjan toérténik: milyen felkésziiltséggel mennyi embert
- kivan az ipar. (Ugyanakkor azt mondtak, hogy koré.ntsem

tud minden végzett hallgaté azonnal elhelyezkedni.) |
A hallgaték pl. Eindhovenben — az érdekelt témakon
belul — a kovetkezo csc}portokhoz ]elentkezhetnek -

1 Elektromka

a) 4ramkorok (Prof Dr Zaalberg), | D
b) eszkézdk, mikrohullam (Prof. dr. Groendijk), -
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¢) elektronikus Aramkorok szaniltogépes tervezése

(ez egy tjonnan szervezet csoport, vezeti: Prof,

Jess, Karlsruheb6l).

2, Tavkozlés

a) szamitégép rendszertechmka (Prof Heetman),
b) informacidatvitel, antennak (Prof. van Dl]l), |
c) telefonia (Prof. van Zoest).

E csnportok adnak mintegy 30 kiilonféle eloadast ame-

lyekbél a 4. év soran 9 valasztotthdél kell vizsgazni. A targyak

kivalasztasa a valasztott csoport vezetdje és a konzulens
jellegi, a mi ad]unktusunknak megfclelo akadémikus altal
torténik. | | |

 Példaként egy hallgatc} altal a 4. r;,v smméra valasztott
targyak: | |

szabalyzastechnika,

vezetékes hirkozlés,

magneses hidrodinamika,

szabalyozas elmélet,

impulzus atvitel (kdbelen),

informaci6 elmelet (hallas, t*'i?leles sth.),
pedagbgia, |
tranzisztorok,

jelek és rendszerek.

Az 5. év gyakorlatilag a diplomamunkaé, 9 honap alatt
megépitve ¢s leiras utdn kinyomtatva késziil el a terv. Az el-
fogadas igen koriilményes. Az érdekelt professzorok és akadé-
mikusok (mintegy 15—20 személy) el6tt kell megvédeni, kiilsé
biralé nines, védés utan ez a munka a kezd4 mérnok a Jénlé
levele, viszi magaval és mutatja: ime ezt én esinaltam, erre
vagyok képes. Az arra ¢érdemes hallgatékat még végzés el6tt
beajanljak az iizemekben (itt gyakorlatilag a Philipsnek),
elore felhivjak a figyelmet a varhat6 jé munkaerére.

A dlplomamunka kidolgozasa hivatalosan 9 hoénap, azaz

1 teljes akadémiai év, s ez tényleges mérnéki munkat jelent.

- Az egyik hallgaté, miutan elmondta igen szellemes frekvencia-

szintezOr megoldasat, hozzatette, hogy a konzulense nem tud
neki segitem Erre az lathatélag kellemetlenii] érezte magat:

ime, én megmutatom a tehetséges tanitvanyt és azZ rossz

szinben tiintet fel. En ebben a megnyilvanulasban — még
~ha lett volna is — semmi kivetnivalot nem taldlok. A mér-

noki tudomanyok lényegét adja az ij feladatok megolddsanak

készsége, s ennek elsajatitasa a legfontosabb. Ezen a szinten a
hallgatok O6nalloan irodalmaznak és onalléan dolgoznak, leg-
tobbjiik az egyctemeken beliil, kisebb hanyaduk iizemekben.
Az eredmény kozismert: azok a Thesis-nek nevezett dolgoza-
tok, amelyeket kellemes olvasni, mert kifogastalanul célra-

toréek, ugyanakkor jé irodalmi attekintést adnak. A kivitel

——formai és tartalmi egyarant — kifogastalan. Es nines tizemi
biralo. A professzorok maguk doéntik el, hogy elfogadjik-e
vagy sem. Ha nem tetszik, qjra iratjak. Kénytelenek vele,
mert maguk is rossz szinben tlinnek fel, ha a keziitk alél kike-
~ riil6 munka kifogasolhaté. (Ennek persze 4ra is van: az 5 éves
-egyetemi tanulmanyok elvégzésének atlaga 7 év!)

A tantervek részletezése helyett érdemesnek latszik azok tar-

talmat alaposan szemiigyre venni, ismét kizarélag az elektro-

nikai képzés szempontjabol. Az eléaddsok anvaga, szinvo-
nala, csoportositasa nagyjabol megegyezik a nalunk szoka-
sossal. T6bb, kiilfoldi egyetemen jart kollegamtol hallottam
azt a véleményt hogy altalaban az elektronikai képzés szin-
vonala azonos a hazaiéval, s6t idehaza bizonyos differenciala-
| sokkal latszolag intimebb részletek is targyalasra keriilnek.

- Ugyanakkor szamomra meglep6 volt, hogy a viszonylag el-

nagyolé Jellegl és mienknél rovidebbre fogott idejli eldadasok
- mogott hatarozottan mas jellegii elektronikus képzés folyik a
~ holland egyetemeken, mint hazankban. Sziitkséges megemli-

teni, hogy ez az eltérés igen sok pénzbe keriil. Nem feladatom

hogy eldontsem, megéri-e¢ a nagyobb anyagi raforditas, és meg-
- engedhetjilk-e magunknak. De mint elektronikus, meg kell
allapitanom, hogy nagyon rokonszenvesnek t{inik. |

Az egyetemi apparatus fenntartdsa igen nagy megterhelest
jelent az allamnak. Egy-egy hallgaté atlagosan 7 évet tolt az
egyetemen, ez alatt (max 71 évig) a jogosultsagnak megfe-
leléen oszténdijban részesiil. Laboratériumi- munkajat igen
korszerfi felszerelésii laborokban végzi, ugyanakkor az egye-
tem sajat kutatasai is jelent8s eszkozlekotést jelentenek.

Az utébbi években mindharom Villamosmérniéki Kar 1j
cplileteket és ehhez uj felszerelést kapott. Miiszerparkjuk

a Iehetd legkorszeri{ibb. Most az anyagi témogata‘ts —— beruha-

9

ZAasi vonalon —_— csbkkent ami a munkajukat nem befolyélsol]a,
hiszen csak a pétlésokrol es az ﬁJonnan megjelend mﬁszerek
beszerzésérol kell gondoskodni. |

Tervek késziilnek ugyanakkor a 3,6—4 éves oktatcisz rend—

~ szer Kkialakitasara. Ehhez Emdhovenben varakozoélag 4linak

hozz4, Delftben pl. Prof. Davidse ellenzi, azt mondja, hogy
befejezetleniil otthagyni az egyetemet értelmetlen. A kidol-
gozas a THT-n folyik. Itt bevezették a 3. év befejezése utan
Y2 €ves diplomamunkat, amit megvédve, mérndki cimet kap-
nanak a hallgaték, a tehetségesebbek ezutan kezdhetnének a

- doktori tanulmanyoknak. (Persze a 31, év a gyakorlatban

atlagosan 5 évet jelent — és mar ott is vagyunk a mi oktatasi

rendszeriinknél). Az 1j oktatasi forma lényege az lenne, hogy_ |

nagyon megfontolt alapozé targyak, mint a matematika,
fizika, elektrodinamika, halézatelmélet, elektronika, jelek és

~ rendszerek, méréstechnika szerepel ennek soraban, a ciklust

befejezik diplomamunk4val és mérnoki oklevelet adnak.
Kisebb 1étszim szamara viszont doktori tanulmanyok for-

‘majaban lehet6vé tennék a kutatémunksiba valé bekap-

csolodast, a specidlis képzést és doktori szintli dolgozat elkészi-

: t(,set amlnek végén dOktGI‘I cimet nyernének

3. Kutatomunka az egyﬁtempken

Toébbszor keydemﬁnyeztem beszélgetést az thatékkal ho-
gvan vélekednek a kutatasrél. Erdekes médon a valasz 16-
nyege majdnem minden esetben az volt, hogy alapjaban ezt
tekintik elsddleges feladatuknak. Kifejezetten panaszkodnak

- azok a csoportok, amelyek alapvet$- oktatasi feladatokat 14t-

nak el és az elsO 3 oktatasi év fﬂlyamén sok elbadast tartanak
(ilyenek a matematika, fizika tanszékeken kiviil a halézat-
elméleti €s az elektronikai csoportok, hogy csak a kozvetlen
szakmabavagé dolgokat emlitsem), hogy nem jut elegendé
idejlik a kutatasra. A hallgatdk szamaval aranyosan nd ugyan-
is-az elfoglaltsag mértéke, mert altalaban, kevés csoportos gya-

‘korlat ven, egyéni konzultacioét igényel minden egyes hall-
gato. A kevés hallgatéval rendelkezd, specializaltabb jelleg(i

csoportok alapfeladata a kutatas. Még akkor is, ha hallga-
tokkal foglalkoznak, a végz6sok diplomafeladata mindig
illeszkedik a csoport munkajahoz, oktaték és hallgaték egyiitt
dolgoznak mindkettéjitk szamara részben 1smeretlen teril-
leten.

Van gy ﬂlyan tendencia, hogy a végzett mernokok egy
részét kh. 5 éves idStartamra benntartsak az egyetemen kuta-
té6i gyakorlat megszerzése céljabdél.  Vagyis egyetemen belil

kutatdintézetet szerveznek. Példaul a deliti Villamosmérno ki

Karon klte]ezetten kutaténak nevezett oktatészemélyzet
foglalkc-mk a végz6s hallgatékkal, ezek fiiggetlenitve vannak
az els0 3 éves oktatas feladataitél. A THT-n ez tgy valésul
meg, hogy egyes csoportok gyakorlatilag egyetlen elfadast

adnak (heti 2 6ra) és kutatassal foglalkoznak, amibe bekap-—

csoljak a hallgatokat. |
- Eindhovenben Altalaban minden csoport résztvesz az ok-

.tatasban, igy a megterhelés aranyosabb, viszont itt sikeriilt
~ fellelni egy olyan iranyzatot, miszerint egyes hallgatok nem

az egyetemen készitik a diplomamunkajukat, ha erre ott
nines Kifejezett lehetdség, hanem tizemekben toltik az utolsé
évet, olyan helyen, ami valasztott témé]ukhoz jol kapcsolé-
dik.

Onkénteleniil vetsdik fel a kovetkezo kérdés, vaJon az
anyagi ellitotisag és az elismerés hogyan oszlik meg az ok-
tat6é és kutatd, valamint a gyakorlatilag esak kutaté csopor-
tok kozott. No, a valasz nagyon hatarozottan az volt, hogy ha
egy csoport felallitasat az egyetem helyesnek latta, akkor el is.
latja kelloképpen, hogy a munk4jat megfeleléen el tudja vé-
gezni. Tehat az eszkozOk és az elismerés elosztasa egyenle-
tes. Természetesen a tomeges oktatasi laboratériumokat
szervezo csoportok ilyen célra kiilon felszerelést kapnak, de a
kutaté munkahoz, valamint a végzés haligaték diplomamunka
kidolgozasahoz sziitkséges felszerelés egyenletesen oszlik el
az egyes feladatok igényeinek megfelelden.

4. Elhelyezés

- Mindharom Egyetemen a Villamoskar egy-egy 6nallé &pii-
letben nyert elhelyezést. Mindh4rom épiilet igen modern,

10-—20 emeletes, emeletenként 20-—30 szobaval, melyek koziil

5—=8 nagyobb laborhelyiség a hallgaték (és oktatdk) szaAmara.

‘Az épiileteknek 6nallé portaja, buiféje (mindharom egyetemen

jelentds kedvezménnyel kap]étk a hallgaték és oktaték a ka-
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vét, teat, kakaét) és jo automata llftszolgdlata van. A mint-
egy 15 éve épiilt, legéregebb eindhoveni épililet nem sokban

killdonbo6zik a kb. 1 éve atadott delfti kettds tivegfaltl vasbeton

palotiatdl, a belsd berendezés is egységes, mindeniitt fém

irodabutorokat hasznalnak, ez alél Iegfel_]ebb a professzorok

szobaja kivétel.

A Villamoskarok kari kozponh kOonyvtarral rendelkeznek
(ezenkivill mindegyik egyetemnek van kézponti konyvtara
egy olvasdteremmel). A folyodiratok a konyvtar folyédirat-

olvaséjaban talalhatok, ez oktatdk és hallgatdk szamara egy-

- arant nyitva van; meg kell mondani, hogy a hallgaték igen
intenziven hasznaljak is, mert ez tanulmanyaikhoz feltétleniil
sziikséges. A terembdél kurrens folydiratot senki nem vihet ki,
fotokopiak készitéséhez lehetbség a helyszinen megvan. A kari
konyvtar kéonyvallomanya kb. azonos a mi tanszéki kényv-
tarainkéval, persze egyilittesen kezelve, és az allomany joré-
szét a beko6tdtt (régebbi) folydiratok teszik ki. A kdnyvolvasd
szabad kivalasztassal rendelkezik, barki koélesénézhet 2 hétre,
a kézponti személyzet csak a konyvek helyrerakdsat veg?l, ¥/
qzﬁkséges a rend fenntartasa érdekében.

- Szamomra nagyon kellemes hatast Jelcntett"cz. a ktinyv'-'

tari rendtartas, ami nagy belsé fegyelmti, kézds — és olcs6 —

dokumenticié-forrast eredményez. ’V[egvaléslté.sénak szinte

elofeltétele az olvasékomnseg praktlce egy épiﬂetben valé
elhelyezése - | |

- B, Benyomﬁsok

Befejezésiil szeretnék nehdny benyomdsomrél beszamolhi,
amelyek a holland villamosmérnok-képzés és a holland elekt-
romos és elektronikai ipar jelentds részét képviselé Phlhps
Mﬁvek kapesolatat jellemzik. -

A meglétogatott 3 egyetem allanu kezelésbhen van, allami

koltségen éplilt és az allam tartja fenn. Nemcsak az oktato,
de a jelent6s kutatémunka is allami tdmogatas<al fo'yik &s
— gy mondottik — teljes mértékben elegendod ez a tamoga-
tas, kiils6 partnerekkel (iizemekkel) soha nem kétnek semmi-

féle munkara szerz6dést, a kutatasi eredményeket legfeljebb

felajanljak {izemeknek hasznositasra ¢€s elég kiterjedt munka-

kapesolat van mas allami egyetemekkel és kutatointézetekkel.

Ugyanakkor — legala_bbls az elektronikahoz kozel esO
tantargyak esetén — az oktatdk jelentds része, mondhatni

- valamennyien vagy volt Philips kutaték, vagy aktiv Philips -

dolgozék. S ebbol azt kell kOvetkeztetni, hogy az oktatas jel-
legét vagy Philipsnél szerzett tapasztalatok alapjan, vagy koz-
- vetlen a Philips céljaira hatdrozzak meg. Az egyetemek fel-

adata ebben az egyiittesben az alapképzés, j6 munkamoédsze- -
rekre valé nevelés, a kutatié-fejleszté munka modszereinek

elsajatitasa. Az egyetemeken fejlodnek tovabba az olyan ku- -
tatasi terilletek, amelyek migott nines konkrét ipari érdek.
Ilyen pl. a tavlati orvos elektronikai kutatas, amely mind-
harom egyetemen komoly erdket kot le. .

Az egyvetemeken wvégzOo hallgaték ajanlasokkal mennek
munkat keresni s nyilvanvaléan képességeiknek megfelel
helyre keriilnek a Philips Mtivek hatalmas gépezetében. A
konkrét szakmai oktatas az {izem 4ltal szervezett tovabbképzé
tanfolyamokon {folyik. Példaul az integralt aramkoérdk fej-
lesztésével kapesolatos specialis oktatds ma még teljességgel
a Philips kezében van. S csak egy id6é utan megy at az anyag
az egyetemekre. Az integralt aramkorék esetében példiul
elészor a THT 1ép be, mivel az itteni oktaték vannak legkn— |

‘zelebb a Philips félvezet6 gyartashoz.

A végz6s hallgatok koéziil is — valdszintileg megfelelu ta-
nulmanyi eredmények esetén — az tizembe keriilnek a diploma-
munka elkészitésének idejére, ha véalasztott témajuk olyan,
hogy azt az Egyetemen nem tudjak kidolgozni megfelelo

‘konzulens és felszerelés hianyaban.

Iiyen hattér mellett kétszeresen is Jelentosnek flinik az
eléz6ekben kifejtett jelenség, hogy az elektronika oktatasnak
olyan fontos szerepet tulajdonitanak, készség fokara emelik
az aramkortervezést nemesak a kdzvetleniil érdekelteknél, ha-
nem latszélag az elektronikatél tavol allo teriileteken dol-
goz6knal is. Az erdésaramosoknak vagy a rendszertechniku-

- soknak mindennapi munkéajaban ma nines sziikség specialis

elektronikai szaktudasra, ezek a szakemberek nem terveznek
aramkordket és képzésiik soran mégis igen komolyan foglal-
koznak a tervezési mddszerek megismerésével. Nem tekint-
heté masként, minthogy a f6 alkalmazé — a Philips M{ivek —
vezet6 szakemberel ezt fontosnak tartjék egyrészt az altala-
nos kutato-fejleszté szemléletmod elsajatitdsa, masrészt konk-
rét Aramkor tervezoi készség megszerzése céljabol.

Ez volt szamomra az elsé alkalom, hogy a hazaitdl cltéro
villamosmérnok-képzési rendszert részleteiben megismerhet-
tem. Ezért a lehetOségért Oszinte koészonetemet fejezem Ki
mindazoknak, akik segité javaslata alapjan az oOsztondijat

- elnyertem, igy tobbek kozOtt Dr. Barta Istvan professzorom-

nak, a BME Villamosmérnoki Kar Dékanjanak, az Egyetem

‘Rektoranak. Koszonom az Orszagos Oszténdij Tanacsnak

az anyagi eszk0zok biztositasat, tovabba igen halds vagyok a
BME NKO dolgozéjanak, Molndrné és a KKI1 dolgozdjanak,
Lugosiné kartarsnének, akik a szervezés munkajat végezték

- figyelemre méltd szivességgel. Végill pedig Kkoszonetet motie-

dok sok-sok kollegAmnak, kézottitk elsOsorban Mako Zoltan-
nak és dr. Sarkozy Géza kandidatusnak, akik szives Crdeklo—_'

dése e Kis beszamolo elkészitését eredmcnyezte

- Dr. Hazman Istvan

| 06061[1&@51
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- I-p KeMeHL, A

'Hanpasiennsi Pa3BUTHS B Mnnpoanempome
¢ NOJYNPOBOXHAKOBOH MOMJIONKKOI

HiRgDASTECHNIKA (XI/IPAIIAH]TEXHHKA Bynanem'r) XXIV.
(1973) Ne3 .

Pa3paGorka uHTErpansHeix cxeM MOIL. Baeaperne HOHOB M TONOJHUTEE-

Hpie Opudopsr MOITL. CxopocTh paboTel M norpebnenne. JIuaeiinble WHTED-

paJbHBEIE CXEMEI CO CTPYKTYPOUH METallI-OKHCEI-KpeMHHI# ¥ PE3UCTOPEI MOII.

TexHonOrMdecKNe BONpochl. ¢BHICTpBIE» NMPHOOPHI CO .CTPYKTYPOM MeTasiI-
okuces-kpeMuaniit ¥ mamard MOII-BUAC. Heneryune namarm MOIT1 ¢ BO3-

MOKHOCTBICO IOBTODHOI'O MpOrpaMMHpOBAHHA. BHIOIApHBIE HHTErpaILHEIE
- cxeMbr, HOBBIE TEXHONOIHYECKNE MPOUECCHL M BO3MOXHOCTH IPUMEHEHUS.

K 621.372.54:681.32
Kyn, JI.:
Teopust GPOBLIX GHILTPOB, H BO3MOKHOCTH HX npmeneﬁnﬂ

PiRADASTECHNIKA (XHPAI[AIIITEXHHKA Byﬂanem"r) xxw
1973) Ne 3 - |

CTHTLH mocJre KpB.TKDl"O nﬁnapenﬁﬂ Tenpernqecmnx OCHOB, H3JIaraet paGory,

nﬁnacrﬁ npyMeHEHNs UNQPOBEIX QHIBTPOB PA3JIMIHOTO THIA, & TaKXKe pe-

aynhTaTm JOCTHUIBEYThbie C HUMH,

 JIK 621.315.1.052.5(439):621.396.44

Xartsumuxanuc, H. —ITanman, P.:

© ChcTeMa NaJbHEH CBiI3YW, HACTPOCHHAN HA CHIIOBYIO CeTh
Benrepckux O06beIHHEHHBIX DK TPOCTARUHIA

HIRADASTECHNIKA (XI/IPAI{AHITEXHHKA Bynanem"r) xxw o

- (1973) Ne 3

daHo KpaTKoe o6oapenne 06 ndmpmnennn-cncremm .,uam.,ﬂerr CBH3H TpPECTa
Benrepckux QObeOIMHEHHEIX OJIEKTPOCTAHIHNA., PeKORCTPYKUMA CHCTEMBI,
ONBITHAA CeTh. IIOCTPOCHHME COBPEMEHHOI paauallbHON ceTH M pa3paborka
o0OpYOOBaHHHE, HEOOXOOUMBIX ¢ 2TOH Henbr. OLEHKa CTATUCTHYSCKUX JIaH-
HBIX HOBOH cucrempbl. Janpdeiinine 3agavuu paapaﬁﬂ’rxn OGopynosanuss BY
TerteOHUPOBAHNA C 1IEJbE0 HACTPOSHHS HA CUIIOBYIO ceth 400 KB, ycTpoiicTBa
DA CHHXpOHM3amuu 3aiuTei. CeTh nepesady CHTHATH3AOMM CHCTEMBI OANb-
HEH CBA3M, BONPOCHI JKCIIYATAMH WM KOHTDOJIA. * | _

K 621.375.023

- Modmuap, b.:

BLICOKOYACTOTHbIH ycn.mnem. 6urapmouuqecmou CHCTEMBIL

%—Iigl;gDﬁSTECHNIKA (XHPAI[AIHTEXHHKA BynanemT) XXIV
1 o | | |

Nsnaraeréa IpHHOUOHAJIbHASA padora ycnnn*rena GHI“EL];)MGHH‘IECK{}FO THIIA,

HCXonsn M3 ycunuresa Kiaacca . JaHEI OCHOBHBIC TOYKHM 3pPEHHA IPOEKTHPO-
BAHHUM, 4 TaKxkKe MpUHIUIRAILHAA CXeMa YCHITHTEIA 6nrapMﬂHHHecxﬂrﬂ THIIA.

Iloxa3aHbl HEKOTOPLIC THIILI 6EFapMDHH'IEGKHX ycnnurenen PUMEHEHHLIX
B IPaKTHKe, |



o MOS — LSI.

'HIRADASTECHNIKA XXIV. EVF. 3. §2.

Zusammeniassungen

DK 621 -315.592.4-621.377.62-2,255e21.332_
Dr. Kemény, A--' -

Riehtlinien der Entwwklung Von ‘Mikrosehaltungen
mit Halbleitersubstrat | | |

HIBADASTECHNIKA (Budapest) XXIV (1973) NT. 3.

-_ Entwmklung von mtegrlerten MOS Bauelementen. Ien—Implan-—
tation und komplementire MOS-Bauelemente. Funtionsgesch-

windigkeit und Verbruueh Lineare MOSIC-Bauelemente und

MOS-Widerstiande. Technologische Probleme. ,,Rasche’ MOSIC-

Bauelemente, und MOS-LSI° Memorien. Schwaehﬂuchtige”
wiederprogrammierbare MOS-Memorien, Blpelare
Stromkreise. Neuere technologische Verfahren und die Meghchkel-
ten deren Anwendung

DK 621.372.54:681.32
Kun, L.:

Theorie von digitalen Filtern und che Mb gllehkelten
deren Anwendung in der Praxis

| HIRADASTECHNIKA (Budapeet) XXIV. (1973) NT 3

In dem Artlkel werden, nach einem kurzen Uberhliek der theere-'

L der digitalen Filtern von verschie-
- tischen Grundlagen die Funktion der digitalen Filtern von e function of the digital filters of different types, further the field

“denen Typen, ferner deren Anwendungsgemete und die bisher
errelehten Ergebnisse, erertert. . S !

DK 321.315. .052 5(439).621.396.44

Hatmmlhahs, N -—Pelmal R..-

Naechrichteniibertragungssystem o
- fir HeehSpannungeleltungen der Ungamsehen |
Elektrizitiitswerke |

HfBADASTECHNII{A (Budapeet) XMV (1973) Nr. 3

Es wird ein I{urzer Uberlick uher dle Entwmklung des Nachrichten-
tthertragungssystems des Trusts der Ungarischen Elektrizitatswerke
gegeben. Rekonstruktion des Systems, Betriebs-Priifnetz, Konstruk-

tion des modernen radialen Netzes und die. Entwwklung der dazu
‘notwendigen Einrichtungen. Bewertung der Statistiken des neuen

Systems. Weitere Entwicklungsaufgaben. Trigerfrequenziibertrager

fur Hochspannungsleitungen von 400 KV, und Schutzsynehrenism- |

- rungseinrichtungen. Slgnelﬂbertregungsnetz der Nachrmhten—
ubertregungesysteme, Betriebs- und Kentrellprehleme

DK 621.375.061
Molnér B

Radmfrequenm erstiirker von blharmemsehem Typ
| IIIBAD ASTECHNIKA (Budapest) XXIV. (1973) Nr. 3

Ererterung der prinzipiellen Funktion des biharmonischen Ver-
starkers von dem- Verstiarker Klasse D ausgehend. Grundgesichis-
punkte der Planung des biharmonischen Verstirkers und dessen
- Prinzipschaltbilder.. Schilderung einiger Versterkertypen, die im
Praxis angewendet werden, |

“and complementary

integrierte -

Summaries

- UDC (;2-1.;315-.5’92.e:ee1.-377.6_122525';621.332 _.

- Dr. Kemény, A.:

.Tendeneles ol Devel()pments in the Mleroelremts on :

Semleenduetor Substrate

HIRA’ :)ASTBCHNIKA (Budapest) XXIV (1973) N°. 3

Develepment of the MOS 1ntegrated devices. Ton 1mplantatien
MOS-devices. Speed of operation and con-
sumption. Linear MOSIC-devices and “MOS resistors’’. Technolo-
gical problems. ‘““Rapid”” MOSIC-devices and MOS — LSI memo-
ries. “Nen-velatile” reprogrammable: MOS memories. Bipolar
integrated circuits. New technelegleal preeedures and the possi-

bility of their applleatien. -

UDC 621.372.54 881.32
- Kun, L.: -

Theery of Dlgltal F]lters and the Possﬂ)lhtles of Their
in Praetice

.BIBADASTECHNIKA (Budapest) XXIV (1973) Nﬂ

After a brief review of the theoretical bases the paper presents the-

of their appheetlen end the reeults oblained until new. |

UDC 621. 315.1 052.5(439) '621.393.44

Hatzlmlhalls, N_ -—Pélmal R..- I |
Telecommunieation System - Superlmpesed on the

Power Network of the Hungarian Eleetnelty Works

| HIRADASTE(“HNIKA (Budapest) XXIV (1973) N° 3.

Short review over the development of the telecemmumeatlen system
of the Trust of the Hungarian Electricity Works. Reconstruction
of the system, experimental service network. Construction of the
up-to-date radial network and the development of equipment requir-

~ed-for t. Evaluation of the statistics of the new system. Further

develepment tasks, Carrier frequency equipments, proiection synch-
ronizing e€quipments superimposed on networks of 400 kV. Signaliz-
ing network of the telecommunication system service and eentrel |
prehlems - | |

UDC 621.375.023
Molnar B. :

Radio Frequeney AmPlliler ef Blharmome Type
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIV. (1973) Ne 3

Review of the theoretical function of the blhafmc::n"ie amplifier
starting from the amplifier class D. The basic aspects of the design

. of biharmonic amplifiers and their schematics. Presentation ef some

types of biharmonic emphflers used 111 practlce

_Ré'sumés

CDU 621.315.592.4:621. 377.622, 25.621.382
Dr. Kemény, A. :

~ Tendances de develeppement dans la mlereeleetmmque
a substrat semicondueteur |

'HIRADASTECHNII{A (Budepest) X‘(IV (1973) N° 3

Déveleppement des circuits mtegrés MOS. Implentetmn d’ions
et circuits complémentaires MOS, Vélocité de fonctionnement et
consommation. Circuits linéaires MOSIC et «résistances»
- Problémes technologiques. Circuits MOSIC «vites» ¢t mémoires
Mémoires MOS «on-volatiles», aptes & reprogram-
- mation. Circuits integrés bipolaires. Neuveaux procedés technolo-
glques et domaines d’application.

CDU 621. 37’-2.54:63'1".32
Kun, L.:

Théorie des illtres numerlques et les possﬂnhtés de leur.

applieation
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIIL (1973) N° 3

L’artlele, aprés un résumé bref des bases théoriques, expose 1a fone--
tion, les domines d’application et les résultats obtenus des fﬂtres

numerlques du type different.

- ’
MOS. - de I’Electricité de Hongri

“bBiharmonigue sont donnés.
.phﬁeateur blharmenique sont préeentés

CDU 621.315.1. 052.5(439) 621.396 i

Hatzimihalis, N. --Pélmal R. :

Le systéme de télécommunication de l’Eleetrlelté de
Hongrie, établi sur le réseau des lignes de transport
d’énergie - |
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIV. (1973) N° 3

Une bréve revue de 1a fermatmn du systéme de téléeemmumcetlen

ie. L.a reconstruction du svsteme, reseau
expérimental. Construction d’un réseau radial moderne et dévelop-
pement des équippements nécessaires. Evaluation des données statis-
tiques du nouveau systéme. Taches de développement a accomplir.

"Equipments & onde porteuse .pour Pinstallation sur un réseau de
- 400 kV, appareillage de protection. Le réseau de signalisation du sys-

téme de téléeemmunicatwn, problemes de 1’exploitation et centrﬁle.

CDU 691.375 023

Molnar. B.:

Amphﬁeateurs H. F. du type biharmonique
HTRADASTECHNIKA (Budapest) XXIV. (1973) N° 3

La fonction de principe de l’amphﬁceteur biharmonique, partant.
de I’amplificateur classe D, est exposée. Les points de vue fonda-
méntaux et les schémas de principe en projetant I’amplificateur
Quelques types mie en pratique de I’Bm-
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