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A Hlunisncnumn TUDOMANYOS EGYESULET LAPJA

“_—_ inlnl—

A transzverzalls SZUro

tolerancia-analizise

A késlelteté mivonalas transhferzahs sziird (T-sziiro)
tulajdonsagai alapjan a mintavetelezo szlr6k oszta-

ly4ba tartozik, a nonrekurziv digitalis sziir6 analog

megvalositasanak = tekintheté. A Hiradastechnika

hasibjain 1971-ben megjelent [1] cikk a T-szliré el-

vét, frekvenciatartomanybell tulajdonsagait részle-
tesen ismertette, s egyik legjelentésebb alkalmazési
“teriiletével, az adatatviteli osszekottetések kiegyen-
litésével foglalkozott. E cikkben a T-sziliré atvitel
karaktensztlka]anak tolerancia-analizisét dolgozzuk
 ki. Ertelmezziik és meghatdrozzuk a T-sziir6 késlel-
 tet6é miivonalanak rendszerjellemzdire, valamint be-
4llithaté paramétereinek (sulyozé egyiitthatoinak)
értékére vonatkozé érzékenységeket, erzekenyseg—
invariancidkat, tolerancia-osszefiiggéseket |8].

eredményiil kapott osszefliggések jol felhasznalhatok

Egyrészt megvizsgalhaté adott késlelteté miivonal

~ idedlisto6] eltéré voltdnak (a veszteségnek, a nevleges

------

'kesleltetestol vald eltéresnek, a futasi id6 ingadoza-

- sanak), valamint a stlyozoé egyiitthatok tolerancidi-
‘nak az atviteli karakterisztikara gyakorolt hatasa.
A kiértékelésre szamitogép-program is késziilt. Mas-
részt a T-szird K(jw) atvitell karakterlsztlkajara tett

elGirasok alapjan el6irhatd a késlelteté mivonal

specﬁlkacm]a, a tervezeéshez elengedhetetlenul sziik-
séges toleranciaséma, az épités soran az egyes aram-
kori elemekre megkovetelt pontossag, valamint a

- sulyozd aramkorok megengedett toleranciidja. Ered-
- ményeink a késleltetést shift regiszterrel megvalosno

kvazidigitalis sziirékre is alkalmazhatok. Példaként,
az eléirt futasi id6t egyenletesen kozelitd, mindent-

dtereszt6kbsl 4116 késleltetkkel megvalositott T-
- szird analizisét Vegezzuk el. Szamitasainkat a meg-

~ épitett T-sziir6n végzett merem eredmenyekkel 1S
: osszevet] ik, | |

_l Ertelmezesek defmlelok

A T-sz{ré egy keslelteto lanchol és egy sulyozo—_ |
osszeqzo aramkorbél all. A beadott x(f) jel a mindkét

végen: 1llesztett M tagu keslelteto lancra kerul

Beérkezctt:'1973. I. 29.

e s am o  a o e . .om . oam
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amelynek tag;al - — Ideahs esetben — a jelet nem val-
toztatjak meg, csak T idével eltc}]]ak A Kkésleltetd
lanc mentén megjelend jelek nagysagat és el6jelét az
M+1darabd, (i=0,1, ...M) sulyozé egyﬁtthaténak
megfeleléen alhtjuk be. Végiill a sulyozott jeleket
osszegezve kapjuk az y(f) kimeneti jelet. Idealis kes-

lelteté mivonallanc esetén a T-sziiré atviteli karak-

terisztikaja az 1. dbra szerinti topogréflanak meg-
felel6en

K(jo)= ST 1

alaku, 27t/T .szerint periodikus lesz. Ha a keslelteto

negypoluslanc tagjainak hullamatviteli mertéke:

U _ -
. %(w):yzlnﬁ-lza_—kjﬁ; i=1,2,...M,
. 2 -

akkor a T-sz(iré atviteli karakterisztikéja :

K(jo)= 3 die~@. @

i=0

(2) osszefugges felirasanal felteteleztuk hogy 1.
a késleltetd négypolusldne tagjai azonosak, igy egy-
mast illesztve a(w) hullamcsillapitasuk és f(w) hul-
lamforgatasuk osszeadhat6; 2. a késlelteto lanc két
végén levl, megfelel$ értékli R ohmos lezarasoknal

‘eltekinthetiink a nem tiszta ohmos hullamellenallasa

késlelteté négypolusok esetén fellépé reflexio hatasa-

Al 1
dj o G’s, | . | I dH |

y(1

Osszegezo amm Kor

H294—5G1

1 4bra. Transzverzalis szfir6. A ¥; hullaméatviteli mértéki
késlelteto tagok az idealis T késleltetes kﬂvetelmenyét
kozelitik -




| amphtudo- €s fazlskarakterlsztlka]a
- R Z'a?ﬁ""f’*”‘“:5111iu8

o b(a)) ?rctg M _ - (4)

i 5((;0) forgatas fiiggvénye. Azaz

- tetlien megadhat6 az idealis késleltetésnek megfelelo-- ma_]a (7) alap]an

Ty

' HIRADASTECHNIKA' XXIV. EVF. 7. SZ. .

' "'tol Meg]egyezzuk hogy a tovabbmkban a hullam— .

csillapitast egyszeruen csﬂlapltasnak a hullamforga—
tast forgatasnak nevezziik. - - |

| A T-szlré reszkarakterlsztlkalt az alabbl ossze-_
) fllggesekkel defmlalva ' .

db(co)
o

K(]co) A(a))e-ﬂ’(‘”) f(m)—

={[Ze-os ffe] [zde_ﬂsm Iﬁﬁ“ ‘

Z’ d;e~"* cos 15

1,Vegy1'_ik észre, hog'y. az at_wtell karakterlsztlka eqy—
részt a d; egyutthatok fliggvénye, masrészt a késlel~

teto muvonal egy tagjat jellemz6 oc(w) csﬂlapltés es

| K = K[dﬁ, dl-" e d dM-" GC(C{)) 5(0.))]
Ha az M késleltets tagot egyméstol fuggetlenul ke—

-zel]uk S a frekvencmfuggest kiilon tintetjiik fel:

K=K, do, dys ... dj .

alrendszerek, azaz a késleltetd tagok, csillapitok

karakrerisztikdival fejeziink ki, fiiggetleniil attol,
hogy az adott késleltetést, illetve stulyozast hogyan,
milyen aramkori megoldassal valositjuk meg. Eppen-

ezért az érzékenységek, tolerancidk vizsgdlatat is

Llyen teljes rendszer—alrendszer viszonyban célszerti
~ vegezni, amikor is az alrendszer valamely paraméteré-

nek az eldirttol valo kismértékii eltérésének hatdsat

kutatjuk a teljes rendszer ]ellemzdlben_ A T-szuré

eseteben a késleltet§ miivonalra minden esetre egyon-

eléirds: a,(0)=0, Bi(w)=wT (i=1, . M)

| Defmlal_]uk ezek utan az abszolut és a relativ ér-

zékenység, valamint a tolerancia fogalmat. Egy
aramkor y=y(xy, Ty ... Ty, ... 1) karakterisztika-

janak x; parameterere vonatkoztatott abszolut érzé-

| kenysege | | o | |
S(y',_:r,;): f:-g% o ) (6)
Az y karakterisztika tolerancm]a Aa:l, ve Adxy Lo,

.AxL megvaltozasok elmrastol valé elteresek hata--

Az amphtudokarakterlsztlka valtozésa az atwte][

Ay =Z S.z'Axf.' o | o (/) 5'karakterlszt1ka

sara

A relativ érzékenység definiciéja. pedig 3

SNCA

colpgy Oy Oy o v e Oy e Ongs |
51=52:--'-5 m- 0O)

_ Léthatjuk hogy K(]a)) egy nagyobb rendszernek a
T-szlir6nek a jellemzdje, amelyet tulajdonképpen

' Itt jegyezziik meg,'hogy a kulonbdzd I:c' -khez tar-

tozo relativ érzékenységek nem fuggetlenek egymas-
tol. Erdekes osszefiiggesek adddnak altaldban a rela-
tiv érzékenységek - osszegére [2]. Az érzékenység
' -_osszegek meghatérozhaték pl. a paraméterek dimen-

z161 kozotti kapesolat ismeretében.
Jelen vizsgalatunkban a’lltalaban a K= K(]a) x;)

 atviteli karakterisztikdanak az erzekenysegewel fog-

lalkozunk, ahol z; valamelyik alrendszer parametere.

Az alabbi osszefuggesek gyakori alkalmazésa miatt,

€s a Jelolesek bevezetése érdekében itt rogzitjik

- K(jo, x;)-re ¢s reszkarakterlsztikalra Vonatkozo ér-

zekenysegek Vlszonyat

aK(]w: 1) E?A(co, E)e"fb(ﬂ’ , %)

- S(K x!) aa:I | | axf |
CHa o T
- IA(w, x
- -S(A_’ a:f)— g(‘:)a: )
- ob o, xr |
akkor .

S(K x;)—e-Jb(w)[S(A CC;) ]S(b x:)A(CU)] )
-K(]co)-ra Ilormélva | o

1 9K (joo, z) S(A x:)

K - 0%y A

Atirva logarltmlkus karakterlsztlkara [2] figye-

lembe véve, hogy In K(]co)_. —a(co) ]b(w) és A(w)_.
=e~4®), igy .

;S<b x;) | (10);'

1 BA(w a:z) 8a(a), x{-)

-' A ox; o ox; & SN x),
”(10) -t Irhat]uk ' o
 2nKGo.z) ). S r)-iSGE. D

Igy a logarltmlkus atv:lteh karakterlsztlka toleran—--

Aln K(]co)-ﬁ ——(Aa{—;db) . Z’ [ S(a :t:,!) ]S(b :EI)]A:U .

amib6] a Iogantmlkus amplltudo- (csﬂlapltas) ill. a

faz1skarakterlszt1ka Véltozasa

' A'a(w): Z Sa, z)- Az, B (12) .

Ab(w) = ZL'_S(b_, a;f).Aa;f. o (13)

AK(}cu) Z’S(K a:,,) Aa:

- .- | S" (y, I) S" dln y . X; S R (8) megvaltozasanak abszolut ertekenel klsebb vagy a7~
- 3111;[;1 y © 7 zal egyenlo . D
AA(w)ﬂlle(;wn_{[ Z,S‘(A xI)Aa:] + AXw) [ Z’S(b :::I)Aa:,] }”2. S -(_14) B

@)
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‘Ezen bevezetés utan a T-sz{ré (2) Atviteli kamk—
| _' _terlsztlka]énak erzekenysegelt toleranciait négy 1é-

pésben hatarozzuk meg. Megvizsgiljuk a sulyozé

~egyiitthatokra vonatkozo osszefiiggéseket, majd az
~ide4lis késlelteté vonal késleltetésére vonatkozé ér-
~ zékenységet, tolerancidkat, ezutdn a konstans kés-
leltetésti, majd a nemlineéris fazisforgatasa késleltetd
miivonal vesztesegemek hatasat- targyaljuk A rela-

~ tiv érzékenységek osszegére ~kiaddédd invariancia

~ Osszefiiggésekb6l minden esetben hasznos kovetkez--_"

,teteseket Vonhatunk le

2. A sulyozo egyutthatﬁk tolelanela.ganak hatasa B

- Vlzsgaljuk meg, hogy az atviteli karakterlsztlka '.
- hogyan valtozik a stlyoz6 egyiitthatok kis megval-
tozdsinak, a csillapitotagok tolerancidjanak hata-
sara. Tekintsik elészér a d-kre Vonatkozo relatlv_ -

- f'_erzekenysegek osszegét.

A sulyozé egyiitthatok aranyos Valtoztatasénak":

- hataséra K(jw) ugyanolyan aranyban valtozik. Le-
_gyen a Véltozas A szoros, akkor irhat_]uk ' -

- K(Myddy, o My - Mpg)= 2 K.

© 2 szerint dlfferencmlva az alébbl forméban kap]uk_

9K EM d
goa;t d 04

o
-mezd;Kfj

| -)\. 1—et helyettemtve es K #O—val atosztva o

_- 49K
o :Z’GKBd =1

_. .aml (8)—cal osszevetve

Z’S"(K dI) 1 .

o azaz a 'siﬂyozo egyutthatokra vonatko'zd relativ ér-'
| zekenysegek Osszege egysegnyl Eredmenyunk mas-

- ként is belathatd, ugyanis (2)-t d; szerint dlfferen—
N c1é1va K(]co) d; szer1nt1 erzekenyseget kap]uk o

0K é;—i‘J’(‘“)

. S(K d)_ a4, _
| Kepezzuk az alébbl sulyozott osszeget (2) flgyelembe-'- -
| Vetelevel 2 - N | |
o _1__M K
2 dza -“Z dfe-‘-'"“":.K-(fm)- |
=Y Co T VT

'_'_-es (15) étosztas el6tti alak]ét kapjuk

A'A(w)'-:: Ze-f"{dd =
R 4

e :--0

- i=0

| Kormyen belathato, hogy (22) jobb oldali klfe]ezese
~ a T-szlird =/ T—1g terjedo alapszegmensenek kozepere

z'e-fﬁu?ﬂdg

AAmax-—-maX

| BZEIZ

- (16)_ ._

(1 7) R

Felvetodlk a kerdes, hogy az amphtudo--es féms— -
karakterlsztlkara nézve tudunk-e hasonlé osszefug—'_ -

,gest megadm? A (15) bal oldalanak valés és kepzetes

részere (10) alap]an a kovetkezd 1rhat0

(18)

19

.-MdBKfMd -
AR AT & se,a0~1 3 s a)=1
tehat _ .
2 r(A’ dl)ﬁl, |
Z S(b d) 0
illetve (11) -bé] N
> S(a,d>_._.

B :—O

A"(17) alaP]aII az amphtudo- ¢s a famskéraktenSzé o
tika erzekenysega is meghatarozhatok A (9) ~b 6l

ugyams

. S(A, x:) =RE{S(K, f_)ejb}

. mwel a muvonal csﬂlapltasa cx(co)==—0

IS(A d:)l'ql

Csﬂlapltasra S(A d )—bol

S(a d)=— e““‘“‘ ’cos (b—-lﬁ)

- (15) Hasonloan (lO)-bél

| S(b, 'a:f)=.__ —Im {%{. S(K,mf)} o |

azaz

- l—m: -—}[:ﬁ——b] : é“"z’# B
S(b d)-*—Im{ ' HA(a)) } A(w)sm(lﬁ b)
SR (21)
,,’T_ehét_f -

Ise d)l{A‘l(w)

_Megjegyezzuk hagy aQ (21) és a (22) osszefuggések' e
- fermészetesen (3) ill. (4)-bél is meghatarozhatok o |

Ertékeljiik a nyert osszefiiggéseket. Szamitsuk ki,
hogy a sulyozd egyiitthatok azonos nagységu -_

~|o|=|4dy/d;| relativ hibaja esetén a T-szliré karakte-
-~ risztikdinak milyen maximalis hibijaval kell sza- =
© molnunk. Az amphtudokarakterlsztlka megvaltozésa_ |

_'-(14) és (17) szermt

IR A g B e
= de cosmT ]Z'A_d sin zcoT --—--:]Q[{[ |d COoS le[J [Z’|d sin lel]} __ (22) .

i=0

97:/2T-re smmmetrlkus
“alabbi durvébb becsles adhato e

=lel f"=20 I'dfé;ff’"Tl % o] £Z={'} a4l

@ |i="0 - 1

S(A d) Re{e-im —Jhﬁ b]}“—e—f“ . COS (15 b) (20)._._ S

A mamméhs elteresre az L
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4 . 4 /}J:_‘ I ' y —
-_ llﬂ R . .
. | " b |
Y3
A, - - _4
Qf" g | s |
1.1 _ . {‘t :
! N EREAN]
L ' g, A
0 : ) . 7 s ' J"" 7
A% T. 7 /L

R s o I
3T a7
W@ Hi274—S02

- 2.dabra. A AA(cu) eltérések tartomanya 3/3 T hatar frekvenmé]u |
- idedlis alulateresztd nyolead fokt Fourier-approximacidja ese-

~ tén, ha a sulyoz6 egyiitthatok toleranciaja +10%

A 2. 4br4an lathato a 4A(w) eltérések tartoménya
— a (22) osszefiiggésnek megfeleléen — az idealis
_alulatereszto karakterisztika nyolcad foku (M= 16)
Fourier-soros approximdciéja [3, 7, 8] esetén. A su-
lyoz6 egyiitthatok toleranciajat +10%-nak tételez-

“tiik fel. A tartomany hataral a maximalisan el6for-

~ dul6 helyi hibdkat 4brazoljak, tehat ezeket a hataro-
~ kat nem érhetjik el az sszes w-n egylde]uleg

Csak poziti k tén bekovetkez6 _ _ x
ak pozitiv vagy csak negatlv eseten 161 val6 eltérését jeloli. Az i=n-+N jelolés mellett az

hlba
' AA(w)=g- A(cu)

A fazxskarakterlsztlka toleranciaja ebben az esetben
termeszetesen zerus

- M= ZS(b d)Ad 03 diS(b, d) 3,0
Legrosszabb esetben _ "
1 - [dl
2=’ | A(w) Ad; IQ‘Z 0 A(w) "

' Lathato hogy a famskaraktenszhka hib4ja A(w) 0

:  esetén igen nagy lehet. Ha valamelyik dy (0=N= M) o
- | egyutthato a tobbihez kepest Ienyegesen nagyobb

ldN‘f*’}ZWl

I#N

az ide4lis T-sz{irs amphtudokarakterlsztlkajanak is-

. ‘mert kozelitdé keplete [1]:
- | M~N

A(cu) dy+ 2 dasn cos ncuT
n=—N |
n#0 | | |

- fgy a Ab hiba |p| nagysagrendi lesz. Ez a helyzet ha

a T-szlirét kiegyenlit6ként alkalmazzuk.

“Megemlitjiik, hogy mivel a stlyozé egyutthatok. |
tulaJ donképpen kozvetleniil meghatarozzak az 1deahs |

T—szur6 sulyfuggvenyet
I k()= Zdé(t——-zT)

a d -k Valtozésa a sulyfuggvenyen kozvetleniil ta-
Igy a sulyfuggveny megvaltozését '

pasztalha_ta |

196

. rlisodik az idedlis T,=T (i=1, 2, 3,

Fourler transzformalva megkapluk 97, atvneh karak-
terlsztlkaban beallott viltozast: | |

MT

AK(]co) f Ak(t)e“f‘”f at.

,Most Ak(t) k(t) Q(i) ahol Q(t) fuggvenyt agy kell -"

megvalasztam, hogy egyreszft

Ad
Q(IT)-—‘EI—_ |

. " ']egyen masreszt az mtegralast konnyen vegeyhessuk
el [3]. -

Erzekenyseg—mvarlanma osszefuggesemk alkalma-

| sak arra 1s, hogy az amphtudokarakterlsztlka (23)
kozelitd kepletet ]obban megvilagitsuk, érvényessegi

korét mas oldalrol is deflm:al]uk A (18)-t klfejtve_

| 1rhat] uk

-Zd--S(A d)=4,

mivel pedig (20) -bol S(A d) behelyetteSItheto azt
kapjuk, hogy o | |

| A(oo) Zd e—“" COS (1,3 b)

Defmlal]uk a b(w)=N- 5(w)+bN(co) felbontast
ahol igy by(w) a2 miivonal N tagjdnak fazisforgatasa-

(24)
. n=-—-N

A(W)-" Z dnine” (”J“N)m COS(Hﬁ bN)

' '_osszefugges tehesen altalanosan helytallo ‘Ha 1dea—'
- lis muvonal esetére szorltkozunk o .

M—-N
A(CU)— Z d!’l+N COS (HCOT bN)
nm—N -

(25)
éh'ol most .

Z’ dHJrN sin ncoT
bN(w) arctg ; ;‘r

> dmN cos na)T |
n——N

" Ha (25) t osszevet]uk a csak d; }<~<:dN (i #N) esetben

kozelitéleg érvényes (23) osszefiiggéssel, akkor azt a '
kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a (23)-mal ellen- -

tétben az amplitadokarakterisztika nem pontosan

koszinuszos komponensekbdl all, hanem a by(w) fa-
ziskarakterisztika altal torzitott koszinuszos kompo-

- nensekbd! tevidik ossze. A (23) egzakt érvényességé-
~ hez tehat tulaj donképpen by(w) =0 feltételt kell meg-

kovetelni, ami csak specialisan, dpn=d_pyn esetén

"tel] esiil [8]

3. Az idealis T~sziix6 T-érzékenysége

' Idealis T-sz{iré esetén az (5) GSSZEfﬁggés' leegyszef
. M) késlelte-
tésti tagoknak megfeleloen |

K=K, dy d;, Ay T).
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Felmerul a kérdés, hogy az elou"t és ,,megvalomtott
késleltetések kiilonbsége hogyan befolyésolja az at-
- viteli karakterisztikat. Vagy egy forditott esetet te-

. Kintve, ha T késleltetésii tagokbél felépiilé T-sziirét
 kovets mintavételezd dramkor T helyett T+ AT 1d6-
- kozonként veszi a mintakat, a mintavételezé szem-

pontjabol mekkora a K(jw) toleranciaja.

Mivel az idéegység A-szoros valtoztatdsa a frek-

vencia egységének reciprok véltozasaval jar egyiitt,
a transzfer ]ellemzok pedig nem Valtgznak irhato

K(Qw0, T/H)=K.

| _Differenmalva A szermt

0K . aK__( ; T)_O '
0w 3(T/1) 2
Ha l:_l S | |

Ha értelmezzik K(jw) frekvencla_ szerinti relativ ér-

zekenyseget lrhat]uk |
ST (K )= S" (K T)
A (26) kozvetlenul 1gazolhat0, ha a

o K(]co T) Zde—‘«f”

_ osszefuggest (26) mmdket oldalanak megfeleloen ke-.

pezzuk

- SK
Y o — —-—:jmT_ i
(;0 ;= ]coTZ' ide T 3T °

' Lathat]uk hogy a T-re vonatkozo erzekenyseg a na-

~gyobb indexi tagoktol jobban fugg, S d -tol pedlg

fliggetlen.

Mivel S7(K, w) nem mas, mint In K(jo) logarltml-

" kus frekvenciaskalan vett meredeksege 27)-t a (11)

felhasznalasaval valos €s kepzetes részre bonthat]uk

9ln K(]co) a(a+yb) 8(a+fb)
_ olnew 0w oT
Am_-ibol | o |
ST - '3(1___ laa__ - N
S T e
Y _
AT 5 @

_ Levonhatjuk azt a kovetkeztetest hogy a T kés-
leltetési id6 tolerancidjanak eredményeként a csilla-

- pitaskarakterisztika meredek szakaszainal fog a leg-

- nagyobb mertekben megvéltozm s a faziskarakte-

© risztika tula]donkeppen hasonloan, a futasi idé ka-
- rakterisztikaval aranyosan valtozik meg. A valtoza- |

sok a frekvenciaval aranyosan nének. Mindez ©6ssz-

hangban van azzal, hogy T megvaltoztatasaval, a-
K(jw) karakterisztikat a frekvencmtengely felett :

sugorlt]uk illetve megnyuajtjuk.

Amennyiben minden keslelteto tag T kesleltete-- |

- sét megkulonboztet] uk

K(zco Tl/l I/Z TM/A)T—__—K

Kéra, (29)-b6l |

en

zott legyen.

kundulas utan (27)—hez hasonlo eredmenyt kapunk

Sr(K m) ZS"(K T) (30)

Ir]uk fel peldakent a AT tolerancmk miatt letre-
]ovo csﬂlapltasvaltozast |

M TBKAT} (AT) aa

Aa(""):Re{Z K0T, T 90

[=1 | o
ahol felhasznéltuk (30) valos részei kozotti (28) tipusua

: kapcsolatot, s az atlagos relativ késleltetési 1d0elteres
 gyakorlatilag jogos kiemelhet6ségét.

Végiil tekintsiik AT hatasat a fazlskarakterlsztl-'

3()) - é_@
(‘)T =w- '::(co) T

Ab(a)) ( (31)

‘amibél a T—szuro futasi id6 karakterlsztlka]anak to-

leranma]a 1S megadhato

. i) AT ar(w)]
At(w)= 360 [1:((,0) o
Erdekes osszefuggest kapunk ha kepezzuk
o _” At ot
.S('U, 7) Al’Il‘I—?OZ-f 3T
“mert irhato: S
' Jat 0t
T'aT CO% T

, Vagy 'c(co)—val atosztva

S"('z:, T) 1-[—S"(1 cu)

Analizisiink eredmenyekent nyert osszefuggesek se-

oitségével adott karakterisztikak megengedett tole-
ranciaihoz meghatarozhatjuk a meg elfogadhato AT |

- erteket

. 4. A Lesleltetok VQSEtESOgi‘llek hatasa .

Az alabblakban mengsgal]uk hogy a T—szum'

- d
keslelteto Vonalat osszetevo ﬁ(co)-- ‘8(60)-—-T futdsi

dow

'1de]u tag]al hogyan befolyasol]ak a K(]w) atviteli
~ karakterisztikat, ha A(w)=e %) frekvenmafuggo- .
amphtudokarakterlsztlkaval rendelkeznek, mas szo-

‘val a késlelteté miivonal veszteségei milyen mérték-

ben modositjak a T-sziliré karakterisztikdit. A vesz-

| tesegek hatésanak ismeretében a muivonal elememek | '

josagi tényezdjére tehetiink majd eldirast. o
Felhivjuk a figyelmet, hogy a szamitdsba vett

A(w)nak a T késleltetéssel az adott aramkori ele-

mekkel megvalosithato, de legalabbis kauzalis rend-
szert kell adnia. A késleltetd f(w) amphtudokarak- .
terisztikdjanak ezért olyannak kell lennie, hogy a
belgle Fourier-transzformacioval szamithato saly- -
figgvény maximdlisan 27 szélességli, idében korlato-

A kauzalitas

[gy a késleltet6 tag sulyfiiggvénye
_ '_6(1‘— T) helyett T-re szimmetrikus, s ©; 2T)n. kiviil
 zérus értéki elkent fiiggvény lesz.

- .Paley-—Wlener—fele feltetele szerint [4] az JﬂE(co) nem'_'

19? -
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.'lehet sévkorlétozott a frekvenma szermtl mmta—

vételi tétel szerint [5] pedig, a 2T ldokorlatozottség- '

miatt 4f(w)-nak csak 1/2T frekvenmakozonkentl ér-

tékeit vehetjiik fel tetsz6legesen.
A T-szur(i étwteh karakterlsztlké]a tehét

K(]co) Z’d e“f“’fT ]] ;L’Ek(co)

- figyelembe.) _ - -

- Mivel 4-k és d. -k dlmenzwtlan mennylsegek
ezért, ha egymast klegyenhtve Véltoznak kozben |
K(]co) nem Valtomk ' - - :

o __ leferenmélva, A—-l helyen '

Z}E’B}E,,

[=1

OK
Zz dfad =0.

: K(]w)¢0-val Valé osztas utan 1rhat0

Z’S"(K :CE) Z! 5. (K d)

T =1 _ .
Ha A=A karakterlsztlkékat azonosnak Vesszuk

N hasonlo meggondolés utén .

S"(K :‘D Z i S’(K d;) (325

1 0K
(—oc-—]T) Bco ' —-]oo oT

Vegyuk az egyenletlénc értékét az 1deéhs keslelte— |

~ tének megfeleloen JCE(CO) 1 helyen 1gy o —0 E ir-_ -
. '-__haté .

j 0K aK 9K M ' |
- . —jm:T _-
Té)co coE)T é)A ~§1‘d € ' (33)

Az egyenletlénc elsd. ket tagja kozotti kapcsolatot -

‘Inér a 3. szakaszban is megallapitottuk a (26) Gssze-

: - fiiggéssel, most e ‘kapcsolatsor tovabb béviilt. Lat-
~ hatjuk, hogy a veszteségeket jelképez6 -f szerinti és

a 1I' szerinti dlfferenmalhényadosok erzekenysegek
szorosan Osszefiiggnek.

~ Bontsuk fel (33)-t K(]cu)-val valo osztés utan valés
6 kepzetes részekre -

[3a 3b] [3& c‘)b] 3a 3b

 Tle Vo) uloT et ajcg ’ajq;

| amlbdl azt kap]uk hogy L

o 3a 1 3b T _.
AT T Gl
E)b 1 aa 1 aa o (34b)

| o 8A waT Té)co e
| .”A (34) osszefuggesek 2. és 3. tag]anak kapcsolatét-

 mér a (28) és a (29)-bél 1smerjuk a 3. szakaszban
kovetkeztetéseket vontunk le. Most a széls§ tagokkal -

' kapcsolatos osszefuggeseket dlszkutéljuk

3K N

Tehét K(]a;) ér Zekenysege ;CE(OJ) Vonatkozasaban -

lvalamely W frekvenman az egyutthatokra vonatkozo '
€rz ékenységekhdl meghatérozhato - o

A kovetkez6kben a K(jw) atviteli karakterlsztlka N

o Jﬁ[(w) illetve T szerinti érzékenysége; valamint frek-
~ vencia szerinti dlfferenmahényadosa kozott muta-
' '__ﬁtunk ki kapesolatot. = o ”

D leferencml]uk a .
- ha az egyes kesleltetok :C[;(CO) karakterlsztlké] ét meg— o o
'-'kUIonbOZtetJuk (Ha I—O, a produktum l-el Veendo -

K(]co) Z d, e—f‘“‘T}E‘(a))

osszefuggest o, _74; és T szermt Az eredmenyek

L %z(—*f’r"—m’)[éf'df‘e_jwﬁ_yﬁy(w):,: .' |
- dcx(w) 1dA@w)
d ' ;CE dw

.ﬁfé AZ’I @ e“f"W@J

-gg: _Jm [Zl d e_jmejr_'EI(w)}

Vegyuk eszre, hogy mmdharom esetben a kapcsos :' .

z4réjel ugyanazon kifejezést tartalmazya Ezert fr-
hat]uk - - |

3K_Z'l d e—jmt‘TJ_’Ef(w)
(34a) bol . ' _ _
Ba(co) -".':(co)
3:4(60) T

A T—szuro csﬂlapltéskarakterlsztlkéjénak toleranmé]a |

a Vesztesegek hatasara:

'-"L'

IA:ﬁEI

(35) .

tehat a csﬂlapltésvaltozas aranyos a muvonal ampll— o
tudokarakterlsztlkajanak az idealistol vald eltérésé-
- vel, 4 (w)= A(w)—1<0, s az ardnyossagi tényezé a

T-sziiré T-vel normalizalt futasiidé karakterlsztlka]a

A tervezest konnyltl hogy (35)—ben 7(0) az ideslis
- T-szlréhoz tartozik, igy A _,é[-ra kezben tarthato_._-_-
o osszefuggest hyerhetiink. ) . | -

(34b) bol |
- b)) 1 Ba(w)
_ 3}[(@) T f)co ‘
.'amely szermt N _ ' '
- Ab(co)-l— Bz(w) A jfE(cu)
__.valamlnt . .. '_ S R
o 1[%a . 9addA] 1 0%
'_ At(w) [8@2 4 c9co Bw } Té?wzdﬁ' "
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Teh4t a Vesztesegek az amphtudokarakterlsztlka
meredek szakaszain okozzak a legnagyobb f4zishibat.
A (34) tovabbi két, eddig diszkutalatlan osszefug-
| gese tervezésben kevésbé hasznalhaté, de ramutat a
- T-sziiré kiilonbozé részkarakterisztikainak kiillonb6z6

~ paraméterre vonatkozo erzekenysegel kozott: kap-
| csolatra

5 A keslelteti}’k lmearls torzn‘ésamak hatésa

Ebben a szakaszban tovabb szelemt]uk vizsgala-

tunkat, s a T-szlir6 késleltet6 vonalanak tagjait tel-

jesen 4altalanosan, amplitudo- és faziskarakterisztika-

- javal vessziik figyelembe. Ezzel a teljes rendszer—al-

" rendszer viszony vizsgilata teljessé valik. Az alrend-

. szer (a késlelteték) rendszerjellemzo parameterelre |

vonatkoztatott érzékenységek segitségével mod nyi-

1lik az alrendszerre tett elGirdsoktol valo eltéresek-

‘nek — esetiinkben a késlelteték linearis torzitasai-

~ nak — hat4sat kimutatni a T-sziirg, a teljes rendszer .

: karakterlsztlkalban

A késleltet6 vonall egyes tag]amak parameterel '
 egyezzenek meg, s ezek legyenek kauzalis késleltetst
| csﬂlapltas-- - és

jellemzé  ow(w)=—In A(w)=0
B(w)=oT+48(w) faziskarakterisztikdk. A 4. sza-

kaszban vazolt gondolatmenetiinknek megfeleléen,

 most is kapcsolatot taldlunk a T-sz(iré atviteli karak-

terisztikdjanak kiilonboz6 differencidlhanyadosai, ér-

. .zékenyse’g’ei*kﬁzétt Diff'Erenciéljuk a.
K(]co) 2 d e—f[m(m)+ jﬁ(CU)l

' __osszefuggest w, oc és ﬁ szermt Azt kapJuk hogy

BK E}K oK

. = — D' i.d;e —J(m--l-jﬁ)‘_”
.. oc—l-]?ﬁ" 9o jOp dx Rl

A dlfferenmalhényadosoknak vegyuk az
ﬁ*—-coT(ﬁ p'= T) helyen felvett erteket n
’ f;aK_ 0K oK M
T@w_~]8ﬁ _-aac '

loT Gﬁﬂl.

=03

K(]w)—val valo osztas utan a Valos 1lletve a kepzetes

- 3::. 98 T T ' '(37;;)_
. :-f im%Q }_.5#wT'  . | |

"t'abl;;ga' _;1_3a  :    .: H

T o T em

{0

szerérzékenységeket meghatiroztuk.

~ Megallapithatjuk, hogy a T-sziiré csﬂlapltas- 1l-
letve famskarekterlsztlka]anak a késleltetd6 azonos
tlpusu karakterisztikdjara vonatkoztatott érzékeny-
sége egyarant a T-sziir6 futési idejével, ellentetes ti-

- pust karakterisztikara vonatkoztatott erzekenysege |
- pedig a T-szlré a'(w) csﬂlapltasvaltozas karakterisz-

L tlkaJatol fugg. Termeszetesen (37) es (34) nagy ha- |

sonlésdgot mutatnak, ezért sok vonatkozasban fel-

hasznalhatjuk az el6z6 szakasz dlszkusszm]anak ered-

meényeit. |
A késleltetd tag veszteségeit kifejezé A= csﬂla—

'pltés hatasakent a. T-szuro karakterlsztlkamak meg-—'

Véltozésa

Aa(cb) = 1((0) cx(co)

1 Ba(co)
T 0w m(w)

E két osszefugges a formai hasonloségon tilmenden
tartalmilag is kapcsolatba hozhaté az egyenletes vesz-
teség elvének alkalmazasdval nyerheté osszefiiggé-
sekkel [6], amelyek szintén a veszteségmentes eset-

Ab(w) — :

hez tartozo karakterlsztlkaktol valo eltérest adjak
meg.

A kesleltetd tag famskarakterlsztlka]énak az ol

el6irastol valo Af(w) eltérésének hatésa is hasonléan -

megadhato (37) alap]én peldéul

 du(@)= 252 Aﬁ(w)

Ha Aﬁ(w)_w AT a 3 szakaszban targyalt esethez '

jutunk vissza.

- Megadhatjuk most mér a T-szuro csﬂlapltaskarak- '

~ terisztikdjanak az idealistol valé eltéréset a késlelteté
- tagok lmearls tormtasamak fuggvenyeben, o

68

Aa(w)—— [(): 'v(co)+A5(w) a (co)]
: hasonloan a faz1skarakterlszt1kara
: Ab(cu)-—-—'-—— [Aﬁ(w) t(w)-cx(w) (w)].' "(39)-_._'. '

| Ezzel a T—szuro karakterlsztlkémak a kesleltetok to—
leranciaibol fakadé hlbé] 4t meghataroztuk A késlel-

tet6k, mint alrendszerek hatasa a teljes rendszerre

5 d-e  _ ot (36) | ismertté valt.
i :

tikajanak meghatérozaséra egy ALGOL nyelvii sz4-

Megemllt]uk hogy a T—szuro étVIteh karakterlsz-

mitogépprogram is késziilt. A keslelteték — linearis

‘torzitasuk figyelembevétele érdekében — a(w) csilla-

pitas és P(w) futdsi id6 karakterisztikajukkal vagy

kiilonb6z6 tervezési paraméterekkel jellemezhetok.

- A program adott salyozo egyutthatok mellett kisza-
- mitja a T-szlir6 amplitudé-, fazis- és futasi id6 karak-
terisztikait, mind az idedlis, mind a megadott késlel-
‘tets lanc esetén, igy moédot nyu]tva. az Osszevetésre.

_.G Pelda Kesleltetes mmdentalere@zto'kkel

' Ezzel a T-szlird kesleltetomek rendszer]ellemzc'i pa-

. rameterelre vonatkozo erzekenysegeket az un rend- |
' _teto egységét elsésorban mindentatereszté 4dramko- .

‘rokkel valositjak meg. ‘Természesen mind a T nagy-
”sagu késleltetést, mind a csillapitdsmentességet csak
~ véges frekvenciasdvban tudjuk kozeliteni, de e ko-
-vetelmények kielégitésére valojaban is csak a T-szliré
bemeneti jel spektrumdnak savhatarain belil van

. A T—szurok keslelteto Vonalanak M darab keslel—

szitkkség. Hat4rozzuk meg, hogy a mindentateresz-
tokkel megvalosﬁott keslelteték hneérls torzﬂ:ésal
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miatt mekkora eltérések jonnek létre az idealis T-—
szlir6 karakterisztikdihoz képest! A T futasi id6t ko-
zelitsitk egyenletesen, s alkalmazzuk az egyenletes
Veszteseg elvet.

A futasi idé eqyenletes (Csebisevi) kozelitése kon-
centralt L, C elemekbdl 4116 mindentatereszté halo-
‘zattal az irodalombél ismert [6]. A futdsi id6 menetét
a maximalisan & hibaval approximalt frekvenciasgv~

ban jo kozelitéssel o _
' ﬁ(w) Uy +0 €0s 2mw/w, (40)
formaban 1rhat]uk ahol ﬁg_T+AT Iy —-cop/2:n: pedig
-~ az- egyenletes kozelités hullamossaganak atlagos
periédushossza. Az egyenletes kozehtesu keslelteto
tag fazlskaraktensztlké ja

(co) jﬁ dw = ﬁ0w+5 —=sin (275 2) :

27 @p
 az eldirt a)T—tol valo elteres_: |
“AP(w)=ATw +5-1, sin off,.

A mindentatereszt6k veszteségeinek figyelembe-
vetelere alkalmazzuk az egyenleles vesziessq elvét
|6]. Mivel reaktidns mindentateresztéket terveziink,

oppsr =0. A Vesztesegek hatésara a [6] szermtl
kozelitésben .

() =Hw)-d [Np]

a f(w) fazmkarakterlsztlka megva]tozasa e]hanyagol—
“hat6. Az egyenletes veszteség feltételezésének meg-
feleléen minden aramkori elem d vesztesége azonos,

Aa(co)_. ! [r(co) O+d- cos—+a (w) AT .+ a’'(w)-5- ]‘p sin co] .

D

Ab(co_) =¥;—,-['5(co) (AT' w

Lathatjuk, hogy'a T-szliré a(w), illetve b(co) karak-
terisztikdjdban az a(w), illetve AB(w) hullamossiga
t/T-szeresen felerdsodik. Lényeges A8 hulldmossaga-

nak frekvenciaja is, kisebb f, kedvez6ébb. Az fp csOk-

o aab
At(w_): ow

=7 [ 7-A9(w)

:%[z(AT+6- COs w/fp)+r’ (AT-eré-fp-sin m) :

~ Jellemz6 szintén a késleltetd futasi idd toleranmdm—
‘nak 'z:/T-szeres feler6sodése. -

“Ha a tovabbiakban AT =0 gyakorlatllag teljesit-
- --'heto megkotést tessziik tolerancia osszefiiggéseink
csak harmonikus fiiggvényeket tartalmaznak. Ezért
célszerl meghatdrozni az eredé hulldmossagok ampll- '-
. tud0]at amely tula]donkeppen a toleranmafuggve-

@)

0-f,+sin - )—a"'(a))-é-d 0052] :
2

.- amelyet az aramkori elemek Q(cu) ]osag1 tenyezojt,vel

adhatunk meg

d = rad sec
_ Q(w) [rad/sec]
Igy a kesleltetok csﬂ]apltaskarakterlsztlka]a (40)_

altal lelrt futam 1dd karakterlsztlka esetén:

oc(cu) Y, d+5d cos 277+ ]/ .

A csﬂlapltaskarakterlsztlka els6 tagja frekvenma—

figgetlen, ezért a T-szlir6 stlyozd egyiitthatéinak

modositasaval - teljesen kikompenzalhat6. Ugyanis,

‘ha oc(co)—cxg—[— x (@) €s d; helyett dje’ =~ d(1+ia,)
- (i=0,1, .
tunk be:

. M) nagysagu sulyoz_o egyutthatokat alli-

K(]co) Z(def mu)e t(a+jﬁ)——2d6 i+ ;ﬁ) -

a mindentateresztok alapcsﬂlapltasa a tovabblakban

~figyelmen kiviil hagyhatd, s az eredetileg eldirt d,

egyutthatok mellett csak az a=uq, csﬂlapltast kell o

tekintetbe venni.
Tehat

ac(co) - §-d COS | (w/fp) 42)

A csﬂlapltasmgadozas maximumat cx-val jelolve, itt
a=0-d [Np]. A (40)-t és (42)-t osszevetve lathatjuk,
hogy a mindentatereszt6 futdsi idejének novekedése
az Jﬁ[(w)—-—e““(”’) amplitudokarakterisztika ezen né-

vekedéssel aranyos csokkenését vonja maga utian

ugyanazon a frekvencian. |
Ezek utdn a (38) és (39) osszefuggesek alapjan mar

megadhatjuk az igy tervezett mindentateresztfket

tartalmazo T-sziiré csillapitas- es faz1skaraktemszt1- .
kajanak tolerancm]at '

_fp

4

kenését adott 0 mellett a kozelités fokszamanak no-
velesével érhetjiik el. -

A T-sziiré futési id6 karakterlsztlkajanak toleran-
maja pedlg (39) bol

_ f’-ﬁﬁ(w)éa’-a’(w)— @ a(@)] =

bd_ o, o]
7 a’ -Esmf . -a 5dcost
nyek —1:((,0) a (cu) miatt frekvenmafuggo — ,,bur-
kolo]a | -
A1) =2 VT r(co)2+[fp @F. @)
o ;nax(w)?— Vi@ 7@

)= )2t @+ Lo e @]
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A nyert osszefiiggésekbdl a késlelteték linearis torzi-
tasal miatt létrej6vo legnagyobb eltérések az idedlis
T-szlir6 karakterisztikdihoz képest mar Lkoénnyen
meghatémzhatok A késlelteték idedlistol eltérs vol-
t4t, torzitdsat a é, f, és d paraméterek irjak le, az eld-
sllitandé karakterisztikat pedig elsGsorban futdsi idé6
és csillapitasvaltozas karakterisztikajaval, illetve
azok néhany jellemz6 adataval kell megadni a tole-
ranciak szdmitdsahoz. Ezen osszefiiggések természe-
- tesen alkalmasak a késleltet6 vonal paramétereinek
‘meghatdrozasara is Ggy, hogy a T-sziir6 karakterisz-
tikaja egy adott tolerancia-séman beliil legyen.
Ha egy M =2N tagt T-szlirét kiegyenlit6ként al-
kalmazunk és dy>>|d;| (i # N), feltételezhetd, hogy

a(w)-::T [Np Sec/rad] 2(w)=N.T;
”(co) 0; _ - P(w)=0.
Igy a (43) klfe]ezesei az alébbiak. s'zerint alakulnak:

Aamax__"V(d N T)2+(fp T)g"'V(N 06)2+(5 1p)%
' (44a)

T "V(N T)““( fp) VNW' (f) .

A BME Hiradéstechnikai Elektronika Intézetében
megtervezésre és megépitésre keriilt egy 2400 Baudos
szinkron adatatviteli 6sszekottetés kiegyenlitésére al-
~ kalmas 9 megcsapolasu (N =4) T-szlir6 [8]. A késlel-

tetés névleges T'=1/2400 sec értékét 0,1%-os pontos-

sdggal egyenletesen kozelitettilk harom mésodfoku

mindentateresztével a 0+f_,,=3,75 kHz tarto-

ményban. A Kkis Veszteseg érdekében jo mmosegu
kondenzatorokat, tekercseket hasznéltunk. Az in-

duktivitasok josagi tényezéjere 1,2 kHz-en atlagosan

Q=140-es értéket mértiink. A (44) osszefiiggések se-
_ gitSegevel egyszertien meghatarozhato, hogy a futasi
idé 6=7/1000=0,42 ps nagysagiu ¢€s dtlagosan
)‘p— fmax/?) 1250 Hz permdl(:ltasu ingadozasa, vala-

~mint az 4ramkéri elemek egységesen feltételezett

— 140-es josagi tényez6bdl szamitott — d=54 r/s
vesztesége milyen maximalis eltereseket okoz az
1dealis T-szliré karakterisztikaihoz képest.
d<f,, es 1gy cc<<:6 fp,

Mivel

alnkiekl TR

hatasa elhanyagolhato

(44.5) .

(44) klfe]ezesel ]elentosen egy— o

szerusxthetok a kesleltetﬁ csﬂlapitésmgadozésanak

Atlay =[-8 [ND]; A= N 5. (45)

Szémszeruen Aamax——O 53 10-3 Np, 4z,,,=1,7 ysec.

Nyilvdnvalo, hogy meredek vagastt T-szlir6 esetén
lényegesen nagyobb értékek adodnak, de megallapit-

~ hatd, hogy az idedlis késleltet$ ilyen szintd kozelitése

feltétleniil elegendd. A gyakorlati kivitelezés sorédn az
L és C aramkori elemek toleranciai 1ényegesen na-
gyobb hibat okozhatnak a késlelteté tag, igy a T-
szlird karakterisztikaiban. Ezért a felhasznalt alkat-
részek ponfossigara célszerd volt 0,5%-nal kisebb

~ toleranciat elSirni. Mérési eredményeink szerint egy
- késleltet6 tag csillapitaskarakterisztikdjanak ingado-
~zasa igy nem lépte tal a 41 cNp-t. Mivel most

a=0,01>>0f,, a T-szlirg kiegyenlit6ként valé alkalma-

z4séban, az ebbdl fakadé hiba (44a) 6sszefliggés sze-

rint maximalisan N-szeres, tehat 4 ¢Np lehet.
A megvalésitott T-sziir6 mért és az idealis T-sz(ird
szdmitott csillapitdskarakterisztikajanak kiilonbsége
nem érte el a 4 cNp-t, amit az magyariz, hogy az

egyes késlelteté tagok csillapitasingadozasanak frek-

venciafiiggése nem azonos, az ingadozasok maximu-

- mai nem esnek egybe. A mérési hitelességének érde-

kében a silyozé egyutthatokat nagy pontosséggalﬁ
allltottuk be. |
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Téoltés-tovabbitasa eszkozik —

A szigetelt kapuji MOS eszkozok tarhdza 1970-tél
egy uj, igen sokatigéré eszkoztipussal,
tovabbitast eszkozokkel (CTD=Charge Transfer

Device) gyarapodott. Az ilyen tipusa eszkozok otlete

eredetileg W. S. Boyle-tél és G. E. Smith-t6], a Bell

Laboratorium (USA) kutat6itol szarmazik [1], akik

‘eszkoziiket ,,toltés-csatolast eszkoz’-nek (CCD =
- Charge Coupled Device) nevezték el. Azdta a kutatok
rendkivil intenziven foglalkﬂznak az 1lyen tipusu
eszkbzbkkel, tovabbi Gj, hasonlé miikddést eszkizi-

ket is kidolgoztak. Ezenkiviil ide sorolhaté még a
Philips cég kutatol, . L. J. Sangster és masok altal

kidolgozott, térvezérlesu MOS tranzisztorokon ala-
pulé un. ,,integralt vodor-lanc tarolé” (BBD =
Bucket-Brigade Device) is [2—A4].

Nyugodtan éallithatjuk, hogy a félvezetSk fejlesz-
tése terén jelenleg ezen eszkozok irdnt mutatkozik a
‘legnagyobb érdeklédés. Ennek az oka elsésorban
- gazdasagi jellegli. Altalanos a vélemény, hogy a leg-
modernebb létez6 MOS-memoériakkal ésszehasonlitva
az arak ardnya kb. 5:1 a CTD-k javara. Ez fé6ként az
“egyszeriibb eléallitasi technologiabdl kovetkezik.

A fenti eszk6z6k kozos tulajdonsaga ugyanis, hogy az |
informaciot elektromos toltésekbél all6 t6ltéscsoma-

- gok formajaban taroljak, illetve tovabbitjak a sor-

- ban elhelyezett celidk kozott, ami a technologla 1é-

nyeges leegyszerusodésé¢hez vezet:
A legkoltségesebb 1épést jelents fémes kivezetések
szama altaldban kisebb (a CTD-nél altalaban csak
9 vagy 6 kivezetés sziikséges: egy bemenet, egy Kki-
- menet, ketté vagy harom a meghajté impulzusok és

egy a test szamara) a belsé 0sszekotések sokkal

egyszeriibbek.
. Osszehasonlithatatlanul kevesebb diffazio szukse—-
ges, ezek egy 1épéshen elvégezhetbk, a veliik szemben

tamasztott mindségi kovetelmények csokkenése mel-
lett. A diffazié szintén a legnehezebb lépések kozé

tartozik, ezek csokkentése volt a f6 oka annak, hogy
a MOS-memoridk nagyrészt kiszoritottak a bipolaris
tranzisztorok elvén alapulokat és a félvezetd memo-
riakat a magnesessel versenyképessé tették annak
ellenére, hogy teljesitménydisszipiciojuk 4ltaldban

nagyobb, kapcsolasi sebeseguk pedig kisebb, mmt a

bipolaris memoriaké.

 Egységnyi informdcié tdroldsahoz geometriailag
- sokkal kisebb hely sziikséges, mint MOS alapu tarolok

eseteben. Ezek alapjan varhato, hogy ezek az eszko-
z0k jobb kihozataltiak lesznek, s egy félvezets szele-
‘ten sokkal tobb informdcio lesz elhelye’zhet(i — eldre-
lIathatélag egy 10 000 bites memoria 4ra 10 § koriil
lesz. Ami a méreteket illeti, a jelenlegi kisérleti pél-
danyokndl ltaldban sikeriilt elérni a 0,0014 mm?2/bit
helysziikségletet, ami maj jdnem egy nagysagrenddel

d——

Beérkezett: 1973. IL. 6,

A felvezetd technika aj iranya .

kisebb, mint a
a tOItéS-

ETO 621.382.001.6

tobb1 felvezetos memoéridknal. To-. '
vibbi modernebb eljardsok alkalmazisaval (,,self-
allgned” technelogm, elektronsugaras maszkkészités)

‘ez még tovabb, kb. 0,001—0,0002 mm?/bit-re csiok-
kentheté (kb. 1500 bit egy mm? feliileten, azaz pl.

10 000 bit-nyi informécié egyetlen kis félvezetd kris-
talydarabkan!). A CTD-k fels6 frekvenciahatéra je-
lenleg kb. 10—20 MHz, de megfeleld tervezéssel, il-
letve technoldgiaval 50—100 MHz-re, s6t tovabb is

- novelhetd. Teljesitményigényiik (a kapesolasi frek-

venciat6l fiilggben) 5—20 y,W/blt memoriaként valo
felhaszn4lds esetén pedig nyugvo (,,standby”) {izem-
modban akar 20 nW/bit is lehet. Ezzel szemben a

dinamikus MOS-meméridkra vonatkozé adatok max.

5 MHz,
[5—11].
A fentieken kiviil a toltés-tovabbitasos technolégia
mésik nagy elonye a sokoldalisagban rejlik. A CTD-k
alapjdban véve dinamikus lépteté-tarolok és alkal-
mazhaték barhol, ahol sorosan elérhetd tarolékat
hasznalnak, mint példaul dob- vagy lemezmemo6risk,

illetve ilyen frekvenciénél 100 wW/bit

késlelteté vonalak, katodsugaresoves frissitd és bui-

fer memériak, rovid elérési idejii torolhetd, Valammt |
sorozatosan elérhetd memoriak stb., |

A szbéban forgd eszkozok hatrénya hogy a térolt

informacio, illetve mint mar emlitettiik, az annak
megfelel§ toltéscsomag nem téarolhaté akarmilyen
hosszu 1delg, s igy bizonyos id8 elteltével, illetve
bizonyos szamu cellan keresztiil t6rténé tovabbitds
utan az informécid felfrissitése szitkséges, ezért a

- CGTD-k csak dinamikus iizemmédban mikodtethetdk.

Ebbél kovetkezik, hogy az eszkdzok alsd frekvencia-
hatara is limitalt (néhdnyszor 100, esetleg 10 Hz), és
ezért alkalmazédsuk elsGsorban a nagy sebességet és

informéaciosiuriséget igényls teruleteken latszik rend-
kiviil sokat igérdnek.

A digitalison kiviil a CTD-k alkalmasak analog j ]e-

lek térolasara, léptetésére, illetve késleltetésére is,

ami tovabbi széles koru alkalmazasi lehetdségeket
rejt magaban.

A fentiek alapjan tehat a kiillonb6zd tarolék terii-
leten a CTD-k a tobbi félvezet6 és egyéb memoridk
erds versenytarsaként jelentkeznek. _

De ezzel még tavolrél sem meriiltek ki a CTD-k

| lehetseges felhasznalasi teriiletei: ezek az eszkézok

ugyanis rendkiviil egyszertien felhasznilhaték opti-

kai jelek, jelsorozatok, képek elektromos jelekké valé

atalakitasara. Egyardnt kialakithaték linearis vagy

‘két dimenziés képjel atalakitok (vidikonok), amelyek

az 0sszes fentebb ismertetett elényos tulajdonsagok-
kal rendelkezvén szinte az egyetlen igazan verseny-

képes szilardtest alapu (tehat tobbek kozott kis-

meéreti, lapos és kisfesziiltségti) megoldast kinaljak.
A toltés-tovabbitasu eszkozok miikodésének alap-
jai a kovetkezGkben foglalhatok ossze.
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1. abra. A fém-oxid-félvezets rendszer énefgiadiagramja;

rogton a fémelektroda V, fesziiltségre valé kapesolasa utan
.a feluleten nincs toltéstérolés ( a) és azegyensuly beallta,illetve |

~ a t6ltés bevitele utan ( b)

" Egy félvezet6 anyag (éltaléban szilicium) feliiletén

‘potencialgédroket hozunk létre, amelyekben elektro-

nokat (vagy lyukakat) raktdrozunk el, s ezeket a
potencialgodrok mozgatdsa révén toltéscsomagok

~ forméjdban a felillet mentén tovabbitjuk [1]. A po-

tencidlgodrot egy a félvezetdt fedd szigetel6 (oxid)
réteg tetejen kiképzett fémelektrodara adott meg-

~ felelé fesziiltség segitségével hozzuk Iétre. Ez a fe-

sziiltség a feliileten az els6 pillanatban egy mély,

nem egyensulyi Kkiliriilési tartomdnyt Ilétesit (la

-abra). Bizonyos 1d6 eltelte utan ebben a térfogathoz

képest kisebbségi hordozdok gytlilnek 6ssze (az 4bran
lyukak), amelyek a potencialgodrot feltoltik, s a fe-
- lilet inverzioba megy at, beall a termikus egyensuly
~ (1b abra). A hordozdkat elsdsorban a termikus gene-
- racié szolgaltatja, ami elég lasstt folyamat, néhiny

. méasodpercet is igénybe vehet. Ha ezen id6 tortrésze
- alatt a potencialgddorbe kiviilr6l toltéshordozokat
- juttatunk, akkor az egyébként még iires gddorben

|  levé toltések szama az informacioé mertékéiil szolgal-

~ hat. Pl. EGY-nek feltoltott, NULLA-nak pedig iires
- godor feleltethet6 meg. Ez a kiilsé generalas, illetve

- jelbetaplalds torténhet pl. egy p-n dtmenet, vagy fém

segitsegevel ez utobbi esetben a toltéshordozok
szama a fény erfsségével lesz arényos Nyilvanvalo,
hogy mindez csak a termikus genericié 4ltal megha-

~ tarozott id6énél joval révidebb intervallumokban
hasznalhaté informéciétarolasra, s elsGsorban ez ha-

tarozza meg az eszkoz alsé hatarfrekvenciajat.

Ily mo6don tehat a feliilet kézelében toltescsoma—
got tudunk tarolni. A tovabbiakban gondoskodnunk

kell ennek tovabbitasarol a felillet mentén, misltal '

egy léptets-taroléhoz jutunk. Ennek megoldésara
t6bb megoldas 1étezik, ezeket a 2. abran vazoltuk fel.

A 2a 4bran lathato toltéscsatolast (CCD) eszkoz ese-
tében a felileten egymashoz igen kozel (kb. 3 um)

~ tavolsagra elhelyezett elektrédasor van kialakitva,
amelyet hdromfazisa rendszerbe kapcsolunk o6ssze

ugy, hogy a szomszédos elektrodak alatti potencial-

‘godrok egymashoz kapcesolodnak és a pozitiv toltés a
- feliillet mentén a fesziiltségimpulzusok sorrendje altal
‘meghatarozott irdnyban tovahalad. A 2b abra eseté-

ben kétfazist elektrodakapcso]ast hasznalunk és az

~egyirdnyt haladés biztositasa érdekében minden po-

tencidlgodor két kiilénbozéd mélységli tartomanybdl
all, amit a minden masodik elektroda alatt kiképzett
vastagabb szigetelé réteg tesz lehet6vé. A 2¢ abran
a General Electrics (USA) cég kutatéi W. E. Engeler,
J. J. Tieman és R. D. Baertsch 4ltal feltalalt feliileti-

toltés tranzisztor (SCT Surface Charge Transostor)

lathato [7, 12, 13].
Kz az eszkoz konvencionalis MOS—tranzmztorokhoz.

‘hasonlo miikodésti, de a forras és nyelé tartomanyo-
“kat nem  diffaziéval hozzuk létre, hanem azaltal,
“hogy a @, és D, elektrodik alatt negativ fesziiltség-

1mpulzusok segltsegevel inverzidés tartomanyokat ho-

~zunk létre. A @] és D, elektrodakra adott kapcesold
impulzusok pedig ezeket a tartoményokat dsszekotik,

illetve szétvalasztjak, lehet6vé téve ezéltal a meg-

felelé toltésaramlast. Nyilvanvalo, hogy az impulzu-

sok felcser¢lésével a toltéscsomagok haladasi iranya

egyszeruen megfordithato. A fenti esetben a tarolt

toltés mindvégig a félvezetd felilletén kialakitott in-

verziés tartoményban marad. Az integralt MOS
vodor-lanc (BBD) eszkéz esetében (2d abra) azonban

mar méas a helyzet. Itt a fémelektrodak szintén két-

f4zist sorba vannak kétve, de az elektroddk alatt p-
'tlpusu dlffuzms smgeteket hoznak létre. Igy a ]elet :
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2. dbra. A toltés-tavéxbbitésu eszkozok alaptipusal a) hérom—- '
fazisu toltés-csatolasti (CCD) eszkoz, b) kétfazisa CCD, ¢)

- feliileti-t6ltés tranzisztor (SCT) (ezen az dbran a tﬁltésbecsa-
-- 1;016 fokozat is lathaté), d) integralt MOS Vodor-lénc térolé |

" (BBD)

———-—--—-_203 o



@ ] CI g - Cf ! 2
+ —
V; 2 ‘ T | ' - _' B CE:C :025'.:.”

[H215-FLT3

| 3 abra. A BBD h_elyettesit{i- kapcsolasa

4, abra Egy, az MTA Milszakl F121ka1 Kutaté Intézet Reteg— |

szerkezetek Osztalyan késziilt haromfizisu rendszerrel dolgozo
| '8 bites toltés-csatolast 1éptetd tarold kepe
160—sz0ros nagyltésban

képviseld toltés az alaphoz képest zaréiranyt eléfe-

szitést nyert p-tipusu tartomanyokban, tovabbi tobb-

- ségi hordozoék forma]éban tarolddik, azaz tulajdon-
képpen a fémelektrodak ¢s az altaluk atlapolt p-tar-

tomanyok kozotti kapacitis feltoltése révén. Ennek
szemléletesebb bemutatdsa végett a 3. 4bran a BBD

helyettesité kapcsolasat is felvazoltuk. A toltés to- -

vabbitasa az el6z6 eszkozho6z hasonlé modon, a fém-

(informacio) kicsatolasa torténhet zarmranyban el6-

feszitett p-n 4tmenet vagy egyszerlien nagy negativ

(pozitiv) fesziiltségre feltoltott, majd ,,lebegbre” ko-
- tott érzékeld fémelekiroda segitsegevel.

- A 4. 4bran egy az MTA—MFI-ben késziilt 8-b1tes
“héromfazisi CCD Iéptetd tarold képét mutatjuk be,

‘Nem érdektelen meg]egyezm hogy mig a BBD

dlszkret elemekbdl is felépitheté, mint az a helyet-

tesitd kapcsolésbol is lathato, a tobbi CTD tulajdon-

képpen az elsd 1 1gaz1 integralt félvezet$ eszkoz, amely
- az anyag egeszere jellemzé tula]donségokat hasznal
ki, s részeire egyaltalan nem bonthato.

Az emlitett termikus generacion kiviil tabb mésl

jelenség is befolyasolja a toltéscsomag tovabbitasat,

-~ illetve annak eltorzulasahoz vezet. Ilyen pl. a feluletr
- 4llapotokon torténé toltesbefogas €s az a ]elenseg, |
hogy az elektrédak kozti véges tavolsag miatt a po-

 tencidlgodrok nem érnek ossze teljes magassagukban
- hanem kozottiuk egy potencidlgat alakul ki, ami a
‘szabad toéltésatfolyast befolydsolja. Az elektrodik

- kozelitésének a maszkkészités felbontéképessége szab

hatart, ami szokdsos fotomaszk esetében 2,
Ennek athldalasara pl ketszeres 0X1dacloval klalaklt—
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h&té ,,betemetett” ' elektrodékkal rendelkezcs Atla-

polo elektrodasor hasznalhato, ilyenek a 2b és 2¢ ab-

ran lathaté kapcesolasok. De a maszkkészités felbonto6-

‘képessége is novelhets pl. elektronsugaras techniks-
~ val. Tovabbi lehetdség az atviteli hatasfok novelésére
- pl. az ion-implanticios technologia alkalmazasa.
Ennek segitségével az utobbi idében a felillet mentén
igen vékony (1 um),,betemetett” csatornat a]akitanak. o
- ki, ekkor a toltések ebben aramlanak, ami olyan

nagymeértékd hatasfok-novekedéshez vezet, hogy
tobbszaz cella kothetd sorba fr1351tes nélkiil. A szoka-

sos atviteli hatasfok jellemzésére megjegyezziik, hogy
pl. egy 86 cellds haromfazisa rendszerrel 1 MHz meg-

hajto frekvencia mellett kb. 95%-os teljes toltésatvi-
telt figyeltek meg, ami 99, 98%-0$ elemek kozottl ha-'
tasfoknak felel meg [14] -

A fentiek alapjan vﬂégos hogy miért van szukseg
a toltéscsomag idonkeénti Irissitésére. Ennek megol-

dasara a kutatok tobb egyszer( megoldast szerkesz-
tettek. Ezeknél a frissitést egy kiulon frissité cella
- végzi,
~ sorosan €pitenek be. A cella mérete nem nagyobb
mint 1—2 bit tarolasdhoz sziikséges hely, igy a mére-
- tek csak alig novekednek. A frissitd fokozatot ugyan-

amelyet a tobbi toltéstovabbité cella kozé

azok az impulzusok miikodtetik, mint a t6bbi foko-
a sziikséges kivezetések szamat az egész
rendszeren csak eggyel vagy kett6vel noveli meg,
mivel az 6sszes ilyen cella egyszerre miikodtethets.
De létezik olyan megoldés is, ahol a
egyéaltalan nem igényel killon kivezetést. A frissités-

_hez kiilon diffazios szigetet kell 1étrehozni, de ez nem
Ilényeges hatrany, mivel az a be- és kimeneti difftizié-

val egy 1épésben készithets. Ezzel szemben a frissité

fokozatok segitségével kiilonboz6 .loglkal kapcsoldsok -

is elveégezhetfk, gy mint NAND ¢és NOR kapuk,
szamlalé - impulzusérak, soros vezérlés stb. [9, 15].

“Hosszabb tarolok esetén altaldban 30—60 cella utdn
sziikséges egy frissité fokozat beépitése, de kiozoltek
. - mar olyan adatot is, amely szerint 256 bit koéthetd

elektrodakra adott negatw 1mpulzussorozat réven | :
- megy végbe. A tarolésor végére érkez6 toltéscsomag

sorba frissités nélkiil [11]. Nagyobb tarolok esetén a
bit-sorok egymas ala tébb sorban is elhelyezhetdk,
ilyenkor két sor kozé épitenek be frissitd cellat és az
egyik sorban beérkezé legyengiilt jel a masik sorban
felfrissitve ellenkez$ iranyban keriil tovabbitasra.

A fentiekben mar emlitettiik, hogy a toltéscsoma-

- got alkot6 hordozok fénnyel 1s gerjesztheték, aminek

alapjan nyilvanvald, hogy a CTD rendkiviil egysze-
riien hasznalhato kép-elektromos jel atalakitdsara is.

-,Ilyenkor minden cellabol egy tagra a tarolashoz szitk-

séges fesziiltséget adnak, majd ezen fegyverzetek
alatt a fény altal generalt hordozokat a sziikség sze-
rint pl. 0,25—65 msec ideig Osszegyljtik. Ezutan a

toltéscsomagokat nagy sebességgel, pl. 1 MHz kap-

csolasi frekvenciaval a kicsatolé diddahoz tovabbit-
jak, s igy egy rendkiviil egyszerii onletapogatd rend-
szerhez jutnak. A rendszer lehet linearis vagy két-
dimenzités kialakitasu is. A rendszerek eldénye, hogy
minden keppont ugyanazon a didédan keresztiil, tehat
azonos zaj ¢s sotétarammal keriil kicsatoldsra. Hat-
rany viszont, hogy a tévolabbi képpontokbél érkezd
jelek jobban deformaltak lesznek. Ennek lekiizdésére
is intenziv kutatasok folynak. Elészor a Bell Labora-

torium-ban sikeriilt 96 cellas linearis CCD-vel igen
10 mmosegu kepeket tovabbltam [14 18] |

frissitd cella
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Utobbi idében a Fairchild cégnél készitettek igen

"-kwalo tula]donsagokkal rendelkezé 500 képpontos

linearis CCD, az RCA-nal pedig 32X 44 elemes keét-
~ dimenzi6ji BBD képfelvevét, Az aldbbinal 2,5 MHz

kapcesolasi frekvencia mellett 99,99999%-os atviteli
hatéasfokot sikeriilt elérni. Jelenleg egy nagyobb ket-
dimenziés rendszer kialakitdsa van folyamatban.

"~ A Bell Laboratorium-bol az elsé valodi CCD vidikon- -

16l érkezett hir: 128106 elemes elrendezést készi-
tettek, amely képtelefonban mikodik. A kutatasok
tovabbra is intenziven folytatodnak mind a lmeérls,'

mind a kétdimenzios kamerak terén.

Hasonlo a helyzet a General Electrics-nél 1s, ahol
x—y cimzésii képfelvevét dolgoztak Kki. .

A memoridk terén ujabban az IBM-nél készitettek
egy 5760 bites CCD buffer memoriat, amely két
2880 bites chip-et tartalmaz. Egy chipen 6 db 480
bites sorbakapesolt CCD schift regiszter van, 48 bi-
 tenként . ismétlédd frissitéssel. Cellaméret: 1340

~ um?2/bit, de a teljes tarolashoz hasznalt aktiv teriilet
~csupan 770X 2300 pm?>=1,8 mm?. Az egész memoriat

egy 8,9X11,4 cm-es lapra szerelték fel a klseglto

 4ramkorokkel egyiitt, ami a. tobbi IBM memoria-

~ kértyaval Kapcsolofrekvenola 0,5
MHz.

A General Eleotrlos—nel SCT-k felhasznélésaval el—

csereszabatos

készitették az elsé x—y cimzésii ilyen tlpusu ,,Ron-

dom Access Memory”’-t.

A Bell Laboratorium-ban kiilon ,,Random Access”
CCD memériacsoportot hoztak létre és mar sikerilt

_is a kapcsolasi frekvenciat néhdnyszor 100 MHz-re

novelni, sé6t remélik, hogy a jovében a gigaherzes

hatart is sikeriil 4tlépniiik.. Ugyanitt 500 elemes

CCD analog késleltets Vonalat is epltettek 1—10
MHz savszélességgel. . -

‘A Texas Instruments cég 10 kHz-es 13 bltes

MOS BBD ,,transzverse” sztirGvel jelent meg [11, 16].

‘Az elsé kereskedelemben kaphaté BBD eszkoz az -
“(Nort-American Philips)

' 'Amperex Electrics. Co
M 31 jelii 32 I€pcsos analég 1éptetd taroloja, ara 10 §.
A vidikonként val6 felhasznalas kapcsan megje-

: gyezziik, hogy a CTD-k a jov6ben szdmitogépekben

“valészintileg nemesak mint 6n4ll6 memoridk nyerhet-

nek majd alkalmazast, hanem. a szintén rohamlep-?

tekkel fejlodo hologréﬂa—memorlak részeként is.

A kepatalakltas fo]yamata a CTD-ben elvileg meg-_: (14] M. F. Tompsett; G. F. Amelio, et. al.:

is fordithato és ily médon szamkuelzo berendezések
vepulhetnek Ehhez azonban a szilicium helyett mas

félvezetd anyagra lenne sziikség és ilyen lranyu ku-

B tatdsok egyel6re még nem ismeretesek.

- Befejezésiil egy lehetseges CTD memoéria szervezest B
o _1smertetunk [9]. Az ilyen memoéridknal 1 bit képzeésé-
 hez kevesebb, mint 10-12 joule energia sziikséges, ami
félvezetoknél eddig 4ltalaban az alsé hatarnak sza-
‘mitott. Ez az energia még tovabb csokkenthetd és

elvileg elérheti a néhanyszor 10~ 1 joulet is, tehat
ebbdl a szempontbol a C'TD meg a magneses buborék
‘memoriaknak is versenytarsa. Ha egy félvezetd la-

pocskan 10* bitet képeziink ki, ez 107 blt/sec sebes-

ségnél 20 uW/bit, illetve 0,2 W az egesz egységnél.

‘Té6bb ilyen ,,chip” nagy rendszerré szervezhetd kozos

kapesold impulzusokkal. A rendszerbdl adott pilla-
‘natban mondjuk 10 ,,ohlp” dolgozik egyszerre, ez kb.

| 2 W te11e51tmenyt 1genyel Ugyanakkor az egysegek

'[4] F. L. J. Sangsler:
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[21] G

[22] M. F. Tompsett;

nagyobb része tarold uzemmodban hagyhato és a

frissitések elvégzése érdekében elegend6 a toltést ala-
csonyabb frekvenciaval, pl. 10* Hz-el , koriilhajtani”.
Ehhez viszont 10° bitnel szintén osak 2 W teljemt- .
ményfelvétel sziikséges. |

Osszefoglalva mega]laplthat]uk hogy a toltés-

'tovébblto eszkozok a félvezetd technika rohamosan
_fe]lodo j, rendkiviil sokatigéré teriilete. Ez a felis-

merés az oka annak, hogy a legfrisebb értesiilések
szerint a hadiipar is igen nagy érdekldést mutat

‘ezen eszkozok irant. Az Egyesiilt Allamok hadseregé-

nek mindharom fegyvernemenel folynak méar az ilyen
irAnyu munkalatok, a programban résztvevo valla-
latokkal tobb jelentds szerzédést kotottek és a Hadi-

tengerészet Elektronikai Intézete keretében (Navelex)

kozos koordmélo szervet is letrehoztak [16 19].
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Az A[S Norsk Data-Elektronik rgvid iddvel ezeldtt még a
szakemberek elGtt is ismeretlen cég volt. Az 5 éve alakult
vallalat csupan most hallat magarol. A cég 90 £6s fiatal gardaja
- kifejlesztette a modern NORDIC szamit6gép-rendszert és
ezzel az amerikai konkurrens konszernnel szemben megnyerte

‘a norvég Meteorolégiai Intézet palyazatat. A megrendelések

értéke 1 milli6 dolldr. A rendszer négy 6nallé, de integralt
-szamfitogépbdl all. Ezek kozil harom a NORD-tipusti be-
- rendezés, mig a rendszer negyedik
fejlesztésti speciadlis szdmitégép.

A villalat alakuldsa 6ta mar 76 NORD—1 szamit6égépet

gyartott, amelyeket elsGsorban a hajézasban és az iparban
- alkalmaznak (pl.: Norsk A/S Philips és A/S Norsk Elektrisk
Brown and Boveri). o -
| A vallalat tovabbi termékei a NORD-—20 és a NORD—10

‘kisszamitogép, ezeket a NORD—1-bél fejlesztették tovabb és
a kovetkezd évben keriilnek piacra. A vallalat kedvezé lehetd-
ségeket lat azokon a teriileteken, melyekré]l nagy konszernek
gyakran lemondanak, ti. a megrendels kivansagainak meg-
felel6 ajanlatok tételében. A cég szakemberei ezt igy fogal-

‘mazzak: ,,A hagyomdnyos szdmitégépgyartéknak a vevék

mindig felteszik a kérdést, kielégitik-e az ajanlott specifika-
cidk az igényeimet? A mi esetiinkben a vevé kozli a kivant
specifikaciékat és megkapja.’> = | |

A norveg elektronikai ipar ugy latszik, a specialis igények
‘mindsegi kielégitésére torekszik. (Angewandte Informatik,
- 1973. 2. szdm.) L S
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tagja a NORD—5, 0j -

A Plan Calcul 4ltal eldirAnyzott 6sszegek harmadik fel-
hasznalasi teriilete specialis akcidékat takar, melyek az adat-
feldolgozas felhasznaldsat tAmogatjak mind az allami, mind a
maganszektorban, ott, ahol gy érzik, nem hasznaltak ki a
lehetdségeket. Ezeket az G6sszegeket oktatasi tervezetek finan-
szirozasara és a kozigazgatas szamara folyé szakember-
kepzésre forditjak. 1973-ban az e célra rendelkezésre 4llod
0sszeg 12 millio francia frank. | S o

-~ 1973-ban tjonnan finanszirozandé tertiletként jon szami-
tasba a nagyszamitégép-rendszerek fejlesztése, melyre 4 milli¢
francia frankot iranyoztak eld. Ez egybevdg a francia kor-
many céljaval, mely szerint nagy volumenti adatok feldolgo- .
zasara alkalmas rendszerek fejlesztésére van sziikség.

Az 1973-_&3 koltségvetés ma’_sadik legnagyobb tétele
— 29 millié francia frank -— az alkatrészek gyartisanak és

integralt aramkéri memoéridk fejlesztésének tamogatasat

jelzi. 1971 6ta a félvezetdk 6 gyartéja a Sescosem és az RTS
cég, 6k a Thomson—CSF és a KETI kutatasi tevékenységének -
tamogatasat is élvezik. | | | -

Tovabbi _i:issze'get._———-— 1 millié francia frankot — europai

marketing tevekenységekre tettek félre, s 3 milli6 francia

frankot allitottak be a Szamftdstechnikai Kutatési Bizottsag

~altal adott kutatasi megbizdsok finanszirozisara. Mindezek
‘egylttesen teszik ki a 225 millié francia frankos 1973-as
koltségvetést. (KGM—MTTI informdécid.) | __
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- Logikai aramkorék
zavarerzékenysege

Az els6 monolitikus integralt aramkorok 1961-ben
jelentek meg. Azota szaimos komplex, nagysebessegi
elemekbdl allo. logikai dramkoresaladot fejlesztettek
ki. Ezek az dramkorok nagyteljesitményil elektroni-

 kus adatfeldolgozé rendszerek kialakitasat tettek és.

teszik lehetévé. Az elektronikus adatfeldolgozas a
gazdasagi és miiszaki élet minden terilletén megje-
lent. SzembetiinG struktaravaltozas észlelhetd a gépi

folyamatszabalyozds és a numerikus szerszamgép-

vezérlés teriiletén. Az adatfeldolgozé berendezesek
kozvetlen kapcsolatba keriilnek a nagyteljesitményt
ipari berendezésekkel. o

A tisztan adatfeldolgoz6 berendezésekben a leg-
fontosabb feladat a mnagymennyiségli informacio
‘gyors feldolgozadsa, amelyhez nagysebességli, komp-
lex 4ramkorokre van sziitkség. Ipari berendezések
‘esetén a sebesség altaldban masodrangu kérdes, a
tokéletes miikodés szempontjabol elsérangi problé-
mava a zavarérzékenység lépelé.

A kizarélag informéicidfeldolgozast végzd beren-

~ dezésekben altaldban csak az dramkorok tulajdon-

sagaitol és a rendszer kialakitdsatol fiiggd, sajat,
bels§ zavarokkal kell szdmolni. Az ilyen jellegt
zavarproblémak megfeleld nyomtatasi, kabelezésl el-
rendezéssel, szliréssel, arnyékolassal és illesztéssel
megoldhatok. A tarolt programmal mukodoé rendsze-
rekben nagyobb koriiltekintésre van sziikség, mint a

‘huzalozott logikajt rendszerekben, mert az elébbiek-
~ ben a bels6 allapotok és az azok kozotti atmenetek
szama lényegesen nagyobb ¢s a zavarmentes miiko-
dést az osszes elképzelhetd esetre nehéz elére ellen-
frizni. . g . _ '

Kiilsé zavarok els6sorban az ipari kornyezetben
miikédé rendszerekben veszélyeztetik a hibatlan
funkcionalis ‘mékodést. Szerszamgépek vezériese,

folyamatszabélyozés, szamitogépek perifériéinak_mﬁ—- |

kodtetése esetén, tavbeszélé kozpontok kapesolo
szerelvényeivel valo egyiittmiikgdéskor az informa-
ciot feldolgozé elektronika kozelében levo motorok,

ETO 621.391,823:681.325.65

Az alapfogalmak, a zavarok forrasainak és hatasai-
nak, a csokkentési lehetGségeknek az attekintese
utdan a TTL 4ramkorskkel kapcesolatos problémék,
javaslatok keriilnek ismertetésre. A nagy zavarti-
résii aramkorok bemutatasara tipikus képviselgjii-
kon, a H 100 sorozat tagjain keresztiil keril sor.

I. Sztatikus ¢és dinamikus zavartiires

Logikai dramkorok eseten célszerii kilonbséget
tenni a sztatikus és dinamikus zavartirés kozott.

Sztatikus zavartilirés

Sztatikus zavaré jelek alatt az olyan zavaro jeleket
értjiik, melyek id6étartama hosszabb, mint a logikai
aramkorokben a jelek 4tlagos terjedési ideje (fp4).
A zavaré fesziiltség maximalis amplitudoéja, amely az
aramkoér logikai 4llapotat még nem valtoztatja meg,

‘az atviteli filggvény alapjan hatdrozhaté meg. Ket

s?rbakapcso_lt inverter atviteli fiiggvénye az 1. abran
]gthaté. Az indexekben levé b és k betik a be- és
kimenetekre, az utanuk allo 0 és 1 pedig a logikai

~allapotra utal. Az atviteli fiiggvény K metszéspont-

jahoz tartozd fesziiltséget kiiszobfeszilltségnek hiv-
juk. Ebben a pontban egy kapu be- és kimeneti fe-
sziiltsége egyenls:. A P-vel jelolt pontokban az atvi-
teli fiilggvény érint6jének iranytangense —1. A P ¢s
K pontok kozotti szakaszokon a kapuk erdsitenek,

itt a ki- és bemeneti fesziiltségvaltozasok hanyadosa

AU, JAU,| =>1. A P pontok és az atviteli fuggveny
cstcspontjai kozotti szakaszokon |AU /AUyl <1, 18y
ebben a tartomanyban a kimeneti véltozas kisebb,
mint a bemeneti zavar6 jel amplitidoja, tehal a
zavard jel a sorbakapesolt kapukon lecsillapodik.

‘Az 1. 4bra alapjan meghatarozhato a 2. abra szerint

hato zavard jel (U,) maximdlis amplitidoja, ami a

 magnesek, jelfogok elektromos és magneses uton :

zavarokat okozhatnak. Ilyen kornyezetben nagy
zavartiirési logikai aramkoroket célszeri alkalmaznl.-

Ilyen aramkoéroket korabban csak diszkrét vagy
hibrid technikaval készitettek, az utobbi években

viszont integralt Aramkorods kivitelben 1s megjelentek .

(pl. SGS H 100 sorozat [5], [6], Siemens FZ100 soro
~ zat [8), Texas SN15000 sorozat [10}). |

Az elterjedten hasznalt T'TL. aramkorok zavarér-_

zéketlensége elméleti és tapasztalati uton megallapi-

 tott elsirasok és ajanlasok betartdsaval novelheto.
Tlyen modon a belsé zavarok kikiiszobolhetok €s bi-

 zonyos mértékben a kiilsé zavarok ellen is lehet ve-

~ dekezni. Er6sen zajos kornyezetben a mar emlitett

nagy zavartlirési aramkoroket kell alkalmazni, me-

lyek zavarérzéketlensége killsé elemek alkalmazasa- .

val tovabb novelhetd.

\p u'z:f(Ur) l

p |
. .%me | o
- Uy =f(Lh)
Uk
Uka. — ﬂ-(j‘!}{_é
. g S
'ng | meax Ubfmfn ka |
| Uk?_ Ue K1 .
- H212-RP1
1. dbra
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o Ukt oy Ustmin— Uko
= . oo | _ »
Y bimin .Uka | Léo' | Ubamax Uﬁ:f
oroe Ui Us U U
- “blmax k1 - bze “bimin . “k0
| - HO2-RP2)
2. Gbra

‘garantdlt klmenetl jel és a szukseges bemeneti jel
kozotti minimalis tavolsag. Erteke loglkal 0 és 1
allapotban: | : | |

| | Uzﬂ Ubo max ng s (1)

Uy= Ukl"' Ublmin

Az ldevonatkozo feszultsegertekek lathatok a 2.
abra fels6 két soraban.
'Ha az 1. kapu bemenetére is zavart kapu klmenetl

jele keriilt (2. 4bra, alsé két sor), ugy, hogy az leg-

feljebb a P pontig romlott el, akkor a zavarturés:

"(2) |

Ekkora zavaré jel 'sdrbakapcsolt kapuk esetén az

~ 0sszes 0sszekotd vezetéken egylde]uleg felléphet.

U és Up; és ezzel egyiitt U, 1s altalaban fiigg a

tapfesziiltségtdl is. A kapuk kozottl agban elhelye-

zett didda vagy ellendllds az azon esé feszultseggel
csokkenti a sztatlkus zavartirést., -

Din amikus zavartiirés

Dinamikus zavarerzekenyseg eseten a { pd idétar-
tamndl rovidebb zavard jelek hatéasat Vlzsgaljuk :
A zavar6 impulzusok id6tartaméanak (T',) csokkenése

- esetén az amplitudé novekedhet. A dinamikus zavar-

tirés jellemzésére jol hasznélhato az amphtudo-

: 1d0tartam szorzat:

@:UT (5)

Sztatikus ]elek esetén a dontés amplitudoé alapon,
dinamikus jelek esetén a dontés amplitado és 1d0
alapon tortemk . |

' Aramkﬁrcsalddok 6sszehasonlitdsa

U,=U UL, (3 '
0= Ubomax— Vo> (5) Az 1. tAblazat és a 3. 4bra osszehasonlltas cel]abol
U,y= Um" mem (4) feltiinteti a fontosabb aramkorcsaladok sztatikus és
1. tablazat
framitresaisd | Tapteist | (cgrossab et l S e
RTL 3V 0,15 V 20 ns 0,7V | 5 12 mW
DTL 5V 0,4 V 25 ns - 1,4V 10 8 mW
LPDTL 5V 0,4 V 80 ns 1,4 V. 10 1mw
TTL 5V 04V 8 ns { 1,av 10 12 mw
ECL Tty 0,1 V i ns , 0,3V 25 70 mW
 Mos —27 v 153V | 01-05 u 5 1—10 | 01-2 mw
~13 V - A0 - 0,1—-0,0 us 2,0—9 V —10 - 01-2mW
~ H100 10,8—20 V. | 4,5V 100 ns 7V 25 | 36 mw

- dinamikus zavartfirését. Az 1. t4bldzat a jobb osz-
szehasonlitas

elektromos paramétert is tartalmaz. A tablazat is
szemlélteti, hogy a nagyobb zavarerzeketlenseg ér-
dekeben ‘magasabb kiiszobfesziiltségre és hosszabb

00 T, (ns)
HZ12-RP 3]

3. abra
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érdekében néhiany fontosabb mas

_ terjedési idére van sziikse'g' A kiiszobfesziiltség no-

velése magasabb tapfeszultseg alkalmazasat teszi
szuksegesse -

- 2. 'A zavarok'ﬁkai es csiikkentésiik

Zavarok alatt itt a szé legtégabb ertelmeben a
digitalis jelnek az adott 4ramkorrel megvalésithaté
ldealis Jelalaktol vald eltorzulasat vagy eltorzitdsat
értjiik. Az idealis jelalaktol valé eltérésnek szamos

“oka lehet. Bels6 és kiilsé zavarok vezethetnek a digi-

talis jelek eltorzitdsahoz, meghamisitasdhoz. A belsé
zavarok az alkalmazott aramkorok tulajdonsigaibél,
elrendezésiikbdl, a nyomtatas és kabelezés kialakita-
sabdl kovetkeznek. Belsé zavarokat okozhat a veze-
tékek kozotti kapacitiv, induktiv és galvanikus csa-

- tolds, a szort impedancidk kiovetkeztében fellépo jel-
~ torzulas, a reflexi6é vagy példaul a totem-pole kime-
~ netek atkapcsolasakor keletkezo é,ramloke§ Ezeknek
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a zavaroknak a -hétasa novekszik a meredek fel- és
lefut4si élek, azaz a gyors fesziiltség- és aramvaltoza-
sok kovetkeztében. A zavarok kellé6 pontossaggal

~ elére meghatarozhaték €s a tervezeésnel figyelembe
- vehetdk. A kiils6 eredetil zavarok a logikai daramko-

rok kornyezetében miikodd nagyteljesitményd aram-
~ korokbdl jutnak a digitalis berendezésbe. A kisugar-

zott zavaré energia kapacitiv vagy induktiv csatolés

atjan jut kozvetleniil a berendezésbe, vagy pedig

- vezetes atjan, a haldzati tapegységen vagy a perifé-

riakkal kapcsolatban levd hosszi vezetékeken ke-
resztiil. Bels§ zavarok ellen altaldban az elrendezés,

‘nyomtatas és kébelezés megfelels kialakitdsaval,
reflexiémentes illesztésekkel lehet Ve’dekezni, a kiilsé

zavarok hatdsa pedig 4rnyékolassal és nagy zavar-

. tiirési logikak alkalmazasaval kiiszobolhetd ki.

Az aldbbiakban felsoroldsra keriilnek a zavarok
tipusai és a csokkentem lehet6ségek. '

K apacztw csatolas

| Kapamtlv csatolas ]ohet letre a nyomtatott éram-—
- kéri lapon vagy a kabelkoétegben parhuzamosan ha-

 ladé vezetékek kozott. A zavarforras a C, csatold

kapacitason keresztiil juttat zavaré jelet példaul a

|Zavarforras.
=, T

. [H217=RP%]

. 4.'abm_ .

- 4da ébran lathato két kapu kozottl osszekoto veze-

~ tékre. A C, csatolé kapacitds megengedett maximalis

értéke az alabbiak szerint hat4rozhaté meg. A ked-
~ vezétlenebb esetben az 1. kapu kimenetén logikai 1

érték van jelen (logikai O esetén kedvezébb a helyzet
~ a kis kimené impedancia miatt). A 4b 4branlathaté
~ helyettesité kapcsolds alapjan meghatdrozhaté a

zavaro ]el maximalis amphtudéja, feltételezve, hogy

- azavard ]el ugrésfeszultseg és Ry<<Ry. Ekkor

' Rk -
U,=U* o
B Rg'l'RE -

©

A csatol6 kapacitds toltési idéallandéja

=R+ R)C. (7)

A 2. kapu kimenetén hamis ]el ]elemk meg, ha a be-

meneti jel legalabb tpd ideig az U kiiszobfesziiltség

ald esik. Exponencidlis gorbe szermtl toltést, felte- '

telezve ekkor L S

U. t.. | ]
z pd _ (8) | ,

g —Uk'f"'?'.'
A (7) €3 (8) egyenletek alapjan
-Ccrﬁalx'_ : tpd. U, | . (9) -
(Rz “I‘Rk) ]I'l Ukl— Uk -

A gyakorlatban kedvezobb a helyzet mivel a zavaro
1mpulzus nem végtelenil meredek.

- A Kkapacitiv csatoléds ellen rovid, egymastol tévoll- -
- fekv6 vagy arnyékolt vezetékekkel lehet védekezni.

A digitalis jelek vezetékeit tavol kell elhelyezni az
olyan vezetékekt6l, amelyekben. nagy fesziltség-
ugrasok johetnek létre (pl. Nixie meghajtovezeték).

Az arny’ekolasnak koaxialis kdbelek alkalmazasanak
hatranya is- van, a koltsegeken bonyolultabb szere-

lésen kiviil a megha_]to fokozat szémara tobblet
kapacitiv terhelest is jelentenek. -

| I nduktiv .csatold.s |

- Zavart okozhat a parhuzamos vezetékek kozotti
induktiv csatolas is. A kapacitiv és induktiv csatolas
csak akkor targyalhat6 szétvalasztva, ha a vezeté-

ken a ter]edem id6 sokkal kisebb, mint a digitalis je-

lek fel- és lefut4si ideje és igy a vezeték teljes hosszé-
ban a potencial gyakorlatilag egylde_]uleg valtozik.

Ilyen esetben az induktiv zavaré jel altalaban ki-
sebb mint a kapamtlv Nagységa |

'. ug(t)"’ - dlfi?)

_diYe
a2 ()

.—k]/L I

‘A képletben i'f'(i); a zavart okozé vezetékben fOlyé_

aram, M a kolesongs induktivités, k a csatoldsi té-
nyezo, L, és L, a vezetékek induktivitdsai. Cél a kis

~k, L, ¢és L ertekek megvalositdsa, amely rovid, egy-
méstol tavol tekvd vezetékekkel, koamahs vagy sod—-#

rott erpamkkal érhetd el.

,.Galvamkus csatolas

Ha a zavar és a zavart rendszer Arama azonos.

agon halad keresztiil, akkor az 4g kozos ohmos és
‘induktiv komponense csatolast eredményezhet. Az
ohmos komponens altaldban elhanyagolhat6, a csa- |
tol4st 4ltaldban az induktiv komponens okozza: Egy

logikai rendszeren beliil a kozos utat &ltaldban a

tdparam- és foldvezeték jelenti. Ezek induktivitdsan
a gyors aramvaltozasok fesziiltséglokéseket okoznak.
Nagy €s gyors aramvaltozasok johetnek létre logikai

allapotvaltozas esetén, a totem-pole kimenetek kap-

- csolasakor, szort kapamtasoknak kIS ohmos ellenélla-_ -

son 4t valo toltésekor.

Védekezés céljabdl jé foldeleSI rendszert kell ki-
- alak_ltam A nagyteljesitményii elemek, példdul jel-
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- z8lampéak szamara killon tapegységet célszert alkal-

mazni, a nagy aramok szamara gyﬁjtﬁsineket“kell
kiképezni. A nagy aramvaltozdsok helyén a fold és a

telep kozé 10 nF—0,1 uyF értéki mdukcwszegeny-

kondenzétorokat kell helyezm

J elamm forzulds

szOrt impedanciak kovetkeztében. Kiilonosen a szort
kapacitdsok toltése vezet _]eltorzulashoz €s - nagy
| éramlokesekhez ' -

| Reﬂea:zo

Logikai éramkoroknel a be- és k1men0 ellenallés
- kiilonbozik egymastol és kiilonb6z6 értékeket vesz-
nek fel a logikai O és 1 allapotban. Igy tokéletes ref-
lexiomentes illesztésre nincs lehetdéség. A- nanosze-

‘kundumos impulzustechnikdban hosszabb dsszekots

“vonalakon a jelek terjedési idéi és a kapcsoldsi idSk
azonos nagysigrendiek lehetnek, ezért a reflexio

hatas4at figyelembe kell venni. A meghajté fokozat

- kimend ellendlldsa, a vonal hulldmellenalldsa ¢és a
meghajtott fokozat bemeneti ellendllasa kozott alta-—
le’lban az alabbi viszony all fenn: '

RR{:Z "::Rb

[lyen impedanciaviszonyok mellett hosszu kabele-
ken olyan tobbszoros reflexié johet létre, amely rovid

- idére hamis logikai 4llapotot eredményezhet a meg-.

hajtott fokozat bemeneten. |

A zavaré reflexiok rovid vezetekek alkalmazasa—
val, illetve a kovetkezé pontokban ismertetésre ke-
riill6 aramkori megoldassal kertilhetdk el.

Kiilsé zavarok
A kiilsd zavarok is kapacitiv vagy induktiv csato-
las, vagy pedig vezetés ttjan jutnak a dlgltéhs rend-
szerbe. Legfeljebb a védekezés modja mas, mint a
belsé zavarok esetén. A kozvetleniil sugarzott zava-
rok hatasa arnyékoldssal csékkenthetd, elektroszta-
 tikus zavarok esetén aluminium buraval, elektromag-
neses eredeti zavarok esetén pedig mégnesestulaj-
donsagl arnyékol6 lemezzel. Minden esetben teljes €s
jol foldelt arnyékolasra van sziikseg, kiilénben az 4r-

B | nyekolas ellenkez6 hatést is klvalthat és segitheti a

zavaré jel csatoldsat.

Kiils6 zavarok a téparamellatés vezetékein ke-
resztiil is a digitalis berendezésbe keriilhetnek. Az
ilyen zavarokon a tapegység megfeleld szuresevel le-

~ het segiteni.
A kiils6 zavarokat felfoghat]ak és a rendszerbe

- vezethetik azok a hosszi vezetékek is, amelyek a

- digitalis berendezést a periféridival, vagy més digi-
~ talis berendezésekkel kotik ossze. A hosszu vezetéke-

ken az aszimmetrikus 4tvitel lényegesen zavarérzé-
kenyebb, mint a szimmetrikus. Erds zavarok kiki-
szbbolésére jol alkalmazhaté az elleniitemd atvitel.
A foldpotencidlhoz viszonyitott informaciét aktiv
meghajté fokozattal vagy transzformatorral ellen-
H{itemt jellé kell alakitani, majd a sodrott érparon
4tvitt jelet a vételi oldalon vissza kell alakitami.
-Esetleges zavarok esetén a két éren érkezé jel kiillonb-

sege azonos marad. A smmmetnkus atvitel kulono—-_
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sen alacsony szinti logikdk (TTL, DTL) alkalmazésa
esetén elényos. Nagy zavartirésd aramkorok esetén

-majdnem mindig alkalmazhaté a lényegesen egy-

szeribb aszimmetrikus atvitel is, a lényegesen na-

~ gyobb amplitadék és ¢,; id6k kiovetkeztében.

Az idedlis Jelalak eltorzul a ]elvezetek mellettl 3 TTL aramkorok zavartﬁrése_

Ez a pont Az elterjédten hasznalt Texas SN74 so0-
rozat legfontosabb zavarerzekenysegl kerdeselre tér

ki.
Két sorbakapcsolt kapu kozotti zavaré ]el meg-

engedett amplitudéja az 5. 4brirdl olvashaté le.

A fiiggoleges vonal bal oldalan a garantalt kimeng

D Volt
_ | | |“. . .-. |
D
Umm;t " 104 lbo
Yo { I,
'1H212-RP§j
5, dbra

fesziiltségek tartomanya, a jobb oldalan a megenge-
dett bemeneti fesziiltségek tartomanya talalhato.

A maximalis zavartiirést az osszetartozd be- és ki-

meneti fesziltségpiarok minimalis tévolséga adja
meg, amely az abra alap]an logikai O és 1 allapot-
ban is

'Uzoz"_—. Uzl"":. 0,4 V.

Ekkora zavartlirést adnak meg a katalégusok a leg-
kedvezétlenebb terhelési, hémérseékleti viszonyok és
tapfesziiltségértékek mellett. A gyakorlatban ennél
sokkal jobb a helyzet, kb. 1 V-o0s zavaro jelek enged-

~ hetdk meg, a kimenet allapotanak meghamisitisa

nélkiil, és ez az érték is névekedhet 10 ns-nal rovi-
debb zavaro lmpulzusok eseten (dinamikus tarto-
many). |
A TTL aramkorokbol klalakltott berendezesekben '
a zavarhoz, illetve a zavartlirés csokkenéséhez alta-
laban a nagysebessegu fesziiltség és dramvaltozasok
miatt a fold és taparam vezetékeken létrejovo galva-
nikus csatolasok, a hosszabb piarhuzamosan futéo

- dsszekottetések miatti athalldsok és a reflektalt jelek

vezetnek. A gyors és nagy aramvaltozdsok okai az
alabbiak lehetnek: egyes elemek aramfelvétele val- |

tozik a logikai 4llapot valtozasaval, a totem-pole

kimenetek mindkét tranzisztora az atkapcsolas pil-
lanatdban rovid idére nyitott 4llapotban van, ami
rovid aramlokést eredmenyez, de a legnagyobb aram-
valtozasokat a szort kapacltasok toltése és kisiilese
okozza. - -
A zavarok dkerulese érdekében j6 foldelési rend-

szert kell kialakitani. Az egyes kartyakon célszeri

nagy foldelési felilleteket képezni, j6 lenne, ha a
kartya egyik nyomtatési oldala fold lehetne. A kar-
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tyak fold]et megfeleld sineken kell a telep fu':')ldjéhez

- vezetni, és j¢ ha a sinek ¢s a berendezés viza egyse-ﬂ
ges foldrendszert képvisel. - |

A tépéram vezetékein letre]0V6 feszultseglokesek
megakadalyoz4sa érdekében célszerii az aldbbi ajan-

lasokat betartani:.

lehet kartyankent 10—50 uF-os kondenzator alkal-

mazésa és a kartya telepvezetékét 2 uH értéki in-

~ duktivitdson at kapcsolni a kozos telepsinhez.

A kartyak 5sszkabelezésénél kb. 30 cm-es vezeté-
- kek minden megkotes nélkiil alkalmazhatok. A 30—
- 60 cm kozé es6 vezetékeket célszerti foldelt felillet
mellett vezetni. Hosszabb vezetékek esetén a reﬂexm'_

és a zavard csatolasok hatdsa sodrott érpar vagy
koaxialis kabel alkalmazasaval keriilhets el. Az at-
~ hallés, a megha]to fokozattal szemben tamasztott
 4ramigény és a reflexiéo szempontjabol j6 kompro-
misszumot jelent a kb. 100 ohmos hullamellenallast

vezeték alkalmazisa. Sodrott érpar esetén ez kb.
30 csavards/métert jelent. A kapuk kis dinamikus

kimené ellenallasa és nagy bemend ellendllasa miatt

az impedanciak illesztése _]awthato a megha]to kapu-

nal elhelyezett ellenallassal és diodaval (6. abra),

vagy a megha]tott kapunél levé osztoval. A vonalat

- meghajto és a vevé kapu fold és telep pontja kozé

tandcsos 0,1 pl-os kondenzatort elhelyezm Az érpar
- foldvezetéke, a kapu foldpontja és a szlir6kondenza-
tor azonos ponton foldelends ossze. A meghajto kapu

kimenetérél nem célszerdi mds kapuk bemenetére is

- csatlakozni, mert a reflektalt jelek miatt ott hamis

logikai érték jelenhet meg, illetve a kapuk bemenetén
csokken a zavartirés. Tarolok, hosszu vonalak meg-

hajtasira kozvetleniil nem alkalmasak, mert a ref- |
 lektalt jel a kollektoron keresztul wsszahat a ta—_'

rolora.

A rosSz foldwsszavezetes mlattl zavarra mutat
peldat a 7. dbra. A TIL aramkorok esetén, ha az 1.

“és 2. kaput osszekoté kabel hulldmellenélldsa -

| - Z,=50 Q akkor az atkapcsolas plllanataban kb.

H212-RP 1]

szinkron miikodésii kapunként
0,01 pF, a tobbi kapu esetében kb. 20 kapunként
0,1 uF értékli radiofrekvencias kondenzatort kell
kétni a fold és telepvezeték kozé. Ezenkiviil hatdsos

50 mA aram fog folyni, amely a nem'megfelelc'i £61d-

visszavezetésen keresztiil a 3. majd a 4. kapu kime-

netén hamis jelet eredmenyez.

4. Nagy zaﬁarti’irésﬁ ﬁramkiirﬁk

Ma mér monohtlkus 1ntegré1t aramkéros kivitel-
ben is 1éteznek nagy zavartiirést logikai dramkorok.
Ilyenek a mar emlitett Texas SN15000, az SGS H 100
és a Siemens FZ100 sorozat tagjai. A nagyobb szta-
tikus zavartiirést a kiiszobfesziiltség ¢és a logikai
szintek nagyobb tavolsaga biztositja, a dinamikus
zavartures novekedesehez pedig a hosszabb t,; is
hozzajarul. | - |

‘Tipikus, széles korben alkalmazhato nagy zavar-
tirésti aramkorok a H 100 sorozat tagjai. A sorozat

fo S ke

TN e ) e
B o | Tofem-pole
| S | kimenet / ol H10?)

L —,

o - _ v -
co—0 | _ R
- . - Passziv kimenet
’. f{ | QK (ol H122)

| 4k ' ‘

Exp o

 [H212-7Pg]

- 8. abra

az alabbi, dual-in—liné tokoz4sn, _-VC..C=1-O,8——~2OI \Y
~ telepfesziiltségrél és 0 C°—75 C° kornyezeti hémeér-

sékleten mlikdé elemekbdl all (fan-out=25):
H 102 — 4% 2-bemenetl NAND kapu, totem—-pole

‘kimenettel
103 — 3 X 3- bemenetii NAND kapu, _totem—-pole
- kimenettel = |
104 — 2><4—bemenetu, b6v1thet6 NAND kapu,
- totem-pole kimenettel =
122 — 4Xx2-bemenetdd NAND kapu, passzw, hu-
zalozhat6 kimenettel
124 — 2><4-bemenetu bévitheté NAND kapu,
passziv, huzalozhat6 kimenettel
109 — 2><4-bemenetu, bov1thet6 tehemtmeny '
AND kapu | -
113 — 4 db H 100—+CCSL vagy MOS szmtat-
- tevb | |
114 — 4 db CCSL—:-H 100 és M-Osxsz_mtattevog

110 — 2 db JK flip-flop, kozvetlen beirdssal

| torléssel |
157 — BCD dekadikus szémlénc, pérhuzamos |
~ Dbeirassal és kozds torléssel

158 — BCD/decimalis deko6dolo, megha]to
117 — monostabll astabll multivibrator

AH 100 éramkorok a szintattevs kapuk segitsége-

~ vel tébbek kozott kompatibilisek a DTL, TTL,
- CCSL és MOS aramkorokkel. (MOS tépfesziiltségek:
Vee=Ves=+14V, Vpp=0V, Vge=—14 V)

Az aramkoérok legfontosabb paramétereit a 2 tab-' '
lazat tartalmazza.
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- 2. tabldzat

. - . - . Mért érték o - - B S S L -
Mennyiség —— - ' Egység | o o - Mérési feltéfclek .
R - min. - ip. - max, - - - -

i’ P il - - ]

. . 1
I e— - rra— WL e —

0 b | Vea= 108V, I;=0,36 mA
CUw ~ - | e | v | 7 15V, 048 mA
- . - | | - | | - 20V, 0 0,6 mA

Uw | 135 | 145 | - | v | 15v | Ty =200 pA
| o 188 103 T R | Tw =200 pA

- .

: o AU ] - Vm—108 V, | IM-QmA | | B
U | - o 15 Vo 15V, 12 mA Un=8V

PR e R B e e —

' | - | o007 | 03 | | V=108V e
Le | = 008 | 048 |  mA | = 15 V. | Up=15V
| | . - 01 | 0,6 - ] 20V S

_'ITelj. felir._ S - | 36 L = - mW. | V=15 V'

3,3 - - -"Vw._wsv
2,5 - 20V

5 | 6 o= v ] Vw'=--108-*-72ov

T 50 | o~ | o ns | V=15V, cf,_,,.w PF

ta— - 50 | = ns | Voo =15 V, Gz=10 PF .

6,.3fn.f] '

R N | - -—U;U
0 5 /B T W)

- (Az12=RPZ

o Sdbra R

L b T A sorozat tagjainak alapkapcsolasa 2 8. abran lat-—
' " N\ eem™ o hat6, amely négybemenetl, bévithet6 NAND kaput

mutat. A 9. 4bra a kapu atviteli fiiggvényét abra-

zolja. Az atviteli fiiggvény jol szemlélteti, hogy U,

- S ' zavarérzékenység adatok a 10. abrarél olvashatok le.
or A sorozat tobbi kapuaramkorének elvi felépitése

T T ' ~ hasonlé6 a 8. 4bran lathaté NAND kapu felépitéséhez.
A JK flip-flop is, melynek kapcsoldsa a 11. abran
lathato, az alapkapcsolasbol épiil fel. A tobbi, hasonld
~elven felépiil6 H 100-as dramkor itt nem keriil be-
S - _ ~ mutatasra, azok megtalalhatok peldaul [ ] vagy
10. abra =~ -~ [6}ban, = - .

o 4w 20 3’00 (ns)
o R o - [{zzRew)

a2

- a tapfesziiltséggel ardnyosan valtozik. A dmamlkus" -
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A kapuk dmam1kus zavartirése szukseg esetén
kiilsé elemek alkalmazéiséval novelheté. A 12. abra

szerinti R,C, integral6 tag kovetkeztében a kapcsolas "

Mlller—-mtegratorkent miikodik. Tula]donkeppen no

at,idéeéseza dinamikus kiiszob noveléséhez vezet.

A Slemens FZ100 sorozat aramkorei integraltan tar— -
talmazzik a C, Miller kapacitast. A 12. abran a

kapcsolds miikodése szempontjabol legfontosabb

jellemz6 ]elalakok lathatok 1deallzalt formaban az -

alébbl feltételezésekkel:

ulk(t) minden loglkal éllapotvaltozaskor ugrésfugg—
vénynek tekinthetd, .

U '_OV eS Ukl—-2UK,
TDI—-TDO—TD, ahol

- TD az ty(f) ]elnek az ulk(t)-hez v1szony1t0tt keslelte- -

tése. |
Az uy,(l) fesziiltség linearis novekedése uy.(f) ug—

. r4dsa utian nem azonnal kezd6dik, csak akkor, amikor '
idéallandonak megfelels sebessquel |
~eléri az UK kuszobfeszultseget Az egyszeruseg ked-

Cuy(f) a Gy Ry

 yéért az abran ezt az idét is a Tp id6 tartalmazza.

- Az integralasi idé (2T p) alatt uzb(t) UK konstans
- értéku..

Ha uy,(f) ugrésfuggveny,

._f

] uzk(t')-=_-u2k(t1 | 2TD'J-2UKSQII [UK_ulk(tl)]dt' | (11) |

A kapcsolés dmamlkus zavarturese az UKTD SZOor-

~zattal adhato meg. Ekkora zavarturéssel azonban
csak azokban az 1d61ntervallumokban rendelkemk
'amlkor | | |

'ulk-(t)——o & u'z;f(t)-—-zUK -v’agy _'
ulk(t) 2UK €S uzk(t) O .

- azaz a kapcsolés nyugalmi allapotban van. Az 4t-
- valtasi id6 alatt a dinamikus zavartlrés kisebb, kii-
16nosen zavarérzékeny a kapesolés, amlg uzk(t) az U K

fesziiltséggel kozel azonos értéki.

A 12. 4bran két zavaro impulzus és hatasa (ferden S
vonalkazva) is lathato. Az 1mpulzusok amplitadoja
U, |-—2UK és az id6tartamuk T,<Tp. Az elsé za-
- var6 impulzus a 3. kapu kimeneti 4llapotat nem tudja
mert uy(f) nem -keriill Upg ald.
- Ugyanakkor a zavaro impulzus, ha az atvaltas alatt,
az 4bra szerinti helyen kezdﬁdlk a klmenetl ]elet

- ‘megvaltoztatni,

‘meghamisitja. - o

- A 'mért zavartiirest a 12. ébrén alul levé gorbek
' szemleltetlk Az 1. kapu kimenete helyett negyszog-
~ genet4torbol ]utnak valtoztathaté amplitadoju és
~jdétartamu zavard impulzusok az R, ellenallasra. Az
4brarol leolvashaté zavartlréssel a nyugalmi 4lla-

o potban lev6 kapesolas rendelkezik. Nagyobb a zavar-
tlirés, ha akkor érkezik a zavar amlkor a bemeneten

logikai 1 allapot van.
Javithato az dtmeneti szakaszban a9 zavartures,

' ha a 2. kapubdl, valamint az R, és C, elemekbdl 4116
| mtegrélo kapesolasbol kettot kapcsolunk sorba, de
igy n6 az aramkori elemek szama €s tovébb csokken'

a mukodeSI sebesseg

l”rb(f) :

R,

Uy (f) | |

)

'_.Uz.b(f)

—th

5

. ufﬁ(f)-:"u_gb[f) -

Uy ()

- és 1y () lmeérls fAzisa
N idéponttol 1, id6pontig tart, akkot (tl, 1,)- ben .

U

o

T

_'(Vj,_, . “\. '

o e A

- Alp-lo u‘—“ —
N, | &=0 |Gem0pF | o ~TnF
0 T Zﬂvam imp. merea’ekseged /0;'19 s
001 0’/ : 1. 4 400

e

12, dbra

- [Az=RPE

13. abm'

Ezek a hatrényok klkuszobolhetok a 13 ébran At
- haté zavarszirg kapesolas segitségével. A jelalakokra |
itt is az el8bbi idealizalt feltételek vonatkoznak.
Tételezziik fel, hogy az elsé kapu kimenetén logikai O

éllapot van. Ekkor a 2. kapu be- és a 3. kapu kimene- .

tén is logikai O van jelen és a C, kondenzdtor nem
tarol toltést. Amikor uyu(f) logikai 1 értékre ugrik,

i,5(f) az mtegralo tagnak megfelel6 sebességgel ko-
zeliti meg az Uy fesziiltséget. Tp id6 utan- Uop(1)

“eléri az Uy kiiszobfesziiltséget, ekkor ugy(f) a logikai

1 értéknek megfeleld fesziiltségre ugrik. Ez a feszult-
ségugras Cy-en at uy,(f) pillanatnyi értékét a logikai

1 éllapotnak megfelel$ fesziiltsegre noveli, és a kon-

denzator amely a TD id6 alatt U feszultsegre fel-
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HI17—RDHe

1 4 dbra

tolt6dott, a D, diédan 4t kisil. Ez a kapesolés az
atvaltas pillanatatol kezdve ismét a teljes sztatikus

(Uy) és dinamikus (Ug+Tp) zavartiiréssel rendelke-
zik. Az ellenkezé iranyba wvalé atkapcsolas ugyan
ilyen médon zajlik le. |

A 13. 4bra harom zavaré impulzus hatasét is szem-

léltett (ferdén vonalkazva, ill. szaggatott vonallal

rajzolva). Az els6 impulzus a kimenetre hatdstalan,
a masik kettd is csak a kimeneti jelek éleinek id6beli

eltolasahoz vezetett Amennyiben T,<Tp, a zavaré

impulzus barmelylk idépillanatban fellephet a Ki-
meneten hamis allapot nem jelenhet meg, csak a

. kimeneti jel élei tolodhatnak el.

‘Ha nem volna zavaré 1mpulzus (T, =0), akkor a
kapcsolés '

1
2T,

Jmax=

frekvenméval mukodhetne Ha megengedjuk hogy |
T,=Tp lehet, -akkor a legrosszabb esetben a T,
1ddtartami zavar6 impulzus akkor kezd6dik, amikor

uy(f) a kiiszobfesziiltséget eléri (uy(f) ugrasa utén
I'p 1ddvel), de még éppen nem idézte el az 4tbille-
nést. A kimenet allapotvaltozasa a zavaro jel meg-
~ sziinése utdn T, id6ével fog bekovetkezni. Igy uy(f)

ugrasa ota 37T 1d6 telt el, ami a megengedett perlo-—'

dusidé fele. A teljes periodusidé 6Tp és az iizemi
frekvencia o - - '

1
G 6T,

' lehet.
A zavarszuro-kapcsolés peldaul ]01 alkalmazhaté
- digitalis berendezések bemeneti pontjain, ahova

hosszli, zavard hatasoknak kitett vezetékeken erke—_

- zik az informdcié.
A H 100 Aramkorok élta]éban minden klegesmto

elemek - alkalmazasa nelkiil is hasznélhatok hosszu_ |

peldak

- [8] H. J. Dethlefsen—W. Spichall:

'Vonalalkbn valé infOrméciéétVitelre"A' zavarérzéket- -

lenséget legtobb esetben mAar a magas fesziiltségek
biztositjak. Az dtkapcsolaskor fellepﬁ tranziens jelen-
ségek csokkentik a zavartirést, amin javitani lehet

‘a 14, abran bemutatott illesztéssel.

A H 100 dramkorok széles kord felhasznalhatosa-

~ git biztositja, hogy a szint4ttevd kapuk segitségével
- egyiitt tud mdiksdni a MOS, TTL, DTL stb. logikdk-
kal. Péld4ul nagy tarolokapacitas szuksegessege ese~ .

tén egyiitt tud midksédni a MOS, ROM és RAM ta-
rolokkal. Ha gyorsabb informiciofeldolgozas sziik-
séges, 4t lehet térni a TTL logikara. A H 100 aram-
korok beilleszthetdk a TTL daramkorokkel kialakitott
rendszerek nagy zavarérzékenységli  pontjaira.
A H 100 teljesitmény aramkorokkel kozvetleniil na-
gyobbteljesitmények kapcsolhaték, vagy teljesit-
mény tranzisztorok is meghajthatok. Az idevonat-

kozé irodalomban és katalégusokban — [5], [6],
[7] — bGségesen talélhatok alkalmaza31 és kapcsolém
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UDVARHELYI GABOR
Remix Réadiétechnikai Vallalat

A korszerli félvezeté-technika a szlirékapcsoldsok
technikajat is forradalmasitotta. Napjainkban az
olcsé szilicium integralt dramkoroknek, valamint a

vékonyréteg-ellenallas és kondenzator-halézatoknak -

az elterjedésével az aktiv eszkdzokkel valé szires
gyakorlatilag magvalosithatova, sét célszeravé valik.
Az aktiv sziir6k igen sok alkalmazasban, gazdasa-
gosabbaknak, kisebbeknek és hatékonyabbaknak bi-
zonyulnak a hagyomanyos passziv sztir6knel.
 Tételezziik fel, hogy egy igen-nem dontést kell
tenni attdl fiiggden, hogy a jel tartalmaz-e egy meg-
hatéarozott frekvencidju jelet vagy nem. A bejovo
jelet — amely a kérdéses frekvencian kivial meg

szamos nemkivénatos frekvenciat is tartalmaz —

ekkor keresztil kell vezetni egy sziir6n, amely a
~ benniinket érdeklén kiviill minden mas frekvencia
 tovabbjutasat megakadalyozza. Igy mar a kérdéses
jelet — ha egyaltaldn jelen van — konnytszerrel
kimutathatjuk. Tekintettel arra, hogy abban az id6-

ben, amikor a szlr6kre el6szor sziikség volt, meég
csak ellenallasok, tekercsek és kondenzatorok (tehat
RCL elemek) johettek szamitasba épitéelemként, a

passziv RLC sz{ir6k tervezési médszerei meglehetd-

sen magas fokra fejlédtek. Az alkatrészgyartas teri-
letén elért eredmények lehetévé tették kivaléo miné-

 ségli és olcsé dramkori elemek eldallitasat. A passziv

~szlir6k egyik tovabbi fontos jellemzéje, hogy nagy
tomegben, tipizalt — és az egység lizemi hasznalati

koriilményei kozott meg nem ismételhetd — bealli-

tasokkal gazdasagosan gyarthatok. .
A felsorolas ezzel itt véget is €rne, ha nem kellene
megemliteni a passziv sziirék néhany fontosabb hat-

~ rény4t, illetve nem kellene szolni ezek megsziinteté-
“se érdekében tett erdfeszitésekrdl. A legjelentdsebb

hatrany az, hogy a tekercseken, mint veszieséges

4ramkori elemeken felemésztédik a jel energiajanak
egy része. A tekercsek veszteségei folytan csokken

a passziv szlir6k szelektivitdsa ésigy az a képessé-
gitk, hogy az atereszté savjuk kozvetlen kozelében

lev6 nemkivanatos frekvencidkat is kiszilirjék. A fenti
kérdések megoldasait tobb Gton is megkonnyithetjik,
jgy csokkenti a probléma sulyat a tekercsméretek
‘novelése és az induktivitas realizalasa soran alkal-

 mazésra keriil magneses anyag permeabilitdsinak
fokozasa 1is. . - | o '

Az elsé megoldds (a tekercsek méreteinek novelése)
majdnem minden esetben olyan 4&ltalanos méret-
‘novekedéssel jar egyiitt, hogy az a berendezes ter-
vezd mérnokok szamara mar eleve kizarjak a prob-

~ léma konnyitésének ezt a lehetdségét.

Ugyanakkor viszont a masodik megoldas (a teké ros
 mégneses anyaga permeabilitdsédnak fokozasa) pedig

* A jelen kézleményben foglaltak'a szerzének az 1972. oktéber

11—13. kozott Kecskeméten megtartott ,,Mikroelektronikai

- "Alkatreész Ankét’’-on elhangzott elfadasat tartalmazza, néhény
vonatkozasban kibgvitett formaban. | | |

© Beérkezett: 1972. XII. 10

* Hibrid aktiv RC sziirék

beldliik a rugalmassag.

ETO 621.372.54:621.372.57

lényegesen megnoveli a sziir6 érzékenységét a hémér-
séklet-ingadozisokkal és a fesziltség-valtozasokkal

szemben. - | -
A masik nagy hatranyuk a passziv sziréknek az,
hogy a szlir6k karakterisztikdjat ha egyszer mar
beallitottuk, akkor azt nem lehet egykonnyen meg-
valtoztatni sem fokozatosan, sem folyamatosan. Ez
pedig azt jelenti, hogy a passziv szlr6ket nehez
hozzdidomitani a véltoz6 koériilményekhez, hianyzik
A fenti hatranyok egyértelmiien kikiiszobolheték
aktiv elemek és RC tagok kombinaciojabél allo
szlir6halézatok alkalmazdsaval. Igy mar lehetdvé
valik a passziv sziir szintézise sordn megszokotta
valt sziir6karakterisztikak realizalasa 1is. o

Aktiv RC sziir6k realizaldsdnak lehetiségei

A konkrét tervezés és realizalas sordan a tervezd

passziv RC tagok mellett speciélis vezérelt genera-

torokat alkalmaz a kivant sztrékarakterisztika
megvalésitdsdhoz. Tekintsiik 4t ezen specialis veze-
relt generatorokat és f6bb tulajdonsdgaikat (1. abra). -

{frjuk fel az 1. abran lathatoé girdtor négypolus egyen-

U, = R12 - - (1)
~ Up=R-i, -

leteit. D

ahol R az 4tvitelre jellemzd konstans.
Vizsgaljuk meg a girator komplex teljesitmény

viszonyait. = o - ”

- - P=UpI$+ Uy Iy (2)

~az (1) egyenletbdl kifejezve U, és I, értékét és azokat

(2) egyenletbe helyettesitve irhatjuk a kévetkezdket:
| p= UI-I;E'_]_'(R-II) (—_—_11_?-) _ o
P=U-I}—U}-I,
- P=j2Im(U,-I7)

G

A (3) egyenletb6] megéllapithaté, hogy a girdtor
teljesitménye tisztan képzetes, tehat egy ‘passziv

nonreciprok dramkori elem. Ezutdn jogosan meriil
fel az a kérdés, hogyan hasznalhat6 a girator szliré

| | .f:f b | '. iy
- U1 | -—R_'Ez l élﬁ_!‘" S U2 .
R S '

H204-UUG1]

1. Gbra Giré.tor- szimboliklis jeiiilése |
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~ realizdlas celjaira Ennek ]obb megertese érdekében
‘vizsgaljuk meg a girator bemené impedanciajanak,

a lezar6 impedanciatél vald fliiggését. Ezért a girator
- kimeneti (kettes) pontjait zarjuk le egy tetszlleges

Z, impedancidval, és irjuk fel a bemenetl kapcsok
- _kozott jelentkez6 impedanciat.

Z,y. definicioszertien a kovetkezd:

v,

Z'lbe=71- - . o (4)

4o Abran lathat6é masik specidlis vezérelt generatort, a

Az (1) egyenletbél U, és I, értdkét kifejezve és

beheIYGttesﬂzve a (4) ngGHIEtbe valamll’lt flgyelem-_

~ be Veve, hogy Z2= ——g]— s 1rhat]uk
. A
: _ —R-I,R R*

Az (5) egyenletbol megallaplthat]uk hogy a glrator

“bemend impedancidja a lezaréimpedancia dupldjaval
~ egyenld. Legyen pl a lezaré lmpedancm egy kapaci-

tas, azaz | | |
_ Zz_}% ezt behelyettesnve ) egyenletbe, akkor
- a kovetkez6 klfejezest kapjuk:
-Zm T —*pC Rz—*pL - (6)
| pC _ .

Ilyen médon, ha egy girétort egy kapamtéssal zarunk
le, akkor az a bemenetén L=C,R? értékii induktivi-
tasként jelentkezik. A glratort gyakran hasznaljuk

foldelt  induktivitds és kotetlen (floating) indukti- -

vitds (b4r ez utébbit nehezebb megvalositani) szi-

mulédlasara. Mivel plllanatnyﬂag integralt dramkori

girator nem kaphaté, ezért a girdtor konkrét meg-
valositdsa egy vagy tobb miveleti erésitét és pasz-
sziv R halozatot igényel. Egy 1lyen girdtor realiza-

N ldsdra mutatunk be példat a 2. dbréan.

A 2. abran lathaté girdtor admlttanma matrlxa
a kovetkezo alakban irhaté fel:

H204-UG2

2. abra Mfi”ﬁféleti érﬁSifﬁkkeI real_izéx_lt girator kapesolasi V_é.'zllata.
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3. dbré._ Negativ impedancia- -konverter' szimbo.likus jelolése

A kivetkezokben Vlzsgaljuk meg rOVIden a 3.

negativ impedancia konvertert (NIC).

A vizsgilat menete hasonlé lesz a girdtornal tar-
gyaltakéhoz. Irjuk fel a negativ impedancia konverter
negypolus egyenletelt |

7)

Ul'z.kU.z. |
. 1.1 |
d=pls

ahol 'I{ az 4tvitelre jellemzd konstahs
Vizsgaljuk a negativ impedancia konverter komplex
teljemtm(,nywszonyalt |

P= UIl-l-UI*' - O @®)

(7) egyenletbol U, es I erteket behelyette51tve (8)

egyenletbe: - . _ . -
) 1 | |

P= kUZkI;"—l-UI2 —2U12 R C) RN

(9) egyenletet megvizsgalva, megallaplthat]uk

- hogy a negativ impedancia konverter nemcsak a

képzetes, hanem a valés teljesitményviszonyok ala-

kuldsaban is szerepet jatszik, tehat ez egy aktiv non-

reciprok (7. egyenletb6l) adramkori elem.
A negativ impedancia konverter aktiv RC szurok—
ben valo felhasznaldsa céljabél vizsgaljuk meg a

NIC bemené impedancidjanak, a lezaré impedancia-
tol valo fiuggését. Zarjuk le a kimeneti kapcsokat
egy tetszéleges Z, impedanciaval, igy a bemeneti
- Impedancia a kovetkezo alakban irhato fel

. U w
o Zlbe le 1

A (10) egyenlet vizsgélatabol kitﬁnik, hogy a NIC

—-—lc2Z

'(10)

‘a lezdr6 impedanciat negativ el6jellel (a 10, egyen- -

U

| létben Z = ——F Osszefiiggést is figyelembe kell vénni) .

I, .
viszi 4t a bemenetére. Ennek jelent6ségét akkor lat-

: hat] uk be, ha figyelembe vessziik az aktiv RC szinté-
zis eljardsok alapgondolatiat, a polinom dekompozi-
~ciot. Ezt a tetelt a kovetkezokeppen fogalmazhat]uk

meg :
Ha N(p) egy valos egyutthatos polinom, melynek

~ gyokei konjugalt komplexek, akkor ez az N(p) poli-
nom mindig felbonthato két polmom kulonbsegere, o

azaz 1rhat_]uk

N(p)= N1<p> Nyp). Cay

. A (11) egyenletben szereplé feltetelt negativ lmpe..'-
dancia konverterrel tGIJBSIthet]uk azaz NIC— el meg |
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- lehet Valésitahi, hogy az atviteli fliggvény nevezo- |
jében két polinom kiillonbségét allitsuk eld, amely a

feladat dltal megkivdnt koplex poélusokat realizalja.
‘Megemlitem, hogy a NIC-t alkalmaz6 aktiv RC szin-
tézis eljarasokra két modszer terjedt el. Az egyik,

Linvill a masik Yanagisawa &ltal publikdlt eljards.
| amely a
gyakorlatban leginkabb elterjedt, a miveleti er6sitd,

- A harmadik vezérelt generator tipus,

mint fesziiltség vezérelt fesziiltség generator. A mii-
veleti erésit6knek nagy bemené ellenalldsa, alacsony

- kimend ellen4llasa, széles atviteli savja és nagy er-

sitése van. Tipikus felhaszndlaskor, amikor j6 miné-
ségil egysegekre van szukség a bemené impedancia
tsbb megohm is lehet, a kimené impedancia viszont
egy ohmnak csak tortrésze. Ilyen erdsit6k szimulal-
hatnak invertdlé és nem invertdl6 berendezéseket
olyanokat, amelyekre aktiv szilir6k készitésénél van

sziikség. Ezek egyszeres vagy tobbszorés vissza-

csatoldssal is Osszekapcsolhatok. A 4. 4bran lathaté
a miveleti erdsit6, mint nem mvertalo erésité kap—

csolasa.

|

S

O .
| ) .,
. R, Yy
| H 0% —Ud%

4. gbra. Nem invertal erésits kaptéolésa

I3

[Hz04-U/€s;

- 4. cib_i"a. Invé'i'té_lrj er6sit6 kapesolasa |

A k1— €S bemen6 feszultseg wszonya ebben az eset—- o

“ben a kovetkezokeppen irhaté fel

: '.UZ Ra‘l"Rb
U, R,

Az 5. 4bra az invertdlo erésitd kapésolését mutat]a.

Erre a kapcsolasra a ki- és bemend feszultség viszo-

nya: .
U, R,

U, R,

Miiveleti erdsit6s aktiv RC szird tervezésénél a

- (12)

@3

: LOGIKAI ARAMKOROK ZAVARERZEKENYSEGE -

1 -
. ey )
| . "'/ |
1 L -
| e e
O: ] - _—— _ m—i. —_ | _ _ ."D
| H=c¢ | |
H204-UG 6|

6. Gbra. Masodfokti aluladteresztd szurd alaptag

szur6 polusait és zérusait a miiveleti erdsité erdsité-

séb6l, és a hozzd kapcsolt RC passziv halozatbol

hatdrozhatjuk meg. A poélusok helyzetének relativ
stabilizalasdra és az aktiv elemek megvaltoztatisa-
tol valo fuggetlenitésére megfelels eljarasok vannak.

Miiveleti erdsit6t alkalmazé aktiv RC sziiré terve-

~ zésekor a tervezd a kaszkad szintézist alkalmazza.
- A kaszkad szintézis lényege, hogy a tervezést masod-

fokt blokkok megvaldsitasara vezetjiik vissza. Adott

az F (p) halozatfuggveny a kovetkezo alakban

. AO_I_A p+A2P2+

AT
F(p)" - By+B,p+Byp*+ ..

. + B, p"

: _(14) '
A szamlalot és nevezot gyoktenyezokre bontva fr-
hat]uk S - | '
(1:p)(1+2£ 2 532)"'
F(p)=k——t———3—2
o (e (rvee ,_P-) .
1 - CUZ )y 604

Az i ng fehrt F (p) fuggvenyt elsé és masodfoku blok— |

a5

‘kok kaszkad kapcsolasaval tudjuk realizalni.

A fent elmondottak jobb megértése céljabol bemu-

~ tatunk egy méasodfokt alulateresztd és egy savsziirs
~alaptag kapcsolasi vazlatat, valamint megmutatjuk
‘a halézatfiiggvény egyiitthatoi és a kapcsola:31 ele-

mek kozotti oOsszefiiggest.
A 6. abran lathaté masodfoku alulatereszto alaptag*

- a kovetkezo atviteli fuggvenyt reahml]a

a6y

blIE

N e
gl R
'

- [F20487

7 dbra. Savsziird alaptag
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A7 abra a savszuro alaptagot mutatja melynek az
atwteh fuggvenye a kovetkezé | o

A Remlx Raidwteehmkal Vallalat Vekonyretegtech-_ |

nikai laboratormmaban Vegzett munka
-_rowd wmertetese o .

Vallalatunknal 1972 ele]en a megeloza 1rodalom-"

'-'tanulmanyozas, technologlal adottsagalnk és lehets-

ségeink, valamint a piaci igények és sziikségletek
felmérése utan elkezddédott a vékonyréteg RC halo-
- zatokat és miiveleti erdsitéket tartalmazoé aktiv RC

szlir6k tervezése és kisérleti gyartasa. Erreaz a fel-
~1smerés vezetett, hogy _amikor. az aktiv szirokkel

B  kapcsolatos elképzelések mar az tgynevezett vékony

film-réteg formajaban megjelend alkatrészek fel-

 hasznalasi lehet6ségével is tarsulnak, gy ebben az
~ esetben az aktiv RC szlir6k felhasznéaldsa révén a
. Q-ji dramkorsknek az erzekenysege az elemek meg-

valtozasara. Igen nehéz igy stabil, j6l miik6dé halo-

‘szlir8k olyan 0j generacidja valik realis lehetéséggé,
amelyekt6l biztosan elvarhatjuk, hogy az elkovet-

- kezendd években a modern kor szellemének megfelel§ -
- szigoru tolerancidk adédnidnak, amit nem lehet be-

tartani. Ezért, hogy a nagy Q—Jll alaptagokat 1s
tudjuk realizalni, az alapkapesoldsaink kozott szere-
pel két miiveleti erdsitével realizalt alaptag. Ennek
‘az alaptagnak az a tulajdonsaga, hogy az aramkor
osszérzékenysége fiiggetlen a Q-tol és értéke ket-
- tovel egyenld. A programban a Q szerinti elagaztatas -
| Q::==—5 értéknél kovetkezik Dbe. o

‘miniatiiriz4l4si technolégiat alkalmazé elektronikus

szakteriiletek legtobbjében a felmeriilé szlirdigé-
- nyeket kielégitik. A téma bonyolultsagira, 6sszetett-
© ségére, valamint szamitasigényességére vald tekin-

~ tettel a tervezéshez szamitogepes tervezo programot
készitettiink. Igyekeztiink a program rugalmassagat
messzemendéleg biztositani. A bemenetl adatok meg-

- adasa ketfele uton tortenhet

1. Megad]uk a szurd fokszémét tlpuSét a torés-
~ponti frekvencidkat és a szukseges tureseket_-

(Q tirése, w; turese)

2. Megad]uk a sziiré tipusat, a torespontl frekven-
cidkat és a kivant csﬂlapltas—ertekeket a szuk-_

S seges tlirésekkel.

~ Ez utébbi esetben a gép szdmolja ki a szlrd fok-
- szdmdt is. Mivel hibrid integralt aramkords realiza-
- lasrél van sz6, nem hagyhattuk flgyelmen kivil a

_technologlabol fakadé elényoket és korlatokat sem,

- €s ezekre a program elkészitésénél tekintettel vol-
. _tortent

tunk, azaz a vekonyreteg—ellenallésok és -kondenzi-

~ torok gyartastechnologm]énak ismeretében, a ter-
vezés soran felhasznalhato RC elemek értékeit alulrél
~ és felulrdl is korlatoztuk. (Rmm—-IOQ Ropx=200kSQ,

Cm:n integrélt‘—loo pF Cmax integralt — o nF Cmax hibrid —

=90 nk). A masik — technologla ismeretét felté-
telez6 — megszorltas az egyes aramkori elemek

tolerancia kiosztasdban jelentkezik. Mint ismeretes

- az aktiv RC szilirék tervezésének és gyartasanak '
~ egyik sarkalatos kérdése az, hogy megvizsgaljuk

- hogyan véltozik az eszkoz atviteli tulajdonsaga az
~ egyes aramkori elemek értékeinek megvaltozésatol.

‘A vékonyréteg-technolégia ismeretében nem lett

- volna célszerli egyenletes tolerancia-elosztast meg--
valésitani R és C vonatkozasdban, mivel a konden-
‘z4torok pontos értékre torténd beallltasa ¢sszehason-
lithatatlanul nehezebb, mint az ellendllasoké. Ezen
okok miatt a program tolerancia analizist végz6 része
ugy van klalak1tva, hogy a rendelkezesre allo tdrés-

—— ‘q

(17)

" mez6bél (spe'(:lflkacms adat) viszonylag nagy Hirdse
ket enged meg a kondenzatorok névleges értékeitsl

- vald eltérésre, mig az ellendlldsok pontossagi kove-
telményei 1—2 nagysagrenddel szigorubbak. Aram-
- koreinket elsé és masodfoku alaptagok kaszkad kap-
~ csoldsaval valositjuk meg. Egy-egy alaptag altala-
- ban 1 mfiveleti er6sitét (709, 741, 748-as tipusokat
| alkalmazunk) és néhany, a feladat jellege altal meg-
kivant szdmu RC alkatrészt tartalmaz. Az erfsité
 erGsitése 4ltaldban egységnyi.
feladatok sokaségaban el6fordulnak olyan specialis
4ramkorok is, melyek realizalasa soran el kell térni
-az egységnyi erdsitéstél, mert pl. az adott fela datot

A megvalositandé

a rendelkezésre 4116 RC alkatrész értékkészlettel nem
tudnank realiz4lni. Ilyen esetekben olyan alapkap-
csolas szamitasira tér at a program automatikusan,
mely nem egységnyi erdsitési erdsit6t alkalmaz.

A masik eldgaztatas a programban a Q értékének
-fuggvenyeben kovetkezik be. Mint ismeretes az elem-

értékek szordsa Q fiiggl és nagy Q-ju halézatok ese-

“tén tobb szaz, illetve ezerszeres lehet (az elemszoéras

Q%-tel ardnyos). A msik probléma az, hogy a nagy

zatot késziteni, valamint az elemek értékeire igen

A program a kovetkez6 tlpusu aktw RC szurok
tervezésére képes: _

a) ‘Maximalis laposségu (Butterworth) alul— €s -
feliildtereszts sziir6k; |
~b) Csebisev-tipust alul- és felulatereszto szumk

c) Elliptikus tipusu szurok
d ) Savszirék. - | C

A reahzalhato fokszam 2 es 10 kozott van.

Vegezetul szeretnénk ‘bemutatni neh_any olya’n

szir6 tolerancia sémat, amelyeknek a konkrét aram-

kori reahzalasa, tervezese laboratorlumunkban meg-

' 'a/ds/‘ )
TN e
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" A magyar villamosipar miiszaki kizépkader kép-_ , B
' kepeznek A Gyengearamu Karon 8 tanszék mikodik .

~zésének 75 éves jubileuma alkalmabél a Kandé Kal-
man Vﬂlamomparl Miszaki Féiskola Tudomanyos
Ulésszakot és egy kis, de lgen szep es tartalmas hazi
kiallitast rendezett. - - -

- lagyi Miklés féigazgat6 tartotta. Az ulesszak 104
el6addsa az alabbi szekciokban folyt -

N Tarsadalomtudomanyl szekcmk
- Gyengearamn kari szekciok;
Hiradasipari; -
~ Miszer-automatika; |
o -Szémltastechmka és mode]lezes,
- Fizika, kémia; o -
| 'Alkatresztechnologla, _—
- Erdsélramu kari szekcwk

Az eloadasokon a félskola tanarai kutatomunkalk—
rol és egyes targyak oktatdsanak modszertanérol tar-
- tottak igen értékes eldadasokat. A féiskola néhdny
- végzett hallgatOJa dlplomamunka]arol szamolt be.
Ezek soran szamos gyakorlatllag is hasznosithaté
 eredmény sziiletett, igy berendezések, miiszerek stb.
- Az el6addsokon nagyszamu hallgatosag vett részt.

Az iinnepségek kapcsan moéd nyilt, hogy a 75 éves
intézmény

. hagyomanyokkal_ rendelkez6 = oktatdsi

‘miltjat, jelenét és jovojét a ldtogatok megismerjék.
Dr. Szilagyi Miklés féigazgatd sa]toertekezleten is-
- mertette az 1898-ban alapitott és az mtezmeny jog-

elédjének tekintendé Allami Mechanikai és Orasipari

‘Szakiskolatél az Allami Kandé Kalman Villamos- -

‘ipari kozépiskoldn (1941) 4t a mai intézményig ve-

zetd utat. A lassu fejlodés a felszabadulas ut4an gyor-
sult meg. Ma a féiskolanak két kara van: Erésaramt
- Kar Budapesten a Nagyszombat utcdban és Gyenge-

- aramua kar a Tavaszmezd utcaban, ez utéobbinak ki-
~ helyezett tagozata miikddik Székesfehérvarott, mely

hatékonyan miikédik a szamitéstechnikai program

(Videoton) végrehajtasa érdekében, A féiskolan vil-

Kando Kalmalj Vlllamosq)arl Muszakl F("’)’iskola ;
- Tudomanyos Ulesszaka ' '

1am051par1 uzemmernokoket és miiszaki tanarokat

és alabbi szakok szerint tagozddik: hiradasipar szak,

mfiszerautomatika szak, alkatrészgyarto szak, sza-
- mit4astechnikai szak, miszaki tanarképzd szak, klhe-_'

‘Az iilésszakot Dr. Polmszky Kdroly muvelddesugy1 . lyezett tagozat. A hallgatoéi 1étszam 1973 marciusa-

. miniszterhelyettes nyitotta meg, a bevezet6t Dr. Szi-

ban: 3111 £6, ebbdl 111 kiilfoldi. A Gyengearamul
Karon 924 nappah 663 estl és 86 levelezo ha]lgato |

tanult. - N
A hallgatok 87%-a allami témogatasban reszesul '

A fmskola sajat kollégiuma most épiil. A féallasu ok-

o tatok szama 160, a mellekfoglalkozasuake 30 és ezen-
 kivill 262 6raadd oktatét is foglalkoztat az intézmeny.
- A féiskola szoros kapcsolatot tart fenn valamennyi
- villamosipari nagyvallalattal, a Budapesti Mfiszaki

- Egyetem Villamosmérnoki Kar4aval, a miiszaki féis- -
~ kolakkal és kiilfoldi intézményekkel. Egyuttmuko-— o
o dési szerz6dése van a féiskolanak az aldbbiakkal: 1'

Villamos Automatika Intézet,

Kozponti Fizikai Kutato Intezet

VIDEOTON Vallalat -

- Gamma Miivek,

B Energlagazdalkodam Intezet
Magyar Villamosmiivek Troszt

BME YVillamosmérnoki Kar,

- Kilian, Gyorgy Repiilé Muszakl Fmskola

 Lipcsei Miiszaki Féiskola,
 Drezdai Muszakl Fdiskola.

- Kapcsolatban van a ft:’)lskola a Lemngradl Muszakl

_Egyetemmel a Lemngradl Elektrotechnikai Intezet—' -

tel, a Szabadkai Miiszaki Féiskoldval is. |
Kiilon kiemelend6 a Szovjet Tudoményos Akade- o

mia loffe-rél elnevezett Miszaki Fizikai Intézetével
kialakult igen eredményes kutatasi egyittmiikodés.
Nemzetkozi kongresszusokon, kiilfoldi folymratokban

gyakran el6fordul a féiskola neve. - |
A f6iskola jol sikeriilt kiallitdsan a nevado Kando

Kalman mérnoki oklevele és nehany személyes targya
mellett szamos oktatasi eszkoz s muszakl muzealls .

targy is k1 volt allltva _
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Software | tavkozlési kapcsolé rendszerekben

Az Electronics .Divi'sion of the Institution of Electrical

Engineers, a British Computer Society, az Institute of Mathe-
matics and its Applications, az Institution of Electronic and
Radio Engineers, valamint az Essex Egyetem kozremiikode-

sével ,,Software tavkoziési kapcsolo rendszerekben’ cimmel

az angliai Colchesterben az Essex Egyetemen 1973. aprllls

25, kdzott nemzetkézi konferenciat rendezett.

A hagyomanyos ,,Teletraffic’” és. »Switching”’ konferenmak

| mellett ez volt az elsd ,,Software’” konferencia.

A konferencia célja az volt, hogy lehetdséget blztositson a

tarolt programvezérlésli tavkozlési kapesolé rendszerek soft-

ware rendszerének fe]lesztésével Kkészitésével és alkalmazasa-

val kapesolatos eredmények ismertetésére, a tapasztalatok ki-
cserélésére €és az elképzelések megvitatasara.

‘A konferencian 20 (elsdsorban eurépai) orszégbél 258 fo

irett részt, ebbdl 133 volt a hazai résztvevlk szama. A lagna-
gyobb Iétszamu kilfoldi delegacié Japanbol érkezett (19 £6),
a tObbi orszag kuldottsége 2—15 f6b6l allt. A szocialista or-

szagokat Magyarorszag (5 10), Csehszlovakla (2 fo) es Lengyel—
orszag (2 f0) képviselte. | |

A konferencia 10, id6ben egymas utani iilésén 13 orszag
szerz6itél Gsszesen 36 eldadas hangzott el. Az angol szakembe-

~ rek 16 eléadast, a japanok 5 eléadast, a tébbi orszag szerz6i

Altalaban 1, legfeljebb'z eldbadast tartottak. A s:ierzfik a ren-
delkezésiikre 4116 kb. 15 perc alatt csak kommentaltak a nyom-

- tatasban is megjelent eloadasokat Az uleseket (3—4 eléadas)
~ kb. 1 6ras vita kovette o

Az egyes ulések az alébbl temakkal foglalkoztak

© 1. flés: Software ligyvitel
2—3. 1lés: Magas szint{i programnyelvek
4. tl¢s: Rendszerek kifejlesztése ¢s szunulziméja

5—»6. filés: Programnyelvekkel szerzett gyakorlatl tapasz-
- - talatok |

7. ilés: Tarolt programvezérlésﬁ rendszerrel kapesola-

~ tos gyakorlati tapasztalatok: |
8. ulés: Kisegitd software rendszerek
9, lés: Software készités | | -
10. 1lés: Hibakeresési eljarasok és a tarolt programve—
- zérlésii rendszerek biztonsagos miikédtetése

A konferencia teljes anyagat tartélmazza a ,,Sqftwa-re'
engineering for telecommunication Switching systems’”” cimi

- IEE kiadvany, amely hozzaferheto a leadéstechmkal Tudo-

manyos Egyesuletben
Dr. Ruppenthal Péter

Tﬁjékoztat(') o
a Budape.stz M uszal{z Lk gyetem Vlllamosmemokl Kardn 1974, febmar]aban indulo szakmemokl szakokml
valamint azok oktatasi célkitlizéseirél

':Jelentkezesz hatdridé : 1973. szeptember 15.

Villamosmérnoki~-matematikus szak

E .smkmémﬁki ‘szakon a .vég.zett_ vﬂlamosmérnﬁkﬁknek |
olyan matematikai tovabbképzését kivanjuk biztositani, hogy

képesek legyenek a miiszaki szakterilletiikén felmeriilé mate-
matikai igényl mérnoki feladatok megoldasara, a miiszaki

~ problémak matematikai modelljének megalkﬂtéséra elméle-
- tileg megalapozott tervezési, Konstrukecios, gyartmanyfejlesz-

tési, gazdasagossagi modellek matematikai modszerekkel tor-

ténd mzsgélatéra a matematikai médszerek alkalmazdsaban |

rejlé lehetdségek teljes kihasznaldsara, a modern szamitas-

- technikai eljarasok és szamoldgépek felhasznalasara. Ennek
- megieleloen a szak alapos tovabbképzeést kell, hogy biztosit-

son a matematika azon klasszikus és modern fejezeteiben,

amelyek az 1par1 fe_]lesztes szempont]ébol kiemelt jelentésé-
guek

1ntegrﬁlt aramkori szak

A szak célkitiizése egyrészt az éfamkﬁrt’vk integralasaval

egyluttjaro tervezési moddszerek elsajatitdsa, masrészt —

novekvd fontossaggal — a rendszertechnikai és aramkor-

technol6giai  ismeretekkel egyarant rendelkezé aramkor-

tervez6i gyakorlat kifejlesztése. A hazai igényeknek meg-
felel6en elsésorban a mAar nagy mennyiségben gyartott szi-.

getelalapt hibrid aramkorok tervezésében vald jartassagot
kivan kialakitani. A fenti témakort elméleti tananyaghoz
Kiterjedt laboratériumi gvakorlatok esatlakoznak. Ez utdobbiak

- 0gy keriilnek megszervezésre, hogy lehetévé tegyék a diffe-
rencialt . 6nallé foglalkozasokon alapulé munkat. A szakra

els6sorban a megadott szakiranyt kepzettséggel rendelkezo

| vﬂlamosmernokok kérhetik felvételuket

Digitalis herendezesek rendszertewezése Szak |

- A szak célja a dlgltéhs szémltogepek és a hozzé]uk kap-

- ¢5010d6 egyeh digitdlis berendezések rendszerének és logikai
aramkoreinek tervezésére, valamint izemeltetésére alkalmas
szakmérnokok képzése. A szak mind. a tervezd, mind az

fizemelteté mérnokok szamdara részletekbe mend tajékoztatast
ad a digitalis szélmltagepek és az egyéb dlgltélls berendezesek
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un. hard_ware kérdéseirsl. F oglalkozik e -berendeZéSek Aram-
koreinek, valamint az azokbol felépitett logikai rendszerek-
nek a tervezésével és az analizisével. Ismerteti a nagyobb

egységekbdl felépitett rendszerek tervezési és illesztési kér-

déseit, valamint az ember — gép kapesolat, illetve a széxm1togep |

- és a termelési folyamatok kapcsolatanak szervezési és mi-
szaki kérdésen |

Mlkrohullamu-techmkal szak

A szak célja olyan mlkrohullému szakmérnokék képzése,
akik mikrohullAamn rendszerek és berendezések fejlesztésében

- és gyartasban részletesebb szakmai ismeretekkel rendelkez-

nek. A szaktargyak az egyetemi anyagra epiilve, annal
magasabb szintii ismereteket nyhjtanak - a mikrohullamu
aktiv és passziv aramkorok, antennak, mikrohullamu beren-
dezésekben hasznalt elektronikus Aramkordk tervezésében
tobbesatornas 6sszekottetések, radidlokatorok rendszertechni-
kai, berendezés és konstrukeids kérdéseiben, a hasznos mé-
résekben. A szakrhai targyak jobb feldolgozasat az egyetemi
tananyagon télmendé matematikai fogalmak (matrix szami-
tas, linearis operatorok sztochasztikus folyamatok) és mdd-
szerek ismertetése segiti el§. Az aramkér tervezést korszerli -
halozatelméleti alapozas teszi teljesebbé. A szakra jelentkez- -

hetnek hiradastechnikus, illetve miuszerszakos villamos-
mérnok, valamint fizikus oklevéllel rendelkezék. |

Erésaramit halézatok szamitégépes szimulacioi szak

A szak oktatési célkitlizése: villamosmérnokok vagy
gépészmérnokok (B tagozatos) tovabbképzése. Az erdsaramu

- halbzatok tervezésével és lizemeltetésével foglalkozd mérno-
‘kok megismertetése a korszerili szamitogépes eljarasok mate-

matikai alapjaival — kilonos tekintettel a szimuldcids , mod-

‘szerekre — tovabba azok konkrét alkalmazisi lehetoségewel
 er6saramt halézatok lizemi és tervezési problémainak meg-

oldasanal. Sziikebb oktatasi célkitiizések: az emlitett szak-
terilleteken dolgozé mérnokok tovabbképzése annak érdeké-
ben, hogy munkajukat magasabb szinten, a kibernetikai és a
korszerlt matematikai eljarasok teljes mértékben torténol
felhasznélé.sé.val legyenek képesek elléltnl
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1973 ban software—fejlesztésre ismét 10 milli6é francia frank )

41l rendelkezésre. Ezt elsésorban bAzis-software-fejlesztésre s
a software-hazak (Societés de Service et Conseil en Informa-—
t1que — SSCI) tamogatasara fordijak.

A software teriiletén néhédny pontban mar mkeresan hasz-
néltak fel a tAmogatast: pl. az operaciés rendszereknél, a Kis-
és nagytel]emtményu szamitégépeket osszekapesold software-
ben, a file-kezel$ software-nél, magas szintii programnyelvek
fejlesztésében és egy sor alkalmazasi software kidolgozasaban.

Mind a software-hdzak, mind a francia gyarték (CII, Tele-
mechamque, Intertechnique, ILogabax) részesultek a soft~'

ware-re forditott koltségvetési nsszegekbol

*

. Az utébbi tiz évben a bolgar szamitastechnikai és szervezési

berendezéseket gyarté ipar jelentds fejlédésen ment keresztil.
A 'kiulfsldi vallalatok kinalatat a bolgar tudomanyos és miszaki
intézetek sok eredeti, konstruktiv megoldétsu berendezessel
egészitették ki.

- Az 1Z0T troszt SZAMOS korszeril, szamitégép- és szervezési
berendezés-gyarat iranyit; ezek miiszaki-tudomanyos, konst-

‘rukeids és technoldgiai tevékenysége, valamint tobb kutato-
. intézet és miiszaki fejleszt§ allomas is hataskorcbe tartozik,

Az IZ0T termelési programja a kovetkezoket fog]a At:

o ff-%'aut{)mat.lkus vezérlG- és termeloberendezések,
- — digitalis szamitégépek, '
- — magnesszalagos tarolok,

— jeltranszformatorok, mégneslemez kotegek és nyom-
tatott aramkori lemezek szémitégépekhez, |

_ taska- és elektromos irégépek,

- szémolégépek beleértve a MOS mtegralt éramkomkkel
- felszerelt gazdasagi és tudomanyos célu berendezéseket,

— termelési folyamatok automatlzélétsét szolgélé készu-—

lékek es eszk(zok,

—- 'premzlos elektromkus méromﬁszerek laboratoriumi és
- ipari felhasznalésra, radié- és tv—-szermzm{lszerek

~ — szervezési és adatrogmto herendezések

' — precizi6s mérlegek és adago]ok laboratérluml, ipari
- célokra. |

Szovjet szakemberek segitségével klfejlesztettek az Egy- '

séges Szamit6gép Rendszer részeként az ESZ-— 1020 tip.

~ szamitégépet. Ezenkiviil kiillonbozé periféridkat is gyartanak:
- magneslemezes tarolokat (ESZ-~—5052), magnesszalagos taro-

16kat (ESZ—5012). Az 1ZOT szallit tovabba ESZ—8501 tip.

terminalt szamltégepek és kihelyezett berendezések kozotti

-~ adatatvitelhez. Ebben a terminalban alkalmazzak az IZOT
CAltal kifejlesztett Marica—141 tipust elektromos irégépeket.

A banvyaszat szaméara gyartjak az IZ0T—310 tip. szamito-

'gépet 64 Kbyte kapacitasu taroléval. Ezek a kis és kozepes

tizemek, valamint tervezmntézetek pétolhatatlan segitm-

lesznek

Az 1ZOT Miivek 0} elektronikus szélmﬂlégépm az ELKA—42-

&s ELKA—45 MOS integralt aramkordokkel felszerelt be-
rendezések. A termelési skaldhoz tartoznak kisebb elektroni-
kus

berendezesek is. (Handelsblait 1972. nov. 6.)

..*

Az NSZK-ban 14 ceg szolgaltat]a a sofware forgalom t5bb
‘mint 50%-4t. Ezek egyenként 100-nal t6bb alkalmazottat fog-

lalkoztatnak és 7 milli6 DM-nél nagyobb forgalmat bonyoli-

~ tanak le. A 72 nyugatnémet software-haz Osszforgalma 1971-
~_ben 258 millié DM, 1972-ben 301,7 milli6é DM volt.

A nyugat-német software-hazak software-csomag kinalata
299 alapprogramot, 157 rendszer-kiszolgalé programot . és
" 108 miszaki-tudomanyos-programot tartalmaz. Az NSZK-ban

esupan 20—25 szamitastechnikai szolgaltaté vallalat foglal-

kozik standard software-csomag rendszeres fejlesztésével.

- A vallalatok 2/3-a alkalmazasi software fejlesztésén kivil
”szélmltastechnlkal szolgaltatéssal is foglalkomk ‘A nyugat-

fehér tv-készillékekben - alkalmazott elektroncsovek
_érdeklodnek (KGM—MTTI informacid )

szamolégépek (ELKA—-—IOl), tudomanyos  kutatasok
céljara késziil§ ELKA—99 és ELKA—77 tlpusu adatrogmto.

német software-hazak szakemberigényeit a felsOfokul tan-
intézetek az esetek tObbségében nem tudjak - biztositani.
A tanfolyam viszont rendkiviil koltség- és idSigényes. A sza-
mitdstechnikai alapképzés azoknal a vallalatoknal folyik,
melyeknek gazdasagi bazisat tula]donkeppen a kvalifikalt
szakemberek ismeretanyaga ]elentl B

- Csupan 20—25 cégnél — ahol széles kori szolgaltatés_l

tanicsadas, rendszertervezés, software-fejlesztés és oktatas
folyik — éplil a perspektivikus fejlodés megalapozott mar-

- keting koncepcidra.

Az USA-ban négy év o6ta onédlosult software -piac Nyugat-

Eurépaban — Angliat es- Svédorszagot kweve —— még gyerek—
cip6ben jar.

Felmérések szerint a felhasznéloknal szervezésre és plolg—'

- ramozasra rendelkezésre alld eszkazokbol az NSZK-ban 1971-
‘ben csak 2—3%-ot, 1972-ben kb. 3,8%-ot forditottak soft-

ware vasarlasara. Ez a részarany 1973-ban sem emelkedik

- 5% folé. Ezzel szemben az USA-ban 1972-ben mar majdnem

elérte a 20%-ot, s a kovetkezd években el6relathatéan 50%-ra
né. Ez azt jelenti, hogy a software- problemak sajat er0b01

torténdé megoldasa a felére csOkken.

- Szakemberek 1972. évi becslése szerint vlldgﬂszonylatban
a software-kereskedelem tavlati lehet6ségei szinte korlatlanok,

s az elkdovetkezendd 5 évben a forgalom JE]EHtOS novekedése
vérhat{} (KGJ\I—-—AITTI mformacw) |

x

Lengyelorszagban felméréseket vegeztek az elektmncsnvek
1973-as varhato erteke51tésere vonatkozoban, €s ennek soran
azt tapasztaltik, hogy az igények korantsem csdkkennek,
s6t a nyugati megrendel6k egyre nagyobb tételben jelentik be

‘igényeiket. Megrendeles Allomanyuk alapjan arra kovetkeztet-

nek, hogy a kereslet legalabb 1975-1g Valtazatlanul jelentls

Jesz.

Az elektroncsévek irant tjra megnyﬂvanulo érdeklddés,
és a rendelés allomany ezzel Osszefliggé novekedése kapesolat-

) ban van azzal, hogy tobb tékés nagyvallalat 1972 masodik
felében leallitotta vevocesévek gyartasat. A telj'essség kedvéért

utalunk arra, hogy a vasarlok elsOsorban a szines €s a fekete-
1rémt

«

‘A szamitégépek beszerzése mindeniitt komoly tékebefek-
tetéseket igényel, a szamitégép alkalmazasat illet6 dontés
megfontolt gazdasagossagi, eredmeny szAmitasi alapokon jon

‘1étre. Minden vallalat els6rendii célja, hogy kockdzatat mini-

malisra cs6kkentse,. 1gyekezzek a tokebefektetes osszegét ala-_
csony szinten tartani.

Ezért a szamitégépek beszerzésénél a vasarlason tulmenoen |
igen elterjedt a szamitégép-rendszerek bérlete is. A bérletnek

‘két formaja fordul elo leggyakrabban a kozvetlen berlet és

a lizing. . |
A kozvetlen bérlet lenyege, hogy a szamltogepgyarto ceg

- elére meghatarozott havi bérleti dijért ,,bérbead]a” a SZA-
mitégépet, azt leszallitja, 1nstallél]a |

A lizing tulajdonképpen két részh6l éll Az elso’ részben'_
egy lizing-tarsasag megvasarolja sajat celJalra a szamitogépet
a gyart6tél, azutan a masodik részben ezt az 113 szamitogépet
azonnal bérbeadja a végsd felhasznal6nak.

A szAmitogépek bérbeadisa egyidés a szamitégépek megd

']elenésével ugyanis az elsé id6kben a szémltogeprendszerek
magas ara miatt a vallalatok nem gondolhattak arra, hogy

szélmitégépet vasarolnak. Csupan az 50-es évek kozepétol valt

- gyakorlatta a szamitogépek megvasarlasa, de meg a mai

- napig sem a legelterjedtebb formaja a szamltégep megszer-
 zesének. - |

A fejlett tokésnrszagok szamitogép- allomanya e harom |

forréls kovetkezo meg{)szlasét mutat]a

kozve_tlen _berlet | | 66%
lizing = | 9%
vasarlas I - 25%

(KGM—MTTI informcic.)
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WANG INTRODUCES 4TH GENERATION CALCULATOR/COMPUTER
Powerful new 2200 Advanced Programmable Calculator combined with proven
- Wang peripherals provides performance and flexibility at lower cost,

A Wang cég asztali S7ém010gépelrol februérl szamunkban
| MAr beszamoltunk. A BNV-n a cég néhédny 11 jdonsagat mutatta
be.' A C—50, C—52, C—62, C—72 tipusok kisméretdi, nem

programozhaté asztali szamolégépek, melyek azonban szidmos

fliggvényt is eldallitanak. A 452 és 453-as tipusok az el6z6kben
emlitett gépek programozhato valtozatai, kapacitdsuk 320
- programlépés- és 16 szamregiszter. Ezen gépek lényegében
mindazt nyajtjak, mint a régebbi 500 sorozat, azzal a kiillonb-

~seggel, hogy csak kirtyaolvasé periféridaval rendelkeznek, de

aruk tort része a régebbi tipusokénak A lapunkban mar is-
mertetett 600-as tipus szamos 1j bévitési lehet8séggel és peri-

- fériaval gazdagodott. Ezek koziil emlitést érdemelnek: a gépbe.

dugaszolhaté ,,formula programozé” blokk, melynek segitsé-

gével algebrai nyelven lehet programozni, valammt a nagy-

szamu kilonb6zd kapacitast kiilsé tarold. Legnagyobb kapa-

citdstt a 3M-4s lemeztarold. Uj gép a 2200-as tipus, melyet
fényképen is bemutatunk. Ez a viszonylag olesé gép épit6-
szekrény elven bévithetd. A gép huzalozott Basic utasitds- .
~ rendszert, egy-egy utasitas egyetlen programlépésként tarolé~

- dik a max. 32 k-s memoriaban. Az alapgép katddsugarcsoves

- kijelz6vel, kazettds taroléval rendelkezik, de gyors sornyom-

taté is esatlakoztathaté hozzA. Max. 9 periféria alkalmazhato_ |

egyidejiileg 3M-4s lemeztaroldk, rajzgép stb. A ceg besziintette
-a régebbi- 100-as, 300-as és 3300-as tipusainak gyartasat. A

"Wang cég magyarorszagi vezérképwselo]e a Hungagent AG-
- o berendezésemeh gyartasat is.

(II Lajos u. 11———-15) ( Wcmg Icatalogusok)

- _'Datenuerarbeztung)

A francia 'szzimlfasfeé.hhlkal
. Caleul, elsé sikeres 6t esztendeje utan — mialatt a Compagnie

A Kinai Népkﬁztarsamg az embarg6 eléirasai ellenére mar

._ éz 1deig is vasarolt nyugati szdmitégépeket. A t6kés szallitd

cégeknek nagy problémat jelent az értékesitett berendezések

‘karbantartasa és a vevlszolgalat biztositasa. A kinaiak alta-

laban ‘arra térekednek, hogy az importalt berendezések Kki-
szolgadlasara sajat karbantarté személyzetet képezzenek ki.
A harmadik’ generdciés szdmitégépek és integralt dram-

 korok gyartésa teren Kina flgyelemre melto eredményeket
értel.

Az 1 100 6t foglalkﬂztato Pekmgl Szamltéstechmkm Kutat(.‘)'

- Intézet — jelentOségét és munkaprogramjat illetéen — a
. Robotron kutatomtézetehez hasonlithaté. Az intézet hardware

- (tarold technolégia, aramkori megoldasok sth.) periféria és
software. témakkal egyarént foglalkozlk (Zeztschmft fiir

o

A Szowet Miuszaki Tudamémyos Kutaté Intézet 1gazga-

o téjanak nyilatkezata szerint befejezés elgtt allnak a szamité- |
~ gépes programnyelvek szabvanyositasanak el6késziiletei. Az
- egységes komputernyelvhez tébb mint 4 millié terméket

10 jegyfi szdmkombinacidéval latnak el. Ezaltal minden mi- -

nisztériumnak lehetdsége lesz arra, hogy 10 percen belil

akar a legtavolabbi gyarbdl is megkapja a kwant 1nf0rma-

_cmkat (7eztschr1ft fur Datenverarbmtung )

korményprogram a Plan

Internationale pour P Informatique (GII) négy IRIS szamito--

gépet fejlesztett ki — mdasodik Otéves .id8szak kezdetéhez
érkezett. Ebben a programban 1973-ra 225 millié francia
frank Osszeget 1r.‘:’1nyoztak el a szamltézstechmkal kormany-
- program végrehajtasara. | -- |

A most kovetkezd adatokat a franma Kereskedelem és

Iparigyi Minisztérium tette kozzé a polgari kutatasi és. fej-

lesztési koltségvetésérol szolé Jelentésében Az elmranyzott-

~ Osszeg kiemelkedd részét — 166 millié francia frankot —
‘hardware-fejlesztésre forditjaAk. Ennek az 6sszegnek a til-
- nyomo részét a CIT hasznalja majd fel. Az IRIS sorozat elg-

allitasan kivill mar korabban is dolgoztak nagy kapacitast

diszkrendszer feﬂesztesén 1s, kereskedelml adatfeldolgozésban_

valé alkalmazasra.
A Plan Calcul klsszamltogepek adatvégé]lomésok adat~

-'V1sszakereso berendezések és egyéb periféridk — elsésorban

aj tipustt sornyomtatdk és tarolé egységek — fejlesztési

munkadit is finanszirozta. 1970-ig a perifériak fejlesztését els6-

sorban a Sperac végezte, majd késGbb a cég beolvadt a ClI-be.
Az 1973-as tervek a CII nagy kapacitasn diszkrendszere

'kutatam munkainak folytatasat, valamint t6bb kisebb cég -
terminal- és periféria-fejlesztéseit iranyozzak elé. Tamogatni

fogjak kisebb cégek adatvisszakeresd, nyomtato ¢s memoria-
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A BNV ’73—011 a. Budapest dearos Tanaesa VB
| Nagydigét nyerte el a

' Mechanika Laboratdrmm STM 410-es S""’”‘UDIOMAGNETO-
FON-ja. -

- Az STM 410 Magnetofon sztereéfelvételekre is alkalmas,
-2 savos St0dié mindségli eurdpai szinvonalti berendezés,

elektronikai korszerlisége mellett gyartastechnologlal szem-
pontbdl is az. A berendezésben t6bb magyar szabadalom tes-

- -tesiil meg. Ilyen berendezések miikodnek a magyar radi6 stt- |
~didjaban is, killonb6z8 enrdpai orszagokba 6 év alatt mintegy
- 2000 ilyen berendezést szallitott a gyarté vallalat. J elenleg

olaszorszégl gyé\rtéﬂ egyuttmukodésrol targyalnak

BNV-rleat kapott termekek

| 1 H zmddstechmlcaz Szovetkezet
- Képvalaszté rendszerd. kozpont1 tv- halozat

2. VIDEOTON Rddid- és Televizidgyar
840 tlp alfanumenkus dlsplay -

3 Telefonggdr | L
TAM 600 MODEM berendezes

4 VIDEOTON Rd4dié- s Telemztogyar
-RG 4602 tip. SIRIUS De LUXE radio

D, Mechanikai Mifivek

Ipari fazisjavito kondenzétc-r

6. GAMMA Mivek o
| Ketvezetékes analcO‘nt tavadocsalad

7. Elektronikus Mérskésziilékek Gydra
1252-21 EMG Impulzusgenerator

8. RADELKIS Elektrokémiai Mﬁszergydrtd Szav
OH-403 automatikus merkaptométer |

9. Mérestechmkaz Kﬂzpontz Kutaté Labomtdrmm |
“Digitalis elektronikus ontoust-mérleg | |

| 10. Magyar Optzkar. Miivek

- ER 1500 tip. olvasd és ESf 1500-1 t1p szalagadagolé
- valamint ES 1500-2 tip. szalagfogado | |

11. Elektroakusztikai Gydr

Nyelvi laboratérlum (BKO .rendszer)



TARTALMI _OsszE-FoGLALASOK .

Tartalmi iissz_efﬁgmlﬁs“_k

B ETO 621.372.54:621.372. 85
Sallal Gy.. |

A transzverzdhs szuro toleranela-anahzlse
HIRAD&STECHNIKA XXIV. (1973) 7. SZ.

A cikk a késleltetd mﬁvonalas transzverzéhs szliré atviteli karakte-
risztikdjdnak tolerancia-analizisével foglalkozik. Megvizsgalja a be-
4llithato silvozé egyutthatok toleranciainak, a késleltetd tagok ide-

alistol eltérd voltanak — veszteségnek, névleges késleltetéstdl vald

~eltérésnek, futdsi iddingadozasnak — hatasat. A meghatarozott to-
lerancia- ﬂsszefuggések a transzverzalis sziirdé sulyozd aramkorének

- és késleltetd mivonalanak tervezéséhez nyuajtanak szempontokat.

- Példaként az elbirt futasi iddt egyenletesen kozelitdé késleltetdkkel
megvalésltﬁtt transzverzélls sz{iré analiziset Végz1 el.

ETO '621' 382.001 IG
Forgacs G.—Ldrinczy A. Tutté P.:

To ]testovabbltafsu eszkozok A felvezemteehmka 0j

Ciranya | -
HfRADASTECHNIKA XXIV. (1973) 7. SZ.

A taltestovahbltasu eszkﬂznk — CTD: charge transfer device —
a félvezetGtechnika rohamosan fe116d6 1j, rendkiviil sokat igéré te-

rillete. A szerzék ismertetik a CTD és az idetartozé BBD (bucket-

brigade device) technika alapjat, technolégiajat és gazdasagosségl
] kérdéseﬂ A cikket 1gen b6 1r0dalom;|egyzék egész1t1 ki.

ETO 621.391. 823:681.325.65 ,
Dr. Ruppenthal P. :

Logikai ﬁramkorok zavarerzékenyse ge

HIHADASTECHNIKA XXIV. (1973) 7. sz. |
Egyre fokozottabb mertekben miikodnek elektrﬂmkus adatfeldnl-

g0z6 berendezések: nagy zavarszintd ipari knrnyezetben Ezért fon-
tos problémava valt a logikai aramkoriok zavarérzékenysége, ill.

- zavartilirése. A cikk a zavarérzékenységgel kapcsolatos alapfogalmak
ismertetése utan osszefoglalja a zavarok keletkezésének {}kalt és a
zavarok elleni védekezési lehetdségeket. A TTL integralt Aramkorok
zavarérzékenységi kérdései utan nagy zavartilirésii integralt logikai
aramkorokkel foglalkozik. Bemutatasra keriil, hogy kiilsd aramkori
~ elemekkel hogyan névelhetd a kivant mertékl‘ire az 1111:egralt aram-
kﬂmk zavartirése.

ETO 621.372. 541 621. 372.57
'Udvarhelyl G.:

- Hibrid aktiv RC szii ri’i"k -
a HIRADASTF(‘HNIKA XXIV: (1973) 7. sz.

A (:1kk térgyrﬂ]a Az aktw €S passzw szurf)k tulaJdnnsagalt az
aktiv RC sziir6k realizalasanak lehetfségeit. A szerzd a budapesti
Remix Radlétechmkal Vallalatnal vegzett klserletl eredmtnyeﬁ
1smertet1 rﬂﬂden |

Zusammenfassungen

DK 621.372 54-621 372 35
_Sallal Gy. :

- _'Tolemnzanalyse von transversalen Filtern

- -HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIV. (1973) Nr 7.

“In dem Artlkel wird die. Toleranzanalyse der Ubertragungscharak— .

teristik des transversalen Filters mit Laufzeitkette, erdrtert. Es

wird der Einfluss der Toleranzen der emstellbaren Bewertungs- |
koeffizienten, die Abweichung der Laufzeitgliedern von dem Idealen
— undzwar Einfluss des Verlustes, Abweichung von der nominellen

- Verzégerung Schwankungen der Laufzeit — erértert. Die bestimm-

ten Toleranzzusammenhinge bieten Gesichtspunkte zum Entwerfen

- des Bewertungsstrnmkrelsea und der Laufzeitkette. Als Beispiel wird

- die Analyse eines transversalen Filters. weélcher die vorgeschriebene

Lauizeit mit gleichméssig annehernden Elementen Verwuckhcht_
durchgefuhrt. )

OGoGienns -

JTK 621.372.54:621.372.85 -

I[IaJmaH' T.:
Ana.ama ONYCKOB Tpaﬂcnepcaﬂbﬂoro (lmm:.'rpa

(Ig% )ARASTEGHNIKA (XHPA,I[AHITEXHHKA By,uanem) XXIV.

| ("TElTLH M3JIaraeT aHalli3 JOMYyCKOB XHpElKTEpHCTHEH mepemayu TpchBep- x
CanbHOro GUIATPa THIA JIMHHUHU 3aJepKKH. PaccMarpuBaroTcs BIIMSIHUS CIIE~

OYIOIIUX NMapaMeTPOB. HONYCKHU BECOBBIX KOODDULIMEHTOB IS PEryIUPOBKH,

 OTKJOHEHMS JIMHUN 3al0epXKHA OT WOCAJILHBLIX JAaHHBIX, ITOTEPH, OTKIOHEHHUSA
OT HOMHHAIBHBIX BEIWYNH 3adepikeK, KoeCaHHs BpeMEHH 3anepxku. Onpe-
IeJIeHHBIC COOTHOIIEHHS IO IONMYyCKaM NAIOT TOYKY 3PEHHA K IIPOCKTHPOBA-

HUIO BECOBOHC XeMBI M JIMHUM 3aIEpKKH HmoHepevHOoro dunpTpa. AHains

. BTPa OCYMIECTBISIOIIErO HEOGX0INMOE BpeM 3aO€PKKU IICMEHTAMHA C paB-

HDMEI} HBIM HpHﬁJ‘IH}KEHHEM HBJ‘IHETCH NPUMEPOM METOIA.

IIK 621.382.001.6

| fl)opraii T. —-JIépHHI.[ﬁ 'A .—TfoT'Té- H :

Hpnﬁopm c nepenocom 3apfma — HOBOE Hanpanﬂeﬂue
MOIYHPOBOAHHKOBOH TeXHUKH --

(II{QIRADASTECHNIKA (XHPA,I[AH.ITEXHHKA Bymamerut) XXIV
73) Ne 7

ITpuGopEI © nepenmmm sapsima (CTD: charge tranfer device) aBmrOTCA

00J1aCTBIO MOJHOM HANEXKX IOIYyIPOBOOHHKOBOM TEXHMKH OBICTPOTO pPa3BH-

- Tus. ABTOpPBI M3dararoT ocHosebl Texumku CTD u BBD (bucket-brigade

. device), HX TEXHOIOI'UIO U BOIPOCHI axonomMuvHOoCTH. K cTaTthe nﬂﬁaﬂnﬂeTcﬂ
OOUNBHBIH CIIHCOK JIHTEpElT}'pI:I -

K 621.391.823:681.325.65

H-p Pymmenramn, II.:
HoMexoquCTBmeﬂLHocm ﬂorntlet:'lcﬂx cxeM

EgR%DASTECHNIKA (XHPAILAHITEXHHKA Bynanem’r) XXIV
73) Ne | |

BHERTpGHHHe anmaparTypbr st ﬂﬁpaﬁn’mﬁ NaHHBIX paGoTaloT B BCE: Goree

IIDBI::I]I[EHHUH CTENIEHHA B OKPYXHOCTH BBhICOKOrQ YpDBHH TITOMCX. HGBTDM}’
IIOMEXOUYYBCTBUTEIFPHOCTE M IOMEXOVCTOHUYNUBOCTE JJOTHUMSCKHUX CXEM SBIISETCH

~ BaxHOU mpodnemMoil. CTaTes, NOCIE BBHIACHEHNS OCHOBHBIX IOHATHI IOMEX0O-
YYBCTBUTEABHOCTH, PACCMATPUBACT UPHUYHHEI BO3HUKHOBEHHA NOMEX, @ TaK-
K€ BO3MOXHOCTH 3aIllMTHI OpoTHB noMex. Ilocne BompocoR ITOMeX04yBCTBH-

TEILHOCTY HHTErPAIIBHBIX CXCM TTL, TpakTYIOTCA MATET PANIBHEIC JIOTHIECKHAE
CXEMBI BEICOKON OMEXOYCTOWYMBOCTH. Iloka3piBaeTcs METO MOBLIICHUS 1[0

| }KEJI&TEJII:HGH CTEI’IEHH HDMEKG}VCTUH‘IHBGCTH HHTETPHJILHLIX CXCM C HGMDH.ILH}

HHPY}KHLIX BHEMEHTGB

JIK 621.372.54:621.372.57
'.Y;:[B'apxenﬂ' -F :

_I‘ nﬁplmm.le am*:mnme t]mﬂmpbl RC

I—IiRADASTECHNIKA (XI/IPAI[AIIITEXHHKA By;;anem—r) XXIV

: (1973) Ne 7

PHCCManﬂBﬂIﬂTCH CBOHCTBA aRTHBHHx M MaCCUBHEIX ¢HJILTpﬂB U BO3MOX-
'~ HOCTH OCYIUECTBICHHS aKTHBHEIX ¢unbpor RC, I{pancﬂ V3TAraroTCA pe3yib-
~ TaThl al{cnepHMf:HTﬂB Ha 3aBOMC PEMHKC - - . '

" Summaries
UDnC 621.372.?54:621.372;35

Sallal Gy. -

: Toleranee Analy51s of Transversal Fllters
| _HIRADASTEGHNIKA (Budapest) XXIV (1973) Ne 7

In the aper the tolerance analyms of the transmlssion character:lstm'

of the transversal filter with delay line is dealt with. The influence of
the tolerances of the ad]ustable weighting coefficients, deviations
from the ideal characteristics of delay elements—»loss deviation
from the nominal delay, delay time variation—is examined. The

determined tolerance relations give an aspeéect to the design of the

weighting circuit and the delay line of transversal filters. As an
example the analysis of the transversal filter, comprising delay ele-

- mentswith a uniform apprnmm- ation of the specified delay tlme, is

performed
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HIRADASTECHNIKA XXIV. EVF. 7. SZ,

DK 621.332.001.6 R _ _
'Fdi".gécs, G.— Lérinczy, _A.ﬁTii't_t("i_,'_ P |
' Ladungsiibertragung_sgeri’ite. Neue_'Tendenzen der Halh-
leitertechnik o
'Hf-RADASTECHNIKA (Budapest) XXIV. (1'-973)_N£7. -

._Die Ladungsiibértragungsgerﬁte'Sin’d die sich schnell entwicklenden

neuen viel versprechenden Gebiete der Halbleitertechnik. Die

- Vertfasser erdrtern den Grund der Technik der Ladungsitbertragungs-
‘gerite und der dazu gehérenden BBD (bucket-bridge device),

ferner befassen sie sich mit ihrer Technologie und Wirtschaftlich-

- keitsfragen. Der Artikel wird mit einer sehr reichen I.itteraturliste

komplettiert.

DK 621.391.823:68.1325.65

‘Dr. Ruppenthal, P.:
St'ﬁrsicherheit der lo gischen 1‘St1"0mkrerise
- HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIV. (1973) Nr 7.

Elektronische Datenverarbeitungseinrichtungen funktionieren im-
mer mehr in einer Umgebung von hohem Storpegel. Deshalb wurde
die Storempfindlichkeit und Storsicherheit der logischen Strom-
kreise ein wichtiges Problem. Nach der Erorterung der Storsicher-

heit beziiglichen Grundbegriffe werden die Ursachen der Erzeugung

von Stérungen und die Moglichkeiten des Schutzes gegen die Storun-

gen zusammengefasst, Nach den Storsicherheitsfragen der TTL integ-

rierten Schaltkreise wird es mit den integrierten logischen Stromkre-

isen hoher Stérsicherheit beschiiftigt. Es wird illustriert, wie die Stor-

sicherheit der integrierten Stromkreise mit fusseren Stromkreisele-
menten zu steigern ist. - S

DK -621.372.54:62_1.372;57
Udvarhelyi, G.: -
Aktive R—C Hybrid Filter

- HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIV. (1973) Nr. 7.

In dem Artikel werden die Eingenschaften der ﬁkti#en und
passiven Filter, ferner die Ausfuhrungsmaoglichketiten der aktiven
RC-Filter erortert. Der Verfasser schildert kurz die Resultate

seiner Experimente, die eér in dem Radiotechnisches Unternehmen
, REMIX” erreicht hat. | T

uDc 621.382.001.6..:' - ﬁ |
Forgacs, G. —Lérinczy, A. —~—_Tﬁtt6, P.:

Charge Trans_fer Deviees; New Tr(é_nds .of Semiconduetor
Techniques - o |

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIV. (1973) N° 7.

Charge transfer devices (CTD) are a new advanced and extremely

promising field of semiconductor techniques. The basis of the
technicques of CTD and BBD (bucket-bridge device) belonging to it
are presented by the authors, further their technology and economic
problems are dealt with. The paper is completed by an ample list

 of published literature. o

. UCD 621.391.823:681.325.65

Dr. Ruppénthal, F.:

‘Noise Immilnity oi Logic Circuits
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIV. (1973) Ne 7.

Electronic data processing equipments are functioning more and

more in a greater extent in an industrial environment of high inter-

ference level, Therefore the noise immunity of the logic circuits

became an important problem. After presenting-the basic terms
concerning noise immunity the causes of the origin of the inter-
ferences and the possibilities of the protection agaihst interferences
are summarized. After the problems of noise immunity of TTIL.
integrated circuits the integrated logic circuits of high noise im-
munity are dealt with. The method how the noise immunity of the
integrated circuits can be increased by external circuit elements is

~ illustrated. |

UDC 621.372.54:621.372.57

Ud-va-rhelyi, G.: |
Hybrid Aetive R—C Filters
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIV. (1973) N°7.

" The properties of a.utive 'ahd passivé filters and the pos'sibilrit'ies of
the realization of RC filters are discussed in the paper. The author

gives a brief information on the results of his experiments made

inthe REMIX Mlanuf:acturi-ng Company of Electronic Components

in -Budape st. -

Résumés

CDU 621.372.54:621.372.85

Sallai, Gy.:

Analyse des tolérances d’un iilti'e_ transversal'
HIRADASTEQHNIKA_ (Budapest) XX1V, (1973)N§ 7.

- Analyse des tolérances de la caractéristique de transmission d’un
filtre transversal comprenant une ligne a retard est achevee. Les

effets des circonstances suivantes sont examinées: tolérances des
coéfficients pondérateurs variables, deviations des éléments a retard

de I’idéal (pertes, fluctuations du temps de retard nominal). Les

rélations déterminées donnent des points de vue pour projeter le
circuit pondérateur et la ligne a retard du filtre transversal. La

méthode est illustrée par Panalyse d’un filtre du type T réalisé par
éléments a retard approximant le temps de retard spécifié uni-
- formement. - | o . |

CDU 621.382.001.6 ) }
Forgacs, G.—Lérinczy, A.—Thuttd, P.:

Dispositifs & transiert de éhm'ge-—l_mé nouvelle direction

de la technique des semiconducteurs |
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIV. (1973) N° 7.

L.e diSpasitif a transfert de charge (CTD: charge. transfer dev'i_ce),'

c’est un domaine de la technique des semiconducteurs, développant
trés vite et ayant de bon augur. Les auteurs exposent les bases, la

technologie et les questions économiques de CTD et BBD (bucket-

brigade device). Il y a aussi une ample liste des publications,
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CDU 621.391.823:687.325.65

Dr. Ruppenthal, P.:

Immunité aux bruits des cireuits logiques

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIV. (1973) N° 7.

Appareils pnurlle traitement.des données foncitiofnnent dans une

‘mesure de plus en plus croissante dans environs industriels a haut
‘niveau de bruit. C’est pourquoi I'immunité aux bruits des circuitls
logiques devenait un probléme important. I.’article, apreés ’'exposition

des concepts fondamentaux de I’immunité aux bruits, donne un
résumé en ce qui concerne les causes de la génération des bruits,
ainsi les possibilités de protection contre les bruits. Apreés les ques-
tions de Pimmunité aux bruits des circuits integrés TTL., les circuits
logiques ‘&4 haute immunité aux bruits sont traités. I.a meéthode de

- Paugmentation de Iimmunité aux bruits des circuits integres par

éléments extérieurs est aussi présentée.

CDU 621.372.54:621.372.57

-Udvarhelyi, Gr.:

Filtres R—C aetifs hybrides

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIV. (1973) N° 7.

Les propriétés des filtres actifs et passifs, ainsi que les possibi-
lités de la réalisation des filtres -R—C actifs sont discutées.
Les résultats des expériments faits par 1’auteur dans 1’usine
Fabrique radiotechnique de Budapest sont brévement exposés.




MEGBTZHATOSAG VIZSGALATOK,
KAPCSOLATOK

A tudo-mémy-o:s-techmkfal forradalom idGszakdban a
gazdasagi €let fejlédése egyre erdteljesebb automatiza-
- last, hatékony és megbizhaté szabalyozastechnikat, ha-

talmas informacidtarolast és adatfeldolgozast igényel.
Az ebbédl eredd feladatok megoldasa a hirkoézlés egyre
bonyolultabb formdait teszi nélkiilozhetetlenné €s SOK
- szamitéistechnikai problémat vet fel. A Hiraddstechni-
kai Ipari Kutaté Intézet, az alapitdsa 6ta eltelt 20 &v
- alatt a magyar elektronikai ipar fejlédésének jelentds
tényez6jévé valt és napjainkban eredményesen dolgo-
- zik a szédmitastechnikai program megvalésitasan.

| Az Ii-ri@tézet alapitdsa az 1953. eldtt egymastil elszige-
~ telten folytatott munkék ésszerli kdzpontositasat, az ad-

dig szétforgdcsolt erbk egyesitését jelentette a ‘hiradas-

es vakuumtechnikai alkatreszkutatasban es fejlesztés-
ben. Az elektronika ebben az idében mar vilagszerte
a leggyorsabban fejlédé teriiletek kozé tartozott. A
gyors fejlodeés egyre nagyobb miszaki és gazdasigi ko-
~ vetelmenyeket tdmasziott az elektronikai épitéelemek

irant. Az Intézet ezért az izz6lampa- és elektroncsG-ku-

tatas terén elGdeitél atvett hagyoményokra olyan 1]

| eredményeket épitett, amelyek lehetfvé tették az elek-

tronika széles kord alkalmazasat biztositd, az egyre na-
- gyobb megbizhatésagi és miniatiirizalasi koévetelmé-
- nyeknek megfeleld Gjabb és Gjabb alkatrésztipusok, va-

. ;& F

 lamint ezek korszeru gyartastechnolégidjanak hazal ki-

| fejlesztését.

' Mar az 50-es évek elsG felében olyan 1j technolégiai

terlileteken indult meg a kutaté- és fejleszt6munka,
-amelyekben hagyomanyok és tapasztalatok itthon nem-
igen volfak. A passziv alkatrészek teriiletén az Intezet

meghonositotta a legkorszerﬁbb techn«odéglakat mint pl.

a vakuumpdérologtatisos eljarasokat, az aktiv alkatré-
szek teriiletén pedig a félvezetd eszkdzok eldallitasi

| technolégiait. Szovjetuniobeli tanulmanyutakra tdmasz-
| kodva, az Intézet kozremiikddés.ével az otvenes évek

~ végén az Egyesiilt Izz6ldmpa és Villamossigi Rt. elsa-
- jatitotta az 6tvozott tranzisztorok technol6gias at és meg-
 Inditotta az ugynevezett P-tranzisztoresalad, majd a
._ germamum teljesitménytranzisztorok gyértafsat

A passziv alkatrészek teriiletén elért eredményeket

a korszer(i technolégiak felismerése és gyors honosi-
tasa, ipari bevezetése tette leheté6vé. A potenciométer-
palya gyartasanak olyan Gj technolégiajat dolgozta ki
az Intézet, amely a szocialista orszasok kozott elsé he-

lyet biztositott iparunknak. |
Az 1] technlologlaval a potencmmeterek zajsmmt,]le Je—
'-lentosejn lecsokkent, illet6leg a kopéasallosag megnott és

ez a keészllekgyartés egyik komoly problémdjat oldotta
meg. Hasonldéan fontos technolégiai megoldas a készii-
lekgyartas szédmara nagyon gazdasagos cseppformdaiju

miniatir ellenallas. |
A tranzisztorhatas felfedezésével Gsszemérhet6 jelen-
toségl eredmény volt a plandr-technolégia kialakuldsa
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értékesitett

~db HIKI aramkorok |
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10 000 . -

1968 1970 1972

1960 koriil. Ezt a félvezetd eszkozok eléallitasat alapve-

t6en megvaltoztaté technolégiat az Intézet 1963-ban

kezdte tanulmanyozni és 1966-ban az EIVRT-nél le-
folytatott ipari bevezetéssel zarta le a munka elsé f4zi-
sat. A magy teljesitményli kozepesen nagyfrekvencids
kapcsolotranmsztor a MOS-tranzisztor, majd egy Vi-
" deotranzisztor-tipus kidolgozasa képezte a munka ma-
" godik fizisiat. Ez utdébbi munkaval parhuzamosan indult
meg a ma kozponti téma, az integralt aramkorok kuta-
tasa. | | | |
A mikroelektronikai alkatrészek, az integralt aram-

korok kutatasat az Intézet 1965-ben kezdte meg. 1967~

ben mar oivan ~alaptechnologlakkal rendelkezett, me-
1lyek tovabbi sikerekhez adtak alapot és igy lehetove
tették a meglevd hazai erok osszefogasit, m’cemw kuta-
tas meginditasat egy agazati célprogram keretében. En-
nek eredményes lebonyolltasa volt a kiindulo alap a
,,Radidelektronikaij alkatrészek”
emelt célprogram végrehajtasa soran 1971 és 1975 ko-
zott folyd mun-kéih'olz, mind a szigeteld alapu, mind a fél-
vezeté alapu integralt aramkorok teriiletén.

kormanyszinten ki-

A — . i .

Az Intezet a célprogram Kkeretében vegze‘ut munkak
soran olyan Uj technoldgidkat és aramkéri konstrukceid-
kat dolgozott ki, amelyek a hazai elektronikai ipar igé-
nyeinek Jelentos reszet klelegltetbek 1973 elejeﬂg tobb

mint 100 integralt dramkortipust :mmtazott meg az In-

tézet. A legjobban bevAlt aramkoruok klserlertn gyartas

keretében késziilnek és segitségiikkel Uj korszeru hira-

dastechnikai beren-dezese'k részegységek gyartasa fo-

lyik. Az 1972, évben 22 500 darab integralt aramkort
értékesitett az Intézet, mintegy 25%—ka=l tobbet, mint az
el6zO évben. |

A félvezetd aramkorok teruleten az Inbezet korszer

epitaxias- dlffuzms techlnologlakat dolgozoti ki, amelyek
a logikai .ar-amko-rltlp.us.o.k, illetve 4ramkoresaladok meg-

mintazasanal keriiltek alkalmazasra. A linearis integ-

ralt aramkorok eléallitasi technologidjanak kifejleszte-

se tette képessé az Intézetet arra, hogy kuor;s_-z_er*ﬁ kiilfol-
di tipusokkal egyenértékii tipusokat mintazzon meg. A

fém-oxid-félvezetd szerkezet( (MOS) aramkorok elbal-
litasi technolégidjaval mar 1970-ben 5 logikai, illetve
tarold aramkortipust tudott kidolgozni.

A felvezeto technika nagyobb alkatreszsurusege esa
smgetelo alapt aramkorok gyartasanak flexibilitasa ko-
v-etk-eztebe_n egymasnak mar nem versenytarsai, hanem

kiegészit6i. Szigeteld alapd aramkoérbe félvezetd aram-

kort beltltetve magasabb integralasi fok érheto el, mint
az adott 1dop0ntban hasznalatban levs félvezetd techni-
kaval. Ezenkiviil szélesebb valaszték biztosithatdé ezal-
tal, hogy gazdasigosan és igen eltérd eljarassal késziilt
alkatrészek kapcsolhatok ossze egymadssal optimdlva az
elonyoket. | |

Az 1971—75. idb6szakban ;k-i:_széles-edik a kutatasi és fej-

lesztési tevékenység. A Hiradastechnikai Ipari Kutaté

Intézetben olyan alaptechnolégidkat dolgoznak ki, ame-
lyek lehetévé teszik a csoportosan integrélt és a nagy
sebességgel mikodo integralt aramkorok kisérleti gy4r-
tasit és ezzel a hazai szamitégépipar igényeinek kielé-
oitését,

A negyedik otéves terviddszak végeig az Egyestilt Iz-
z6lampa és Villamossagi Rt. jelentos termelest bonyolit
le a szamitastechnikai program teljesitéséhez sziikséges
félvezetd eszkozokbodl, de e mellett még komoly meérte-
k(i importra is sor kertiil, A szamitastechmnika mellett a
szerszamgépvezérlés, a vegyipari automatizalds, az at-
viteltechnikai berendezések és a gyogyaszati eszkozok
teriiletén hazdnkban is altalanossa valik az m*tegralt
aramkorok alkalmazasa. Ez teszi sziikségessé az otodik
Otéves tervben egy integralt aramkor tomeggyartd ba-
zis létrehozasat, melvhez az alapokat a rncmst folyd ku-
tatas teremti meg.

-k ¥ ok

Az Intézet sikeres munka]a jelent8s merték-
ben Osszefligg a nemzetkodzi egylittmiikédésben '
valé részvételével. Az elektronikai alkatrészek
megbizhatdsag-vizsgalatanak témakorében mint

. Nemzetkozi Koordindl6 Intézet szervezi €s ira-

nyitja a KGST-orszagokban folyé munkit.
Ugyancsak a KGST Radidelektronikai Allandé




Bizottsaga keretében két téméban: a félvezetsk
€s az integralt aramkorsk teriiletén, Orszagos ve-
zeto intézetként koordinalja a hazai kutaté mun-
kakat. _ -

Az elektronika széleskord elterjedésének egyik
fontos el6feltétele az alkatrész-megbizhatosag
lényeges novelése és vizsgalati modszerek kidol-
gozésa, amelyek pontos informdciokat adnak az
alkatrészek megblzhatosagarol és varhatoé élet-
_ tartamarol. Az Intezet 1959-ben a passziv alkat-
| részek teriiletén megbizhatoésadg-vizsgald labora-
| toriumot létesitett. A vizsgilatokat fokozatosan
| Kkiterjesztette a diszkrétfélvezettk, majd pedig

‘az Integralt aramkordsk teriiletére is. A meghiz~ -

hatéség—-vizsgélatok es értékelések az elektroni-
| kai ipar konstruktéreinek nyujtanak hasznos in-

Tormacidkat, valammt elosegitik a gyari techno-
logiak javitasat is. A passziv alkatrészek teriile-
tén az Intézet kidolgozta a meghbizhatosagi vizs-
galatok modszereit, ennek keretében a gyorsitott
vizsgalati modszereket. Feltarta a természetes
es a gyorsitott vizsgalatok eredményei kozotti

osszefuggéseket. Ezek alapja’ﬂn'Viszonylag rovid

1d0 alatt becslilhetévé valt az alkatrészek véarha-
t6 élettartama. Ezt kovette az eredmenyek erté-
keléséhez sziikséges matematikai mtiveletek ki-
dolgozésa, a becslési médszerek és a meghibaso-

~dasi rdtdnak regresszios analizis Utjan torténé
meghatarozdsa. Kovetkezett a témakér termino-

16giajanak klfejlesztese amelyet a KGST -Or'Sza-
gok elfogadtak.

Az alkatreszgyarto'knal a tapasztalatl eloszla—
sok €s megbizhatésagi adatok ismerete lehetdsé-

get nyujt az egyes elektronikai berendezések

meghibasodasi ratajanak javitdsira. Az Intézet
foglalkozik a meghibdsodasok analizisével is. A
meghibésodott daraboknal feltarja a meghlbaso—
dast okozé fizikai és kémiai folyamatokat. A ké-
szillékgyartok és -tervez6k részére olyan adat-
szolgaltatasi rendszer kialakitisara kerult sor,

~amelynek alapJan a tervezomernokok rendelke-
~zésére allnak — egyszerli 4ttekinthet6 diagra-
mok formdjaban — azok az dsszefliggések, ame-

lyek megadjak, hogy az egyes gyartmanyok

- megbizhaté lizemeltetése milyen villamos igény-

bevételi és hémérsékleti feltételek mellett bizto- =
sithato. Ezt az adatszolgaltatast a késziilékterve- 3
z6k igénylik €s a gyakorlatban eredmenyesen_

alkalmazzak.

A diszkrét (passziv és aktlv) alkatrészek meg"‘_
bizhat6sdgi vizsgélatainak tapasztalatait is fel- |

hasznalva alakitotta ki az Intézet az mtegralt
aramkorok megbizhatésagi vizsgalati moédszereit,

A S el - S -

A korszerl technolégia kutatési munkainak
szerves részét képezi a nagy tomegd meérési fel-
adatok ellatasa. Ezért olyan 1j — szamitégéppel

vezérelt — ‘merbdautomatak kidolgozasa van fo-

lyamatban, amelyek képesek igen nagy tomegl
mereseket elvégezni és alkalmasak a gyors tipus-
valtasra is. A Magyar Kéabelmivek részére az In-
tézetben elkésziilt kabelmérd automata elektro-
nikus szamitogéppel vezérelt célmiiszer, amely-

lyel érnégyesekbsl allé telefonkébelek mérései

vegezhetOk el. A berendezés modulrendszerii és
ennek megfeleléen egyszertien bévithets. Vezér-
lesét és a szamitasi milveleteket az elGzetesen
elkészitett program szerint hazai elektronikus

‘szamitogep vegzi. A szamitégép alkalmazésa le- .

hetévé teszi kllonboz6 kabelek mérését, merta |
mérések szamanak vagy a kiértékelés modjanak
valtoztatdsa programeserével oldhatdo meg. A
mikroelektronikai alkatrészek kutatdsa, fejlesz-
tése és a megbizhatésag vizsgalat sok célmiiszert,
célgépet igényel. Ezeket az egyedi berendezése-
ket a kutatdshoz kapecsolodéan, a technologiai
kutatas soran fejleszti ki az Intézet. A j61 bevalt




tipusokbol ‘esetenként rendelésre is késziil né-
hany darab. Mas esetben a rendeld egyedi kivan-
sag szerint tovabbfejlesztett valtozatot kap.

Az Intezet belfoldi tudoményos kapcsolatal—
nak fontos féruma a Miszaki Tudomanyos és
‘Természettudomanyi Egyesiiletek Szovetsége. A
tagegyesiiletekben, els6sorban a Hiradastechni-
kai Egyesiiletben, az Intézet munkatarsai rend-
szeres tevékenységet folytatnak mind az egye-

‘siileti szervezémunkaban, mind a tudomanyos-

miiszaki munkéakban, el6adasaikkal, konferen-
ciakon és egyéb tudoméanyos rendezvényeken
valé aktiv kozremUkodésiikkel, tovabba az ME-
- TESZ-folyoiratokban mngeleno szakmai cikkek
iradsaival.

- Az Intézet munkajahoz igen hatékony segit-

séget nyujt az OMFB és a KGM Miszaki Fo-
osztalya, valamint Téavlati Fejlesztési Fooszta-
lya. Ezek az orszagos hataskord szervek lsmer-
ték fel hazankban els6ként, hogy korunkat az
emberi tevékenység minden teriiletén gyors fej-
16dés jellemzi és ezzel 1épést tartani csak jol
4tgondolt program alapjan folyé munkaval le-
hetséges. A Hiradastechnikai Ipari Kutatd In-
~tézet az elmult husz év soran — az elektronika
fejlédésének megfeleléen — a vakuumtechnikai
profiltél eljutott a mikroelektronikai profilig.
Ma mar a mikroelektronikai  alkatrészkutatas
legfébb hazai bazisa. Ez az a kutatasi-fejlesztési
teriilet, amelynek miivelésével a hazai elektro-
nika fejlédését a legjobban tudja szolgalni.

' QZELES KORBEN HASZNALHATO
" ALAPTECHNOLOGIA

A szigetelOalapu mtegralt aramkorbe ultetett

~ félvezetd dramkor, mint a magasabb integralasi

fok elérésének moédja alapvetéen megkdveteli a
| . lu_l esik, tendenciézus valtozas nem tapasztalha-

kiforrott vékonyréteg és vastagreteg technikat.

Ezért az Intézet egy 4altaldnos célu hangfrekven-

cias er*omtobol az AH—1 aramkorboél 12 000 da-
rabot készitett el egvhuzamban. A komplex
sramkéri technika nagymeértékben tdmaszkodik
az AH—1 aramkor sorozatgyartasanal nyert ta-
pasztalatokra. Napjainkban ennél sokkal bonyo-
lultabb integralt aramkorok késziilnek az Inté-
zetben, de az AH—1 tipusd aramkorok élettar-
tam es_megblzha.toeaG—Vlzsgalatl eredményel j6
képet nytjtanak a széles korben alkalmazott szi-
getelBalaptl integralt aramkori gyartastechnolo-
gidval késziilé mas termékek varhaté megbiz-

haté.sa’.gé.rél. Az aramkor tervez8k arra toreked-

vizsgalatra.

&dB

|
104 2.10%
t{oral

ﬂ.mﬁ |
atl.
+0,02F

-0,02

2-10%
t [6-a]

10%

nek, hogy az é.ramkfjri paraméterek' értékeinek |
ingadozisa minimélis legyen az egyes alkatre-

szek paramétervaltozdsai esetén is. A technol6-

gia kidolgozasa soran, forszirozott vizsgalatok
torténtek annak megéallapitasara, hogy uzem
kézben milyen jellegli meghibdsodasok fellépéese
varhaté. A kiilénboz8 vizsgalatok eredményeit

kiértékelve az aramkorok megbizhatosaganak |
Jjavitasara nyilt lehet6ség. Az elsd lépésben 6000

darab szigetel6alapu integralt aramkor kertlt
A vizsgalé kamra hoémérséklete
L 70 °C volt. Névleges tapfesziiltség mellett

folyt a vizsgdlat, statikus tizemmodban. Az er-

tékelésnél meghibasodottként az az aramkor ke-
riilt feljegyzésre, melynek 10 kHz-en mert eré-
sitése 200 6ra utédn 60 dB alad csokkent, vagy az
sramfelvétele +1 mA-nél nagyobb meértékben
eltért a kezdeti értéktsl, vagy az aramfelvétel
meghaladta a 4 mA hatarértéket. A 200 oras

 vizsgalat utan forszirozott vizsgélat kezdodott

500 darab dramkoron. Ez most 1973 elején 20 000
6ranal tart. A nyilthurku erésités és az dramfel-
vétel valtozasa gyakorlatilag a meresi hiban be-

t6, amint ezt az abrak is mutatjak. A 20 000 oras
vizsgalat soran 6 db aramkor teljes meghibaso-
dasa kovetkezett be, valamennymel a BC 202
tfranzisztor emitterszakadasa volt kimutathato.

- RAJZTOL A TOKOZOTT ARAMKORIG

Erdemes attekinteni egy rov1d kapcsolasi ide-
il digital-analég konverter létrehozasanak fazi-
sait. A kapcsolas tervezésénél figyelembe vette
a tervezé az integralt aramkori technika musza-
ki és gazdasagossagl szempontjait. A 25 mm X25
mm méretld keramia hordozon vezetosavok es
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q.g-‘:rf]m Ry === Dm : ?q@ | Ri[{=¢| szigetel8savok nyomtatasaval tobbszorodsen ke-
L 1 L | ' ~ +— | resztezett halézat késziilt. A félvezets alkatré—
b b 6 4 4 4 & szek tokozatlan chip-formaban kézvetlen betil-
ooz DR 88 tetéssel, mig a kondenzitorok lagyforrasztdssal |
T, BSJ 36 D; BC-108 Ry 3,3kQ 1 27 pF

T, BSU63  K-Bdidddja R, 27 kS - keriilnek a hordozéra. A technologia fazisait a
fénykép mutatja, a keramia hordozétsl a toko-
zott digital-analég konverterlg A chip beliltetés

- ~ ismertetését mellézve, fontos lerogziteni, hogy
a nagy bonyolultsagu integralt dramkorok gaz-
dasagos realizalasa nem érheté el chip beliltetési

FIsé és masodik technoldgia nélkiil. Masik fontos tényezb a tobb-

] Vezets *haldzat retegll (multilayer) technika, ennek alapeleme

(4 STigeteld - aszigetelOréteg alkalmazésa adott lehetéséget az
Bl 1l ~ Ellenallas H—2 ar'amkor elkészitésére. | |
!.IE E.'E 'E 8 BSJ 36 PNP A szamitastechnika és g szamitogépek elter- |
_I | & BSU63INPN jedése a komplex aramkéri technikat kiegészi- '

BC 108 koll-bazis tette: lehetbvé vAalt aktiv RC-halézatok alksl-
1 | E Sffjﬂ:i{’e Pkt mazdsa a hagyomanyos, induktivitist tartalmazdé
el nincs bekdtve)  SzUrok helyett. Ennek példiul az adatatviteli be-
rendezések méret és megbizhat6sig kérdéseinél
| — = ~ van nagy jelen.té’isége. FEzen aramkorok célszert
~ épitéelemei a félvezetSalapd integralt aramke-
rok, valamint a rétegtechnikaval megvaldsitha-

i ' té stabil ellenallas-halézatok. |




CSILLAPITOK ES LETRAHALOZATOK 15 % 15 18

Szamitastechnikai és hiradastechnikai beren- | T T
dezések igényesebb részeinél, valamint miisze- " !
reknél gyakran van sziikség azonos tulajdonsa-
gt ellenallasokra. Ilyen esetekben és kozGs pont-
hoz csatlakozé tobb ellenallas beépitésénél na-

|
‘gyon eldnyés a vékonyréteg vagy a vastagreteg % ! ,
ellen4llashalozatok alkalmazasa. A kromnikkel HR=100
és a tantaltechnika, tovabba a kiulonbozd tulaj- |
donsagu ellendllaspasztdk széles valasztekot 112 16,2 |

nyujtanak a hémérséklettényezé tekintetében.

Ezenkiviil a sorozatnagysagot és a tlréseket is 4k
figyelembe véve a termek ga:zdaséigo-s el6alli- l
tasi modjat lehet kivalasztani. 2 3 4 5

A

2 8 9 101 1315 16 17 18 1920 21 22 23

HR ~-101
Integrdlt csillapité egységek |
| | Létra- és sorhalozat

HR—1248 A csillapités pontossaga 10,1 dB Az ellenallasértékek  abszolut pontossaga

1 dB-es tag: 1—2 1ab kozott +0, —5%,,

2 dB-es tag: 3—4 lab kozott relativ pontossaga +0,19,

4 dB-es tag: 5—6 lab kozott hémérsékleti egyiitthatd 100 ppm/C*

8 dB-es tag: 7—8 14b kizott hémérsékleti egyiitthato-eltérés egy halozaton

belil 20 ppm/C”.
HR—24816 A csillapitds pontossaga 40,4 dB Az dramkor terhelhetésege max 250 mW, el-
9 dB-es tag: 3—4 1ab kozott . lenallasonként max 30 mW.

A pontossagi eléirasokat (max terhelés mel- |

4 dB-es ta-g: H—=6 1ab kozott ].Ett) tElJESitl _l_ 10 . .. _l_ 40 CO kDZOtt,

8 dB-es tag: 7—8 lab kozott miiksdéképes 0 . ..+ 50 C° kozott,
16 dB-es tag: 1—2 lab kozott tarolhato — 40 ...+ 70 C° kozott.

- 172 o fh ar : Az 1000 6ran at 70 C°-on torténd tarolas |
A lezaré ellendllas mindkét tipusnal 600 ohm,  g1ozta relativ ertekvaltozas nem haladja meg a

0—10 lab kozott. Az aramkor terhelhetosege ( 1o /oy értéket.
max 250 mW, ellenallasként max. 30 mW. A _
" megadott pontossag - 10 . .. 4 40 C° hémérsek- Nagypontossdgu osztéhdlozatok

let tartoményra érvenyes. Az adramkor Uzemel- T o
tethets — 10. .. 1- 70 C° kozott. | Az ellenallasértékek abszolut pontossaga

+ 5%,

az osztdsarany pontossaga +0,1Y%

ez a pontossag —+10...--40 C° tartoményban |
14 13 12 1" 10 o 8 érvényes. - '
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Fm——— - y _ gal, fréccséntott mlanyag hazzal, epoxi gyanta

o - kiéntéssel.

] e - © HT—201 NAND kapu
HT—202 AND/NOR kapu

HT—203 NOR bévité egység az AND/NOR ka-
puhoz

Binaris oszt6 1:2:4:8:16;32 aranyu leosztasokat
add ellendllaslanc. . o . BU -
Haromtagu oszto: 500 kohm 6.ssz-e11-en_é11ésig. HT—204 Teljesitmény kapu ( | YFER)

Kéttagu oszt6: 300 ohm . . . 300 kohm értékek- HT—205 Stati.kus tarolo (RS flip-flop)
re. - ' _ . HT—206 Kettds dinamikus beiré kapu B

- HT—207 Monostabil multivibrator

| HT-—208 Schmitt trigger
A DTLZ ipari logikai rendszert nagy statikus | _ A
és dinamikus zajvédettsége teszi alkalmassg az 21209 _Mlller integr ator
iparban igen sok helyen el64llé feladatok meg- HT—210 Astabil multivibrator N
oldasara. Fontos tulajdonsiga a kompatibilitss. ' 1
Minimalis kiegészité kapcsolasi elem hasznala-
| taval TTL-rél miikodtethet és hasonléan, TTL Homérs éklettartomén.y'

LOGIKAI ARAMKOR CSALAD

Tapfesziiltség: U, = 12 VilO‘%

mukodtetésére alkalmas. Szerkezeti megvalési- . _
_ ' ; =—10°C... -+ 70 °C a.
' tas dual-in-line tipusu, lemezkivezetSkkel 15 uzemi: T I T N .
mm sortavolsag, illetve 2,5 mm rasztertdvolsag-  taroldsi: T ;= —40°C...+ 85 °C

L N I R L L N S R R R R T e T W e et L e
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VONALI ADO ES VEVO ARAMKOR Fmmmmmmmmm—m—m
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Digitalis berendezések kiilonallo egységeit
5sszekotd kabelek meghajtésara (taplalasara) il-
letve a jelek vételére fejlesztette ki az Intezet
az 111B1 tlpusu ad6 és az 121Bl1 tlle.SU. vevo _ -

sramkort. | ' ; | L0 - @)
) | Kl | @ |

1k ' e

-
oo
~

o ~0

Az ad6 kapcsolési rajzan feltuntetett az dram- | - _
kérhéz hozzdkapesolt kiilss, Ty tranzisztor alkal- 40 — —@ : DRt
mazésaval a kimend ellenallas értéke R g; = Ry. ' . R :

Az R, értékének megvélasztasanal flgyelembe ' S |
kell venni R, , azaz a kabel hullaimellenallasd- o, | B S B . 4
nak értékét, mégpedig ugy, ‘hogy az R, ellen- R - 1 GND

sllason a kimendfeszultseg mamméhs értéke
névleges telepfesziiltségnél Umaxki= 3,4 V.A Ty

tranzisztor alkalmas megvéalasztasaval biztosit-

hatd, hogy az aramkor a r0v1drezarasat KAroso- soiini '
das nélkiil elviseli. _
- Mindkét integralt aramkor a TTL aramkorok— '
kel kompatibilis. .

Az add kimeno fokozata emitter kapcsolasu
A kimeneten a loglkal ,0O” szint az aramkor 6.,
| 7. pontjai kozé kapcesolhat6 kiilsd rele kontaktus,{ A = = .
| révidrezarasaval beallithatd, igy biztosithaté a
savarok kikiiszobolése az interface vonalakon a

tapfesziiliség be- és kikapcsolasakor. -

Az 121B1 vonali vevd ,,9” kimenete kozvetle— o
niil alkalmas TTL aramkoérok me chajtasara. A i . z
kimeneti fesziiltségszint R , ellenallas alkalmas . -

| megvalasztsaval valtoztathato. Tobb jelvevd .|
| aramkor kimenete egymassal parhuzamosan;&

" kapesolhat6 (Wier—OR kapc.solas). _ _ ] _ AN_ALOG- FESZULTSEG STABILIZATOR
'_ Maximalis bemené fesziiltség: +7V | Az &ramkor smgeteloalapon mtegralt techno—-
f Maximaélis kimeno feszultseg +3 4V o 1og1ava1 készilt, és lehetséget nyujt konstans
| Maximélis tapfesziiltség: }-5,25 V  fesziiltség értékil szabéalyozok kialakitasara, va-

| Tarolasi hémérséklet: —  —40. +85 CO_ lamint valtoztathaté stabilizalt feszultseg el6-

| Mdkodési hémérséklet: 0. 70 C’C ~ Allit4sara, 0...24 V tartomanyban.

| - - ' - -—— ~f Az S521B1 tlpusu aramkor stabil pozﬂ;w fe-
LS o szultseg eldallitdsara, mig az S22B1 tlpusu ne-
. B T_ gativ stabil fesziiltség elGallitasara alkalmas.
- 4k o YRk Jpoes ek R Mmdket aramkor kollektoros kimenetli ateresz-
DY e IP | . s Tyq; To tranmsztorok alkotjak a kulonbsegkep—
o 1 z6t, Ts; T, az ateresztétagot, Ts tranzisztor pe-
IS N S L@ 2 dig a rovidzar védelem kialakitasara szolgal. Le-
ot _ 1 hetéség van konstans aramu, illetve visszahajlo
234 karakterisztika kialakitasdra is. Kilsé tranzisz-

torral kiegés:zitve nagyaramu stabilizator is ke-
szithet6, mig az alapegység alkalmas egyes kar-
tyak fesziltség-ellatasara.

‘Az S22B1 tipusu aramkor ugyanolyan felépi-
tésli, mint az S21B1, attol csak abban kiilonbo-
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zik, hogy a felhaszndlt tranzisztorok ellentétes
polaritasuak. Ezaltal a két elem egyiittes alkal-
mazasaval ugyanazon tapfesziltségrol pozitiv és
negativ kimenet(, illetve osztott stabilizatorokat

allithatunk eld.

EROSITO ARAMKOURUK
A miiveleti erésitéként is haszn4lhato, altala-
nos celu hangfrekvencids, AH—1 jeld analdg in-

tegralt aramkort igen sok teruleten elonyosen '
- zetGhuzal halézata a megfelel6 elektromos és fi-

alkalmaztdk a felhasznalok. A kozel negyven-
féle alkalmazas alapijan, tekintettel az elsé tipus
nagy sikerére az Intézet egy Ujabb dramkért ho-

zott torgalomba, az AH~—-—-——3 jeld univerzéalis elé-

CELGEPEK, CELMUSZEREK

A mikro-elektronikai alkatnés'z.'ek kutatasa és

kise’rleti gyartdsa sordn az Intézetben sokfele

muszer es gép jott létre. Ezeknek elsGdleges fel-
adata a gyéartasi folyamatok kiszolgaldsa az In-
tézeten belil a kisérleti gyartasban, valamint az |

Intézeten kiviil azon iparvéllalatoknal, ‘ahol a
kutatasi eredmények realizalédnak.

GF—180 elektronsugaras g6zolé forrds

Korszerli fémgs6zolé berendezésekben az el-

~ lenallasfiités helyett egyre szélesebb korben ter-

jed a jelent6s el6nyGket biztositd elektronsuga-
ras forras. A GF—180 tipusu g6zols forrasok
alkalmasak fémdotvozetek és igen magas olvadas-
pontu anyagok parologtatdsira, nagy sebesség-
gel, a félvezetd technolégia 4ltal megkdvetelt |
tisztasdgi igények kielégitésére. '

CG_—25 szitanyomo’ berendezés

A vastagreteg aramkorok passziv elem es ve-

zikai-kémiai tulajdonsagu pasztak sz11:any0ma—
saval késziil. A készililék egyarant biztositja a

technolégia altal megklvant precizitast, a repro-

dukalhatésagot és nagy termelékenységet. A
munkadarab rogzitését vakuum, kiemelését

pneumatika végzi. Az asztal tajolisa XY irdny-
- ban mikrométerekkel,
- nommenetd orsokkal térténik. Elettartaméra
Jellemz6, hogy a gépen 8 millié muvelet vegez-

vertikdlis 4llitdsa fi-

heté el az els javitasig.

erositot: | o - |
tapfeszultség S 3...12 V
feszultsegeros.ttes o o
(visszacsatolas nélkiil, 6 V telepfe— - _
szliltségnél): - 85 dB

max. Kimend feszultseg 1,0 V

max. kimené aram (4 és 6 kozott)_ 20 mA |
bemend ellenallas - - 10 kohm
kimendé ellendllds ' ' - 3,5 kohm

.70 C°

lizemi: - R |
tarolasi: o —40...- 85 C°
. R -__——_T__'__m — . - —O) 5
R, H]mk 94[:]3,9;( .

CG-—*26/1 alagdt-kem'ence

A smtanyomorol lekeriils vastagreteg dram- |

 korok csak az ellenallas pasztdkhoz mellékelt |
~ "nagyon szigort hékezelési eljarasok betartasa

utdn valnak felhasznalhatova. Az Intézetben el-
készitett kvarcesoves, négyzénas alagut-kemen-
ce mind az eziist, mind a platina fémeket tartal-

‘maz6 pasztak hékezelésére egyarant alkalmas. A |

kemence ellenillas flitési és minden zéna sajat |

tap-~ és szabalvozd egyseggel rendelkezik. Azon- |

kivill ellen6rzésre minden zoéna kiilén héeérzé-
kelGvel is ellatott, amelyek egy négyallasu kap- |

csolon keresztiil kapesolédnak az ellenérzé mia- |

szerhez. A hofokszabalyozas kézi és automatxkus

kil iy,
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Digitdlis multiméter csaldd

TR—1665

A nagypontossagu digitalis multimeter labora-
toriumi és iizemi mérésekre alkalmas. A m-
szer elényei kdzott emlithetjik, hogy a polarl—
tasvaltas, hitelesités, nulldzas és a mereshatar-—
valtds automatikus. Lehetéség van a miszer

-sZamltogeppel valo dsszekapesolasdra.

R—1660 - I

A mtszer alapjat a kétszeres integralas elven
muikodé digitalis voltmero képezi. Halozati zaj-
elnyomas sziir6vel, 60 dB. Automatlkus vagy
kiilsé inditdsos tizemmodban alkalmas mind la-
_ | boratériumi, mind tzemi koriilmények kozott
o S _  egyen- és valtakozé fesziiltség es aram, valamint

- ' - ellenallas mérésére. A késziilék TTL kompati-
o . T _ - bilis klmenettel rendelkezik, igy alkalmazhatd
CG—40 értékbedllité automata | B real time perifériaként szémitégepes rendszerek-
ben. '

Az aramkori értékbeallitd automata orankent
t6bb széz ellendllas-lapka jusztirozasat végzi. A o
berendezés a mozgasokat hidro- pneumatlkaval '
es pneumahkaval automatlkusan végzi. A trim-
melés folyaman a szorofej a koptat6é korund su-
garral az el6irt ellenallas erteklg munkalja a
Vastagreteget A miszer ellendrzi a folyamatot
és a helyes értéknel automatlkusan lealhtja a
homokfuvast, utana az asztalt alapallasba 10Z~
za. Nem javithato termék esetén a berendezes
kij elzi a hibat, a gép alapallasba all.

Kulonlegesen kis feszliltségl hangfrekvencias
]elek meéreésere feglesztette ki az Intézet a TR—
1151 tipusi mikrovoltmérdt. A miszer két be-
menettel rendelkemk korrelacié vizsgalatéra is __ -

'-alkalm'as. ., o |

mmem—m——8ll TR_1655

Ez a multiméter kézimuszer k1V1te1ben készil,
ezért szervizhasznalatra igen el6nyos s. Alkalmas
egyen- és valtakozo feszililtseg, egyen- €s valta-
o kozd Adram meérésére 20 Hz ... 10 kHz frekven-
. . o .. . matartomanyban valamint ellenallas meérésere. |

s,




TR—2258 digitdlis ellendlldsmérs

A miszer ellenallasok értékének, valamint
egy adott értékte 0l vald szazalékos eltérésének
mérésére alkalmas. A miszer alapjat egy ellen-
allasfesziiltség atalaklto es egy digitalis fesziilt-
segmeérd képezi. A szazalékolas allithatd, harom
szamjegyes belsd, illetve kiilss dekad segitségé-
vel torténhet. Az eredmény szamkijelz6 csévek-

kel kerul kijelzésre, valamint a miiszer kimend

kapcsain digitalis jelek formajaban is ‘megjele-
nik, tovabbi felhasznalas celjabol. Ha a miiszer-
hez csatlakoztatjuk a TR—2258—1 Digitalis

Komparatort, akkor lehetéség nyilik az ellen-

r-'l

allasok osztalybasorolasara a szdzalékos eltérés
a._apjan. A komparilads a szabvéinyos értéksor
(E 48) szerint torténik.

A valogatési csoportok szama 29.

I.

i

DINAVI TTL/16

D1nam1kus 'uzemmodu elettartamvizsgalé be-
vizsgdlé miiszer 14 vagy 16 1abu dual-in-line to-
kozasu digitalis TTL _ér'amk('irdk' vizsgalatara al-
kalmas. Kap'uéramkﬁrék, expanderek, tarolok,
szamlalok, aktiv meméridk, shift regiszterek és
ar1tmet1ka1 elemek lehetnek a vizsgalat targyal
A kesz tilék az dsszehasonlités elvén mukodik,

DYNALIC 500 B

Dinamikus tuzemmodu élettartam vizsgdlo be-
rendezes 'monoht integralt Aaramkorokhéz. A
muszer 2—3, vagy 4 bemenetli TTL kapuaram-
korok, valamint kapuzott J—K térolék dinami-

szamat a berendezés specifikalt adatai és a vizs-
galt dramkorsk jellemzéi hatarozzdk meg. Az
aramkorok szézas csoportonként funkcionédlisan
ellenérizhetsk.- A kijelzés GO—NO GO minési~
tessel fényjelzéssel torténik. A vizsgalt aram-
korok a tipushoz specifikalt maximaélis kornye-'
zell homérsékleten, maximalis terheléssel van-
nak 1genybeveve
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- M—321 logikai‘ dramkor kom'pardtor

P

A berendezes a logikai integralt. aramkorok
statlkus d1nam1kus hibainak kimutatasara es

. bemérésénél a bemenetek és kimenetek logikal

szintjének kijelzésére szolgal. A statikus és di-
namikus hibak kimutatasa az osszehasonhtas

| elvén miikédik. A dual-in-line tok me gfeleld
labaihoz fénydiédas kijelzés tartozik. A fény~

diéda felgyulladasa az azonos hely hibajat jelzi.

A be- és kimenetek statikus logikai szintjeinek

vizsgalatanal nulla logikai szint esetén a fény-

di6da nem vilagit, egy logikai szint esetén vila-

git. Ennél a mérésnél a mérendo IC-nek meg-
raleld bemérd referencia kartyat kell a mérd-

mtiszerbe dugaszolni.

- TR—9555 analég dmmki)_'rmérc’:‘i bérendezés_

A késziilék alkalmas muveleti er6sitok, kom-
pardtorok és stabilizatorok paramétereinek

| gyors mérésére. Az automatikus és kézi uzem-
| mod egyarant alkalmassa teszi nagyluzemi es
laboratoriumi felhaszn&lasra. Valogaté egysége

L - . e

m1n051t1 a mért aramkorok parameter értékeit.
Csatlakoztathaté interface egységekhez, vala-
mint tis mérékhoz. Egyarant alkalmas TO—5
és dual—ln—hne tokozasu ar amkorok meérésere.
Automatikus tls mérd birtokaban a ‘berendezés

- automatikusan vizsgalja az saramkoroket. A mé-

rés az elsé hibas paraméterig tart, majd megje-
1611 a hlbas aramkort és tovabblép. '

Sza’mitégépvezéﬂésii kibelmero

Ez az elektronikus celmuszer szamitoégépve-

- zerlessel telefonkabelek mérését végzi. A be-

rendezés modul rendszerd, és ennek megfelelo-

‘en egyszeruen bévithets. Vezérlését és a szami-
‘t4si miveleteket az elézetesen elkészitett prog-

ram szerint az elektronikus szamltogep vegm
A szadmitégép alkalmazasa lehet6vé teszi a ku-
16nbozé kabelek mérését, mert a mérések sza-
méanak vagy a kiértékelés modjanak valtoztatasa
programcserevel lebonyolithaté. A berendezés
ket, egylde]uleg miikodtethetd, mérdhelyre Ki-
épitve végzi a merest.

Ismertetonkben romden leirtuk tevékenysé gunket bemutattuk néhany termékiinket. Mind-
ezek ismeretében megbizéink bizalommal fordulhatnak Intézetiinkhoz rendeléssel. A szerzédéses

 lekotés elsBbbséget biztosit,

alkalmi rendeléseket, esetenkent szolgaltatast csak olyan meérték-

ben vallalunk, ami szerzédéses kotelezettségeink teljesitését nem hatraltat;]a
Fejlesztési megbizassal, megrendelessel fordul;lon a

HIRIDﬁSTEBHNIKﬂI IPIIRI uumm INIEZET

_ Muszakl Kereskedelml Osztalyahoz, 1393 Budapest 62 Pf. 348

- 73-2525 P.écsi.Szikra' Nyomda — F.v.: Melles Rezs6
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DIGITALIS FREKVENCIAMEROK

TR-5255 és TR-5258 tipusok Gydrtja: HIRADASTECHNIKA SZOV.
Teljesen integralt aramkords felépités( 7 szimjegyes berendezés
Halozatrol é5 teleprdl is mikodtethetd kivitelben

Frekvenciaméreés:
Atlagolt periddus
Erzékenység:
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TR-5255 JR-5258
2 Hz—10. MHz 2 Hz—25 MHz
50 ,Ltsec;-O,S sec
50 mVefs

e

DIGITALIS FREKVENCIAMERO
TR-5253 tipus Gyartja: ELKIS 1. SZ.

nyomtatd csatlakoztathatd.

Frekvenciamérés: DC-1,5 MHz
Periddus idomérés: 1, 10, 100, 1000 periddus
Bemend szint: 300 mVesf

"
P
A

EMG-1546 (TR-4401) tipus

EMG-1589-U 1 EMG-1589-U 2
Szélessavu erdsitd Elektronkapcsolds
0—30 MHz szelessavu

50 mV/em—20 V/cm 0—20 MHz

50 mV/em—20 V/em

Vizszintes erosito

0—250 kHz
200 mV/cm—20 V/cm
>s/em—0,1 us/cm

EMG-1589-U 4

Tranzisztor felfutdsi
id&ivizsgélé egység
0,05—10 V
0,5—100 mA/cm

min. 12 us

2.SZ. MUSZERSZAKUZLETUNKET

Budapest Vil., Majakovszkij utca 59.
MUSZER- ES IRODAGEPERTEKESITO VALLALAT

NAGYFREKVENCIAS OSZCILLOSZKOP

Altaldnos céld, 6 szimjegyes, kiillondsen a tivirdtechnika igényeinek megfele-
IGen kialakitott berendezés, melyhez 1-—2—4-—8-as kédban dolgozd szam-
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e

k
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et Tt

Széles frekvenciasivban lejatszodd villamos jelenségek vizsgalatara alkalmas,
cserélhetd elderdsitékkel igen sokféle mérés elvégzését teszi lehetdveé

EMG-1589-U 3

Nagyérzékenységu
differencial erosito
0—1.5 MHz

1T mV/em—50 V/cm

-

-

-




A szabilyozastechnika és a szamitastechnika teriiletén tomegesen keriil-
nek felhasznalasra e]éktronikai alkatrészek. A berendezések konstruk-
cidinak kialakitdsanal az alkatrészek helyes m*egvhélasztésa mellett a leg-
fontosabb a berendezések megbizhatosag és anzdasa’gosség szempontja-
bél vald tervezése, valamint-a t8kés import alkatrészek kivaltasanak
elésegitése. Ehhez tobb év 6ta végzett vizsgilatok eredményei alapjén

tud segi’tséget nydjtani a

szaktanacsaddé szolgalat

Elektronikai alkatrészek megbizhatdsagi kérdéseiben :
' Brada Ferenc tud. f6osztilyvezetd
Tokés import kivaltasi kérdésekben :
Bodl Gyula tud. f6osztdlyvezetd
HIRADASTECHNIKAI IPARI KUTATO INTEZET 1393 Budapest 62. Pf.: 348

Elektromech_amkus alkatrészek megblzhatosagl és import
kivaltasi kérdéseiben :
' - Kauser Dénes tud. osztilyvezetd
MUSZERIPARI KUTATO INTEZET 1368 Budapest 5. Pf.: 183




