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= Aktlv szurﬁk tervezese Sorén a tervezének hémm f0- |

| feladatot kell megvalosﬁama

Ezek a kovetkezék - o
1A halozatfuggvény apprommécxéja' "?

(2 Az ekvwalens reahzalo kaPCSOIaSOR meghata-—-_f ’b) Interpolacms koz.elltes.

‘rozésa:

3 A toléranéla Vagy erzékenyseg anallz1s elvega-_:
zése.

-__l .

l A hélozat fuggveny apprommaé 3 a

Az apprommémé sorén aza feladat hogy a szﬁrére_;f.-{

B Vonatkozo miiszaki el6irdsokat (amplitidé és futdsi
~~ id6 karakterisztika, idétartomanybeli viselkedés) az -
-~ ismert 4tviteli tulajdons4ga megengedett fuggvenyek_. '

| __valamelylkevel kozelitsuk Az F(p) hélozat fuggveny

A(p)
B(p)

0+A1P+A2P "-_'- a +AnP
0"‘ B1p+ sz2+ o o fl'BmP

F(p) =

= racmnéhs tortfugg"en)f legy en,

,- oy Hurwitz polinom legyen (polusok cSak a komp-_.}";'-'_" . ) Graflkus elJ arés

lex frekvencmsik bal oldalén helyezkedhetnek'

e, SR
' -—— m:=-n (fekszém megkates)

4 A hasznélatos appmmmacms modszereket ket cso—"_i
o _..-__..._,portba oszthat]uk Az elsé a probélgatés utJan Valo-f—-.
oy '_f'kozelltes a masodlk az egyenes uton valo kﬂzelites
o A b ) és ¢ ) pontok alatt 1smertetett eljérasek SZ4-
D '_mltogepre v1het6k ez4ltal egyrészt a pontossag meg—-_’._l.ﬁ‘. PR
TR né mésrészt lenyegesen lerovztdul a tervezem 1dé LT

e K ozel zfes pmbaf gatas ut] an

. a ) Tervezes az anallzls alapjan

Ebben az esetben a kOVetelm n t ko ltél k —f T T e e s e
é ;Y zeli eg 1 E,gye’nes 'Liibn‘--mw'}cézel-fteS'-.'-":-'-‘ o |

- o elégité kapesolds ismert. Az dramkéri elemeket betik-

'-____kel Jelolve, elvegezzuk az analmst Az anahms ered—-.ff"

- s Beérkezett: 1975. VIL 10.

 Hibrid aktiy RC szirék

_ Az mterpolécms kozelltesnel 61611‘1111{ hogy a koze—
Iité fliggvény az 4ltalunk kivalasztott pontokban
: '*"egyezzek meg az eléirt értekkel I-Ia a kﬂzehtﬁ fugg—_f?“_*
.'.';_-..'_Vényt .

1+A1p+_ oe .+A,,p
0+B1P+-- .+ B P

F(pj -

f alakban vesszuk feI akkar altaléban n+m+1 pont-
ban e161rhat3uk az értékét,. fgy n4+m+1 egyenletet' ST
‘kapunk A, B, egyutthatékra. Meghatarozzuk az
“egyiitthatokat az egyenletrendszerb6l, majd ellené-
~ rizziik, hogy az F(p) fuggve;ﬂy a megengedett fiigg- =
__;..:._venyasztalyba tartozik-e. Ha igen, akkor megnézziik, . .
- mekkora ,,&” hibaval kozeliti meg az elbirdsunkat. 7 .
. ‘Ha az F(p) fuggveny nem. megengedett fuggveny,__ BRI
?'.-._3 megengedett fuggven,?osztélyba kell hogy tartoz—.___-g '.Vagy az ,,&” hiba na gy, akkor ﬁ] o, pontokb an ir]ukj

- f_-_;_-:-z.on, a kovetkezfi tula] donsageknak kell eleget te:nme- elc'i a fuggveny ertéket

A kozelltes a polus—zerus elrendezés meghatéroza-_rj_"_';..’ S
S _._-_sét graflkus médszerrel oldja meg. Tapasztalat alap-
o jan felvesszuk a polus-zerus elrendezést és ebb6l meg-
: ""’.szerkeszt]uk az amplitadé karakterisztikat, A pélus-
‘zérus elrendezese valtoztatasaval lehet az amplxtudﬁé*f IR
”karaktensztlkat megvaltoztatm, _Illetve a kozehtest R

L AZ egyenes uton Valo kozelltesnel egzakt matema-
 tikai’ formakat haszné]unk az F(p) fuggveny meg-' S
e '_"_hatarozasénél | _ -

 ETO 621.372.54:681.5.07

f

@

'_ ménye az éramkori elemek és a spec1f1kéc:6 kapcso-— R
~ lata. A kapott egyenleteket megfordithatjuk és a =~
- specifikiciébol az F(p) halozai;fuggvényt llletve a_ -

e e -kapcsolést meghatérozhat]uk - -

- L ..
R .
s - .

L\I*’ . .‘ ' ) \1';:




N mgadozas parametereket hasznalnl

az ay=—3 d]ﬁ-es

- Gsszefiiggés alapjn hatérozzuk meg.

. ) s = .
. BN T PR
- -

T L L T R e HIRADASTECHT\TIKA xxvn EVF 6. sz

A bemutatésra kerulo eljarasok csak alulétereszto

' = h] PR PR B . . [ o o L o o o P ) e . TR e DR | - v oS v . LI L R
! l_"'l‘r oo Cor . '-.E"'- ) . o LT -1.'"_ L !l-""-r.'! '||_ F.;“‘F I.-" i N :!-.."- * - ""I-\.'.-:"I- - .. rﬁ'. . I-\.

___szurékreier]ednek ki, mivel a feliildtereszté savszlir6, o
- illetve savzaré szilir6k F(p) fuggvényemek meghaté—f_ N

‘rozdsa a referens aluléteresztﬁ
transzformécm] éval tortémk

j_}_"__"_j_:"f'.i_i'-_..'_1:e]:‘1sz‘uka az wy frekvencmlg az 1...1/Y1+&% tarto-
~manyban ingadozik, mig az w>wy frekvencmtarto-}_;
~° manyban [(n—1)6+20 lgeH] dB értékkel a —20n

A specxﬂkacmk megadészt mod].ét es a szokasos. ,]e-'_. - dB/dek4d —meredekségli -

' lﬁléseket az 1 abra szemleltetl

I T
| t‘..
- F |
: I.
I
B

'M aa:zmalzs lapossagu ( Butierworth ) kozelites .

.......

Idbm N

Az Wy és W, frekvenmékon fellep6 csﬂlapltés spe—

mﬁkéléséhoz celszeru az :

A Butterworth—kozehtes az

'F (’“’)' 'Vl (m/wpf’”

: Csebisev-kozelités
- A Cseblsev-kozehtes az

l (] ){ Vl SHTz(&)/a)H)

| "';"fuggvennyel lelrt az atereszto sévban egyenletes '.1 11- |

osszefuggessel szamolhatjuk R R
~© Ez a kozelités szolgaltatja a leg“meredekebb leva-
| gasu szurbket azZonos fokszam me]lett o

S ern ---—._-—.-,.-_mcos n arc cos-——-— e

52ur6k frekven Clﬂ

A szukseges fokszamot az’

-

__.._'.___'?:"_Inverz Cseblseu-—lwzehtes

_ Az mverz Cseblsev-kozehtes az

”Cauer ( elllptlkus ) kozeliies

Az elhptlkus kozelltes az

F W) ==
N (’ )! V1 eﬂwn(w/wﬂ)

2 _111
ﬂ: E_;H_.

CU _CUH

¥ 2 Az ekvwalens reallzéla kapesolasok
“” '- -:---_-.:,L;'_.meghatamzasa R L S _f .
Adottnak tetelezzuk fel az F (p) hélozatfuggvenytﬁ_ -

- '-'(az el6zéekben ismertetett valamelyik eljérassal meg- _:'
hatéroztuk) €s feladatunk a realizalo kapcsol&s meg—.-.-_ .

hatarozasa, toleranma analms elvegzese, azaz a.

- -7 - S e - r o
< - o -& T, -
! Ty £ e E £ooe - v o . - T - . ; S . . . .l
" - N .,'..-- n _.'"_._- 'ﬁr.r.r.. ER : .-\. \ _.-‘I__ _-.hl'- . e, '!. . - _.-:' a4 . - Ir' ' .. i -\:_'I Ia . ] i a o 1 : .. Doy !_.. . _ . . . r ..' ; ..Iu\.,‘ [ -
L] ' ' h ..'tl.' ."'\-.. e ' - -l :.-'. o - i . ol ... < ' - o - ST ’ '-‘- - o L . '!' - I..'.‘Ill ’ -x'!l'l"l . “h . o |I! . " e ) nr ) [3 N
N ] ..:| l-.l.: . . 1 :.- B - a - - |1.. , - [
- . - T . RET. f ' '

. ! "l'.'_ Lo A __-|l|. . . L. . CC . ) ! .. o~ N 1
! e i" I "I oLt o *-' : r :I‘ U Tz ’ T R ' _:-5 .o .
'. L ' ’ LTt -

gadozasu amphtudo karakterlsztlkét bthOSltja Itt;*fi_
: az n—ed foku Cseblsev pollnom Az amphtudé karak—

| csﬂlapltaskarakterlsztlka
-7 alatt halad. A fiiggvény polusal a bal felsﬂmn egy:
. fel elhpsmsen helyezkednek el . o

fuggvennyel Ielrt 8z étereszto tartomanyban maXI-_ G
~ maélisan lapos, a zarotartoményban egyenletes inga-
B -_’__dozésu amplltudo karakterisztikat biztositja. A fiigg-

~ vény polusai az S=w /s frekvenc:latartoményban egy

- fél ellipszisen helyezkednek el. A fiiggvény zérusaia

 jeotengelyen helyezkednek el. A fokszamot a Csebisev-
R o kozelltesnel hasznalt keplettel lehet meghatarozm o
__.-_'_j'.fuggvennyel lelrt max1mahsan lapos amplltudé ka---_’:--._ L L
- rakterisztikat Dbiztositja, ~melynek o szerinti els6
~ 2n—1 derivaltja az o=0 helyen zérus (Taylor érte- !
-“'-lemben kozeliti az w =0 helyet). Az amplitadé karak-

" -terlsztlka az o, frekvencidn n- értékétol fuggetlenul_-_’f '-
T ponton halad 4t, és az w:}}wp;_,-:;__;,_
- frekvenciatartominyban cs1llap1taskarakterlsztlka]a.
. ©.—20n dB/dek4dd meredekségd.

. A fiiggvény polusai a bal felsﬂmn egy w, sugaru |
 félkérén helyezkednek el, az n darab, egyenlo hosz—--_
3 f'_-_"szusagu fvszakasz felezd pontjalban T

A tervezes sorén a szukséges fokszamot az _L' S -

N - o kel meghatérozott fuggveny A t‘ervezes sorana szukw'_ S
”"-"seges fokszamot az .- e - '

_.-f-._fuggvennyel meghatérozott az étereszt('i és zarotar— R

~tomanyban egyarant egyen]etes mgadozésu amplltu- S

. "do6 karakterisztikat biztositja. Itt v, egy, a szfir6-
~ paraméterekkel és a Jacobi-féle elhptlkus fuggvenyek— -'




'-"_:.'_-:'akz‘w szumkben valo alkalmazasuk eseten

o -:teklﬂtsuk 8, 2 3brét

- 1 - TR = a0 h S " R 11, - - - - - - - . - LT - . 1 = . . - | - - - - o= f - v S e D D) -
sl ST ..__l- it . . - N S I.. e i . . . . Y . 'L - ) - o - o |_. - L il 2 , ) ko, L e aF e :'q_ . ) H - o N
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hélezatfuggveny egyutthatm és kapcsoléSI paramete-_j

. rek kozotti korrelaci6 meghatdrozdsa.

. Mivel a gyakorlatban a kaszkad szintézis terjedt
L iel azaz az F(p) halozatfuggvenyt masodfokt blokkok

- szorzatira bontjuk és egy ilyen mésodfoka blokkot

- egy vagy tobb muveleti erésitével és passziv RC-

- . halbzattal reallzalunk A miiveleti er6sitét specialis

- tulaj donsagal — nagy. bemend ellenallés, kls kimend

. .ellendllds, igen nagy, nyilt hurka erdsités — alkal-

" massi teszik feszultségvezerelt feszultseggenerétor— -

o kent val-:) modellezesre es kenkrét felhasznélasra

A muueletz erosztok nehany alapueto tula]donsaga

A muveletl eréisltd muko desenek ]obb megertesehez

IH 397- us 2|
2 c‘ibm: |

,-,I—Ym%+%MA 1
o B I3— YyaUi+ YoouUs
Iz—- Ym U,- Y120U4
1,=Yy U+ Y22cU4_?_- s
=Y Ust YUy
e ﬁ_.‘_y'mU5_|_ YmbU L

(@)

Ekkor a (2) es (5) egyenletb(jl

Y21a U1 + Yzza U3 — Y11b U Yle U

b Mlutén az. er051t0r61 feltetelezzuk hegy nyltott
L hurku erdsitése igen nagy (A tart a vegtelenhez) a -
 szikséges U,— U, kulonbsegl bemen()]el nagyon kicsi,
R _;Tetelezzuk fel hogy Ugm U 7 U,._, akkor a (7) egyen—‘ .
_.z-'ﬁletbﬁl - | B |

yzzc S

Az alébbl negypolus egyenletek irhaték erre a R

- halozatra

(1) o

: _(3).;477 .
(5)'

= Ezekbol az egyenletekbol fel lehet irm az U k1-- - |
mené’) feszultseget U, U, az y parameterek s A,’
~a nyitott hurokerésités fiiggvényeként. Azonban az
. gy felirt egyenlet tul komplikalt, gyakorlatilag nem
~ hasznalhat6. Ha néhdny, a gyakorlatban bevalt fel- -
- tevéssel éliink, akkor az Ugra adodé megoldés bo- -
- nyolultsiga nagy mertekben csokken, és- igen egy-

- szerd, konnyen hasznalhato alak lesz az eredmény.
- Az egyik feltevés az, hogy a mitiveleti erésité bemené
1mpedan01a]a nagyon nagy, ami azt eredmenyem
o ".--f-“_f-_'ﬁ.-_{.'_jhogy I ,--_,0 és Iam() Igy a (4) egyenletb61 DR

- . s ' . LR R - . - .t . .
- . . . . - .
L} - . -
. . .
' . ) . . [
' - i '
. R . . .
s A .
b L}
. . .
s ) L)
'

@

U y2lc y11b+y22a ;
ylzb o

o : U = . U yzlc

ylzb yzzc

B A (11) egyenlet megad]a a klmend feszultseget a
bemeno feszultsegek €s a Vlsszacsatolo hélozatek
 fuggvényébem. _ R
"~ A tervezének csak az RC-halézat g parametererte-

keit kell ismernie, hogy muveletl erésltos aktw RC— R

.szurot tervezhessen. =
-~ Tekintsiink egy egyszeru peldét mely a (11) egyen— L
S ,-letet Jgazo]]a (3 abra) S : S

Ebben az esetben az y parameterek a kovetkezﬁk

' A Ti‘? y;m“ R

Behelyettesitve a (11) egyenletbe P o

. Uoz--Ulg +U [1

) Ha U,- 0 am1 az mvertélo (fézlst fordzto) muko de51 =
" médot jelenti, a zart hurku erésltésre az lsmert kl—'-? e
' ‘-fe]ezést kap]uk e - S

.”Ha Ul-_O aml a nem mvertélo mukodesrt modot ]e-f?t:.:
-' -*-_lentl, a zarthurku erosnest a kovetkezo 1smert keplet_ o

1r]a 1e |

PO Stabilita’s-'.m'zsgtild't Vs L |
(3_)_"- Aktw szurékkel szmte barmllyen polus—zerus el-,‘_--_ o
--rendezés szintetizalhato, de gondoskodni kell arr6l,
hogy a szintetizalt halézat stabil legyen, ha egy mti- = =
veleti erésité visszacsatoldé aramkoreként hElSZIlEl] ak. , .
" Eléfordulhat, hogy valaki korrektil kompenzdlja a =~
“miiveleti erdsitéjét, — 6 db/oktavos meredekség te-
- kintetbe vételével, ahogyan azt a gyarl adatlapon
]avasoljék es a. zarthurku rendszer megls oszmllalmf}_

. - " " . ) ’ - - . . S . )
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] o . - .. 0 N "
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L S L R .
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-
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(10)?fffff§ff

(9) és (10) egyenleteket a (8) egyenletbe be-:}'.'
-helyettesxtve kapjuk az Uy klmend feszultsegre az' o
: alabb1 osszefuggest ST N e

<u>i,-
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o A feladat ezek utan az, hogy mengsgélj uk az aktw_; o
A -szur6 zérthurka stabilitisat, y négypolus paraméte-
.+ - reket haszndlva. Tekintsiink egy konvencionalis, ne-
i gativ wsszacsatolésos hélozatot E hélozat zarthurku, -

o ésltése : o

N Sk v A(p)ﬁ(p) -
A stahﬂltés karakterlszhkus egyenlete S
ST D(p)=1+ A(p)ﬁ(p)

{ Ha D(p) O ~akkor
L appe)=tmse

. -

omint

letorési frekvencigja.

__ . [H 33?—06:]4 o
4 dbm |

3 (2) egyenletbc’il ha U 0 o akkor kapjuk

| IamyzzaU
E klfe]ezéseket (5) egyenletbe helyettesitve az ered-
R meny |

vagy atrendezve

' "‘".Um
yzza+ yllb

—ﬁ(p)

. térozm a stabilit4si feltételeket
A (12) egyenletbéil

L P’l'ff% yzza(P)+911b(P) / o

a_ Iﬁ(p) pedlg 1rhat0 a kavetkezokeppen.

S . e r_) -

o A StabﬂltaSI feltételek

feltétlen stabllltés, I .
feltételes tabllltas,
altalaban mstabll

- o o . . >
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(12)~'
e | és a zérthurkﬁ rendszer mstahﬂ Hogy mengsgél-' L
=.'. . hassuk ezt, meg kell taldlni B(p)-t a visszacsatoldas

v Y paramétere1 fliggveényében. Ennek ellentéteképpen,

- a kellGen kompenzélt nyitott hurka erdsités fligg--' '
vénye A(p) rendszerlnt 1smeretes és ugy kozelithetﬁ

1 - ahol A az erésitfi nyltott hurkﬁ egyenéramﬁ erﬁsltése,*
o oy pedig 2 kompenzalt er631t6 nyltott hurkﬁ —-3 dB-es- o

N | 5(p)—t defmlcloszeruen a 4. abra szermtl v1sz.011y fe--"'f"

<14>f- - . L
. AKlasszikus érzékenységet akkor haszndljuk, ami-
~ kora hz—ilézatfuggveny — Valamely paraméter valto~

- zisa altal okozott — “amplitado €s famsmenetenek...:, e
I _'.'_'-véltozését sziikséges. meghatérozni.

o Ha az @) egyenletet hasznél] uk a jo ‘tengely. menten
- és behelyettesitjiik a fenti egyenletbe, akkor kapjuk

OSszenglalva a Szémltés lepesmt* | ..: :
‘a) Az adott halezat 1smereteben felir_]uk 5(p)-t
- b) kepezzuk a (13) egyenletet ahol az w, ismert,

Ry ) megszerkesztj iik a fiiggvény polus-helygorbéjét,

és ennek ismeretében meghatarozzuk azt a frek-

o 'venmét melynél a poélusok a jo-tengelyt met- o
 szik. Ezt az értéket tekintve p értékének, be-

~ helyettesitjiik a (14) egyenletbe (melynek jobb

- A-ra. (nyitott hurkd erfsités), ez az az ertek,
'melynel a rendszer instabilld valik.

lélm fog (mstabll) az adott beéllitésban

3 Aktw RC-hélozatok érzékenyseg szamitﬁsa '

Klasszzkus erzekenyse g

Az érzékenyseg tartalmazza a hélézat ered6 karak- R

o 'terlsztlkéu 4nak valtozasat, amely a halozat elemeinek

a névleges értékiik koriili megvaltoz4sbol szdrmazik.

- Az S§ szimbdlumot hasznaljuk az erzekenység jelolé-

~ sére. Az S szimbolum felsé indexeként frjuk a halo-
 zatfiiggvény betdjelét, amely valtozik és alsé index-
- ként azt a halézatelemet, amely a valtozast okozza.

. Tételezzitk fel, hogy N(p; ) a halézatfiggvény,
_ -_ahol x a valtozdé parameter. Ezek utan a kldssmkus.fs_._:. R
B erzekenyseget a kovetkezf’}keppen deflmélhat] uk:

dN /N d(ln N )
dx/a: d(ln x)

x(P .x).“

Q(pa x)
P(p= x)

N (p; x)—-—

f‘?Q(p x)
Q _ 39?-

A fentieket flgyelembe véve 1rhat1uk
ln N(]a), x)_lnlN(}w, :c)] —l—] arg N(}co, x)

¥’

B ‘oldalat 1-gyel tessziik egyenlévé) és megoldjuk -

- Ebb6l az eredmenybél a tervezd levonhatja a:_*
- kovetkeztetést, ha a felhasznalt miveleti ers-
| .f;__-'f:._-sito ‘A-ja kisebb az elébbiekben emlitett szd--
" mit4ssal kapott A-ndl, akkor a rendszer az adott
beélhtésban stabil, ha a felhasznalt méveleti
erésitd A-ja nagyobb, akkor a rendszer oszcﬂ-*

| 0

L R Deflmél]uk az N(p, a:) hélozatfuggvenyt mmt o
Q(P ) és P(p, :c) polmomok hényadosakent fgy

: Evvel a klasszﬂcus érzékenyseg klfe]ezesét a kovet---_’ .

ﬁ(13) '. kezﬁképpen lrhat]uk

:fﬁ(p) 1smeretebe11 a tervezfj most mér meg tudja ha-' o
R 'ahel




. | Hasonléan a fémsfuggvenyre klszémztva kapjuk
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a kovetkezé osszefuggest

: : SN(zas, x)_m’?lfl{—-—m"‘“’k‘”"

d arg N(]w, :1:)

Y

- Az erzekenység reélls része a normahzélt Véltezésa:'_;'-
- ahélézatfiggvény amplitadojanak és a képzetes része{ B
o _a fézrtsfuggvény megvaltozasat adja. - '

Legyen a halozatfuggvény a kovetkézo

LI

o
N(p, :c)-----——-—-—---—---—-—---pg_,_xmp_f_3

_.-.ahol x nevleges érteke egysegnyl

- A fenti halézatfuggvenyt az 5 abra szermtl kap-: _ o
R _-_-csoléssal lehet reallzalm IR R U

5 cibm

U fr]uk feI a kapcsolas megha]tépontl admlttanaéjét .
o _;j_.(drlvmgpomt admlttance) o .

Y ,R-—-—-
(p ) p2+Rp+3

L -".'-'._.Léthat]uk hogy az N(p_, :c) es Y(p R) fuggveny ek—_
. vivalens egymaéssal. = e

. Az érzékenység fuggvényt a (2) egyenletbfill S
R .fI‘]l,lk fe] igy kap]uk a kovetkezo osszefuggest o -

' "'_'*"-T -p
2—1—.9c}::'—1—3

S‘N(p m) —.

e xZ névleges értekere kiszamitva az erzékenység fugg-_ i

. | -.Venyt a ]60 tengely mentén kap]uk N
N L —? - .--a)(3—--—w )
S (Iw, 1) (3__@2)2 +w2 +,z (3_@2)2 +w2

“: erzekenységre, kapj uk _ |
A SN(]2 1)....-_-0 8+]04

| Legyen :‘C értékenek (relativ) megvéltozésa relat1ve_"%:s R

xHIOI

"-_'._Evvel klszémltva SN(]2 1 01) érzekenyseg fuggvenya: R
o Valés részét, kap]uk

IN(J2 1 01)!*"N(f
0 01/1

1)1]/|N<;2 1)| 97

B arg N(]2 1 Ol)margN(]Q 1)
- o 01/1 -. __._.0 398 rad

' N  tat a szamitott érzekenyseg dmgrammal amlkor kls a
- -véltozémk vannak. _ | R

AR T A e e e b LT WP N e TR LN TR [ R - ——— -
A T o T L S TR .
Lo "ﬂr ML =L L L WA Eht] 1 s
K . K, H . -
. - E o 1
= ..:." . . L:.._ -.\.
. 1._..:.._ |.|-'-| . .' L

. _,. ;__ -

Azt az’ erzékenységet amelynel a hélézatfuggveny-f-- -
pclusamak és zérusainak helyzetében kovetkemk ber

Véltozés, gyok érzékenységnek nevezziik.

Legyen adva az el6zéekben felrajzolt R--—L---C
éramkor meghajtépartl adm1ttanc1aja S

Y R

R Ha a véltozé parameter R és ennek ertéke 1 és 3  7 _
kozott mozog, akkor az admittancia fuggveny pélusal CR
a6, ébra szermt fognak elhelyezkedm - :

'_ ) R=i

6 cibm .

A gyz}kerzekenyseget ﬁgy defmlél]uk mint egy. B
-hélézatfuggveny szamlalé vagy nevezé polinomja
- gyokének a helyzetvéltﬂztatésat amely a hdlézat -
SR Valamely parameterenek megvéltozésa mzatt Jatt-' _

f';létre R ~ - L
. Legyen P'j a szémlélo Vagy nevezb polmom]anak
| ]-edlk gyoke és x a valtozé paraméter, akkor a gyok- -~ .
r__erzekenységet a kbvetkezékeppen dEflﬂlélhatJUk B

o A kovetkezﬁkben Vlzsgalatamkat a nevezé gynk-—'_f
P helyemek vizsgalatdra terjesztjiik kl, — azaz a hle-
- lézatfuggvény poélusait vizsgaljuk — termeszetesen_ ERE
a zérusok vizsgilata azonos a pélusok vizsgilatdhoz. = -
Legyen P(p) egy tetszéleges hélozatfuggvény ne- o
o -_._'_':_Vezé polmcm_]a, irhatjuk a kevetkezét T
. - P(p)= -A(P)+zBp) (2)
o s e -='ah01 A(p) & B(p) pohﬁemok és @ egy tetszéleges:'fz
R w 2 rad/s erteket behelyettesitve a klfe_]ezésbe az-'?".__'?’j_fparaméter B BT
" Legyenp; a P(p) polmemnakazerusa, azaz ahéla-ﬂf ey

L _zatfuggvény polusa Akkor T P RN

B P(p)=A(p)+aB(p)= -0. <3>

Ll "_'_Vegyuk most T megnovekedett Véltozését

‘{!ﬂ:xﬂx+ﬁx

_ Ez 2 Véltozés a pélusban hasonlé véltozast 1dez el("j
o _'_'_.i':_azaz p,""PJ +Apj, ezt behelyettesﬁtve (3) egyenletbe__f
) Al +AP;)+(x+Ax)B(p;+ApJ) 0 @

A (4) egyenletbe A(pj+dp)) és. B(pj—}—dpj) t helyet-'- R
'*;'i_tesithetjuk a kovetkezékEppen | S
'._-i-.*'Legyen s

A

A(p+Ap)-a1+az(p+Ap+a3(p+Ap)2+

S”’ dpf R ) B

B A(p) "—a1+a2p+a3p+ a4p3+ (5)
SR ' ! o   ---_-'-jHelyettesitsunk p helyere p—I—Ap-t o '
IR "‘_Megjegyezzuk hogy a nyert kifejezes ]0 egyezest mu-




. . . . "- _._'. .. --- . I-' . . ... . '.\.

.. Ebbél RO
| A(p+Ap)—a1+a2p+a3p2+a4p +
+2a3p+3a4p2+

" Ha csak a az elsc’i foku novekedest Vesszuk flgyelembe
af(7) bfﬁl ' .

B 'ahol A’(p)—-'“—"—'

e (10) egyenletbol kapluk

~ ahol

-.'i A kapcsolés a 7 abra szer1nt1 A halozat transzfer

""“".L-fjr.. ,i" B -_' .'1

. o .

: . -, . - . R

. : _,..r" - _ -
I S

s S T S O T O P o B P R TSN R SRR B A T IS R N TR
- . . . B . . . e . R . T et WL L . . .
-f et . T s ; : - - C, =m | b - - . a; : - o . A TN A
S L - L . rao . A ; " . i x - ot . - b .. I..\-"" B '| T - - .

et - P b
- _l.d. - R . . . N
. . - - 1. [ . [
SR Teo :- :

HiRADAsTECHNiKA XXVII EVF 6 sz P T e '.

(7)

L dA
dp

Hasonloan kapjuk B(p —I—Ap) B(p)—l—ApB’(p)
S '_,-VlsszahelyetteS1tve ezeket a (4) egyenletbe .

R A(p,)+Aij’(p,)+(x+Ax) [B(p,)+Ap,B’(p,)1 0.
SR ' (9);_- |

| .'Ismet csak az elséifekl'l novekedést Vegyuk flgyelem-— -.
:_.'_':;',ﬁbe, akkor T e T S

'APJ[A (P,) JBB (P,)] AfUB(PJH-

AxB(pj)

4y -Boy
o A . P’(Pj)

{p= pi

A:c tart O—hoz fgy a. (11) egyenletben a dlfferenc:la' o
... hényadosrél attérhetiink a differencial hanyadosra.
o (11) egyenlet behelyetteSItve az (1) egyenletbe, kapjuk o
AR ‘-a kovetkezé osszefuggest a gyokerzekenysegre I

1 ‘u

“-1_*_f 7 cdwa

: U Q(p) _ K
Uy P(p) 2+(3 K)p+1

Legyen K 2 Akkor a P(p) polmom gyokel
. p=-05+j0866

BT - ;,-—05 ;o 866
(2) egyenlet szermt o
A(P) 2+3p—l—1

A (13) egyenletbfil meghatérozhatj uk az erzekenyse—
get p1 es pz-re ._

S""--l—i—]O 577
S"E-—-I-—-]O 577

A(p+Ap) A(P)-I—APA’(P) ®)

(11)5 

(12) '

(13)-

E 7 Ekb 61 El Z er Zekenysegekb{)l lat_] Ilk hogy h.‘:l K eI'tEke
oo a nev]eges 2-r6l 2,2-re valtozik, azaz AK /K 0 1 ak-"-'-' o
_'kor a polus elmozdulasok mertéke B T TR

Aplﬁ_() 1-!—}0 0577
Apzz-O 1- ]O 0577

. Léthat] uk hogy transzfer feszultseg fuggveny polusal
) aje tengely felé kozelednek mlkozben a Valés ten- e
o B ,' R gelytfil tévolodnak AR A _ .

"x'._'Tobbszoms gyok erzekenysege I

. TerJesszuk k1 a gYOkerzekeHYSeg elvet a tobbsze—-* R

ros gyokok esetére is. Vlzsgal]uk meg részletesen egy

halozat fiiggvény polusainak és zérusainak mozgsat,

- adott x Pparaméter valtozdsdnak fiiggvényében, Le-

- gyen a hélézatfiiggvény N(p, x) és tételezziik fel, hogy

. a fuggveny kétszeresen linearis az x parameterben Lo
Ezek utén 1rhat]uk B e |

(10) o

Q(p.-, fv) C(p) -:vD(P)
P(P a:) A(p) --ch(p)

N (P: x)

o 'I—Ielyezzuk T helyebe (a:—l—Aa:) t _ ERREEIIHEEE
: AQHEHDBER=0. @
H& deflmélunk egy fuggvenyt mely eleget tesz a ko—_ o e
- Vetkezé egyenletnek . S

' Behelyettesnve (2)"be, étalakltés utén ST e

' A

1 F(P 9=0. <4)

p—p;

o 'Ha behelyetteSIt]uk a (4) egyenletbe az (5) klfejezest és
R mengsgahuk az egyenlet viselkedését az F(p, x) filgg-

. ~ vény j-edik pélusdnak kornyezeteben,\ akkor a felbon- =~ -

| tas j-edik tagja fog dominalni. fgy a (4) egyenletet a_i R
. ._kovetkezo formaban lrhat]uk - N

Az K,

SN | _'ahol p; egyenld p-nek avval az ertekevel amely az
EC SRR TN egyenletet kielégiti. |

Trhatjuk, hogy P;—

.P.f ’J
T Sx = dx/x K.

o

(4) egyenlet 2 zerusok N(p, :1:) polusal mozgasénak;‘,_ AR
 meghatirozasa gyokhely modszerrel. Igy novekvs
~ Az-el az N(p, x) polusai eredeti helyiikrél elmozdul- =
~ nak (amelyek szintén polusal F(p,x)-nek) B(p) zérusai
 felé (amelyek szintén zérusai F(p, x)-nek). Legyenek - =
-~ F(p, x)nek polusai pj-ben, tovabb4 feltételezve, hogy
~ F(p, x) figgvény szdmlal6ja magasabb fokszama,
| - mint a nevezdje, ezt a fuggvényt klfe]ezhet]uk rész-
| 'tortekre valo bontassal . I

F(p, a:) Z' = '_'_-;*(-5)_;' SR

T Pj-—-AP Ezt behelyettemt—ﬂ
. vea (6) egyenletbe. és flgyelembe véve, hogy 4AX~0. .

-Kapunk egy kifejezést az N(p, x) fiiggvény j-edik po-

S lusénak érzekeHYSégere, a kﬂvetkezfi formaban e




' . R
r --1'|, .'-'*.. i

e 31191 K az F(p :r:) remduma, az F(p, m) ]—edlk polusé-—

o nal. Hasonlo gondolatmenet alap]én az. N (p,:c) fugg—. s

o o veny szamlélé] ara is fellrhat] uk

G(p: :r)

Q(p)

_;bontésaval kap]uk

G(p, :v) Zp

e Az N(p, :r:) fuggveny I-edlk zerusanak erzekenysege,

e *ahol K' a G(p, :1:) remduma, a G(p, :r) fuggveny z-edlk-__ . |
R xpolusanal R . o ST e
R Példaként. tetelezzuk fel hogy az (1) egyenlet éltal.z '_.Ha p -1: mmt zerust defmlél_]uk _ 1--11el akkor a (11)5 RPEER
R defmlalt N(p,a:) fiiggvénynek van egy n-ed foku po-"f-- " T s e = .
" lusa p,-ben és m darab egyszeres polusa e
S F(p a:)-t resztortekre bontva ' L

F 5 )= 11 - l et ¥ {
| (p ) | p B (P p,’t)2 (p pl)n

i

_;2._

o ;.Behelyettemtve a resztortekre bontott F (P, :L‘) fugg— ot T

- vényt a (4) egyenletbe ¢ mengsgalva o egyenlet ._"-.,.ha = _1 akkor

-_ '-v1selkedeset pl kornyezeteben 1rhatjuk

' o '__.'(_3.) f-Tetelezzuk fel, hogy K 1 a P(p,l) pohnom (nevezﬁ) e
a kovetkezf) alakban irhato ~ | |

o .melynek Z,, polusa Van (ez termeszetesen N(p, :n:)—nek,;__' R,
- zérusa). Ezeknek a polusoknak resztortekre Valo o REE e
Do T e e és enneka pohnomnak Z1- nel masodfoku zerusa van -
F ehrva az elﬁzoekben defmlélt o

(10)..":_:_' s K 1 erteke mellett reszlettortekre bontva kap]uk :

_.'-_egyenletbol kapjuk

a kovetkezék Iesznek

UDVAHHELYI G HIBHID AKTf‘V RC SZGRGK

fer fuggvénye a kovetkezé

U~ P(p,K) 2+(3 K)p+1 |

P(p 1) p2+2p+ 1

F (p, k) fuggvenyt

K B(p)
P(p.-. k)

F(pa k)

(p + 1)2

-] VAK

Apl

. ;.:__-;_:_.Legyen NK = ) 01 akkor P(p,l 01)-nek az u] gYOkel'_:'__-i‘_“

Plb—;' ?"1 "‘“IO 1

P(p, fc) p3+4p2+5p+2w

P(P 1) (P+ 1)2(P+2)

: delkez1k

.;_".ahol pil p-nek azon erteke amely mellett az egyenlo-jf:__:.;_i3‘-F b F
_"_seg fennall. Ha behelyettesn] itk p; —p,=4p, kifejezést X IW& az (p ’ :.r)
o €8 megszorozzuk az egyenlet mmdket oldalat (4 pl)”-el o

o | _'.;akkor a kovetkezé alakban .firhat]uk az egy QHIEtet

A:I:
(Apl)” +“"‘ [KH(AP:{)MI

Klz(dpl)” 2 +

A;z:

R "”Zigy mondhat]uk azt hogy az u] n gyok a p1 kozep-:r?
- pontt kor keriiletén fog elhelyezkedm egyenlé tavol-

. -'__.sagra Elsé peldakent tekintsiik az el6z6ekbdl mar _]ol'.}.'v
| 'r---.lsmert RC aktw halozatot melynek feszultseg transz—: :

" Megjegyean, hogy a tobbsairis gytk kimdws
L :*."szetbontasa adott, avval a meg]egyzessel ‘hogy Ap:l S B T
- kis értékeire az 4allando kifejezés fog dominalni, a tobbi S
~ elhanyagolhatéan kicsi lesz, mivel Zp, kiilénb6z6 hat- - Ezekb61 levonhat] uk azt a kovetkeztetest hogy pOZI" - 2

vanyain kivill még A:E/:L‘—el is szorzadlk Erre az esetre;*-f'f tiv. parameter valtozas hataséra a masodfoku zerus_.ﬂ:. SRR

a (11)—b6] lrhat]uk

wB(p)
P(p,x)

fuggvenyt es esztortek—-- -

":_re bantva :c 1 eseten kap]llk E e Tl

ﬁ.‘-:.,'li-fﬂ.-Legyen pl ems —1-nel akkor a (11) egyenletbol
e _ (11)J-*'<; '_kamuk =

R Az egyenletbol kltumk hogy n-ed f0ku gyok n egy-‘:
- szeres gyOkre hasadt. Ezen egyszeres gyokok helye,
ooo.az n-—ed foku gyokre Vonatkozoan adot]: Apl n ertéke--}' |

RS -vel |

F(p= 1)- b+1

(A p1)2 2A:1:A pl + 2Ax O mego]dva
A p,= Ax + ]/(/il:r.:')2 2A:c

I—Ia Aa: 0 01 akkor

plb S 0 99 ]0 141

TR ?""_kEt kon]‘«lgalt komplex zerusra bomllk IR o

S p —-1 152
plb-__.g---O 868

-Ebhen az esetben a mésodfoku zerus ket Valos zerus— T
ta bomlik. S B S
‘Eddigi szamltésamkat arra ar esetre vegeztuk O
~_am1k0r a nevezd fokszama magasabb“ _'_olt mmt a

- - .. . . . o :. -
..\' . ’ ' - ’ ) . ’ =l
- . - - . A " . . - . "
", . . .. . . .
. . . . . -
oy - . - - L A -
. -
1 - d - . -
" . . ) . . I
b - - ' . . . '
- .
'
' [
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o Az erzeken yseg mat_rm:

Rt g ol R F Tl e R I e g £, O N g T T DT e
: =% 1) LRI TR - I e VLS F"'":—.;E'.i-:'-f"
;‘ | _.-.I.-'" . i, 10 Ilr :l_-ll L l.-_l AT _‘.':__-1_;‘-%_ ) H W, e '-..
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OO TR
LI L I
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szémlélo fokszéma I—Ia a szam élé és nevezﬁ fok-ff

~szdma azonos, akkor az N(p,r fuggvényben az T

. paraméter mint egy konstans szorzd tényezs fog

~ szerepelni a szamlalé vagy nevezé legmagasabb foku .

- kifejezésében. Ilyenkor ez csak az N(p,x) fuggvény
‘amplitadéjsra van hatéssal, de a gyokok helyzetét

~mem befolyasolja. gy  az x paramétert nem kell

- figyelembe venni a gyokerzékenyseg meghatamzé-’

—_

Séban el e

'x' _' .

3

-!na .

j-r-laxj

e Mwel n db a, egyutthatonk van, 1gy az n db egyenle-

o tet eredmenyez Ezeket az egyenleteket matrix for-

' maban is félithatjuk. Ehhez definislnunk kell a da

~ métrixot, mely n-soros oszlop mitrix Aa, elemekkel,

' hasonléan a dxr matrixot, mely m-soros oslep matrix _'
RN -A:cj elemekkel és az F métrixot, mely nXm matrix,

| _-_"_"melynek elemelt a kovetkezfi osszefugges deflmélja-;

Y
ifjmaxj o

"fgy a métrlx egyenlet osszefuggest allaplt meg a hélo-—-

‘zat parameterek €s a P(p) fuggvény egyiitthatoinak
- valtozasa kozott melyet a kovetkezé’: forméban 1rha-._
- -'.-tun’k fel: AT
Aa-— FA:::.. By

o ;'--Tetelezzuk fel hogy a P(p) polm()mnak az n gyoke --
~ kézill ¢ db konjugalt komplex gyokpara van és a
" tobbi gyok valés. Ezen feltevéssel élve a P(p) 'poh—i_. o
o -'_nomot a kovetkezéi alakban ébrézolhatjuk | -

P(p) I (p2+ by i) T (p+ b;) ();

| transz

.....

U '-244-1 g

xvm _ﬁwﬁ; & szf

. Pp a—[—a -l—a 2—{_—....,h—}-p . " 1 -_:: : S
e ®=a 2p 3p - ( ) a ahol Aa azonos az elozaekben deflmélttal D egy
o "Feltetelezzuk hogy a legmagasabb fokszému klfeje—' |

 zés egyiitthatbja egységnyi. Az a; egyiitthaték fiigg-

o '-'venyel a paramétereknek, azaz a hdalézat aktiv és
- passziv elemeinek. Ha feltételezziik azt hogy m db
o parameter van, akkor irhat]uk - |

oz, ! ‘(xl’ x2' . m)A:cji i (3) L

Hasonloan, a:(") egy oszlop métrlx, melynek eleme1 a

normalizdlt paraméter valtozasok és X egy mXxXm-es

'~ diagondl matrix, melynek elemel, az a:j parameterek .
A normallzélé osszefugges Xre o

f;(xl, :cz. . -é:m> B O]

amely

H*-E-

4""" ﬂ'" L 4
J,i ﬂd‘n ﬂh*wi ﬁ fe‘ moa 5-' .
:-'f" "f‘* .,,hm- -“:.H'-'J.' ’-’.'.

& : . " __.' 1 i e

A. (6) egyenlet mdexelése n Valés szémot -——-b-—t ha- :

téroz meg. Az elsé 2¢ szambol knnnyen megkaphat—-:_,’__ B

juk, a ken]ugalt komplex gyok helyek amphtudc)]ét' S

és valbs részét. A maradék n—2q szdm adja a P(p)

- valoés gyokeinek a helyet Tgy a P(p)-nek a tényezﬁk—- DR

~ re bontdsa — (6) egyenlettel megadva — minden

- vonatkozé 1nf0rma<:16t megad, a gyok helyeken kiviil

. megkdveteli a komplex mennylsegek hasznalatit. Ez

~ jelent8s egyszertisitést nyajt a kiszdmitasi folyamat-
- - nél. P(p) egyiitthatoit . — melyet az (1) egyenletben = -

A _-,hatéroztunk meg — ‘hozzuk osszefiiggésbe a gyokok-_ L

- kel — melyet a (6) egyenlet b, egyiitthatéival hat4- '

-'-i-*roztuk me Azaz az (1) e enletbe a; helyébe "
Ebben a reszben bemutatunk egy médszert tet— - g ( ) gy i helyebe a;+

- széleges h4alézat komplett- érzékenység analizisére,
.. azaz olyan 'moédszert hatérozunk meg, amely figye-
- lembe veszi az {sszes paraméter hat4sata hdlozat mi-
- kodése szempontjébel Enpek ismerete rendkiviil
- fontos a halézati’ elemek relativ toleranmé ]énak meg— .
© . hatdrozdsdban. *
. Legyen P(p) egy tetszéileges polmom amellyel
o Jellemezm fogjuk egy halézatfiiggvény szamldlé
. vagy nevez6 polmom]ét fr]uk P(p)-t a kovetke?zfi
o -'alakba fel | '

+Aaqt helyettesitsunk és hasonléan a (6) egyenlet—-

be bt helyettesitsuk b,+Ab~vel. Egyenl6vé téve
a két kifejezést és csak az elso fokri klfejezeseket meg— '
_-tartva kap]uk a k‘dvetkezéi klfejezest .

' ahol d a b egyutthatok fuggvenye o N
_-_Ezt az osszefuggés‘l: klfejezhetjuk matrlx forméban

Aa-—-DAb o (-7) .

nXn matrix, d,; elemekkel és 4b egy I soTos oszlop

-matrix 4b; elemekkel Ha az (5) és (7) egyenleteket

. osszekombmél]uk akkor megkapjuk az osszefiiggést
a paraméter valtozasok Azx; és a gyok Valtozésgk L
Ab kozott Az eredmeny a kovetkezo . B

E Tetelezzuk fel hogy mmden mj megneveksmk egy_
SRS Ax mennylséggel Ennek. megfeleléen az a; egyiitt-
% i -haté Aa; értékkel fog megvaltozni. Ha a (2) egyenlet—

" _be mmden x,; helyébe xj+Aa: ~t és minden a, helyébe
| -~ a;+dagtehelyettesitiink és csak az elsé foku klfejezé-'.-.

SRR ~seket megtartva, irhatjuk a kdvetkezot o -

o M=DTFA @)

A normahzélt Véltozésok éltaléban erdekesebbek HETR
mint a tényleges valtozésok. Ezért definidlunk egy
- oszlop matrixot 46, melynek elemei az egyiitthatok
normalizalt valtozasai és az nXn matrixot B-t, mely =
egy diagondl matrix és elemei 2 b, egyutthatok A

normahzélo osszefuggés

M=BAO. @

CMe=XA, (10) 

"'Behelyettesitve a (9) és (10) egyeuletet a (8)-—ba 4

_ AW=BIDUEXA. 1)
fgy deflnlalhatjuk az érzekenység métrlxot S-t | ..

Veg%ruk a 8 ébra szermtl kapcselas feszultsegf. -
er fuggvényének nevezé’» polmomjat |

-amely osszefuggest teremt a gyﬁkhelyek normallzélt-
valtozasa (amely meghatdrozott b, egyiitthatékkal)
 és a paraméterek normalizalt valtozdsa kozott. fgy_-

az S elemelt a kﬁvetkezﬁképpen deﬁmélhat]uk
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A polmomot a kovetkezo forméban irhat]uk

P(p= b1p+b---p2+p[GS
R -I—GGSS, .

ir]uk fel az egyes matnxokat

F= [G Sls Gy 5,8,

D'_[U ' *1] e [0 ' bJ -

o A nev]eges elemer tekek a kapcselasbel leolvashatok o
o e o :

P(p) p2+p+1

,"f'fgy megkapjuk az. erzekenyseg métI’lKOt mely Et a ,

- -f“kovetkezo alakban 1rhatunk

b(n) 1 0 2 - 1 —1

o _._Ha tobbszeros gyok esete all e10= akkor a D métnx_i-
_'"nak azonos - OSZIOpal lesznek (legalabb 2 oszlopa
-+ azonos-lesz), igy annak inverze nemlétezik. Ilyenese-
~ benaza; egyutthatok Valtozasat kiilon-kiilon megha-
- t4rozzuk és a gyok mezgasét az e1620 reszben adott '-
S medszerrel hatarozzuk meg (resztertekre bontas) ,_
. Nézziikk meg az erzekenyseg matrlx: elememek ne—' -.

N hany tula] donsagat S S

1 A reaprok erteku elemre vonatkozo erzekeny- =
- §ég, az. eredeti elemre- Venatkozf) érzékenyseg:_

negatlv ertekevel egyenlo azaz
o S"f’ Sux-:

. " T._'-"i-_-'ahel Sf; ]elen’u az S erzekenyseg matrlx St
o méth egyutthateval es x parameterrel

- '__LLegyen x’ --_-1 akkor az elso foku kezehtes

J

3: J T

Behelyettesftve ezt az osszefuggest Si., defmlcm— . . L LT T e
- - e __Ha az. :t: parameter eleferdul mmt szerzo tenyezo a

--.=-:l_'masodfoku polinomok egyutthatel szdmira, akkor

. az eredd erzekenyseg egységnyi lesz, és ezért fiigget-

R len lesz a parameter vagy az. egyutthato erteket”l |

1/x _ Aba: o

~ UDVARHELYI G.: HIBRIB AKTIV RC SZOROK

G S + G S (1 K)]

1+Sz(1 K) G1+G

e"le-: o

GGy S, GIG S, 0.-; _ _
Igy peldaul ha az erzekenyseg egyutthato sf jk L

~ meg vannak hatdrozva a konduktancia és elas- =~
- tancia (reciprok kapacitds) elemeire, akkor e -
'_megfelelé egyutthatok ellenallas és kapamtés
elemekre egyszeruen az eredetl erzékenyseg ne~- .

gatiVJa.- :

o 2 Ha b egyutthat()]a Van, mmd az n-ed foku szam- '
. l4lénak, mind a d-ed foki nevezének, amely va~.
- lamilyen paraméter fiiggvénye, akkor b-nek_'_"_' FONERER

- - xTe Vonatkozo erzekenysege a kovetkezﬁ
| o S"’ S” ng . |

h 1 —
a 0 b d

S

ﬂ:c

Ab a: An
(Aa: Aa: d? n/d

Ad n) :t:

o egyszerus:ltve

S An :c_éi_ac_

Axn Aa:d—

—Si—S¢.
: '..EHI’IEk a tula] donsagnak 2 Jelentésege a tebb.

_ tarozdsdban van,
o egyutthato nem egysegllyl

~szer{ien azonossag matrix lesz, és b; és by-t P(p) egyittt- -
'-i_'__hatomak tekmthet]uk A halozatfuggvenyek ketté-
sen linedris természet kovetkeztében egy b, egyiitt-
- jhatonak a fuggeset valamllylen ﬂfj Param etertol a
e _kovetkezo forméban 1rhat]uk . AR

b,;_fl(*r,l.. X a:ﬂl... )+
+xaf2(x1 mj-l-’ ; +1* - 'wm)

3b a: ,

~ tagi polinomok erzekenyseg métrixdnak megha-~ ;
omelyben aleglontosabb

Kulonosen erdekes eset, amelylkben a P(p) fugg- |
- 'Veny maso dfoku, azaz P(p)= p2+b,p-+b,. Erre azeset- =~
- Te al-_b és a,=Db,. fgy a (7) egyenlet D méatrixa egy- -

o ahol f, és f2 fuggvenyel nehany Vagy az Osszes para_.__‘_t
L ‘__“'_metemek x; kivételével. Megszabunk 3lehetségesese-
tet a b; egyutthatok szdméara, és szdrmaztatjuk az
'.;eredd korlatozasekat az erzekenyseg méitrix elemein. ..
- EBEza harom eset hasenlo a klassmkus erzekenysegney'_-f;ﬁ.-___
R lmegadettakhoz | .

S 3. Haa (14) egy ealetben f;L:O akkor a P(P) Poh-—
| %f._‘_;_._nombol nyerjuka kevetkezo klfe]ezest S

" . ) . =" L
.- do b
. L .
: . H ) . ' " ) ..
b - . . L . A
- . - . . -I. -
. - . ' .o .
. .. . . .
.. .. Tl ..
L R . . . -
L . . . ) ¢
- . -
L} = -
*
\
.




o gyobb lesz, :n:unt a szémlalc)]a 1gy

P(p) p2 + blp + 62 pohnomra irhat]uk

Geioe T b, 2 — |xj,t2]
S T 39?1 bf — |zl

et korlétlan.

o -matrix elemei és a klasszikus erzekenyseg kozott Ez
X adJa a kovetkez§ tulajdonsigot. .
6. Ha a P(p)=

:fuggvenye valamely K, j parametemek akkor

H"ahol SN (]V_ a klasszﬂ{us erzekenyseg p ]Vbz—nél'

T e e
T _.' . - - . ' ) '.-

o Vezére]t generétoms megvalésitésok

-;_'-'A vezerelt generatoms realzzalas altalanos elmelete .

az éram vezérelt generatorokat zérus bemend impe-

"ra szerlntlek

. —_'

Ch ._E SZ /Ucus/ | '

e g parameferek

ity

‘H.

E*ﬂj !chSI_._ s ﬁo o
SR y pammefsrek - h pammeferek

| o | - R

.. o e@a

| }'-

P e AN B T Ly LA T __J ST r'& ; Pl S ar ,_5 Ik o i . . . . SN T -\. A S PR e . R ul
. . : . : LR . I L. . R : . - - o . - - S - - \
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+ . Coat \ LA L e L e e . . C - St - : : ' - s . BT 1. '
I | _.; -I’I-' . i - .. r .""- . o II v ' !.| - o . . ) . 1" . = - oa - ' A .1 L = _- - o 4 -_. ’ __-'-.nl..-\.-. _"_-\. TR -
Yy F e T ) .. o, . : ) . . . ' . . . -~ . PR L ;! . g o ™ o .- . ot ST . L . .o
At Ty S s . . T : ‘ PR VL A AR N T L .«
Lot L i . s P - . . - . . h "' " " i g ' " -0 I' : : *
. [ ) - - .- - ~ . b . . ' " * ! ! ; : s o v ) )
- - - . E . . " . . . .o . . N ' : e
. . . T oL - "o ' .. - . - . T ! -1 W T Lt : . . L . !
. Lot .- e et . . - e o - - . u ' . . - o '
- . . -t ) - . r . ,' . : o : ) ’ = .- " " - . b .
. . : - b A . . . "‘_u_' . - .
-

' ‘"‘4 Ha f_,__ és :cﬂ‘z smrzat egyezé elé'i]elu akkor a
Z. P( p) p2+ blp +b polmomra 1rhat] uk a kovetkezc’it -

| Ezen erzekenység egyutthato nevezé)]e blztosan na-._"'j'."' K

5 Ha fl poz:ltw, de x; fz szorzat negatlv, akkor a

*‘ - Ebben az esetbeu £ szintén nagyobb miint’ [:r le fgy
2 . az egyiitthat6 negativ lesz. Az egyutthaték nagységa |

L A masodfbku Ijolmom érzekenyseg ma‘ttrlxanak egy
ma{ﬂk érdekes esete: oOsszefiiggés az érzékenység

S _.klszémltva és 5,; az érzékenység matrixnak az eleme,
.. amely Osszefiggésbe hozza b, valtozasat x; valtozd~-
 saval. A fenti tulajdonsag igazat. kénnyen belat-

'hat]uk ha osszehasonlitjuk a ,klasszikus érzékeny-
'-ség” rész. (4) egyenletét ezen rész (13) egyenletével .

dancia és végtelen kimend 1mpedancxa jellemzi. Se-
 matikus jeldlésiik és ]ellemzfi paramétere1k a 9 éb-'

- Megjegyezziik, 'hogy mmden generétor—tlpusnak'_
- - van egy konstansa, mely osszekapcsolja a be- és-ki~
o '_._-_'menetl parametereket Ez a konstans a generétor'

LHG‘-‘??-Q@?Q
10 dbm

f . _'__erds1tes, UCUS és ICIS eseteben dlmenzmtlan, ICUS"

esetében 1mpedanma dlmenzm]u és UCIS esetében

- pedig .admittancia dimenzi6jti. A vezérelt forrdsok
 (generatorok) realiz4ldsanak tanulmémyozésahoz te-
‘kintsiik azt az esetet, és wzsgaljuk meg, milyen ko~

vetkezményekkel jar ha egy UCUST-t bedgyazunk’

o egy tetszéleges RC paszsziv hélézatba Tekintsiink

egy négykapus halozatot, amely az y parameterewel_: -

van jellemezve (10. 4bra). Legyen az 1-es kapu a be-
menet, a 2-es kapu a kimenet és az. UCUS a 3-as és"
~ '4-es’kapu kozé van beiktatva. - N
~ Ha ezt az dramkort analizaljuk, akkor megkapj uk_ s
a nyitott aramkor fesziiltség transzfer figgvényét, az
UCUS K erésitésével és a passziv hélézat y paramete-f L

) - relvel ]ellemezve. o o
p2+b,p-+b, egy N (p) hélc}zat fiigg- | .
vényének a nevezbje, amelyben csak a b, egyiitthaté

. 921(933 -Kym) y31(y23+ Kyza) . (1) h
U_li y32(y23 _"" nga) 922(933-1- Ky34) | '

- Ebbbl az egyenletbol elso rénezesre rogton szembe-—-' '
__-tlimk hogy mind a szamaléban, mind a nevez6ben kii- -
- lonbségi kifejezések szerepelnek. Igy méd nyilik a=
- kiilonbségi polinomra valé szétbontas techmké]énak R
alkalmazdsira. Némileg kevésbé 4ltaldnos osszefiig--
- gés, de amelyiket jobban alkalmaznak a tényleges
‘gyakorlatban az, amit a4gy kapunk meg, hogy a ve- -
zérelt generator kimenetét tekintjiik a halozat kime-
. netének. Ennek a médszernek az az elénye, hogy a
-+ halézat kimen 1mpedan01éja az UCUS kimen§ impe- =
- dancidjaval lesz egyenl6, ami pedig zérus. Igy a ma-
‘gasabb fokii transzfer fuggvenyek megvalositdsa ér-
“dekében tobb halozatot kaszkad kothetiink anélkiil,

A vezérelt generétornak né gy alaptlpu sa va n. Ezek N hogy azok kozott kolcsonhatés fellépne Erre az 6sz-

- a kovetkezok: fesziiltség vezérelt fesziiltség geners-
o ter (UCUS) az -Aram vezérelt fesziiltség generator
S (ICUS), a fesziiltség vezérelt dram generétor (UCIS)
.+ . és az 4ram vezérelt aram generdtor (ICIS). A feszilt-
- ség vezérelt generatorokat végtelen bemend impedan-
cia és zérus kimen6 impedancia ]ellemm. Hasonl6éan

. __.szefuggésre tekmtsuk az y parameterewel megadottf

.]ellemzett UCUS—t me]y a 11 élbra szermtl forméban -
- van osszekapcsolva -

Ennek a kapcso]ésnak a feszultseg transzfer fugg—?-
-'._'_Venye a kovetkezfi A

'Uz".' '- ""KyEI |

933 + Kysz

. Lo ; ._ . . ) - . Lt I ﬂ . -
. . . ) . i ._' . .l . - . . ' . " o . i . . . .
- ' -. FEE - . ] - ) i - i K R . i )
¢ ’ ' oo ’ : : N - o .

| 'Megjegyezzuk hogy a (2) egyenlettel defmlélt hélo-- o
- zatfiiggvény kétszeresen linedris K-ban (az UCUS
_ erfsitésében). A (2) egyenlettel definidlt fesziiltség
- transzfer fiiggvény zérusat az Yay 2zérusa hatdrozza
. meg. Mint ismeretes egy passziv RC' transzfer adml--" B
- tancm zérusa bérhol elhelyezkedhet a komplex
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frekvenmasikon fgy a feszultseg transzfer fugg—--
- vény zérusa nem korlatozott. A (2) egyenletbél 1at-
~ hatjuk, hogy a feszultség transzfer fiiggvény nevezfi]e,. .
- mint az Yy, és K, polinomok szdmlaléinak dssze- '

- gébdl 4ll, Ha az y,, szamlalojat a kovetkezd forma-
~ ban njuk @y ]] P+ cr;) akkor a0 csak poznw lehet

S Hasonléan, ha ysz szamlalogat a kovetkezﬁ formé.—- .
~ ban lr]uk bo H (p—l—pi) akkor by csak negatw lehet. -
' A b egyutthatok pomtwok és. I’ng vélaszt]uk megg* U,
L 6ket hogy a fiiggvény eleget tegyen valamilyen app-
roximAcios feltételnek. Példdul, ha egy maxmlélls .
lapossdgi amplitudé karakterlsztlkét akarunk, akkor
 az egyiitthatokat agy kell kivélasztani, hogy a fugg- Uy
vény egy butterworth atvitellel birjon. Hasonléanha
-egy egyenlé hullémosségu amplltudo karaktensz—-'
tikat akarunk, akkor az egyitthatokat ugy vélaszt-
- juk meg, hogy a nevezs egy Csebisev polinomot tar- . . °
- talmazzon. A H Xkonstan T
. Egy ICUS-—t kapcsolunk ossze egy hémm kapus stanst gy tekinthetjiik, mint i
o RC—hélozattal a 12 abra szermt o '

A konstans K p0z1t1v vagy negativ is lehet. . fgy'
- a(2) egyenlet nevezdjében alkalmazhat]uk az Osszeg
- vagy kulenbsegz tagokra bontés esete kozill valame- .
o lylket Az Ysq zérusa valods tengelyen helyezkedik el,
- az Yy z€rusa barhol eIhelyezkedhet a komplex frek-

- venciasikon. Hasonléan igaz a fentebbiekben lefrtak,

~olyan esetekre, amelyekben m4s tipust vezérelt gene-

- ratort kapcsolunk 0Ossze. egy tetszoleges passziv RC—-'
- hélézattal. '

R 357- u6 7

. 12 dbra

Ennek az ammkomek a feszultség transzfer fugg-'_‘---.

fvénye a kovetkezc’)

o : Léthat]uk hogy a hélozatfuggvény kétszeresen lmeé-—'_'
- ris R-ban (R az ICUS erésitése).
Ha egy UCIS-t kapcsohlnk oOssze egy hamm kapus;f

- 13. '.dbm""-'

:'t'ahol Z; i a .passzw halozat parametere és a G az
R UCIS erésitése. Ez is kétszeresen linedris G-ben

R _'akkor a rowdzarém dram transzfer fuggvenye a ko-"]-

'-vetkezo o R
R I K231

233 — Kzsz

| Alulaiereszté' fuggvenyek real lzala.s'a .

™

‘Ebben a részben aluldtereszté. hélozatfuggvenyek

megva,lésitését térgyalj uk 1deéhs vezerelt generétor
alkalmazéséval

Az alulétereszté‘i hélozatfuggvény éltalénos forméja
F (p) ==

"+b1p” 1+

- egy erdsités konstanst. A figgvénynek az alacseny’*
~ frekvencids, vagy 4teresztbsavos erésitése H/b-el
'_ - egyenldé. Az atereszt6é sdvon kiviili levégés mere- - ¢
~ .deksége a fiiggvény polusamak szdmaval és- helyével
- van meghatdrozva. Ha a (6) egyenlettel meg-'_-' ’
- adott 4ltal4dnos aluldtereszté halozat fiiggvényt 6sz- = -
 szehasonlitjuk az el6zdekben megadott kiilonbozé = . ..
~ transzfer fuggvenyekkel és dramkorokkel, nyilvdns
- valé az, hogy a o
- figgvény sz4dmldléja meghatéroZott, a vezérelt gene—i BRI £
ratorral osszekotve hasznalt passzfv halozatnak az1 .-
o és 3 kapuja kozotti transzfer 1m1ttan01é]énak szdm-
- lal6ja 4ltal. Igy latjuk azt, hogy egy tisztdn ellen-
- 8llasos at feltétlen létezik a halézat bemend kapuja: |

(6) egyenlettel mega dott hal6zat-

(bemenete) és a vezérls generétor bemené kapuja - -
(bemenete) kozott. Hasonléan, ha a (6) egyenlet. -
- nevezdjét dsszehasonlitjuk azelézéekben adotttransz- =~~~
- fer fliggvények nevezéivel, akkor latjuk azt, hogya .. .

- passziv halézattal, akkor a révidzarasi dram transz- " (6) egyenlet nevezé polinomot sziikséges szétbontani L

o fer fllggVenye a 13 ébra szermtl, ~ ~ 7 keét polinom dsszegére vagy kilonbségére, az egyik
: | o ezek koziil jelenti a passziv RC meghajtéponti admit-
© tancia zérusait, a masik pedig a passzfv RC transz-
- fer admittancia zérusait. Meg]egyezzuk hogy alta-
~ laban a h4lézat felépitése, amely egy transzfer ad- .

~ - mittancia konjugalt komplex vagy sima negativ va- .
- 16s zérusat valdsitja meg, jelentés halozat bonyolult-

- sagot visz be. Ezért a gyakorlatban a transzfer admit-

| ~ tancidkkal szemben azt a megszorltést alkalmazzuk, -
'_hogy azok Vagy az orlgénél vagy a végtelennél hoz-'- I

‘Hasonléan, ha egy ICIS-t osszekotunk egy passzw | zamak letre zérus (lonboz6 felbontésok (poli- :

BRI - nom leh t: k il 16,
L --'-_-,_fRC-h A éza ttal a 1 4 ébra szerm t o | ) etségesek és nyl vanval6, hogy a lehetséges o N

. felbontdsok szamanak novekedése olyan gyors, mint . - -
~a nevezd polinom fokszdmanak névekedése. Ezért a° A
__'_'__"-';-;_i__-_;;mésodfoku esetre korlatozzuk részletes térgyalésun—-_'ﬂ'
. kat, mind a rowdseg, mind a gyakorlatl szempontok:
. miatt. Azonkiviil csak a nyitott daramkér fesziiltség
 transzfer fiiggvényének realizal4sat fogjuk targyalni =
. idealis UCUS alkalmazasaval. Ez az eset jelenttés gya- (>
- korlati alkalmazdssal bir. Mésfeldl, az itt meghatéro- = .
- zott eredményeket konny( lesz kiterjeszteni olyan =~ -
‘esetekre, ahol vagy més transzfer fiiggvényt alkal- =~ |
- - mazunk, Vagy més tzpusu vezerelt generétort hasz—_:- B
- nalunk. >
Alulateresztﬁ hélozatfuggveny reahzélasénak 11- '._
o lusztraldséra tekmtsuk a kovetkezé feszultség transz- L e
L fer fuggvényt ' ST - S R

+bn_1p+b " (6)- .
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'_Bevezet]uk a kovetkeze azonosségokat
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- 'Az erésités az atereszt6 sévban H/b2 Fugg a halozatf,.
 alakjatol és a vezérelt gemerator karakterisztikdja-

tol, H lehet pozitiv vagy negativ. Tételezzik fel, hogy
ezt a fuggvényt egy 'ideslis UCUS felhasznalasaval L
realizaljuk. Igy osszehasonllthatjuk a fentiekben (7) S

egyenlettel adott fesziiltség transzfer fiiggvényt, a
(2) egyenlettel adott feszultseg transzfer fuggvennyel

P‘l‘ ‘5"0

.- ' “ T .:" '..- . cal '-.:_ -'
b

P+°'o

S ahol ao, bﬁ, o'l, 0‘2, és 0'0 pozﬂsw valos konstansok Be—

fahol S a remprok kapamtés értek

LW, rre o Dol R

 helyettesitve ezeket az osszefuggéseket (2) egyenletbe

o | :_::_'.'._'I'es torolve a p+ 0‘0 kozos tényezﬁt kap]uk

ao(P"‘ 0’1) (P+ 0'2) . @) o

l U 2+P[81(G1+ G2+ G )'I‘S Gz]"‘G S S2(Gl+G3+ ]Kl 3)

,-J" -

S—E'

4 Az alacSony frekvenmés erésltes a kovetkezo
B -."_-'.'-_.--_.-—]KIG ' '
Gl—}— G3+ iK[ G

; | B fgy a H konstans a (7) egyenletben negatw

A kovetkezo megjegyzesek az erzekenyseg matrlx '
 elemeire Vonatkoznak amelyek ebbol a megvalom—
o -:tésbol kovetkeznek e L

1 A b egyutthatora az erzekenyseg mmdlg pomtw

es 1-nél leébb lesz.

o 20A 0 egyutthato erzékenyseg Gz, S 6s S elemekre
vonatkozoan egységnyi lesz, mig G _
o _-natkozoan mmdlg pOthlV lesz de klsebb mmt egy

Ab(”) 0377 _1

és/K /-ra vo-

0‘" 6726._{_ f;_"'_-io 573 o, 427

0 622-*;;____-_}

. _ﬁu ao(P+f71)(P+0'2) Kb

| '. Ha K ertéke csak negatw (K < 0) akkor a (9) egyen—-- .
-_"'-_letet a kovetkezo formaban irhatjuk -

aﬂ(p—{— 0‘1) (P-|' 0'2)"" ] Klb

A hélozat kapcsolasa, amelyben az RC passzw hélo—
zaty parametere1 a (8) egyenlettel adottak a 15 ébra‘*-_“r:_ B
':. “szermtl. e o

A 35"7‘ uafsj
15 cibm :

Erre a hélozatra a feszultseg transzfer fuggveny ex--_:- S .

phcﬂ: forméja a kovetkezo

Az elébb: kovetkezteteseket konnyen megerthetjuk o

a kovetkezfi peldan keresztul

e . T ’-'_.'._:"_Pelda. B -
: A transzfer fuggvenyre Vonatkozoan a kevetkezo A
. ","5-.-_'---'tula]donsagokat irhatjuk: fel: e e T

Reahzal]uk az elézé kapcsolasban megadott alul— E

RS B Ketszeresen lmeérls K—-ra és a passzw elemekre?: '___atereszto halézatfiiggvényt. Tekintsiikk a kovetkezd
_"""jf_"_“vanatkozelag PR T

2. A nevezd polmomnak a felbontasa K—ra vonat-
B "..___-f.'-kozéan, osszegre vald felbontds. -~ -
- 3 A bemutatott nevezé felbontas stabﬂ megvalo-j'_ o
. sitast ad minden K értékre. Amikor K valtozik, a =~
R ’pélusok kepzetes Tésze. Véltozlk de a Valos resze o

- maximalis lapossagt frekvenma normahzalt feszult—-.} -'
s seg transzfer fuggvenyt - f S -

Co Ha ezek a transzfer fuggvenynek egyutthatmt egyen— S
 16vé tessziik a (11) egyenlet egyiitthatéival, akkor
- nemline4ris egyenleteket kapunk eredményiil. Ezek-

© nek az egyenleteknek a megoldasét elég konnyen meg
~ taldlhatjuk probalgatassal és hibaval. Egy megoldéstl_-_. -

'eredmenyeznek a kovetkezfi elem ertekek o

G _25 1/@ S ..._0 25 l/F

G- .._0 592 I/Q SZ=-'1_,Q2 YR

\ |

Meghatérozhat]uk erre a reallzalésra az erzekenyseg
- matrixot. A (7) egyenlet nevezéjeben adott egyut
hatokra (bl, bz) kap]uk | S

AS(H) .
, I(ﬂ) | |
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= .3 'fuggvényre Vonatk@zolag
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E ""'.'_li':-'_'Nezzunk egy més tipusu reahzalést Vegyuk az y Pelda

;parameterekre a. kovetkezé azonossagot

o = b[}p
.932_'},)_'_ 0,0

__.-_,_h
y31‘"" -

P‘l‘%

Lo

_ ao(P"l' 0‘1) (P +Uz)
933 - p+0'0-'-"

-helyette51tve a (12) egyenletet a feszultseg transzfer_ o
o fuggveny klfe]ezesebe RN __ e

= B (13)?

;  o F—;"'* aﬁ(p + 0*1) ( p + 0-2) K p b

}- ':Z'Q'A halozat kapcselasa a 16 abra szermtl. —_

H 39?’—(_{6 fg'-" . il

o -‘Erre a halgzatra a feszultseg transzfer fuggveny

~.=m,m KGGSS DT
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ahol S a remprok kapa(:ltas.. o ,‘ |

A kavetkezfi tula]donségokat lI'hﬂt]lIk fel

2 A Ilevezo felbontasa K—ra Vonatkezoan kulonb-'-"-_':“;__--j"!'__'_
N 3 AZ alacsony frekvencms emsﬂ;es K—-val egyenlé |
O igy a (7) egyenletben szereplo H konstans poz1t1v LA
4 A (14) egyenlet nevem]eben az elso foku klfe]e—r_-f-'_f"_:_“-."'f-..:_- ST
T 768 egyutthatola K fuggvenye Ezért, ha K Valtomk SR R
-+ akkor a halozat frekvenc;ta karakterisztlkaja is Val--;_-“__. R

- tOZIk

RO A kovetkeza eszrevetelek az erzekenyseg matrlx__.  ; ..-;_-";f-" o
, __..-_.__-_,.-f.:elemelre Vonatkoznak B Pt
L Az erzekenyseg b egyutthatora K vanatkc}zas-} -
"',_'-:;_ihan negatw lesz es nagyobb mmt 2Q l ahol Q~—-"-_‘I |
=i SO
2.6y, Gz, S és S elemekre vonatkozolag,ab egyutt- R
L __"{.hate erzekenysege egysegnyl lesz. . 3
A fentl megallamtasokat 1gazolhat1 uk egy peldéval SR

.. 1

UDVARI—IELYI G... HIBRID AKTI‘V RC SZﬁRm{ |

(12)- R

rre a T

1. Mmd a K erésﬂ:es, mmd a passzw elemek Vonat-
R kozasaban ketszeresen hnearls fuggveny R

SRR Y W 00007
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S Tekmtsuk az elozd abran vézolt kapcsolas reallzala—’.*f'-_}'_”.""-:
- '-'1‘5313 Legyen a frekvencia normalizdlt maximalis la- - = %
SRR possagu transzfer feszultseg fuggveny a kovetkezﬁ T
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o S X - - -- | i_ ;’-_'Az elem ertekek helyes megvélasztésaval a fentl
"-ahol ao, crl, 0, 65 0 pozﬂ;w konstansok K—nak egy' '

- fiiggvény egyiitthatéi mege ezhek a 14 e enlet-_.
- pozmv erteke fog]a adni a- kwént szetbontast Be- 8g y egyt gegy ( ) gy

ben megadott egyutthatokkal
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5" Ebben a részben leirt hz’ilozat konflguré(:lék képesek
megvalositam alulétereszté feszuitseg transzfer fugg-

S e Savszure 'r*e_m‘rizc}'fé%ok

o '_F R PSS S RGN

W

G T -_"’_Erze}renysegf matrix: .aG“
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muveletl erﬁsltével lehet megvalositam‘

A téma bonyolultsaga, osszetettsege, Valammt szé-

:mitémgényessége, mindenkit meggy6z arrél, hogy a

- tervezéshez szdmitégépes programot célszeri hasz-

nélni. Az 4ltalunk kidolgozott program rugalmassa-

- ght messzemenGen biztositani igyekeztiink. A beme-
net1 adatok megadasa kétféle uton tortenhet |

1 Megadjuk a szurﬁ fokszémét tlpusét a torés-
L '_pentl frekvenmat és a szukséges tureseket (Q turese,_ .
| w turése) | -
2. Megadjuk a szur6 fokszémét tipusét a torés-
pontl frekvencidkat és a klvént csﬂlapitésertekeket -

szukséges turesekkel

L :\

"Ez utobbl esetben a gép szémol;a k1

‘A masik — ‘a technologla ismeretét feltetelezé —

. A program a kovetkezi’) tipusu aktiv RC—sz rﬁk-::_
.____tervezesere képes: o
o a ) Max. laposségu alul és felulateresztd szur(’)k 5 _
b)) Cseblsev tipusﬁ alul és feluléteresztﬁ szurék ' N e
- ¢) ElIlptlkus t1pUst’1 szurﬁk (C.auer és Inverz Cse- o

o bxsev)
d ) Sévszﬁrék

vényeknek (7) egyenlettel megadatt tlpusét Atapasz-—.’
. talat azt mutatja, hogy az ut6bbi kapesolés kiillonboz6 -
R gyakorlatl el6nyokkel bir a beallitas. kenyelme ésa "
: héalozat elemek gazdasdgossaga szempontj4bol. Osz-
" szehasonlitva a két példa kapesan kapott érzékenység
“métrixok elemeit, lathatjuk, hogy a masodik példa- L
 ban nagyobb az érzékenység. A tovabbiakban ilyen =
- részletes analizist nem adunk meg a tobbi sziir6kap-
- esolasra, azok az elmondottak értelemszerd alkal-
. mazésival mar adaptalhatok. Inkabb a lehetséges -
- kapcsolasi megoldasokat mutat]uk be néhany spe--"_'- .
_clflkacms jellemzéjiikkel egyiitt (17. és 18. 4bra).

Természetesen az el6zéekben bemutatott realizd-
”-'::lésokon kivill léteznek még mas eljardsok is, igy

 NIC-es (negativ impedancia konverter), gyrdtoros
- realizdlésok, de ezek gyakorlati Jelentﬁsege kisebb,
~mivel a NIC-t és a gyratort nehezebb és csak tobb.-_;f o

' '. Szuro fok-*"
~ szdma4t is, Mivel hibrid IC-es realizéldsrél van sz6,
- nem. hagyhattuk figyelmen kiviil a technoléglabol-
 eredd elénydket és korlatokat - sem, erre a program

~ elkészitésénél tekintettel voltunk, azaz a technolégia
~ ismeretében a tervezés sordn felhasznilhaté RC. ele-_ .
"mek ertekelt alulrol és felulrél is korlétgztuk o

- megszontas az egyes dramkori elemek tolerancia ki~ L
. osztasaban }elentkezrlk Ugyanis nem célszerd egyen-
letes tolerancia kiosztdst megvalésitani R és C vo-
© natkozasidban, mivel u kondenzatorok pontos értékre
~ torténé gyartdsa oOsszehasonlithatatlanul nehezebb, -
~ mint az ellendlldsoké. Ezért a program viszonylag
~ laz4bb tiiréseket enged meg a kondenzdtorokra, mint -
- az ellenallésakra Ezzel a program nem csak a kapeso-
~ last adja—ki, hanem beéﬂitésx utas.itést is mellekel R
| alaptagonkent | | | o o |

Végezetul szeretnem megjegyezm,- hogy az aktiv,] o
~ RC-sziir6kbgl tobb vallalat (ORION, VILATL MIKI .~
- sth.yrészére fejlesztettunk és fe;lesztlmk k1 kulonbozé
R jtipusokat o _ A
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Az A/D konverzm (kvantéllés) hatésénak leirasa—'_

- nal elénilyos a bemend jelet véletlén - Véltozénak te-
 Kkinteni; a statisztikus vizsgdlatnil azonban az esz-

' kozre determmxsztikus modell, azaz konstans dontési
. szintek a h1p0tez1s [1—7]. Lenyegesen ]Ohb ‘becslés
(mert az eszkoz tovabbi hibaforrasaival is szamol) a |

‘statisztikus ‘modell, amely az aktuélis csatorna-pro-

il felhasznélasaval Jellemm az A/D konverter sta-—

- tlsztlkal hatdasat. .
‘Tekintsiik az 1. ébra szermtl funkc;lonéhs Vézlatot

- globéllsan egyenletes kvantalast tetelezunk fel (Vagyls- "'

A/D KONV . }
(fclbontawéx)

XEIN'

Ha’»"a X
[E%- Z:"

L

a Aa: felbontas mertékegyseg) a mérbszém N =l__

- -egesz ertéku lehet €s normélt

Zlcc o Ax

SR valtozokat hasznalunk a W--w aktuélls ertek Valos- |
- szam. Egydlmenmés esetet és telitésmentes miikodést. -
- véve i mérészam fellepesének Valoszmusege rogz1tett , L

; '_bemenet feltetelezesevel

P{I\W“—w}--llmP{llw-aszE w—[—e}.—.;-: o

(w[N=z) P{N.... z}
' Pw(w)

__."

R és ez alapjan — ami szamunkra a tovébblakban le-

A 4-:. 2

‘nyeges — a legéltalanosabb leir4st bth{}SltO egyuttes

S . eloszlés es karakterisztikus fuggveny
' P(z, w)..mP{zIW-—w} Pw( w)

= Pi(w) pedig e rogzitett 4 mellett w fuggvenyében —~

a csatorna-profil. e

o Baé'i‘kezéft:l"is?s; | IX;_;iz; o

Kvamstatlsztlkus modell Aj D konverter
hatasanak becslesere

./mertértek :: .
o -”z w.—-z) es

- 3 fﬂ‘ﬂﬂ'ﬂ‘# h:ba ,

- ZP (w) 1 . G

Il,._, :: ~ - LI B - __.‘. ‘ﬁ. --.;.-u'_:"ff"f'lr.?.'.w"‘_"_'_‘ i I.. 1_-'_"--. i - L i}
L] 1, 1 a, . - . . . " Ha—
. . -

. ETO0519.22:681.34

A csatorna profll merhetéi (becsulheto) az aktuéhs -
eszkoznél [8, 11, 12), igy ismeretében statlsztlkusan .
 modellezheté az A/D konverter. - S
A szdmit4sokat lenyegesen egyszerumh — és gyak-
‘ran elegendéi becslés — kvazistatisztikus' modell al- -

kalmazésa, amlkor is mmden z—re azonos

ismeretét, az el 5bbi

PO=g [Owrema

[ ]
..
L |
.-_'
"
..

e e s lilﬂl‘i_-lll'll"-_-.-,.

CAID KGHV&’N"EP L
fe/bom‘as 4= P/]‘é

2 dbm

T

-'__csatorna-profll formét Veszunk Ezt az esetet vizs-
- géljuk a tovébbiakban; egy példat szemléltet N és

- w=7 egyiittes eloszlésara a 2. dbra [10] (a jo attekin~-

. tés érdekében 7 az [A, B] intervallumon egyenletes
 eloszlasu). Felhasznalva pw(w)ﬁqyw(u)__M{exp(mw)} AR
| H(Z)__'P,(Z—l-t) feltétellel _(aho; B

) . - . . . ! . : . Lo '. .| -..l S
; i . ) . . .. . . - . . - . . |'T' - )
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es ebbol adodoan

ahel a(}?w(o) /311 ]M {LU}

©o 0 sek: 1A (2) feltétel alapjan 1gazolhaté, hogy valéban

--_;.;fpw(u)-—% w(0, u). 2. A dimenzi6s ‘mennyiségek

. egyszerti line4ris transzformacmval (W-:—X N —r—X
o -rnQ—-s- [o) vehet6k figyelembe. |

:_egyszerumtd Jelolesse] (1) alap]an adodlk

99N, w(u-la _u_.;,) Z‘Pw(u1+ uz + 27'5}{) ‘f’ (u1+ 231:1{)

o -'.131'1) statisztikdra. Az egyiittes kamkterlsztlkus fugg-. .
. veny u;mentén 27 szerint periodikus. - 8

Az A/D konverterr6! csak a (mérhetd ésa a bemenet

'_'L*-eloszlésatol fiiggetlen) P (z) csatorna—profﬂ ismeretét
| - tetelezziik fel, egyebkent fekete doboznak tekint-
Jik. D (u)a z=w—1 normahzélt Valtozora adott csa-

7 torna-profﬂ Fourler-transzformalt]a (u valos valtozod);

s az eltolasi-tétel alkalmazhato6 csatorna-profil elto-
" las esetén. (5)-b6l mar jél ismert modszerekkel — tob-

bek kozott a karakterisztikus fliggvény momentum

Nehény 1llusztratw pelda a klmenetre _ .
(u, 0)"‘95‘w(’-1) @ (u)+2‘})w(u+2ﬂk)

k=0

<D (u —[— 23:1{)

\@N(H)-——-%

@ =g —=
H(u): 1 2 (pw@nk) (DW( u -I— 237:1()

‘a hlba surusegfuggvenye (altalanosabban lasd [10]
a hiba varhato ériékeit adja meg egy spemflkus eset—”_;_f S
—— -~ .-:ben {9]); a hiba és bemenet egyuttes karakterlszti—jf o
kus fiiggvénye ¢, w(0;, v,)= =@n, Wil > Uy~ ul) ezzel a

gyakran hasznalhato hnearls becsleshez o
COV {nQ, w} M{nQ w} M{HQ} M{w}—z

(237:1{) BH

k;eﬂ BLI

Qu--

Konnyen belathato, hogy a kV&ZlSt&tlSZtlkﬂS mo-—_

E T dellbél specidlis P, (z) valasztissal — spemalls eset-
IR ként — adodnak a determlmsztlkus modellel nyert“
S --;:_-eredmenyek T LN A PR
A szémitasokhoz P (Z)Hqﬁﬁ(u) anahtlkus forma]a*f"_
SR _-—— ‘a mérési eredmenyekbéil torténé - appmmmécm-'[;
.+ val — gyakran a gyakorlati esettel konzisztens mate—. "
e ---"--'._'.matlkal modell segltsegevel is eléallithato J10]. .
- ' Illusztratlv peldakent a 2 abra szermtl esetben )

v . - . . .
-, L} .I . . . " . b
. . . o . '
. ' - . . . - - - .
L - - L - " - . - : . . -_ )
. - - ! . . . - L » ) ' [ Lt K . - )
- - . . e " . . . . - . -
o . . . ; ' ) ¥ - . - P : .ot . oo o - _.'. o : . ) ' . -
. - . R Lo . . - - . L. . Lo . . - .
. , - L . . . " ' . . L. . . . - - . e . '
. - .ot s ' e, . ot L o . B . - H . . B 4
. - - - .. . . - . . . .
- LU - ' . . . . . . - . ,
' . ; - - . - . oL . . - ) . [ ) ) - '
. - - . .ot W L}
a - ' o . . L i , , ,
T - . . . . ! r 5
.
'
L
LA . .
'
§ - F '

o e ]f 0.-.- _? 1, .:-2 Ez a kvamstatlsztlkus mode]lel' "_ii'
o torténé leiras alaposszefuggese elsérendii (korreldlat-

S Var {HQ}—-

f-f--':_“_’-es jol szemlelheto hogy q—-hmltalt”(azaz ]0 becslessel-?" R

o ow(g)=~o0, ha ]q]}Q:rz:) esetben additiv-modellt hasz-

© - néalhatunk a varhato értékek (momemtumok) el6al- -

o litasdhoz, s ennek hlbabecslese is megadhata A meé-

- rési hibdra - - | . - i

L ¢N,, (up )= Zcpw W<u1+2~zk u2> @x(uﬁ?fﬂf) e
RN alakba is lrhato Kovetkezeskeppen egy W valtozo N "

~ kvantalt értékének és- egy masik, kvantdlatlan Y

— jpkn LR
Pn(”Q) Px( ”Q)[lj" Z ?W(zﬁk) el __ Q]___ R Véltozonak az egyuttes karakteﬂsztlkus fuggvenye L

és. igy tovabb Megjegyze-' -

HiRADASTECHNIKA Xxm EVF G T e

. L o '
. . . - 1
‘i.. [ ' =
. . -
' - . .
' .o .
"o . .. - -

ha ——1/p~=:z--:0
0-—:::z-=::1 (1/p) (6&). |
1 (1/p)-::z~—:1 R

o __'--_(1-—2) P

ltt p-‘}l Valos kanstans (tobbnylre p_l) lgy (4)-1)61}"..'-

sm(u/2) sm(u/2p)
u/2 z,z/2p

H(u')--

e — ]11[(13 1)1’213]

@*(u>—- ?"“(”/ 2)

:azaz 1 Valoszmuseggel N- -‘-z, _ha z-=.—:.: w::::z+1 Legyen"._:_;:._:*i
o generalo tulajdonsagat felhasznélva — harmely szuk—_-- :
oy, _seges statisztika kozvetleniil eléalhthato o

1)/2p, ezzel (ﬁb) o
95 (a) A(u) e*‘J“"‘

: es 1gy ,,q—llmltalt ésetben pl a. meres1 hlbara

M{”Q} =~

L 940) _ '1 [ 1] '

31,12 12 1+; T 1

.'Az: esetleges eltolas flgye]embevetele — a fentlek
alapjan — nem okoz nehézséget. o
- Az ismert gw(u,+ )=y, w(l, ) kapcsolat fel—'_f o
: _'h&SZI’ldléSdV&] az (5) alapegyenlet o e

‘PN Y(up uz) Z ‘PW Y(ul—l—Qm:k Uz) @ (”1‘]‘273‘1{)

' IRODALOM

~CT, No 4. Dec. 1956. (266 276)

(6b)~ -

Nyﬂvanvalo azonban hogy ez egeszen altalam}s T
barmely A/D konverterre érvényes, amelynél b szé-
lességli — Ax mértékegységben — az atvaltasi (kap-
- csolési) sav, és (6a) szerinti p=1 /b értéki a-csatorna--

. .-profﬂ? A b0 eset a szokasos determlmsztlkus mo— o
"dell L o AR

_:'_ahol (pw Y(ul, ug)_-M{exp (a1w+ uzy)} ami W és. Y o
 egyiittes eloszldsdnak ismeretében meghatdrozhaté. -
A spemahs esetek — mmt elobb — kazvetlenul meg—_-__'
Nem ]elent nehezseget ket kulonbozo kvantalt Vél- o
| " tozb egyiittes statisztikajanak megaddsa sem; a le-
} iras kézenfekv6é modon kiterjeszthetd kétdimenzios . .
esetre, azaz stacmnarms, korrelalt bemenet kvantéla— R
:'sara 1s Ll T - ; R
A ]avasolt kvémstatlsztlkus modell — bar az R
Q,'_;,-_.egyszeru szamitas érdekében 1deallzalja az A/D kon-
~ vertert — a mérheté csatorna-profil alapjén a valé-
~ saghoz kozelebb 4116 becslést ad az eszkoz aktudlis
“statisztikai hat4s4ra, és speméhs esetkent tartalmazza”j Lo
S a determlmsztlkus modellt S e

[1] Wzdrow, B A study 9f mugh amphtude quantlzatmn"'":f'_;f_;;.--7-::_-.;.._':'_.;f:-.;i_,-'._i
| by means of Nqust sampling - themy IRE Trans on____"-_f_. N
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Félvezetdk gyértﬁm teehnolégiél

__ Blpelérls TTL (Transmtor-to—Tran51st0r Loglc)
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B T A 'ékoztato a SEMICON/ Eumpa 1975

- Kkiallitasrél és kongresszusrol
: Zurlch 197 5 XI 2——-—-5

R Az elmalt 5 évben az USA-ban évente nagy 51kerrel megren-j
~ dezésre kertilt SEMICON bemutatét el8szér rendezték Euré-
‘paban, november 3—5. kozdtt. A félvezetSipar legjelentGsebb |

- kiallitasanak és kongresszusanak szervezését most hatodszor

~ is aSEMI (Semiconductor Equipment and Materials Institute),
. azamerikai félvezetégyarték kereskedelmi, tudomanyos egye- =~ nak.
.. shlése vallalta. A bemutaté helye Zm-lchben a ZiisPa kiéliité.si e

. kbzpont volt. ;

A tudamﬁnybs tilések elnbke dr. Sheldon Wem1g, a Mate- |

rials Research Corp. elndke volt. A hiaromnapos kongresszus

els6 napjanak eldadésdn foglalkoztak a félvezetSk ,,torténel-

“mével’’ a megjelenédstél a hetvenes évekig, mﬁszaki és gazda-

- s4gi szempontok alapjan. Széles teret kapott az 111 technalé- )

- glak és a hozzdjuk fiz6tt remények ismertetése.

A méasodik napon az USA félvezetdipararél és. vﬂégpmm -
helyzetér61 a harmadik napon Eurépa félvezetﬁiparérél volt

$z6.. Az el6adbék koézott olyan nemzetkdzi szaktekintélyek
~gzerepeltek, mint dr. TOOMBA a Texas Instruments miiszaki

-7 igazgatéja, dr. HOGAN a Fairchild elnékhelyettese, Mr. LEP-
.~ SELTER a Bell Telephone Laboratories igazgatéja, a Moto-
.+ rola, az Intel, a Rockwell, a General Electric és m4s jelentds
. cégek vezet6i. Az eléadé,sok anyaga angol, ill. német nyelven
. a VT BT Kozgazdasagi Osztalyan megtalalhaté.

“Nagy volt az érdeklfdés a kerekasztal—heszélgetés lrzint

o amely vilagméretii szabvanyokkal, a szilikon alapt berende- _;
- zesek standardlzélésé.val a ]elenlegl eredmények anallzélﬁsé.—_
- wval foglalkozott. -
A kialliték hsté]én 60 amerzkai 42 eurépal és 2 Azsiai cég
- szerepelt. A kiallitdson Mthattuk a legtijabb technolégiai be-
-rendezéseket, alapanyagokat és ellendrzd eszkozoket. .
. CAvvilag ma]dnem minden t4jaréol osszesereglett szakemberek
R "‘nagy érdeklddéssel fogadtak a kilonbo6zé félvezets alapanyag-
- megmunkal6 berendezéseket, hékezelé kamrakat, IC szortiro-
- zbkat, Osszehasonlité és vizuilis vizsgalé berendezéseket, szi~
.+~ lcium polirozé, raszterezé és darahola berendezéseket masz-, |
- '-'kolé és mas gépeket. . |
cL0 T A2— 3 eézer latogaté kozbtt eurépal és amenkal szakembe—‘
S rek mellett Japanbol, Indiabél és a Fillop-szigetekrol érkezett_]
~+  szakemberek is voltak. A szocialista orszagokat a Szovjetunié,
e Lengyelﬁrszég 4s Magyarorszég képviselte. A Szov]etumébél'
-~ azElektronikai Minisztérium, magyar részrﬁl a I—IIKI a KFKI |
g - és az Egyesult Izzo vett részt | o | |

Az egqes technolé gzcik zsmertetése

~ Azelektronikai ipar rendkiviil dinamikus feglodésenek egylk |

© " 1ordulépontja volt az integralt Aramkérok megjelenésé a 60-as
. evek elején. Az elsé integralt dramkdriket még kizardlag

» . hadéaszati ¢élra hasznaltak. Kezdetben a Fairchild és a Texas

- “Instruments emelkedett ki RTL, RCTL, ma]d késébb DTL,
Aramkoreikkel. Oriasi konkurrenmaharc bontakozott ki,
~amelynek egyértelmﬁen az iparag latta hasznat. Az éles harc
© kovetkezménye az egyre korszerﬁbb eszkozok meg]elenése,
-egyre alacsonyabb aron. © N

© Az integralt Aramkdrok fejlodésének ]elentds fﬂrdulépont]a
- volt -az 1964-es esztendd. Korabban egy digitalis integralt
.7 alaparamkérnek 50 § korilli 4ra volt, mig 1964—13@11 a Fairchild
. 2,6—6,5-§ kozdtti reklamaron dobta piacra nagy tételben.
o _Elképzelheté hogy ez milyen forradalmi hatast gyakorolt &Z--;_
“ . lpari felhasznédldsra és milyen dramai helyzetet teremtett a =
L _-_'konkurrencm szdméra, A korabban egyeduralkodé katonai
. ~Telhasznalas mellett egyre erfteljesébben terjedtek az ipari
. alkalmazisok. A kdvetkez6 -tablazat bemutatja, hogy az USA
. 8szes. integrélt élramkﬁremek hény szézalékét hasznélta fel -

'_-.a hadlipar N

:_..._..1:_.21962 - | 100 %_} S -
1964 o &%

1968 7%

S ’

Fr'issebb adat Sﬂ]’HDS nem all rendelkezésre, de ez a Szﬁm .

197 5-ben h&zzévetﬁlegesen 20—25% koriil mozog. A csokkend

~ tendencia nem jelent abszoltt csbkkenést, abszoltit értékben
~ a hadiipar IC felhasznalasa jelentésen né. A fenti szamok
csupén az 1pf1ri alkalmazémk fantasztlkus nbvekedésére utal— o

-' MOS (Metal—Oxide Slhf:ium)

1965—- 66-ban a Texas Instruments klfejle,sztette és placra“ |
~ dobta TTL csaladjat. Ennek 6riasi sikere nemcsak kompen-
- zalta a Fairchild elényét, hanem hosszi évekre. biztosftotta =
| a Texas sza’tmélra a vezeld pozicmt A Texas TTL aramkOrei-
“nagyon sokaig a szémitégépfejleszt(’ik munkijanak alapjaul
- szolgaltak, olyannyira, hogy a Texas mogott felsorakozé egyre .
| t{ihb alkatrészgyérté cég isaz 6 termékelk analég3a1t gyértotta T

1970~ ben a nagyfokl’l mtegréltség igénye megérlelte a MOS_."-'
| technolégzé]ét és ezzel megkezd§dott az L.ST korszak (Large
Scale Integration -— magas integriltsagi fok). A MOS rend- =~
~kivili népszerliségét kulonleges integralhatésaganak koszén- |

heti. Amig a hagyomanyos bipolaris aramkoroknél egy chipre

' 2,5—5 ezer elem integralhat6, addig a MOS aramkéroknél

10»- 50 ezer elemes alkatrészstirfiségnél. tartanak jelenleg. A°
MOS az integrdlt elektronika sok teriiletén basznélhaté; a
‘hagyomanyos dramkéroknél, logikaknal, beird, kiolvasé éram--“ L

kéréknel, olvaséerdsitéknél éppugy, mint a fix és programoz-

-~ haté memdria-aramkoéroknél, vagy a mikroprocesszoroknal.
- A MOS tette lehetdvé a mikroprocesszorok megjelenését ame-

“lyek jelent8ségével a kés6bbiekben foglalkozom. o
. Kezdetben ,,P”’-csatornas, majd ,,N”’-¢satornas MOS. tran- C
‘zisztorokat hasznaltak., Az N—MOS a P—MOS-hez képest
15— 20%-0s méretcsdkkenést jelent. Az N— MOS, mint tirolé-
elem 30—50 szdzalékkal gyorsabb és oles6bb (0,15—0,30 - .
. cent/bit). Mint minden ‘technolégia, ez is 4lland6 véltozason,
fejlédésen ment keresztill. Két komplementer smmmetrié]l’lij

 MOS tranzisztor dsszekapcsolasibél 1étrejott a C— MOS, mely- =
nek elénye a tovabbi méretcsdkkenés mellett a kis tel;esitmény“ S

diszeipacié és a kedvezdbb za]érzékenység ,

~kezesi pont (forrasztas).

A MOS eszkozdk egyik valtozata a DSA—ED-— MOS A
Nippon Electric Company kisérletezik a gyartassal. Az ﬁj S
- ~médszer segitsegével sikeriilt egy nagysebességli LSI logikat .
. kifejleszteni, amelyet gyétrt(n nemes egyszeriiséggel a ,,legjobb.
~ L3I” logikanak ‘neveznek. Tény az, hogy az ilyen tipusd
7 4dramkéroket kénnyen és nagy mennyiségben lehet gyértani

- paraméterei kivaldak, 0,6 ns késleltetés/kapu. o
- A MOS mésik vé.ltﬂzata a fémoxid-nitrid félvezeth az A
_ _:MNOS ‘Ezt 4ltaldban taroldelemnek hasznaljak, RAM—nél o
- ROM-n4l, diszkeknél. Elénye a kis térfagat a parazita &rzé- o
- ketlenség, a nagy stahllités és a Iényegesen kevesebb érmt- -

A MOS ma mar nemesak konkurrenciét Jelent a blpolé.ris |

_12]'_. (Integrated In]ectlon Loglc)

a MOS félvezetGkkel, ﬁgy az alkatrészslirfiség, mint a telje~

- "-sitmény szempontgébél Az I2L Aramkéroket méar széles korben - -
- hasznaljak a mikroprocesszoroknal, linearis vezérlérendszerek-
- nél és egyéb tertileteken. Az Gj logikanak sokan nagy jelentd-
- séget tulajdonitanak é&s elsésorban a Texas Instruments tév- |
L -_lati terveiben kap ]elentés szerepet R : |

'E.i‘*ym urh W
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| technoléglénak de sokak véleménye szerint mar egyértelmy - =
- gyOzelmet aratott. J6v6je mindenesetre biztositotinak latszik,
“hiszen a mikroprocesszorok és a MOS memoérik irdnt 6riasi =~
~a kereslet Az anyagkutaté.s €s az eszkozkimtelezés terﬁletén_- o
_1s blztos a haladés L | T

A MOS \meg]elenésével sokan a ha yoményos blpalérls S
" félvezetdk fokozatos eltlinését josoltak. Tény az, hogy a MOS

technolégia kﬁlonlegesen magas mtegréltségl fok elérését teszi .
lehetévé, a bipolaris félvezetdk teljes héttérb&szoru]ﬁsérél S
azonban szé sincs, hiszen a Schottky diédas gyersitett TTL.
és az integralt mjekciés logika (I?L, vagy 1IL) megjelenése

-arra utal, hogy a bipolaris' dramkérék versenyre kelhetnek



| CCD (C.harge Coupled Dewce)
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. Az elektmnikai 1par rendk.ivﬁl dlnamlkus fe;lﬁdésében egy.'_

_technulégla sem. tud sokaig fennmaradnz, ha nem torekszik
B folyamatos ﬂ;ltéSra A bipolaris technolégia tovabbfejleszté-.
~ sére is rengeteg probalkozas tortént, -pl. SFL (Substrate Fed.

- Logic); G3L, (Cﬁmplementary Constant Current Logic); EFL
' (Emitter Follower Logic), a legsikeresebb mégis az IL.

_Annak aldtdmasztdsara, hogy a bipolaris technol6giak el-

- parentélt’isa még kgraa, a kévetkez6 adatok szolgalnak. 1980-ra
az Osszes félvezet

"--'mkus funkeiék $-&rték novekedése -

: 'SOS (Sﬂlcon-on-SaPPhire)

- Tobb cég ”1‘1] egzkoz, 1j anyag” cimsz6 alatt 1’11 alapanya—"_'
. gﬂkkal kisérletezik, tobb-kevesebb sikerrel. S{irlin érkeznek a
~ .. szenzicids hirek egy-egy 1ij technoldgia, 0] alapanyag szlileté-

sérél; de mire a tomeggyartasra keriilne sor, azelmélet gyakran

B meghuklk Hasonldan szenzaciés volt az SOS megjelenése, de
. .ma mar a vélemények nagyon megoszlanak réla. Egyesek
. fényes jmrét josolnak neki és az SOS/C-MOS struktﬁrét tartjak
" az idealis félvezetd struktirdnak. Mésok a SOS kudarcarol -
- _beszélnek, mivel a nagysorozatﬁ gyartést nem Iét}é.k meg-
© oldhaténak. Tény az, hogy az ilyen tipust Aramkérok gyarta-
L sahoz 1j technolégiai berendezéseket kell alkalmazni, mint

péld4ul azion implantdciénal (nagy energi4ja ionok ,,belovése’”

- a félvezetd felﬁletba) Az ilyven berendezések nagyon novelik
. a koltségeket, de azis igaz, hogy mar most lehetséges szuper-
- nagysebességii, kis aAramfelvételli \LSI logikdkat (2 ns/kapu
- terjedési kéaleltetés, 0,2 mwatt/kapu veszteség), és gyors ta-
~roldkat (100 ns RAM) felépiteni. A fejlesztéssel elsﬁsorban*
. a Rackwell az Inselek és az RCA foglalkazﬂ( S |

A toltésvezérleﬁﬁ félvezetdk a GCD-R meg]elenése ]elentﬁs
~fordulépont az elektronikaban. 1970-ben a Bell Laboratories-

alapul tehélt nem elkiﬂﬁnithetﬁ részekbéil éll tdbb éramkﬁr

egylittes tulajdonségét VISEII A CCD az elsfi Iépés a molekulé——. .

| I‘lS elektronika felé. .

. ben kezd4dstt a fejlesztés, de a ‘tervezés, kisérletezés és a

| témegtermelés k6zti szokdsos 56 év miatt lényegében csak
SR most fog beterm az elektmmkal 1parba Ez a betores fronté.—- |

iiiii

I tlpusa éllithaté elo ‘a korszeril mlkroelektronlka segltségével
. mégis batran Allithatjuk, hogy alig talalunk olyan elektronikus.-
-~ késziiléket, ahol a CCD-k nem hasznalhatéak. Fébb felhasz-
~ - nAlasi terﬂletek memémak késlelteto mﬁvonalak szﬁrék
'képrégznés sth. o
. Bar a hagyomanyas GCD kltﬁnaen hasznélhaté térolélsra"z_
SR -----'--és Jelfeldolgozésra, de a szAmitégép kozponti RAM-jaba alkals
. matlan. A Mullard Research Laboratories a CCD olyan valto-
- zat4t alakitotta ki, amely pétolja.ezt a hidnyossagot is. A =
..+ .Mullard szakemberei FET (Field Effect Transistor) réteg fel- -
T vitelét javasoljak az alapstruktﬂré.ra, amely lehetdvé teszia = .
. weéletlen elérést (m,mclen bit kiilon cimezhetd). Az Gj techno- -
- Id6gia mindenhov4 alkalmas, ahol minden elem elérése a kve- |
- telmény. A CCD—FET sajatossaga, hogy tranz1szt0r—kapukat o
. hasznal az aluminium elektréda rétegre illesztve. Amellett, .
- .+ hogy az analég feldolgozésban egyenértékli mas CCD-kel

' hasznalhaté ~ késleltetd miivonalakban, jelfeldolgozékban,
o _-T‘NDRO (wsszairﬁst nem 1gény16 kwlvasés) tipusﬁ taroiékban,

- MGIB]{U]E'H‘IS elektromka e T

| Erdekes fe]tegetést ha]lhattunk a molekulérls elektmmké— .
- rél. 1958-ben, az elsd integralt éramkorok tervezésével egy-
. idében dr. ‘George Sziklai el6terjesztette merész és fijszerti
o elméletét, _-mely szerint az elektronika jov6je a molekuldk
- . vildgdba vezet. Az elmélet alapja a dr. Von Hippel 4ltal ki-
- fejlesztett és az 1950-es évek elején publikilt molekularis -
. fizika., A molekularis elektronika akkoriban még megmaradt
. a tudomAnyos konferencidk szintjén és megfelgw 1par1 alap
... hidnydban fokozatosan hittérbe szorult. _
- A CCD sikerével parhuzamosan ez az elmélet nagy ]ele;ntfi-—’_
e séget kaphat Ennek aka, hogy a CCD mér nem éramkorz elven

A molekularis sramkorok felépitése alapveto fimkal lmlcson- SRR
R hatésolmn fog alapulni és 1 mikronos Atmér6ji elemeket fog =~ - &
- tartalmazni. Egy memérmegység 106—108 bit informaciot fog - =
“tarolni, a processzor 108 bit/s adatatvitelre lesz képes és a7
R koltségek 10 8 0'4 (') cent/bﬂ: korul fﬂgnak mozogm SR ~
k vilagpiaci forgalma 7 mrd § kortd lesz, .. o !
ebbdl kb. 37% (2,3 mrd §) azintegralt bipolaris technolégiaval -
 késziilt félvezetSk részaranya.. Az integralt bipolaris techno-
o 16gia teruletén évi 20%-0s ndvekedésre lehet szamitani. Ennek
. okai: a széles felhaszné.lhatéség (a széles hémérsékleti skala
“. miatt a f6 megrendel$ a hadiipar); a folyamates technoldgiai
~+ haladis (egyidejii Arcsokkenés és mm(‘iségjavulés), az elektro-—'

T nte grcilt ciramkomk tervezése

Az 1n1:egré1t éramkbr olyan osszetett szerkezet amely t(}bb

tizezer szét nem szedhetd és nem javithatd elembﬁl all, és igy
- egységes félvezetd szerkezetnek tekinthet6. A méretek és a . |
bonyolultsagi fok miatt a sikeres tervezés és gyartas elképzel—
- . hetetlen elektronikus szamitégép segitsége nélkil. . -
LAz elektmmkal fejlédés akadalyai a véges terjedési sebesség =~ . -
ésal oule~-hatas kovetkeztében fellépo felmelegedés. Az elséhol -
kovetkezik, hogy az elektronikus informdcié 4tvitele egyik
pontrél a masikra, bizonyos id8t vesz igénybe. Ennek a holt-
idének a csokkentésére egyetlen lehetdség adédik, a dimenzidk
- esdkkentése. De ha a dimenzié til kicsi, a keletkezé hé nehe~
‘zebben tavozik; felhalmozdédik és megrongélja az aramkort.
Ezt a Jelenséget az Aram ecsokkentésével lehet elkertilni. A~ -
‘MOS-nal az aram valtozasait egy fémelektréda feszultsége_
véaltoztatja. A fémelektrodat egy vékony oxidréteg kulénitiel =~ -
‘a sziliciumtél. Ennek segitségével a MOS-nal egyesiil a nagy ..~ "
' sebeg.ség (kls dlmenzlé) és a le teljesitményfelvétel (hékeletﬂ- EEREREI S
kezes). o ’
A legmunkalgényewbb szamﬂ:és az IC k optimahzélésa o
Ez azt jelenti, hogy adott dramkori paraméterrendszert igye- =
keznek elérni a fizikai szerkezet valtoztatasaval. Figyelembe
- véve, hogy az optimalizalas folyaman esetenként 250 ezer Co
kaordinatapﬂntot kell megvizsgdlni, megdllapfthatjuk, hogy =~ = -~
az mtegrélt éramkorok te.rvezese szé_mitégep nélkul leheteﬂen -
_.'volna SR | | | | -

- Technolégtat el&re;elzés

Az ﬂ] technologlék és azok. vailtozatal annyira gyakran .
_valtjék egymast, annyira dinamikus a. fejlﬁdés, hogy rendkiv’ul R

kockézatos barmiféle joslasba bocsajtkozni.

~1970-ben még a bipolaris TTL egyeduralkods volt, de a | ‘j_
P—MOS megjelenése mar elbre jelezte a valtozas irdnyat. .
- 1974-ben az integralt Aramkorok vilagpiacan a P—MOS rész-~
ardnya mAr 40% volt a bipolaris TTL 35%-4Aval szemben. = .

A t6bbi sz4zalékon az ECL és a C— MOS osztozott. 1975-ben

- megjelent a piacon az N—MOS és a SOS, helyenként talalkoz-
“hatunk a CCD és az 12L techneloglakkal A két utéhbl technu— | BREI
s -légia széria alkalmazasa 1977-re varhaté. =~ . I SN
- Arnemkal szakemberek 1980—ra a kt}vetkezfi évatos becslést e

-adjék S
. ____..P-—MOS 2% Rk
"ECL_.:,‘;lﬂ% TR
N SOS 6%
. c—mos 3%
~cco o s%
Mlkroszamitogepek E
M zkropmcesszomk -

| ,,Mikroprocesszor ﬁ] szémitégép-—forradalomf” ,,Fﬁrrada-—
lom az elektronikdban!” ,,A mikreprocesszor hj fejezet a
szamitastechnikdban!” Tlyen és ehhez hasonlé ]elszavakkal-,] S
| _és cimekkel talalkozhatunk mindenfelé. T
Az egy — vagy néhany — IG chipen megvalésitott szémité—-,-_._-_’_ N
..gép kbzponti egység megijelenését a MOS alapozta meg. A~ o
-MOS technolégiaval egyldfiben 1969— 70-ben fejlesztették ki .
- €s 1971-ben a piacon is megjelent az els§ mikroprocesszor, © -
az Intel 4004. Ennek a P—MOS mlkroprecesszomak még - - .
~ ¢sak 4 bites sz6hossziisaga volt. Az Intel utan révidesen tobb =~ -
 cég észrevette a mikroprocesszor tavlatait és hasonlé 4 bites
'jP-—- MOS eszkezﬂket hoztak forgalomba Ilyen példéul a Na~ v
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. - L
" . . - .
. . . . - - +* .- »
. L . L
1 . - . . .
) bl 0 -
. b
. ""_ - St a " v
. . L}
L
) . L -
- T
0 .. " -
.
.
.
.
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- __f-."___-"_-'tlollal Semlcﬁnducter IMP/4~ese, a Bockwell Internatmnal{*‘_-
. -_-PPS—— -ese, illetve a- Fairchild PPS—25-¢se. = = . - |
- Az Intel, vezet$ poziciéja. - megtartésara, placra dobta
;-_4004 es jawtott valtozatét a 4040-&51; majd 1972-bén a =

* . 8 bites Intel 8008-at. A valasz nem saka‘t késett; hamarosan -
- megjelent a National IMP/S a Rockwell PPS—8, a Falrchlld-'

‘F8, illetve a Borroughs és a ‘Mostek. hasonlé eszkdzei. 1973."

o decemberében robbant az fijabb ,,Intel-bomba’, a 8080-as. -
- Ez a 8 bites N— MOS technolégidval készidt eszkdz ]elentl; B

a mikroprocesszorok masodik generacmjanak kezdetét. Az

-+ Intel 8080 konkurrensei, elsésorban a Motorola 6800, ezen -
- kiviil a National CMP—8, RCA COSMAC és a Slgnetlcs 2650,
"~ de az NDR és a Texas Instruments is tervez hasonlg kategs-

- riaju eszkozoket. Az elsé 16 bites mikroprocesszort a valtoza- -
. .tossag kedvéért nem az Intel, hanem a National Semiconductor .
- hozta forgalomba IMP—16 név alatt. Azéta egy-két masik -

cég is. gyartja ezt a kategériat, pl. a General Instruments.

A Panafacom és a Matsushita Electronies Osszeadtak erd-
- forrasaikat és kﬁejleSztették az elsé japan 16 bites, egy chipes”
" processzort a PANAFACOM L—16A elnevezésiif, amely elsé
- példanyait 1975. szeptembereben szallitottak le. Léteznek a
4 bites, a 8 bites, és a 16 bites kategéridkon kivill k6zbensé
kategéridk, mint pl. a 2 bites Intel 3001, vagy a 12 bites

~ Intersil 6100, de a piacon még jelenleg is a 8 bites processzorok
| __domméllnak élukon a 8080-nal, amelyet ma mér harom cegtal
.._._1s meg lehet vasamim B = S

L A mlkropmcesszomk vﬂégpmm étlagéra ]elenleg 15—-— 25 $f".
R }kozott mozog, de pl. a Texas Instruments TMS 1000 4 bites
. processzora mindossze 4 $. Osszehasonlitasul: ha egy m}lkm—f
©o o processzort hagyoményos TTI. aramkoérokkel akarunk. szimu- -
© .+ lalni, 200 db atlag 3 $-os 1C-re lenne szitkség! Még egy érde-
. kesseg: néhany hénapja érkezett hozzank az Intel eég ajanlata,
- amelyben részletes miiszaki leirasokat tartalmazé katalégusu-
- kat ajanljak. Ha megrendel}uk a. 100 :$-os katalogust, propa-
- ganda szérdéajandékként kapunk 2 db mikroprocesszort (!).
A mikroprocesszor tehat olesébb, mmt a hﬁZZ‘él tarto?é nyom- .

datechnikai termék !

oA m1kr0processzornak mmden olyan funkcmnéhs eleme
R megvan, ami egy processzornak. Ha memériat és perlferlékat
. csatolunk hozzd, mikroszamitégépet kapunk. Az uj LSI/MOS
-'-*-_;_.'mlkmszémnégep és a TTE miniszamitégép kaztl kiilonbség
©. * els6sorban a méretben (a mlkroszémltégép egy nyomtatott
. Aramkori kartyan elhelyezhetci), és az arban (a mikroszamito--
. 'gép két nagysagrenddel olesobb) Jelentkeztlk A teljesitmény- -
. mutaték még nem érik el a minik mutatéit, ezért a {6 felhasz-
.- nAlasi terlilet inkabb az alacsony kaltségu, _alacsony sebességu
. berendezéseknél van. Egy MOS/LSI sebessége csak 33— 50%-a.
SR egy mlmszamitégepének Kezdethen egy MOS 4ramkOrsebes-
. osege 50 ns/kapu volt, ma mar 15—- 20 ns/].{apu sebessegnel,_’
- o tﬁrtﬂnak X

A vezetd lmlkropmcesszor gyarté cégek mlkroszé{mltogépek

o -'ﬁ'---"__""gyértéséval is: foglalkﬂznak Az Intel a 4004-es processzor. .
o0 oo bazisan megépltette az MCS—4-et, az elsé mikroszamitégépet. .
.7 07 Ennél 2 250 tranzisztort integraltak egy chipre és féelhasznal- -

. hatbésdg szempontjabol egyenérteku egy 1960-as kiadasa I1BM-
. géppel, amely 30 000 §.
G007 mdsolatai a miniknek. Igy példéml a National Semiconductor

<ot IMP—16 kdzel egyenérteku a -Data .General NOVA—-:IQOO_._
S a General Ipstruments CP—1600 -egy:

o chlpes CPU a DEC' PDP—11 ‘kdzponti- egységnek mésolata.
. Ma mar egy mlkroprocesszor tartalmaz ALU-t. (arltmetlkal, |
. logikai egység), prioritas interruptot, DMA (kozvetlen memé-
.. ria. hozzatérés) - interface-t, makroutasitdsokat, tobbeimes

: __._.'3_’_software lehetoséget egyes esetekben realtime executwmot'_-
... és decimélis aritmetikat. A mlkroszamltogep minimum kon- -
IR figurdciéja altalaban billentyfizetet, képernyot, nyomtatét €s

- _dual floppy diszket tartalmaz a processzoron kiviil. = -

o A mlkmpmcesszoroknak egyelore nines szabvanyﬂsﬁ,ntt N

L kozos buszrendszere. A csa‘tlakoztathatoség és-a szintek tekin-

ST '_f-i:fteteben eg‘yelore ugyanolyan  zlOrzavar uralkodlk mint a
o logikai aramkomknél a TTL el6tt, vagyis ahdny fejleszt6~_

. mérnok, annyi mego}dém elv. Killonbozs- gyartmanyu mikro- . -

- ‘processzorok osszekapcmlésakor olyan problémz’lk merulnekf “mi mindenre. A Ford Motor Corp 1979-t01 mmden gépkacsr—*_‘_;--'

- fel, hogy az. ‘illesztd konverter bonyolultsélga mﬁr ma]dnem S S

o '_-"___-}.'_",-__':-feler egy harmadlk mlkreprﬂcess‘:zal‘éval

Lehetéseg van viszont azonos: tipusu mlkmpmcesszemk

L .:'_""_f'_-lémcbakapcsoléséra Az Electronics szerint néhany szdz dssze-
', Kkapesolt mikroprocesszor a nagy szamitégépekkel is felveheti
csak 10— 15%-a.a kdézponti egység. Az oleso. mikroprocesszor-

.o aversenyt. Az ilyen ,,sejtautomatakrol’”’ egyelore sokat 11‘nak
R ;._de még senk1 sem tett semmlt a megvalésitais érdekében

' .o
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A mlkroprocesszomkat hasznéljak mlmszélmltégépek koz—"i
pontl egységében is. Példdul az Intel mikroprocesszort tartal-f._ B
- maz0 miniszdmitégép az Intellec, a Motorola: mlkroprocesz—- e
-szorokat' az Exoreiser. szétmltégepek tartalmazzak. L
Az j eszkbzzel 0j nevek keriiltek el6térbe. Az IBM a .
Honeywell, a CDC, az Univac €s mas Jele,ntés cégek egyelﬁre.z L
tavol tartjak magukat a.,,mikro” témakortdél. Ennek okaaz -
--'}ehet hogy a nagy beruhazassal inditott, mar olajozottan futé, -
j61 bevalt modellekre meg mmdlg Jelentos a kereslet; nines
 tehat értelme a gyartasi profil, gvartasi struktira és a techno-.
16gia teljes 4tallitasanak horribilis koltségekkel, -bizonytalan
éredmény reményében. A General Automation és a Computer -
~ Automation példdul rengeteg ‘pénzt vesztett onallo mlkm--___. -
'_.'_processzor kifejlesztése és kudarca miatt. SERE
A hagyomdanyos: adatfeldﬂlgnzé berendezeseket gy érté cégek SR
szamara jarhat6bb 0t a mikroprocesszorok vasarlasa és rend- .
. szerbe integraldsa, anélkil, hogy atkeresztelnék a. gepet fgy
latvanyos arcsékkenésre van lehetéseg Ezen cégek kozul talan -~ .
“csak a Digital Equipment Corp mlkroszamltogep Orlentalo-_'

dasa nevezheto ]elentosnek

- A'DECG, amely a 60-as- evek ele]én mkert aratott dlszkrétf'
| elemekbol 4116 PDP mini gépeivel, sikeresen tért at.a TTL-re, - -
- és gy néz ki, hogy L.ST berendezéseivel is az élre kerill. Tény

- -az, hogy a PDP—8-nak létezik egy LSI (mikmprocesszoros)"'i---'-_____ o
valtozata, a PDP~— S/A amely Intel m1kmpmeessmron alapul, =
- és amely maris nagyon. népszerti “a: piacon. A teljes. mlkro—j_”___m-j
S?émltogép ara-3,5°¢$, amelybdl a kﬂzpontl egység (1:7[163[1101'1£1—_~ SRR
‘val, 1/0 kezelovel) 600§ koruli. - ! e

A mlkmszémltogépek fargalmanﬁk adatal N |

1975 50 .mé $
1976 150 mo $
1980

450 mo $

A m:km processzomk felhaszmilasa |

o Kettos tendencm f1gyelhet0 meg ‘a szémltégep 1parban SRR
Az egyik a perlférlék ,»okosodasa™. ‘Ma mar. egy perlferlétél.:-..- R
 elvarjak, hogy adatbevitelen és: kivitelen kiviil egyéb funk- - -
ciokra (onallo programozhatosag, tarkapacltés, vezérlési funk- R
 ¢idk) is alkalmas 1egyen Az ilyen ,.intelligens termmalﬁk”f
halézata — perlferla Aron — lehetdévé teszi, hogy egy szamito- n
gép koré egesz sor felhasznélé tomorulmn, eziltal novelheté

a kihasznaltsag. Sfirfin hasznalnak mlkmpmcesszomkat dis- -

-.play-ekben, magneses perlfemakban, kommunik4cids termi-
nilokban, sét hagyomanyos mechanikus- periféridkban is. A
mlkmprocesszor egy komplex input- bitminta alapjan. osszea-"-f.;'
hasonlitja az aktualis és a vart ﬂutput bltmmtét lly modon-. o
ellenorzésre is hasznalhaté. A
A masik tendencia a ,,szamltéstechmka mmden otthoriba,--*
" minden munkahelyrée’” élv. A mikroprocesszor — valamivel -~ -
- rosszabb teljemtménymutatm miatt — a tudomany{}s felhasz- " =~
ndlésok teriilletére még nem tort be, ‘de az jpari €s 1roda1.:
alkalmazasokban mar elterjedt, s6t kiszélesitette azokat. A
mlkroprocesszor az élet majdnem mmden teruleten ‘hasznal- e
mlkroszamltogepek sok esetben  hatd. Dallasban a General Medical Syatems Ine. megtervezte =
- és k]ff:]lesztette a mlkroprocesszor els§ orvosi felhaszpalasat =
~a verminta spektmfometerben A mlkmpmcessmr hasznalhaté_- i; o
az analég adatkodzlésben is. Az USA renddrségi autékba in- = -~
. 'formamés termindlok vannak beépitve, amelyek azonnali el- + .~
~érést biztosttanak a szovetségi, az allaml és a helyl bﬁnugyl:--l_ o
-mformaclos kozpontﬂkba S T BRREES

- Ezeken klvul mlkmprocessmrt hasznélnak mar olyan prozal- e
_eszkOzokben, mint pl. a moségép. Az 1ITT hozta forgalomba -
©‘a 7150-es mlkI‘ODI'GCE;SSZOI't amely egy mosogép vezérlését, S
a viz hémérsékletének és Osszetételének szabalyozasat végzi .
 kiilénbozé programok. szerint. Ez a berendezés 400 kapu bo- -
~nyolultsagy, 200 bites taroléja van, ara: 6 $. A National ~ -
-~ Semiconductor. Corp u]donsaga a Scamp;, 8 “bites P——MOS._:_
‘mikroprocesszor. Ez a 10 $-os eszkOz hasznalhaté kozlekedés- -
. jranyitasban, elarusité. automatakban, elektronikus jatékok- -
- ban, gépkocsik gyujtasanak: vezérlesére, és ki tudja, hogy még - -~ -

Jaba mlkmprﬁcesszort hasznél | RN o R
A mlkmpmcesszomk hallatlanul alacsony éranak val‘l egy
o 'kevéssé reklamozott méasik oldala is. J elenleg a szémitégép- T

rendszerek teljes Aranak. 60— 65%-a a kozponti egység ‘ara.
Ez az érték allanddan csokkem: Egy mlkroszémitogép 4ardnak -

o "f'::i'_'-_'tehat csak 10%~a a mlkrﬁgép ziréxnak mlg a dragébb hagyo-]-
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A jelentéktelenebb eurdpai termelés mogott Is nagyrészt . Egy szamit
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* ményos processzorral mér megvettik a szAmitogép 60%-at. 1974-ig évente 20%-Kal nétt (darabszamban), ami azt jelenti, .

' De ha nem mikroszdmitégépre, hanem csak 6nallé processzorra  hogy a termelés 3—4 évenként megduplazodott. Mivel az -

- van szukségink, akkor:is a 20 §-os mikroprocesszorhoz sziik-- inflaciés rata elmaradt a dinamikus novekedést6l, lehetévé ]

 séges kiegészit§ Aramkorok éra kb. 400 $+X ¢ra fejlesztés  vélt az érak csbkkenése.

" +Y § egyéb kozvetett koltség, Ggyhogy méris 1000 § kdrtl =~ A korébbi toretlen fejlédést az elmuilt évben stmeneti csok-
. jéarunk. Vagyls a 20 $-os Kkis _P?QQ?SS_@TCWP -onm%-gaba_n. 4  Kenés valtotta fel. Ennek oka, hogy nem volt megfelel6 kap- =~
- vildgon semmire sem alkalmas. = ~ csolat a félvezetdk felhaszndldi és gyart6i kozott. 1973—1974-
e e e e " ben a félvezets ipar fejl6dését az elektronikai ipar képtelen =
B L R S © - - volt kévetni, nagy raktarkészletek halmozédtak fel, a kereslet =~ .
- Feélvezet6 memor idk . . 4riasi mértékben csokkent, a gyartok csokkentett¢k termelé-

Az LSI megjelenésével jogos az igény kisméretil, nagykapa- siiket. Az egyik legnagyobb félvezetSalapt alkatrészeket gyar- .~
 cithst tArolokra. Ezt az igényt elégitik ki a félvezeté tarolok, L6 cég, a Motorola eseté¢ben pl. 35%-o0s volt a létszamesdkkenes. -+ ©
" amelyek a mikroprocesszornal nagyobb multra tekinthetnek . Az BCA Corp., amely kb. 40%-at uralja a C—MOS piacnak, .~ - o
A MOS felhasznaldsa taroléelemként nagy lendiletet adott mér l4tszott a 75-0s visszaesés, de csak 5—10%ra szamitot- -~ -
" az ipargnak. A hagyomanyos 0,5—1 us ciklusidejti térolék  Tak ValGjaban 1975-ben a forgalom 22— 25 szazalekkal csok- -
" helyett ma mar 50 ns-os tarolokat épitenek és rovidesen nem ~ken 1974-hez képest. S B o -

lesz ritka a 10, st 5 ns ciklusidé sem. Az 1976-0s 6 igények (4] felhasznalasi teriiletek, mikro- .

A félvezetd tarolékat két csoporira 'os'zthja't-jiik:' csak olvasé - --__pr_e_ces;szqu,r MOS memoriak) miatt jelentésen névekszik majd. =

[ -

. ésvéletlen elérésti tarolokra. A csak olvas6 taroldk alcsoportjai: — a termeles, merede felfuttatisra van szitkség. Amelyik cég -~
"+ a gyarilag programozott (ROM) és a programozhato (PROM). = ‘egy 1j technolégi4val nagy széridban gyartott termékét el -
A programozhaté tarakat feloszthatjuk a programozhatosag tudja fogadtatnia piacjelentds hAnyadéan, mar nyert figye van. Lol

.~ ’m6dja szerint: Itraibolya sugarral pro gramozhat6 (REPROM),  Tekintetbe véve a félvezetl eszkOzok 3 évenkénti duplazéda-
G :.e_lektmnikufgfan-(EERO}M);Avéletlen_ elérésti tarolék alcsoport- "_lgét,Gx-..hd_,"a'_p-.os_..tét_'mr_azas”métr jelentfisflémaradést-eredm_ényez-'.' e TR
. jai: a sztatikus (RAM) és a dinamikus (DRAM). Van ugyneve-  hel. A vilag teljes félvezet6 ,,fogyasztasat” jellemzik a kovet- . e
' Zett,,nem felejts” RAM (NVRAM) is, amely felilirhaté ugyan, = kez6 szamok, millié §-ban:
. de kikapesolaskor megdrzi tartalmat. I T T e
O A egyik legelterjedtebb félvezets meméria az Intel 2115, © L o gne gemm
. amely 1024 bites ,sn”’ csatornas. RAM, 525 milliwatt teljesit- - 1973 - 1974 R 1975 R 1976 977
- ményfelvétellel és 60 ns ciklusiddvel. A Fairchild erés tAma- = T T D S T s
' dast inditott és az Intel 10—15 $-os araval szemben 2—2,5 4373 4949 0 3996 4755 6130 ¢

S $-ért arulja 3542-es, 1K=, sztatikus N—MOS RAM-]ﬂt, amely B S R e LT f

300 mW teljesftményfelvételts és 100 ns ciklusidejii. .

RS S A tablazatr6l leolvashaté, hogy 1975 és 1977 kbzdtt
DL e T L oo ... b3%-os ‘névekedés varhaté. Ha figyelembe. vesszitk, hogy ez -~ . 17
B 'V‘“ngmﬁ‘?‘-";Jhﬁlﬂ‘?t“ﬁp %gfel?ewwl?aﬂ?@ oD A '-'fb't"galoﬁmﬁifeke’déﬁ, “dresOkkenessel ‘parhtizamosan fog meg-

o Placelemz go R S -valé__sulni,:'*megél_]lapithfatjuk, _hagy'a__fejlﬁdé-s'- fantasztlkus R
A félvezetd iparban az infiacié ellenére az egységarak

 8llandéan csdkkennek. Ennek oka, hogy & felvorelok placd A vildgpiac szézalékos megosddsa

s,

2 | 1 2 3 4 | 1 2 3 4 1 2 3 44,

—

i _Diszkrét Az eirépai hatrany oka a szétdarabolisig. 1975-ben a tel- 1
e TR T T L e e T e “jes eurépai félvezetd forgalom kevesebb, mint 1 mrd $. Ennél - - o
SR 2: B1p01£1r15 T B a szAmnal '-"ella-m'Z5hb§'ii'h_‘él_,' ﬁgy__'.m{mdjuk:'3-_NSZ_K:.?100:_”I116: $:

Caomos ... Franciaorszag 250 m6 §; Nagy-Britannia 200 mé $. Az europal. R

“ " orszagok korméanyai a télvezetd iiparba inkdbb nemzeti, mint

- 4=Osszes O T . .. nemzetkozi szinten avatkoztak be. Az Unidata kudarca utdn L

. -
'

T U P LRI o mutatnak egységes fellépést a félvezet$ iparban. Az egyes
. . FEurépa hatranya az USA és Japan mogott elégge nagy- mua O N g , S RE TR T  TRe
Sy értékif:[ 9-72%15@%{:31&3;. Bssz Télve ze"‘lt?ﬁifi- pmch%—at _amerikai vallalatok inkabh USA cégekkel. igyekeznek felvenni asgaps-. - oo
" cégek uraltak, Japan 24%-kal, Eurépa 12%-kal részesedett. » esolatot és licencekel vasarolnake. . . . 0T
" 1975-re, bar az eurépai termelés kozeledett a japanhoz, az. ~Am r megle v6 6ridsi kidonbségek még melytlni latszanak, = - - o0
. Eurépa és az USA kozti kilénbség nétt. A modern MOS ‘esz- hiszen az USA kormany altal félvezetOk fejlesztésére eléirany- .~

" Kizbk tekintetében Eurépa szamara sokkal szomortibb a meg-  Zott keret 1976—80-ra huszondtszor nagyobb, mint pl. az L

-

oszlas (USA 82%; Japan 15% ; Europa 3%).

S " Egy szémitégéprendszereket bemutaté kiallitds hasznos
 amerikai érdekeltségek Allnak. USA cégek gyhrtjak az Eurépa  ismereteket ad a pillanatnyi kindlatrdl, a legfrissebb szakmai
© 7 gzémara szitkséges diszkrét komponensek 40%-at, a bipolaris tijdonsagokrol, a jelenleg érvényesild tendenciakrol. Ha azon- - =
& ' mkorsk  60%-4t, a MOS dramkorok 90%-at. ~banhosszabb tavon vagyunk kivancsiak a tendenciakra, alap-
' Eurépiban csak a Philips képes nemzetkozi szinvonali fél- - Veto fordulatokat keresiink, vagy a trendet a miiszaki fejlodes .~ =
e hrtasdna, o T T tukeében akarjuk keresni, akkor az alkatrészek fejlddéstt 6s -
e Az 'USA” .w._féz"etﬁ. szerepénekharomﬁkals :'van-.'_ AZ';EISS--: jovijét g_ell-v;zsgalﬂuﬂk__ N ot __ |

“" a2 katonai piac. Az allam jelentds dsszegeket 4ldoz a Iélvezetd- - A SEMICON/EUROEA 75 kiallitas és konferencla — -ame- .
 ipar fejlesztésére, amely ma mar nélkilozhetetlen eleme a lyet tekintetlel a nagy sikerre, jovére is Ziirichben rendez- -
" hadiiparnak és az {irhajézisnak. A masodik ok a hatalmas = NEE s hasznos ismereteket adott a technolégusoknak, a . -
© 1 belsé relvevépiac. A harmadik ok a gyors megtérilés és.a szAmitogép tervezSknek, gyartoknak és a felhasznaloknak 1s. -

© rendkivil intenziv névekedés miatt a szabad magantGke €s S e

" a spekulativ téke is nagyon erésen Aramlik ebbe a szféraba. . Témpe Zoltan
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f’ b Osszeéllitotta BAL OGH P};L
‘A Texas Instruments cég a kovetkezo 10 évre 15 000 m1]_110"

o két aj: mikroszdmitégépbol és egy mlmszamitogépbél all. A~
- 'termékcsalad Wwslelke” a TMS. 9900 mikroprocesszor, az el6z6 -
-+ 8080 jelli késziiléknél gyorsabb m{ik6désti, korszertibb készi- -
o 1ék. (mlkI‘OClklllS-IdO 2 us). Ez a mlkmpracesszor részét képezi
0 7 a 990/10 mini-, a 990/AU és.a 990/4 mikroszamitogépeknek is.
R -'Az t’u késziﬂék széllitésa 1976 elsd negyedévere vérhaté

ST '_(Electmmc5 Weekll], 1975 Okf 15 [ 151]}

. .
] ' ¥
' - - . .

C .Mmdez1de1g csak a Braunék HI—FI ré.dmvevﬁ_]ében volt-:
- fejlesztésben a folyadékkristalyos:,,skala” elektronikus vezér- =
-+ . lése. Ennél a régen ismeretes zsinérhnizasos mechanizmus nem -~
- ‘sziikséges. Ez az elektronikus skéla, amlta81emens-sze1 egyhtt—.'_ S
~ miikédve fejlesztettek ki, kozvetleniil és pontosan jelzi a be~
. Allitott esatornat. Az Aallomaskapcsoldék miikodtetésekor is
L _eiy;:iie]ﬁleg Jelemk meg a kwé_lasztott csatoma az elektmmkus o

, skalan, =

s A ré_dxévevﬁk elektmmkal ské.la’unak az az elonyuk hogy-' -
[ a kapacitas-diédakkal torténd elektronikai frekvencia-bedlli~
Lo _.--.';_té.snal a rdhangol4as kozvetlenid mint- frekvencia-, ill. ad6-
SR ';'-'csatarna-;;elzés hasznélha*to Eze'lltal lehetséges az elﬁre—

. .. . . L. . A . . .. L. . . .. -
. PR S PP ooy P gl e .
’ ' " ’ ) 86 : - " ) - ) ' !
. ' - . .
- Do S : -
' ' . . - e P -
' . . ) ) . . . . .
j"..- b . . - " . ! - .
4 .
I'\- - ' " s
L [ "
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- .pmgramozott adok ]elzése a skalém Ana]ég skéla‘tknal maga
L font értékiire hecsﬂlt micro-mini piac mmtegy negyed részének_;ﬁ -a rAhangolas alkalmazhaté, B
o -:_meghoditéséra nj termékcsaladot dolgozott ki, amely a har- - .

‘madik generacidhoz tartozé 16 bites mikroprocesszorokbél

Kvézmnalog vagy dlgltélis skélakna] mmt pl fénylé—_'

. _-'\.qI| . )

- ) hl ’ - -
L] : oo * ’ ' [ ' s .

_'1976 tavaszatél a stuttgarh Standard Elektrlk Lorenz AG B

- (SEL) a magyar Elektroimpex: Kiilkereskedelmi Vallalattal,

- valamint az ORION-nal egytttmiikodve PAL-rendszerti =

- szines telewzzés vevOkésziillékeket allit ¢16. A megallapodds
értelmében a SEL adja a gyértashoz a kmw—how—ot, és az-_-'f;_--_ L

'-'elosztésrél 1s mtézkedlk el LT e | SRS SR

( Tungsmm MGT—EIeIctromk Zeztung, _197’5 szept [156])

Hiradéstechnika, RN

" | Diplomaterv, 1975 =

Program - _ismeifte{i o

| pontsarok vagy foiyadékkrlstély—szegmens lielzdknél a ve- |
- zérléshez el6szor digitalizalni kell az -analég rahangolast. -

-Ennél az egyik alapgondolat az, hogy a réhangolaﬂ fesziiltség . = -
szlikségszer(i torzitasat egyldejﬁleg kell a digitalizalassal elvé- = -
gezni: a rdhangolasi feszuitség és az oszcillatorfiekvencia ko- - |

zotti osszefﬁggés antilogaritmikus. Logarltm1kus karakterlsz-'_ CeL
_tikaju egyen-valtakozé dramu atalakitéknal ez az osszefugges
~ lineariz4lhatd, igy a digitalis dekédold (pl. 1 a 100-bél) a be- - -
- -allitott frekvencidnak megfeleld szegmenset kivezérel. Az =~
S Eeszkozon levd skdla szokésosan csatornak szerint 1-t8l- 100—1g-'-"_: R

.'van beosztva A k}]elzés feloldésa tehé_t 300 kI—Iz értéku IR

! Tungsmm MGT-—-RFT Wzssenschaﬁlteh—techmsche und ako-.“'_zf;_”- g
-.nom:sche Informatmn 1975 7—-—8 SZ. [154]) . S ‘
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F elvezetoeszkoz k. felulet-passzwalasanak

u] médszere' a femezes anodlkus 0x1dalasa

ERR A felvezeté eszkozok feluleten alkalmazott pasz—;
- szivalé sz1getelé'» retegek feladata a feliilet kémial, _
elektromos és mechanikus védelme, ill. stabilizdldsa.
~ . Erre a célra a Iegszelesebb korben SiO, rétegeket o
" hasznalnak, de elterjedt a szﬂicmmmtmd a foszfor—
szﬂlkat és az olomuveg rétegekkel torténd bevon4s is.

‘Az aluminiumoxidos passzivalas Jehetsségét, ill,

- -korulmenyelt csak a legutobbi id6kben kezdték vizs-
. galni. Irodalmi utaldsok szerint anodlzélt aluminium-
~ oxidos védelemmel biztosithatunk optimalis védelmet
. a fémezés elektromlgrac:tés hlbakepzodesevel szem-

"~ ben [1] lepcsbmentesen alakithato ki tobbrétegii féme-

zések smgetelese [2 3, 4] 111 bétrmllyen aluminium-
- oxid réteg ]0 vedelmet nyujt alkah szennyezesek_

ellen {5 6. - - e
o Passzwal@ retegeket a felvezeté techmkéban' S

o Vékuumparologtatés)

. A]ummlum(}mdos passzwalasra legegyszerubb mod—
--':'szernek a fémezés céljara egyébként is létrehozott.

g © vdkuumpérologtatott aluminium réteg szelektiv ano-

©  dikus elox4lasa lgérkemk amely modszer sem tjabb - -
vakuumtechmkal, sem intenziv hékezeléssel ]éro mii-
~* veletet nem igényel. A fémkimaras miiveletét ez eset-
~ "bena rétegek lokalis 4toxidaldsaval helyettesitjik,
© il a megmaradt femreteg feluletet kulon lepesben_f_-

_omdél]uk

oA tovébblakban mwden 1smertet]uk az mtegralt_;_
_ammkomk fémezésének anodizacios kialakitasaval
kapcsolatos elvi- kerdeseket 1ill, az anodiz4cié opti-
- malis koriilményeivel és az. anodos ‘aluminiumoxid
-+ rétegek passzivalé tula_] donsagawal kapcsolatos Vlzs-f_,_
i_-_____'f__'_:'--'-?.__’galatl eredményeinket. Gl T e e
A galvantechnikabol 1smeretes, hogy az alummlumi__ o
"}feluletenek anodikus eloxélésa révén a technologlaj,.r-_
o ;megvalasztasatol fuggoen pordzus vagy tomor szer-

. kezetl oxidréteg noveszthetd. Ha az elektrolit a kép- ~ }
- z6d6 oxidot kis- mertekben Dldja, akkor Vékony, t0-
- Ipér OXIdreteg felett, mely mmden esetben kialakul,
. pordzus szerkezet(l oxidréteg jon létre. Ez az 1dé§._ T
- fuggvényében adott fesziiltségen (10—60 V) akér tobb
~tiz um vastagra is novesztheté (ha az aluminium ré- |
. teg elegendben vastag). Amennylben az elektrolit a
_'}kepzbdo alummmmﬂmdot nem- oldja, ugy tomor
- oxidréteg jon létre, melynek vastagsiga egyenesen
.- arinyos az anodizalo fesziiltséggel. A rétegvastagsig -
o nevegedesenek feszultsegfuggese llyen esetekben a
- legkiilonbéz6bb elektrolitok esetén is egyarant 12—

621. 332 621. 703 1; 669 716. 915'_-__ R

novesztesehez — mely egyben tomor 0x1dok esetén
. a max. elérhetd vastagsidg — mér 7— 800 V korili

*feszultseg sziikséges [7, 8, 9, 10 117, - -
_E kétféle alaptechnologia a kovetkez6 megoldés. o
'- kombmacmt teszi.lehetbvé felvezet6 eszkozok feme-f.__

zésének kialakitasara: |
" Megfelels fotorez1szt lakkos vedelem mellett a

--a_'-temklmarés miiveletét pordzus oxidot eredményezé6
oxidacioval helyettesn]uk maJd a fotolakk eltavo-
litasa utan az ily médon kialakitott por6ézus oxidba -

- dgyazott fém4bra feliiletén mas elektrolitban vékony,

. tomor oxidréteget névesztiink (1. 4bra). Ezutdn a =
":_Ttermokompresszms helyeken  hagyoméanyos fotoli- - 7
~ tografids mivelettel utélag kontaktusablakokat nyl-- IR
‘tunk a témor oxidon. T
A2, ‘4bran bemutatott TL 7472 tlpusu mtegralt-”

- £ il d ] al k...-_f
IR Vegyl vagy elektmkemlal folyama ttal ( termlkus_ __ _{éramkor morzsa fémezését i yen méodszerrel alaki-

| .jg}j’-.-omdécm, anodikus ox1dacm, elektroforems)
= gézfamsban torténé kémlal levalasztéssal (p1r011—---- |
o zis, kemlal reakciok) T , '
. — vagy vakuumtechnlkal uton (katodperlasztas, .

tottuk ki. Ez a megoldas azért elonyos, mert egy- N
" részt az egész felilletet osszefiiggd aluminiumoxid ré-. =
- teg fog]a boritani, mely mint emlitettiik, j6 védelmet .=
~ nyujt alkali szennyezesekkel szemben, masrészt pedig =
 az aluminium fémezésen az ahhoz kémiailag kétott
~ kemény, tomor aluminiumoxid réteg optimalisan ga- =~~~

~tolja a fémezés elektromlgrécws hibaképzddését, ill.

km'rozm]at Megfelel 6 hbkezelés, ill. hermetikus toko-

 zas esetén a pordzus alummlumomd egyben a ned— RS
~ vességet is getterezi.
~ Az aluminium felvezeto techmkal eloxalasa azon-—’-__‘,--_-_-____.,._ ¢

ban a galvantechmka korébbl szempontjalhoz v1—
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1 cibm Szelektw anndlzéméval kialakitﬂtt mtegrélt é.ramkarl- : o | -
- 'fémezdéli)ra, ,fantomszgleten "A fémabra rétegvastagsaga_-. T

- 12500 A, rajta 1000 vastag, tomor Al-oxid van, melyet =
14 A/V Ennek alap]an 1 :”m VaStag tomor OXIdréteg-c 15000 A, vastag;porozus amdréteg vesz kortl (a sikbél ki- .

".[emelkedo teruletreszek) “Scanning. elektronmlkroszképog__-:f_""'._.riﬁ ;.'
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5. Alkalimentes kozegben kell dolgozni.
6. Biztositani kell, hogy a kialakitott aluminium-
- oxid rétegek ne noveljék jelentdsen a félvezetd

‘hdékezelés hatasara —_
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3 mérséklet ’520‘3’(3. SEM felvétel N = '30

. - szonyitva uj, spemélls 1genyekkel Jelentkezett Ezek |

a kovetkezdk:

1 Vakuum-pérolagtatott alumlmum rétegeket kell -
» melyek mikroszerkezete eltér az
- ontott, ill. hengerelt Vagy sa]tolt tombos alumi-

“anodizalni,

~nium szerkezetétol.

2 Torekedni kell homogen, mammélls smgetelﬁ-—
~ képességli, aluminium zérvanyoktol mentes

o oxidrétegek eléallitasdra. .

~ teljes vastagsdgaban kell 4toxidalni.

o 4 Meg kell oldani a mlkroabrék mentén tortenﬁ
nagy pontossigi szelektlv elox4ldst a pordzus
- és tomor oxidot eredményezfi techmkék esetén"

~ egyarant.

~ eszkoz feluletl toltessuruseget-—-—-- sot ha lehet
- csokkentsék. o _

E szempontakkal kapcsolatban klserletemk és. me—fﬁ‘_”’f‘-'-"-“-‘-
'résemk soran a kovetkez6ket dllapitottuk meg: R
' Vakuumpérologtatott aluminium rétegek eloxé—-
'._:_lasara az elektrolit kondenzatorok gyértéséhoz hasz- ©
~ nalt bérsavas—Dbéraxos oldatok: teljesen alkalmat- |
~ lanok. Az ezekben képz6d6 oxidréteg nem egyénletes, |
. mar képzédese kozben repedemk es; rossz az elekt- L
~ romos szigetel6képessége. N
A IngObb smgetelo tulaj donsagokkal rendelkezo:_
porézus oxidot vizes oxdlsavas vagy kensavas olda- |
- tokban, tomor oxidot pedig etﬂenghkolban oldott 1
T ammemum—tetraborét oldatban tudtunk noveszteni. ¢ .
P Az igy. el6allitott oxidok fajlagos ellenllasara €s at-
S itést szﬂardségéra kezhmk nehany adatot az 1 téb—- o
'_.lézatb&n. R R
N retegeket oxxdélt szﬂlcmm szeletekre vakuum— i
= pérologtatott Al retegeken hoztuk létre. 500 °C-os
a hékezelési atmoszfératél

. fuggetlenul — a retegek smgetelé tulajdonsagal allg
e -.__.-véltoztak

--ll..'J- -

" . g - gt " T R . r .
H S g T O T T A gy : (Y 1 I
i T e flf-J :"' - I . Ly *.,,m R A e Ly 4T

- I . : ; i = - R L TN - e T T L " I Lo W T '. R K
. L I’- A I - ._-I .--.' i::..-\-.|" ‘_ "'-\._‘I.I-“.‘."',:‘I AR . SR ._':_ '"'.:..1 SRS S _l-_'.'_ ] i 'I-I"'ul.h:'_ ‘4_._;7 ) -|
. . ST E f - RO - . h L ., - N
= _i_':... " I - a.-.:l e - - r:-_."'_-\-i o T T .: .7 'u"]". g :-_! N -"-_ .I_e:_-l'..'_u" el ._ T, *.:" . -|. a :"u;.. }'I'.
! : i, r, T-M{!' vy . [N ] 1". ’ -1"'\' ! e ! M .l__:‘-. R _... -, '_.:I." ' _- E :l-.' = J N .l'._.' ” ve o
e ' ' a n I'\. ,'L_.,a f ‘.-_" L o _.I- . . ' : : L . .- . k "'l . niL RS - " eF FLILRAN , N .
i i . . i : e BT L L A e T . L. i : . : L. o L . K Do T i - . h G
PR ' . . . b e - . ALY e . g i e "-|'| “ .'... LT ks PR S MR WL L KL o Tl AT e SRR T R b T J Tt I-:-:-: ".:_,\__.-"".n :}\.‘-'ﬂu‘.
. R . i .o . o . o . - A . | - - N . LI v .,
. : ) , . . \ - :;.- i 5 PRI S koo Ll 1 ) b ; - [ LN I s I.' : P 'l-'l N ‘.- S . ." T et e e wi |,‘rl||
. L, Y Pt gt Lo Y LR P I P R -!_"-' -1 '\-'.-".l. "y Lo - B S et
SR A e . oo T L r " Y T L | 8 r Tel Y Sk L T . o
B S R . B I AL I S Y S PRE . B S s s L . ,
Y e L. e - oty . ' - N Pl B - . T N ] | . . -l .
' - -1 -: ...- ...- -.r - . 1 - - to. -t © L} .....— -‘ - th q:-..-._ ' e ' -.'. = ' -.' ] '.. T :-. . -'
. LN , R o " I T o o D LR A P L Lo
_ . " ' . ! L T . . . i T . L. . . . P
- . - " - i} R . - : ] .ok , .
' . ! .. . Ceiml o, . . o T . H -
' '
'

. - - . ;
: : . . Culhiies- il Pl - ',

40 V-on, anodizétlva L -
8500 A perézus Al—oxid 4 &%-os | \
- kénsav -

g 20 V—on anodizélva

- 4200 A tomor oxid amménmm-' 1
- 'tetraborz’lt etﬂénghkclos oldata- |

~ ban készult, 350 V-{m anﬂdl-'_}? -
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oldatban  készalt, | S

1 2.1 013 | 0,8—2.108

“oldatban készmt 1o

0’6_' 1.' .1013 . 0:8’_""2--. 108 S

A 2 3* és 4 abrém Scannmg elektmnmlkroszkopos_

= felvételekat mutatunk be anodizalt fémezésti TL B
2 dbra. TL 7472 tipusﬁ integrélt éramkbr morzsa, melyen q -

Iémezoébra kialakitasa anodizacidval tortént. SzintereléSI hé- 7472 tipusu integralt éramker morzsdkrol, melyeken

- a fémezés szinterelése az elox4lasi miiveletek utén
 kovetkezett. A felvételeken lathaté, hogy az oxid-
rétegen a szinterelési hékezelés hatésara (520 OC) Sem .
*keletkeztek repedések. - |

Az aluminium rétegek: vakuumpémlagtatas: korul-— .

-menyel nagy mértékben befolyasoltdk a homogén
eloxdlas lehetéseget 5.107% torr vakuum esetén leg— L
_alabb b0 A/s parologtatasi - sebesség szukseges, és
‘max. 150—180 °C szubsztrat hémérséklet engedhets
meg ahhoz, hogy kb. 1 pm vastagsagtra parologtatott
~aluminium rétegeket optimalis homogenitassal 4t
e | | ~lehessen anodizdlni. E rétegek fotolitografalt mikro~

- 3. Adott esetben az aluminium réteget helyenkent_ - 4brak mentén helyenként teljes vastagsdgbantorténé
~ egyenletes eloxdlasit csak megfelelden egyenletes
4ram hozzdvezetési rendszerrel, o
feliiletének a fotolakk tapadasét ]avité elﬁkezelésével o

- sikeriilt megoldani.

ill. az aluminium

Az alkéhmentesség.igenye az emlitett oldatokkal'

L tel_]esithetﬂ, de pl Vékonyréteg éramkorok esetén, -. B
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3 dbra A 2 ébra egy részlete, egy tranz:lsztor inGﬂ—-szeI-es; o

nagyitésban

o - R - B S 1 fﬁblﬁzﬁfi':.;
o Allﬂdlklls Alﬂﬁxid rete ek fajla 0% &llenﬁllﬁsa és Atiitési
 szilardsaga. A m&résekﬁt Hg esepp

L érintkezgs médsmr-}
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. ~_fgéltunk melyeket bérmtrld csénakbel vékuumparw S
[+ logtatott aluminium rétegek kiilonb6z6 moédon tor- .
B tén6 anodizacibjaval hoztunk létre. A felsé fémfegy- = T
verzet céljara 1200650 pm méreti 8000 A vastag, R
. '-hasonloan parologatatott Al szolgalt. G
' > Az optiméhsan kis feliileti toltessurnseget a 4 s%ﬁ. TR it
. kénsav oldatban anodizalt porézus Al-oxidok esetén ta- L e
- 1altuk, melynek értéke 5.10* pozitiv toltés cm2-ként. o
| Ez a termikus SiO, rétegeink pozitiv toltessuruségé-, CTn g
“vel kb. azonos. Valamivel nagyobb, 9.10"* cm™2 pozi-
; '__tiv toltessuruséget mértiink oxalsavban keszult oxi-
| dok esetén. A tomor oxidok (pl. az amménium-tetra- - .
| borat etilénglikolos oldataban ano dizalt Al-oxid)
| szintén pozitiv toltéseket tartalmaztak, néhdnyszor .
. 10" cm™? sliriségben. A témor aluminiumoxidok -~
| azonban jorészt’ nem kozvetleniil a Si vagy Sio,
| rétegek feliiletén, hanem a megmara dé Al fémezésen =~
"~ helyezkednek el, igy 2 felvezeté feluletre gyakorolt._? DR
séhatésuk joval klsebh o | SR et
§  Fentiek alapjan a fémkimaras muveletének helyet- .
.__-'-;te51tesere kénsav oldatban torténé eloxaldst végez- - . -
== tiink BC 107 tipusd NPN plan4r tranzisztorok és

4 dbra A 2, ébra egy’ részlete m3000—szeres nagyltélsban. -
A fémezés két kentaktushelye lathato, szinterelés utan. Az
OXId osszefuggé 16mor, egyenlet&s és valamwel a- femréteg

| | | fﬁlsﬁ szint]e folé emelkedlk e

TL 7472 tipusa integralt aramkorok fémezésének ki-
‘alakitasshoz, a kialakitott fémezé4bréan pedig 1050 R
A vastag tomér anodikus oxidot novesztettiink., A SRR
- | ~forszirozott tartoségetési eredmények mindkét tipus SIS F.
.-ahol az alkéhszennyezés keVBSbe zavaro, kedvezo - esetén jobb eredményt adtak, mint a hagyomaHYOs R
szigeteld tulajdonsagai miatt tomor oxid HGVBSZtéSé“ " p1roht1kusan novesztett SIO -08 felulet passzwalas o
“heza K-—-Na—tartarét oldatos anodlzéclét 1s eldnyos- - |

_ eseten o ) . T : i
nek taldltuk. Az elektronmlkroszkopos felveteleket Stefémal R
Ismeretes, hogy fékent a MOS de a b1polérls fel---- T

o Vilmos, a Fémipari Kutaté Intézet villamosmérnoke .
O _;vezeté eszko6zok elektmmos parameterel, ill.. azok Lo e

N “készitette, MOS—kapamtés mereseket dr. Szilagyi . I
 stabilitdsa érzékenyen kovetik a szilicium feliilet kor- ~ Miklés, a BME adj unktusa vegezte Munkajnkat ez- RN
 nyezetének kis mértéki valtozasait. Térhatast eszké- . e

- "uton koszon]uk
- zoket tartalmazo aramkorok mukodeset az eszkozok N I

 feliileti toltessurusegében fellép6 10 efcm?® nagy-
. shgrendd valtozasok mar befolydsoljak. ‘Bipolaris
© - eszkozok esetén max. 1012 e/cm2 nagysaga eltoléda-
- sok engedhetdk meg. U} feliileti fédbréteg alkalmazasa

~ el6tt tehat fontos megvlzsgélnunk ‘milyen hatést
- gyakorol a félvezets eszkoz felileti toltéssiirtiségére,
- ill, feliileti éllapotsurﬁségere Ez a technolégia opti-
,___*--mallzalésa érdekében még akkor is célszerti, ha az ez-
oozel pérhuzamesan torténé eszkézkesmtes sordn az

T egyes feluleterzékeny elektromos par&méterek (pl [5] Gnadinger, A, P Rosemezg, W.: polamatmn and
- visszaramok, kisjeli éramer{isnés) 111 amk Stablll-- Cé:lglga EI\;Io’gEn in Sl\'/loetal;géio 1-28110% -S];I S’trélcturegr 0-{1) 01715151- RIS
3‘.-tasa nem mutat valtozést. - . of the em. >0C., 0. 9. Pp. AUU=7UO.. o
A flile Witéssintiség mérésére a MOS kapamtés—- e e . o Soes 1060, 155V, No B pp.
__merés ‘médszert hasznéltuk. (A modszer lsmertetese 284-286. RPN
- _.helyett utalunk az irodalomra [12, 13]. . | * [8] Mier, M. G.— Buvmger, _E A A Comparatwe Study Off
A Szémitashoz felteteleztlik hogy a SIO -ban levo - Anodized, Evaporated and Spusttered Allémm%m (imde'f.ﬁj:"'
toltesek a Si—Si0, hat4rfelillet kozvetlen komyeze-_,_.,. ~Thin Films. Journ. of Vacuum Science and techn., 1969

R 6. V. No. 4pp. 727-730.
-zetében, az alummmmoxidban levo toltések pedig a [9] Dorsey, G. A.: Structural Changes Duﬂng the Am}dlzmg T

N . IRODALOM  <“~“*41 :1f[ﬁ
[1] Saf&ke, T Yakayama, K. —-Shzsakawa, S.: Electromig- =~ -
© " ration in Aluminium Film Stripes Coated With Anodic ., = '
~ Aluminum Oxide Films. Japanese Joux‘ of Appl Phys G
©1973. 12. V. No. 4. pp. 518-522 _
[2] Fr. Pat. No. 2. 011. 079/1970. -~ = . .
~ [3] U. S. Pat. No. 3. 634. 208/1972. - S T N
_~[4] Fr. Pat. No. 2. 034. 611/1970. . .
| [5] Delloca, C. J.— Barry, M. L.: The Camhmatwn crf Szlzcon T R
Nitride and Aluminium Anodization for Semiconductor -
- Device Passwatwn Sohd State Ele.ctmmcs, 1972, 15. V. - R g
pp. 659-663. S R

SlO —-—-A]20 hatérfelulet kamyezeteben helyezked—

nek el.
A kapamtasmeresek celjéra ugy alakltottunk k1

. Sl-—-SxO —ALO,—Al rétegekbél felépitett kondenza-
o torokat hogy azok a rétegek passzivald alkalmazasat

| '..-f;’sz1mulél;|ék ill. kovessék az eszkozgyartas technolo~

- giai, ill. hékezelési 1épéseit. 0,5 ohmem-es N tIP“S‘l

ségre 3—4.101 cm™?2 értéket mértiink. Ezen az alap

(1) orientécioja szilicium szubsztraton nedves s6-
. savas oxidaciéval SOOOA Vastag termikus ox1dreteget
. nbvesztettiink, melyben a feliileti pozitiv toltésstrd-

. I--OXIdretegen 2 4000 A vastag AI-OX1d rétegeket v1zs---

" and Sealing of anodic ‘Aluminas: Intermediate and Far - - -
Infrared Analysis, Journ of the El Chem Sac, 1968 DR £

115, V. No. 8. pp. 1053-1066.

"'.-'-[10] Diggle, J. W.— Downie, T. E.— GG-HIdIRgrc W.: AStﬂdY R
- ofthe Forma‘tlon and Dlssolutmn of Porous Anodic Oxide R S ¢

Films on' Aluminium: Behavior of the Porous Layer,

Journ ‘of the ElL Chem Soc, 1969 116 V. N0 10 pp. o

1347-1351.

[11] Bradhurst, D. H. --—-Llewelm Leach, J. S.: The Mechamcal'__f SR
‘Properties of thin Anodic Films on Aluminum. Journ. SR

. of the El. Chem. Soe., 1966, 113. V. No. 12. pp- 1245-1249.

| .'[12] Nagy A.: MOS strukturék ]ellemzdl Doktori dissz.. BME- |

" Elektroncsovek és Félvezeték Tanszék Bp. 1971,

,- [13] Goetzberger; A.: Ideal MOS Curves for Silicon. Bell Syétem

Techn J 1966 45 V. No 9. pp 1097—1122

189




. - "“T"' L P R T
- .‘H‘J '..-I-‘ [ - . - -
. , . P 3 -
. = = B
.- . - ' .y .\"F

ETO 621 372 54 681.5 07
.'_Udvarhelyl Gr e
. :_'1H1b1'1d aktw RC~szur6'k

_HfRADASTECHNIKA XXVII (1976) 6 SZ:

ETO 519 '22.5:6'31;3'4 L
" Dr P::ipay Zs I

- "'_'KVﬂZl statlsztlkus modell A/D konverter hatasﬁnak'
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.I[R 519 22 681.34
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_'A SZerzé atfogd tanulményéban térgyalja a- hélézatfuggvény app-
-roximdcidjat, az ekvivalens realizalé kapcsolasok meghatérazésétﬂ
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Geher K

. _-Szémitégéppmgramok katalogusa, 1975
_HIBADASTECHNIKA XXVII (1976) 6. sz. U

Az nsszeéilitas k::rzh a Budapesti Mtiszaki Egyetem I—Iiradéstechmkal I
-~ Elektronika Intézete -altal nyilvantartott hiradastechnikai-és. elekt-
ronikai Vﬂnatkozﬁsu sz{zmitﬂgeppmgram-nyllvéntartés 1975 “€vi
: szaparulatati s T L S R
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s ETO 321 332 621 793 1: 669.716 915

- "'ff}_}-‘-_HtRADASTECHNIKA XXVIL. (1976) 6 sz.

: A cikk az A /D konverter statlsztlkus hatéqénak becslésere az edchg

| . alkalmazott determinisztikus modell helyett kvazi- statisztikus mo- -

. dellt javasol. Ez a mérhet6 csatornaprofilt hasznalja fel a leiréshuz
_"_és specle’lhs esetként tartalmazza a korf:thm eredményeket -
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- 1 4YecKo#l Mozeilm, IpAMEHEHHOH N0 CHX nop AJIA OUEHKW BIHAHUA aHaJdOrOBO-.
' 'md)ponﬁrn upepﬁpaannamna 2T0 HCHONb3YeT U3MEPACMBIN npodris KaHANA
K onncaHHm, a caﬂepmm npeﬂcﬂﬂe peaynbraTm IEEIH EHEHHEIHBHHE c.nytiaﬂ,
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can ,Félvezetdeszkuzok felulet-passzwz’nlésénak 111 médszere.
oA fem&zes anodikus 031(151‘13& S R

'HfRADASTECHNIKA XXVII (1976) 6 sz, AR

" Meg felelb kﬁrulmén ek - kbzbtt végreha,]tott anﬂd1kus omdécmval o
= .Vékﬁny aluminium rétegek teljes vastagségukhan is atoxidathatoék,

- ami mddot ad. arra, hogy planar félvezetbeszkozok fémezd Abraj ét?f,
a hagyomanyos fém kimaras he]yett eloxalassal alakitsak ki -és .
- ‘egyben a felillet Al-oxidos védelmét: is megoldjak. Vizsgaltak va- -
~ kuumpérologtatott alumium rétegek félvezetd technikai eloxalasa- SRR
- nak szempontjait és kozlik az optimalisnak talalt kﬂrulményeket s
= '.integrélt éramkorok gyeirtésa esetén IR SR | “
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Dle Apprommatiﬂn der Netzwerkfunktionen dle Bestimmung der'
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- In der Zusammenqtellung wwd der Zuwachs der in den Renhnerpm-; }'
- gramm-Kartei .des Instituts fitir Nachrichtentechnik und Elektronik =

Toleranz- oder Empﬁndhchkmtsanalyse werden in emem umfassen— der Techmschen Universitit Budapest registrierten Rechnerpro-

e den Aufsatz d1skutlert DS gramme fur N achrmhtentechmk und Elektmmk bekanntgegeben.- A
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. 'Der Verfasser sehlegt ein qnam—stetlstmehes Medell stett des brsh,er
-~ angewendetesn deterministischen Modells vor zur Schitzung der

- statistiSchen Wirkung des A-D Umsetzers. Dieses Modell beniitzt

~das messbare Kanalprofil zur Besehrelbnng und es enthalt d,le:-
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' * of the A~D Converter

: - statistique - s
- utilise le profil de la voie mesuré pour la deserlptlen et elle centlent.
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| 'Dunne Alnmminmsehlehten kénnen in 1hrer voller Dleke rn1t nnter. R TR
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A The anther dlsensses in a comprehensive study the epprexhnatlen o
. -of the network function, the determination of the equivalent reali--
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Te estnnate the statlstleel effeet ef the A—D converter the euther'-- -

’pl‘epeses fthe use of the quesl-statistieel rnedel 1nstead of the deter- |
- _ channel prefﬂe or the descrlptlen and it eemprlses the preﬂens o
o =.*‘_-'-results as’ a speeiel ease . e D |
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- The eatalegne presents the increase - ef the register of thie. eenlputer
programmes regarding telecommunication and élecironic engieetring:- - .- -
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o 'Thlll eluminmrn layers een he oxidized- alse in full thlekness by

" " anodie oxidation carried out under suitable conditions. This enables.
. to shape the configuration of the metallization of planar semicon- . .

- -duector devices by -adonization instead of the traditional meta}l PR
etching and at the same time the aluminium oxide protection of the . |
surface is also provided for. The aspects of the semiconductor techni~ -~ . - &
cal anodization of vacuum evaporated aluminium lavers were also- .-
examined and the eptlmel eendltlens in prednemg integreted cu'-—: L
cnits were: also presented - R C R
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'L auteur dens son artwle eempréhens.1f trelte l’eppremmetren de le'_ |
- fonction de Tégean, la détermination des: circuits équivalents qui -

peuvent étre réehsés et le. themethne de l’enelyse des telérenees ou

~ "";-de la sensiblhte
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 La’ eempesrtlen ‘donne l’angmentatmn en. 1975 dn reglstre des;

Cprogrammes  pour ordinateurs, concernant la technique de la télé- = .
communication et électronique compilé. par VInstitut pour Téle- -~ ..~
| .cetnmnnieatien et Eleetrenlqne de l’Unwermté Technique de-~__. B RE S
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o L’artlele prepese un medele quesi-statlsthue au lieu- d’nn nledele o
déterministique appliqué jusqu’au présent, pour estimer Pinfluence -
Cette méthode - -

d’un convertisseur analogique- -digital,

o les résnltets préeédents eemme un cas speelel

RN ‘Une méthode neuvelle dela pesswatmn snperiielelle desa
| © dispositifs semreendnetenrs' | exydetmn anedlque N
- de la métallisation ~ R

.-;:Un ‘modéle qnesr-statlsthne \peur estnner l’mﬂnenee-{;_ _HfRADASTECHNlKA (Budasest) XXVII (1976) Nn. R
K d"llll GOHVBNISSBIII' analeglque-dlgltal N ' En cas des ‘condifions eenvenebles Bi est pesslble l’exydetlen des: -
o - couches minces d’aluminium en pleine épaisseur, par - oxydation -
. anodique. De telle maniére la- configuration de la métallisation des: -~ =
o f._-dlspesltifs sémiconducteurs planaires peut étre produitre par anodi- =~
'jsetlen au lien de la méthode traditionnelle de gravue, .assurant en '
‘méme temps la protection superficiele par alumine. Les conditions. . - .-
de Panodisation des couches d’aluminium évaperisees dans le vide . 1
étaient étudiées et les eenditiens eptnneles peur la preduetien des,-.._-'--“ | ‘

':elrcnlts lntegres sent dennées

“Oxidation G
durchoxidiert werden. D1eses ‘Verfahren errnegheht dass die Metfal- = =~ .
11s1ernngskenf1gnretren der planaren Halbleiterelemente statt der =~
~ traditionellen Metallaufsetzung durch anodische Oxidation ausge-
- fithrt, und zugleich auch der Aluminiumoxidschutz der Qberfliche =~
- -gelest wird. Die Gesichtspunkte der halbleitertechnischen anodischen -
- Oxidation von, in Vakuum verdampften Aluminjumschichten wur- =
. den auch untersueht und die fiir optimal gefundene Verhialinisse .-
¢ im Falle der Fertlgnng von 1ntegr1erten Stremkreisen wnrden aneh-' o
e erertert . | _ - | S L
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S T T Kézpontl telepes telefonkészdlekek s P
S — szimtircséval vagy anélkil B
. .o = szmtércsival és foldn)'omé-gombba! B A

S b = alulrdl megviligitott szamtircséval

2 R — hivédram-indikaciéval S
e titk4rndi és igazgatdi telefonkészulékek e
o o o - = érmés taybeszélék . DR o o
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wf S . e = fréasztall telefonkeszulekek R
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