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SONKOLY AUREL |
| ’ Hl’radélstechnlkal Iparl Kutaté Intezet

_.-—'

k1v1telben

A klsfrekvenmas, hagyomanyos 1.C elemekbol felepi-' '
tett szlir6knél nagy gondot jelent a nagy értékd in-

 duktivitas realizdlasa. Az daramkorokben szereplé in-
- duktivitas kikiiszobolhet6, ha olyan elektronikus kap-

~ csolast haszndlunk, amelyik szimuldlja az induktivi-

- tast. Az ilyen 4ramkor csak ellenallasokat, kapacitist
¢és aktiv elemeket tartalmaz. A szimul4lt induktivitas
értéke kiszamithato, és a bemérés. soran kénnyen
- valtoztathato ‘Az ilyen tipusn realizdldsnak az az

B elénye, hogy az eredetileg mar kiszamitott L.C szilrd

struktrdjat nem kell megvaltoztatni. Sajnos a szi-

mulalt mduktlwtésnak altalaban valamekkora soros

ellendlldsa is van, amely pozitiv és negativ is lehet. -

Ez a tervezésnél és a realiz4ldsnal kilon problémat

jelent. Hétrdnyként elmondhaté még, hogy fold-
- figgetlen mduktlwtas csak bonyolultabb aramkorrel-

: _hozhato létre;

Ha nem ragaszkﬂdunk az eredeti LC szurb struk—
turajahoz akkor mas megoldast is valaszthatunk.
- Az egyik Jegjobb megoldas a blquadratlkus kaszkad
~ felbontés. Paros fokszdm esetén mindig realizdlhaté
- a szliré masodfoka alaptagok kaszkad kapcsolaséval '

Paratlan fokszdm esetén egy elséfokn tagot is reali-

~ ZAlni kell. A kaszkad kapcsolds azzal az elénnyel jar,

- hogy az egyes alaptagok egymastol fuggetlentl han-
- golhaték be. Az Osszekapesolas utdn az egyes alap-
~ tagok egymast nem hangoljak el, mivel az aktiv RC
© szlrékben levé miiveleti erdsiték klmenetl ellenal]ésa,

a Vlsszacsatolasok mlatt gyakorlatllag zerus

_ ' '-'Integrétoros aktw BC szliriik

o A szaklrodalomban a kulonbozo aktlv RC szuro_ |
'alapkapcsalasok szama mar szinte megszamlélhatat-_ ]
- lan. ‘Altalanosan elmondhaté, hogy a kapcsolasok
bonyalultsagz& foka és érzékenysége kozott szoros kap- -

‘esolat van. Id6nként az irodalomban csodakapcsola-

" sok jelennek meg, amelyekml rovid vizsgalat utéan-
- kideriil, hogy érzékenységben és behangoldsi prob-
'-lemakban dragadn kell megflzetm a megtakarltott '

: muvelet;, erositoket. -

'_--'-Beérké;ze'tt:-,1977. V.3

Umverzahs aktlv RC szur k? hibridaramkori

| ETO -621.372.54.049.776:621'.372.57.91-1.?32._21

Az aktiv RC szurﬁknel kiilt'jn el('inyt Jelent ha vala-
milyen sorrendben az dramkor paraméterei egymastol

" teljesen fiiggetleniil behangolhatok Ez a tulajdonsag

" a hibridaramkoéroknél nagyon fontos, mert az ellen-
4llasok értékét trimmeléssel csak novelni tudjuk. Az -
ellenalldsok csokkentese csak kulso elem segitségevel -
lehetséges. -

Az éllapotvaltozos kapcsolasoknak az a nagy 616-_.* -

‘nyiik, hogy az alapvet6 struktar4t megtartva, segit-
- ségiikkel barmilyen tipust szfiré kialakithato. Kz az
univerzilis tulajdonsag a hlbndaramkoroknél nagyon o
- j6l alkalmazhaté, hiszen igy a kulonbozo szurétipusok_‘
‘azonos topologidval gyarthaték. '

‘A HIKI-ben kifejlesztett UI—01 umverzalls m—h'

tegratoros hlbI‘Id aktiv $zdré aramkér az eddig fel-

sorolt osszes elényos tulajdonsidggal rendelkezik.

Osszesen hétféle sziirdtipus realizalhato az aramkor-
rel, de az 4brazolashoz elegend négy kapcsolésu rajz,’
-mert az elemek mas megvalasztaséval s klalakulhatf R
 kiilonbozé szlirbtipus. - SRR
A szlirék alapjat az 1. abrén lathato kapcsolas ke-
pezi. A negyedik miiveleti erésité osszeadoként md-
kodik, és a szurﬁtlpusoknak megfelelé helyekrol kap]a_ LT
- az osszeadando jeleket. P e
Az egységes és egyszertibb lefras erdekehen erdemes R
_.ket aramkorl parametert klemelm o H

Ry 7 R, -t Rs
e T, T,
B e el
. o | ~[H :.5.23".5;\_1 |
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Ezek a parameterek mmden szurétlpusnél szere~

pelnek €s a betuknek a késﬁbblekben mmdlg ez
a konkret Jelentesuk LT o

S Alulatereszio aktw RC szum

A sziird kapcsolam rajza az 1 ébrén léthaté Az

| --’,éramkor kimenete Uy, -
Az Altaldnos blquadratxkus alulatereszto transzfer
C fuggveny a kovetkezé’ ' | |

T()= U" =K—————,

| be P _ ., 9

- . p +-—-—- pP+ow
‘ahol mp—polusfrekvencm, Qp Pélus]oség, K=ét-
+_ wteh konstans.

A tenyleges képcsblés transzfer fuggvénye a kovet-

Uy Vg __ . 1 1 _____ ﬂl: . .:1_;__ |
Ube | R2R4C Cy 1 1

2
+
P R161

. T(P). R,

| ]ellemzﬁ parameterek megkaphatok

Ha a frekvenma a zerushaz tart akkor a szurfi'-‘

- ~. egyenfeszultségu atwtelét kap]uk meg, amelynek ér-

K RR,; o
~ @ R,Rg"

A szur6 frekvenmamenete az b, ébrz—.’m léthato

—lr

' "'A sziird toréspontos levagasi meredeksége 12 dB/ ok-

tév A klemeles mérteke a pélusmségtél fugg

: . Savatereszté’ aktiv RC szum

A szUird kapcsolé31 rajza szmten az 1 abrén lét—f |

- hato, de az dramkor kimenete U,

-- Az éltalénes blquadratlkus savéterésztﬁ étwteh

p—u . -

w
p2+-——
- Xp

T(P)“'

bE'
| +wp

I |

‘a kovetkezfi

RzR:aCC Ry .

A két transzfer fiiggvényt osszehasonhtva az egyes

A konkrét kapcsolashoz tartozo transzfer fuggveny ~

a kovetkezo

A transzfer fuggvenyek osszehasonhtésa utén a .

szﬁr(’i parameterel a kovetkezék

-==  * I Eﬁ e
K QVR5 S

kezfi

Az atwteh fuggveny ertéke a polusfrekvenmén. '

mp R4

. T(p)‘

: fﬂﬂﬂ}p

A %avatereszto szur6 frekvencmmenete a 6 abran o
lathato . | |

A torBSpdntos levégéSI meredekseg 6 dB/ﬁktéV

. A-sziliré eréSItése az Rl €s R4 ellenéllésok erteket&l '

fugg

Ell:ptzkus alulatereszto aktiv RC szuro

A sz{ir6 kapcsolém ra]za a 2. 4bran ]athato A szur6
klalakitéséhoz mér kulon osszeng erésitﬁre 1s sziik-

| seg van.

Az altalénos blquadratlkus transzfer fuggveny a
kovetkezc’ikeppen irhato fel:

O

ey

2. dbra

Ez az étVItell fuggvény akkor lesz blquadratlkus
elllptlkus aluléteresztﬁ ha QZ—:- e €S O, 2= Wpe

fgy

T(p) K- pw+w" —.
p2+——--p—|~a}
R p

A tenyleges aramkor atwteh fuggvenye a kovet—

- + 3 1-RR) t
_Rmf RyCy RyRs P S

Ry 5 -_-1

Uk14
L%e

’_l(p)__

'+ 1 (R N
R Rgclc2 R5
i R,

2R3C1C Rs |

RR)
R4R

. A transzfer fuggvenyek megfelelé reszemek ossze- B
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4

hasonlitésa utan az egyes hélozatjellemzék a kovet—:

o '__.kezf')k _

o, "-co*

Qp QV_
R

| ’m = + 3R '

VR RR
R. RéR

‘A kepletb('ﬂ ]01 lathato hogy a zerus ]6ség vegtelenne
tehet6 ha - | .

R 1R
_ RaR?

=1.

| Vlzsgaljuk meg a transzfer fuggveny Vlselkedesetf i
o _kls €s nagy frekvenmén! | |

Ha a frekvencia zérushoz tart akkor az egyen—___'

éramﬂ étv:ltelt kapjuk meg

s
(wz . :

| T(p)

Ha a frekvencm vegtelenhez tart akkor . ;

T(P)

{ﬂ—hﬁ.‘l _

Az elhptlkus alulateresztﬁ szurfS frekvenmamenete

'Nyllvénvalé hogy Qz—e-m ha

A kenkret éra‘mkor transzfer fuggvénye a kovet- :

kez6 S | |
R | ( "R,R,
T - U kid Rm' p.. 'R:LCI- R4R7) P
.. be 9 p2+ | p+
- - 'Rl_Cl o
4 1 _(1 Rsﬂs)Rﬁ .
o Ry R0, G, RRg/ Ry 2)
. -R2R3CiC2 R; R

Az osszevetes utén kapott _]ellemzfi parameterek -
a kovetkezﬁk |

RIR

=1.
R&R - |
Nézziik meg a transzfer fuggveny vzselkedéset kls

és nagy frekvenciin!

Ha a frekvenma zerushoz tart akkor |

- al’. ébrén lathato. )2
o Az elliptikus alaptagokra INVERZ CSEBISEB T_(P) o D“K ( o ) "
- CAUER ¢és GENERAL PARAMETERES szfir6k SRR A _
. realizdlasanal van szukseg Segltsegukkel nagy oldal- | Ha a fr ekvenma végtelenhez tart akkor
-'_meredekseg erheto el. - I T(p)| =K.
Ellzpfzkus f eluletatereszto aktl’v RC szam - - Az elliptlkus felulatereszt6 frekvenmameneté a 8. éb‘“
| rénlathato * S T

- Az sramkor kapcsolém ra]za a 3. Abran léthat()
Az 4ltaldnos biquadratikus transzfer fuggvenybc’il (1)
0gy juthatunk el az elhptlkus felulateresztﬁ atv1te11._' 'F elulater eszté’ aktw RC szﬁr 6

o __fpggvenyhez ha Qz-—a- o0 €5 0, <

p*

- [M523-3A3}

3. Gbra

A sziiré kapcsalam rajza a 3. abran lithato.
Az éltaldnos blquadratlkus felulétereszt(’i étwtell o

: fuggveny a kovetkezo

_ p2 a) p-l—w A

;Ez 2 fuggveny megfelel egy elllptlkus transzfer fugg-* o
- vénynek, ha w,=0. D
- A konkrét é\ramkor transzfer fuggvenye tel]esen oL
- megegyezik az eIllptlkus felulatereszto szlirg étVIteh T

fiiggvényével (2).

-, akkor tart zerushoz ha ' R

R4R_

. . . - = I ) '_ i
k| . . . . ' Lt )
. ' ) - .& . ) 1
. ) . N
v i . .o
\ ' 1



Al oldalmeredeksege 12 dB/oktév

L H‘IRADASTECHNIKA; 'xxvi-II.]_’EVF..:3-.:52..-'

Ha ez a feltetel mér teljesul akkor az aramkor para- |
méterel a kovetkezﬁk -

Az ..é.ramkﬁl‘f .étiritele nagy frek#encién: | _ _ __
T(p)' =K. - gdm

m—hm'.

A feluléteresztﬁ szuro frekvenmamenete a 9 ébrén | | '/7( . )/ .
lé.thato. o | . §

*c‘?»]". .'

_ Savzaro aktw RC SZiro

Az 4ramkor kapcsolé51 ra]za a 4. ébrén léthato

o _Az elliptikus szlir6k egyik specidlis esete a sdvzar6 - B p ' S

a kovetkezo:

A savzafo szlirék klvaloan alkalmasak egy blzonyos S

 vagy lyuksziir6. Ha egy elliptikus szlir6nél a zérus

frekvenciaja megegyezik a polus frekvencidjaval:
w,=w,=0, és Q,—, akkor savzaro szlr6t kapunk.
gy az Altalanos biquadratikus s4vz4ro transzfer o

fuggvenye a kovetkezo

 [A523-SA5]

. J. dbm
p

A 4. abrén léthato kapcsolés étwteh fuggvenye

B - (1 RRQ)P+

R, | 1 R | - . | 6. Gbra
_, ' p-!- 4+ o . - b.abra
o RC'1P~ S .
LR )
- — > _. ) Y (VA
LU RS R (3
_ _ RyRyCiCy Ry - ' " '
Az osszehasonhtés utan a ]ellemzﬁ paraméterek a | _
kovetkezok . o K

o} _ - . .

-Es": | o - - 7. dbra l. o

@ DR

A savzaro szuro frekvenuamenete a 10 abran Iét-'
hato - .

B zavaro frekvencm klszuresere

| M mdentatereszto aktiv. RC szurd

A mindentatereszté kapcsolém ra]za a 4. dbrin . _ -'.GJZ'

~ lathaté. A fut351 idé kﬂrrektorok epltoeleme a mm-- o D o . -:LH 523-SA &l

, o dentéteresztd o - o o 8. dbra

. |.'I-.. | R .
"‘ |.. .-: " .. .. . - . . | 228 . . I
’ - : .-.- . . " -. " -
1 : e . R .
. - . ¥ L .
) ' - . .. - )
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el

9. dbr'a'

Az A4ltaldnos blquadratlkus _
~ transzfer fuggvenye a kovetkezb

A fuggveny nevezege és szamléloqa csak az elsﬁfoku-'

- tag elGjelében kiilonbozik. Ha erdsités nem sziikséges,
~akkor K=1. A tényleges aramkor transzfer fuggvenye I

- megegyezik a savzaroéval (3).

~Ahhoz, hogy a (3) fuggveny mmdentatereszto '
transzfer fliggvény legyen a kovetkez6 felteételnek

- kell telJ esulme .
R4R7

‘Ha ez a feltetel mar teljesiilt, akkor az aramkori
| parameterek a kovetkezﬁk " |

A mmdentatereszto frekvencmmenete es famsmenete
a 11. abran lathato. S

Az amphtudomenet termeszetesen csak ‘pontosan be—l

| .hangolt mmdentétereszt('inel konstans

. K iilonleges megfoniolasok -

Eleg gyakran eléfordul, hogy az R, és R4 ellenéllas "

- :__erteke a méretezés soran tul nagyra adodik. Az ellen-
~llasesokkentd modszereket vékonyréteg-technikdban

., érdemes alkalmazni, mert a nagy ellenallés csak nagy ;

feliileten valésithaté meg.

A 12, ébrén lathato két kapcsolas ekvwalens egy—f"'

massal

Az éramkorl egyenleteket fehrva és megoldva a 'f

kovetkezo Vegeredmeny adodik:

13(R Rlz)
R. 2+R13 '.

Rll o

-

mindentatereszt8

’ . L )
o -
. . _ = .
. . . L
.
;

 12. bra

[H 523- SA 13]

13. c’ibr@

Az elemek megvélasztasénal v;lgyézm kell arra, .. - ;‘

hogy R;,+R,; értéke terheli a miiveleti erosité ki~

menetét (R11 mar elhanyagolhato mertekben)

| 229 H | ....
. o~




HIHMJASTECHNIKA xxvm EWF., 3 sz

A 13 ébran léthato ket kapcsolas ekvwalens egy-' -
o méssal ha a bemenet feszultseggeneratorral van Ve-_ ’
o ..zerelve | . oL

Az éramkorl egyenleteket megoldva a kovetkeze'
adodlk T _

- . Ez a megoldas csokkentl a sziird bemenetl ellenéllla--' a
) Sat N _ T _

Az els6fokii t"'ag ok realizdcioja

_ Mmt tlld] uk, paratlan fokszamu appmmmamo ese- -
tén elsofoku epitoelemekre 1S szukseg van. |

.' . . "__Elséfoku alulatereszto

Az dramkor kapcsolé:ﬂ rajza a 14 ébrén 1éthat0
.'A transzfer fuggvény a kovetkezd -

U, 1
T(p) . Ube l—l—pRC

- Ha a C kapacitést egyeb éramkor terhell akkor azt__
- 1s be kell szamitani.

Az mtegratoros kapcsolés osszegzﬁ muveletl erdsi-

;'tO]e 1s - kialakithato elsofoku aluléteresztékent Ez

a 15 Abran lathato.

o Ez A megoldas azert celszeru mert a klmenet a mii-
~ veleti erésitore megenged_ett mértékig terhelh_eté _

o Elsofolcu felulatereszio

Az aramkor rajza a 16. ébrén léthato e

. Az étwteh fuggveny a kovetkezb

B U, pRC :
TQ_’) Ube _1+pRC

24
26—
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- . 15. abra

| | 16 'dbm

Az integratoros aktiv RC sziirok

hlbndaramkorl kialakitasa

Altalanas meg]‘ontolasok és a gyakorlatl sztel s |

| A széles frekvenmatartomany ¢s a kapaCItésok szik
valasztéka miatt érdemes az aramkort vastagréteg-
~ technikdval késziteni. Egyébként vékonyréteg-tech- -
 nikéval nagyobb pontossig érhet6 el, de az ellenalla-
- sok értéktartomanya 1lyen esetben sekkal kotbttebb.
~ . A legtébb esetben a Vastagréteg—technologlaval el-
o ' - - érhet6 pontossag is elegendé
Ha az R ellenéllést més Aramkor terhell akkor '
az atv1teh fuggvenyt aszermt kell modomtam |

Gyakori felhasznaléi igény a sz(ir6k késébbi fmom

‘behangolasa, igy a lapkén csak a biztosan dsszekot-

44 +UT
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p.az -_-atvxtell konstans:

> .Az Ul — 01 nehany ]ellemzo elektmmos pammetere |

heté pontek vannak esszekotve Az UI 01 mtegré- o
toros aktw RC. SZUrd kapcsolém ra]za a 17 ébran:
lathato. o o
A szir6hoz felhasznél’r muveletl er031te a p,A 741--___ .
nek megfelel§ miniatiir kiviteli formajia TBA 221D.
Az dramkorben az egyes ellendllasok alakja kiilon-
leges (kalap alaku), igy nagymértékii ellenallds-trim-
~meles végezhet6 el az ellenallas stablhtésanak lénye- .
| ges romlasa nélkiil. - - -
i Az aramkor topologiaja olyan, hegy az egyes ellen-
'allasokhoz kiviilrél sorosan és parhuzamosan is kot-
het8k. kiilsé beallité ellendlldsok, ha ez sziikséges.
Az egyes ellenallasok a konkrét feladatnak megfeleld

pasztdkkal nyomtathatok. A C;, C, kapacitissal ki-

- viilrél barmekkora kapaeltas kapesolhatﬂ pérhuza— :

mosan

Az 1ntegralt sramkorok alatt a vezetd halézat
-_nyomtatésa kétrétegii, de csak olyan vezetékek ke-
resztezik egymast, ‘amelyek egymasra semmllyen ha-

- téssal nincsenek.

A sziiré 17" x 1,5 méretii lapkan késziil. A 2% 15 -
" Osszefoglalas

~ kitdsara, s6t a bemiérés soran a tovabbi belsé pontok
- gyors és pontos mérésre adnak lehetéseget | o

kwezeto 14b médot ad barmilyen: tipust sziiré kiala-

Néhany dramkori realizacional nincs szilkség az A,

o bsszegze miiveleti erésitére. Ilyen esetben ez elhagy— o

hato, de a felhasznéle kivanségéra més funkc16ra is

beélhthato

o _Az mi‘egratoms szumk bemerese

A szur{i aktwan és passzivan is tr1mme1het6 Az
dramkor tepologla]a olyan, hogy minden ellenallas.
jol hozzaférhet6. A behangolds sorrendje nagyon fon-
tos, mert csak igy érheté el, hogy az el6z6leg mar

beallitott ellenallashoz nem kell Gjbol wsszaterm
A beallité151 sorrend a kovetkezc’i: T -

pelus frekvenela R3 ellenélléssal,_

= polus josag: . R, ellendllassal,
__ = zérus frekvenela - __PB'- ellenallassal,
- 4.Q, = zérus josag: R, ellenallassal,

"R, 10 ellenallassal.
" (négy miiveleti
erositd eseten)

o A szurbvel meg blztonsagosan reallzélhato Qp tar-'
- tomény a 18. dbran lathato. .
- Az UI—01-gyel 20 Hz alatt is kesz1thetunk aktw:'
‘szlir6t, de ilyen esetben a nagy értékii kapacitasokat
kwulrél kell bekotni, mert nagy meretu kapamtés;
o nem fér el az dramkori tokban. , |
v A vastagreteg ellenallasok turese +- 1%, stablhtésuk
- _az alkalmazott paszta fuggvenye A belsé kapamtas

T i IEE{WUHUHE l_.ll 1ﬂlllﬂﬂﬂﬂl‘!‘1ﬂu.{11 .I'i‘..l ¥ AL ..l. A

-

2c}k e
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tiirése —l_—l%, a TK + 30 ppm hé MCB csﬂlém Chlp.' '
_kondenzétort alkalmazunk

Az 6sszegzb er6sité offset nullézhato A tépfeszult-—,

ség +15 V. Az 4ramkor aramfelvétele 32,8 mA '_ '
Vagy 4><2 8 mA a szlird tlpusatol fiiggben.

_ Osszefeglalaskent megallapithatjuk hogy a ]elen- .
leg beszerezhetd integralt aramkorokkel késziilt aktiv
RC sziirék csak kis frekvencian versenyképesek a ha-
gyoményos LC szlirékkel. Ez a tulajdonsag egyben

meghatarozza az aktiv sziir6k alkalmazasi teriiletét.

A hibrid integralt aktiv szir6k alkalmazésival
éltalaban a teljes berendezés mérete is csokkentheto o
- amia legtobb esetben elonyos, Lo
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Fejlessz k egy tt
a munkavedelmet

Veayen réset a SZOT Munkavadeli Osztalyinsk PALYAZATANY |

Munkasnok munkasok flatalok szocnallsta bngadok szakszervezetl tmztsegwselok
- muszaklak gazdasagl vezetok! |

M““kav"'_édelmi szakemberek; aktivistik_éS_ZEr'fdk! o

+# #

_ ,,Mlt tennenk a dolgozo ember blztonsagaerl:, a korszeru

| Pé'lyézni lehet a munkavédelemmel kapcsolatos bar-

 mely kérdés megoldasara, tovabbfejlesztesere szol-

- g4lé ij, még be nem vezetett lavaslattal otlettel nem
publlkalt tanulmannyal '

A palyazatokat elsosorban az alabbi temakorokben \ 

varjuk

-2 munkavedelml szabalyok elirasok fejlesztese
o 'vegrehajtasanak és betartasinak modszereu, meg-
- szegésének kévetkezményei;

—- a dolgozék — vezet&k m— munkavédelmi képzé-
sének, tovabbkepzesének feladatal, | kovetelme-—

~ nyei, modszerei;

— munkavedelml |smeretterjesztes, neveles mod-__

__szerei, eszkozel :

' _-{-'.a tudomanyosan és anyag:lag megalapozott terv-
~ szer( vallalati munkaved_elm; fejlesztes feladatai, -

‘mu nkavedelemert 21”7

kﬂl_énés tekintettel a beruhazasokra, rekonst-
‘rukcidkra, lizembehelyezési eljarisokra;

— biztonségtechnikai kérdések megoldasanak mi-

~ szaki és szervezeti feladatai, a Ieg]ellemzobb bal-
eseti veszélyforrasok felszdmolésa; '

| — balesetek feltarasanak, bejelentesenek ny:lvan-

- tartdsa, a baleseti okok valosaghu vizsgalatinak,
a kartérutem |gények ellntezesenek modszerei.

A palyazatokat, a beérkezs javaslatokat szakblzott-

sigok értékelik. Minden hasznosithatd elgondolédst, |
- &tletet felkarolunk, a legjobbakat 500~~5000 Ft

pélyadijban részesitjiik, illetve kdnyv- és targyjutal-

makat adunk. BIZtOSItjUk az arra alkalmas tanulma-

nyok, cikkek és egy€b irdsok meg;elenteteset a szo-

‘kasos honorariummal; tdmogatjuk a munka- & és lizem-

szervezési, illetve mas javaslatok bevezetését, meg-
valosnasat a rendeletben baztosatott di ]azassal

A SZOT Munkavedelml Propaganda Kmpont (1358 Bp 5. Pf 200)

1977 oktéber 31-|g vérja pélyazatunkat'

A palyazat ertekelesere 1977 december 31-1g kerul sor..

| Go'ndol.kozzun'k; -cselekédiﬁ_”k _egyi._itt jel_mondatunk_' m-egvalésftéﬁn}& f

Elozzuk meg a baleseteket'
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Az elektrolltfe]lesztes ]elenlegl helyzete

es 1ranyal

Az elektrolikondenzatoroknal, a tébbi kondenzator-
konstrukciétol eltéréen, a dielektrikum az egyik fegy-
verzetként szolgalé szelepfémen elektrokémiai fo-
Iyamatban létrehozott félvezetd tulajdonsigu oxid-
 réteg, a misik fegyverzet vagy hordozd kozegben
(pl. papirban) felitatott folyékony vagy szilard (féI-
Vezeto) elektrolit. Az alapfém szokasosan nagy tlszta-
: sagu aluminium, tantal vagy niébium.

Az elektrolitkondenzatorok el6nyosen alkalmaz-

- haték egyeniranyitok 'pufferkondenzétorakent ahol
egyenre szuperponadlt jelentds valtakozéaramu igény-
bevétel iép fel. Alacsonyszintii valtakozodrama igény-

bevételen katdd-, illetve emitter-, csatolokondenza-
- torként, valamint nagyfrekvencias fokozatok elva-

~ laszté sziir6kondenzatoraként hasznalhato. Elényos

egyenaramu d4ramkorben energiataroldasra torténd
felhaszn4ldsa is, ismétl6dé Kisiitéses iizemmodban.

.- : 'Hangsugarzok hangviltoiban alkalmazott konden-

zatorként, és az egyfazist villamos motorok indito-
kondenzstoraként nem poldros elektrolitkondenzato-

rokat alkalmaznak. Itt mindkét elektroédan létrehoz-
zak a dielektrikumot, amire az igen magas szintt val-
takoz6 4rami igénybevétel miatt van sziikség. Gyar-

tés’ra talnyomorészt polarizalt tipusok keriilnek.

" Helyes polaritastt hasznilatkor az oxidalt alumi-
nium foélia potencialja pozﬂzw az elektrolithoz képest.

Ellenkez6 esetben nagy dram folyik — az oxidréteg
‘nyité 1rényu —¢s tonkreteszi a kondenzatort.

‘Az elektrolikondenzatorok aramkori alkalmazésé— |

‘nak elénye, hogy a tobbi kondenzatorkonstrukciénal
~ Joval kisebb az egységnyi kapacitishoz tartozé tér-

fogat és koltség, viszont magasabb a veszteségi ténye-

‘zdjuk, és észlelhet$ atvezetési aramuk van. A magas

térfogatkapacitss oka a nagy dielektromos allandéju,
- egy 1ranyban J01 szigeteld igen vékony oxidréteg, va-

lamint az, hogy az oxid4dlandé feliiletet maratdssal
10—16-szorosdra novelik. Az észlelhet Atvezetési
dgram annak kovetkezménye, hogy az oxidalandé6
folian mindig talalhatok hibahelyek, ahol az oxidréteg

nem stabil, vagy ki sem alakul. A magasabb vesztesé-

. gi tényezd leglenyegesebb oka, hogy fegyverzetként

- viszonylag nagy és- er6sen hémérsékletfiigg6 fajlagos

ellenallasa folyékony elektrolitot alkalmaznak. Az al-
kalmazott maratas kovetkeztében bonyolult struk-

taraja; nagy dielektrikumfeliilet tokéletes kovetésé-
hez a Tolyekony elektrolit megls szukseges €s gazda-_ .

sagilag igen elonyos

Az elektrolit mas szempontokbol 1S megszabja az_
| -elektrohtkondenzator alkalmazhatosagénak homer—_
 séklethatarait, ezért az iizemi hémérséklet-tartomany

kiterjesztése szempontj4bol legfontosabb az elektrolit
~ie]lesztése azon irdnyba, hogy paramétereinek hé-
mersekletfuggese mmel kisebb legyen Az elektroht—

| Bee’rkezgtt: 1977. TIL. 10.

ETO 621.319.45.035.221.6

kondenzatorokat a fogyasztéi igényekkel _ijss_zhang-
ban egyre szélesebb homérséklettartomanyra és egyre
nagyobb miik6dési biztonsigot garantdlva gyartjak.
Ez a két igény abbol kévetkezik, hogy a Berendezések
tizemi h6mérséklet-hatdrat is kiterjesztik, és igy nor-
m4l hémérsékleten iizemeltetve nagyobb ¢lettarta-

- muak. A nagy megbizhat6sig igénye azért lép fel,
‘mert a nagy értékii elektronikus berendezések (pl

szamitogepek) dllasideje nagy anyagi veszteség.

l Az elektroht szerepe az elektrolltkondenzator

tula;gdonsagamak Jawtasaban _

A hémerseklethatar klter]esztesenek legfontosabb_ '
eszkoze az elektrolit helyes megvalasztasa. ‘Ahhoz,
hogy egy elektrolitkondenzator elektromos paramé-

terel széles h6mérséklettartomanyban keveset valtoz- '

zanak az szitkséges, hogy az elektrolit f6 pramétereit

tekintve leheté -legkisebb mértékben véltozzon az. -
- adott hbmerséklettartomanyban Az elektrolit lénye~

ges paraméterei az alsé hémérséklethatar kozelében

fontos viszkozitds, fajlagos ellenallas és impedancia, =

valamint a felsé6 h6mérséklethatar kozelében Jelentés

gbznyomds, az oxidrétegre, a fém-alaminiumra és az

elektrolitkondenzator egyeb alkatreszelre gyakorolt
kémiai hatds. - |
Azt, hogy az elektrolltkondenzétor az arban nagy-

mértékben kiilonboz6 1-es, ill. 2-es tipushoz tartozik-e .

a klimadllésagi kovetelményeken kiviil az donti el,

hogy 2000, vagy 1000 éraig tudja-e az élettartamvizs-

galat kovetelményeit teljesiteni. Az élettartam nagy—
mértékben figg az elektrolit osszetevd anyagaltol es
az elektrolit ionos szennyezéinek mennyiségétol.

Az agressziv viztartalom csokkentése az oxid4alo-ké-
pesség megtartasa mellett, az oxidrétegre nézve ve-

szélyes agressziv szennyezédések (halogének, nehéz-

fém ionok) fokozottabb kizarasa az elektrolitbél,

~ valamint a fém-aluminium és az egyéb elektrolitkon-

denzator alkatrészek korrézidja tekintetében teljesen

- indifferens elektrolitok alkalmazasa mind fokuzza a

megblzhatosagot _
Mind a homerséklethatér—klter] esztest mind a meg- -.

- bizhatosag novelésének lehetfségét a foha——-paplr—-—; '

elektrolit rendszer hatérozza meg. Az 1genyeknek --
megfelel6en legrugalmasabban az elektmht mmosege .
Osszetétele valtoztathato. | |

o, Az elektroht hatasa az elektrohtkondenzator E
elektromos parameterelre | |

Az elektrohtkondenzétorok fontos elektromos para- '

- méterel, mint ismeretes, a kapacitds, a veszteségl té-

nyezd, a maradékdram és az impedancia. _
A kapamtés nagysagat az elektrolit annyiban be-—‘

233 :
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: folyésol;a, hogy vzszonylag le v1szkozitasa és vi-

- ~ szonylag nagy vezet6képessége révén milyen mérték-
ben tudja az egész anédfeliiletet toltésfelhalmozas.

részére aktivvé tenni. Ez fiigg még a tekercs beimpreg-

'néltségl fokatol is. Kis mértékben az elektrolit 6ssze-
tétele is befolyésolja az osszkapacitast, mlvel az elekt-

‘rolitnak is meghatarozott kapacitasa van.
Az elektrolit fa_]lagos ellenallasa blzonyos hatarok

kozott egyenesen aranyos a veszteségi tényezovel,

- - teh4t itt fontos az alacsony fajlagos ellendllastbiztosi-
tasa. A veszteségi tényezo6 is fugg a tekercsek beimp-
regnaltsagi fokatol. Az alacsony Vesztesegl tényezd

 eléréséhez alacsony fajlagos ellenallasu és kis viszkozi-

t4si elektrolit sziikseges, valamint olyan konstrukecio
- kialakitésa, ahol a kivezetések a lehetd legkisebb
 érintkezési ellenallasokat tartalmazzak. A veszteségi
~ tényezd kialakitdsdban Jelentﬁs szerepet jatszik a

maratési struktara és az el6formalas soran létre-
hozott oxidréteg mindsége. |
‘A kis 4tvezetési 4aram eléréséhez elektromosan jol
. z416 oxidréteg és az oxidréteget nem oldd, szennyezs-
~ anyag tartalméaval hibahelyeket nem okozo elekirolit
szukseges Az elektrolit tehat omdretegoldo tulajdon-
N séga és agressziv iontartalma réven hat az étvezetém
~éram értékének alakulasara. =~ =

Az impedanciah4nyados értéke fokepp az elektro-

i Iit tula]donsagaltol fiigg. Az elektrolitkondenzétor al-
sO iizemi hdOmérsékletén mert 1mpedan01a értéke az

alkalmazott magas mér6frekvenican erdsen fiigg az

- elektrolit ilyen hémérsékleten mért “ellendllasatol.

- Az elektrolit ellendllasanak a novekedese kozvetve
az elektrohtwszkozltés novekedesenek mértékétol

fugg

._ 3, Az elektmht mﬁkodése ieszultség alattl .
- _elektrohtkondenzétorban L | o

Az elektrolit alapfunkcm]a (]ol 1lleszked6 fegyver—-

zet) mellett az oxidréteg oxid4lds és a gyartas sordn
hibahelyek hidnyossigainak kijavitdsa

egyenfesziiltség hatdsdra. Az elektrolit oxidjavito
- mechanizmusanak. a lényege az, hogy viztartalma
rhadott egyenfesziiltség hatdsara oxigénjét az oxid-
réteg javitdsdhoz leadja egyenértékii hidrogénfel-
- szabadulds kozben. Ez a hidrogén a kondenzatorban
tialnyomast okoz, amely fokozott igénybevételt jelent

a lezéras konstrukciéjaval szemben. Vizmentes elekt-

rolitoknél az egyenaram hatdsara a kémiailag kotott
viztartalom szabadul fel és végzi el az oxidaciot. Az
 elektrolit 4ltal a hlbahelyeken létrehozott oxidréteg-

nek legaldbhb olyan jo elektromos tulajdonsagokkal

tek fel. Az elektrolit formaloképességének a mértéke
az oxidréteg elektrolitban mért atiitési feszultsege
Fiigg az elektrolit fa]lagos ellenallésétol és anyagl ml-
néségétc‘.’)l - p

* '4 Az elektmlltkondenzétorhoz alka]mazhato elekt-
‘rolit klalakltasanak lehetoség ei

4.1 Oldoszer tipusu elektrohtok

_ Az 1lyen elektrolzt Iényeget egy jo. oldoszer és benne- _
jol 0ldodo, jol disszocidlé anyag adja. A jol disszocidlé
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anyaggal szemben kovetelmeny, hogy jor formélo;

oxidaloképességl legyen. Az oldott anyagok altal4-
ban kézepesen erds, illetve gyenge savak, és a disszoci-
4ci6juk 6nmagédban nem elegendd a megieleld vezetd-
képesseg biztositasahoz. Sziikséges tehat bazis alkal-

.mazasa is, mellyel ezenkiviil az 0X1dréteg szempont-

jabol optimalis 5—6-0s pH érték is bedllithaté. A fen-
tiekbdl kovetkezGen a bazisnak erésnek, mozgekony.

~ kationt blztosﬂzonak kell lenm mely nem agresszw az
oxidrétegre nézve. '

Az elektrolit 1ényegét ado anyagokhoz Vlszk0z1tas—-
és homérséklethatar-modositod anyagokat is elegyithet—:
nek, a viszkozitas minél kisebb héfok fiiggése és a fel-
s6 héfokhatar kozeleben a minél klsebb gﬁznyomésa-
érdekében.

- Oldészerként altalanosan hasznaltak az alkoholok,

kpzuluk is az elektrolitkondenzatorok iizemi h6mér-
sékletének leginkabb megfelelé glikolok (pl. etilén-

glikol). A ketszeresen helyettemtett savamidok, igy
az NN dimetilformamid és az NN dimetilacetamid,
az elektrolitkondenzatorok tzemi hémerseklettarto—;.
manyaban egyesitlk az oldoszerek és a viszkozitas
moédosité anyagok jo tulajdonsagait. ‘Hasonl6é tu-
lajdonsagu anyagok a butuolakton, gllkol—monometl-; -
léter stb.

Formaloé anyagként altaléban borsavat vagy bora—
tokat alkalmaznak, de Jo retegképzék az adipinsav,
maleinsav és a foszforsav is.

Béazisként legelterjedtebb az ammomumhldromd
Az alkilezett aminokat is széleskoriien alkalmazzik,
példaul olyan esetekben, amikor az ammomumhld-'_

roxidnak a formal6 anyaggal képzett s0ja vagy komp-

lexe rosszul oldédik az adott oldészerben. Ilyenkor a

‘jobban o0ldodo sot képzé szerves bazisokat alkalmaz-

zak, ezek kozul is az erfs bémsnak mondhato alklle- |

zett ammokat

A viszkozités mod 0sito anyagok szeles hémerseklet- _
tartomanyban a lehetd legkisebb viszkozitasa folya-
dékok. ' Idedlis esetben azonosak az oldészerrel.

A vezetést modosité adalékanyagok altalaban ag-
resszivek és csak 1—2%-ban alkalmazhatok. Ilyenek

példaul a borkésav és a citromsav. A bérsavat aktiva-

16 cukoralkoholok is alkalmasak a vezetbképesség ]a- .
vitasara. Az elektrolit oxidaloképességét 1 —2%-nyi jo
rétegképzd, pl. foszfat adalék jelentdsen javitja. Ma-

gasabb fesziiltségeken az oxidréteg stabilitisat (a

nagy térerfsség miatti atiitések szempont;]ébol) a

~ krémtartalmu adalekok nyomokban is Jelentﬁsen no-
velik.

_ - 4.2 Eszler tipust elekirol:tok
 kell rendelkeznie, mint amit az el6formalas soran vit-

Készitésiik lenyege az, hogy az elektrolit hékozles—

‘sel eldsegitett Vlzgoz eltavozassal jardé reakcidsor .
~eredményeképp jon létre. A vizgéz eltdvozasa és a |

hokozlés miatt az elektrolitnak ezt a készitési modjat

- fézésnek nevezik. Altalanosan hasznaltak és bevaltak
a glikol, bérsav és ammoniumhidroxid f6zés kozbeni
- reagaltatasaval késziilt elektrolitok. Fozés kiozben a

hirom komponens kozott tobb pérhuzamos egyensalyi
reakcio jatszodik le, és minden hémérsékleten, melyen
megélllt]uk a reakciot, egy bonyolult egyensulyi hely-
zet jon létre. A keletkez6 reakcidelegy dsszetétele az
elért hémérséklettél fiigg ugyan, de jol vezetve a re-
akciot az atalakulas irreverzibilis, és a rendszer, a fo-
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, lyadék fézm ésszetetele lehutve sem véltozﬂ{ (pl nmcs'

bérsavkivalas). A glikol és boérsav reakcibja glikol-
- borsav-észtereket eredményez. A reakcié egyensilyi
“helyzete azért tolédik el a homérséklet emelésével az
. észterképzﬁdes irdnyaba, mert a masik reakciotermék,
a viz, folyamatosan tévozik. Irreverzibilissé is azért

tehets, mert a lehiilés utani hidrolizishez nem marad

elegendﬁ viz a rendszerben. A bézis a glikol-borattal
és az észterképz6dés intermedereivel vlszonylag 6l

disszocidld sot képez, és ez az elektrolit j6 vezetbképes-
 ségét biztositja. A keletkezé glikol-borsav-észterek

nagy viszkozitasi folyadékok, melyeknek az elektro-
litkondenzatorok alkalmazssi hémérséklet-tartomé-
nyaban (kiilonosen a magasabb hémérsékleteken)
kevéssé valtozik a viszkozitdsa (1). A f6zési véghémér-
~ séklet és az alapanyagok ardnya befolyasolja a f6zott
‘elektrolit elektromos tulajdonsagait, mivel intenziven
befolyésol]a az elektrolit viszkozitasat és viztartal-

mat. A £6zott elektrolitok VISzkozltésa, ebbé’al kovet-

kezGen a fajlagos ellendllasa is viszonylag magas, és
- szik hﬁmersegklethatérok kozott alkalmazhatok.,

5 Az elektrohtfellesztés minyal

5 1 Az also hémerseklethatar kzter]eszte.s‘e

Az alacsony hﬁmérsekleteken valé alkalmazhatoség
- jelz6je a hidegimpedancia-hanyados alakuldsa, mely-

nek maximélis megengedett értékeit szabvany rogzi-
- rogén a katbdon felszabadul. Uzem kozben az oxid-

ti. Fontos tehat az impedancia-h4anyados h6émérsék-
letfiiggesét befolyasol6 tényezbket megvizsgalni. Az
impedancia h6mérsékletfiiggését az elektrolitkonden-~
~ zator csatlakozasi pontjai kozotti ellenallasok (R-el
~ jelolt) bsszegének hﬁmérsekletfuggese hatarozza meg,

~ amint ezt a kovetkezs egyszertisitett abra is mutat-

~ja (1. abra).

Ennek £6 részét az elektroht—papir rendszer ellen—_. |
 4lldsa adja, mivel a tobbi csatlakozasi ponton fém.
~ érintkezik fémmel, ami joval kisebb ellen4ll4st jelent.

~ Tehat az impedancia hémérsékletfiiggése els6sorban
az elektrolit ellenéllés homersékletfuggesének fuggve— -

nye Az S
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1 dbm Az elektrohtkondenzator csaﬂakozépﬁnt]ai kozbtti |

ellenallasok hémérsékletfﬂggése

'Iétszlk hogy az GR” hﬁmersékletfuggése a. fa_llagos
- ellendllason Kkeresztiil a fajlagos vezet6képesség hé-

mérsékletfiiggésének a fiiggvénye. Az oldészernek
az ionokkal szembeni stirlodasi ellen4llésa (jele W), a

- fentiekbdl kovetkezéen egyenes aranyban van a faj-
lagos ellenallassal, és h6mérsékletfiiggését is megha— -

térozza, mivel az n*, n— iontéltések és a Cit, Ci— ion~

- koncentréciok nem, vagy kevéssé hiémérsékletfiigg6k.

A strlodasi ellenallds mértéke viszont a Stokes kép-
letnek (W =6nry) megfeleléen a viszkozitds. Tehat ha
az impedancia méréfrekvencidja a fenti diagram lapos
reszebe esik, akkor hémérsékletfiiggése az elektrolit -
viszkozitds hémérsékletfiiggésével aranyos. Az alsé
hémérséklethataron mért és a szobah6mérsékletti im-
pedancia hényadosa teh4t kozel egyenlé az als6 ha-
taron mért €s a szobah8mérsékleti viszkozitds hanya- -
dosaval (2). Az als6 hémérséklethatar-érték javitasa-

- hoz az elektrolit osszetételébe vald beavatkozis mod-

ja tehat az, hogy minél szélesebb hémérséklettarto-
ményban folyadék halmazallapott, kis h6mérséklet-
fliggésii v1szkoz1téssal rendelkezé oldoszereket alkal— -

- maznak

5, 2 A )‘elsé' hé’mersekleihafar Ic:ter]esztese o

: A fels6 hémerséklethatér kozeleben a katodos' |
ghzfejlédés, az elektrolit gbznyomsésa és megnoveke-__
~ dett korréziés hatdsa okoz problémét. - -

Az 0x1drétegbe beépiilé oxigénnel egyenértéku hld-

réteg leold6das és visszaépiilés egyenstlyban van, de
kozben a hldrogen az old6dés mértékétdl fiiggd meny-

~nyiségben folyamatosan fejlédik. Magas hémérsékle-

ten az oxidréteg leoldodés nagyobb mértékiivé valik,

igy a nagyobb mérvi visszaoxidélas kovetkeztében
- nagyobb mennyiségli hidrogén fejlédik, és megnd a

- belsé nyomss az elektrolitkondenz4torban, ami foko-
zott 1génybevételt jelent a lezdrassal szemben. A ka- -
-todos gazfejl6dés elvileg csokkenthets a hidrogén le-
valasdnak megakaddlyozdsaval, és. a levélés utém -

elnyeletésével kémiai megkotésével. _
Az oldészerelegy alkotérészeinek és az oldott anya-

goknak a parcialis. gbznyomadsaibdl tevédik ossze az '
~elektrolit gaznyomasa. Az oldat szézalekos osszetéte- |
- t6] fuggden vagy az oldészerek, vagy az oldott anya—-' |

gok parciélis gbznyomésa domingl. Az dsszetételts]

figgetleniil az iizemi hémérséklet fels6 hataranak
- kiterjesztésénél fontos, hogy mind az oldoszerek, mind
- az oldott anyagok sajat g6znyomésa az adott hémér-

sékleten a lehet6 legalacsonyabb legyen. Tébbek ko=
zott ebb6l a szempontbél is fontos az elektrolit viz-
tartalmanak korl4tozasa. Az elektrolit viszont éppen

- viztartalma révén képes oxid4lni, tehat a Vlztartalom-. ST !
_nak — 10% alatt — optimuma van [3]. L

Az elektroht a fels¢ hémérséklet-hatér kozelében'

sem lehet korroziv a kondenzator szerkezeti anyagai-

E - ra-nezve. A korroziv hatds mind az oxidrétegre, mind
- a fém-aluminiumra nézve magasabb h6émérsékleten

térvényszertien megnd, mivel minden kémiai reakcio
a hémérséklet novekedésével gyorsul. Ezek szerint
gyorsul az oxidréteg oldodasa, igy az oxidréteg egyen-'

stily4t fenntarté egyendram egyre nagyobb része ha-
tol at, megnd az atvezetési aram. Ez a viszonylag
nagy ellenéllésok miatt tovébbl melegedest eredmé---
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nyez, s ha a hﬁdlsszlpécm mertekenel gy‘orsabban

. termel6dik a héenergia, az elektrolitkondenzator hd-

mérséklete tovabb emelkedik, ami tovabb gyorsitja

“az oldédast és tovabb néveli az atvezetési aramot

egészen addig, mig a hémérsékletkiilonbseg miatt a

hdédisszipacio merteke elégségessé valik, vagy az elekt-

rolitkondenzator 4t nem iit, illetve a szelep ki nem

nyit. A beavatkozésnak tehat ezt az . oldodasi reak-

ciot kell csokkentenie. Ennek érdekében az elektrolit-

kondenzator szerkezeti anyagaira nézve indifferens

oldoszereket kell alkalmazni, illetve a viztartalmat
lehet6leg optimumig kell csokkenteni. Az oldodasl re-
akeciot csokkenteni lehet inhibitorok segitsegevel.

(Kiilonosen a viztartalom miatti oldédas csokkentése

fontos.) Ilyenek pl. a krométok az alkilizett piridin,

a femlghkol stb [4] R - .

o G A nagy megbizhatosag

A felhaszn4lé szempont] abol 1gen fontos ]ellem26

'Az elektrolitkondenzator hémérséklethatarainak mi-

nél szélesebbnek kell lennie, hogy az iizemeltetes ho-

- mérséklethatdrai kozott elektromos parameéterel nagy
“biztonsaggal, mélyen a megengedett hatarértékek

alatt legyenek. Ahhoz, hogy az elektrolitkondenzator
a tartossagvizsgalat kovetelményeinek megteleljen

az eddigieken kiviil az sziikséges, hogy az elektrolit
‘kiilonlegesen tiszta anyagokbol alljon, és a gyartas

soran minél kevesebb szennyez6dés keriiljon bele.
A hémérséklethatar Kkiterjesztésénél mar emlitett

‘adalékanyagok a megbizhat6sig novelését is szolgal-
jak az atvezetési aram csokkentese, ez altal az élettar-

o HfaADASTECHNIKA-'*XXYHI? EVF. 8. SZ.

 tam hoﬁrelesé miatt. Alta.léb"an is igéz; hogy mindazok’
‘a véltoztatasok az elektroliton, melyek a hémérsék-

lethatar kiterjesztését szolgaljak, egyben az elekt-

~ rolitkondenzator meghizhatosagat is novelik.

7. ﬁSszefoglét_és

| Az elektrolitkondenzatorok ijzemihﬁmé'rSékl_et—tar--'

tomanydanak kiterjesztése olyan sok komoly problémat
-vetett fel, hogy a megoldas nem korlatozodik az elekt-

rolit megvaltoztatasara, az egesz hagyomanyos

~ konstrukeci6 feliilvizsgalatat igényli. Jelenleg az tizemi
hé’)merseklettartomany kiterjesztésének utolsé fazi-

sdban, az ellen6rzé vizsgédlatoknal tartunk. Kis-

fesziiltségen, 100 V névleges fesziiltség alatt,

—55...4+125 °C, nagyfesziiltségen, 100 V névleges

fesziiltség folott —40...4-85 °C-os hémeérseklethats-
rok elérése jelenlegi kisérleteink célja. A-cikk az elekt-
rolitfejlesztés lehetdségeit targyalja. Az els6 részben
az elektrolit szerepét tisztazza az elektrolitkonden-

- z4torban, majd néhiny lehetdséget vesz szdmba a
hémérséklethatar alsd. illetve felsé klterjesztesere.
Ismertet néhany f6bb elektrolittipust, és a legjellem-

z0ObDb, legéltalanosabban hasznalt alkotorészeket.
Végiil a megbizhatbésag novelesének lehetosegelt €s

feltételeit ismerteti.
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 Osszedllitotta: BALOGH PAL

" Az 1976-ban megjelent 7738, 7755 tipusok mellett a Sie-

mens a 7760-as nagyszamitogép megjelentetését tervezi. Meg-
jelenteti a 3352-es tipust 1ézeres gyorsnyomtatot, amely 70 000
jel/s sebességével 10-szer gyorsabb a jelenleg hasznalt leggyor-

sabb mechanikus nyomtat6onal is. A 3470 tipusq, fixen beépi-

- tett mAgneslemezes tarolé 420 milli6 Byte kapacitasu. Ezek-
‘nek az GjdonsaAgoknak is koOszonhetd, hogy az altalanos
visszaesés ellenére a Siemens 10%-kal noévelte a forgalmat. A

nagyszamitégépeknél jelentds nijitast hozott a rendkiviil kom-

‘pakt felépitésii felvezetS-chip tarolé. Ilyen chip-ekb6l maxi-
mélisan 2 milli6 Byte-os munkatarolé épfthetd fel 1000 bit/cm3

tarolasi stiriséggel. A bipolaris puffertarolét tartalmazo mik-

- roprogram-vezérlés hozzaférési ideje 200 ns/8 Byte. A kOzponti

vezérlés két parhuzamosan miik6deé részbol all, az egyik rész az
utasitas értelmezését és a cimek kiszamitasat, a masik az el6zd

‘utasitas végrehajtasat végzi, igy a két miivelet teljesen parhu-

zamosan hajthaté végre. (Online, 1976. nov. [305])

%

‘A Saturn-S sorozatﬁ dlalog-szémitégép {izemeltetési rend—'

szere megvaldsitja a szovegek feldolgozasat. A hardware kon-

" figurdci6 a felhasznaldi igényeknek megfeleléen épithets ki a
legkisebb 32 kByte-os kiézponti egységet és. egyetlen floppy-

diszket (1,2 milli6 Byte) tartalmazé szamit6géptol a legnagyobb

(256 kByte kozponti egységliés 4 X 80 milli6 Byte kapacitast le-
mezeket tartalmazd) szamitégépig. Az adatokat képernyds be-

mendegységrél viszik be, mig az adatkivitelre kiillonb6zd se-

'bességﬁ gyorsnyomtatékat hasznalnak. A szévegek feldolgozé.-
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‘hdndler, 1976. dec. [307])

“sanal megemlitendék a levelezém nyomtatdok, amelyek 1résa'

nem kilonbo6zik az irégépekétsl. Ennek sebessége 495 jel/s.
A rendszer id8osztasos izemmaédban miikédik, a programnyelv:
Business-Basis. A PROTEXT programcsomag a maga neme-
ben az els§, amely a dialég szamitégépek szovegfeldolgozasat
az iréautomataknil megszokottnal sokkal keényelmesebben
teszi lehet6vé. K Techmsche Rundschau, 1 976 dec. 14 [306 ] )

*

‘Az ITT vezetékes és vezeték nélkull étv1te11 Iehetﬂsegeket
vizsgalja olyan szempontbdl, hogy a jovoben megjelenod szines
tv-vevékészillékeket ne csak kép vételére lehessen felhasznal-
ni. A vezeték nélkiili atvitelt, a Teletext eljarast, 1976 Oszéig
2 éven At probaltak Angliaban. A kisérleti adas idején egy ma-
gazin 60 oldalnyi anyagat sugaroztik (1 oldalon 24 sorral es

soronként kb. 40 jellel). A tv-késziilékek atkapesolhatok vol- -

tak Teletext vételére, ilyenkor az oldalkivalasztasnal a leg-
kedvezétlenebb esetben a keresett oldalra 14 s-ot kellett varni.

Ha a kivalasztaskor t6bb oldalt adtak meg, az oldalakat a gép
automatikusan, percenként valtotta. A jelenlegi fe]lesztém

fazisban a Teletext vevékésziilék igen draga (mintegy 200 in-
tegralt aramkorrel tartalmaz tobbet a normaltv-vevikészi-
‘16keknél), hisz a kédolt jelet dekddolnia kell, a tv normal mik-

rofrekvenciait helyre kell allitania, a szoveget azonositva el-
tarolni (RAM-ot alkalmazva, oldalanként), ebbd6l ROM segit-
ségével kereshetd ki a kivalasztott oldal. Az LSI-k felhaszna-
l4sa csbkkenteni fogja az arat és a méretet is. ( Radio-Fernseh-

(Folytat'és a 243 oldalon)

”
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Vakuumf1z1ka a hlradastechmkaban

Hiradastechnikai eszkozok kutatdsaban és gyértésé-; .
-ban kiilonleges helyet foglal el a vikuumfizika. Sz4--
mos jelenség tanulményozisa gazterben lehetetlen,

kiillénosen a reaktiv gazok zavard jelenléte mellett.
Ilyen vakuumfizikai kisérletek: az elektronok és

ionok szabadmozgésa a vakuumtérben, az elektron

és ionemisszio. Ide sorolhatok a kiilonféle elektron-
csovek, az elektronmikroszkoépia és az elektroninter-
ferencia. Mindezekhez hozzavehetjiik a kiilonféle
anyagok nagyvékuumban torténé parologtatésat
porlasztasat és megolvasztésat. -

Az elmult évtizedben a konvenciondlis nagyva—- '

‘kuumtechnika 1smeretanyag3, bdviilt az ultravakuum,
ill. a tiszta szénhidrogénektsl mentes vakuumtechm—
kéval. Az ultravakuumtechnika ma mar kilépett a
laboratériumi méretekbdl és ipari eljarassa fejl6dott.
Kiilonos sulyt kap a szénhidrogénekt6l mentes,

tiszta vakuumtechmka a felvezetok vekonyreteg és

- w7

radékgazok nyomokban is hatassal vannak az elekt-

roncsovek elettartamara megblzhatoségéra és ion-

zajara.
o Ultravakuumban nyomon kovethetok tlszta, gaz-
mentes - feliileteken, a g6ézolt atomi vékonyrétegek

tulajdonsagai, mint a krlstélymagok képzddése, a

 diszlokaciok keletkezése és a felvezete kristalyok
| Vékuumeplta}cléhs novekedése. -
Extrém nagy vakuum létesitésével, a v1lagur VA-
kuumviszonyai szimulalhatok, s ezzel lehetévé vlik
- a vilaglir vakuumtereiben miikod6 hiradastechnikai

- mesterseges holdak foldi tanulmanyozasa

‘A felsorolt ]elensegek €s gyartastechnologlak utal-

- nak a hiradastechnika és a vakuumfizika interdisz-
ciplinaris kapcsolatara, megmutatva, hogy a tiszta

- tudomanyok mlkent hatnak a technikai fejlddes fo-
- lyamatara.
| A fizika torteneteben kevés olyan fe]ezet akad

mint a kinetikus gézelmélet, amely a gézok egyszerl
atomos ertelmezeset nyajtja. Kronig és Clausius,
Maxwell és Boltzmann épitették ki a kinetikus giz-
elméletet. Kapcsolatot tudtak teremteni a megfigye-

1és és elmélet kozott, azaz a gazok mérheté makro-
- és a gdzmolekuldk nem merhetd mlkro-tula]donsagal

kozott.
Végil is ezekbol a kisérleti és elmeletl alapokbol

fejlddott ki a modern vAkuumtechnika.

Joggal modhatd, hogy a modern fizika és a hiradas— -
technika nagy felfedezéseire nem keriilt volna sor

~ magasfokt vakuumtechnikai ismeretek nélkiil.

A kinetikus gazelmélet kimondja, hogy héegyen-
silyban lev6 gizok molekuldi a térben egyenletes
‘stirtiséggel oszlanak el és h6mozgésuk folytan 4llandé

mozgasban vannak, Mozgasuk semmilyen iranyba ki-
tiintetve nincsen, tehat egyforma valoszinuseggel it~

koznek a gazrészecskék egymassal és az edeny fala-

| val

. 'Beérkezet;t : 1977 IV 10.

'Szobahomersekletu*levegoreM 29, T =

ETO 533.5:621.385.032.9

Az bsszes iitkozések osszetevojekent az erfik sta- -
tisztikus atlagabol levezethetd a gétzmolekulék étla—
gos kinetikus energla]a o o
q
ahol k= 1 38 10—20 erg/OK a Boltzmann—allando

A molékuldk ezen mozgisi energidja az allandé

E,= k-T,_ |

- litkozések kovetkeztében, mint allapotjellemz6, P
1ny0maskent jelentkezik az edény faldn. Ennek a P

nyomasnak a mertekegysege a Torr.
1 torr = 133,3 N/m2—1 3161073 atm

Ez klfejezheté a fal egysegfeluletet ért v lokesek szé—
maval 1S : J | |

P o
' cm‘2sec‘-1. |

- v=351-1022 _
- yMT

293 °K tehét'
falhoz valo utkozések szama: - .

v—P 381 1020 cm™2 sec™l.

 Ezt a P gaznyomast barmely zért rendszerben
a gazmolekulék szamanak csokkentésével mérsékel-

hetjiik és akkor ritkitott gaztér all elb amely elj arast

szwattyuzésnak nevezink. |
Ezzel elérkeztiink a vakuumtechmka alapvet6

problémajahoz, a szivattyuzashoz, amely ismeretei-
ben, eszkozelben és modszereiben folytonosan fe_]lﬁdéi .

tudomany.

Gazok eltavohtasa Valamely z4rt rendszerbél tech-_
nikailag csak Iepcsozetes nyomasdifferencidk sorba-
kapcsolasaval érheté el. A szivattyuzas folyamata- -
pedig minden esetben . csak a gaztérben szabadon

- Mozgo gazmolekulakra vonatkoznak. Azonban a g4~ :

zoknak a gaztérbdl torténé eltavolitésaval meég nem
ér véget a szivattytzas. =~

Mert a gazok a szilardtestek feluleten surusodest'

okoznak, gy az edény falan, mint a szerkezeti részek
felilletén. Ezt a feliileti gdzkoncentracio-novekedést

gazadszorpciénak nevezziik. A valésdgban azonban
a gazmolekulak be is hatolnak az anyag krlstaly-

- racsaba, ahol szilard oldatfamst kepeznek és akkor.
- abszorpcidrél beszélink. L

- Az adszorbeilt és abszorbeélt gézok a hémersek—_ ..
lett6l fiiggben deszorpcidutjan felszabadulnak s al-
landban kicserélddnek a gaztérben. |
A gazoknak a szilard testek feliiletérél és belse]ebol' _
valo felszabaditasanak feltételeit Langmuir idevonat-

koz6 eredményeibdl kiindulva szdmos szerz6 irta le,
gy elméletileg, mint gyakorlatilag tbb Szempontbél'

vizsgilva targyaltak.
A szivattyhzas legfﬁbb problemé]a tehét mmden

esetben valamely zart vikuumrendszerben a kivant

alacsony nyomésérték elérése, majd annak adott h6+

‘mérsékleten torténé allando, -egy“enletes fenntartésa.
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Az elﬁbbl feltetel csak bonyolult gézkmetlkal,

- 'f1Z1ka-kemlal hatésok f1gyelembevetelével érhetdk el

molekulak kozotti er8hatasok meg jorészt t1sztazat—-
- lanok. |

A fizikai adszorpcm altal a feluleteken megkotott'
gézok mindenkor magas hf’)mérséklet hatésara de-'

szorbeal6dnak.
Mivel a gazmolekulak be is hatolnak a szﬂérd anya—
~ gok kristalyrdcsdba onnan egy magasabb h6mérsék-

~let hatasara lassan kidiffundalnak a feliilet irAny4ba.
- Legy6zve a szilardfazis és a gazfazis kozotti erGhati-
- sokat az elnyelt gaz deszorpcié utjan kiszabadul a

~ vékuumtérbe, ahonnan mér szivattyuzéssal eltavo- |
B lithato. -

A kermszorpcmnél mar mas a helyzet ott kémlal

valtozas torténik, A gézmolekulék és a szilard anyag

kézott megvéltoznak a kotési viszonyok.

A kemiszorpciénal haromféle kotést is megkulon—
: Doztetunk Az elsé az ionos kotés, ez akkor lép fel,
ha az adszorbens kilépési munkéja’ nagyobb, mint
az adszorbedlt gaz ionizéci6s energidja. Péld4ul az
- alkali és foldalkéli fémek atomjai més fémek feliile-
tén.
A mésodik a. kovalens kotés, ennél a gézok ill,
gc’izok adszorpciéja olyan fémek atomjai kozott ]On
- létre, amelyek elektronjai egyarént tartoznak az dsz-
szekapcsoldodd atomokhoz. Az atomos kotésnel vala-
‘melyik atom betditetlen elektronsévval rendelkemk
(pl-ilyenek az atmeneti fémek).

Végiil a harmadik a koordmacms kotes Ez akkor
_kovetkez1k be, ha az adszorbeslodé gazmolekula a
donor és elektron leadasara kényszeriil, a legtobb fém

ide tartozik. Az idevig6 elektronelméletet ma még

~ féleg félvezetSkre dolgoztik ki, Tehat a kemiszorp-

cional a gazok deszorpc101éhoz sziikséges hfjmérseklet,

~ nagysdga a kémiai reakcidkra ]ellemzfi és a bomlasi
hﬁmérseklettel egyenlé. |

Gyakorlatllag vakuumban a szﬂérd testek felule-'%

 teir6l a gizok és gbzok felszabadithatok, az adszorp-
C10s és kemlszorpcms energlaval egyenerteku ¢s nagy-
sagi hovel.

‘Gézoknak és gbézoknek a szﬂérd testek feluleter61
valo felszabaditdsdnak energiaja tobbféle médon 4l-

lithaté els. Példaul ionbombézéssal a jol ismert gaz-
 kisiilési technikaval, vagy nagyenergi4dju elektron- -

- bombazassal, melyet Clausing ismertetett, vagy fo-
- tonbombazassal, melyet Lange irt le részletesen, to-
vabbéa az ismert nagyfrekvencias izzitassal.

A felsorolt modszereket elénybe helyezzuk azokban
-az esetekben, mikor termikus kifiitéssel nem tudjuk
a kivant hémérsékletet elérni. Vagy ha szelektiv g4z-

talanitast akarunk elvégezni egy kis teriileten, a va-.

kuumtér valamely szerkezeti alkatrészén. Altalano-

san a termikus kiftités, ill. ‘hétkoznapi szoval a kaly-.

hézas az elterjedt eljaras.

Gyakorlatban a kiftités hatarhémeérséklete uveg-'_

 edényeknél 350—400 °C. Kvarcedénynél 400—500 °C.
- Fémedények és fémtomitések alkalmazisanal max.

550 °C-ig terjed. Belsd fémalkatrészek kiizzitasa
- 800—1200 °C-on torténik. Magasolvadésu fémek gaz-
~ talanftdsa esetenként az 1600 °C-t is eléri.
- a szwattyuzés egy sor hﬁkezelesbﬁl éllé muvelet

Tehét |

' amelyet addlg kell folytatm mig az adott h(')mérsek---

leten a maradékgidzok adszorpcidja és deszorpcidja

. - a szivattya szivési sebessegevel egyensiilyba nem
| vonhatb éles hatar Az adszorbensfelulet és a gaz— | |

kertiil. Egyensulyl nyomas akkor all fenn, ha:
d,/d =0.

A gazok felszabadltasénak fizikai folyamatal eg—- |

__'Jzakt parameéterek hlényaban csak kozelité szamitas-
sal, kvalitativ osszefuggesek utjan mutathatoék be.

A tényleges adszorpcids és deszorpciés er6hatésok-
ra vonatkozd ismereteink Kkiegeszitésre szorulnak.

- Idedlis esetet feltételezve megkaphat6k a Langmuir-

f¢le kétdimenzidés van der Waals egyenleteken alapuldé

~adszorpcios és deszorpcids izotermak, amelyek végiilis

egy monomolekularis, ketdlmenzms, egy atomsor be-

~ fedettségd, adszorpcms rétegnek az 4llandé hémér-

-sékleten vald nyomés és térfogat osszefuggését abra-
. zoljak.

Ezért szdmos szerzb probélkozott az izoterma-

“egyenleteket tovabb fejleszteni héromdlmenmés, tobb
- molekulasorra.

Ha a feliiletegységre vonatkoztatott adszorbaélt
gézmennylseget a-nak vessziik, akkor az X fajlagos
felilleti adszorpciot megkapjuk, ha az adszorbens
tomege m és az adszorbealt molok szdma n,.

m o

Az adszorbens feliiletén levé - gézkoncentréclo n,,

~ A az adszorbens teljes feliilete:

Egyén'siﬂy esetén a fajlagos adszorpcm ill. a felii-
leti koncentracio értéke adott adszorbens és adszorp-

“tivum esetében a homerséklet €s nyomés egyenertekﬁ

fliggvénve: |
_ gg 7 n, =4ll. f(p- T)

Ahhoz, hogy egy vakuumrendszerben j6 vakuum-

~értéket tudjunk elérni szivattyazassal; pl. 1077 —1071
forr nagysagrendben, minden esetben egy a szoba-
-hémérsékletnél magasabb hémérsékleten adszarpcms '

és deszorpciés egyensulyt kell elérni.
Mint lathaté ezek ellentétes folyamatok, ezért a

magasabb - hémérsékleten felszabadulo gazokat szi-

vattytizassal addig kell eltdvolitani a vakuumtérbdl,
mig ott adott h6mérsékleten egy id6 utén a szivasi

“sebességtol fiiggben vakuumegyensaly alakul ki.

Egyensulyt csak akkor ériink el, ha csekély kemi-
szorpcidval kell szdmolnunk. Ha a szivattytazas koz-
ben a vakuumrendszer lasstt h6mérsékletemelkedésé-
vel a gazfelszabadulds ugrasszerien megnovekszik,
akkor minden esetben kemiszorpciora lehet kovet-

- keztetni, amely a vikuumrendszer feluletemekszeny-'-
‘nyezettségére utal. Ilyen esetekben celszeru az egesz

vakuumrendszer tisztitasat megismételni. _
A legtobb kemiszorpcidés folyamat deszorpcios se-

‘bessége, olyan magas hémérsékleten lesz azonos a fi-

zikai deszorpci6é sebességével, mikor mar megindul

‘a kemiszorbealt molekuldk termikus bomldsa. Sok

esetben a sziilkséges magas hémerseklet gyakorlatllag '
elérhetetlen.

A vékuumrendszerek lehetnek ketfelek ugymmt o
dinamikus (azaz dllandéan szwattyuzott) rendszerek
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és statlkus lef drrésZtott vékuumrandszerek Mmdkét

 esethen egy id6é utan allandé hémérsékleten egyen-

~ stlyi 4llapot kovetkezik be.

Dinamikus vakuumrendszetekben akkor adochk._

- végvakuum, ha a leadott gazmennylseg és a szivattya
altal elszivott gazmennyiseg egy adott hémérsékleten
~éppen egyenld a szwattyu szivassebességevel, es
' egyensuly all be.

Hasonléan a statikus, leforrasztott Vékuumrend—
‘szereknél, akkor 4ll fenn egyensuly, ha egy adott hé-
mérsékleti hataron beliil a maradékgizok adszorpcio-
sebessége a deszorpcié sebességével keriil egyenstly-
ba. Ha viszont a deszorbedlt gazmennyiség kisebb
a szivéssebessegnel akkor az elérhet$ legkisebb géz-

stirliség a vakuumtérben, ill. a legnagyobb vegvékuum ~

‘nem mas, mint az edény anyagdnak a permedicioja,
azaz a hélium diffazidja az edény faldn keresztiil.
‘A gazok koéziil a legnagyobb permeacioval a hld_ro-'-
gén rendelkezik, mert a legkisebb atomtérfogata van.,
Azonban szabad atmoszferikus hidrogén csak nyo-
mokban talalhatd, hélium viszont az atmoszféraban
a tengerszinten 4.10~% torr nyomséssal fordul el6.
- A permeéci6 hatdrdn a maradékgazok tomeganali—
‘zise kimutat még nyomokban Ne-t, Ar-t, H,-t és
H,0-t, amelyek nem a permeémobél szarmaznak
A perme4cio hatardnak elérése rendkiviil koriltekint6
vakuumbhigiéniai feltételeket és ugyancsak nagy Szi-
_ véssebesseg megvalositisat koveteli meg. -

Vakuumrendszerek josagat meghatdrozza az a Vh-
 letre adszorbealé6dhatnak, ott tébb molekulasort is

kuumérték, amelynel a szivattya altal elszivott Q
gézmennylseg meg éppen nyoméscsokkenest tud lét-
rehozni. | -
Jeloljitk S ,~vel a rendszer szivassebességét P nyo-
- mason, és P—vel az eppen uralkodé nyomast, Q,-el
a rendszer hibajabol szarmaz6 szivargast, Q,-vel a fa-

~ lakr6l deszorpci6 tatjan felszabaduld gdzmennyiséget,
végiil Qfel az edény falan étdlffundalt hélium meny-—_ .
| _ eszrevehetéen romhk az emisszio.

nylséget akkor:

Q=S,-P— (Q1+Qd+Qf)

'_A fent1 egyenletbol lathato, hogy a szivattyt annl
a P, nyomésnal ¢éri el a Vegvakuumot amelynél:

Q=0, akkor S,-P= =@+t

A feltétel lyukmentes és szennyezesmentes va-

kuumrendszerekre vonatkoznak.

“Teh4t szivattyarendszerekben akkor adodik veég-
vékuum, ha az adott rendszerben felszabaduldé giz-
mennyiség és a szivattyn altal elszivott gdzmennyiség
- kozott egyensily all be. A fentiek értelmében bar-
- mely vidkuumrendszer j6saga jelle’mezhetd az 0SSz~

feliiletrol felszabadu]e Q, gazmennyiséggel:
Q =P, .S, sec‘1 -

Pﬂdalﬂ h1batlan vékuumrendszernel ez a szdm ~ feliiletet ér, azon megtapad, s a visszaver6dd moleku-

14k’ szdma elhanyagolhat6. Ezen feltételek mellett '
~az ujra befedési 1ddnek a klszamitasara az alabbl

 az osszfelilletre szamitva: a mért végvakuum P =
- =10"8torr és a szivassebesség S,=100 I.sec™, akkor
a felszabadulo gazmennyiség: -

- Q,=107% torr 1 sec™,

| .Egy dinamikus_ fem—vakuumrendszernél 000 °C-—nél,

10 6rai folyamatos kiftités utén, az dsszfeliiletre szd-
- mitott gazfelszabadulds 1072 torr 1 sec™®. Hosszan-
tarto kifités utdn a rendszer nagysagatél fiiggden

- H0— 100 6ra utan a vakuum 10"12 torr 1 sec™! értéek

korul adodlk Ennél rosszabb értekeknél az edeny
anyagaban levé mikroszkopikus lyukak és repedések,
valamint erds szennyezesek szabjak meg a vagvakuum
hatarat. A fentiek figyelembevételével a kovetkezlk
az irdnyadok. Vakuumanyagok megvélasztiasinal az

~anyagi tulajdonsagoktol fliggéen minden fémnek a hé-
- meérscéklettol fiiggd goztenzioja van. A legtobb fémnek -

a sajat tenzidja elhanyagolhatoan csekély.
A fizikai kutatidsok soran szamos elemmel, otvo-

zettel, vegyiilettel van dolgunk, amelyek szobahé-
meérsékleten jelentds géztenzidoval rendelkeznek, sét

egyesek nagy mértékben parolognak vagy szublimal-

nak. Ezekkel az anyagokkal vakuumkisérletek csak

alacsony hémérsékleti hataron beliil végezhetok.
Egy vakuumrendszer megtervezésénél elsédleges

annak pontos meghatarozasa, hogy a ieladat elveg-

zéséhez a kivant feltételek mllyen Vegvakuumnél
valosithatok meg. .-
Példaul elektronok és ionok szabad mozgésa a ma-

radékgaztérben mar biztosithaté 107 és 107° torr

vakuumban, mert a fenti vikuumban az elektronok .
és ionok szabad uthossza tobb méter, s igy az edé-
nyen beliili egymas kozotti litkdozések szama elha-
nyagolhat6é. Bar ezen gazslirtiségnél még igen sok
molekula van a vakuumban — n=3.10® em™ —
mégis szamos fizikai kisérletnél fokozatosan érvénye-
sill egyes maradékgizok hatésa, mint pl. az elektro-
nok kilépési munka]anak vagy a feliileti kontakt-
potencidlnak a mérése. A felszabadulo gazok a felii-

képeznek, €s meghamlslthat]ak az egzakt méréseket.

Igy pl. oxidkatédok és thoriumos katoédok thermi-
kus emisszi6jat mar nyomokban lemnt]ak az alkali
vagy halogén szennyezések. Jenkins és Trodden ha-
taroztak meg kiilonb6z6 gazok krltlkus nyomésat az
elektronemissziora:

O,-re 10~8, H ,0-1a 10‘7 CO -re 10‘ﬁ torr-nal mar

A CO, N, és H, hasonlé vékuumertekek mellett
kevésbé mergezﬁek A nemesgazok az emissziot nem
rontjak. | - -

A fotoemlsszms katédok erzekenyseget viszont a
vizgbz és a szenhldrogen valamint a nehézfémszeny-

nyezések mar nyomokban lerontjak, kiilénosen ta-
“pasztalhaté ez a fehgétereszté’) fotokatdodoknal.

A felsoroltakon kiviil szAmos mas fizikai kisérletnél
sziikség adodik atomos, tiszta felilletekre, melyek
10710 és 10~1! torr nagysagrendi vdkuumban tart- -
hatok fenn. Az ilyen feliiletekre jellemz6 az Gjboli

~ befedési id6tartam. Ezalatt azt a £, id6t értjik, amely
‘eltelik, amig egy vakuumban letisztitott, ill. kuzzitott :

gazmentes feliileten, amelyet gazmolekuldk ernek,
ismét egy monomolekuléris réteg képzddik.

Tetelezzuk fel, hogy minden molekula, amely tiszta

tapasztalatbol vett szabély €rvényes:

24
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A klserlétek elvegzes'ehez olyan nagységrendu ultra@- |

_vakuum sziikséges, amelynél az ujrabefedési id6 né-
'-"--hény perctdl néhany oraig ter]ed Argom‘a vonatko-

] . | 239 _




1. t4blazat

P torr 11077 - 1079 10—t
ty sec 2 - 2500 | 250 000

zolag az 1. tablazat tartalmazza a befede51 idék nyo-

masfuggeset |
A fentiek értelmében mar egy monoatomos reteg

is elegendd, hogy megakadalyozza kiilonféle: anyagok
- tiszta feliiletének tanulmanyozasat. Ultranagy va—-_
- kuum nélkiil nem valnak lathatéva a térelektron €s

térionmikroszkopia nytjtotta lehetosegek

- Atfomosan tiszta feliileteken az alabbi L;serletek _
o Végezhetok - -

~ 2: _tabldmt
. Pigikai ‘Kémiai | Snilardtestfizikal
. Adszorpcié "Tﬁlfllegﬁnéﬂjzis | Kristélyfizikai,
Kondenzacié = | Tomegelvalasztas | Epitaxia
Kilépési munka | Gazanalizis | Vékonyréteg -
- Kontakt-felileti- | Géznyomas Korrézié
~ Dotencial Katalizis Opto-elektronika -
,Heﬂemé | | . N
'gSugérzésnk |
_Tﬁltéshﬁrdozok
 rekombinacidja
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- Vakuumrendszerek gaztalanitasanak technikai ki-

- vitelét szdmos dolgozatban irtak le, azonban ismé-

telten emlékezetbe kell idézni a vakuumhigiénia fon-

‘tossagat, kiilonosen, ha adszorpcidos és deszorpcios
-szénhidrogénektdl mentes

egyensulyt vagy tiszta,
vakuumot akarunk elérni. Midén kiilonféle anyagok
feliiletérél kell eltévohtam az adszorbealt gazokat

és gbzoket.

~ Vakuumedények gaztalamtéséra jellemz6 a felsza-

| badulé gazmennyiségnek az egységfeliiletres zamitott

] cm™2 sec™ értéke, melynek menetébdl megbecsiil-
het6 a _géztalani_tés el6haladasa. Vakuumedényeket

It Kdlgha
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“aranyt. Ontétt, pordzus vagy o
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altaldban tivegbdl, kvarchdl és rozsdamentes acélbdl

- készitenek. Az iveg €s kvarcedények a megmunkala-

suk folyaman magas hdémeérsékleten megolvadnak,

ezzel a karcok és finom feliileti repedések az igyneve-

zett langpolirozas hatésara elttinnek.

Fémeknél ez csak igen gondos csiszolés és pohrozas
utéan érhetd el, mert a karcokba szennyezesek keriil-
nek, ami mar nem ad egy jo gaztalanitési feliilet/id6
oxidalt fémfeliiletek
tizszer vagy szdzszor nagyobb gaztalanitasi feliilet /id6
aranyt adnak, mint ekvivalens, tiszta, polirozott,
rozsdamentes acélfelilletek. Minden s'zivattyuzést '
el6zze meg az edénynek es. szerkezet1 reszek és felule—
tek gondos tisztitasa. S | -

A tisztitas alapvetl része a zsirtalanités. A vé- -

' kuumterrel érintkez6 részek és feliiletek gondos zsir-

talanitésa sziikséges. Ajanlatos a zsiradékszerii anya-

goknak az oldészer allandé desztlllacm]éval torténé
lehordasa. | |

- A zsirtalanitas fo.ntossagara ]ellemzo hogy annak
mértékét abbol is megitélhetjiik, ha kézzel megfogjuk

‘a tiszta védkuumedény belsé vagy szerkezeti részeit,

egy ilyen vakuumrendszer -szivattylizdsa azonnal
megvaltozik és a gaztalanitds ideje a szennyezettség

- mértéke szerint meghosszabodik. A zsirtalanitast

mindenkor kioveti a kémiai vagy elektrokémiai tisz-

- titdas, melynek recepturaja a kulonfele anyagoktol
- fiiggben valtozik.

Tobbszori levegbzésnek kitett vakuumrendszerek

-szivattyuzast idejét azzal is lerdvidithetjiik, ha el6-

z08leg argonnal vagy nitrogénnel {feltoltjiik, csak
azutdn nyitjuk ki a szelepeket, miutan a felilleteken

vizgézmentes, tiszta gazok adszorbealédtak.

- Egy tiszta, szennyezésmentes, dinamikus vakuum-
rendszerben, melynek Urtartalma nem tobb 50 I-nel

kiftitetlen allapotban b orai szivattyuzas utdn S =

=100 1 sec™? szivasi sebesség mellett elérhetd Veg-
vakuum néhényszor 1077 torr, ez megfelel 102 torr
1 sec™! gazleaddsnak az Osszfeliiletre szamitva..

Ha ezutéan 400 °C-on kiftitjiilk 10 éran keresztiil,

akkor a lehiilés utdn a végvikuum megjavul 1079

tOrr—ra és a deszorpcios egyensuly 1071 torr 1 sec™L -

Jonge#er
szivattyu

1 Zeolit

Szorpc
- sz vaetygs

o \.H 518-BA1]

.- 1. abra. Fém ultravakuum-rendszer
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-erteknel kerul egyensulyba Ezen értékek elérheték

minden szivargdsmentes, tiszta vaikuumedénynél,
amelyet 4llando szivattyazdas alatt tartunk.

A kivetkezékben megmutatjuk, hogy az 1. 4bra
- szerinti fém-vakuumrendszert miként gaztalamt]uk
kiftitéssel a hélium permeécié hataraig, és kézben
milyen jelenségek segltlk vagy gatoljak a gaztalamtas
el6haladasat.

A szivattyuzast egy ciklusos klfuteSI modszerrel
| Vegezzuk amely azon az elven alapszik, hogy tobb-
szorl felfités és lehtilés nagymértékben eldsegiti a ga-
zok deszorpcidjat. ' -

1. El6szivas kalyha nélkiil, olajcsapdas
rotacids vagy szorpcids szivattyaval 5 dra

. Szivas difftzios vagy 1ongetter szi- -

vattyaval |

. II-es fémszelep lezarva, Zeolit csapda -

Kkiffitve, 350 °C-on, az I-es kdlyhdval 10 é6ra

.:Zeoht csapda Iehutve cseppfolyos N,;- o

: ;I I-es femsze]ep nyltva kélyhazas nél-

kal .

. Il-es kalyha futve 450-C-ig 10 o6ra
Alpert-ionizdciés manométer és ti- '

megspektrométer gaztalamtasa elekt-

- ronbombazdéssal = .

- 8. Ossznyomésmérés, a Végvékuumot'

csak néhany oraval az egyensuly be-

- allasaval kapjuk meg

9. A ciklust sziikség szermt 3- tol meg-

| ~ismételjiik - |
10. Parcialis nyomas meres tomegspekt—- |
- -rometerrel |

10 ora

:.qm-[ t:.iy W N

- J Ora

. b ora

Kezdetben a klfutes soran a szwattyuzas eléri

- a gazfelszahadulas eles hatarat és jelentds gazmeny-
} _nylseg felszabaduldsa észlelhet6. Egy id6 utan a nyo-

mas egy cstcsértékhez kozeledik, amely megfelel a

~ maximadlis gizleaddsnak. Ennek oka rendszerint egy

kezdeti szennyezettség, ezt kovetéen a hémérsékle-
~tet csak oly mértékben emeljiik, hogy a Vakuum
romldsa a 1075 torr hatart tal ne lep]e

Egy id6 utdn a nyomés lasst esése tapasztalhato
‘ezt kovetden a h6mérséklet lasstn emelésével nyomds-
csticsokat kapunk, amelyek a kiillonboz6 molekula-
fajtak deszorpcids energia nivoinak felelnek meg.

- A hémérséklet ujabb emelésével 1j egyensulyi ni-
- vohoz érkeziink, azonban a gizleadds egy id§ utan
ismét lassu esést mutat és ha elértitk a hdmérséklet

felsé hatarat a gaztalanitds egyensily esetén befeje-

zettnek tekinthetd. Egy 1d6 utdn adszorpcids és de-
szorpcelids egyensuly kovetkezik be, melynek hémér-
sékleti hatara az edény anyagitél fiiggbéen 400—

550 °C kozott valtozhat. Tébbnapos, ismételt ciklusok

utdn 1071 torr végvakuum érhetd el és a felszaba-

dulé gazmennylseg nem tobb, mint az egysegfeluletre
szamitva 2.10713 torr 1 ecm~2 sec™l. -

A tapasztalat azt mutatta, hogy az abrabeh 151
drtartalmia, rozsdamentes Vakuumrendszer ciklusos

'k1meleg1tessel gaztalamtva kb. 200 6ra utan a hé-

mérséklet maximumig térténé emelésekor az egyen-

sulyi nivok reprodukalhatéan kovetkeztek.

A Kkiffitési id6 megdupldzdsédval egy hibamentes

tiszta vakuumrendszernél elérheté a hélium permea-

R ci6 hatara, mely megfelel a 10713 torr végvakuumnak,

-5 O0ra

mikor a hehum bearamlésa az edeny falan keresztul |

1071 torr 1 cm™2 sec™® nagysagrendben van.
A gyakran felmeriil6 hibdk koziil a ciklusos szi-
vattyazds idejének elhtizodasara két magyarazat le-

hetséges. Az els6, hogy az edény kereskedelmi tisz-

tasagu, rozsdamem:es acellemezbc’il ‘késziilt, amely
— mint ismeretes — nagy mennyiségii oldott hidro-
gént tartalmaz. Ez csak rendkiviil hosszu 1d6 utan
szabadul fel a kivant mértékig. '

A masodik lehetoseg, hogy az edeny fala a ho-
merseklettel exponencialisan valtozo aranyban ereszt

‘4t gazokat. A giz talnyomolag hidrogén, és valoszinii

eredete az edény kiilsé falanak oxidalédésa.
A feltételezés szerint a kiftités folyaman a maga-
sabb hémérsékleten — a levego vizgéztartalma bom-

lik el az oxidécié alatt — és a szabadda valt hidrogén
diffundal keresztiil az edeny falan. Ez az effektus
leginkabb  fitott fémrendszereken tapasztalhato,
amely a fémrendszerek magasabb homersek}:eten -

torténd kiftitését korlatozza. | .
A végvikuum eredményét minden esetben a klfutes '

utan néhany oraval, a deszorpcms ¢s adszorpcms -

egyensuly beallasaval kapjuk meg. 0 .
A 3. tadblazatba foglaljuk a hémérséklet és klfutes'

idejenek valtozasait, kiilonboz8en el6kezelt vakuums

edényeken és anyagokon .
Kisérleteink soran a 2. Abra szerinti felepltesu

Rasoterm vakuumrendszert vlzsgéltunk amelynek

3, tablcizat-
. 'Vé,kuumedény | | ?ﬂkuumedéﬁy - Kifittési id6- Gﬁzfelszﬁbadﬁlés "
anyaga elfkezelése - | -6ra 400 °C- -on | torrl cm—2 secl.
Rozsda- Argon — iv | 4 - 10-11
mentes hegesztetlt _— — _ _ .
acel polirozott qa ke 5
KOR—5 | és zsirtalani- 161 51072
| | tott | | | | R
| 400 - .5.10712
- .} VAkuumban = 5 | 5-10.‘-12 -
o - | brazolva - — .
o | Lo |
_1000 C-on 490 | 51014
Rasoterm Kémiailag . B
aveg tisztitva R | 510 "
L Kalyha

==
1

= Alpert-vakuummero
N VGazesapda

Recipiens

Hg. atff.

o ._F?oz‘ac:os szivatyy

[H 518- 3421

2. dbm Uveg ultravakuum-rendszer -
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“uveganyagét teljes egeszeben langpohrozassal atol-— o

Vasztottuk

Ezt az uveg szwattyurendszert Hg dlffllZlOS SZi-
~ vattyaval szivtuk, a szivattyt hirom egymés utin

- kapesolt folyékony N,-vel hitott csapdaval valasz-
tottuk el a vékuumedenytfil Kb. 40 6ra szivattyuzas
- utdn az elért végvakuum 5X 107 torr volt. A le-
~ hiilés utan ismételt ciklusos Kkifttést alkalmazva
400 °C-on ez az érték mar nem valtozott és a felsza-

badulé gdzmennyiség nem volt tobb, mint 5.107%

torr 1 em™2 sec™* nagysdgrendii. Egyes kozlemények
~ szerint a fenti érték az ivegnek az atmoszferlkus
hélium 4teresztésével egyenlé

‘Ha egy vakuumrendszer eés ‘belsd alkatreszemek'
a megmunkalisanal és tisztitasanal alkalmazzuk az

‘Osszes vakuumtechnikai fogisokat, még mindig ma-

rad a feliileteken az atmoszférabdl adszorbealt vé-

kony vizhartya, amelynek molekuléris .vastagsaga
van, és amely erds kotGer8k altal kotddik a feliilet-
‘hez. Ezért vakuumedényeket kifiités nelkul leszivni
10"‘*”’—10"‘6 torr ala nem lehet.

Tapasztalat szerint egy vakuumrendszert elsd le-

~ szivaskor leadott és eltivozé gézmennylseg legfébb -

- alkotérésze az atmoszférabol elnyelt vizgéz.

Minden szivattytrendszer miikodése végeredmény-
| ben egy vakuumedényben realizalodik. Ha az elér-
het6 végvakuumot,ill. a maradék gazakat analizaljuk,

~azt latjuk, hogy a szivattyl maga is gaziorrasként

viselkedik és karakterisztikus tulajdonsagokat mutat,
ezt szivattyt effektusnak nevezziik. Diffazios szi-

- vattyak miikodésiik kézben egy gyenge elleniranyu

‘gazaram diffazioja tapasztalhato. A szivattya aktiv
haj taanyagénak a vakuumtérbe torténé visszaszivar-

 ghsarol van sz6. Ennek megakadalyozésara a higany-
- vagy olajgbézoket egy kozbeiktatott csapdaba kon-
- - denzaltatjuk, amelyet folyckony N,-vel hiitiink. Mivel

‘a higanyglz vizg6zt 1s visz magaval, a csapdakat

el6zoleg 350°C-on 2—3 Oran keresztiil jol kimelegit-
- juk. A hlganyg('iz a rendszerben levé anyagokkal
~amalgdmot is képez, mint pl. az omegatron vagy
- kvadfupol tomeganalizator aranyozott elektrodaival.
Ilyenkor az ehhez kapcsol6d6 molekulak is meg]elen-
~ nek a spektrumban reverzibilisen. -

Ola]dlffuzms szivattyuk alkalmazésakor a felule—

teken molekularis olajréteg képzddik, amely a kifti-

tések folyam4n jol kimutathatoéan lassan illé vegyii-
letekké bomlik el, annak éllenére, hogy a modern
szivattyuolajok extrém alacsony tenziéval birnak.
Az organikus olajg6zoknek a kiftités folyaman a felii-

leteken krakolodasa megy végbe, amint azt L. Hol-

land részletesen ismertette. A vakuumrendszert véd-
hetjiik a szivattyu és recipies koze kapcsolt folyekony
N,-vel hiitott csapdaval.

A véikuumtomits gytliriik technik4j arol is sz6lnunk

kell Bonthaté vakuumrendszerek alapproblémaja a

_Hkotesek szivargédsa és az arambevezet6k huzoéssaga.
- Dinamikus nagyvédkuum rendszereknél altaldnosan

| guml ,,0” gylirik haszndlatosak. Azonban az orga-

nikus tomit6égytirik feliiletérsl elgbzolgé anyagok

diffazio Gtjan 4llandéan utdnpotlodnak az anyag
~ belsejébdl. Olyan vakuumrendszereknél alkalmazha-.
tok, amelyek peremkifiitése nem. halad;a meg a

200 °C-t. |
| Ezeknel a vakuumrendszereknel ahol a tomitfi-
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3. dbra. Viton gumi tomitd gyiirﬁ gazleadasa

gyudrik csak kis feluleten ermtkeznek a vékuumtérrel

1079 torr végvakuum érhet6 el. A fenti eredményeket
a 3. abra gorbéin lathatjuk, mikor Viton ,,0”’ gytriik
gazleadasat vizsgaltak. Teljesen vakuumba helyezve,

4 6raig kiflitve 150-C-on, a gazleaddsuk lecsokkent
néhanyszor 10710 torr 1 em™2 sec™! értékre. Ezek
 a mérések indokoltta teszik, miért nem alkalmazha-

tok az organikus ,,0” gyirik szenhidrogénektél men-

tes vagy ultravakuum rendszereknél.

Peremek kozotti tomitésekre rozsdamentes acél
vakuumrendszereknél jol alkalmazhatok fém ,,0”’
gy(rtik, mint pl. az arany, vorosréz, aluminium és
az indium. A legelterjedtebb peremkétés a ,,Conflet”
tipusu koétés, mely az éles vagoelekkel biré peremek

- kozé helyezett OFHC gytiriivel — 190 °C-t6l + 500 °C-

ig 10713 torr Vegvélkuumot biztosit megbizhatoan, .

‘a rozsdamentes acél vékuumedenyek permeécm]anak_ |

a hataraig. |
Mindenféle szwattyuzés legfontosabb feltetele a
pontos ¢€s reprodukalhaté vakuummeérés. Szamos
vikuummérési modszer ismereted, a legelter]edtebbek

a Pirani és az ionizdci6s manométerek.
Ultravakuum mérésére a Bayard —Alpert tlpusu

" jonizaciés vakuummérSk a hasznilatosak, amelyek

mentesek a belsé rontgen-sugarzas okozta ionizaci6étol.
Az Alpert—féle vakuummeérd egy izz6 volfram-.

. kat6dbol és racsszerii- anddbdl, tovabba egy kisfelii-

letii kollektorbdl 411, amely utébbi fogja fel az ionizalt
géz ionjait. Az 10n1zécms dram kb. 10710 torr-ig lined~

‘ris a maradék gazok surusegevel (4. 4bra).

A vakuummér6ét magat is a rendszer célj ainak meg-

feleléen kell gaztalanitani, ez elérhetd a helyileg al-

kalmazott elektronbombazassal. A keletkezett tiszta

feliiletek azonban gyorsan ismét telitédnek, amlt csak

ajabb kiftitéssel tlsztithatunk meg

e

Racs -

o | t-J220 katod
Collektor-

hl?!t‘*‘t‘*“"‘l‘i‘l‘l‘l‘

-
N\

§

o l_H 518-BA lﬂ
4. dbra Alpert~féle mmzéclés vékuummérﬁ




' DR. BUDINCSEVITS A.: VAKUUMFIZIKA A HIRADASTECHNIKABAN

Az elsé észrevétel, hogy maga a meéréfej is ionizd- -
- technikai anyagok helyes megvalasztasatol. Kiilénos

cids szivattyaként mikoédik. Ezért a helyes vakuum-
értéket csak akkor kaphatjuk meg, ha a vakuum-

mer(’it a mérendd vakuumtérbe és nem csatlakozo _-

Vezetekégba helyezzuk
Az ionizaciés vakuumméré gaztalamtasa a rend-

szer kiftitési idejét is meghosszabitja, ezzel a vAkuum- |

»_egyensuly beallasa idében megnyulik.

Vikuumrendszerek végvakuuménak elereset sok

“esetben annak meggyorsitasat kemiszorpcios szivaty-
tytzassal érjiik el. Ez esetben olyan anyagokat alkal-
- mazunk, amelyekkel a maradék gazok magas ho-
mérsékleten stabil, szdmottevé tenzidéval nem rendel-
kezb vegyiileteket képeznek. Ilyenek pl. a fémtitan,
- zirkon, vagy volfram. Ha ezeket elparologtatjuk a
vakuumtérben, az eljarast getter szwattyuzésnak
nevezziik. Elterjedt getter anyagok még a fémbérium,

vagy a barium—aluminium otvozetek és a fémmag-

nézium. A fenti elven miikdédnek a szubliméciés,
a porlasztés és a parologtatés iongetter szivattyuk.

_ Osszefoglalés
A vékuumtechmka legfﬁbb problemé]a a szwaty—

tyuzas Vakuumrendszerek feliileteinek giztalanita-

- séra hatdsos modszer a thermikus kiftités. A gaztala-
" nitasi id8 csokkenthetd a leirt, ciklusos kif(itési mod-

n - szerrel. Szwérgésmentes gondos, tiszta kezeléssel el-

~ érheté kb, 5— 10 orai klfutessel a 107 ¥ torr vég-
- vakuum.

Megmutattuk, hogy Vékuumrendszerek Végvh-

kuumat az edény anyagénak permedcioja korlatozza,
amely az elszivott és a falon keresztiil beszwérgo
hélium egyensalyat jelenti. Ennek a maradék gaz
siriségének értéke, rozsdamentes acél vagy Pyrex
- iivegnél 10712—-10"18 torr nagysdgrendben van. Erre
az alacsony nyomésertékre gyakorlatllag csak rltkén
~ adodik sziikség. .

12] Dushman S.: Rev, Mod. Pyhs. 2

‘Vakuumedények gaztalanitisa figg a vakuum-

elévigyazat sziikséges a legjobb eredmenyek elérésé-
hez, az anyagok elokezelese, tlsztltésa €és zsn*talam-'
tasa. |
Szenhldrogenektél ‘mentes magasvékuum vagy
ultravakuum elérhet6 megfelel§ aktivanyagmentes
szivattyatipusok ¢és szivassebességek helyes meg-
valasztasival, a tervezésnél. -
 Lényeges a peremek kozotti tamltoanyagok meg—-'
valasztasa, azok alkalmas technologlaval torténé ke—

zelése,

A mér('ifej csak megfelelt’i elhelyezése a vakuum-
térben és giztalanitdsa utdn fogja az elért vakuum

- valésagnak megfelel§ értékét mutatni.
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(Folytatés a 236. oldalrél)

A Schilling cég a HiFi *76 kiallitasoh bemutatta ﬁ], aktiv, |

elektrosztatikus kozép- és magashang sugarzé hangszirodo-
bozait (Sonoro). A dinamikus hangszérék membranjat6l ma

mar megkovetelik, hogy 20 Hz-t6]l 20 kHz-ig vigyenek at..
Ezek a hangszérék a membranok mozgatott tomege miatt a

felsé tartomanyban kialakult All6hullAmok és "a membran
anyaganak gylir6dése migtt a magas hangok sugarzasat elront-
jak, meghamisitjak. Az lenne az idedlis, ha a mozgo tomeg

(a membran néhany gr-os anyaga) megszlinne. Ezt aZ elektrosz-
tatikus hangsz6ré biztositja, amelynél a néhany ezred mm vas~

- tagsagn, eziist6zott mllanyag membran két olyan halészerfi

elektroda kozott rezeg, amelyeken az 1500 V-ra feltranszformalt

hangfrekvencias jel van. A munkdapontot 2500 V egyenfesziilt-

seggel allitjak be. A rendszer 60 W-ot 0,1 dB ingadozassal visz -

at 200 Hz-t61 20 kHz-ig. ( Radw Lmd Femseh—-handler 197 6
nov. [ 308] ) .

. .

Mlkrohullaml’l méréseknél gyakran van szukség nagy kime-

né teljesitmény(i wobbuldtorokra, ha a mérési pontosségot a

merés dinamikajat névelni akar]ék Ezek korlatja a vevd (de-

tektor)-diédak érzékenysége és a generator teljesitménye,

valanmint az Aramkér ﬂlesztetlensége Nagy kinemé teljesit-

ményt HH-csoves erdsitékkel lehetett biztositani, ezek hatra-

nya a relativ kis savszélesség. A 8620C félvezet6 wobbulator
- generatora egy az 5,9...12,4 GHz-es savban 100 mW. kimené °
teljesitményt blztosité GaAs FET erdsit6 A séwot 2 betéttel

- lett Packard Journal, 1976. nov. [309])

SZEMLE

fogjak 4t, az egyik 5,...9,0 GHz, a mésik 8,0...12,4 GHz k6~
zott mukodik (86242C ill. §6250C). Szabalyozott kimenetén a

jelszint 17 dBm + 0,5 dB. A szabalyozast ALC (Automatic Le-

vel Control) PIN moduldtor végzi. Kills6é szintszabalyozaskor
az ALC kort a csatolas miatt be kell allitani a terhelésnek meg-

- feleléen. A 8755-06s egység 27, 8 kHz-es négyszogmodulaciét

tesz 1ehet0vé A maximalis frekvenmaloket

- 150 MHz. ( Hew-

Az SAJ 141-es P— MOS-techmkéqu frekvenclaoszté alaptu—- |

lajdonsagaiban megegyezik ‘az SAJ 131-es, 1000:1-hez osztd
statikus frekvenciaosztéval. A harom kimeneten egyszerre

jelenik meg az /10, az £/100 és az £/1000 frekvenciaju feszidi-
- ség. A bemend frekvencia max. 1 MHz, a tapfesziiltség 4,75...
.16 V. A kimen6 jel/sziinet ardany 0,5, ez a lasst kapcsolé.sok |

've_zérlését is lehetOvé teszi. Az elemeknek Két bemenete van,
az egyiken lev) jel zarja a masik bemenetet (kapu-aramkor
jelleg). A két bemenet klllonbo6zd érzékenységli, igy a felhasz-

nalasnak jobban megfelels tizemeltethetd. A kimenetek igen
nagy ohmos MOS terhelGellenallasok, igy a végfokok igen Kkis
~ 4ramot fogysaztanak; mas végfokokkal parhuzamosan kap-

csolhaték és logikai kapesolasok létrehozdsara is alkalmasak.
Kivaléan felhaszmalhaté kozvetlen mutaté  kapacitds-mérd- -
ben, 1d6zit8 kapcsoladsokban, biztosité berendezésekben, jel-

-zdberendezésekben stb. (Funkschau, 1976. nov. [ 310 1)
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| DR GEHER KAROLY

BME Hiradéstechnlkal Elektromkal Intézet |

Szamltogep programok katalogusa, 197 6

Az aldbbi Osszeallitdas az elektronikara wvonatkozd,
' 1976-ban elkésziilt szamitogépprogramok katalogusat
tartalmazza. A programok adatait az intézmények
illetékes vezetéi kiildték be a BME leadastechmkal |
Elektronika Intézet felkérésére. -
A kialakult szokésoknak megfeleloen az elektrom—

kus eszkozokre, elektronikus aramkorokre, hiradas-

techmkal berendezesekre es hlradastechmkal rend-

ETO 621.39: 681/3 06 (035)

szerekre vonatkozb programokat éllitottuk -Ossze.
A programkatalogus a programokat a beerkezes Sor-
rendjében kozli. | -
A ,,SzAmitogép programok katalogusa, 1977’ Ossze-
allitasba azokat a programokat fogjuk felvenni, ame- -
lyeket 1978. januar 31-ig a BME H1radéstechn1kal '

~ Elektronika Intézetnek (1111 Budapest Stoczek u.
.2 ) bekuldenek

— o " : o

. | Tulajdonos

pusvizsgalati mérési

kelése (statisztikai Jel-

| lemZDk)

multiplex kapesol6 ti-

eredményemek érte-

Féosztaly

- o o - - Ismertetés
Név ‘Tartalom - Programozési nyelv Programozé intézmény, elkésziilésének
. ” | - - szakeértd - dﬁtuma |
"HKRRESIST Ellenallasok megbiz- | ICL System 4—50 | HIKI Aramkor HIKI | HIKI Kozleményel |
| | hatésagi vizsgilata- | FORTRAN IV ¢s Alkatrész Balogh Albert Kilonkiadas
nak mérési eredmé- ' | Vizsgalati Varadi Istvan 1975. apr. 4.
nyeib6l  statisztikai Féosztaly . -
jellemzoket és meg- Varadi Istvan
hibasodasi  ratakat -
| hataroz meg.
- HKRKONDI1 Kondenzatorok meg- | ICL System 4—50 | HIKI Aramkér | HIKI HIKI Kozleménym
- | blzhatéségl v17sgéla—- FORTRAN IV - és Alkatrész Balogh Albert Kulonkiadas
| tAnak mérési eredmé- B Vizsgalati Varadi Istvan 1975, apr. 4. |
nyeibol  statisztikai Fdosztaly e |
jellemzdket. és meg- - Varadi Istvan N
hibasodasi  ratakat | T
hataroz meg. '
-— _ — . _
HKTDAKONV | REMIX gyartmanyt | ICL System 4—50 | HIKI Aramkér HIKI |
- _— digital-analdg atalaki- | COBOL és Alkatrész | Go6blés Imre
| t6k  tipusvizsgalata - Vizsgalati Varadi Istvan
g meérési eredményeinek - Fdosztaly | o
feldolgozasa (lineari- Varadi Istvan
tasi hiba, differencia- - |
lis linearitasi hiba és
N azok eloszlasa).
 HKTKIERT2 REMIX W 9045 el- | ICL System 4—50 | HIKI Aramkér HIKI
, - lenallas-halézat tipus- | COBOL. .| és Alkatrész Goblos Imre
vizsgalati mérésiered- | Vizsgalati Varadi Istvan
ményeinek értékelése | Féosztaly |
| (statisztikai jellem- - Varadi Istvan
z6Kk).. | L '
HKTERTMX1 | HIKI  gyartmanyn | ICL System 4—50 | HIKI Aramkér HIKI
- TMX 18,8 csatornas | COBOL - | és Alkatrész Goblos Imre

Vizsgalati { Varadi Istvan

Varadi Istvan

MCS8

| A program INTEL
| 8008 alapui mikrosza-

mitogép és tetszdlle-

$O8S, il
rakkal leirhaté kor-

| nyezetének idohelyes .
| szimulaci6éjat valésit-
killonb6z6 |
~4 nyomkovetési leheté—

‘ja meg,

ségekkel.

(ODRA—1204)

de folyamatah-

JAS/M assembler

" Beérkezett: 1977. 1L 22.

244,

| Tanszék
Tagany Gyorgy

" - _-_,_

BME: Folyamat- BME Folyamat-
szabalyozasi szabalyozasi

| Tanszék
Tagany Gydrgy
L.antos Béla

| Az MCS8 szimula-
cios rendszer. Sok-

szorositott ismerte-
0, 1976 (tanszéki
belsé anyag)




o _DR.--GE@@R K.: SZAMITOGEP PROGRAMOK KATALOGUSA, 1976

- .

2 ismétlési intenzitast |
melyeket

tartalma Zs

-a DEXP segitsegével
| szamithatunk ki, a ka-
pott sulyozd tenyezd

pedig a kétféle inten- |
| zitas el6fordulasi gya-
korisagait mutatja.

FORTRAN

| Nagy Rozalia

Nagy Rozalia

. : | . . Tulajdonos  Ismertetés
- Név ‘Tartalom Programozdsi nyelv Programozd. intézmeény, elkészilésének
) | ' o S szaKértd ~ diatuma
Microprogram Mikroprogramozott - MOSZT—2 BME Folyamat- BME Folyamat- Laszlé Zoltan: Sza-
Translator vezérloegységek mik- | (ODRA—1204) szabalyozasi szabalyozasi mitogépes fejlesztd
| roprogramjainak elg- Tanszék Tanszék ‘rendszer tervezeése
allitasa a tervezendd Laszl6 Zoltan Laszl6 Zoltan ‘mikroprogramozott
vezérlé egység folya- 1 Aratd Péter ! logikai hAlézatok-
matébré]énak “alap- ] hoz. Egyetemi dok-
jan. | tori értekezés, 1976
Tau-anal | Max. 13 tagu kilon- | EMG 666 (simple) | Hiradastechnika - | Hiradastechnika | 1977. januar
(Tau korrektor | bozb savkozép frek- | - Szovetkezet Szovetkezet |
- analizis) { venciaju, masodiokG Hajder Tibor Hajder Tibor
RF tau-korrektorlanc | Back Andras o
ereddé futasi id6 ka- |
rakterisztikaja adott:
vivofrekvencian fel-
| vett értékhez képest.
RCAL Szimul4ciés programa | CDC 3300 SZTAK]I BHG Vizsgalati jelentés
megismételt telefonhi- | SIMULA Knuth Elod dr. Gosztony Géza | a Posta Kisérleti
| vasokhoz, hibaoktél | | - - ‘Nagy Rozalia Intézet ~ szdmara
fliggéen kétféle ki- 1 | - VJ—070/75 |
‘tartasfiiggvénnyel és’ | o
egyetlen szunetldo el-
| | oszlassal.
| . . I
RCT3 1 A fenti RCAL prog- | CDC 3300 KFKI | BHG . | V1zsgélat1 Jelentés |
ram tovabbfejlesztett | SIMULA Szabd Gabor | dr. Gosztony Géza | a Posta Kisérleti
valtozata, hibaeoktél | = K .| Nagy Rozalia Intézet = szamdra
| fiiggbéen 3 Kkitartas- S VJI—-077/16 |
Tiggvénnyel €s 3 szii- - |
| ‘netidd eloszlassal.
ITET Allapotegyenletek CDCG 3300 | BHG = | BHG Vizsgalati jelentés
| | ‘megoldasan alapuld | ALGOL - Szentirmai dr. Gosztony Géza a  Posta Kisérleti
szamitasos modszer a | HP 9100 B Ferencné - | Nagy Rozalia Intézet  szAméara
[ megismételt hivasok- [ calculator | ~ | | | vJ —078/76
‘hoz. Egyetlen kitartas- | | |
értéket és ismétlési in- |
| | tenzitast tartalmaz. -
- ITE? -1 Afenti ITE1 program | CDC 3300 BHG . " BHG Vlzsgélatl ]elentés .
- | tovabbfejlesztett val- | ALGOL | Szentirmai - | dr. Gosztony Géza | a Posta Kisérleti
tozata, hibaoktél tiig- | FORTRAN | Ferencné | Nagy Rozalia. | Intézet  szamara
gben 2 kitartasérték- | R20 - Nagy Rozalia | - VJ—078/76
kel és 2 ismétiési in- | FORTRAN S | S B
tenzitassal. ~ | | | |'-
DEXP ‘A sziinetidé-eloszlas | CDC 3300 BHG BHG . | Vizsgalati jelentés
- ‘kozelitése 2 exponen- [ ALGOL | Nagy Rozdlia | Nagy Rozalia a Posta Kisérleti
| cialis eloszlas sulyo- - - | b o Intézet  szAimara
zott Osszegével. | { |- VJ—078/76
ITE3 Az ITE1 program to- | CDC 3300 BHG (| BHG Vizsgalati -jelentés
vabbfejlesztése, mely dr. Gosztony Géza | a Posta - Kisérleti

Intézet  szaméra -
VJ—078/76
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| Tartalom -

-Progrﬁz_;ﬁozﬂsi nyelv |

| Tavhivé hilézat mé-

retezése gazdasagi op-

| timumra. A program

a forgalmi és koliség-
adatok ismeretében

| -meghatarozza a sziik-
vonalnyalabok

séges
sz_é,mé.t.

LI I 1 b "L L B - e e - L "---lr "
.. . Lo . . .

b L}
LA :
. . - -
-
b -
-~

R—20
| FORTRAN

I A Boﬁ]e—fﬁggvén yeket
kezel0 programrend-

[ szer kibSvitése tijabb

miiveletek hekapcso-
lasdval: minimaliza-
las,

- konstans  helyettesi-

1 tés, fuggvényérték-ki-
szamfitas, szuperpozi-

cio, ; egyszeres Boole-
dlfferencia

GICCS

- A nyomtatott aram-
kori kartyak huzalo-
zasi rajzanak moédosi-

Jjavitasara |

tasara,
szolgald interektiv

- &GD 71/T rendszerre
készult |

PP

egyszertlsites,

grafikus program. A

P 1T
a1

FORTRAN

- e .

BHG

| Dénes Tlhor'

"-.F -

Tulﬂ]dﬂﬂ(jsn.. -
intézmény, =

- Isniertefés |
| elkésziilésének

e ———

szakérto

‘BHG =
Horvath Gyula

MTA SZTAKI
dr. Pasztor

-1 Endréné

TAL

A nyomtatott aram-

sat ~ kiszolgalé
- ADMAP (fotofej, raj-

| zoléfej és furdfe]), va-

lamint a Mark Centu-
ry NC fhrégép post-
processora. p

. TESTAL

forditéprogram

o
| frasat

Feladata: eldallitani

| egy szerelt aramkori

-kartya Vlzsgé.léprog-
ramjanak teljes
TESTAL nyel‘vl’i Je-
tartalmazoé
disk  file-bdl egy
TESTOMAT~-C gépi

A
"R~10 gépen OSCAR
alatt, mint postpro-
cessor program, vala-
mint. IDOS alatt,
mint SLAVE mdédua
zart program futtat-

1A g o byte.

LIDI

kori kartyak gyarta-

‘koda © programfile-t. .
forditoéprogram

hat6. Memoériaigénye

-R10 ASS
(Operacios =

és IDOS) - -
TPA70 TAL -

rendszer: OSCAB |

Matavovszky

| ‘Tibor
| Tvies .Jézsef

L P
.

MTA SZTAKI

dr. Pasztor
‘Endréné

" | MTA SZTAKI
| Kerestély |

Domokos
Tolnay-Knefély
le or |

| i

‘ MTA. SZTAKI
Kerestély - -
Domokos

1 Toln ay-Knefély

Tibor

P ——

datuma

| _l Bels6 felhasznélésr

leiras

GICCS Felhasznaléi
leiras, MTA
SZTAKI Dlgltahs
Technika Oszi.

MTA SZTAKI
Vmcze Arpéd

- |

MTA SZTAKI
Vincze Arpad

Felhasznalé6i - leira-
sok, MTA SZTAKI

| MITRAS
ASSEMBLER

| MTA SZTAKI .
| Szlélwk Lajos |

MTA SZTAKI
Szlévik Lajos

e e

Olyan adatbézis-ke-

| zelé rendszer, amely-

ben a kezelt informa-
ci6 = tetszés szerinti
strukturaju iranyitott

| graf és amelybe ilyen

~ { .informaciét hasznalé

tetszésszerinti alkal-
mazasi programok be-
kapcsolhaték

N

FORTRAN

MTA SZTAKI

Szomor Pal

. A

dr. Fidrich llona

X Lw.lﬁ"' o AT

TESTAL OP

o MANUAL 1976.

i’

| MTA .SZTAKI

| Szomor P4l

“dr. Fidrich Ilona |

MTA SZTAKI Ta-
nulmanyok 1974716
CAD Seminar 1976.
11oVv. 3&5.

A o
. -l-l‘- .
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| . B s | N { o . . Tualajdonos T : Ismertetés -
Név . - - Tartalom - - Programozasi nyelv . | - Programozé - intézmény elkésziilésének
o I | szakeérté - détuma, '
TAPMAP ADMAP—2 rajzgé- | FOKAL 16 KE | BME "BME ]
| | ~ pen digitalizalt nyom- . | | dr. Ilyefalvi- | dr. Szilagyi Mlklés
tatott huzalozas rajz- | Vitéz Zsolt | -
| gépvezérl6 lyuksza- | S .
lagjat késziti el.
TAPNEG | ADMAP—2 rajzgé- | FOKAL 16 KE | BME  BME _
| | pen digitalizait nyom- o - | dr. Ilyefalvi- | dr. Szilagyi Miklos
tatott huzalozas rajz- | | | Vitéz Zsolt | R |
- gépvezérlé lyuksza- | - - |
lagjat késziti el, X
| tengelyre valé tikro- :* | o | | -
zéssel. - | . - | R
TESTOP—10 A program max. 96 ‘| R10 assembler SZKI ~ JOMFB | TESTOP—10 |
N érintkezés T'TL dram- - | - Paczolay Eva - I Programozéi kézi-
koéroket  tartalmazd o - - | Téth Zsuzsa | - ‘konyv 1976. -
| logikai kartyak meéré- | R AR o |
. | sére és diagnosztizala- e S o
| sara szolgal. A mérést | R R )
| TESTOMAT—CG tipu- | - B .
si mérdéautomata vég- | o . L T -
zi. A méréshez szitk- | | | o o |

séges adatokat a
Siemens gépen futo
TGP—1 vagy TEST-

PROCESSOR progra- |
mok szolgaltatjak. |
- TR—TN75 TRANZ—TRAN 2 : ICL System 4--50 BME ElrektJ:'vonlku.sL HIKI | TRAN — TRAN
| - - | Aramanalizis program FORTRAN IV Eszk. Tszk. | Bencsath Péter - | Nemlinearis Aram-
tranziens analizis | ﬁ | dr. Székely | -. o kéranalizis Prog-
szegmenssel kibévit- [ - { Vliadimir | | - . ram ICL—Fortran
| ve. Aramkorl modp—' .~ | dr. Tarnay Kalman| .. . . | valtozat, Hasznala-
lok és aktiv eszkozdk | o Renez Marta - ti utasitas, 1976.
| — funkecidéjaban bovi- | S| HIKI S T - | 1" HIKI/ BME~EET
tett — alternativpe- | = . | Benesath Péter B N
| riferialis tarolasti ka- |- | T L |
talégus és modultara.
HKSCATTER | Nagyfrekvencias = ak- 1 1CL System 4—50 | HIKI HIKI =~ | Felhasznélél lefras
- | tiv és passziv haléza- | FORTRAN IV. Benesath | Peter Bencséth Péter' . | és beszamolé jelen- |
| tok atvitelét eldirt e T o tés 1976. -
frekvencia  ponton- | e B R ]
| ként, reflexiés matrix o | |
. — bazison, négypdlus
paraméterekkel sza-
mité program. I
ERZ - | A program kiilonb6z6 | ICL System 4—50 | HIKI o HIKI - - | Felhasznal6i leiras.
| S | aktiv RC aramkérok | FORTRAN IV. ] Benesath Péter . | Bencsath Péter | és beszamold jelen-
| transzler {fiiggvényei | T | _- | tés, 1976; HIKI
alapjan - az aramkoéri | | | 8 al ~ | Kozlemények, 1977
elemekre vonatkozta- o | S IS R | | (megjelenés alatt)
| tott tébb paraméteres.-! T - | o | | |
érzékenység varhatdé | S - | | .
értékét szamolja sta- | , - g | | | l

| tisztikai valtozok se-
| gitségével, egy adott |

frekvenciasavban, va- | -
| laszthat6 ‘josagi té-
1 nyezd és kovariancia-
N matrix fﬁggvenyében \
ODANEL | Adott beruh‘éxzési .i:'isz- 0S/8 | PKI a "] PKI | Adott Osszeg opti-
f szeg felosztasa hipote- BASIC-—PDP | Sallai Gyula | Sallai Gyula malis felosztasa ha-
tikus haldzati sikok | e 1 Lajtha Gyorgy | 16zati sfkok Kko6zott.
kozott ugy, hogy egy o N - | - | c. programleiras
erlang forgalom atvi- | | | . | L o I
telére esO koltseg mi- | | |
‘nimalis legyen. | | B . I
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| Tﬁlﬁjdﬂnné. "'

Iémerteﬁés |

4

fuggvény eloirt tole-
ranciajahoz az aram-

kori ~ paraméterek
megvaltozott értéké-
nek meghatarozasa.

- Neév Tartalom : Prograquési nyelyv | Prngr'a,mﬁzé- - intézmény, elkészillésének
. ' - B | - szakértd .~ ddtuma,
HAMAS 76 Keriiléutas iranyitasa | 0S/8 | PKI PKI | A tavkozlé halézat
- (RE0017) Tav- | tavbesz€l6 halézatok | BASIC PDP | Peregi Zsolt Peregi Zsolt | hasznalhatésaga.
k6z16 halézat | veszteségi, ill. hasz- | | - BME HEI Nandorfi Gyulané | Mddositott  prog-
hasznalhatésaga | nalhatésagi analizise, Jereb Laszl6 BME HEI - ‘ramrendszer. Dip-
o az egyes viszonylatok Farkas Gyorgy [ Jereb Laszlé lomaterv. BME—
forgalmanak el6zetes i | - | HEI 1976. .
becslése alapjan. | ’ I
— """'"""" | | ) - - .
LOCEX—DMC | Programcsomag tav- | OS/8 - | F'PKI-_ o o PKI | | Halézattervezési
| | | beszél6 kozpont he- | BASIC PDP Merényi Agota ~ | Merényi Agota programok ’76 c.
‘1yének optimalis meg- : ' N - | Sallai Gyula tanulmany -
“hatarozasara egy Kki- - o |
| jelolhet$ tapterilleten |
- a csillapitasterv és az |
| igények idobeli valto-
| zAsdnak jelentérték- | ]
| ben wval6 figyelembe- | | |
| vetelevel. | |
- NESTRA Keriil6utas tavkozlgd | OS/8 PKI PKI | Halozat struktara
Hal6zat struk- | halézatok felsd két | BASIC PDP Dely Zoltan Dely Zoltan vizsgalat c¢. prog-
tara vizsgalat | sikja killonbozo lehet- | S 5 Sallai Gyula ramleiras |
(RE0023) séges forgalmi struk- o
o tarainak -  gazdasagi N
osszehasonlitasa az |
aramkornyalabok op-
o -tim4lis forgalmi mére-
| tezésével. |
MARS ‘Modularis Aramkéri | ALGOL—1204 BME—HE]I BME—HEI Felhasznaloi leiras.
| Rendszer Szimuldciés | - | Pongor Gyorgy Tassi Gezané dr. 1976. szept. 15.
Program S o Pongor Gyorgy |
ANATOL Nagyvaltozasu érzé- | ALGOL | BME—HEI BME—HEI " | Diplomaterv, 1976.
- kenység szamfitasa az | RAZDAN 3, Sieranski Marek Getfferth Laszlo |
aramkori paraméter | ESZK | o | |
tsmert megvaltozasa-
hoz. -
BERTOLD Nagyvaltozasu érzé- | ALGOL,  BME—HE1I BME—HEI | Diplomaterv, 1976. .
| kenység szamitdsa [ RAZDAN 3, Sieranski Marek Gefferth Laszlo | o |
Butler értelmezése | ESZK | T
szerint; a halézat- | =

248
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3 oy . A Gauss-eloszlés szérésa

SZABOGSABA- RN
BME I—Iiradétstechmkal Elektromka Intézet

Vlvo-szmkronlzalo modszerek

tula]donsagamak osszehasonlltasa dlgltahs
famsmodulacm (PSK) eseten

- Koherens informéciokozlé rendszerekben a vevéol-

dalon sziikséges referenciajelek el6allitasara, azaz

~ Viv6-, szimbOlum- (bit-) szinkronizal4sra gyakran“ _
 alkalmaznak faziszart rendszereket, kiilonosen ak-

kor, amikor a rddi6csatornan tortént 4thaladss SOT4n
megvaltozott (és idében valtozo) jelparaméterek le-
- utanzasa (kovetese) a cél. Pontos szinkronizalas ter-

~ mészetesen még zajmentes esetben sem lehetseges

_zajos esetben pedig maguk a referenciajelek is zajo-
- sak, s ez a korulmeny a demodulalas josagat (digita-

lis rendszerekben a hlbavaloszmuseget analog rend-

szerekben pedig pl. a kimeneti jel—zaj viszonyt)

befoly4solja. Ennek vizsgilata képezi jelen munka
targyat, két- és negysmntu dlgltalls fézlsmodulémo'

R (PSK) esetenq.

o Jelblese_k
o .ahurok jel—zaj viszonya, |
By, ekvivalens hurok—za]savszélesség, |
B;  bemeneti shvszélesség, ~
b relativ hurok savszélesség: az 1/T bemeneti sé.v— |
L sz€lesség €s a hurok-zajsavszélesség Vlszonya, o
o D.?,- © =E(p—Egp)? a fazis varianciaja, R
E a statisztikus atlagolas jele, |
k- - a teljeSItménymegosztasra jellemzd tényezo a.mo-
o dulalo és a teljes teljesitmény vlszonya, a
-~ m(t) a modulalé jel, x
m(t) a modulalé jel becslése,
B f bemeneti additiv zaj, |
- p(p) @ valoszmuség—surusegfuggvénye, R
- P, Pm, Py teljes, modulal6 és vwotel]emtmény,
Pr - valoszinliség, - o
.y Pg, Pe hlbavalﬁszmﬁség, étlagos hlbavalészinuseg, .
R ~ bemeneti jel— zaj viszony digitalis modulécmnél

- a ]elteljesitmeny és az 1/To sévszelességben bemvﬁ-_ |

L - zaj hanyadosa,
- 8ty a bemendjel,

L. PSK-jelek demodulaldsa,
szinkr'onizélési feladatﬁk*_ '

Dlgltéhs faz1sm0dulécmnal az

O=VEAcslof+00+0] ()
: .hemenéj el fézlsa felel meg a sz1mbolumkeszlet elem el_._ s
_,..;.nek | | S e s

ahol M= 2 bmarls famsmodulacm, BPSK eseten es

M=4 négyéllapotti fazismodulacio, QPSK esetén.

Beérkezett: 1977, I1I. 7.

~ ziszart rendszerek mind vivé-, s
- szinkronizaldsra alkalmasak. Az Osszetettebb fazis- =~
g z4rt rendszerek (donteswsszacsatolt hurok és kombi-
‘nacidja a Costas-hurokkal) egyuttal jol kozelitik a
 véletlen frekven(ua]u és fazisi PSK-jel opt#ndlis =~
 vételi algoritmusat additiv gaussi zajban [2, 5, 6, 71 .

S Vwo 'frekvencm-

ETO 621.396.44.072.9:621.376.4

Az optlmahs dontési elJaras alapegyenlete bmérls
PSK-—ra a kovetkezﬁ (I pl 11, 2] ' |

2:1:N fy(t) [31(1) So(t)] dt+1‘1 NEO:I' 0, (3) ) I

& =f "S%(’f’ dt a jelek energidi, N, pedig a zaj egy-

oldalas spektréhs surusege .

Az algomtmus ebben az esetben ismert modon kor- -
relatorral (4ltaldnos esetben tobb korrelatorral) valo-

sithat6 meg, s ebben az esetben sziikség van a vivg- =~
€S smmbalumpermdlcltas pontos ismeretére a vevd-. o
oldalon (koherens demoduldlds). Ennek gyakorlati
~ kozelitésére szinkronizalasi feladatokat  kell ellatni

(kvazikoherens demodulalas) amelyeket az 1. abrdn

illusztraltunk [3].

‘Mivel a legtobb esetben a szmkromzalaSI feladatok'

" mint a jel megvaltozott paramétereinek a leutdnzasa
meriilnek fel, a szinkronizalds kovet§ rendszerekkel = -
valosithat6 jol meg. A [4]-ben ismertetett alapvetd fa-

“mind szimbolum-

A nem idealis szinkronizalds hatasat a demodulalas

josdgara sokan vizsgaltdk. A munkik egy része a o
o statlkus hibak, igy pl. a Vwofrekvenma elteresenek_ B SR
~ és az  elemijel-dtmenetek pontatlan ismeretének =
ﬁ'egyuttes hatasaval foglalkomk [8]. A publikaciék -
- masik része azzal a gyakeorlatilag sokszor fontos eset-
o tel foglalkozzlk amikor a vev@oldalon elSallitott refe-
rencm]elek zaJosséga ront]a a vetel mmoséget [9, 10] L

Sz:mbo!um-szmkro— |
s fazis- szmkm-- _ mzalas ' .

- I"f:.’alas

m 511 sc1]

1 abm Koherens demodulélés, szinkronizalast feladatok
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osszefuggesbdl negyéllapotu esetben pedlg a '

" #erch———.——-erfczv-——— o )

. L o

| A vetel mmoséget meghatémzﬁ tényezé a hlba-"-
| Valészinuség, amely bmarls esetben a

- P =_ — erfc]f_

. "'-osszefuggesbel szAmithato [1] koherens demodulalz‘ts ,
. (idedlis szinkronizélds) esetén. Adott @ vive- és T
. szimbolum-szinkronizalasi hiba eseten a hlbavalosm-
S nuseg nyllvan ezek fuggvenye o

| P "']( (Rs Ps T) - (6)
Za] eseten ezek a fazishibak veletlen mennylsegek

és a vétel mindségére — az idealis esethez képesti
~ romlds mértékére — alkalmas jellemz6ként. kinalko-
zik az atlagos hlbavaloszinuseg, azaz a hibavalészi-

nuseg QeésT statlsztrké]a szerinti vérhato erteke [5]

f f e(tpa T)P(% ‘ﬂ)dfp df L (7

-7 —To

Meg]egyezzuk hogy az étlagos hlbavaloszmusegp

mellett a gyakorlatl tervezés soran gyakran nagyobb

 hasznat lehet venni mas ]ellemzﬁknek Igy pl. meg-
- adhatjuk annak a val6sziniiségét, hogy a hibavalo-
~ szinliség egy alkalmasan megvélasztott kuszobszmtet_*-
ST meghalad Ez az érték: :

P {P }Pek} =P, {lfplb%} 1 2F (%)z. -
Y erfc (VECOS %)-mPek O

vagy az

fuggvenyet jeloitik). .

' Visszatérve a szamitésamk 111 osszehasonlitasamk |
~ alapjaul kivalasztott atlagos. hlbavaloszinusegre a
- (7) képlet akkor érvényes, ha a vivo fazishibéja lassan
valtozik, azaz egy smmbolumnyl idé alatt kozel kon-
 stans. Ez egyébként a gyakorlati esetek tobbsegeben _

- teljesiil, hiszen ehhez az kell, hogy a vivészirf — le-
© . gyen az linearis szlir6 vagy valamilyen féziszart
" szinkroniz4lé rendszer — sévszelessege kisebb legyen

 a bemeneti sivszélességnél. Egyéb esetek (gyorsan

- vagy mérsékelten valtozd famshlba) Vlzsgalatéra [6]-
~ ban taldlunk kézelité modszereket és eredményeket.

A vivé- és szimbélum-szinkronizaldsi hiba egyiittes

- hat4sinak meghatarozasara a [7] bsszefiiggésnek meg-
. feleléen az egyittes siirliségfiiggvényt kell meghata- |
| rozni. Kimutathat6 [5], hogy akar azonos forrasbol

 szarmaznak, akar fiiggetlenek ezek a referenciajelek,

~ az egyiittes romlas nem nagyobb mértékii, mintha

. csak a vivé-szinkronizalasi hibat vennénk flgyelembe _
. Munké4nkban ennek megfelelden a nem idealis vivé- -
. szmkromzalas hatasanak Vlzsgalatat tuztuk kl celul

Korabm haSOIﬂO szémltasok __
~ pem terjedtek ki BPSK-nal a dontésvisszacsatolt .
- hurokra, ill. a QPSK-ra [5, 6, 11]. Referenciaként
a koherens demodulalassal adodo Jegkisebb hiba-

”valoszmuseg szalgalhat de osszehasonlitdsként cél-
.~ szerti a differencialis fazismodul4ci6 inkoherens (kés-
| lelteteses) demodulélasakor ad6dé hibavalészintiséget

_ @

®

erfc (V—- COS tpk)‘-—--— erfc2 (V—— COS %) Pek (10), .

'felte’r@lbﬁl ad’édo kuszob—fémshlba (F —Vel P eloszlés—

is feltuntetm mlvel ekkor vwo—szmkromzélasra elvi-

leg nincs szitkség. ‘1tt azonban [11]-gyel elientétben
) flgyelembe vessziik, hogy a smmbolmh—szmkromza— .
14si és késleltetési-hiba hatésara — a vizsgalt kvazi-
koherens eljarasokkal osszevetheté korillmények ko-
zott — a hlbavaloszinuseg rosszabb az 1deéhs eset-
'nel o o

) '2 A lmeanzalt PLL modellek alkalmazasa

Szamitasamkban a fa:zns surusegfuggvenyet a nor-

| méhs eloszlas siirtiségfiiggvényével fogjuk kozeliteni.
Az egzakt, nemlinedris wzsgélatbol adodd osszefiig-
gések szamltéstechmkaﬂag is nehezen kezelhet6k,

kiilonosen ‘igaz ez a dontésvisszacsatolt hurok ese-

~ tére. Lényegesebb azonban az az indok, hogy a gya-'-
korlati esetekben altalaban jo kozelites is ez a mo-
dell, hiszen kisebb hurok jel—zaj Vlszonynél a féms— _
zér elvesztésének valészintisége lenne tal nagy.
A gaussi kozelités tovabbi indoklasra szorul az el-
nyomott vivot helyrealhto hurkok esetén, amikor
a hurok el6tt nemlinearitast taldlunk. Ilyenkor a 23] |

a hurok sziir6 bemenetén természetesen nem gaussi,

azonban azzal jol kozelithetd, ha a hurok savszéles-
sége kicsi a nemlmearls elemet megelozé savszeles- -

séghez képest.

P Szintén a gyakorlat} rendszerekkel szembem kove-—

- telményekbdl indulunk ki mésodik feltételezésiink-
' kel, nevezetesen hogy a hurok kezdeti frekvencia-
kulonbsege olyan kicsi, hogy a fazis varhat6 értéke

kozel zérus. Ezzel természetesen megfelelo frekvencm—

becslési elj arasokat tetelezunk fel [5].

'--1 AL LA 'q,ﬂ:=".-""'l'l"'l"‘\-""|'"_"'l'l'ﬁ' T A I B "R L L T A R A
. - T Rl LT L L P T . T ™ T " T T R R T T (o | " T -
ﬁﬁ. .._'?"* e O o g B . D O 3 - : . ; L N R L "-1?_. PR
, . £ w4 - - .Ir . - LI 1 . ' ' " ! 1
L v s L . . ! ! el '
- ) .o LI ' ' ’

111 OSSZGhaS()phté.SGk“’_- o

- Ezek utan a szamitasokhoz mmdossze a. fams vari-

ancidjara van szukseg Egyszeru faziszart huroknal
ez a hurok jel—zaj viszony reciproka, négyzetreeme-
16~ és Costas-huroknal is jol 1smertek az eredmenyek.< |

[5, 6], BPSK-raa -

~1)2'

BL 11,1
- B,'R R

fokti nemlinearitést tartalmazoé hurok, ill. megfelelé)en

‘mébdositott Costas—hurok eseten P

B -9 6 16
2 L
D@" ‘B, R(l 2R Rz'Ra)

~ Kképlet. ad]a meg a fams vanancm]at A dontésv1ssza-

csatolt hurokban a fazis variancidjat [4]—ben haté—
roztuk meg. Eszermt bindris esetben a

k | B N
y 2 L
R __Dg,_ P(l ~5p)

'osszefugges ervenyes, ahol P (4) szerlnt1 negyélla—'
. potu esethen pedlg a

"B, N
o I
D‘P P(l 2PE)

(14)

(13) :

(11) .

| -jkeplet mlg negyallapotu PSK megfelelﬁen negyed—

a2
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3. A hlbavaloszinuség szémitasa .

| 3 I Pllot-vwos eset

| Vwﬁ—szmkromzalasra az egylk lehetoseg modulé-_ |
latlan vivékomponens kisugarzisa és egyszer(i fazis-
. zart hurok alkalmazasa a vevOben. Mivel az ado-
' teljesitmény sokszor kotott tervezési paraméter, fon-
tos az a kérdés, hogyan célszerii azt megosztani a mo-
- dulélatlan v1v6k0mp0nens ¢s a modulaciés tartalom
~ kozott. Intuitive is belathaté, hogy létezik egy opti-
. mélis ardny, amely adott bemend jel—zaj viszony

~eseten a legkisebb atlagos hibavalészintliséget adja.
Szémszerd eredményekhez numerikus modszerek al-

kalmazésaval jutunk [10, 12], esetleg analitikus-

| graflkus modszerek vezetnek célhoz {13].

- Az 4tlagos hibavalésziniiség [5]-nek m.egfeleloen

| _a kovetkezfi osszefuggesbfil hatérozhata meg

]

- 202

P '1 fexp —L) erfc (V2R COS q:v)dq:v, (16) '
o 2 237:0‘ J _ o

'ahol cr 1
L
Vlszonynal R a P, modulacms teljeSItmenynek meg—

. feleld ]el——za] viszony.

A teljes adotel]esltmeny konstans erteken valé
tartdsa mellett a modul4ciés tartalomra P, =k.P,

‘szinkronizalasra P,=(1—k)P teljesitmény ]ut ahol .

k=P_/P a teIJeSItmeny megosztasara jellemzd té-

nyezé. Eszerint Ry=k-R, a=b(1—k)R, ahol b a be-

meneti séwszelesseg és a félzmzart hurok savszélesse-
genek viszonya. : o |

- Erdekes szdmunkra a legklsebb stlagos hlbavalo-
~ szinliséget ado (optlmélls) k tényez6 meghatarozasa

~a bemené jel—zaj viszony fiiggvényében, kiillonboz6

" relativ hurok-savszélesség esetén. A k szerinti mini-

- mumkeresés a (16) osszefugges alapjan analitikusan
- nem végezhetd el vagy legaldbbis csak addlg, amig

tablazatos fiiggvényekhez nem jutunk, s tgyis grafi-

~ kus vagy numerikus modszerekre van sziikség [13].

A legegyszerubb at ezért a fenti kifejezés numerikus

| mtegralasa €s az optlmum meghatarozasa

‘A gépi szamitdsok sordn az erfc fiiggvényre ésa
- mod051t0tt Bessel-fuggvenyekre [14]-ben ill. [15}-ben
 kozolt approximéciés polinomokon alapuld eljaraso-

~ kat, valamint Simpson-integralé eljarast hasznaltunk .
~ fel. A szdmitasok eredményeképpen a minimdlis hiba-

- val6szintiségnek megfeleld, optimalis k értéket az R

paraméter fuggvenyeben a 2. abran tuntettuk fel.
’ _Abrazoltuk a7z osszehasonhtas kedveert az egzakt

Vlzsgélatbol adodo .
- - . eXp '(oc'cosqa)  ?' )
plp)= T 2l ()

'_un Tlhonov-surusegfuggveny [16] felhasznélasaval I

elvegzett szamitas eredmeényét is.

N Megfigyelhetd, hogy novekvoé R eseten a tEI_]ES ado- .
o | teljesitmeny egyre nagyobb resze fordlthato a modu- .

g

@5

=-—a fézlszé] Varlancia’ja-'-adb'tt hﬁr()k jel-—-:-z?aj

‘ . '_('1’7)

kl |
0,91'
:"33* )
05+
'0.4"',
a3

G2 | BF’SK -—-—-E zakt mode!(
0,.1_ o | -l neaf‘:za{z‘ model/

| - - o H511-5C2)

2. dbra. Optimalis teljesitménymegosztés, BPSK

laci6s tartalomra, mivel a szinkronizalds minésége egy:

adott jel—zaj viszony elérése utan mar nem befolya-

- solja a hlbavaloszmuseget ‘Trividlis tovabb4, hogy
a k tényezd novelésével is hasonlé a helyzet, Az egzakt

és a linearizalt modellekbdl kapott eredményeket

- ¢sszehasonlitva, lathato, hogy kis R és/vagy Kkis b

esetén az eltérés szaimottevé (a gaussi modell nem jé
kozelités), ellenkezé esetben az eltérés nem jelent6s.

Az dtmenet 5...10 koriili hurok jel—zaj viszony érté-
. keknél kovetkezlk be, ami ]ol megfelel annak a ko-
r4bban mar idézett szamit4si és mérési eredmenynek,
_'amely szerint a gaussi stirtiségfiiggvény kb. ekkora

hurok jel— zaj VlSZGl‘ly felett tekinthetd ]6 kozehtes—- |
nek. | : -
Az 0pt1mél;s teljeSItmenymegasztasnak megfele16

étlagos hibavalodszintiséget hasonllt]uk Ossze a ké-

~sébbiekben az elnyomott vivés hurkok alkalmazisa-
- nal adodoval. |

Negyéllapotu modﬁlémo (QPSK) esetere az Optl-. o

mélls teljesitményosztas és az ennek megfeleld hiba-

‘valoszintiség (10) felhasznalasaval a kovetkezo ossze-_- '

fuggesbol hatarezhaté meg

__ = _

- exp -1} lerfc —cosq@|—
V 02 I : ( 203){ ( -- ) R

vy [erfc(l/z COS 99)” dfP - (18) T

Az optlméhs k tenyezot a 3. 4bran tuntettuk fel | R

amely Jellegre megegyemk a bmarls esettel

- i

GZ g5 1 2 ST DR
. o [Hsn sc3]

3. cibm Optlmélls tel;wmtménymegasztés, QPSI\ ol

A




o szémolnunk Bevezetve a T=-

 ahalcta() kérﬂetmﬁszamo_lha;ts; o

Costas— es dontesmsszacsatolt huro]c

| Az étlagos hlbavaloszinuseget most is (4)! .111 (5)
felhasznalasaval szémlthat]uk ki, Most azonban a

.modulécws tartalomra jut a teljes adotel]emtmeny
o (R’ R), es a (16) (18) kepletekben o= b R.

- 3 3. Hlbavaloszinuseg DPSK—naI

) ' leferenuélls famsmodulécm mkoherens demodu-
1alasakor a- hlbavalaszmuseget az alabbl kepletek o

adjék meg Blnarls esetben [17]:

N P:.-;-e:cp( R)

érvényes, tobbszintl moduléci()nél éltal’éban' ninces

lehetéség zart alakban valé megadésra [6], azonban

~ neégyallapotu esetben [18]-ban talalunk egy Gsszefiig-

- gést, amely R:‘—‘*5—re jo kozelités, éltalaban pedlg fels6 -
-_ __.-korlét f | |

- Pe:’erfc —, - (20)'
_ S V2(1+2R) o
A fenti Osszefiiggések pontos késleltetésre és

SZImbélum—szmkromzalasra vonatkoznak. Ezek hi-
béja hasonlo modon befolydsolja a vétel mindségét,
mint a vivé szinkronizaldsé koherens demodulalés- _

- nal. Ezt mutatjuk meg réviden az aldbbiakban.

- - Az egyik lehetséges modszer szerint tételezziik fel,
- hogy szimbélum-szinkronizalasra Costas- vagy négy-
- zetreemel6 hurkot hasznalunk, és a kapott referencm-.

jellel vezéreljiik a késleltetd dramkort (4. 4bra).

A nem idedlis szinkronizalas kovetkezteben fellepd |

.AT késleltetési hiba ugy hat,’mintha — koherens

| demodulalésnél — @=wAT, fazishibaval kellene
AT

T, °

T

-'--leseket 7 eloszlasat gaussmak feltetelezve az atlagos -
. ._hlbavaloszinuseg bmarls esetben a kovetkezc:’i lesz

1

1_3 == -—ﬁfeXp( ~R 0082 293K1:)
21 o,

(21)

A koherens demodulalasnél alkalmazott vwﬁkove—

~ t6 hurkokénak a smmbolum—szmkromzélo hurok sav- |

~ szélessége K-ad része lehet, 8sszehasonlithato feltéte-

lek mellett. Igy o, K-ad része a megfelel$ o, varian-

~ ci4nak, azonban, _mmt az a (21) kepletb61 lathato _
-aT szimbolum-szinkronizalasi hibat ugy is figyelembe

. _vehet_]uk hogy ag Vlv(i-fémshlbéval szémolunk

P =—-fexp( Rcosqu) 1 '

2930'

~ ahol o2 a negyzetreemelo tlpusu hurkokra jellemz6
(11 ertek Hasonloképpen négyszint{i differencilis

- _'fazlsmodulacm e_seten_, (20)-nak megfeleloen

L ferfc Rcosp
: 2n 0 V

» 2(1 2R ca.s,2 cp)

-

._

- - - - L} "
- - . . .
. " ot A . ) ) . —_ . .
.. . ) . . , . . ' .
. . . ' . .
. . g . i . . . . .
. . . . . . .. . . '
. . . . . . \
- Lo ' , ot .. . . . . . !
" b . - - . - . - - . N !
. M . . . . . ) . . .
. . . - . . ' .o .
" - - : . " . . -
. . . - H . . . .
'

a

K—-m /277: Jelo-

~ optimalis
. A kiillonbség kis b értékeknél jelentds:

- exp( ,52 /20'2)61: - 3 dB, b=5-nél 2 dB, és még b=10 esetén és viszony~

xRy, (2)

i exp ( ()92 /20- )d%: L

(23)'

[_511 sctﬂ

4 abm DPSK demodulélés

Az mtegrétor és a dont6 éramkor 1d621tesenek

| _“hlba]a — az 1. pontban mondottaknak megfelelen —
.1tt 1S elhanyagolhato - |

4  Az 'eredmények 'HSSzehas'(m]ita'Sa

| A részletes szamltasok eredmenyelt az 5—9. abra- '
kon illusztraltuk. Bindris esetben a viszonyokat negy. '
‘kiilonbozé relativ sdvszélességre mutattuk be, a négy-
szintli esetet csak b=2-nél mutattuk meg. A részletes

eredmenyekbc’il az alabbl kovetkeztetesek vonhatok
le:

| 1. BPSK-nal az elnyomott vivét helyreélllto hur-. |
~kok két vizsgalt tipusa, a Costas-hurok és a dontés-
visszacsatolt hurok gyakorlatilag egyforman viselke-

dik (egyetlen gorbe az 5—8. dbrakon). QPSK-nil
a dontésvisszacsatolt hurok kisebb b és kis-kozepes

jel—zaj viszony esetén szamottevden jobb eredményt

ad a Costas-huroknal, b?—"*5 és R==-5 eseten a7z elteres
mar nem Jelentos |

2 A targyalt ket elnyomott v1v63 hurok tula] don—- B

lllll

teljesltmenyosztast vettilk figyelembe.

lag nagy bemenet1 ]el-—-za] wszonynal is kb 1 19’ bB

110—-{__ - . i TR
. Koherens />\
o2+  demoduldlas \
. Costas-és dontes-ves \\
- hurok . - \ ¢
. DPSK \ \ .
| - Pilot- w'vg .7 ‘ \ \
- optleljosztas \ - -
BPSK \ \_\
b=t RN
62 g5 1+ 2. . 5 - {0 _20&* .
7 S8 0 3 7 Tt #BREB
o - | [H511-scsl

abm Atlagos hlbavalﬂszinhség, BPSK b=1

lvmfis_ modszerelt ez utobbm_él a legjobb esetet az

b=1,2-nél

Py
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6. dbra Atlagos hlbavalészmﬁség, BPSK b = 2
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S a szmkromzalo hurok savsze]essege
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9. Gbra. Atlagos hibavalészintiség, QPSK, b=2

3. Az elnyomott vivét helyreallite modszereknél

a bemeneti jel —zaj viszony novelésével egyre jobban

| megkozeht_]uk az elérhet6 legjobb hibaval6szintiséget
(b=>5...10 vagy ennél nagyobb értékeknél az eltérés
- mar néhiny dB-es jel —zaj viszonynal jelentéktelen). -

4. Differenciélis fazismodul4cional az atlagos hiba-

| Valoszinuseg mindig klsebb mint pllot-vwos eljaréls— L
- nal, de mindig nagyobb mlnt az elnyomott vivos
- modszereknél. | |

'- .

A PLL elven megvalésitott vive-szinkronizélds
hlba]anak (az elballitott vivé zajossdganak) hatasat] .

az atlagos hlbavaloszmuséggel vettiik figyelembe. .
Osszehasonlitottuk a pilot-vivés modszert optimalis

| Vwﬁ/modulélo teljesitményarany esetén; a Costas-
hurokkal és a dontésvisszacsatolt hurokkal megvalo—

sitott vivé-szinkronizalas tula]donségawal ket- es;

' "negyallapotu féz1sm0dula(:10 esetén.

A szédmitasok eredmenyel egyreszt megegyeznek'_m

az ismert eredményekkel abban, hogy kimutatjak,
- miszerint a pilot-vivés modszer tula]donsagal mindig
 elmaradnak az elnyomott viv0os modszerek mogott.
Az eddigiekhez képest 10j tanulsigok vonhatok le
viszont a dontésvisszacsatolt hurok tula]donsagalt'
-~ lletéen, amely BPSK-nal a Costas-hurokétol nem
 sokban kiilonbozik (igy a kettd koziili valasztast gya—-
~ korlati, megvalosnam szempontok dontik el), négy-
szintii esetben viszont anndl szdmottevéen jobb tu-
~lajdonsagt. Emellett a vivé-szinkronizalast nem

igénylo, de a szlmbolum—szmkromzalaSI és a késlelte-

- tési hibatol hasonlé moédon szenveds differencidlis
o faZISmOdulacmval is osszehasonhtottuk a fentl elja-
| rasokat - - | ,

A kozolt eredmenyek a]ap]an _ legalabbls elso' _;

| __._kezehtesben — megvalaszolhaté az a lényeges ter-

vezési kérdés, hOgy mekkora legyen adott esetben

=
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- technolégiaval torténd gyartasra. A HIKI-ben kifejlesztett univer-

. zélis integratoros biquadratikus alaptaggal aluldteresztd, feliilat-
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A cikk az elektrehtfe Jlesztes lehetéiségelt térgyal a. Az elsfi részben

az elektrolit szerepét tisztizza az elektrolitkondenzatorban, majd

néhany lehetdséget vesz szamba a hémérséklethatar alsé, illetve felsé

Kkiterjesztésére. Ismertet néhany f6bb elektrolittipust és a legjellem-~
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| ség nevelésenek lehetéségelt és feltétele1t ismertetl '
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vonatkoz6 Sajét vizs galatait ismerteti Elsﬁserlean a v Ak m
kérdését térgyalja részletesehhen - sorban égv ‘uum
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A eikk az mtegrétoms (éllapﬂtvéltezés)' aktiv’ BC‘. sziiréik egyil';_::' | DI‘. Géher K':
fajtajaval foglalkozik. Ez a szlir6tipus optimalisan kis érzéken ysegli -

- és univerzalis tulajdonsagi, igy idealisan alkalmas hihridéramkeri
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Szabo Cs

'Vivd-szmkmmzélésn médszerek tu]agdﬂnszigamak 652:-'

szehasonlitasa dlgmihs fazmmedulﬁe 6 (PSK) esetén

R HfReD&STEcHNIKA XXVIII (1977) 8. sz.

"~ A cikk a faziszért tlpusu szmkrﬂnizélé rendszerek éltal elfié]l’itott
- nem idedlis (zajos) vivé hatasat vizsgalja a demoduldlas minéségére.
; 'Az osszehasonlitasra felhasznalt jellemzd - az atlagos hibavalészinfi-

ség. A eikk osszehasonlitja a pilot-vivés mddszert (optimalis vivé-

o | moduléléd telgesﬂmenvmegosztés mellett) a Cestas-hurek és a dontés-
visszacsatlolt hurok segitségével torténé vivészinkronizalassal. Refe-

renciaként az idealis (keherens) demodulaié.s esete és a dlfferenciélis

| fézwmodulécié szolgal.
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_ TARTALMI OSSZEFOGLALASOK

. Der Verfasser heschdf’rigt sich mit einem Typ
-(zustandveranéerlichen) aktiven RC-Filters. Dieses Filtertyp ist von

- deshalb ist es ideal geelgnet fir Fertigung mit Hy .
Mit .dem in dem  Forschungsinstitut fir die Nachriclitentechnik:
 entwickelten universalen Integrator mit Biquadrat-Grund-Gliedern
- konnen Tiefpassfiltern, Hochpassiiltern, Band assfiltern, ellyptische
jef- und Heochpassfiltein, Bandsperrfiltern und Anpass-aktwe RC-~

' ,_Derzeitlge Lage und Tendenzen der 2
Elektrolytentwieklung |

- Zusammenfassungen

DK ?621.3_72.54.949:;773'};621_,372'.57.;6‘11.;'7_32.2‘4 .

Sonkoly, A,

Universale, aktive RC Flltern in Hybrldstromkrels~ '

Ausfuhrung L

| HfBADA&TECHNIKA (Budapest) XXVIII (1977) Nr 8.

optimal kileinér Empfindlichkeit und universgler Vierwandbarkeit,

—

iltertypen verwwckhcht ‘werden.

DK 621.319.45.035.221.6
GéreSI, K.': |

| *HI—RADASTECHNIKA (Budapest) xan- (1977) Nr. 8.

In dem Aufsatz werden dié thlichkeiten der Elektmlytentwicklung |
 diskutiert, In dem ersten Teil wird die Rolle des Elektrolyts in dem
Elektmlytkdndensator klargestellt, ferner werden einige Moglichkej-

- ten der unteren und oberen Verbreitung der Temperaturgrenze in

Betracht gezogen. Einige wichtigere Elektrolyttypen und die meist
~ -¢harakteristischen und allgemein angewendeten Bauelemente werden:
- erdrtert. Zuletzt werden die Moglichkeiten und Bedmgungen der_
Steigerung der Zuverlassigkeit beschriehen RURE '-

"DK 533.5'321.385.032.9
o Dr. Budmcsewts, A.; - T
- "Vakuumphyaik in der Fernmeldetechnik

. _HiRADASTFCHNIKA (Budapest) xxvm. (1977) Nr. 8.

| Der Verfasser erortert d1e vakuumtechnischen Probleme welche:
wihrend der Forschung der fernmeldetechnischen Instrumente und:
deren Fertigung auftreten, und ferener stellt er seine Prhfungen_ L
 beziiglich deren Ldsungen, dar. In érster Reihe diskutiert er dinge-, o
- _hend die Fragen des Endvakuums D . o

N "DK 621.39-631.3 06(035)
. Dr. Géher K -

R Rechnerpmgramm-Katalng, 1976

o HIRADASTECHNIKA (Budapest) xxvm (1977) Nr 8.

- In der Zusammenstellung wird der Zuwachs der in den Rechnerprog- o

ramm-Kartei des Instituts fiir Nachrichtentechnik und Elektronik
“der’ Technischen Universitiat Budapest registrierten Rechnerprog- =
ramme fur Nachrlchtentechnik und Elektronik hekanntgegeben.- o
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tmnsmethode im Falle von PSK

HiBADASTECHNIKA (Budapest) XXVIII (1977) Nr 8.

Der. Verfasser untersucht die erkung des nicht idealen (gerau- -
schigen) Tragers, erzeugt durch die phasensynchromsmrten chlei-

_ fensysteme auf die Demodulation. Die zum Vergleich angewendete R
“Charakteristik ist die durchschnittliche Fehlerwahrscheinlichkeit. © = -
Der Verfasser: vergleicht die Pilot-Triagermethode (unter optimaler |

Teilung von. Triager- und Modulationsleistung) mit der Tragersyn-

chronisation,. die Costas-Schleife und entschiedene-riickgekoppelte

Schleife anwendet. Der Fall der idealen (kohédrenten) Demodulatiun - |

und dlE d}fferenziale Phasenmudulatwn dient als- Referenz.

des IntegratOI‘S )

iedtechnologie :
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- Versatlle Aetwe BG Fllters in Hyhrld Clreult Reahsatlen-_?

o '_HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXVIII (1977) No 8.

_The paper deals with one type of the mtegretor (state varie.ble)
active RC filters. This type of filter has an optimum low sensitivity
- and versatile characteristics and therefore is ideally suited for the
. production by .hybrid circuit teehnolegy
- integrator of the biquadratic basic section developed in the In-

dustrial Research Institute for Electronics, low-pass filters, high-pass

-~ filters, band-pass filters elliptic low-pass filters, elliptic high-pass
- _.fxilters[, (ll:)and-stop and all-pass aetwe RC iidter types can he con-.
- structe | | . _

. UDce 621.319 45 035.221 G
Gére31, K o

SRR _Present State and Trends oi the Development 0S
o '-Eleetrolyte o |

electrolytic capacitors is clarified. Further some possibilities concer-

‘ning the expansion of the lowest and highest temperature limit is
taken into account. Some outstanding electrolyte types and the most
characteristic and most generally used componens are presented.
- Finally the possibilities and conditions of the m‘lprevement of reli-

ab111ty are desonhecl

. UDC 533.5:621.385.032.9
Dr. _Bu'dinesevits A.:

_-_Vaeuumphysws in the Teleeommumeatlon Eng meermg :

of the research and_ production of telecommunication instruments

. and further his exeminenons concerning their solution. First ef ell :
| -he d1scusses the questions of fmel vaéuum in detail

~ . 'UBG 32_1.39';:631;3.06({535) o
" Dr. Géher, K.:
__197 6 Computer Progremme Catalogue

. HIRADASTECHNIKA (Buaapest) XXVIII (1977) No. 8.

~ The catalogue presents the increase of the register of the eomputer

- programmes regarding telecommunication and electronic engieering
- recorded by the Institute of Telecommunication end Eleetromes

- -of the Teehmeel Unwerslty of Budapest. .

| 'Szabé Cs

._Comperlson of the Performance of Carrler-Synehrom- '
_zatlon Methods in Cese of PSK = | |

- _HIBADASTEGHNIKA (Budapest) XXVIII (1977) No 8

ﬁ'__f The authgr examines the effteet of the non-1deel (no1sy) eemer'

produced by the phase locked’ synehronizmg systems on the quehty

~ of demoduletlon The characteristic used for the comparison is ‘the -
-~ average error probability. The paper compares the pilot carrier .
 system (under optimum division of carrier and modulating power)
with - the carrier-synchronization using Costas-loop ‘and - decision-
- directed feedback loop. The case of ideal (eoherent) demoduletlon-
| -'._end d1fferenclal phese moduletmn Serves as reference |

. .
. 2. 5 6 . .. '-II '
. : \ . . . . . A

~ AIRADASTECHNIKA XXVIIL EVF. 8. SZ.

Filters - with versatile

€DU 621.372.54.049.776:621.372.57.011.732.24

 Sonkoly A.:

Filtres RC 3ae‘tifs 'en re"alisation a eir‘eilit- llybrid_ 5
HfRADASTECHNTIKA (Budapest) X‘{VIII (1977) No 8.

L’arl:iele déent une sorte des fﬁtres RC. eetifs & intégreteur (& ehan—-
gement d’état). Ce type de filtre ayant une sensibilité optimalemen

faible et la nature universalle il est idéalemen propre a la production

effectuée par la teehnologle a circuit hybrid. Avec le filtre de base

'_ universel biquadratigue & intégrateur développé par YHIKI on peut

realiser les filtres passe-bas, passe haut, passe bande ainsi que-les

- filtres passe. bas, passe haut coupe bande passe tout- e]]jptique
- _a type RC aetlfs |

| CDU 621.319.45.095.221.6
| GereSI, Kl

| Sltuatlon aetuelle et tendences du développment de
| eleetrolyte | |

| .HfRADASTECHNIKA (Budapest) XXVIII (1977) NO 8.

' L’article expose les poss1b1l1tés du develeppment de éleetrolyte -

S In the paper the p0551b111t1es of the development of eleetrolyte is
.- - discussed. In the first part the function of the electrolyte in the

Dans la premiére part on éclaircit le role de électrolyte dans le con-
densateur électrochimique, ensuite prend en consideration quelques

possibilités pour étendre la limite inférieure et supériuere de la tem-

perature de service, Il décrit quelqgues types plus particuliérs de élect-.
rolyte et utilisés le plus générelement Enfin on expose les possihilités
eondltlons de eugmentatlon de f1ab111té -

VCDU 533.5: 621.385.032 9

Dr. Budmcsewts A.:
Physique de vide dans la téléeommunieation

HIHADASTECHNIKA (Budapest) XXVIII (1977) No 8.

o __-Dens son ertlele l’auteur expose les prohlems de 1a teehnique du

vide se présantant & la recherche et production des composants

~de télécommunication et ses examens- concernant la résolution de = -

' The author presents the vaeuumtechnieal problems ansmg in eom'se -
plus de détail.

celles-ci. En premier 11eu il traite la question de vide extreme avec

- CDU '621.’39:63'1;3.0‘6(035) -
.' Dr. Géher, K_..
Catalogue des programmes pour ordmateurs, 1976

-HIRADA%TEGHNIKA (Budepes’r) XXVIII (1977) No 8

| La eomposltlon donne l’eugmentahon en 1976 du registre des
programmes pour ordinateurs, concernant la technique de la téié-

communication et. éleetrenique compilé par PInstitut pour Télé-
eommunleehon et Elee’rronique de 1’Un1ver51té Teehnique de Buda-

pEST

CDU 621.395.44.072.9:621.376.4

Szab(') Cs. :

.Comparison des eereetériSques' des méthodes 'de la

synchronisation de courant porteur dens le eas de
modulatlon numenque (PSK) S -

.I—IIHADASTECI—INIKA (Budapest) XXVIII (1977) No. 8.

L artlcle examine l’effet de eourent porteur non ldeel (bruyant)

produit par les synchronisation systems a accrochage de phase sur
la qualité de démodulation. La caractéristique utilisé pour la com-

‘parison est la probabilité de défaillance moyenne. L’article fait une
“comparision entre la méthode de syncronigation & courant porteur

pilote (4 1a distribution de puissance optimale) et la méthode effec- .
tueé par la maille du type Costas et celle & contre réaction de déci-

- sion, Le cas de demodulation ideale et celluide 1a modulehon a phese
,dlffBI‘EHtIElle rendent la- réferenee - -
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