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DR. GRAD JANOS

Tavkozlési Kutatd Intézet

A mintavételes fazisszinkronizacio

Elektronikus aramkori rendszerek létrehozasanal az
utobbl években mind nagyobb szerephez jutottak
a fazisszinkronizalt dramkorok, a fazisban visszacsa-
~ toltrendszerek, a faziszart hurkok. (Angol kifejezéssel :
phase locked loop, PLL.; automatic phase control,
APC.) Ezek az dramkorok kitfinnek sokoldalu fel-
hasznalhatosagukkal. Alkalmazési teriiletiik a demo-
dulator dramkoroktél és vivisziréktsl a fordulat-

szam-szabalyozasig és frekvenciastabilizalasig ter; ed..
Szamos olyan feladat is megoldhaté PLL-4ramkorok-

kel, ami mas modszerrel bonyolultabb, vagy gyen-
gébb mindéségii megoldas lenne. |

Bar valamennyi PLL-dramkér — alapelveit te-
kintve — azonos miikodésti, a sokrétii felhasznalds

-megkoveteli, hogy adott esetben bizonyos PLL-para-
- méterekre sajatos kovetelményeket szabjunk. Az
adott célnak megfelelé PLL-aramkorok fejlesztése
pedig mar létre is hozta a fdzisszinkroniz4lt aram-
korok sajatos kategoriait.

1. Alapvetd szintéziskorok

A kovetkezbékben olyan fazisvisszacsatolt Aramkoroket
targyalunk, amelyeknek jellegzetes felhasznildsuk
frekvencia-szintetizatoroknal van. A PLL-aramkorok
a irekvencia-szintetizatorok alapiramkorei. Segitsé-
gikkel mod van arra, hogy frekvenciat megszorozza-
nak egy adott N allandéval (1. abra), illetve lehetdség
nyilik két frekvencia Osszeadasdra (2. abra).

Mint minden PLI-kérnek, agy az 1. és 2. abran
lathato alapveté szintéziskoroknek is lényeges része
egy fesziiltségvezérelt oszcillator (voltage controlled
oscillator, VCO), valamint egy fazisdetektor (phase
detector). Mint minden PLL-kérben, itt is az a stabil
egyensulyl allapot ismérve, hogy a PD-fazisdetektor

kimenetén a fesziiltség allandé, nem ingadozik. Al-

landd meghajtéfesziiltség hatasara a VCO kimeneti
fxi, frekvencidja is allandé lesz. Ebbdl az i, frekven-
ciabol az 1. Abran leosztds révén, a 2. 4bran lekeverés
utjan hozzuk létre az f,, visszacsatolé frekvenciat.

Beérkezett: 1977. XII. 19.

ETO 621.316.727.072.9:521.376.4

Egyensulyi helyzetben f,, feltétleniil megegyezik
Jrer-vel, hiszen 4llandé, nem valtozo faziskiilonbség
csakis frekvenciaegyezés esetén lehetséges. A fizis-
kiilonbség pedig feltétleniil 4llando, hiszen egyensulyi-
helyzetrol beszéliink, amikor a fazisdetektor kimend
fesziiltsége konstans. | |

- Megjegyzendé még, hogy a szabalyozasi kor nem
torekszik a zérus fazishiba beadllitasara, hanem egy
161 meghatdrozhaté faziseltérést hoz létre f.; és f,,
kozott. A faziseltérés akkora, hogy az altala el64lli-

~ tott VCO meghajtofesziiltség éppen az egyenstlyi
allapotnak megfelelé f;, kimenéfrekvenciat Kkelti.

Amennyiben az 1. dbra szerinti korben az N osztasi
modulust, ill. a 2. dbra szerint f,, referenciafrekven-
ciat valtoztatjuk, fy, kimendfrekvencianak meg kell
valtozni, de az f,;=/,, frekvenciaegyenléség tovabb-
ra is megmarad. fi5, megvaltozasdnak kozvetlen oka
a fazisdetektor kimendfesziiltségének valtozisa, ez
viszont az f. és f,, kozti féziskiilonbség megvalto-

;

' “fi fa=Nf,
' | egyensuly esefén:

o

r———

| | | l E ffEf-ng
fre fy _ ekkor
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L Program _ | mssrer
1. dbra
- — — | |
! i fkf=fv +ﬁ*2
VGO — ; :
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o 3c'ibra

ésara Vezetheté vissza. Osszefoglaloan elmondhato
hogy szintéziskoroknél a fazisszabalyozgs allando

- faziskillonbséggel (famshlbaval) stabilizalodik.

Az 1. dbran a VCO-t és a frekvem:lacsokkentﬁ
sramkort (jelen esetben a programozhato 0sztot

. a programforrassal egyiitt) szaggatott vonallal koriil-

hatarolt blokkban helyeztuk el. Ugyanigy a 2. dbran

© is-elkiilonitettiik a VCO-t és'a frekvenciacsékkentd
. aramkort. (A frekvenciacsokkenté aramkor most egy
 keverd alulateresztd szilirével, valamint az f,, refe-
‘renciafrekvenciat létrehozo generator.)
Az elkiilonitett blokk vegeredmenyben tekmtheto |
. egyetlen fiktiv VCO-nak is. Igy a 3. abrahoz jutunk.

Az osszevonas lehetévé teszi kiilonbozé felépitésii

 és viszonylag bonyolult szintéziskorok egyontetu
| térgyalas:—it a 3 abra szer1nt1 egyszeri mo dell alap] am.

2' Gyors irekveneiaszimézis

részaramkoreként hasznaljuk, felvetédik a miikodési

- sebesség kérdése. A frekvenciaszintetizator olyan
~ jelgenerator, amelynek frekvencidja numerikusan,

esetleg tavvezérléssel bedllithat6. Lényeges, hogy
a vezérlési parancs beérkezése utdn roviddel a kime-
neti frekvencia mar raalljon a kivant értékre. Ha

~ abeallasi id6 elegendoen rovid, a szintetizator sweep-
~ generatorjelleggel is ‘miikodhet. Ebben az esetben
~ a vezérlés numerikus értékei gyors iitemben nove-
 kednek, ennek hatisara a kimenéfrekvencia a vezér-

lésnek megfeleléen novekszik és atsopri a kivant
frekvenciasavot.
 Vizsgaljuk meg, milyen korulmenyek kozott csok-

ken le a PLL-korok beallési ideje olyan mértékben,
hogy ezek az dramkorok gyors mikodési frekvencia-

szintetizatorokban felhaszn4lhatok legyenek. Alap-

~ vetd kovetelmény, hogy a PLL-korben a jelek futasi

ideje — késleltetése — a leheté legkisebb legyen.

~ Mas szoval, a 3. abra modelljét véve alapul, a VCO-

oszcillator f, kimeneti frekvencidjanak valtozasat
a PD-fazisdetektor a legrovidebb idén beliil észlelje
¢s hatdsdra megfelel6 kimeneti egyenfesziiltséget
produkaljon. Mésfelél viszont a fazisdetektor kime-

" neti egyenfeszultsegenek valtozasait a VCO késlekedés
nélkiil kovesse és megfelelé f, kimenéfrekvenciat

szolgaltasson.

Késleltetésmentes famsdetektorrol akkor beszé-

liink, ha a fazisdetektor kimené kére nem tartalmaz

frekvencia-alulatereszté tulajdonsagh elemet, vagyis
~ integralé, sziir6, energiat4rolo tagot. Amennyiben
 a fazisdetektor kimend kérében, vagy a fazisdetek-
~ tort kovetben kompenzélo kor gyanant energiatarolo -

lenne elhelyezve, igy ez az energiatarolé bizonyos

fajta memoériaként miikodne: érizne egy 1de1g a féz1s—- |
'- detektorra keriil6 fazisinformaciokat.

i

- 3 Mmtavételes famsdetektor

Gyors mukodesu PLL—korbe memonamentes féms-— '
detektor céljaira egy un. mmtavevo-—tarté aramkor
(sample and hold, S/H) alkalmazésa kinalkozik.

A mintavevé aramkor a kovetkezd modon mukodlk

Két bemenete van, egy analég jelbemenet és egy
mintavevé bemenet. A mintavevé bemenetre nagyon

keskeny impulzustlik sorozatat kell adni. Az impul-

zust( tartamg alatt az dramkor mint4t vesz az analég
“bemenet jeléb6l. A mintavett jel a kimenetre keriil.
‘A kimeneten a mintavételi jelszint megmarad a ko-

'vetkez6 mintavétel plllanatalg Ekkor megvaltozik

* a kimeneti jelszint, felveszi az analoég bemeneti jel-
nek azt az értékét, amit az tjabb mintavétel plllana-
‘taban az éppen viselt. .

“Ez a mintavevé (S /I—I) éramkor ]01 ﬁelhasznalhato -

line4ris, memoériamentes fazisdetektorként. ‘Adjunk ; 

az analég bemenetre linedrisan emelked$ firészjelet,

~amelynek frekvencmja a PLL-kor referenciafrekven-
ci4javal egyenld, vagyis f.s. A mintavevé bemenetre

a PLL-kor f, frekvenciajt visszacsatolo jele keriiljon
keskeny impulzussorozat formajaban. A fazis-vissza-
csatolt hurok egyensulya esetén a mintavevé impul-
zus beérkezésének ¢, fazishelyzete az f,; frekvencidju
firészjel lefutd éléhez képest valtozatlan marad,

tehat 4llandé lesz a mintavevd kimendiesziiltsége.
'Egy mésik ¢ fazishelyzethez masik kimendtesziltseg

 tartozik. A lehetséges fazishelyzet egy teljes ciklus
Amennylben a PLL-kort frekven(:laszmtetlzator :

(0°.. 3609) fazistartoményanak barmely értékeét fel-
veheti és a fazishelyzettel linearis kapcsolatban allo
klmen()]elet szolgaltat (4. ébra) | '

4 Mintavételes faznzart hurok

A f4ziszért hurok miikodése nagy mértékben fugg-

az alkalmazott fazisdetektor felépitését6l. Az ide-
vonatkoz6 irodalom részletesen targyalja a szorzo-
keverd jellegli fazisdetektorokat [1], [2], [3], foglal-
kozik egyeniranyito jellegli (di6dés) fazisdetektorok-
kal [4], valamint logikai elemekkel és toltés-utan-
huzoval ellatott kapesolasokkal [5]. E megoldasoknal
a fazisdetektor mindig el van latva alulatereszt szii-
rével, vagy toltés-utanhtizéval, tehat energiatarolo-
val. A kimendjel valtozasa mindig folytonos a PLL-
kér miikodését differencidlegyenlet irja le. Az elméleti
irodalom végeredményben ezen differencidlegyenlet
vizsgalatat adja.

"~ A mintavételezé fézlsdetektor klmeno] ele nem foly-
tonos, igy modelliink szerint a VCO kimenéfrekven-
mé]a, fo 1S ugrésszeruen valtozik a mlntavetelek pilla-

20 N R
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DR. GRADA J.: MINTAVETELES FAZISSZINKRONIZACIO

natdban. A teljes faziszart hurok dinamikajat a sza-

kaszos miikodés miatt nem differenciial-, hanem
differenciaegyenlet irja le. S |

A kovetkez6kben irjuk fel a mintavételezé fazis-

zart hurok miikodési egyenletét.

o. Egységvélasztés, normaliiﬁlés_

A hurokmikodést leird korjellemzék szamanak csok-
kentése végett valasszunk megfelel$ frekvencia-, id6-
és fazisegységeket. - |

A frekvenciaegység legyen azonos az f,, referencia-
frekvencigval. ' “

Az idéegység legyen a referenciajel periédusideje:

1

B fref

Fazisszogegységnek a teljes 360°-os ciklust valaszt-
juk. Az 5. abra diagramjan a fiiggetlen valtoz6 ten-
gelyére vigyiik fel a ¢ id6t oly médon, hogy a =0
origopont a referenciafiirész egyik visszafutd élével
essek egybe. Idbegység-valasztdsunk miatt a flirész-
visszafutdsokhoz tartozé idéérték mindig egész szam
lesz. Fiirész-visszafutasa f=0,1, 2, ... idépontokban
kovetkezik be. A referencia fiirészjel tehat periodikus
fiiggvény, mégpedig egységvalasztdsunk miatt 1-ben
periodikus. - . o | '

- Az egy periéduson beliili fazisallapotot jeldlje o.

Ertelmezési tartomanya a [0, 1) alulrél zart, felilrsl
nyilt intervallum. A referenciafesziiltség pillanatér-
téke @ linearis fiiggvénye. A flirészfesziiltség mini-
mumhelye ¢=0-n4l: | '

Ule=0)=U_,.

A fﬁfészfészﬁltség maximumhelye, ha ¢ megkozeliti
a ¢=1 értéket (fel nem veheti, hiszen az intervallum
felilrdl nyilt): ' -

fref=1; _ T'ref :1'

lim -U(99)7= Uy -

ptl

17 fézis_s‘ziig- egyertelmilen kapcsalédika a referencia
farészfesziiltséghez, ezért referencia fazisszognek ne-
vezzuk. A folyo t id6 és a ¢ kozotti kapcesolat:

p=t—int 1, . (1)

ahol az int ¢ miivelet ¢ egész részének képzését jelenti.

fy? Uppl

H561-G35]

3. dbm. "

A furészfesziiltség lefolyasa és a referencia féziss.zﬁg

- kozott linedris a kapcesolat:

U@)=Un+(Un—Uplg @

Hurokegyensuly esetén. periédusrél periédusra

mindig ugyanannil a ¢, fazisszognél torténik a minta-

vetel, a firészjelb6]l mintavett fesziiltség értéke:
U,. Ez az egyensulyi fesziiltség jelenik meg mintavé-
telr6l mintavételre a fazisdetektor kimenetén és ez
kerilra a VCO bemenetére. Hatdsara a VCO f, vissza-
csatold frekvenciat bocsat ra a fazisdetektorra.

‘Ha a mintavétel a filirészjel minimuménal, U, fe-

sziiltségnél torténik, a visszacsatolé frekvencia I
lesz, mig a maximadlis U, fesziiltséghez f,, frekvencia
tartozik. |

Egy altalanos helyzetdi mintavételhez U(p) minta-
vett feszultség tartozik, ez a fesziiltség a VCO 4ltal

‘a visszacsatol6 agban f, frekvenciat hoz létre. Egyen-

stulyi, ¢, helyzetli mintavételhez U, mintavett fe-
sziiltség, ehhez pedig f,, frekvencia tartozik. Egyen-
suly esetén: f,=f,,=f.s. Az egységvalasztis miatt
free=1, 18y fo=1. _ o )

A nagysagviszonyokra nézve: f,=1 (egyenldség

‘akkor van, ha ¢,=0) és f,,>1, tovabba a bal oldali

hatarértékre:

lim fp,=fo=1.
gotl -

A késGbbiekben sziikség lesz az

kiilonbségre, amit -frekvenciaviszonynak fogunk ne-
vezni. | |

6. Kapcsolat a ifrekvencia és fﬁzis kozott

A (2) osszefiiggés a fazishelyzet és a fazisdetektor
kimendfesziiltsége kozti kapesolatot mutatja. A fe-
szilltséggel a VCO-t kivanjuk megfelelé kimeng-
frekvenciara vezérelni. Az U(g) fesziiltségre — mint
kozbiilsé mennyiségre — a kés6bbiekben nincs sziik-
s€g, a @ [4zisszog segitségével kozvetleniil kifejezhet6
a VCO frekvencia: | |

fo=lnt(Um=In)p=Iut+Fo. - @
Spe(;iélisan,_egyensﬁlyi allapotban, amikor ji,: foo=1
€S @ =g,: SR |

1=f,+ F Po- (0)

Innen megéllapithaté az adott F frekvenciavi-?'
szonyhoz tartozo egyensulyi ¢, fazisszog:

. 1/, . | |

Az O. abra diagramjan a _mintavétel égjzénsﬁlyi
allapotban torténik, mindig ¢, referencia fazisszog
mellett. Jel6ljiik a mintavételezések idépontjat iy,

modon, ahol az i index az i-edik mintavételezést

jelenti. Az egyenstilyi helyzetdi mintavételezés jele:
bsoiy- Az O, dbra szerint az egyensulyl mintavételezés a

67



s e SR
g ‘HIRADASTECHNIKA"XXIX3EVF-N3 SZ. |

akkor u]abb rmntavetel nem tertemk Ebben az in-

' -_:ts(ﬁ)-tm(g)-—tﬂ (a 2 egyenlosegt defmlcm]a) _ |
| - tervallumban végezve a muveleteket (7) masodik

1-]-t

) '.-ts(l)““ m(l)

- t '
L -
4 L] il . . =
' . .
, ..
h o
N

lllllllllllllllllll

&8 & 4 % B B & e BN

-idopﬂlanatokban tortemk S
- A mintavételt bizonyos 1d0plllanat0kban a visz-

- szacsatold agbol beérkez6 1mpulzustuk hozz4k létre.

. ~ Miként a referenciajel egy teljes perlodusahoz hozzi-

. ___-111eszthetunk egy ¢ fazisallapotot, ugy a visszacsatolt

]elhez is hozzdilleszthetink egy @ fazishelyzetet.
@ neve: visszacsatold fazis. Ertelmezési tartomanya

a [0, 1) alulrél zart, feliilrél nyilt intervallum. - -

Az i-edik mintavétel £, pillanataban $=0. Ez-

-utém az id6 mualasaval @ monoton noévekszik, amig

- a ®=1 értéket meg nem kozeliti. @ értelmezési tarto-
© . manya feliilrél nyilt intervallum 1évén, a t.qy 1d6-
-~ pontban @ =1 nem johet létre, helyette visszabillenés
' o A visszabillenéssel egyldoben_ '
. u]abb mintavétel za]hk le. . -
~ “Mivel @ visszacsatold fazis a VCO klmem)]elenek
~jellemzdje, annak frekvencm——ldo fuggvenyebol To(0)-

torténik @ =0-ra.

. bol szarmaztafhato

fol)= @(i)

t # tS(f).'
| -_H'-.Innen mtegralassal

D(t) = D(t,) + jfg(f) dr,

ahol l, az 1ntegralas kezdd 1de]e A klfejezes i-ben

- folytonos ¢s monoton novekedd. Igy @ egy bizonyos

t. idépontban eléri, aztan meg is haladja a @({;)=1

._ erteket Azonban a t=f, 1d0p0ntban mintavétel tor-

ténik, wy ekkor @ Vlsszabillen a O(t;)=0 fazishely-
zetbe és a novekedés ajra kezdddik. Ez a fuggveny-

konstrukci6é ngy hozhaté létre, ha a fentl hatarozott

mtegral tort részét kepezzuk

_ d)(t) (gb(ta) + ff@(t) d'::) -—mt [@(tﬂ) +- _[f.,,(z) dr) .( )

A (7) osszefugges a VCO—bol eredo ft, visszacsatold
- frekvencia és az altala eredmenyezett @ visszacsatolo
~ fazis kOZtl kapcsolatot irja le.

. Mmtavételezés

@ hatésara mintavétel tortemk a megfelelo Lo 1d6-—.

~pontban. Két mintavétel kozott (ugyanabban a min-

tavételi ciklusban) f, értéke nem valtozik, hiszen f,
“csakis mintavétel alkalmaval vehet fel tjabb értéket.

- Igy, amennyiben a (7) egyenletnel olyan t, kezdgidot
valasztunk amelynel o
lsy=1la ":'ts(:+1)= '

ésaz 1ntegrélas felss hatéraval nem érjuk el a kovet—
kez6 mmtavetel 1de]et vagyls | '

P .

- ' 1 b
b . i
L} - I I

~ ahol |

- szerint szdmithato:

! tag]a elhagyhato

mt (@(tﬂ)_'_ va(’g) dr) . -

(7) elsé tag] 4nal fi,—nek az i-edik mmtavetell mklus——- |
~ ban felvett, és. ezen cikluson beliil allando erteket |
]eloljuk ]‘v(z)—vel Ezt az. dllandot mtegralva ' o

. ,@(t) @(ia)+](ﬂ(!)(f fa) ,. ; | (8) . |

B | tsﬁ) = ta_' t{ f5(1+1) SR .
@(ts(t)) 0.

(8)-bol klszamlthato az ujabb, (1 + 1)-ed1k mmtavetel
- id6pontja, . ). Ekkor ugyams (8) -ban @(t) felvesm
_t_'Ei'(i!‘S(E +1)) 1 erteket ' . o

1 '“ ®(ta)
f'v(t) |

- ®

h ils(«:f'+1) =1+

Meg]egyzendo hogy a ('7) klfe]ezesben alsé mteg—
r4lési hatarnak tobbnyire f, =1y, ertek valasztando.

Ekkor (9) 1gy egyszerusodlk

f*v .’.)

~ Most mar rendelkezesunkre allnak azok az egyenle—'

1) = s(:)+ (1.0) |

 tek, amelyeknek segitségével a mmtavetelezo fazis-

zart hurok targyalhato

8. Indulo f olyamat

- Nézziik az ldofolyamat menetét. Indltsuk a folyama-

tot {, plllanatban, tehat (1) szerint a _

. _(11) |
referenmafazls helyzetbél a nem osszetartozo Dy, foa
értékekkel. A legelsé mintavétel (1—0) 1d0p0nt]a (9) -~

- --i —lntiﬂ, R

1—-®,
+ts(0)=ta ! fm ¢ .

(12

A mlntavetel pillanataban felvett referenma fazis-

-helyzet (1) alapjan:

A mintavétel a referencia fiirészjel cp(ﬂ) fézlsénal tor-
ténik. Ez a mintavétel (4) szerint

fv(ﬁ)“fm"‘F‘p(ﬂ): (14)

frekvenciat fog eredményezni. Foto) frekvencmval rezeg
a VCO a kovetkez0 mintavételig, ami a {yy, idépont-
ban kovetkezik be. Ez az idépont méar nem (9)-bol,
hanem (10)-bél szamlthato hiszen az el6z6 ciklus

P0y= sy — 10T L(p)-

. “mintavétellel fejez6dott be. Az uj ciklusnal az 1d6-
-' szamltas a t, =1y mlntaveteh erteknel kezdddik:

1

ts(o) L f v(o)

ts(:l)
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: A referem:la fémshelyzet (1) -bol:

‘P(D =11y — mt Ly-

A folyamat 1gy megy tovabb magasabb 1 indexérté-
kek mellett is. Osszefoglalva: Indulé folyamatnil
a (11), (12) és (13) egyenlet hasznilandé.

9, Alapegyenlet rendszer I

Folyamatos mintavételezésnél (i=0,1,2, ..
felhasznaland6 a (10) (15), (16) egyenlet. Megjegy—

zendo, hogy (19) és (16) egyenletek az (1) és (4).

egyenlet (i+1) mdexu alak]a

1 .
[siv1) = L5 : (10)
— fﬂ(:‘) |
f*v(f+1) — fm -+ Pﬂ¢(f+1) . (1 6)

~ Igy az i-edik mintavétel adataib6l kiszamithatok
az (14 1)-edik mintavétel adatai.

- A (10), (15), (16) dlfferenmegyenletekbol allo egyen-
letrendszer analizisével a mintavételez6 fazisszinkro-
nizalt kor tulajdonsagai részletesen elemezheték.
Az egyenletrendszerben csak egyetlen korparaméter
szerepel: az F frekvenciaviszony. Igy valamennyi
kordinamikai tulajdonsag F fiiggvénye lesz.

A nagy. jelli analizis bonyolult és hosszadalmas.
Nem tulsagosan nehéz viszont a kis jeli stabilitds
kritériumat megadni. Ez.a stabilitasi kritérium alap-
veto jellegti a mintavételez6 faziszart hurok merete-
zesenél. |

friuk fel (10), (195), (16) egyenleteinket az egyen-

silyi helyzetben. Egyenstly esetén (10) -ben f,y=1,
Valamlnt is(f) — tSO(I) Ez éltal

s{}(:)+ 1= 30(:+1)5

Lyir)= (17)

| (15) egyenlet a most kiszamitott ¢, 4y értekkel

WP =lsoy+1—1nt (ts{](:)+ 1) =14y —int tso(z) P

Tehat az (i + 1)-edik mintavételi struktura egyensuly

esetén megegyezik az i-edik mintavételi struktora-
val. Kzt az egyensulyi fazishelyzetet a (6) egyenletben
po-nak jeloltik. Tehat egyensily esetén:

Pi+=P = Po-

~ Eddigi levezetésiink azt mutatja, hogy ha valami-
lyen i-edik mintavételkor a mintavétel fazishelyzete
Piy=%Po> akkor a kovetkez6 mintavételi famhelyzet
is ugyanez lesz, azaz |

Pei+1) = Po

10. Egyvaltozos aiapegyenlet

A kovetkezokben vizsgaljuk meg, hogy amennyiben

az i-edik mintavétel nem egyensilyi helyzet(i, va-
gYIS @iy @y, mi lesz az (1 1)-edik mintavétel fazis-

helyzete. | |

.) rendre

A nem egyensulyl mintavétel torten]en a @, egyen-

- sulyi allapottol Ag eltéréssel:

w@):%JrAqo(m (18)

(17)-bél a mmtavetell id6 segltsegevel igy adhato
meg a mintavételi fazis: |

Py=t (4:)—115lt L=t 0(:‘)+Ats(£)__int (Lo + Atsiy)s (19)' .

(19)-ben At ]elentese az i-edik mmtaveteh 1d6p0nt
eltérése az egyensulyi £,y értéktdl.
Az egyensulyi helyzettol valo kis eltereskor

mt (tsoy +4 fs(: )) int Lsogi)- (20)
Kzaltal |
(P(z) fl50(':)_ int {SO(I)_I_A (1)”990+Ats(:)

Az utobbi egyenlGségsor Vegeredm@nyet osszevetve
(18) -cal:
(21)

(18)-bol ledelthatO az i-edik mintavételi ciklus
visszacsatoldsi frekvencigja:

f'v(:) fm_l_f(p(s) fm_,_F((PO_l_qu(t)) 1+FA¢)(:)? (22)

(22) kiszamitasanal felhasznaltuk a (4) dsszefiiggést.

Az 1jabb (z—l—l)-—edlk mintavétel idépontja (10)
alapj an szamithato, de a kifejtésbe a (1 7) azonossagot

A‘P(:)_A ts(:)

és (22) végértéket is beirjuk:

'fs(f+1) = Lso(i+1) +Ats(f+1) = tsﬂ(f) + 1I+Ais(."+1) —
— f + [ +At {
.S() foi) SO() o1 1+FA99(1)

Ez_utébbi-egyénléségsof 3. és b. tagjat osszevetve:

(23)

Vegezetul (21) osszefuggest i, valamint (i+1) mdex-
szel Veve |
Aqy(Hl)‘"_"'A(p(f) ‘ 1+FA(P(;)-=' 1.

24

A (24) egyvaltozos nemlinearis differenciaegyenlet
a mintavételezé fazisszinkronizald alapegyenlete
Nemecsak kis jeld, hanem nagy jelii vizsgalatokra is
alkalmas. A nagy jeli folyamatokat mmdaddlg he-
lyesen irja le, amig a (20) egyenléség érvénye fennall.

11. Kisjelii mfikodés

| (Ea) étrende_zésével a kovetkezd fbrmula nyerheto:

(29)

e L .
j( fl) =(1=F)+ F(dpuy—A¢;)- o
Piy * | |

Most haSznaljuk fel a kis jelu tizemvitel saj atosSa-
gait. A(p(I) legyen ‘nagyon kicsi. A hatéasara eldailé
Acp(, +1) 1 nagyon kicsi lesz: R

. d99(£+1)
d‘p(:)

A(p(:-}-l)
lim

~(26)
dea~0 AP -

=1-F.
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- | d??(z+1)
dtp(:)

A . o (27)

Az A tenyezot hurok atwtelnek nevezzuk Az elne-
- vezés fizikat hattere szemléletes. Ha az i-edik minta-
- vételi ciklusban az egyensulyi helyzettol de,y tavol-
sagban tortént a mintavétel, akkor a kovetkezﬁ
(i+ 1)-ed1k mmtavetelkor a mmtaveteh hiba:

d‘P(t+1) = Ad(p(,) > |

Az A hurokatwtell tényez6 éppen azt fe]em kl

fhogy két egymast kovetd mintavétel soran hogyan
véltozik, héanyszorosira. 'né, vagy hanyadrészére

csokken a mintavételi hiba. Az A hurokatviteli té-

~ nyezd (26) szerint az F frekvenmawszony egyszeru
fuggvenye

A=1¢-—-F.._ @)

Mivel F::-O igy az A< 1 rel4ci6 mindig ervenyes-.

Az A és F kozotti (29) kapcsalatot a 6. dlagram szem-
' leltetl ' , | -

12. Stabilit—ésl

Az A mennyiség ismeretében a kis jeldi ‘izemméd
- fazishibainak valtozasa konnyen leirhat6. Amennyi-

ben az i-edik mintavétel fazishibdja A, Ggy az ezt

~ kovetd k—dlk mintavételezés fémshlbé]a

A??(:+k)-A A‘P(m (30)

k novekedesevel akkor csokken Agv(ﬂ, K> ha [AI < 1 ill.

F < 2 Ebben az esetben

llm A ‘P(f+k) = 0

A tranziens folyamat az éllandosult ®o mintavétele-

zésti folyamathoz kozeht Ezzel tehét felirtuk a sta—

- blhtas feltételét.
Amennyiben A <0, akkor Atp(,,ﬂ) ellentetes elﬁjelu -

lesz Apy-hez képest. A tranziens folyamat az el6jel-

| véltozésok soran 4t zajlik le. Kiilonosen gyors kon-

vergencidt nyeriink az A=0, azaz F=1 esetben.

Ekkor azonnal, az elso mintavételezéssel beall a fo-
.lyamat a vegéllapotba A konvergencia sebességére-

| _..70

A(P(Hl) ~ AA ‘P(:‘) ¢ _- . | (28)

. v1sszacsatolo frekvenma klszémlthaté

SERREE HERADASTECHNIKA XKIX EVF 3. SZ R

' =v0natk0zo v1zsgalat (30) alapj an konnyen elvegezhetﬁ.
Eredményemket a 6. dbra tiinteti fel.

F=2,ill. A<—=1 esetén a @, egyensulyl helyzet- '

161 valé barmilyen kicsiny A(;o(f) eltérés a mmtaVEt '
- lezd folyamat SOran novekedm fog _ |

|A(;9(I+1)|:=—|Aqo(f)l l---O 1, 2 . ha A-c-:.:-—---l
Ebben az esetben a % egyensulyl helyzet labllls

~ k novekedésével | Apuyry| novekszik, az egyensilyi
' &llapottél vald eltérések egyre nagyﬂbbakké valnak.
- Nagy eltérések esetén a (26)—ban leirt hatdratmenet
. mér: kozelltéleg sem lesz ervenyes 1gy a le ]elu- :
'-modell érvényét veszil. -

Meg]egyzend6 hogy a nagy jela anahzm szermt is

~ érvényes az b. 4brén feltiintetett dlagram a stablh- _
. '__tas hatéresete ST

F=2.. |

13 Analins a programozhato asztﬁgu alapkorre

Eddlgl analizlsunket a 3. abra egyszerusitett PLL—mo-—
delljére végeztik. Az 1. pentban emlitettiik, hogy
a nyert eredmenyek az 1. és 2. 4bra szerinti alapvet6

- szintéziskorokre is vonatkoztathatok lesznek. Alkal-

mazasi peldakent nézziikk meg egy programozhaté
osztoval ellatott mmtavetele‘zﬁ szmtez1sk0r stablhtam

| v1sz011yalt

Az egyensulyl klmenﬁfrekvencrla az 1. abra szerlnt

. fkio""‘N fref

Amennylben egyensulyl helyzet nem allott meg eld,
a fazisdetektor Vezérléfeszultsegének hatéséra a Ki-
menéfrekvencia egy fiimin €5 €8Y [frimax K0zOtt val-

tozhat. N .
A programozhato o0szto aktualis N osztasi modu-

lusanak és f,; kimenéfrekvencidnak ismeretében az f,

| f o=/ N »
f, minimalis és maxim4lis értéke:

ft:minﬁfkimin/N:

| fﬂmax:”fkimax/N' . | ?
Az egyenstlyi helyzet: | '
f o — f re; .

- E szamolassal mar at is tértiink a 3. dbra egyszerd-

 sitett modelljére. fymin> fomax> valamint fo, a VGO

és a frekvenciaoszt6 egyiittese altal alkotott fiktiv
VCO kimenéadatai lesznek.
‘A szamitas soran f, értékét ., altal normallzélm .

" lehet. A normalizalas soran az alébbl frekvencia-
~ értékek jonnek létre. -

foo="ret 1 _ #
fvmin —> fm_:fkim_in/Nfreflﬁ |
 fomax = = Feimax/NFret-
A hurokdmamlkét meghatarozo F frekvencmwszony

P fM fm ff{ima;v ffkimm - (31)

T - L 1
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 Lathato, hogy F értéke az N osztasi modulus

fijggvénye lesz. Ez azt jelenti, hogy N megvaltozta-

tasaval (a programozés ~altal) valtozni fog a hurok

dinamikaja is.
Az egyensuly1 fazishelyzet (6) alapjan:

P = _"im Nfref
A F | fklmax

fkl min

(32)

fkimin

14. Méretezési példa

Méretezziink programozhatd osztoji mlntavetelezﬁ
szintéziskort az alabbi adatokkal: f-

ki—-20 MHz; 20,5 MHz; 21 MHz:
(21 frekvenciahelyzet).

Frekvenciafelbontas :' |
Afki — 0 5 MHZ

A feladat megoldhaté olyan famszart korrel amely-
~ nek referenciafrekvenciaja:

fret=4fy=0,5 MHz,
programozhaté osztéjadnak osztasi modulusa
N =40, 41, ..., 60, '

ertéket vehet fel. N szamsoraban AN
=060,

A referencist biztosito fureszfeszultseg amplltudt)]a
olyan legyen, hogy a kimenéfrekvenciat a kell§ biz-
tonsagi sdvval legyen képes biztositani.

fki min 18 MH-,Z:
Jkimax =93 MHz.
A frekvenciaviszony (31)-bél:

——40, N ..

F;_fkima:{_fkimin__'l 3%MHZ—18MHZ_E
N, .c ;-_N -~ 0,0MHz N~
15 15
[max—Nmm-—E-—O,375*=: 1-

.; o0 MHz

I [5] Motomla

Az S. 4bra alapjan F,,, mellett a hurok stabil mii-
kodésii és egyiranya konvergencidaval rendelkezik.

Ha N> N,_;,, akkor F< F, .., a stabil m{ikodés és
egyiranyit konvergencia fennmarad. Az osztasl mo-

dulus masik szélsé eseténél, N, -nal:
' 15 15
me Nmax 60 , !25

A hurok egyensulyl fazsihelyzete (32) szerint a ket
széls6 helyzetben:

_;Nminfref _'fki min __ 40'055 MHZ — 18 MHz .
Voumin fkimax _'fkim'in - 33 MHz— 18 MHz -
=(,1333 ciklus =48°,
- maxfref_fkimm 60.00 MHz — 18 MHz
Pomax — — =

33MHz—-18 MHz

fki max fki min

=0,8 ciklus =288°.

N véaltoztatasaval ¢, . és Qomax KOZOtL valtozhat
a @, egyensulyi fazishelyzet. AN =1 egylépeses prog-
ramvaltozaskor ¢, megvaltozdsa:
' et 09 MHZ

— frimin 33~MHZ —18 MHZ -
=0,0333 ciklus =12°.

- Ezzel elvégeztiik a megadott adatok mellett a prog-
ramozhato - osztojii  szintéziskor humkmeretezesét
és stablitdsvizsgalatat.

A
| 990 fklmax
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Szines Televizio Vételtechnikai Szeminarium

lgyesiiletiink Radié- és Televizié Szakosztalydnak rendezésé-
ben februar 22-—-24 kozott, nemzetkéoézi részvétel mellet
maéasodizben kerillt megtartasra a Szines Televizié Vételtechni-
kal Szeminarium. A rendezvényt Demeter Béla, a VIDEQTON
vezérigazgato-helyettese nyitotta meg. Megnyité beszédében

meltatta a szines televizié technika fejlédése terén elért.

hazai eredmeényeket, ramutatott az elkévetkezendds évek ten-
nivaléira.
A mmtegy 30 elbadast étlagosan 200—250 fonyi érdeklodo
hallgatta végig. Az el6adasok 3 kiemelt szakteriiletet fedtek le:
— dzines TV vevikésziilékek aramkorei: ebben a témakor-

ben elhangzott eléadasok megcafoltdk azt az AllAspontot,

amely szerint a szines TV képatvitel megvalﬂsitésaval a te-
levizié technika elérte a csiesat és a tovabbiakban mar nincs
fejlesztenival6. Az el6adasok szemléliették a PAL—SECAM
kétrendszerti dek6dolas kilonbozé megoldasi moédjait és prob-
lémait, a SECAM rendszer fejlesztését. El6adds hangzott el
a szines vevoOkészillékek javitdsi gondjairél. A szakemberek
megvitattak, hogy a vevékésziilékek ]avitélséhoz a helyszinen
egy- vagy két szakember szlikséges.

~ Méréberendezések és mérési modszerek: az ebben a te-
makorben elhangzott elbaddsok reprezentaltik a hazai mii-

szeripar kiemelkedfen magas szintjét. Az elért eredmények
mind nyugati, mind keleti orszagok vonatkozasaban megalljak

a helyiiket és komoly gazdasagi hattérrel rendelkeznek.

~— Kozbssegi antennarendszerek és ipari televizidk: az egyre
novekvé TV programok vételéhez ma mar elengedhetetleniil
szilkséges a jOl tervezett és gondosan Kkivitelezett kozosségi
antennarendszerek alkalmazasa. A nagykozponti, foldkébeles

- Kkivitelli antennarendszerek {izemelése t6bbek koézott a fold-

kabel mindenkori minéségi allapotan mulik. Ebben a szekci6-
ban tobbek kozott eldadas hangzott el a foldkabelek nyomvo-
nal tervezésére, kiilonés tekintettel a foldkabelek szakadés—
és zarlatvédelme érdekében.

" Az el6adasokkal parhuzamosan a Hirad4Astechnika Szovet-

kezet, a VIDEOTON, a Tektronix, és a MFEI vallalatok mﬁ-
szaki bemutatét tartottak. |

A szeminarium zarszavat Dr. Ferenczy Pal, a Szervezd Bl-
zottsag elnoke tartotta. Beszédjében igen sikeresnek értékelte
a haromnapos rendezvényt és felkérte a hallgatésagot, hogy a

kb. 4 év milva megrendezendé ujabb szemménumon hasonlé
aktivitast tejtsenek Ki.

8. Téth Ferenc
a Szervezd Bizottsag titkara
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Az atmenetl ellenallas valtozasanak merese

— médszer a kotesek degradac

v1zsgalatara

A felvezeto eszk0zok nagy részet alummmm fémezés-
sel és arany huzalkotéssel készitik. Az eszkozok meg-
. hib4sod4s4ért, a paraméterek leromléséért %{ yakran

a kotések romlasa (degradacioja) a felelés. A kotések

- degradicioj an_ak megfigyelésére két alapveté6 mod-
- szer terjedt el a gyakorlatban; az eszkozok vizualis
| (mlkroszkopos pasztazo elektronm1kroszk0pos) ana-

 lizise és az eszkozparaméterek mérése. Az eszkoz-

paraméterek leromlasa ugyan ]elm a kotések meghi- |
basodasat, de mas okokat sem zar ki. Célszerti a hibas
eszkozoket vizudlis analizisnek is aldavetni (boncolas

utan), amely alapjan a hibaforrdst pontositani lehet.
Maga a vizualis megfigyelés sem ad pontos informaci-
6t a kotés allapotarél, mivel a kotés alatti teriileten

- lejatszodo folyamatok okozzak a kotés degradacm] at.

- Az emlitett modszerek egyike sem, sét azok kom-
blnamo]a sem ad 4ltalaban  elegendd informaciot

‘a technologusnak a megfelels kotési paraméterek
 beallitasahoz, illetve ellendrzéséhez. A kotések dtme-

 neti ellenallésvéltozésanak kozvetlen mérése lehet egy
olyan moédszer, amely ezen hidnyossagokat pétolja.
A_z stmeneti ellenallas valtozasa kozvetlen kovetkez-
ménye a kotés degradiciojanak, az intermetallikus

fazisok kialakuldsanak, ugyanakkor jol mérhet6,
 az egyes eszkozparaméterektdl fiiggetlen mennyiség.
A tovébbiakban roviden osszefoglaljuk a modszer_.

alkalmazasahoz sziikséges kotéskialakulasi és deg-
radaciés mechanizmussal kapcsolatos legfontosabb
ismereteket, majd -az 4altalunk alkalmazott mérési
modszert mutatjuk be. A modszerrel kapott és a par-
. huzamosan végzett PEM analizis eredményeinek érté-
 kelése a kotések degradacios mechamzmuqara tovébbl
mformacmkat szolgaltat. |

1. A termokompresszios kotes klalakulasa
~ @s degradaemga

' I 1 A kotes Icmlakulasa

_ A ‘termokompresszios (es lényegében az ultrahan— ,
gos kotés is) alapvet6en a mechanikai deformaci6 ha-

tasara jon létre. Ez azonban nem elegendd a két fém
| tartos kapcsolatanak klalakulaséhoz, ehhez a ket fém

B_Eérkeze_tt: 1977:,_ XII. 2.
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; diffaizios hatarreteg blztosn]a a — részt vevé femek

szakitészilardsdganak megfeleld emnel nagyobb — .
mechanikal lgenybevetelekkel szembem ellenéllo— '-
képességet. | -

A kotések letrejottenek alapveto feltetele, hogy

- a kotesben részt vevo fémek deformal6 eré hatasara

hidegfolyassal egymason elmozduljanak Golyos ter-

‘mokompressziés kotésnél ez azt ]elentl hogy a kapll—’

laris altal a golyora gyakomlt nyomoem_ egy resze

tangencialis irdnya nyiréer6vé alakul at.

A kapillaris megfelel6 kiképzése esetén — ez a gya-
korlatban jo6l megvalésul — a golyé deformalodik,
az arany megiolyik, ugyanakkor a surlodas kovet-

- _kezteben tangencialis1 lranyu fesziiltséget ébreszt a ko-

tési teriilet fémrétegében is. A kialakult kozos hatar-
felilleten az elmozdulds mértéke a golyé érintkezési
felilletén és a fémréteg érintkezési feliiletén kalon-
b6z6, ennek megfeleléen a fémreteg oxidrétege fel-
torik, .a friss feliilleten atomkeveredés kovetkezik
be [2]. Ez a kapcsolat még adhézios kapcsolatnak
tekinthetd, ez teremt lehetéseget a dlffuzms kapcsolat
kialakulasara. '

A kotésben részt vevd, adhézios kapcsolatba kerult

fémek a kotési hémérsékleten egymasba diffundal-
nak. Kimutattdk azt is, hogy azonos anyagi fémek
- érintkezésbe hozasanal is a difftzio létesiti a kotés

mechanikailag szilard, stabil hatéarrétegét. A mére-

sek tanulsaga szerint ilyen esetben a diffiziot jellem-

76 mennyiség a fém ondifftzios allandoja [1].
Kicsit bonyolultabb a helyzet a szokdésos alumi-
nium vékonyréteg és arany huzal- vagy szalagkote% .-

femezes
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‘esetén. Au-Al fémp_éroko’ﬁ vegzett kisérletek (nem
vékonyrétegek) azt mutattak, hogy az aranyba két
- ¢s felszer mélyebbre diffundal az aluminium, mint az

arany az aluminiumba [3]. A gyakorlati megfigyelé-
sek viszont azt mutatjak, hogy a teljes kotési teriilet
pereme az, ahol a diffazios kapcsolat a kotés soran
kialakul [4]. Tovabbi hékezelés hatisara itt mélyen
behatol a diffuzios réteg, a keletkezett intermetalli-
kus fazis az Au gombbe. |

1.2 A kolés degr&da’cidja

A szokasos aranyhuzalos kotéssel szerelt, alumi-

nium fémezésii eszkozok tartos iizemeltetdse soran

megtigyelhetd az eszkoz elektromos paramétereinek

megvaltozasa. Ez éaltalaban az eszkoz miikodése
szempontjabol kedvezdtlen, ezért a paraméterek le-
romlasa jellemzi a folyamatot, amiért nagyrészt a ko-
tések leromlasa (degradacioja) felel6s [5]. Kimutattak
[6], hogy a kotések atmeneti ellendllasdnak nagy
merteki megnovekedése okozza a paraméterek meg-

valtozasat. A kotésellenillas valtozasa viszont az _
intermetallikus vegyiiletek 1étrejottével kapesolatos.

‘Az Au-Al rendszerben ot intermetallikus f4zis

~ johet létre: Au,Al, AuAl, AuAl,, AuAly, Au,Al [7].

A vizsgalatok szerint [3] 300 °C alatt, az Au;Al, fazis
domin4l, amely tovabbi hékezelés hatdsara atalakul-
hat Au,Al 0Osszetételd vegyiiletté. Az atalakulas
soran bekovetkezd repedések létrejottét kétfélekép-
pen magyarazzak: _

- — a kiilonb6z6 difftiziésebesség miatt abban az
- anyagban (itt az aluminium), amelynek na-
gyobb a diffuzié 4llandoéja, iiregek (vakancaik)
gylilnek ossze, amelyek az eldiffund4lé anyag
‘helyébe vandorolnak. Ez a Kirkendall-effektus.
A vakancidk Osszekapesolodasa iireglancokat,
repedeseket hoz létre [3]. Ezek a kotés mecha-
nikai szilardsdgat lerontjak, a kotés dtmeneti
ellenallasat megnovelik; _ '
a mechanikus repedések kialakuldsidnak oka

lehet az is, hogy az egyes vegyiiletek kiilonb6z6
kristalyszerkezetiiek és kiilonboz6 fajlagos tér-

fogatuak, s6t a hétagulasi egyiitthatéban is je-

lentds kiilonbség lehet [6]. Az Au.Al, egy nagy
fajtérfogatt, az Au,Al egy kis fajtérfogata ve-
gyiilet. Ciklikus héigénybevétel esetén az Au,Al

- kialakuldsa el6idézheti a repedések kialakuls-
sat. - O

Iizekre az elméletekre a vizsgalatok értékelése kap-
csan visszatériink. Lényeges megjegyezni azt, hogy
Jelentds befoly4ssal bir tapasztalataink szerint a fenn-
allo viszonyokra néhany olyan tényez6, amely a mo-

- dellkisérletek gyakorlati alkalmazdsit neheziti. Az-

egyik az, hogy a valésagban egy vékonyréteg és egy

- huzal kozti kapcsolatot kell vizsg4lni, ez ugyanis je-

lent6s eltérést adhat a tombbeli difftzios viszonyok-

‘hoz képest. JelentGs a kotés soran alkalmazott defor-

maci6 hatasa, amely az eredeti kristalyszerkezetet he-
lyenként megbontja, racstorzulasokat: és diszlokacié-

kat idéz eld, amely difftiziés anomdlidkhoz vezet.

Nem utolsé sorban meg kell emliteni a rendszerben
mindig jelenlevé szilicium szerepét, amely tiszta alu-
miniumos fémezésben is jelen van. -

1.3 A szilicium szerepe

Az aluminium fémezésli eszkozok készitése soran

- a felvitt és megfelelden kialakitott kontaktusokat,

femhalézatot hoékezeléssel (szinterelés) alakitjak ki
a J6 ohmikus kontaktus érdekében. A szinterelés hé-
merséklete elegendéen magas (500 °C) ahhoz, hogy

-a Jol diffundalé szilicium gyakorlatilag telitett szilard |

oldatot adjon, kb. 1% sziliciumtartalommal [8]. A le-
hilés utan azonban — a szildrd oldékonys4g meredek
csokkenése miatt — a szilicium nagy része kivalik
az aluminium szemcsék feliiletén. Ez a szilicium kiva-
las jelentés mértékii, kb. 30%-os ellenallasnovekedé-
s¢hez vezet, a tiszta aluminiumhoz képest [9]. M4s-
reszt kimutattak azt is, hogy a szilicium beépiil az
Au-Al rendszer egyes intermetallikus képzédményei-
be, azokkal szilard oldatot, vagy ternér vegyiiletet
alkotva. Igy Philofsky [3] mikroszond4s vizsgalatok-
kal kimutatta, hogy 6% Si tartalmau, feltehetdleg
Au,AlSi dsszetételli ternér fazis alakulhat ki elegend6
mennyiségi (5%) szilicium jelenlétében. o

A kutatok kozott véleménykiilonbség van a szili-
cium kotésdegradéciora gyakorolt hatésat tekintve.
Altalanosnak mondhat6 az a felfogds, mely szerint
a kotések leromlasdért nem felelés, hatdsa gyakorla-
tilag nem kimutathaté. Egyes tapasztalatok azonban
arra utalnak, hogy a szilicium részvétele a rendszer-
ben katalitikus hatast gyakorol egyes intermetallikus
fazisok kialakuldsara. '? -

A kotés stmeneti ellengllasanak megvéltozésa szd—-,
ros osszefiiggésben van a degraddcio elérehaladassval.

- Mivel az intermetallikus vegyiiletek fajlagos ellen4ll4-

sa nagyobb az arany és aluminium fajlagos ellen4lla-
sandl [6], az arany és aluminium atalakuldsa ellen-
allasnovekedést okoz. Nagy mértékiivé az ellenallis-
valtozas akkor valik, amikor megindul az intermetal-

likus fazis repedése, csokken az érintkezési pontok

szama.

2. A kitések dtmeneti ellendllisviltozdsdnak mérése

A kotések Atmeneti ellendlldsanak mérésére az
irodalombél ismert médszer nem 4lit rendelkezésiink-

- re. A [6] munka szerz6i ugyan megemlitik munkajuk-

ban, hogy a vizsgalatok sor4n ilyen modszert is alkal-
maztak, azonban a médszert nem ismertetik. Az alta-
lunk alkalmazott moédszert az alabbi f6bb szempontok
alapjan alakitottuk Kki:

az éfmeneti ellenallas abszolut értéke nem lé-
nyeges, a valtozas legyen jél merheto érték;
keriilni kell & bizonytalan tiikontaktusok alkal-

mazasat, mivel a mért ellen4llasértékek 10 mQ-
- nal kisebbek;

célszerli az integralt aramkorokhoz hasonld
struktarat kialakitani annak érdekében, hogy
a modelleszkoz fémezési és kotési szempontbol
megfeleld informaciokat adjon;

celszerli egy modelleszkozon tobb kotés vizsgs-
latara lehetdséget teremteni; _ o
‘mivel a vizsgdlatok soran a fémezés ellen4llasa
1s valtozhat, célszeri a mérés soran ezen valto-
z4st is kovetni.

IR
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24 A mérési médseer
. kivitt kontaktust eszkozoknél fellépé ellendllasvi- -
~szonyokat, amint azt a 2. abran lathatjuk., =

- -
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. HIRADASTECHNIKA XXIX.EVF.3.8Z ~ . ~

- dési ellenallssal, a fémezésnél fellépb atmeneti ellen-
- 4llast az R, kontaktus ellen4llassal vettiik figyelembe,
 afémezés ellendllisat — aluminium esetén — Ryrel, -
' a kotésnél fellépb ellenallast Ry-val, az arany huzal-
- ellendlldsat R,-val jeloltik. A huzalellenallashoz -
~ csatlakozik az R, hozzévezetés-ellendllds, amit.a lab -

-+ on4lléan, a tobbi ellenallastol fiiggetleniil mérni le-

~ hessen. Ez megoldhatatlan feladat, azonban az R,
" _ellendllas gyakorlatilag 4llando, igy ARy mérhetd.
" To6bb kotés és fémesik ellenéallasvaltozasdnak mérese

érdekében a 3. Abran lathaté/elrendezést alakitottuk

- ki. Ezen l4thaté, hogy a terjedési ellenéllast, mint a.
"~ rendszerben fellép6 legnagyobb ellenéllést fémesikok-
. kal zartuk rovidre. Igy harom parhuzamos csikon
. lehetett mérni, kétféle csikszélesség eseten. (20 um
- és 40 pm). Egy elemen Osszesen 4 kotes dtmeneti
-~ ellenallasvaltozasa hatarozhaté meg a helyettesitd

képnek megfeleléen. o o
A _mérés soran dlland6 dramot vezettiink at a vizs-

~ gAlt kotésen (pl. az 1. és 3. pontok kozott) és mértik

a kotésen és huzalon és6 fesziiltséget (pl. 2., illetve

az ezzel ekvipotencialis 5. és 3. pontok -kozott).

Atkapesolassal tovabbi kotések mérése Nehetséges.

RO Az aluminiumecsikok ellenallasanak mérése elvileg

~ azonos médon tortént. (Az 1., 2., 3. index a hosszu
-~ aluminium csikokat, a 4., 5. index a rovid csikokat
. jelzi) ' '
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A mérési feladat lényege az, hogy az Ry ellendllast 4% 2 vizsghlédbra egy Glemének helyeltestto kepe

Kz Ammiakelkeszztese o

kaptunk. - - s

- A fémréteghdl a s‘zokésus fOtOréz_iszt.'.f_ééhxiikéﬁra];.'_ |
~ alakitottuk ki a 20 és 40 pm széles csikokat. Az ele-

mek egy részét 250 pm hosszl, a mésik részét 600 pm

‘hosszti csikokkal készitettiik el. Az ezt kovetd szin- -
terelés soran biztositottuk a szilicium diffazidéjat az

aluminiumba, amit a 10X20 pm-es oxidablakok

tettek lehetévé. Az elemeket goly6s termokompresz-
‘szibs kotéssel kontaktaltuk a 12 14btt TO—5-6s all-
vanyon. A mintdkat nem zértuk le annak érdekében,
hogy a nyitott hékezelés sordn a mikroszképos meg-

figyelés is lehetséges legyen.

3. Az atmeneti e‘lleﬁaillésvﬁltoéﬁs kapesolata

az intermetallikus fzisok kialakulasaval

A ViSZgélatok_ SOr4n gyorsitott hékezelést alkal-
‘maztunk. A 300 °C-os hémérséklet az a hatar, amely-
nél még azok az intermetallikus vegyiiletek keletkez~ .

nek, amelyek a norm4l iizemi korilmények kozott
el6fordulé hémérsékleten domindlnak [3]. A hékeze-

1ést megszakitva, a mintakat lehiitve mértiik a koté-

sek 4tmeneti ellendllasat és a csikellendllast.

3.1 Az dtmeneti ellendllds és csikellendllds vdlfozdsa

Az 3. abra a kotések atmeneti ellen4llasdnak valto- '

zas4at mutatja 42 o6ras, 300 °C-os hékezelés _sorén.
A grafikonok alapjan megéllapithato, hogy az atme-
neti ellen4llas kozelitéleg az idé négyzetgyokével ara-

‘nyosan valtozik, ami az intermetallikus fazisok nove-
kedési sebesség—idé fiiggvényével osszhangban van.
Mér ez is a folyamat diffaziés mechanizmusara utal.

A kotések 4tmeneti ellenslldsa gyorsabban valtozik
a széles csikra készitett kotéseknél, mint a keskeny

- csikra készitetteknél. -

‘\ ]

Szembeti{iné az a tény, hogy a jmofnszemc’sés alu-

miniumra készitett kotések ellendllasa — széles csi-
kok esetén ‘— sokkal erételjesebben novekszik, mint
" a nagyszemcsés fémezésnél. Ennek feltehetd oka,.
hogy a finomszemcsés aluminiumban gyorsabb a
diffzi6, mint a nagyszemesés aluminiumban. Hossztt
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4brak elkészitéséhez 2 Q cm-es szilicium
szeleteket hasznaltunk, amelyeken termikus oxidd-
cibval 5200 A vastagsign oxidot novesztettiink. -
" A fémesikok kizepének helyén 10X 20 pm-es ablakot -
nyitottunk, majd a szeletekre 1,5 um vastag alumi-
nium réteget gézoltiink kétféle szeleth6mérsékleten, -
(100 °C és 250 °C) azonos gb6zdlési sebességgel. Igy
finomszemcsés és nagyszemcsés aluminium rétegeket - '

o A szilicium tomb aktudlis ellendlldsat az R, terje- . H” - ’-W.- - thily 'thl' | m . fhﬁ
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5. abra. A kotések Atmeneti ellené]lésﬁnak valtozasa

csikok (650 pum) esetén nem olyan nagy mértékii
a novekedes, mint révid csikok esetén. Ez feltehetéleg
a szilicium jelenlétére utal, ugyanis a szdmitisok
szerint a hosszi csikokban nem juthatott el a szili-
cium a kotésekig sem a szinterelés, sem a 300 °C-os
hokezelés alatt., |
Nagyszemcsés aluminium esetén a széles és kes-
keny csikra készitett kotések Adtmeneti ellendllisa
kozel azonosan valtozik (a kisérletek hibahatarén

beliil). A diffazi6 sebességét a szemcsehatér-diffizié
sebessége hatdrozza meg, végsd soron ez hatdrozza

meg az intermetallikus f4zisok novekedési sebességét

1s. A nagy szemcseméretek miatt a szemcsehatér-
diffazié sebessége a meghatdrozo sebesség a folya-

Nagyszemcses rovid csik

AR ro
F, 4]
500 r -- SzR
- A KR
400
200 s ?{z#
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l4R [%] Finomszerncses rovid csik | ’
| R, L7 _ -
1200 ° «>ZR
1000+ R
800 | .
600y S _aKkR
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5 2% 30 42 -

6. Gbra. A csikellenallas valtozasa

matban. A csikszélesség a diffuizios anyagaramfluxust
befolyasolja, ez pedig az intermetallikus f4zisok nove-
kedési sebességét. Amennyiben a szemcseméret kor-
latozza a diffuziot, a csikszélesség hatdsa jelentékte-
lenné valik. Erre utal a csikellendllds valtozdsa 1S,
amelyet a 6. dbran levé grafikonok mutatnak. A ro-
vid agak ellenéllasvaltozasa a két kotés koriil nove-
kedé intermetallikus fazis ellenalldsnovels hatdsdnak
koszonhetd. A finomszemcsés rovid agak ellenallas-
valtozdsa — Osszhangban a koribban mondottak-
kal — nagyobb mértékii mint a tobbi esetben. A nagy-
szemeses fémezés csikellendllas-valtozdsa — rovid-
csikok esetén — kis mértékid, ami ugyancsak egye-
zést mutat az dtmeneti ellen4lldsmérésnél tapasztal-
takkal. Hosszu csikok esetén, a kotés atmeneti ellen-
allasvaltozasa és ennek kovetkeztében a csikellendllas
relativ valtozasa is jelentéktelen. S

3.2 Az intermetallikus fazisok novekedése

Az intermetallikus fazisok minéségi novekedését
a kotés atmeneti ellen4lldsvaltozas mérések nem jel-
zik és nem is jelezhetik, csak kézvetve utalnak ra.-
A kotés kornyezetében és a kotés alatt (az arany

gomb alatt) kialakul6 intermetallikus f4zisok mennyi-

sege olyan kicsi, hogy az 6sszetétel konkrét meghaté-
rozasa a legmodernebb analitikai eljardsok szaméra
is nehézséget jelent. A korabbi irodalmi Vizsgéfatok-_-
bol és a sajat megfigyelésekbdl pasztazd elektronmik-
roszkopos (PEM) analizis segitéségével az altalunk
vizsgalt mintdkndl bekovetkez6 intermetallikumkép-

z0désre kovetkeztetni lehet. Ezt mutatjdk a kovet-

kez6 PEM-felvételek, amelyek Csord4s Anna kozre-
mikodésével késziiltek a Fémipari Kutaté Intézet-
4 érds hékezelés utdn - o
A 7. dbra (N=1000) a csipesszel lefeszitett gémb
nyoman maradt kontaktus padot mutatja. Az inter-
metallikus fazis olyan erGsen koti az aranyat az alu-
miniumhoz, hogy az aranyban kovetkezik be a hasa-
das. A felvételen jol lathatok a cstszési nyomok.

7. abra
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-~ A 8. 4bra (N == 1000) egy feltépett gomb talpat mu-

 tatja. Ez a gomb magéval vitte a kontaktuspad alu-
 minium4t, amely mar enyhén porbzus szerkezetul.
7 TFeltehetsleg ez az oka annak, hogy a fémoxid hatar-
© feliileten csokkent a kemiszarpciés erdk hatasa.

P T k-é-pban), | ‘valés_zinﬁleg- -'AuzAl-.+_ AuAl_: interm'gtal-likq_m_ N

12 6rds hékezelés utdn

A 9. Abra (N =1000) egy felvalasztott kotés helyét
- mutatja, amelyen jol lathato, hogy mar atalakult

a teljes aluminiummennyiség. Az oxidhoz valo k6to-

 dés szinte megszlint mivel az intermetallikus fazis
 elérte az oxidot. Az arany csfiszasi nyoma is megli-
“gyelhetd, itt az talakulas még nem kovetkezett be
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Az égyéﬁétléhéég' a ktés egyes részein. Jolléthato
a 10. 4bra (N =2 1000) gombjén. A gomb talpa erésen

porozus szerkezetii, a szélén mély 4rok lathato. Az

4rokban kialakult intermetallikus fazisban  tort

el a gomb a felvalasztas soran.

36 6rds hékezelés utin

- .

A 11. 4bra (N=1000) a kontaktus teriilet helyén

csipkés, porozus szerkezetil intermetallikus vegyiilet-.
maradékok lathatok. A kotés szilardsaga a teljes

kotési teriileten nulldra csokkent. Az ilyen jellegi

felvalas nem Altaldnos ugyanis a kotés szélén meé-
lyebb a gombben az intermetallikus fazisok el6re-

haladésa. Ezt mutatja a 12. 4bra (N=1000), ahol

egy felvalasztott gomb talpa lathato. A gomb szélén
mély 4rok van, az arokban kristalyos lfépzédméﬂ_yek-'_ .

lathatok.
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92 ords hokezelés utdan

A 13. dbra (N =22 3000) a felvalasi hely szerkezete 14t~
hatoé, els6sorban a kotési teriilet széle. A felvétel jobb
sarkan lathato sotét folt jelzi az aluminium hidnyat.
A savszerd részig tart a kotési teriilet, ettél balra
a kotésen kiviili intermetallikus fazis lathatd. A kotés
alatti teriilleten az intermetallikum finomszemecsés, de
rendkiviil ritka, a szemcsék egymaéssal semmiféle kap-
csolatban nincsenek. Ez az oka annak, hogy a gomb
felvalasztasdhoz erdre nem volt sziikség, s6t az maga-
tol felemelkedett. A felvalasztott gomb talpanak szer-
kezetét a 14. abran (N ==3000) lathatjuk. A gémb

szeélén mély arok huzodik, amelyben hatarozott mor-

fologiaju kristdlyok lathaték. Az drokban levé kris-
talyok jol lathatok a 10 000-szeres nagyitasa felvé-
telen, a 15. abrdn. Az epidot form4ja kristalyok az
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15. dabra

arany feloli oldalon képzdédtek, az aranybol n6ttek .ki.
A felvalasi helyen nem talalhaték meg, ez arra utal,
hogy ez egy 1}, a korabb1 intermetallikumoktél eltéré

szerkezeti fazis. A kotés felvalasa ezen a fazishataron

kovetkezett be. Ez a nagyszemcsés hatarozott for-
maju, kristalyos fazis AuyAl lehet. A felvalas az
Au,Al—AuAl fazishatdron kovetkezett be, mivel az
Au,Al fajtérfogata lényegesen kisebb mint az Au:Al,
fazisé. A repedés az atalakulas soran bekovetkezfi

| terfogatvaltﬂzas miatt kovetkezett be.

%. Kii‘_;-*etkez'tetések

Az stmeneti ellenéllas valtozasdnak mérése infor-
maciokat szolgaltat a kotések degradaciojanak elére-
haladasara. A vizsgalatokat PEM-analizissel kiegé-

i



3 A _s_."‘“ “&"‘&,’“TF”

.
" . "'- "';.': O . T D ’ ’ .
4 . -~ L - \ e - . - .. - T e ' -

R ! A N W " ¥ Hr h S I N

a il : . AL I . ! s ! Tl

- - -
1 L " .. - -
.

L . LY Pt L L] [ - LT f I N | ' ~ Fl ] + T o4 e
IO R LR T U W iy .#, N e T T R e o . P ; “apo M 3y e et AT L d Lk i, b 5=
. . . . LT ! 'h‘ - 'F'h" . 1 . g . AT b I i v r 1 4 L =
i 5 St '_+ ! S } IR L I T TR .‘“‘:’I IL'.!- .-rr'"" ) L.’ F P L {ﬂ'.:""' "'."?‘ " T _,-.} - l.- r K a 1w, F"r: o) F £l T r . ’ i
- '.'.'.r""l' e : - Tl e s : E" T B , i,_:l-.- P -;l. . . ' . ; : ¥ - ' . 'y I

HIRADASTECHNIKA X}ux. EVF 3. sz

ﬁ“ | szitve megallapithato, hogy a koté51 teruleten beko-. Césa klegeszltfi PEM—analms seg1tesegevel meghaté—

% o ‘vetkez§ mtermetalilkum kepzédes felelés a kotés roztuk az 4tmeneti ellenéllésvéltozés és az interme-
.- felvalasért. Az mtermetalllkumok kialakuldsa nagy tallikus fazisok kialakulésa kozti kapcsolatot. A gyor-
.. -mértékben fiigg a kotés. k1alak1tasénak koriilményei-  sitott vmsgélatok informAciot szolgaltattak az inter-
e, tol, az alkalmazott, hémerseklettol és a deformaci6 metallikumok novekedését befolyésolo diffazios vi-
ST _-.--_merteketél A deformécié hatdsara a kotesa teriilet szonyakra, valamint a hékezelés soran hekovetkezo -
.. sz¢lén nagy mértékii az intermetallikus fazisok arany- metallurglal véltozasokra. A médszer érzékenyen
" beliel6rehaladésa. Ez eredményeézi a domin4ns AuzAl,  jelzi a kotési paraméterek degradécléra gyakorolt =~
. fazis kialakul4sat a h6kezelés sarén, ugyanakkor a ko-  hatdsat, ezért parameterbehatérolésra és gyértéskom -
%ﬁ tés kozépsd zona]aban AuAl es AuAl klalakulésa - ellenérzesre alkalmassé tehetéi |
o feltételezhetd. A kotés felvalasaért részint a kozepsé. N T

-+ zo6naban lecsokkent oxid-aluminium kotbers, reszmt-f o 1 R o D A L 0 M

Lo az AugAl, -ben kialakul6 torés felel6s. Ez utobbi ]elen- LN e S
e ség az Au,Al kialakuldsaval magyarazhato. =[1] 'fII“E gH ﬁgglggi} 263-‘21 113;%\»“16 B%Iédégg SOLID STATE.
T _ L Oct PP o
Gt AIZ{ étmelnetl ellenéllésnll{eres 2 kotést parame -~ [2] N. Ahmed—J. J. Svitak: Characterization of Gold-Gold-“ﬁ_ R
R ,tere re valo erzekenyseg ovetkeztében — parame- Thermocompression Bouding. SOLID STATE TECHNO-
;ﬁ * terbehatdroldsi moédszert tesz lehetove.- A moédszer LOGY, Nov. 1975. pp. 25-32. o
LJ o _zsegltsegevel meghatarozhatg 9 kotesi parameterek_ [8] E. Philofsky: Intermetallic Formatmn in Gold—Mummmm_
i degradaclora gyakorolt hatasa, ebbdl kovetkezéen_ gggﬁegsggSOL;D STATE ELECTRONICS Oct 1970 pp . %
g; a. megbthatO kOtem teChnomgla Parametera is. [4] A hémérséklet és nyomés hatésa a termokampressmés |
G -A moédszer nem érzékeny. az adott rendszerre, ¢csak =~ kotés mingségére. EIVRT belséi 3elentés Keészitette:

E - . a vizsgdlt paraméterintervallumot kell az adott 51 Iéaczgélﬁéla 19%6 - on Fail Mech

R o | etikson: Vol ormation Failure ec anisms in. |

- .- metallurgiai rendszernek megfelelfen .m?g.?a_lgsz,t&}m' " Integrated Circuits. PROCEEDINGS of the IEEE, Sept.
©.o .+ A modszer megfeleld alkalmazasa a kotési paramete- 1969, pp, 1594-1598. _

-~ rek gyartaskozi ellendrzésére is lehetdséget teremt. [6] M. Kashiwabara—S. Hattori: Formatlon Al-Au Interme-.

S - S - . f' | talllc Compounds and Resistance Increase for Ultrasonie Al
B ‘Wire Bonding. REWIEW of the ELECTRICAL COMMU-—_
B S : - NICATION LABORATORY, Sept. 1969. pp. 1001-1013. =
- Osszefoglalas | | [7) M. Hansen: Constutition of Binary Aﬂoys McGraw—Hﬂl. |

- Book Co., New York, 1958. ,
- Az elvl Vlzsgalatok alap]an kldOIgOZOtt 4tmeneti [8] I. O. Mc&aldm—H Sankur lefumwty and Solublhty of

_ ellenéllasmerem mobdszer lehetbséget teremt a kotések Si in the Al Metallization of Integrated Circuits. APPLIED
oo degradacio) Anak vizsgélatara. Kozvetlen informacio- o EY}(,SIgSm%aE;zI‘TEI?SSmKDEC 1§]71 %JP 524&??3]11 on

_ ¢ e— een: Aluminium Metallization

co - i{at nqut a kotés allapOt?r?ll ;?)t 2 gyértéésll tec}mo Advantages and Limitations for Integrated Circuit Appli-
6gia paramétereinek megfele edllitdsardl, roncso- caugns PROCEEDiNGS of the IEEE, Sept 1960. Pp- ;
lasos analizis nelkiil. A kidolgozott vizsgélati modszer . . 1570-1580. . o

25 éves a leadéstechmkal Ipan Kutaté Intézet

| g ,A'z.j elektronikai ipar vilégszerte-a leggyorsabban, legdinami- Ennek megf&lelﬁen a HIKI kutatém—feﬂesztém munkainak

~ kusabban fejl6dé iparag. Az elektronika attorése, behatolasa  kdzéppontjaban a mikroelektironikai eszk6zok, technoléglék és |

. IRAS 1parégakba és a mindennapi élet szinte minden terﬁletére, mérdberendezések kutatasa és fejlesztése all.

ina mar mindenki elétt ismeretes. Az Intézet, a Hiradastechnikai Tudoményos Egyesiilettel

- © A Hiradastechnikai Ipari Kutaté Intézet az elektromecha-  egylttesen, a jubileum alkalmabol kiallitssal egybekotott
i nikai alkatrészek kutatasat kivéve, az elektronikéban alkal- Tudomanyos Ulésszakot rendezett, folyé évi marcius hé 3
mazott szinte minden korszerfi alkatrész Rutatésaval, fejlesz- €S 13. kdzott, a Technika Hazaban. Az ﬁlésszakon |

tésével foglalkozott, ill. foglalkozik. Ez a tévekenység termeé- .

szetesen nem csupan az adott alkatrész kifejlesztésére vonat- - a folvezbto mtegré.lt Aramkorok

. kozik, hanem felbleli az alkatrész fejlesztésétdl kezdve a gyar- — a rétegtechnika- hibridaramkorok

 tastechnolégiak kutatdsan, fejlesztésén at a késztermék ellen-
- Orzésének, méréseinek, megbizhatdsagi vizsgalatainak kuta-

tasat is, igy az 1953-ban alapitott, most 25 éves fennallasat

. Unnepld Intézetnek jelentls szerepe volt, €s van az orszag gaz-
- dasagi fejlddésében. |

- ‘Tevékenysége kezdetben szélesebb spektrumot fogott at —
igy jelentbs részt vallalt a wolfram-, fénypor- és elektroncsé
kutatas feladataibdl is. A fejlédés folyaméan ez a tevékenységi

alkatrészek miniatiirizalasdhoz és integralasidhoz és az ehhez

tartozé feladatokhoz kapesolédott. A mikroelektronika fejlé-
dését a 60-as évektél kezdédéien alapvetﬁen az mtegrélt aram-
_k.orok hatérozték meg | |

— az alkalmazastechnika -
— a technolégiai berendezések és célgépek fe]lesztése
— az integralt aramkor méréstechnika |
— a passziv alkatrészek, nyomtatott aramkoroh _-

. —a meghizhatbsagi vizsgalatok és '
— a nemzetkdzi kooperacié

témakorében 36 elﬂadés hangzott el

A ki::’lllftést és az el6badasokat a §zakemberek széles korének
nagy érdeklédése kisérte. A rendezvémy jol reprezenté]ta az
orszag harmadik legnagyobb kutaté mtézetének 1gen eredmé-

- kor sziklilt. Egységes kutatasi irAanyvonal alakult ki, amely az

-nyes mun késségét
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2 Elektromégneses Kompatlblhtas Sznnpozmm

1977-ben Montreux—ban tartotték a 2 Elektromégneses

R Kompatlbllltés Szimpdéziumot és technikai kiallitast. A kon-
... ferencia 109 eléadasa 19 szekcidban hangzott el. | .

Ezenkivul a kovetkezo témakat:
— az EMC ]ellegzetessége1, |

— programozhaté kalkulatorok és szémltégépek haszné—-- |

lata az EMI eldjelzésében és az EMC tervezésében,

" — az elektromagneses pulzus hatasai, ©

EMI/RFI érnyékolas modszerei és ahyagal, |

| negy munkacsoportban, valammt a

== katonai EMC spemflkécmk hevezetésének kiserlete1r01
" — az amerikai és az eurépal méré31 techmka helyzetérbl

65 ]6v0]ér01

h két plenérls v1taf6rum0n dolgozték fel. A konferenc.zén részt

~ vett egyesiiletitnk. képviseldje is.

A konferencian W. Cory az IEEE EMC—csoport képwseld]e |
©megnyitébeszédében hangstilyozta, hogy az EMC ma mar

- 0nall6 tudomanyag, kialakult rendszerezett elméleti alapok-
'+ kal, matematikai modellekkel oné.llé vlzsgélatl médszerekkel
" 'rendelkezik. »

‘Az EMC Inllilt tudomany négy ffS témakore

~1..: Adék frekvencztaklosztésa

N

. Nem kivant emisszidk korlétozésa

. - 3. A kornyezet elektromagneses interferencidinak tanulma-

nyozasa. Elektromos berendezések zavart kornyezetben

- valo mikddési lehetoségeinek vizsgalata.
4.'Elektr0magneses tér bioldgiai hatasanak wzsgéllata

— Az adék frekvenciagazddlkoddsa egyre nagyobb gondot

jelent, mert az allami- és maganadok szama ugrassze- .

rlien megnétt. Pl esak az NSZK-ban tébb mint
- 600 000 engedélyezett adé miikddik (1957-ben még csak
30 000 volt). Ma mar vilagos, hogy a frekvenciagazdal-
kodas esakis szamitégépek alkalmazasaval oldhato meg.

A munkit adatbank létrehozasaval kell kezdeni a ma
miik6dé adoéberendezések adatai alapjan, majd ezek

felhasznilasaval kell 4j adok iizembe helyezése eldtt
a varhaté interferencidkat kiszamfitani, ill. az optimalis
‘elhelyezést, frekvencidt, megallapitani. Ilyen progra-
‘mok készitésérél szamolt be a konferencidn Krusch

- (Deutsche Bundespost) és Saver (Federal Communi- |

cation Comission USA).

.' — Nem kivdnt emisszidk korlGtozdsa

Ma az elektromagneses zajok interferenciak terén mér

az ember Altal keltett zajok dominalnak, ezen. belill
o a ]érmﬁvek gyﬁjtésza]a a fejlett orszagokban az uralkn—--
.. dé Ezért széles kort vizsgélatokat folytatnak Vﬂég- i

szerte a gyujidsza _mk csbkkentése’re Igen erdekes ‘i.?’{}lt-
HSU (General Motors Res. Lab.) el6adasa a gyljtas-

eloszt6ban keletkezett zaj egyszerti Icso csokkentesérc’il o

egy segédérintkezd alkalmazasaval.
Kiilon szekeio foglalkozott az cimyélcolds kérdéseivel.
Az Arnyékolds ugyanis ma is még a leghatékonyabb-

‘médszer mind a zavarsugarzas csOkkentésére, mind

pedig az elektronikus berendezéseknek - a zavardjelek-.
kel teli. kornyezethen wvaldé hibatlan miikodése biztosi-

tasara. Az épillet csillapitas kisérleti vizsgalatair6l sza- :

molt be az ‘egyetien magyar eléadas (Szekeres Béla,

~ BME)

Kilén elbadas foglalkozott az érnyekoléshoz haszna’ﬂt

~ anyagok korrdziéallésagi vizsgalataval, valamint tivegre .

parologtatott fem—vékonyréteg—érnyékolé szémitégépesf
optimalizalasaval. L

Interferencidkkal teli elektromdgneses kbrnyezetben valé. R
- mitikddés feltételei

TObb eloadas foglalkozott a ,,mégneses tlsztaség” fo-

| kozataival, elérésiikhoz vezeté mdédszerekkel és az elle-

norzéshez sziikséges mérésekkel. A zajvizsgalatokbdl .
megallapithatd, hogy az ember altal keltett zajok messze
felilmiljak a természetes zajforrasokat. A zajok sta-
tisztikus vizsgalatai egyértelmlen megmutatték hogy
az interferenciazajok erésen nem gaussi zajok. Ezért ezek -
a hagyomanyosan gaussi zajokra tervezett rendszerek-
nél komoly paraméterromlast okozhatnak.
Hagedoorn (Hollandia) szamszer(i adatokKal mutatta

be, hogy zavard terek altal az aramkoérdokben indukalt

Aram pl.  tranzisztoros er0sitok munkapont]dt nagy
mértékben elfolhatja. | o

Az e témakérbe tartozé .elfadisok jelentds része a be-
rendezéseknek zajos kornyezetben valé miikédesre ter--
vezésével foglalkozott, digitalis- és multiplex-rendszerek-
hez is. (PL 1rodagépek szémitégepek tervezése, mfi-
kodése) | ,

Elektromdgneses tér bwlégzaz hatdsal |
A legtobb elbadas sztatikus vagy lassan vé.ltozo'

/

- (60 Hz) terek hatasat vizsgalta, 4llat- és novénykiseér-

letekben. Megéllapitottak, hogy az allatok esetében a
motorikus mozgasokat mar a héhatast még nem okozé
terek is fokoztak. A novényekre csak olyan erds terek
voltak koros hatassal, amelyek a novénylevelek é]emél
vagy csficsan koronakisiilést okoztak. g
Mikrohullamti technikai szempontbol érdekes VDlt B
Amborzio és La Manna el6ad4asa, melyben sztatikus

elektromos és magneses terek, valamint mlkrohuﬂémﬁ'_'_-_-"
" sugarzasok hatését vizsgaltak rovarlarvakkal.

( Folytatas a 84. oldalon )




" Lézer fenyforrasok kutatasa es alkalmazasa '
Magyarorszagon '

A kvantumelektronika a lézerek és alkalmazasukkal
foglalkoz6 tudomanyig. A kutatdsok megindulasat
ezen a teriileten Magyarorszagon 1963. december 6-ra
tehetjiik, ekkor lépett miikodésbe a Kozponti Fizikai
Kutato Intézet optlkal laboratériumaban az elsé in-
fravords fényt sugarzé He-Ne g4zlézer. Erdemes meg-

emliteni azon kutatok nevét, akik ebben az 0j kor-
szakot megindité munkaban részt vettek: Bakos Jo-

- zsef, Csillag Laszl6, Kantor Karoly és Varga Péter.
A KFKI-ban azutan folytatédott a lézerek létreho-
zasa, hamarosan ujabb kisérleti berendezések készul-

tek el: egy impulzusiizemi rubin alapanyagu szilard

test lézer és egy voros lathaté fényt sugarzo He-Ne
lézer. A lézer mint 0j eszkéz hamarosan tovabb lé-

pett, a Magyar Optikai Miivekben a KFKI-ben nyert

tapasztalatok segitségével el6szor infravords, majd

lathaté fényt sugarzé kisérleti He-Ne lézer épiilt

meg. A lézerek felélesztették és komoly alkalmazasi
lehetOségeket hoztak az addig csak elvi érdekesseg-
ként nyilvantartott holografiai fényképezési techni-
kaban. Az els6 hologram-fénykép Magyarorszagon
1967-ben késziilt a kvantumelektronikai kutatasokat
- megkezdé6 KFKI optikai laboratériumaban.
- A lézerek kutatasa és alkalmazasa ma aranylag
széles korben folyik Magyarorszagon. A tudomanyos
problémék vizsgilata és az alapvet6 lézerfejlesztési
munkak egyik f6 bazisa a KFKI, de a lézerek alkal-
mazasat célz6 vizsgalatok mar sok helyen megindul-
tak. Ezen cikk keretében attekintést adunk a kiilon-
b6z6 helyeken foly6 munkak ]ellegerﬁl és f6bb ered-
ményeirol.

A Szegedi Jozsef Attila Tudomanyegyetemen ma
foly6 kvantumelektronikai vizsgalatok magja az ott

~ korabban folytatott luminesszencia kutatdsok vol-

tak. Ennek a tovabbfejlédéseként azutan attértek
a folyadék lézerek tudoményos és gyakorlati problé-
- mainak vizsgilatira. Részletesen analiz4ltak impul-
zusiizem{ folyadéklézerek kiilonbozd tulajdonsagait,

majd kifejlesztésre keriilt egy N, gazlézer, elsésorban

folyadéklézerek gerjesztésének celJ ara. Ez a N, lézer,

- a kiseérleti laboratériumi lézer szintjét tulhaladva,

tovébbfejlesztesre kerult és tobb példanyat mas he-

lyeken is alkalmazzak.

Az Egyesiilt 1zz6 Kutato Intézete 1974-ben kap-
csolodott be a lézervizsgalatokba. A lézertechnika

alapjat KFKI-is tapasztalatok felhasznalasaval tobb

kisérleti He-Ne lézer megépitésén tanultdk meg, majd .

megindultak egy nagy teljesitményt folyamatos
uzemu (O, gazlézer fejlesztem munkai. A cél ezen
lézertipusnak a korszerii gyari technologlaban vald
alkalmazasa.

‘A MOM-ban kezdédtek meg a KFKIT utan — mint
mar emlitettik — leghamarabb a lézeres fejleszto6-
- kutatasok. Tobb He-Ne lézer tipust hoztak Ilétre,
amelyeket kiillonb6zé helyeken hasznaltak. A MOM
He-Ne lézerét alkalmaztdk a budapesti metré épité-
sénél az alagatfurd pajzsnak a kivant farasi iranyba
valé tartdsiandl. A MOM kutatdlaboratériumaban
mas lézertipusok is késziiltek laboratoriumi kiviteli

szinten: CO, lézer, N, 1ézer és ezzel gerjesztett folya-
déklézer. L.egiijabban pedig a KFKI tapasztalatai
segitségével egy folyamatos lizemi kék fényt sugarzo
He-Cd fémgé6zlézer késziilt el. '

A lézer konkrét ipari alkalmazast is talalt mar Ma-
gyarorszagon. A REMIX-—gyérban ellenilldsok trim-

- melésére iizemszertien hasznaljak a KFKI-ban kidol-

gozott NdYAG szilardtest lézert. A Hiradastechni-
kai Ipari Kutaté Intézetben ellenallastrlmmeles ki-
sérleteket folytatnak lézerrel.

A Budapesti Miszaki Egyetemen tobb teriileten
folyik lézerek alkalmazasaval kapcsolatos munka.
TV-képatvitelt valositottak meg laboratériumi koriil-
mények kozott He-Ne lézer segitségével. Vlzsgalatok

folynak elektrooptikai kristalyok elfallitasara és tu-

lajdonsagaik megallapitdsara. Erdteljes munka kez-
d6dott az impulzus holografia teriiletén.
A Miiszaki Fizikai Kutaté Intézetben szilard testek

egyes jellemzdinek mérése folyik lézer fényforrasok

felhasznalasaval. A Szamitastechnikai és Automa-

tizalasi Kutaté Intézetben szamitogép-kijelzésnél

haszndlhato sornyomtato berendezés fejlesztésén dol-

goznak, amelyben lézert alkalmaznak.

- A 1ézerfény kiilonleges tulajdonsagai az oktatasban
kivaléan alkalmazhatok. Példaként megemlitjiik az
Eotvos Lorand Tudomdnyegyetemet és az Egri Ho Si

- Minh Pedagogiai Féiskolat, akik a KFKI-ban készi-

tett He-Ne lézereket hasznaljak oktatasi celokra.

A TI. Szamu Sebészeti Klinikan igen érdekes kisér-
letek folynak a lézerfénynek a gyogyitasban valo fel-
hasznaldsaban. Azt a jelenséget vizsgaljak itt, hogy
bizonyos nem gyogyulé sebek lézerfénnyel torteno
besugarzis hatasara részlegesen javulnak, vagy az
esetek bizonyos hanyadaban teljesen begyogyu]nak.
A 1ézerfény hatasmechanizmusa nem ismert meg en-
nél a jelenseégnél.

A KFKI egyik {6 béz1sa a kvantumelektromkal |
kutatasoknak. A tovabbiakban az itt folyé munkat
ismertetjiik. A KFKI-ban mutattak ki el6szor anem-

linedris fotoeffektus létezését nagy teljesitményii

rubin lézer alkalmazaséval. Ismert jelenség a foto-
effektus, ahol ha a fény kvantumenergiaja Kisebb,
mint egy fémben az elektronok kilépési munkadja,
akkor a fotoeffektus révén elektronok a fémbdl nem
tudnak kilépni.

Kz a torvény azonban extrém nagy fényintenzita-
sokndl ebben a formaban mar nem érvényes, a 1éze-
rekkel elérheté teljesitményeknél ilyen kvantum-
energia feltétel mellett is vannak kilép6é elektronok
és az elektronaram a bees6é fényintenzitasnak nem-
linedris fiiggvénye lesz. Hasonlo jelenség a gazok nem-

linearis fotomnlzacm]a ezen a teriileten is részletes

kisérleti vizsgalatok torténtek. Itt kideriiit, hogy

a lézer intenziv elektromégneses tere eltolja az

atomi energlamvokat s az eredmenyek értelmezésé-
nél ezt is figyelembe kell venni.
A legtjabb kisérleteknél az 1mpulzusuzemu szilard-

. test lézerek fényét fokuszalva ugynevezett ,lezer-

plazma”-t allitanak eld. Kideriilt, hogy ebbdl ront-

a1
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ltt nem elsﬁsorban optlkal elven mukodé memor‘ia o
~elektromos térbe valo helyezésénél nagymértékben azonnali letrehozésa, hanem olyan tudoményos és -
> . megnd. Jelenleg ezen jelenség tulajdonsigainak vizs- technikai kérdések vizsgalata, amelyek megolddsa =
gélata folyik, nem kizart, hogy ezen effektus alapja"'-f_- sziikséges egy 1lyen berendezés létrehozasahoz. Kiilon

lehet egy rontgen lézernek. . érdekesek azok a holografiai kisérletek, ahol az Opti- o

A gazlezerek teriiletén Jelentc")s eredmeny volt 1969- - kai aton torténd alakfelismerést szgaltak L e

ben az els6 europai He-Cd fémgé6zlézer megepltese._  Bizonyos magneses kristalyokban a domenfalak P

gensugérzas lép k1 amelynek mtenzxtésa a plazma-

Ei  Eztkovette késébb az iireges katoda gazkisiilés,mint __"_'_3m0zgésénak vizsgalatara N, lézert alkalmazé ,,gyors-
aﬁi*’ gerqesztem formdnak az alkalmazdsa. Ennek segitsé- fényképezs” berendezés készult amellyel mar néhédny
f?“‘ c o gével sikeriilt 1étrehozni He-Kr nemesgaz keverékkel érdekes eredmény sziiletetett. Elkezdédott a lézerek

aspektrum kék tartoményéban folyamatosamugarzo_“ - kémiai alkalmazdsa is. A 1ézer fenyforrésat hasznéll] ak
< lézert. A He-Ne-Cu katodporlgsztéssal miikods Cu - _-"folyadekkrlstalyok tulajdonsaganak mer(}:&/ere A ¢
S ion lézer felfedezésének érdeme szintén a KFKI gaz-  zert a lézeralkatrészek ellen6rzésére szolgalo berende-
G _.lezercsoport]ée. Ez a lézer lett az alapja az USA-ban - zesekben 1s ‘hasznaljak mér, példiul a He-Ne lézer-
._---megvalosnott 2500 A ultralbolya hullémhosszon su*--;"_”_ ‘tikrok fenywsszavero—kepessegét He-Ne. lezerfeny-— -
- garzé gazlézernek. forras segitségével igen nagy pontossaggal mérik,
- Ajelenlegi kutatés temé]a a nagy /feszultsegu ure—e{ - Cikkiinkben nem torekedhettiink teljességre. ugy, R
..~ ges katodon alapul6 16zerek v1zsgalata ezen 0j tipust _hogy minden egyes magyar vonatkozasn lezeres alkal- .
. © . lézerrendszer létrehozésa szintén KFKI-eredmény. mazdsrolbeszgmoljunk. Az elmondottakbol vildgosan
o7 Nagy teljesitményd - folytonos CO, gazlézerrel 14tszik, hogy Magyamrszagon kialakult a kvantum-
S anyagmegmunkélém kisérletek folynak elssorban  elektronikat kutatd és alkalmazo bézis. Ebben jelen-
.~ olyan céllal, hogy tlsztézodjon az 1par1 feladat 16- t08s szerepet jatszott az OMFB erkolcesi és anyagi t&-
-~ zerrel megoldhato-e vagy sem, és ha igen, érdemes-e . mogatésa, amely az alkalmazésok teriiletén az utébbi
. a lézeres megoldast hasznalni. Ilyen kisérletek so- években, a fejlédés meghatérozo;ava valt. Meg kell -
. Tan peldau} kideriilt, hogy kvarc anyagu uvegcsove-  emliteniink a Szovjetuni6 segitségét is, gyumolcsozﬁ o
ket igen jol és pontosan lehet vagni CO, lézerrel. ~ kapcsolat a tudoményos kutatdsban a nemlinearis
" Hasonlo anyagmegmunkalé51 celokra tortént Nd effektusok vizsgalata és a folyadéklézerek teriiletén
oo veg-. és NdYAG-lezerek kifejlesztése. A tavlati cél - alakult ki. A lézerek kutatésa és alkalmazasa Magyar-
..~ az, hogy ezek a lézerek az 6ket Kiszolgalo segédberen- orszagon wvérhatéan tovabb fe]lﬁdlk és ujabb tudo-
~ dezésekkel egyiitt egy teljes ,,anyagmegmunkélo - manyos eredmenyeknek es iparl alkalmazasoknak o
- ~  kisérleti laboratorium’™-ma alljanak Gssze. lehetunk tanui. | -
. Alézereknek és a hologréflénak a szémltastechmka '
- teruletén valo alkalmazéséra 1s folyik kutatés. A cél

.\ | o

Jdnossy M ihcily.' :
KFKI -

TOsszeéllitotta BAL OGH PAL* .

| A Plessey Memorles cég varhatqan még ez év végén forgalomba L

- hozza holografikus memoriait, mint a magnesszalagos memé6-
riak oles6é alternativijat szélessévﬁ adattarolds céljara. A .

Plessey rendszere a hirek szerint 16 mm-es filmet alkalmaz, -

A Cornmg hiradéstechmkal termékeket gyérté cég veze-
 téje C. J. Lucy szerint az optikai kdbelek olcsébbak lesznek,
-+ mint a veliik ekvivalens koaxialis kabelek, s talan meg tudjak
7+ jkobzeliteni a jelenlegi rézhuzalos kabelek srat. Természetesen az .

e ol U 4 i h - n o
L . "".Ih."'!'"r = . Tk Foan T !l-’l--l' .
e VLT TR LT F
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- ] .-. , I\- ' -
i

aresdkkenés egyik oka a gyartott mennyiség novekedése. Mr..
Lucy szerint mér most 1 dollar/m-es aron tudjak elBallitani

e kabeleket. A legyartott menny{ség névekedésével automati-

~ z4lni tudjak a termelést. ami tovabbi arcsékkenést fog ered-
‘ményezni. Az optikai kabelek kozvetlen anyagkoltsége jelen-.
legi pénzértékben kb. 1 cent/m. ( The Fzmmzal Times, 1976.

Gpr. 6 [379] )

-

A Sinclair Radionics brit cég ,,Mlcrowsmn” elnevezéssel forga—
lomba hozta az ezidiig legkisebb méretli (10 x15x 4 cm-es)
tv-késziléket. Stlya kb. 67 dkg, hemelegedési ideje 15 masod-

- pere, teljesftménydisszipaciéja igen csekély, 4 db 1,5 V-os
Ni-CAd akkumulatorcella 1atja el energiaval, feltoltésenként_
4—4 orélg, ezek halézatrél ajratoltheték. A tv-készilék halo-

zatrél is tizemeltethet6. Négy dramkori modulegysége Ossze-

- "dugaszolhatd, s ezaltal a javitas egyszer(i. A brit, europai €s az

amerikai rendszerek szerinti fizem nyomégombbal valaszthaté,

s igy a késziilék a vildg barmely részén hasznalhaté. Hangtel-
. jesitménye 50 mW, de filhallgatéval is iizemelhet a késziilék.

‘Egy 14b (kb. 30 cm) tavolsagh6l nézve, a képminséget egyen-

~ értéklinek tartjak a szokdsos hordozhaté tv-k képmindsegevel .
" 6 labnyira a képerny6tél. A késziilékeket két beépitett anten-
naval jelenleg 300 dollarért arusitjak az USA—ban ( Popular

Electromcs, 197?' épr [380])

* vﬂggaté.s a KGMTMTI informécios H'I}Yagﬁbéi .

™
™

s

amelyre az adatblokkokat lézersugar segitségével adjak be. Az
adatok visszadasa lencse és fotodiédas rendszer segitségével

- torténik, amelyben az optikai jeleket impulzusokka alakftjak.

A tarolas bitenkénti koltsége egyszazad része a magneses

'hordozés tarolasnak. (Camputer Weekly, 1977 mr.i] 19. [ 381]) o

- . -

A Vﬂég elsd kisérleti fényvezetéis, szélessé,vﬁ é.twteh rendszerét_

Chicagoban (USA) ebben az évben kezdik meg Kkiértékelni.

‘Ahhoz, hogy az atvitel kiértékelhetd legyen, Chicago utcija
alatt 2,4 km-es, hajszdlvékony tivegszalbdl készilt fényveze-
ton fénylmpulzusok alakjaban hang-, képjelet és adatokat

visznek at. A rendszer kiértékelését a Bell Lab. és az AT and
T az Illionis Bell-tel és a Western Electric-kel egytttmiikddve

ez év kozepén kezdik meg. (Az elmilt évben mar sikeres kisér- '

letet hajtottak végre a fényvezet6vel, de nem természetes

- kortlmények kozott.) A kisérleti vonal 12,7 mm-es atmérdjl
‘kabelen 24 fényvezetdszél lesz. Ezek egyik vége vagy lézer-

vagh LED-4talakitéhoz csatlakozik. Bar a LED-ek rosszabb
hatdsfoktiak, mint a 1ézeres atalakitok, a kisérletek azt mutat-

- jak, hogy ilyen rovid tavt atvitelre teljesen megfelelfek. A
fényvezetdk masik végén vevéként fotodetektoros modult he- .

Iyeznek €l. A chicagéi kisérletnél 1 par fényvezeton 576 beszél-
getés vagy ennek megfelel6é beszéd- €és adatmennyiseget visz- -

. nek 4t egyszerre. Ko&zbensS erdsitére nem lesz sziikseg.

( Telecomumcatwn Journal, 1977. mdj. [382] |
| S ( Folytat&s a 94, aldalon )
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A vidéki esoportok elnokeinek, titkarainak 1977. évi méso-
dik kozos értekezlete, a szombathelyi csoport meghivasara

a REMIX szombathelyi gyaregységében keriilt megrendezésre,_- |

december 8-an.

A Hiradastechnikai Tudomanyos Egyesulet vezetdsége
részérél az értekezleten részt vett Mérey Imréné f6titkarhelyet-
tes, S. Téth Ferenc titkar, valamint Dr, Szalay Bélané az
Alkatrész és Alapanyag Szakosztély és a Kuligyi Bizottsag
képviseletében.

- A résztveviket Pintér Pal, a gyaregyseg f0mérnoke dvo-
zOlte és rovid attekintést adott a Gyaregység termékeirdl.

- A Vas megyei MTESZ szervezet képviseloje Barna Tamas

vAzolta a HTE helyét és szerepét a megye 3300 f dnyi tagsaggal

rendelkez6 MTESZ szervezetében.

Ezutan a helyi csoportok képviseloi szamoltak be a csoport-
jaik munkajarol és problémairdl. Tajékoztattak egymast cse-
lekvési programjaikrél és munkaterviikrél, valamint a gyé.r—
egységeik meglatogatdasanak lehetdségeirdl.

A gytngyosi EIVRT Félvezetd Gyara van ]elenleg az érdek-

16dés kdzéppontjaban. A Gydngyodsi Csoport szivesen varja az
érdeklddd csoportokat az 4Gj ,,Fairchild” lizem bemutatasara.
Bejelentették, hogy 1978 oktdédberében mikroelektronikai al-

katrészgyartas szeminariumot kivannak rendezni a szakem--

berek részére a témeggyartasi tapasztalatokrél. Az 1979-ben
megrendezésre Keriil6 Alkatrész Ankétot szintén Gyongyoson
szeretnék megrendezni.

A Pécsi Csoport tizemi csoportok létrehozasara torekszik.
Kiterjesztik kapcsolatukat a Hiradastechnikai Szakkoézépis-

kolara is, hogy az ifjisagot 1dejében megnyerjék az egyesiileti
munkara.

A Mechanikai Labor Pécsi Gyéaregységének uzeml csoportja |

eredményesen milikodik.

~ Panaszuk van a Hirad4astechnika terjesztését illetéen. So-
kan igénylik a csoportbdl a Fmommechanlkét és a Ré.dlé-
technikat.

Hasonlé problémékkal kiizd a Kaposvari Csoport is. Vllét-
gossa valt, hogy ahol a csoport tébb vallalat szakembereinek
tevékenységére épill, t6bb probléma addédik és nehezebben
lehet a k6zos érdeklddési teriiletet és tevékenységi kort megta-
lalni. Itt is {izemi csoportok létrehozasan faradoznak, mert
a szakemberek nagy része tarsadalmi munkijaval sajat mun-
kahelye problémait igyekszik megoldani, valamint sziik szak-
mai teriiletiikdén’ képezik tovabb magukat, masodsorban jon

- ¢sak a tavolabbi szakterilletek utani érdeklodés és ahol erre

lehetdség van, a klubélet. Olyan varosokban ahol a helyi cso-

port valoban egy gyaregység teriiletére korlatozodik a Part

és Szakszervezet segitségével kialakul az tizemi csoport és a
HTE tagok vildgosan latjak tarsadalmi tevékenységiik hasznat
¢s eredményességét.

Az Ajkai Csoport Vezetd]e kifejtette, hogy a csoport tevé-
kenysége egyértelmlien a VIDEOTON gyarra épil és ezen

beliill a gazdasagi vezetés legmesszebbmend tamogatasat élve-

zik, éppen a hasznos oktatasi, miiszaki-gazdasagi tevékenysé-
glk elismeréseként. Ugyanez a helyzet a Székesfehérvari Cso-
portnal is. Itt az 4j Technika Hazanak felépiilése nagy segit-
séget nytjt a klubélet kialakitasiaban is.

A Siéfoki Csoport aktiv szerepet vallal az 1978 &szén meg-
rendezésre kerilé ,,Energiaipari és tavkézlési szimpozium™
megszervezésében.

Tobben felvetették, hogy az egyesﬁletl tagsa’lgot jol képzett' '

mtiszerészekre is hasznos lenne kiterjeszteni.
A Gy6ri TAvkozlési Féiskola egy évvel ezeldtt alakult HTE
csoportja nagyon fontosnak tartja aziparral val6 szoros egyiitt-

miikodést. Hallgat6kbdl alakftjak ki az Ifjusagi Bizottsagot.

A postaval szoros kapcsolatot épitenek ki és kdles6nosen
eloadassorozatot tartanak. A vandoroktatést igénylik. = .
A HTE vezetGségének képviseldi felkérték a megjelent el-
- nokoket és titkarokat, hogy segitsék az egyesiileti bizottsago-
- kat munkajukban. Kiildjék be idejében kikilldetési javasla-
taikat a szdmukra fontos kiilf6ldi konferencidkra, ill. kialli-

tasokra, wvalamint a Hiradastechnikai folyédirat egyeslileti
hirek rovata részére érdekes anyagot, vagy szakcikkeket,

- gyartmanyismertetéseket.

A megbeszélést 1gen részletes és hasznos gyérlétogatés_

kovette.
Mérey Imréné

Elnoksegunk fi. evi mareius hé 4-1511 ulést tartot;

Az llést Komporday Aurél, az Egyesiilet elndke nyltotta
meg. Megnyité szavaiban bejelentette, hogy az 1978-ban
esedékes tisztujité kozgyolést a MTESZ hatarozatanak meg- .
feleléen 1980-ra halasztottak, azért, hogy a tisztujitas ciklusa
osszhangban legyen a kozéptavia népgazdasigi tervek kezdési
id6pontjaival. A jovGben a tisztségvisel6ket ennek megfeleléen
nem 4, hanem 5 évj idotartamra valasztjak majd meg. Kérte

az Elnokséget, hogy ezt vegye tudomasul és 1980-ig hosszab-

bitsa meg az 1974. évben megvélasztott tlsztségﬂselok man-

- datumat.

A bejelentést az Elndkség ]6véhagyolag tudomasul vette.

- A megnyité szavak utan Koveskuli Lajos, a HTE Végrehajté
Biz'ottségénak tagja, a Hiradastechnika Szdvetkezet elnike
tartott eldadast, ,,Export orientalt fejlesztés és gyartas prob-
Iémai az egyedi elektronikus berendezeseknél” cimmel. (Az
elfadast cikk formajaban folydiratunk egy mémk szamaban
koz6Ini fogjuk.) -'

Ezt kovetden Komporday Aurél elnok megemlékezett arrél ~
hogy a Hiradastechnikai Tudomdnyos Egyesiilet tébb mint
25 éves fennallasa alatt szamos kolléga vett és vesz részt
szinte mindennapos munkéaval az Egyesiilet tevékenységében.
Ezt kellden értékelni csak azok tudjak, akik e munkakat ira-
nyitottak. Iddszakonként az Egyesiilet megemlékezik errél
a munkardl. Ezt teszi az Egyestilet ez alkalommal is, nemesak

_ az érintett tiszteletbeli elntkségi tagok iranti tiszteletbll, de

azert is, hogy neviiket példakeppen allithassuk flatalabb mun-~

katarsaik elé.

Jelen megemlékezésnek az ad aktualitast, hogy sok hénapos
munkaval elkészilt a ,,Hiradastechnika ‘Bvszhzada” cimf
technika torténeti munka kézirata, melynek kidolgozasaval,
lektoralasaval, a torténeti adatok felkutatasaval és gyGjtésével
sokan szamolatlanul aldoztak idejiiket és energiajukat. Keérte,

- hogy ezt a munkat a teljes befejezésig folytassak és azon tdl

is a technika és tudomanytoérténeti kutatési tevékenységiiket

" ne hagyjak abba. Ehhez kfvant jo egészséget és sok sikert.

Ezutan keriilt sor az érintett tiszteletbeli elnbkségl tagok '
jutalmazasara, majd

‘a Puskas Tivadar Dijak,

a Pollak--Virag Dijak,

a Diplomaterv Palyazat Va.lammt

a Szakdolgozat Palyazat dijainak atadésara.

Ezt kovette dr. Almdssy Guorgy f6titkar beszdmoléja az
Egyesiiletnek a legutébbi elndkségi {1lés 6ta eltelt idészakban

végzett munkassagardl. A beszamold keretében jovahagyasra
eléterjesztette az Egyesiillethek a meghivée mellekleteként

- §zétkiildott 1978, évi munkaterv tervezetét, amelyet a Végre-

hajt6 Bizottsag el6zeiesen megvizsgalt és elfogadott. Az ElnGk-
ség a fétitkar beszamol6jgt—tudomasul vette, az elbterjesz-
tett 1978. évi munkatervet jévahagyta. (A f6titkari beszamold
osszefoglaldsat folyodiratunk egy masik szamaban kozdljiuk.)
Az Elndkség az egyesiileti tisztségviselbk megbizatasat az
1980-ban tartandé tisztajitd kozgylilésig meghosszabbitotta;:
Udvardi Karolyt ny. vezérigazgatét, az Elndkség tagjat .
tiszteletbeli elnokségi tagként kooptaltal! az.-eléterjesztett
1978. évi munkatervet jévahagyta: - ]
Az tilés az elndk zarszavaival ért véget.

Jutalomban részesiilltek a kovetkezd tlszteletbell elnokségi |
tagok:

Balogh Pdl, Budai Lajos, Czeglédi Gyfirgy, Garay Ldszlé,
Kas Oszkar, Koczka Ldaszlé, Maké Zoltdn, Novak Istvan,
Dr. Rédl Endre, Dr. Sdarkozi Géza, S usc’mszky Lészld Vajda
Endre, Zotter Ferenc.

Puskas Tivadar Dijasaink |

Sm——

A Hiradastechnikai Tudoményos Egyesulet Elnoksége a Di]-
bizottsag javaslata alapjan 1977. evi Puskas Tivadar Dijjal
¢s emlékéreminel tuntette ki: - “

Skultéti Janost, a HTE Gyoéngyosi Csoport]énak elnﬂkét az
EIVRT Gyongyosi Félvezetd Gyaregységének igazgatéjat,
akinek tarsadalmi aktivizalo munkajanak hatasara jott létre




o Egyesulethnk gyongyﬁs:t csnpnrt]a A Csoportban az (S Vezeté-— R
. sének kdszdnhetden Osszehangoltan fejtik ki tarsadalmi mun-
késségukat a ktillonboz6 szakmai teriileteken miikédé szakem—--
~ berek és igen gytimolesozo egyﬁttmhkodest alakltattak k1 a
- GTE gybngyosi csoportjaval. =
= . Kauser Dénest a Konstrukmés Szakasztély taghét a MIKI o
"--.___'j-;l."tudoményos osztalyvezet§jét, az elektronikai ipar kivals
« szakemberét, aki évek bta nagy aktivitast fejt ki és igen ered-
ményes munkat végez a Relectronic, _BEKO Constronic
- sth.: egyesileti’ nag.yrendezvenyek el6készits. blzottségamak
IR 'munka]aban Szamos el6adasaval, publlkécm]aval és a vandor- .
. oktatasban vallalt aktiv részvételével jelent8s szerepet tolt
2" 'be az elektronikai szakemberek' tovébbkepzéaeben ‘Sokoldald -
'egyesilleti munkaja kozott kiemelkedik szervezé munkd]a a
. nagy kulfoldi cégek szakembereinek. hazal eloadésakra valé'

meghivasa és eleadésalk rendezése terén

o Maréth Zoltant, a I-ITE elnokségi tag]ét a Rad16-Telev1216” :
R __;:'_,._Szakosztély tag]é.t az MHE Termelési Foosztalyveretﬂ_]ét
e o aki ]elentos szerepet 161t be az MHE és Egyesuletunk kOozotti

. igen j6 és hatékony egylittmiikédésben. Evek 6ta ellatja a

-~ * BNV hiradastechnikai dijbizottsaginak elnoki tisztét. Az ifja-

. 1Alo és szervezd képességével az egyesiileti munka egyre célra-

- torébbé és az iparral dsszehangoltabba valik. Tarsadalmi mun- -
- kassaganak elismeréseként. 1974-ben valasztottak meg fétit-
‘karhelyettesnek és egyestileti elnokségi tagnak, majd 1977—-ben

o bevélasztottélk a MTESA Orszégos Elnokségébe

- megjelent, kiemelked6 értékii cikkiikért a kovetkezé szerzék
- részesliltek az Egyesiiletnek. ezen, 1960-ban alapitott oklevelé-' |
~ ben és di]éban | - | " |

B - Szabé Csaba

| ,,A faziszart hurok mint vwoszﬁrb” (7 SZ.) €s ,_,Vivo szmkro--
‘nizalé mddszerek tulajdonsagainak asszehasonlitésa dlgltéllls
| fazmmodulécm (PSK) esetén” (8 SZ.)

Pollak—Vlrag Dljasaink

A HiBADAST}:CHNIKA XXVIII (1977.) evfolyamahan

.
i

H almz Gabor :

., TTL Aramkori elemekkel felepitett berendezések za]-zavar

- védettsége” (10-——11 szém)
o _Gefferih Ldszl6 - | )
- _'_'_,,Egyszeres hibak lokallzélasa lmeérls aramkomkben” (2 SZ.)}
' Huszty Gabor: | |

",,Jelfeldolgozés homomorf rendszerekkel’ (6. s:z)

o '(Fozytatas a 80. oldalrél )

Kisérletelk blzonyltotték hogy a rovarok érzé-
kelik és nem szeretik a tereket, a mikrohullamu be-
'_sugérzéls pedig Vlszonylag kis térerokkel is karos haté—
su volt. - -
‘Bisping és Irnich elektrosztatlkus klsulesek hatasat
. vizsgaltdk a sziv ritmusszabalyozé space—maker—ekre
| Klmutatték hogy nem antisztatikus mlianyag szénye-
- gen val6 folyamatos jaras fél perc alatt a testet olyan
. 5—7 KV fesziiltséget okoz6 statikus toltéssel toltheti fel,
~melynek kisiilése nagy, pl. szenzorkapcsolék érintése

- veszélyes méreteket Olthet olyan space-makerrel €16

~ kititheti a space-makert a ritmusbdl. Ez a jelenség igen
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1977 eﬂ Dlplomaterv Pélyazat Dlmyertesei

I di ]ban részesult

- ;Zszga Ar'pad

Idﬁmu]tlplex rendszerék szmkmmzacws 1domek szémit(}*

'- ;-gépes vizsgalata’™ cimu dlplomaterve
. IL. dijban részesult e

Tﬁldl Gdbﬂr
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Beszamolo a

,,4. Megbizhatosag az elektronikaban”

Szimpoziumrol

A ,,4. Megbizhatdésag az elektronikaban” Szimpdziumot a
Magyar Tudomanyos Akadémia és a MTESZ tarsegyesiletei
— Hiradastechnikai Tudomanyos Egyesiilet, Bolyai Janos
Matematikai Tarsulat és a Kozlekedéstudomanyi Egyesiilet
Posta és Tavkozlési Tagozata — kozosen rendezték meg 1977,
oktéber 4—7-ig, Budapesten, a Technika Hazaban. |

A szimpé6ziumon 327 hazai és kilfoldi szakember vett részt,

87 eléadast tartottak harom szekeidéban. A szekeidk munkajan

talmenden harom kerekasztal-megbeszélés megszervezésére is
sor Kkeriilt.

Az egyes szekciéban megtartott eléadasokrol, illetve a ke-
rekasztal vitakrél az aldbbiakban adunk attekintest.

1. szekeio: _Meghizhﬁtéség és karbantarthatésag
| elméleti kérdései

Az elméleti szekcioban elhangzott 24 eldadast témakorik
szerint a kovetkezéképpen csoportosithatjuk: -

— adramkor-analizis a meghibasodasok felkutatasara és
a hibaszimulaciés eljarasok alkalmazasa, -

— rendszerek megbizhatésaganak értékelése,

— a tartalékalkatrész-készletek meghatarozasa a megel$zé
karbantartas optimalis elvégzésére, .

— a megbizhatésagi jellemz6k becslése,

— szadmitégépek alkalmazisa a megbizhatosag értékelesere.

Az elsé témakor teriletén -

 Saeks, R. (USA) elbaddsaban a hiba el6rejelzési modszerek-
kel foglalkozott. Azt az esetet vizsgalta, amelyben az alkatresz
paramétervaltozasanak alapjan becslilik az alkatrész meghi-
basodasi id6pontjat. Az ellendérizendé paramétereket rend-
szeresen mérik eléirt karbantartasi idépontokban. Ezeknek
az értékeknek ismeretében minden mérés utan meghatarozzak,

hogy az alkatrészt 0jjal helyettesitik-e vagy sem. Ha i

(i=1, 2, ..., n) az egyes Kkarbantartdsi id6pontokat, v;
(i=1, 2, ..., n) pedig az ezekben az id6pontokban mért para-
méterértéket jeloli,g; (i=1, 2, ..., n) jeloli az alkatrész meghi-
basodasi idépontjanak becslését, illetve u; szimbolizalja a sz6-
rasnégyzetet, akkor az el§zetes adatok alapjan rendelkezesre
4116 go meghibasodasi id6pontbecslés és ehhez tartozo ug 5z6-
rasnégyzet ismeretében a meghibédsodasi id6pont (g) és annak
szérasnégyzete (u) in. végsd becslése a kovetkezd kepletekkel
fejezhet6 ki: | |

g pHngo-t togn
| pm+m1’
YUn * o
= :
tn+ o

Ezutan becsiilni kell annak val6szinliségét, hogy az alkat-
rész meghibasodik a tn,1 idGpont el6tt, ez a kévetkezo:

o
(g—tny1)? . |
‘Ha az alkatrészt a , idépontban ujjal helyettesitik, akkor

ennek az alkatrésznek meghib4asodasi valészintisége a (fn, {ni1)
‘szakaszban a kovetkezf: . |

Co

"
(g4 tn—tni1)?

. Végezetiil becsilniink kell az alkatrész élettartaménak azt
a hanyadat, amelyet elvesztiink, ha a ¢, id6pontban az alkat-
részt tijjal helyettesitjiik. Ha ¢ egy alkalmasan megvalasztott
sulyozasi tényezs, akkor ez a hanyad a kovetkezo:

—t)C
C, (Q’Jﬂ) -

gdo

Ca

- Ezeket a becsléseket felhasznalva az alkatrész helyettesi-
tését hatarozzuk el a {, id6pontban, ha Co=Cn+ Gy vagy, ha
g<tpns1. Az eldadd gyakorlati példat mutatott be a modszer
alkalmazasara. | |

Temes, G. (USA) el6adasaban a hibaszimulacio hatasos
modszereivel foglalkozott. Szamitégépes algoritmusokat ko-
zolt a linearis és non-line4ris rezisztiv aktiv aramkordk tobb-
szoros hibahatdsainak szimulalasara. Az eredmeények felhasz-
nalhaték az elektronikai dramkordk vizsgilé pontjainak op-
tim4alis kivalasztasara, valamint hibasz6tarak osszeallitasara
automatizalt hibakeresési eljarasok esetcben.

Gefferth, L. (MNK) el6adasaban a két hibas elemmel rendel-
kezd rendszerek hibadiagnosztikajat targyalta. Uj médszert
adott meg a kétszeres hibak lokalizalasara. A modszer azon
alapszik, hogy bizonyos feltételek kozott a halbézati paramé-

" terek kozotti 6sszefiiggés racionalis tortfilggvény, azaz a hals-

zati fiiggvény értékét és a frekvenciat rogzitve az x; és xj
valés értékfi paraméterek kozotti Osszefiiggés a kovetkezo:

Ax;+ B
—CQ+D’

X

ahol az A, B, C és D allanddk, komplex szamok. Ha ket frek-
vencian szamitjuk ki x; és x; értékét, akkor csak a hibas para-
méterpar értéke lesz mindkét frekvencian azonos, a hibatlan
paraméterparok kiilonboz6ek lesznek. A modszer alkalmaza-
sat az el6ado6 példaval szemléltette és a szamitégépes értékels-

programot is targyalta. ~

A rendszerek megbizhatésaganak értékelésére szamos maéd-
szert ismertettek az eléadok. - | | |

Amoia, V. és Somma, R. (Olaszorszag) a homogen Markov-

folyamatok megbizhatésag-elméleti kérdéseivel foglalkozott.

Az elektronikai rendszerek megbizhatésagi allapotainak valto-
zasat lefré Atmeneti matrix sajat értékeinek tulajdonsagaira
bizonyitottak be az eléaddk allithsokat. |

Biernat, J. (LNK) el6adasdban az ,,n-bdl k” tipusu rend-
szerek megbizhatésagi analizisét vizsgalta. Ez a rendszer
n szamu rendszerbdl 4ll és csak akkor hibasodik meg, ha a
részrendszerek koziil (n— k) szamd meghib4sodott. Az el6adé
a rendszer megbizhat6sagi strukttrajanak elemzése utan meg-
hatarozta a rendszer megbfzhatésagi fliggvényét is a szavazo-

és kapesoléegység megbizhatésaganak figyelembevételevel.
- Hryniewicz, O.és Lewin, W. (LNK) a rendszerek tartalekalkat-

rész-készletének meghatérozasat vizsgalta abban az esetben,

" ha a rendszerek soros kapcsolastiak és a rendszerelemek meg-

hibasodasai egymastél fliggdek. Ennek megfeleloen megkiilon-
boztetheték az elemeknek fiiggd és figgetlen meghibasodasai.
A fuggetlen meghibasodasok esetében a rendszerelemek miiko-
dési id6-eloszlasat exponencialisnak tételezik fel. Karpinski, J.
(LNK) a rendszerek m{ikodési idé-eloszlasat targyalta a rend-
szer megbizhatésagi struktarajanak alapjan. Bevezette a szak-
irodalomb6l ismert, rendszer-allapotot leir6 vektort: X=
=(Z1, X2, «..» Tn), ahol x; (i=1, 2, ..., n) jeloli a rendszer
i-edik elemének allapotat (r;=1, ha az elem miikddokepes;
x; =0, ha az elem meghibasodott). Az x vektor ¢(x) fuggvényét
strukttirafiiggvénynek nevezik. A struktarafiiggveény tulajdon-
sagaib6él meghatarozhat6, hogy a rendszer koherens-e vagy
sem. Koherens akkor a rendszer, ha Osszes eleme mfikédese

. esetén a rendszer miikodik, azaz ¢(1) =1, Osszes. eleme meghi-
- basodasa esetén a rendszer meghibasodik, azaz ¢(0) =0, vala-

mint barmelyik elemének meghibasodasa csokkenti vagy nem
valtoztatja a rendszer megbizhatésagat. A mtkodési utak

(p(x)=1)¢és a meghibasodasi utak (¢(x) = 0) ismeretében arend~

szer megbizhat6saga kiszamithat6. A szerz6 példaként a soros-,
parhuzameos és tin. Osszetett rendszerek megbizhatésagat ha-
tarozta meg. |

Klega, V. (CSSZSZK) fiiggetlen elemekbdl 4116 soros rend-
szer megbizhatésagat vizsgalta, abban az esetben, ha a rend-
szerelemek miikodési ideje Weibull-eloszlast valészintiségi val-

to0zé. Bebizonyitotta, hogy alkalmas kozelitést felhasznalva

a rendszer megbizhat6ésaga is Weibull-eloszlassal irhaté le.

R




e Meghatérozta a kozeﬁtéskor elkévetett hiba nagységéﬂ; is
- Prazsewszka, M. (LNK) nem felﬁjithaté rendszerek megbizha—
" tésagi kérdéseit targyalta. A rendszer kilonbozd allapotainak -
matrixat meghatarozta és az tin. 4tmeneti intenzitas segitsé-
- gével megallapftotta az eléirt karbantartasi stratégia optima-
~ lis valtozatat. Zukauskas, K. (Szovjetunid) kozelité képleteket .
~ hatarozott meg ,,n-bél k™ tipust rendszerek atlagos miikodési .
', idejére. Beblzonyitotta, hogy a rendszerelemek exponenciglis
o miikodési id6 eloszlasa esetében az ,,n-b6l Kk tipusﬂ rendszer
Y atlagos miikodési ideje aszlmptotikusan tart a rendszer mii-
|  kodési surﬁségfﬁggvényének mammuméhoz (méduséhoz), ha
az elemek n szama tart a végtelenhez. |
o A tartalékalakatrészek optimalis szaménak meghatérozésé-~.
_-nak teriiletén Krtolicq, R. és Sztankovics, R. (Jugoszlavia)
.o oz alkatrészkoltségek, a ]avitas:l koltségek és munkaraforditas -
.. ikmeretében Aallapitotta meg az adott rendszermegbizhatéség_'-_
. bﬁztosﬁéséhoz sziikséges optimadlis tartalékalkatrész-készletet.
. Petrovics, R. és el6adétarsai (Jugoszlavia) hasonlé kérdést
oo thrgyalt tobb szintfi, hierarchikus rendszerek esetében. Az
o optimélis tartalékkészlet elrendezése dinamikus programo-
~ .. zas rekurrens ﬂsszefuggés ciklikus alkalmazasan alapszik. -
- Kesselydk, P. (MNK) a tavbeszél-kdzpontokban alkalmazott
Aramkorok paramétereinek tliréséb6l szdrmaztatott megbiz-
- hatésagi tartalékok kérdésével foglalkozott. Az alkatrészek

alkatrészeknek megbizhat6saga varhatéan jobb lesz, mint

- alaboratériumi vizsgalatok alapjan elSre jelzett érték. Ez a tus= -
" lajdonsag tartaléknak tekintheté és felhaszndlhaté a rendsze-
- rek megbizhatésaganak novelésére. Példaul a tavbeszéld-koz-

. - pontok lﬂglkal aramkoreiben haszhalt ellenallasok megenged-

heté valtozasa =+ 30%, szemben a laboratériumi vizsgalatok
esetén megengedett + 5%-kal. Ez azt eredményezi, hogy arz

"ellené]lésok tizemi megblzhatéséga ezekben a logikal aram-

kérékben 1,5 nagysagrenddel jobb, mint az elére jelzett érték.

Meg]egyzendd hogy tovabbi egy nagysagrenddel vald ]avi--
' tést eredményezett az tizemi és laboratériumi 1génybevéte:11
| feltételek (h8mérséklet, villamos terhelés sth.) kozotti eltérés is.

A megbizhat6sagi jellemzO6k becslésével szamos eléadas

~ foglalkozott. Harller, G. (NDK) regresszios modellek segitsege-
- vel vizsgalta hogyan fligg az elektronikai alkatrészek meghiz-
S -hatoséga az igénybevételi koriilményektél. Az alkalmas reg-
- resszi6és, modell tipusa fligg az alkalmazott 'megbizhatésagi
- jellemz6t8l. Ha az alkatrész mtikddési idé-eloszlasat vizsgél-.

juk, akkor az eloszlas paraméterei tiiggnek az igénybevételtol.
Ha a megbizhatosagot egy méréses jellemzd ldbfﬁggvényével
frjuk le, akkor a megfeleld modell egy id6t6l fiiggd Gn. hatas-

- felillet. Rejtb, L. és szerzbétarsai (MNK—KANADA) vélet-
‘leniszerlien , esonkitott adatokbél szarmaztatott becsléseket

adtak meg a mlikodési idd eloszldsara, slirliségftiggvényére és

meghlbé\sadési ratajara. A szerzok bebizonyitottak, hogy becs-
1éseik erésen konzisztensek; Balogh, A. (MNK) a megbizhat6-

sag-elméletben hasznalt altalanosftott eloszlasok jellem2ését

~adta meg adott tipust torzitatlan becslésekkel. Sarkadi, K.
- (MNK) valdszinliségszamitasi moédszerekkel bizonyftotta be

Bartoszewicz lengyel matematikusnak a ,,3. Megbizhatdsag

- az elekironikaban” Szimpdziumon ismertetett, Laplace-

transzformacié segitéségével bizonyitott tételét. A tétel 4lli-

tasa a kovetkez6: exponencilis milikddési id6-eloszlas esetén,
adott T idotartamig folyé vizsgalat soran a megfigyelt 0sszes

miikddési id6 €s meghibasodasi szam 4ltal adott statisztika

~nem teljes, ha a vizsgalati mintanagysag legalabb 3.

Mukherjee, S. P. (India) fiigg6 elemekbél 4116 rendszerek
mlikodési id6-eloszlasaira vonatkozé AaltalAnos eredményeket
ismertetett. C)sszefﬁggéseket mutatott ki a soros-, parhuzamos
és tartalékolt rendszerek miikddési id6-eloszlasai kozott.
Szeloch, F. (LNK) elektronikai alkatrészek megbizhatésiga-
nak oksagi modelljét vizsgalta. Feltételezve, hogy ismerjiik

- a termek fizikai allapotait befolyasol6 Osszes tényezét és deg-
 radaciés folyamatot, a megbizhatésag kozvetleniil kiszamit-
hato. Czechowski;, A. (LNK) a megbizhatdsagnak a tétel miné-

- ségi értékelésére gyakorolt hatasat targyalta. Mivel a gyarté és

felhasznalé ellendrzd vizsgilata kozott id6 telik el, tovabbi meg-

. hib4sodasok is eléfordulhatnak. Ezért a meghibdsod4si ratat

 erre az iddre is beestilni kell. Goranova, E. (BNK) a megbizhat6-
~ sAg Dbiztositasanak szabvényositém kérdéseivel foglalkozott
~ elGadasaban. | |

. " " .l- " 4 . . . - . a4 " ’ "
-, T T, 'L . - . o L s gk e . . [
-~ L T Pl -'_- S ' IR Sk T e T P
o e e e T R g age g B B Y g ,.5"’ g ‘“' ;i;: “'-.if -* i"

ﬁ“ﬁ*"wfﬁ .ﬁ S AT ""'ﬁ,

- - .:-q,'.-' li' {\.’ |F‘-.'-' . -\.. .:.l'!"._.;_:"r . |'|_ ﬂ"‘f’f‘

! 3 :-\..,'.'i‘.'-{':"'_;."l - = A M ; '
.EF- H..-‘r . .;1,-.;__:1311..__:5_.' -5'1#’ ' ; .' K. -.--ia ‘:-rli T

HtRADASTECHNIKA xxxx EVF 3 sz N S U

A megbizhatéségl wzsgélatok eredményeemek értékelésére

i '_'.alkalmazott szamitégépes mddszerekr8l harom el8adas hang-
zott el. Barta, Gy. (MNK) egy programrendszert ismertetett,
~ amely hirom £§ részb6l all: adatfeldolgozas, megbizhat6sagi
jellemz6k értékelése és az an. tervezés. A tervezés lehetévé =
teszi a v1zsgélatok tervezését, a meghibdsoddsi paraméterek =
eldre. jelzését, a. szolgaltatasi-karbantartasi tevékenységek =
.becslését, az optimalis -karbantartasi stratégiak megvalaszta-
 sat. Chrobak, O. (CSSZSZK) rendszerek megbizhatésaganak - -
-~ értékelésére. alkalmazott kis szamitégépekre kidolgozott prog-
ramokat ismertetett. Varadi, I.— Balogh, A. (MNK) az integ-
ralt Aramkordk megblzhatésagl Vlzsgélatl eredményeinek ér--
“tékelésére hasznalt szamitégépes programokat ismertette,
- valamint a berendezések megbizhatéségénak elére]elzésére_ |
' szolgaloé szimulaciés eljarast targyalta., - S
‘Az elBadasokban ko6zolt informdaciék és az elé’iadésnkat B
= '-kovet(i vita alapjan megéﬂaplthaté volt, hogy az elméleti ku-
tatésok sordn mind nagyobb flgyelmet kell forditani a nagybe-' o
-rendezések megbizhatdsagi jellemzdinek meghatirozisara, a
“, karbantartésu stratégiak optimalis valtozatanak megkeresésé- -
‘re, valamint a gyakorlati- alkalmazasélt eldsegité kozelitéi- )
~képletek meghatarozasara. - |

Az elméleti- szekcid elﬁadésﬁlhoz kapcsolédéan kerult sor

| -a 4,Megbizhatésag elmélete és gyakorlata kozottl kapesolat”
- megbizhatésaganak becslése nagy mértékben fiigg attél, hogy - .
- adott alkalmazasi kériilmények kozott mit tekintiink meghi-
'bésodém kritériumnak. Az alkatrészek laboratériumi megbiz~ -
hatésagi vizsgalatai sordn.a paraméterekre rendszerint szfi- .
. . Kkebb tliréshatarokat frnak elé, mint az alkalmazasi feltételek
kozétt. Ez azt jelenti, hogy a felhasznalds soran ezeknek az

cimﬁ kerekasztal-vitara. |
A megbeszélésen tébb, mint 40 szakértfi vett részt és sz:«fl--

._mas hozzasz616 fejtette ki véleményét, hogyan lehet meg-
sziintetni, illetve csdkkenteni az elmélet és gyakorlat kozott

sa;nos még meglevs széles ,,szakadékot’”. |
“Ramutatott arra, hogy a nemzetkozi szervezetek keretében

- végzett, jol szervezett szahvényosnésa tevékenységek is hozza-

jarulhatnak ennek a célnak eléréséhez. Kiillonosen fontos, hogy
a gyvakorlati szakemberek szamara a matematikai modelleket
és képleteket szamukra értheté formaban fogalmazzak meg.
Az elméleti -modellek felhasznalasanak feltételeire vonatkozé
‘megalapozott dontést a vallalati vezetésnek (management)

kell megtennie. A meghizhatosagi adatok meghatarozasa, az

adatvisszajelentési rendszerek kialakftasa nagymértékben
elosegiti az elméleti eljarasok gyakorlati megvaldsitasat. A ke-
rekaﬁztal—megbeszélés végil a megbizhatésag oktatasi kérdé-
seivel is foglalkozott. Megallapitottak, hogy mind az egyetemi

.oktatasban, mind pedig a szakmai tovAbbképzés keretében
- a mérnokoknek megbizhatéségl ismeretekre kell szert tenmuk

| 2. szekeié Integrélt éramkérlik es elektronikai alkatrészek

megbizhatéséga |
A sz.lmpézmm 2. szekc:éja az alkatrészek megbizhatéségl

kérdéseivel foglalkozott. Az eléadasok tobbsége az ij vizsgalati

moédszerek alkalmazasa teriiletén szerzett tapasztalatokroél

- szamolt be. A szeKkcié eladasaiban kiillénés hangstulyt kapott
a gyartastechnolédgia és a megbizhatéség kapcsolata. A szekeio-
- ban 34 eléadas hangzott el. .

A szekciéban megtartott els6 hdrom eléadas a megbizhaté—’_- |

sag biztositasdnak altaldnos kérdéseivel foglalkozott. Sauer

W. (NDK) az elektronikal eszk6z6k és alkatrészek gyartasa
soran alkalmazott megbfzhatésdgi médszerekrél szé6lé elbada-

. saban ramutatott arra, hogy a gyartasi eljarasok megbizhaté6-

saga nemkevésbé fontos, mint-az alkatrészeké és rendszereké.
Torekvéseik a vonatkoz6 elmélet megalapozasara iranyulnak.
A gyartasi eljarasokat elemekre bontjak és az elemekre. meg- -
hatarozott intenzitis adatokbél kovetkeztetnek a gyartasi
folyamat megbizhat6sagara. Serbezova, N. (Bulgaria) az elek-
tronikus készillékek tervezése soran alkalmazott, a megbizha-
tésag specifikalasat és becslését szolgalé gyakorlati médsze-

rekrol nyajtott attekintést. Brdda, F. (Magyarorszag) az elek-

tronikai alkatrészek megbizhatdsagi szintjének ndvelését el§-
segité szlir6- és rovid idejli vizsgalati médszerek jelentdségét
hangstilyozta. Ramutatott a vizsgalatok fontossdgara a gyar-

“tas ktlonbozb fazisaiban és megvilagitotta szerepﬁket a

gyart6k és felhasznalok szempontjabél. |
A passziv alkatrészekre és hibriddaramkoérokre vonatkozé

. elbadasok a gyairtastechnolégia és megbizhat(sag Osszefiiggé-
‘seit,s valamint a vizsgilatok soran szerzett tapasztalatokat
- ismertették. Kolonits, V. (Magyarorszag) a NiCr vékonyréteg-
- ellenallasok gyorsftott ' vizsgalatdnak lehetOségeit elemezte.
. Beszamolt arrél, hogy a rovid tartamd, megnovelt terheléssel
- végzett vizsgalatok alapjan meghatarozott regressziés gorbék

extrapolé.lésa jo élettartam becslést tesz lehet6vé. Rysanek, W.
(Csehszlovakia) a rezisztiv rendszerek stgbilitdsanak el6rejel-

| zésével foglalkazott Tapasztalatalk szerint a vé.ltakozé éramﬁ

............
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nonlinearitids mérés alkalmas ellenallasok és félvezetSk fontos
tulajdonsagaiban bekdvetkezl valtozasok eldrejelzésére es le-
hetévé teszi a hosszﬁ idejli élettartam-vizsgalatok lerovidi-
tését. |

Petrikovits, L. (Magyarorszég) egyik eldadasaban a poliészter'

kondenzatorek valtakoz6é aArami élettartam-viszgalata soran
~ szerzett tapasztalatokroél szamolt be, mely szerint a katasztroé-

falis meghibasodasok az ionizacidéra voltak visszavezethetok,

 a kislilések kovetkeztében karos szennyezldések is keletkez-
hetnek. Petrikovits, L. masik eldadasaban Ni ellenelektrodaval
kialakitott vékonyréteg tantal kondenzatorokon végzett 1ép-
csds és hosszu idejli élettartam+vizsgalatokrél adott tajékoz-
tatast. A vizsgalatok eredménye szerint 10 V iizemi fesziiltség
és 70 °C hémérséklet mellett a kondenzatorok meghibasodasi
rataja 10-2/h nagysagrend és igy alkalmasak hibrid aram-

korokben valo alkalmazasra. A meghibasodas valGszinilisége

a kapacités értékével novekszik.

Guyonnet, J. (Franciaorszag) a kondenzatorok megbizhato-
sagaval foglalkozé el0adasaban attekintést nyujtott a témakor
torténeti fejlddésérdl, a megoldott és megoldasra varo felada-
tokrél. Az alkatrészek megbizhatdésaganak novelését szolgal-
hatjak az 1EC-szabvanyok megbizhatdsagi adatokra vonatko-
z6 elGirasai, a nemzetkodzi mindségellenérz6 rendszerek, a vizs-
gélatl és mindsitési modszerek tovabbiejlesztése.

Jablonski J. (Lengyelorszag) a vastagréteg hibrid mikro-
Aramkorok bels6é huzal kétéseinek meghbizhatésagardl nynjtott
értékelést. Glaser, P. (Magyarorszag) a félvezetd és hibrid
eszkdzOkben egyarant alkalmazott Au-Al termokompresszids
kotések tanulmanyozasa soran szerzett tapasztalatokat ismer-
tette. A 150 °C hémérsékleten végzett 5000 6ra tartamu
tarolas-igénybevételt kovetSen vggrehajtott elektronmikrosz-
képos, elektronmikroszondas és rontgen-difrakcids vizsgalatok
lehet6vé tették a hibamechanizmus meghatarozasat. Zednicek,
S. (Csehszlovakia) a hibrid integralt aramkoérok megbizhato-
- saga Dbiztositasanak néhany szempontjaval foglalkozott,
Ha]du, L.—Gdéblos, I. (Magyarorszag) a megbizhaté hibrid
integralt dramkorok konstrukeiés problémait tekintette at
hangstilyozva, hogy a tervezod-fejlesztd munka csak akkor
lehet eredményes, ha a technolégia hatasossagat és a megbiz-
hatosagara gyakorolt hatasat a gyartas mmden szakaszidban
ellenérzik.

A félvezetﬁ eszkozokrol sZ610 eléadésok a mlkrohu]lému
félvezet6k és az integralt dramkorok megbizhatésagat befo-
Ivasolé technoldgiai kérdéseket és vizsgalati eljarasokat tar-
gyaltdk. Piacentini, G. F. (Olaszorszag) a mikrohullAmu telje-
sitménytranzisztorok és a felhasznalasukkal épitett radi6halé-
zatok megbizhatésaganak osszefiiggéseit elemezte. Beszidmolt
a mikrohullamt teljesitménytranzisztorok nagyfrekvencias
feltételek mellett végzett gyorsitott élettartam-vizsgalatanak
tapasztalatairél, melynek alapjan ajanlasokat dolgoztak ki
a rendszertervezk részére. Mojzes, I. (Magyarorszag) magyar
gyartmanyd GUN-didédatipusok megbizhatdsagi vizsgalatai-
nak tapasztalatait ismertette. Kadereit, H. (NSZK) az Urku-
tatdsban felhasznalt mikrohullamu integralt aramkorok meg-
bizhatdsagi vizsgalatairél nyajtott tajékoztatast. A keramia-
hordoz6jii mikrohullama vékonyréteg -integralt Aramkordket
250 °C hémérsékietli tarolasi igénybevételnek, — 55...+ 125 °G

ciklikus hémérsékletvaltozas-igénybevételnek, valamint gyor-

sulas- és razas-igénybevételnek vetették ala és vizsgaltak
egyenaramn és nagyfrekvencias viselkedésitket. A vizsgalatok
tapasztalatai fejlett gyartasi eljarasokat tikréznek. Lewan-
dowski, J. (Lengyelorszag) a mikrohullamu eszk6zok szere-
Iési modszereit tanulményozta, a megbizhatdsdg novelése
szempontjabdl és rAmutatott arra, hogy a szerelési muiveletek

és néhdany technoldgiai paraméter hogyan befolyasolhatja a

mikrohulldmu eszk6ézok statikus- és zaj-jellemzéit.

‘Reich, B. (USA) a mllanyag tokozasu félvezetdk és integ-
ralt d4ramkorok megbizhatésagaval foglalkoz6 el6adasaban
kifejtette, hogy a megbizhatésagot nem csupan a tokozas
mindsége, hanem a chip tisztasiga, a passzivalt réteg és a fém-
rendszer tulajdonsagai is befolyasolhatjak. Tékéletes tokozasnu

anyag nincsen, kompromisszumos megvéalasztiasahoz megfelelé

mindségellenérz6 moédszerek szlikségesek. Gerich, W. (Cseh-
szlovakia) a mllanyag tokozasu integralt A&ramkoérékben fellépd
eziist-migracio jelenségét vizsgdlta. A Kivezetésekbdl szarmazé

eziist a kivezetések kizott atvezetést, &ramszivargast okozhat.

Az elvégzett gyorsitott vizsgalatok kimutattiak, hogy a jelen-

séget a forrasztashoz hasznalt vegyszerek is eldsegithetik. A

megfeleld tisztitassal a migracié veszélye jelentdsen lecsOk-
kentheto.

Borri, F. (Olaszorszég)*a Ti-Pt-Au fémezést tartalmazoé |

félvezetd eszkozOk megbizhatdésagat hasonlitotta 6ssze a ha-

gyomanyos miianyag tokozast, Al fémezésli integralt Aram-

korokével. A végzett vizsgalatok és hibaanalizis azt bizonyit-
jak, hogy a harmas fémezést és kettds passzivalast tartalmazé

. technologiak jelentdsen javitjak az eszktz0k megbizhatdsagat

szigorl nedvesség és homérséklet kornyezeti feltételek esetén.

Kalmdr, G. (Magyarorszig) egyik el6adasiban a félvezetd- .

gyartasban alkalmazott mikrokotések hibamechanizmusanak
vizsgalati tapasztalatairél szamolt be, masik eldadasiaban
TTL SSI-aramkortk hosszh ideji megbizhaté6sagi vizsgalatai-
nak eredményeit ismertette. A gyorsitott igénybevételekbdl,
egyenaramu és kapcsolé lizemi terhelésvizsgalatokbdl allo
vizsgalatsorozattal 10-9,..10-7/h meghibasodasi rata wvolt
igazolhatd.

A nagy bonyolultségu 1ntegra’11t aramkorok megbizhatosagi

kérdeseivel foglalkozott "Holinski, M. (Lengyelorszag) aki

olyan szamitogépes tervezési modszert ismertetett, mellyel
a nagy sorozatban gyartott, statisztikusan ellendrzitt 1LSI
chip-ek megbizhatdésagi vizsgalati médszerei optimalizalhaték
Sindel4r, B. (Usehszlovakia) a félvezetdmemoriak meghizha-
tosaganak vizsgalati mdédszereit és ezek lehetséges megoldasait
ismertette, Pechovcek, M. (Csehszlovakia) pedig billendaram-

-korok altal okozott veletlen hibak kérdéseivel foglalkozott.
Tomasek, K. (Csehszlovakia) a MIS integralt aramkorok.

megbizhatésagi tulajdonsagainak analizisébdl szarmazé ered-
mények altalanositasardl beszélt eléadasaban. Ruge, I. (NSZK).
— akinek el6éadasat Reichel, D. olvasta fel — a sziliciumlapkak
technologiai eljarasai soran végzett vizsgalatok lehetlségeit
ismertette. Ivanov, P. és szerzotarsai (Bulgaria) a PTI—100 és
PT1—400 tipusu tirisztor teljesitményimporterek megbizha-
tésagi vizsgalatair6l és megbizhatdsag biztositdsi mddsze-
reirél szamoltak be.

Az elektromechanikai alkatrészek megbizhatéségl kérdései-

vel a szimp6zium négy eldadasa foglalkozott. Fejér, Gy. (Ma-

gyarorszag) a nyomtatott aramkori esatlakozdésavok megbiz-

hat6sagi vizsgilatai terén szerzett tapasztalatokré6l szamolt be,

mely szerint a 16pesSs igénybevételek jol ellenérzott feltételek
esetén lehetdséget nyujtanak gyorsitott megbizhatésagi vizs-
galatok lefolytatasara. Sugdr, G. (Magyarorszag) az elektro-
mechanikus alkatreszek megbizhatdsagi vizsgalatainak kiérté-
kelésére szolgald szamitdgépes mddszereket és az e célra kidol-
gozott szamitogép-programokat ismertette. Weyhing, H.

(NSZK) a soksarku csatlakozék forrasztas nélkiili bekotési el-
jarasait, ezek fejlddési iranyait mutatta be, utalva arra, hogy

az Uj eljarasok hogyan fokozzak a csatlakozdk és az ezek

felhasznilasaval - felépitett rendszerek megbizhatésagat.

Francyk, J. (Lengyelorszag) el6addsdban a kapcsolék és kap-
csologépek stabilitasanak és megbizhatéségénak ‘kérdésével

foglalkozott.
A 2. szekeid elfﬁadésawal osszefﬂggésben ,,Anyangsgélatok.

beszélés megszervezésére is sor keriillt. E megbeszélésen a fel-
kért hozzaszolok az anyagvizsgalatok hibaanalizisben betoltott
szerepérél, az anyagvizsgalati médszerekrdl a mérendd és mér-

hetd jellemzbkrél és az anyagvizsgalat alkatrészgyartasban

felmeriild feladatairél tartottak vitaindité eladasokat. A ke-
rekasztal-megbeszélésen lefolytatott vita soran az az altalanos
vélemény alakult ki, hogy alapvetd fontossagu az anyagtulaj-
donsagoknak és ezek vailtozasainak lehetdség szerint roncsol4s-
mentes vizsgalatokkal t6rténo regisztraldsa és ezen adatoknak
a megbizhatosagi jellemzdkkel egyiitt torténd statisztikai fel-
dolgozasa. A vizsgilati moédszerek kozll killonosen az Auger

elektronspektroszkdpia alkalmazasinak sziikségszer(isége kortil
alakult ki vita.

3. szekeid: Elektronikai rendszerek és berendezések
megbizhatosaga és hasznalhatosaga

A szekciéban elhangzott 29 elbadas témakorét tekintve
- harom csoportba sorolhaté: -

-— berendezések és rendszerek megbizhatéségénak altala-
‘nos kérdései;

F—— konkrét berendezések €s rendszerek megblzhatéségl.
problémai;

tavkozlg-haldzatok hasznélhatéségl ]ellemzomek meg- |

hatarozasa és tervezése ezekre a jellemzdkre.

Az elbadasok donfé tobbsége az elsdé témakorrel foglalko-
zott. Butkievicz, S. (LNK)aThom-féle katasztréfa-elméletet al-
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L - 'kalmazta ermtkezdk megblzhatésé.génak elﬁrejelzésére Casale,
R.—Riciniello, F. (Olaszarszézg) eladasukban koltségmodellt
rendszerek megbizhat6sdganak tervezéséhez.

a felhasznaldk altal tamasztott igények figyelembevételét is.

i, Lajthay, Gy. (MNK) a tavko6zl6-halézatok hasznélhatéségéti ',
© o ndveld tényezdket v1zsgalta A szolgaltatas hasznalhatésaga je-

- lent8s mértékben fiigg a gazdasagi tényezlktél. Az eldadas
L. ezeknek az osszefuggéseknek ismeretében hatirozta meg a halé- -
Bl _zattervezés egyes lepése.lt klemelve a tartalékok alkalmazasa— |
" . nak jelentdségét. -
- Danek, J. (CSSZSZK) rendeltetés-orlentélt renclszerek meg— -
fbizhatoségénak becslését targyalta, az elemi funkeidk ana-
. lizise alapjan. Az elemi funkciék fokozatos romlasanak 4lla-
- potait, a rendeltetés katasztréfalis leromlasanak Valészinﬁ— o

s ségét es néhémy ezzel kapcsolatos fogalmat vizsgalt.

Maggi, A.—Mamunucari, F. (Olaszorszag) az FDM-beren—

R '-"-...dezések megbizhatésag1 eléirasainak ellendrzésére tervezett
... .. rendszert ismertetett. A rendszer lehet8vé teszi az egyes alkat-
oo részek meghlbasodém ratainak meghatarozasat tényleges mii~ -
‘ - kodési feltételek kozott, igy biztositja hasonlé berendegzések
'-'.f_esetében a megbizhatésag pontosabb eldrejelzését. Migdalski, .
.. J.(LNK) fiiggs, azaz egymas miikodOképességét befolyasoléo
e elemekbol 4116 rendszerek megbizhatésagat hatirozta meg.
. Mindner, D. (NDK) az elektronikai termékek megbizhatésa-
-7 ghnak biztositasara szolgalé alapvetd intézkedésekr6l szamolt
- be. Ezek kbzé sorolta a megbizhatésaggal kapcsolatos szabva-
“nyok kidolgozasat, megbizhatésagra vonatkoz6 informacids
 rendszer felallitasat, a megbizhatésagi tevékenység megszer-

vezését, a meghizhatdsagi szakemberek képzését.
N cmdarf i, M. (MNK)a tévkozld-—szolgéltatés fenntartasanak

- - szervezési kérdéseit targyalta és mengsgélta a ieliigyeleti
" szolgaltatas fejlesztése sziikségességének okait. A kérdéseket
 0j halézatok tervezése és régi halézatok bévitése esetében va- -
- laszolta meg. A fenntartasszervezést az eléadé a szolgéltatas
- mingség novelésének egyik mddszerének tekintette. Naiman,

- K. és elfadétarsai (NDK) az elektronikai berendezések meg-
- bizhatésagi szempontbél valé tervezését ismertették. -

Tigerman, B. (Svédorszag) atviteltechnikai berendezések

._megbizhatéségi adatainak kozlési moddszerét ismertette. A
“meghizhatésagi adatok kozlése azon alapszik, hogy a meghiba-

sodasokat ‘aszerint veszik figyelembe, hogy azok hany csator-

- nat érintenek. Zamojski, V. (LNK) olyan megbizhatésagi
funkcionalis modellt ismertetett, amely bonyolult rendszerek

megbizhatésaganak elméleti vizsgalatara alkalmas. Zalcman,
A. (LNK) hidegtartalékkal rendelkezd, javithaté rendszerek
megbizhatdsaganak szamitasi kérdeseit targyalta. Gubin, N.

M. (SZU) a karbantartas alapveté tudomanyos modszereivel

foglalkozott. Magyar, I. (MNK) a szolgaltatas megbizhatosagi
kovetelményeinek szamitasa terilletép a teljes referencia-
aramkorre és egyes részére vonatkozo megbizhatéségl kovetel—
ményel{ 6sszefiiggését targyalta.

A konkrét rendszerek megbizhatdsagi kérdéseinek tertile-

tén Czeiner, A. (MNK) nagy tavolsagi telefonhdlézat atviteli

ﬁt;amak hasznélhatéségé_t vizsgalta és az erre vonatkozé
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"-_statisztlkal adatﬂkat 1smertette D’Ottavw, A és téu'sm (Olasz-_'_' o
-orszag) az 1) digitalis  pont-pont k6zotti és felfliz6s olasz
- adathalézat megbizhatdsagi vonatkozasait té.rgyaltak Farkas
7 A modell lehetéivé teszi az optimalis teljes évi koltségmeghaté— ' Gy.~—Jereb, L. (MNK)- komplex szamitégéprendszer megbizha- =
. rozasat a meghlbésodém rata és az atlagos javitasi id6 fugg-
. wvényében. Lacey, W. A. C. (Anglia) a teljes rendszermegbiz- -
7 hatésag fogalmat . ugy értelmezte, hogy az tartalmazza a
1. ... tervezés, gyartas és karbantartas alkotéfogalmain tulmenden

tésagi mutat61t hatarozta meg. Keresztényi, I.—Ghymes, Gy. -

(MNK) el6ad4sukban a tavkozl6-halézatok megbizhatésaga-
"~ ‘nak mnovelési médszereivel foglalkoztak. Lenz, U. (NSZK)

: programvezérlésti adatkapesolo-rendszer hasznélhatésagémak
biztositasat targyalta. A SIEMENS EDS-rendszer telex- és

L adatkozlésre alkalmas, magas megblzhatéségl kovetelmények-
- kel rendelkezik. Ezt tartalékolassal, hatékony hibafelkutatasi =~
- és hibalokalizalasi

eljarasok -alkalmazésaval biztositjak.

Wazynska-Fiok, K. (LNK) a vasuti forgalom ellendrzésében |
 hasznalt elektronikai eszk0zok megbizhatésagi kérdéseivel =
foglalkozott. Wolf, H. (NDK) elektronikai berendezések meg- -
‘bizhatésagat vlzsgélta a kezdeti meghibasodasok szakaszaban.
Ebben a kozel 1000 éras szakaszban a miikodési id6 eloszlasat

| -_Welbuﬂ-eloszlz’lssal kozelitette. Zafka, M. (CSSZSZK) a meg- -
bizhatésag kérdését az érintkez$ technikaban vizsgalta. '

Adatgyiijtési médszert ismertetett a megbizhatdsagi program

végrehajtasara. Heger, S. (LNK) szamitégéprendszerek meg-
| bizhatéségét targyalta az ‘ipari folyamatok 1ré.ny1tasénak te—-.. -
- rilletén. B
A rendszerek hasznélhatoségra valé tervezése teruletén_ O
. Bonaventura, G.—Mocei, U. (Olaszorszag) az aramkor-tervezés-
. sel foglalkozott. A teléfonhélézatban a kommunikalas lehetd- o
-sége fiigg a forgalmat felajanlé Aramkorok szamatél, valamint
ezek koziil a hibas dAramRérék szamatél. A szerzé azt a felada-
tot tartja a legfontosabbnak, hogy a ,,hasznélhatatlanségl va~

16szinfiség” értékét minimalis koltség mellett minimélis szin-

‘ten tartsuk. Darnédezy, J. (MNK) vivérendszerek optimalis

tervezését targyalta. Foglalidozott a forgalom és a megbizha-.
t4sag kapesolataval, a kilénb6zd struktirajt rendszerek kolt-

ségtiiggvényeivel és az optimalizilassal kapcsolatos feltételes .

szélsGerték-feladatok megoldasaval. -

Jereb, L.— Farkas, Gy. (MNK) a tévkdzlfi—szolgéltatés miné-
sitésére alkalmazott olyan mértéket, amely a megbizhatésagot
is figyelembe veszi. Ezt hasznalhatésagnak nevezik, a parameé-

ter meghatarozasara szamitégépes algoritmust dolgoztak

ki az el6addk. Peregi, Zs. (MNK) tavkozlési-haldzat hasznalha-
tésaganak szamitasara alkalmazott programrendszert ismer-
tetett, amely haszndlhaté szovevényes halézatszamitasara -
kerii)6 at nélkil és vegyes halézatra kerillé utakkal.

A 3. szekcié keretében kerekasztal—megbeszélést tartot-—
tak ,,Rendszerek és hélézatok hasznélhatéségl Jellemtht” .
témakorben. - |

A legfnntosabb megéﬂapitésok a kovetkezok Vﬂltak

— A hasznalhatésag szempontjabol elsodlegesnek az eloﬁ-

zeté 4ltal tdamasztott kovetelményeket kell tekinteni;

— Figyelembe kell venni a forgalom befolydsolé szerepbt

a meghizhatésagi és hasznalhatGsagi tervezésnél; =

— A haldézatra megbizhatésagi mutatot, a szolgéltaté.sra-

hasznilhat6sagi mutatét kell megadni. Konkrét szam- -

¢ értéket kell rogziteni a kovetelményekre és felosztdsi

elvet kell megadni a részekre. Ezt CCITT-szinten kell

" megéallapitani, hogy ez ne képezhesse vita targyat a
gyartd és az tizemeltetd kozott.

. Balogh Albert— Kauser Dénes— N dndorfi Gyuldné
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DR. FOLDVARI RUDOLF
Hiradastechnikai Ipari Kutato Intézet

Hibridintegralt aktiv transzformétoi'ok

és zajviszonyaik

‘A hiradastechnikai transzformatorok igen széles kor- -

ben felhaszndalt alkatrészek, melyek a jelenlegi egyéb
alkatrészekhez képest mind gyartastechnologiai,
mind felhasznaldi szempontbol rosszul kezelhetd és
ezért kertilend6é aramkori elemeknek szamitanak.
Az dramkirtervezék a transzformator alkalmazasa-
nak elkeriilésére torekszenek még akkor is, ha a va-
lasztott megoldas nyilvanvalbéan hatranyos tulajdon-
sagokkal rendelkezik, ¢s csak rosszul helyettesiti a
transzformdtoros megoldast. Az esetek tulnyomo
tobbségében azonban semmiképpen sem keriilhetd
el a tranq:wformato alkalmazasa, ugyanis transzfor-

matoron kiviil potencialis fiiggetlenséget csak opto-
elektronikus csatoloval lehet biztositani. Az opto-
elektronikai csatold nemlinearitasa és korlatozott
dinamikatartomanya. miatt csak specialis esetekben
hasznalhat6, azonban kétségtelen, hogy a transzfor-
matorhoz hasonldéan potencialis fuggetienséget, va-
lamint szimmetriat lehet biztositani felhasznalasaval.

A hiradastechnikai berendezések ¢és miszerek be-
meneti egysdgei, ritka esetektdl eltekintve, transzfor-
- matort tartalmaznak. A transzformator potencidlisan
fiiggetlen és szimmetrikus bemenet biztositasara, to-
vabba illesztési feladat megoldasara is felhasznalhato,
de a jelenlegi aramkori megoldasckban nem az illesz-
tés a bemeneti transzformator {6 feladata. A hagyo-
manyos bemeneti fokozat elvi rajza az 1. abran lat-
hato. IXbben a megoldé{sban a transzformator bizto-
sitja a bemenet potencidlis és szimmetrikus levalasz-
tasat, de a kapcsolas tobb hatrannyal is rendelkezik,
melyek a kovetkezdk: f

— -a bemeneti impedanciat elsdsorban a transzior-

mator paraméterei hatarozzdk meg;

— a kapcesolas atviteli tényez6je nemcesak a frekven-
ciatol, hanem a meghajté generator impedancia-
jatol 1s fiigg;

— a szimmetriat a tekercsele’s geometridja hatarozza
meg ;

— a relativ savszelesaeg kb. 3 dekad;

— a transzformator lényegesen nagyobb kiilonosen
a hangfrekvencidas tartomanyban, mint a korszer
egyéb aramkori elemek.

A kapcesolas egyetlen elénye, hogy egyszert.

A 2. abra egy korszerii és szellemes bemeneti fo-
kozat elvi vazlatat mutatja be. Az I bemeneti eré-
sité és a 2 modulator foldfiiggetlen taplalasn, a tap-
fesziiltséget az 5 DC—DC konverter biztositja. A mo-
dulalt és kis relativ savszélességii jelet a 1r transz-
- formator a 3 demoduiator bemenetére csatolja, majd
a demodulédlds utdn a kell6 szintet és a kimeneti im-
pedanciat a £ erdsito biztositja.

Beérkeeztt: 1977. IX. 20.

ETO 621.3.049.776:621.372.487

A modulator és demodulator kilonbozéképpen is
megvalosithato, de szinkron modulator és demodula-
tor alkalmazasa esetén még egy harmadik transzfor-
matorra is sziikség van. A 2. abran lathaté megeldas
aramkorileg bonyolult, és a kovetkez6 1énveges tu-

lajdonsagokkal rendelkezik:

— a bemeneti 1mpedancia széles hatarok Lkozott
frekvenciafiuggetlen;

— az atviteli tényezo figgetlen a meghajto genera-

tor impedanciajatol;

— a transzponalas eredményeképpen 1r relativ sav-
szélessége kicsi, kis méretii vassal is realizalhaté;

— aranylag kénny(i a bemeneti szimmetria biztosi-
tasa:

— szinkron moduléacié és demodulacio esetén a kap-
csolas harom transzformatort tartalmaz;

— DG jel atvitelére is alkalmas.

A 3. abra egy tovabbi lehetséges bemeneti fokoza-

tot mutat be, amely megoldas optoelektronikai csa-

tolot tartalmaz.

H551-FR 2

IH551-FR 3

3. abra
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»1, F Z a megoldés 1S tartalmaz tramzfarmétort mely - SR R { 4;—k)-t;" L
alapvetden meghatérozza az Atutési szildrdsagot, és - — e o

s - a 2, abrdn bemutatott kapcsolés tulajdonsagaival = | o /S 1

- - rendelkezik a linearitds ¢s a dinamikatartomény | | I Y sEN
~ kivételével, melyeket az opl:oelektromkal eszkoz o , - Y / LHR} L R Uz
. hasznélata korldtoz. =~ - - A Zbe & _ A 1o
S - Az eddlgleket roviden dsszevetve . megallaplthato ' L S — o

' '-'-hogya 2. és 3. 4bran bemutatott megoldasok hibrid~ - TEST-FREl
-~ aramkori technologidval realizdlhatok. Ezen megol- __ o 1H 55 — I
-~ déasokban felhasznait transzformatorok miniatéir ki- 6. dbra |

- vitelben kesmthetok es igy a hlbndaramkorben el-__ o -

~ helyezheték.” =~ T

A tovébbiakban egy egyszerubb és szintén hlbl’ld—- y La=20&400

' ,;aramkorl formaban realizdlhaté megoldast részlete- ' R /

~ sen ismertetiink. Ennek érdekében el6szor vizsgal- 7

- juk meg az induktiv transzformator tulajdonsagait. l '

- Induktiv transzformétoron veszteségmentes transz- _ - .

~ formatort értiink, melynek helyettesitoﬁ képe a 4 ab- LS I
ran lathato. ' i T N T — £
o Az induktiv transzformatort leiré ebYBnletrend- - s ? | o
3 szer a 4. 4bra és az [1] irodalom alapjan a kovetkez6: ' HavltERT

- - wy=pLyly+pLy,l,, o 7. dbra

S | ”z“PLmIl‘l'PLzzIzs (1) | |
: - ahol o - - Az atviteli tenyez6ahldlmpedancmkkal k1fe]ewea _
i ' le = k]/L11 L22 ,d i -_--kovetkezé - - | -

f primer induktivitas, - AR R 7 1R - o
L.r22 — szekunder induktivités, I'= 2U - I(Z )__(_ ZH)_II;’ ) 2
| L, — kolesonoés induktivités, B ' 2 il -'

5 'k — csatolasi tényezé. ' ah_ol: - - o .
Ha Ly, =L,,=L, azaz a transzformator 1:1 étte- o =p(1—-k)L, T T

: teli, akkor a Kkifejezés tovabb egyszertisodik. Zu—— (14+-kL. ' o

: Az atvételi tulajdonsagok vizsgalatdhoz jobban

f haszn4lhat6 az 5. 4bra helyettesité képe, amely po- A (2) Gsszefiiggés felhasznaléséval kap]uk hogy

| tencidlis fiiggetlenségtél eltekintve, ekvivalens az

- 1:1 attételli induktiv transzformatorral. A 4. és 3. R[l P (H—k)L ] [1+p (1 k)L]

. abra helyettesit6 képeinek ekvivalencidja a négy- M= R o _R L 3
- pOlus paraméterek felhaszndldsaval bizonyithato. - 2kpL o o
= ~ ElGszor vizsgaljuk az 1:1 attételii induktiv transz- .= = o ._ L

r forméator atvitelét szimmetrikus és ohmos lezarasok ~ Dode-diagramban abrazolva a (3) Osszefligges
- kozott (6 4bra). . altal adott atviteli tényez6t, a 7. 4bran létthato ered-
ményt kapjuk.

)i _ '_. ]2 . $]§n abran bevezetett Jelolések a (3) osszefugges

- [H551-FRA]
4. abra .

(41-k)-L

(4- k) "_.u'-k')-L _-

: kL =

’ o- . } o

oy

3 B ' | H551-FR 5]
S 5. abra

~ ¢és felhasznélva, hogy a szoérés értéke a csatoldsi té-

R
Az w, és w, frekvencidkat also, ill. fels6 torésponti
frekvenciaknak nevezziik (3 dB-es pontok). Bevezet-
ve tovabbé hogy a kozepes frekvencia wo=V w,- w,

— R o
2TA-k)L

o=

@

nyezével kifejezve irhaté:

5)

a relativ séwszelesseg

l—i—k 4
1— k ¢’

Wy
]

6)

valamint az a, csillapitas a kozepes frekvencian:

a,=20 Iog | ['(Jw,)] =920 log I/lao- o

7
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Eddigi eredményeinkbdl jol lathato, hogy az alsé
torésponti frekvenciat a 6 induktivitasnak (L) a le-
- zar6 ellendllashoz val6é aranya szabja meg, tovabba,
hogy a relativ savszélesség kizarolag a transzforma-
tor geometriajatél fygg (megvalosithato érték kb.

3 Dekad). A 6. abran Z,,-vel jelolt, primer oldalrél

értelmezhet6 bemeneti impedancia minden frekvenci-
an induktiv, w, kozepes frekvencian jo6 kozelitéssel
R értékii. A transzformatornak, mint négypolusnak

a hullémellenéllésa

| 4= V7IZII""pV_L o - ©)
€s, d hullémellenallds abszolut értéke: .
|Z| =w)oL, o (9)
amely a kozepes frekvencian (;)) felhasznalasaval:
' 1z|= (10)

Atviteltechnikai alkalmazdsokban altaldban po-
tencialis levalasztas és foldszimmetria blztositésén

kiviil a kis a, alapcsillapitds megvaloésitasa is sziik-

séges, ezért a transzformatort a 6. abranak megfelel6
lezérdsok kozott haszniljak, és az (O) és (6) egyen-
letek alapjan méretezik. A méretezés tovabb egy-
szerlsithetd, ha bevezetjiik a kisfrekvencias ¢s nagy-
frekvencias helyettesité képeket (8. abra és 9. abra).
Ezen helyettesité képek tovabbi elénye, hogy segit-
segukkel az, aszimmetrikus lezarasok esetén 1s egy-
szertien targyalhatok a transzformator atviteli tulaj-

donsigai. Sok esetben a Z,, impedancidnak sokkal

nagyobbnak kell lennie, mint R, értéke, példaul at-
viteltechnikai mitiszerek bemeneti transzforméatorai-
nal, és ezekben-az esetekben mar nem a transzfor-
métor illesztett lezdrasa a cél, hanem a nagy beme-
neti impedancia ¢s nagy szimmetriacsillapitis elé-
rése, széles frekvenciatartomanyban.

‘A 8. 4bra kisfrekvencias helyettesité képe alapjan

I(R 4-R
U Ro[”ﬁ' (é’ﬁ“z"] _
- Ko
_I.
U, R | U,
o
[H551- FR 8]

8. dbra

2(4-k)L~ 6L

i -
- o *
r
]

l )
- Rj%
- B
S

[H551-FR 9]

9. abra

Sy IR

— h
La )

“nE (R ﬁ-:)-

H551~- FR 40|

10. dbra

| ——
Q) = RZ.ER
HS551-FR 11

11, abra -

A Kkisfrekvencidn érvényes atviteli 'tenyezé Bode-
diagramban ébrazolva a 10. 4bran lathato. A beme—

- neti impedancia igen egyszerten felirhato:

.pLR
pL+R

Teljesen hasonlé médon a nagyfrekvencian érvényes

atviteli tényezé a 9. dbra alapjan:

U R{, - R oL *
a hemeneti impedancia pedig
Zyp=R+ paL. (14)

A (13) étwtell tenyez:é Bode—dlagram]ét a 11. abra
mutatja.

A tovabbiakban v1zsgéll]uk meg a transzformétor
atviteli tulajdonsagait extrém lezarasok esetén,
ugyanis, mint az eddigiekb6l jol lathatd, az atviteli
tulajdonsagok igen erdésen fiiggenek a lezarastol.
Az extrém lezaras 6nmagaban véve szokatlan, de cé-
lunk éppen annak a ténynek bemutatésa, hogy he-
lyesen értelmezett, és természetesen gyakorlatilag
is helyesen megvaldsitott extrém lezaras a transzfor-
mator atviteli tulajdonsagait nagysagrendekkel ja-
vitja, valamint olyan nagymérték(i méretcsokkentést
tesz lehetdvé, hogy a transzformator korszeriu hibrid-

integralt aramkorokbe beépithetGvé valik.

Extrém lezarason szakadast vagy rov1dZarat ér-
tink. A szakadassal lezart transzformatorrél kony—

nyen belathatd, hogy atviteli tulajdonsagai a véges

lezarasokkal lezart esethez képest tovabb romlanak.
A romlds még nagyobb értéki, mint az eddigt
helyettesité képeinkbdl kitiinik, ugyanis az egysze-

- riiség kedvéért a szort kapacitasokat és azok hatasat

idaig nem vettiik figyelembe.
Az extrém lezaras masik esete, nevezetesen a ro-

vidzar, rendkiviil elényds tulajdonsagokkal rendel-

kezik, ugyanis elésorban az L féinduktivitds hatasat
csokkenti. A transzformator szekunder oldalon elhe-
lyezett R lezarasat a primer oldalra attéve, és a sze-
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l{under oldalt rowdre zérva a 12.
o rendez,eshez jutunk, melynek tulajdonsagai az el6- =
. zb6ekben ismertetett megoldasoktol szinte mmden o
e szempc}ntbol eltérnek. -

SR HiHADASTECHNIKAKXIXEVF3S£ R

Abran lathato el-

‘A szekunder oldali rowdzarban folyo éram dram-

_-feszultseg—konverter segltsegevel hasznosithato. Két-

ségtelen, hogy a konverter alkalmazasa. miatt a 12.
‘4bra szerinti elrendezés nem reciprok, ellentétben

a transzformatorral, de megjegyezziik, hogy az 1.,

2.-¢és 3. 4dbrakon bemutatott megolddsok is ugyan-

ezzel a tulajdonsiggal rendelkeznek, azaz szintén

~Osszekottetés.)
A 12,

" a tekercsek ohmos ellenalldsa. A rézveszteséget kép-

viseld r ellenallasokkal kiegészitett helyettesitd kép ' ..

a 13. 4bran lathatd, mely tovabbi targyaldsunk alap-

~.Ja, és a hagyomanyos lezarasok kozott tizemeld

transzformatorral jol osszehasonlithaté, mind Atvi-
- teli tulajdonsagok, mind bemeneti immpedancia szem-
pontjibol. A 13. 4bra kisfrekvencids helyettemto

kepe alapjén irhato hﬂgy

K(p)—-—-— ' F(R“}:;RH)

a bemenetl 1mpedan013 pedig
| Zs, =R4r4+ pL >< r.

, Flgyelembe véve, hogy r<R,=R, (-10) és (16) egy-
-szerubben is irhatd: o

s Uy rRy+R) r -

 K(p)=-"=-"21 > , (37

- 'p)[Ea o 1?-; ‘pI; ( ).
Zy=R. (18)

A (17) atVItell fuggveny Bode-alak]at a 13a abra

~ mutatja.

A 12. 4bran lathat6 kapcsolds nagyfrekvencids he-
lyettesité képét a féinduktivitas elhagyisaval, és a
szort 1ndukt1v1tasok figyelembevételével kap]uk (14.
abra).

Az 4bra alapjan irhaté:

U, Ry+R+2r

| ~ Uy 'paL

valamint N '
o Ly, =R-+2r+pol.

" nem reciprok halézatok. T ula]dﬂnkeppen a transz-
- formator reciprok tula]donsagat csak 1gen kevés eset-
- ben hasznaljak ki. (Peldaul er051tetlen kethuzalos

| abra elrendezese.a transzformator mduktw o
he]yettemto képével nem targyalhato ugyanis az
~extrém lezaras mellett mar nem hanyagolhato el

(15) |
(16)

transzformator esetében megegyezik a véges ellen-
allassal lezart transzformdtor felsé torésponti frek-
venciajaval. Az elmondottak a nagyfrekvencién ér-
telmezhet6 bemeneti impedancidra .is érvényesek.

[A (21) atviteli tényez6 Bode-diagramija a (13) -mal

¢

[1 | R{,+R—|—2r]’ (19) | ,
. | - R=R,, a relativ savszélességre a (6) oOsszefiiggést

“kapjuk vissza [3]. A rovidre zart transzforméator re-

T . i Ll ol e b il ik TR . 1ok o o b N N I e om ot - T I T L L I
. . . . . . ' \ - e P o ._..1 1 - - T . . . .. .

RI2 _._ 7;.

. —.——._
e e —

. [A55TFR1E

. [A55T-FRIA
man
| ~ [H 354 -FR{3a
13. abra

[H551-FRI1L]

- 14. ébra

megegyezik és a 11. abran lathatd6.]
Az egyszeru osszehasonlithatosag kedvéért térjink

vissza a véges és aszimmetrikus modon lezart transz-

formator esetéhez, és irjuk fel a 10. és 11. 4brik alap—

Jan a relativ deszelesseget melynek érteke

_ (R, L R)? 4

by =2 =2, @)

C!)l G'R R Bg=R - 4

A (23) Osszefiiggés veges és szimmetrikus lezara-
sok esetén 1s érvényes, ugyanis figyelembe véve, hogy

| | | (20) lativ s’évs'zélessége a 10. és 11. abra alapjan
Ismét felhabznélva, hogy r<R,=R kapjuk: B w, Ryt R oR . _
U, R,+R L | 2= . ~
K(py=7= "1_7: [1+—-Rp i R] ey o of lRe=r  OF -
. 2. 0 A két relativ savszélesség viszonyara irhatd, hogy
Zse=R+poL. ' (22) R RR | R o
hredmenyunk azonos a (1'3) és (14) eredményekkel, = ; o 355: (25)

- azaz a felsé torésponti frekvencia a révidre zart 1 o+ )
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Tekintettel arra, hogy r két-harom nagvsagrenddel
 is kisebb lehet, mint R értéke, a 12. abran lathaté
megoldassal 5—6 dekad relativ qavsyelesseg 1S meg-
valosithaté. A megoldds tovabbi elényei is jol lat-

 hatok eddigi eredményeinkbdl. A rovidre zart transz--

formator also torésponti frekvenciaja nem figg a meg-
hajto generator belsé ellenallasatol és a bemeneti
,' impedancia még az alsé toréspont kornyezeteben. is
j6 kozelitéssel tisztan ohmos és R értékii. A kapcso-

lasnak ezt az elényds tulajdonsagat jol lehet haszno-

sitani hangfrekvencias futasiidé-méré muiszer beme-
neti fokonzatainal, ugyanis a muszer meéresi pontes-
sagat a meghajtd generdtor impedancidjatol 1aggo

futasiidé-valtozas korlatozza. Ennek a hibdanak el--

keriilése ¢érdekében a 4] irodalomban ismertetett
miszer a 2. abran lathaté megoldist alkalmazza.
A hagyomanyos 1. abrianak megtelelo meguldqqt al-
kalmaz6 miiszereknél az elérhetd futdsi idé mérési
pontossdg kb. egy nagysagrenddel rosszabb.

A véges lezarassal szemben a rovidre zart transz-
formator alkalmazdsanak tovabbi elénye, hogy a
szort kapacitasok hatasat is csokkenti. |

A 15. 4bra a szort kapacitasokkal kleﬂesntett
foldszimmetrikus kapcsolas helyettesit kepet mui-
tatja.
befolyasoljak az atviteli fliggvényt ¢s a szimmetria-
csillapitast, ezért a 16. dbra a transzformator nagy-
frekvencids helyettesité képét tartalmazza.

Feltételezve, hogy a transzformator a primer é€s
a szekunder tekercse kozott arnyékolast tartalmaz,

a C, és C, kapacitas a primer tekercsarnyékolds, ill.

fold kozotti szort kapacitdsat helyeltesiti. Az igy
kialakitott koncentralt paramétereket tartalmazo he-
lyettesitd kép természetesen csak kvalitativ targya-

lasmodot tesz lehetdvé, de véleményiink szerint egy

bonyolultabb helyettesité kép sem szolgaltat gya-
korlatilag jol hasznalhaté eredmé nyeket A para-
méterek elsésorban a geometriatol fiiggenek ¢és csak
kozelitd oOsszefiiggésekkel hat‘arwhatok meg. A 1D.

Abra alapjan megallap_lthato hogy a rovidzart transz- -

formator szekunder tekercsének C, kapacitasa gya-

korlatilag nem befolyasolja a frekvenuamenetet to-

vabb4, hogy a primer tekercs C; kapacitasa is csak

kismértékben valtoztatja meg a rovidzarban folyo

dramot. A szimmetriacsillapitdst meghatarozd Cj és
C, kapacitds csak a rovidre zart transzformator
primer oldali impedanciajéval parhuzamosan kap-
csolodva drezteti a hatasat, mely sokkal kisebb,
mint a véges értékkel lezart transzformator esetében.
A szimmetriacsillapitast tovabb noveli, hogy a kapa-

citasok nem kozvetleniil a bemenetet teszik aszim-

metrikussd, hanem a két gyakorlatilag egyforma R/2
értékii ellenallas utan okoznak aszimmetriat. KEzen
hatasok eredményeképpen a szimmetriacsillapitas
tobb mint egy nagysiagrenddel nagyobb, mint a ha-
gyomanyos hemeneti fokozatokkal elérhetd szimmet-
riacsillapitas.

A transzformatort tartalquo hemenetl fokozatok
zajviszonyainak vizsgalaidt az 1. és 12. dbra szerinti

elrendezések zajtulajdonsigainak oOsszehasonlitasa

alapjan célszerii elvégezni. [El6szor a 16. abra alap-
jAn irjuk fel a fesziiltség—fesziiltségkonverter zaj-
tényezdjét. Az erdsito 7a]tenyezmet az erdsitébhdl ki-
vehet6 zaJteljesnmeny ¢s a za_]mentesnek feltétele-

A szort kapacitasok csak nagvfrekvenciénh

R{2 r 6l

O . 4 -0
Uo Cym= | 0, F *lL&

R]2 | P Lol
o —II}I- D———’L"“ M 1 o
o _ ¢ |

S H551-FR 15]
15. abra

p—— .
—_ —_—

H551- FR17]

Uz:‘lﬂl U.f

[H 551-FR 18]

18. abra

zett, de egvébként azonos tulajdonsagl idealizalt ‘_
erésitébol kivehetd zajteljesitmény hanyadosaként
defmlal]ul{ E definicié alapjan irhato:

PG+ Py

b= PG,

- (26)

ahol P, a vezérld generator belsd ellenallasabdl kive-
hetd terrmkus zajteljesitmeény, PN az erdsitébol
szarmazO kivehetd zajteljesitmény és fr, az erdsitd
teljesitmény erésitése. Igy a (26) egyenlettel defini4lt
zajtényez6 a 16. abra fesziltseg—{fesziltségkonver-
terére

L UZkt
b= AkTR, A Nf ’ (27)
ahol A= Uz—const.
Uy _
A tovabbiakban tételezziik {fel, hogy R, tisztan

ohmos ¢s F érteke R, erteketol fuggetlenul kons-
tans. Ezen feltételezések csak durva kozelitést tesz-
nek lehetévé, de egyszert, jol attekinthet és a mért
értékekkel megegyezé eredményre vezetnek. .
Az eldz6ekkel azonos feltételek mellett a 17. 4bra
aramfesziiltség konverterének zajtényezéje
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RU%y -
L | 4kTR2A2Af
o ahol celszeruségl Ok{)kb ol
U, I RA

"F'

@8

Az osszehasonlitéﬂ alapot szolgélo 1 abr anak meg—-'
felelo elrendezes helyette51t6 kepet a 18. ébra mu-

19.-dbra |

. 'fatja'. Konnyen belathato, hogy kozepes frekven—-
~ cidkon a kimeneti jel erteke R -
U,

és a kimeneti zaj értéke (27) felhasznAlasaval, vala-
mint figyelembe veve hogy jelen esetben ]0 kozeli-

tessel R ..-%? irhato

U%,,=2kTR FA2A f. (30)

A 12 4bra rovidre zart transzformdatoranak zaj

_szemponthol érvényes kozelito helyeﬁesitﬁ Lepe a
19. 4bran lathato. | |

HSSIFRIO]

(29)

Kozepeb frekvencmkon a klmenetl Jel erteke

- p=Yopa-Ye Us 4 A,

T D! (31)

azaz (29) ertekevel megegyemk A klmenetl za] ér-

téke pedig (28) felhasznalasdval, valamint kihaszn4l-

~ va, hogy kozepes frekvenmékon R =2R kozelites' R
- hasznélhaté irhat]tlk :

Uzm-;QkTRFﬁlz Af, (32)

Eredmenyunk (30) alatti eredmennyel azonos, te-

:"_hat feltételezve, hogy a fesziiltség—fesziiltség és az

aram—fesziiltségkonverterek zajtényezbéje megegye-

zik, a kimieneti zajfesziiltségek is megegyeznek, azaz

a rovidre zart transzformator kozepes frekvenciakon

zaj szempontbol ekvivalens a véges értékkel lezart~ . |

transzformatorral. Részletes zajanalizissel bizonyft-

© haté, hogy ez az allitds nemcsak a kozepes frekvencia
'kornyezeteben hanem a teljes atwtell savban 1s ér-

vé ényes.
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(Folytatds a 82. oldalrél. )

A fényvezetos é.tVltBIl technolégm rendkiviil gyors f_e]Iddésének

vagyuhk tanui. A legfontosabb fejlesztési teriilletek: a gyartasi

folyamat technolbgiaja, az Atviteli rendszer létrehozasa, a #ény-
~ vezet8szdlak tulajdonsigainak analizdldsa és tokéletes meg-
 értése, Ui elképzelések és eszk6zok létrehozasa. Az igen kis 4t-
mérdji (2—5 pm-es) szalak 1 modusbhan t6bb 10 GHz szélessegli

sav atvitelét teszik lehet6vé. A jelenleg gyartott fényvezeték

csillapit4asa a GaAs hullamhosszan (0,85 um) 2 dB/km. A fény-

 vezet szalas rendszerre jellemz6 még a savon belili futasidé-
. eltérés, ami kisebb 1 us/km. A fényvezets gerjesztése vagy

fotodiddakkal (LED) vagy lézersugarral torténik, az utébbi

nagyobb teljesitmény(i. A ma gyartott atalakiték élettartama

mar eléri a 100 000 6rat, a teljesitményiitk a + 10 dBm-et, ill.
+ 5 dBm-et. A mai fémkébeles rendszerekkel dsszehasonlitva
a relativ atviteli koltségek (50...10 km-es szakaszokat feltéve)
8400 Mbit/sec esetén mar kedvezébbek. Ez, valamint a nagy
savszélesség, az alacsony anyagkoltség, a kis méret és suly stb.
- eldnyok a 80-as években a jelenlegi kabelek kivaltasat teszik
. lehet6vé. (Telecommunications, 1977. apr. [ 383] )

f

*.

.A Loewe Opta cég (NSZK) szakirék elott mutatta bhe 0j tv-

késziilékeit, koztilkk a hordozhatd, szines tv-késziléket, amely
ultrahanggal koézvetlen éllomélskwélaszté.st tesz lehetdvé.
A cég azzal szamol, hogy bar az NSZK-ban a haztartasok

50%—aban van mar szines tv, a masodkésziilékek elterjedésével

a hordozhaté  tv-készlilékeknek még komoly piacuk van
(évente kb 400 450 000 készulék) A CP 42U készﬁlékekben

L.SI-MOS 4ramkordket alkalmaznak az ultrahang vezérls-
részben. Ezeket az egységeket az USA-b6l importaljak és 6 csa-
torna fény- és hangerd, valamint a szinszabalyozast teszik le-
hetévé. Az egységes 20 lehetséges Ifrekvenciaja kozil® 16-ot
hasznalnak, 8-at kozvetlen ecsatornavalasztasra. Az adorész
tépfeszﬁltsége 6 V, hatétavolsaga 10 m. A TMS 3702-es kdd-
atalakité 5 hit-es kdédszavakat képez, ezek jutnak a TMS
3835-6s frekvenciageneritorra, a sz6 aldpjan ez felismeri
a kisugarzand¢ frekvenciat. A kvarcoszeillator 2,9725120 MHz-
en rezeg, ennek a leosztisabél keletkezik a 20 csatorna frek-
vencidja. (Radio-Fernseh-Phonopraxis, 1977. 4pr. [384]) |

%

Arlingtonban (USA).bemutatték-a' Centralab Electronics 1j,
miniat(ir potenciométerét. Méretei: 0,475x 0,64 hiivelyk,

‘stabilitasa a teljes feszliltségtartomanyban jobb 0,2%-n4al, mig

a beallftasi pontossig a teljes fesziiltség 0,05%-a. D. A.
MacDonald szerint a kezdéellenalldsa 1 ohm vagy annal Kisebb
és széles savot fog 4t. A mechanikai elforgatasi lehet4ség 300°. -
A szerelés vizszintes vagy fliggéleges ldbakkal torténik, ami -
a potenciométerek rendkiviil sliri (0,4 inch-es) elbelyezesét
teszi lehetdvé. A 100 ohm 5 Mohm, ill. 100 ohm 1 Mohm-os

tartomanyra késziilt potenciometerek + 20, ill. + 30% toleran-

ciajuk. A Cerbon tipusok tizemi h6mérséklete: — 55...+ 105 °C,

a Cermet tipusoké — 55,..4-125 °C. A potenciomeéterek é]lit—
hatdsagat a megrendeld igényei szerint kepezik ki: lehet csa-
varhGz6 és imbiszkulcsos, ill. csavarhtiz6 és kéziallitast (az
utébbi forgatégombos kivitel). Az R-sorozat 4ra igen alacsony:

1000 db-os megrendeilés esetén a darabonkéntl ar 0,185 dollar.
(Electmmcs 1977, mci] [385]) g |
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- abszorpcidja, amelyhez hasonlé hatast fejtenek ki a szélban

a buborékok (zarvanyok is). A sugarzasi vesziteségek elég
alacsony szinten tarthatok és az atvitt hullam hosszanak
negyedik hatvanyaval aranyosan csikkennek. A sajat veszte-
ségek meghatarozasara olyan képletet vezet le, amelyben a
hullamhossz az egyetlen valtoz6. Ez az egyenlet lehetové

" teszi a veszteségek meghatarozasat a 0,19...1,2 pm-es hul-

IAmhosszuisagi tartomanyban. A voros ¢s az infravoroshoz
kiézeli tartomanyban ezek az értekek mintegy 20%-kal ala-
csonyabbak az eddig szamitott értékeknel. A GaAlAs-lézernél
(hullamhossza 0,85 wum) és az Nd-lezernél (hullamhossza
1,06 um) a tiszta kvarciiveg csillapitasa 1,90, ill. 0,90
dB/km. A képlet (az allandok megfelelo megvaltoztatasaval)
dotalt kvarciiveg csillapitasanak meghatarozasara is alkal-
mas. ( Nachrichtentechnische Zeitschrift, 1977. jun. [395])

#®

Epiiletek belsé terének biztositasaban egyre nagyobb szerepet
jatszanak az infravoros érzékel6k. Ha az infravorods detektor
altal ellen6rzott tartomanyban tipikus hévaltozas 1ép fel (pl.
ember mozog) a berendezés azonnal vészjelzést ad. A napsugar-
74s, a természetes h6mérséklet-valtozas, a légmozgasok €s a za-

jok nem hatnak a detektorra. A PID 6 detektor utan Zettler

(NSZK) megjelentette a nagyobb teljesitményli PID 15-6t,
amely 196 m2 terillet ellendrzésére alkalmas. A foldtol 2...3 m-

re elhelyezett 115 mm 4tmérdjQ és 170 mm hossz berendezes-

[396])

ben 12 infravoros detektor van. A kiértékeld elektronikat a
f651dt6l 50 mm-re helyezték el. A PID 15-0s elektronikara 5 db
PID 5 A fuiggetlen detektor kapesolhato. A berendezes
9...14 V-rél tizemeltethets, nyugalmi aramfelvétele 1—1 mA.
Az infravéros belsétérbiztosité-berendezés mas berendezések-
kel kembinaltan is hasznalhatd. ( Funkschau, 1977. maj. 20.

e

A nyugatnémet autépalyan baleset vagy miszaki hiba eselén
a segitség sokkal gyorsabban a helyszinre érkezik majd ezu-
tan. Az évente mintegy 700 000 alkalommal hasznalt 7000 te-
lefonallomast a kozlekedési miniszter utasitasara automatikus
azonositérendszerrel 1atjak el. Ez az egyes kozpontek szemely-
zetének lehetdvé teszi, hogy pontosan meghatarozzak a hivo
helyét. Az Gj, tébbfrekvencias kédolasu eljarassal (MFC) dol-
g0z6 rendszer mintapéldanya Koln mellett kisérletként uze-
mel. Az Atvitel 4 vezetékes, igy a hatésugarat 65 km-re lehetett
meghosszabbitani. A koézpontba beérkez0, csak arra az egy
allomasra jellemzé MEFC-jel biztositja, hogy a diszpécser kezelo-
pultjan a km-t és az autdpalya oldaljelzésct a diédas display
kimutassa, valamint, hogy (ez még csak terv) az autdpalya
méretaranyos térképén a hivé allomas helyét villogé lampacska
jelezze. Ez a rendszer az A95-0s autopalyan (Miinchen—Gar-
misch) tizemeld rendszer tovabbiejlesztése. A minisztérium
a kovetkezd 3 évben akarja az 0j rendszert bevezetni. ( Tech-
nische Rundschau, 1977, mdj. [397]) |
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A cikk oiyan taziszart hurok mikodését irja le, amelynek fazisde-
tektora memériamentes mintavevé-tarté Aramkor, A killonféle aram-
kori elrendezések egyetlen alapmodelire vezethetdk vissza. A cikk

ezl az alapmodecllt targyalja. Felirja a mitkédésre jellemzo differen-

ciaegyenletet. A differenciaegyenlietnek a kis jelii kozelitéssel torténd
megoldésa a hurok stabilitasi feltételét eredmenyezi, Végezetill mere-
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nalhatdsagat. - |

ETO 537.311.4.08:621.315.682:620.16

Laczké B.—Ujvari A.—David B.:

Az atmeneti ellenallas valtozasanak mérese
— moédszer a kitések degradaciéjanak vizsgalatara
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atviteli tulajdonsagai kedvezdek és hemeneti levalaszto fokozatok-
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ITpuz nomomy pa3paboTARAOro METOAa HCHEITAHUA U IOMOJHUTEIIBHOTO pa3-
BEPTHIBAIOMIETO 3JIEKTPOHHO-MUKPOCKOMUYECKOrQ aHanw3a aBTOpaMH OMpe-
JIEAETCA CBASH MEXAY H3MEHEHMEM MEPEXOIHOTO COTPOTHBACHUSA U POPMHUPO-
BaHBeM MHTepMeTalTudeckux ¢as. C noMombK METOAA YYBCTBUTEILHO HHAN~
IUPYETCA NeHCTBHE MAPAMETPOB COCAUHEHHII Ha HAeTpasaudio, NodroMy €ro
MOKHO MPMMEHUTSH 1A OrpaHMYCHHA NapaMETPOB M KOHTPOJIA B XOAC IPOM3-
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XXIX. (1978) Ne 3,

THGpHIHLIC, HHTErpaibHbIe, AKTHBHLIE TPAHC(HOPMATOPH! M HX
WIyMOBBIC OT HOMLICHHS |

IToTeHuMagbHAS Pa3BA3KaA BXONHBLIX CTYMEHEH NPH IIOMOILH OOBIYHO HATPYy-
JKEHHOTO TpaHCchOpMaTopa MOKET OCYLIECTBIIATHCA IPH OTROCUTENIBHO O0Jib-
IUMX FeOMETPHYECKHX pasMepax. OUTOIEKTPOHHBIE COCHMHUTENU M OJIOKA
OTHOEIeHHs, C WCIOJNb30BAHMEM TPAHCIOHMPOBAHUA, 00/Majal0OT pasMepami,
FOOHLIMY OI8 MOHTAXa B FHOpUMAHLIX cxeMaxX. XapaKTepHCTUKM IepeaavH
TpaHCPOPMATOPOB € KpacsBbiMd 3HAUCHHUAMH Harpy3KH QraronpusiTHbiS M
DPeaIOYTUTEILHO MOTYT IPUMEHATLCA BO BXOAHEIX CTYHOEHSX pA3BiA3KY B TaK~
#e MOTYT BMOHTHPOBATLCS B FHOpUINBLIX MHTErpalbHbIX cxemax. Koatpduuu-
eHT INYMA FHOpHOHLIX, HATErpasibHeIX, aKTUBHBIX TpadchopMaToOpoB C XOpo-
IIAM IpHOMKEHHEM COBOAAAET ¢ KO3QMHUIUCHTOM LUymMa, HOTYyICHHLIM INpH
TPAJMLHOHHBIX PCLUCHHAX.
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Dr., J., Grad:

Phasensynchronisation dureh Abtastung
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIX. (1978) Nr. 3.

In dem Aufsatz wird die Funktion solcheiner ,,phase locked loop*
beschrieben der Phasendetektor welcher ein memorienfreier Abtast-
und Haltekreis ist. Die verschiedenen Stromkreisanordnungen kon-
nen auf einem einzigen Grunmodell zuriickgeleitet werden. In dem
Aufsatz wird dieses Grundmodelil erortert. Die Ditferenzengleichung,
welche die Funktion charackterisiert wird aufgeschrichen. Die
L.Oosung dieser Differenzengieichung durch Kieinzeichenapproxima-
tion ergibt di¢ Stabilitatsbedingung der Schleife. Zuletzt macht ein
Dimenstionierungsheispiel die Anwendbarkeit der durch die Analyse
erreichien Ergebnisse anschaulich.

DK 537.311.4.08:621.315.682:620,16
Lack6, B.—Ujvari, A.—David, B.:

Messung der Sehwankung des Ubergangswiderstandes
— Methode zur Priiiung der Degradation von
Bindungen

HIRADASTIECHNIKA (Budapest) XXIX. (1978) Nr. 3.

Mit der ausgearbeiteten Priifmethode und komiplementire abtast-
clektromikroskopischen Analvse bestimmen dic Verfasser den

Summaries

UDC 621.316.727.072.9:621.976.4

Dr. Grad, J.:
Phase Synchronization withh Sampling
HIRADASTECHNIKA (Budapesl) XXTX. (1978) N° 3.

The paper describes the operation of a phase locked loop the phase
detector of which is a memory-frece sample and hold. The different
circuit lavouts are to be reduced to a single basic model. In the paper
this basic model is discussed. The difference equation charac-
terizing the operation is given. The solulion of this difference
equation by small signal approximation results the stability condi-
tion of the loop. Finally a design example shows the applicahility
of the results obtained by the analisys.

UDC 537.311.4.08:621.315.682:620.16
Laczké, B.—Ujvari, A.—David, B.:

Measurement of Interface Resistivity Inerease — A Test

Method for the Degradation of Thermocompression
Bonds

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIX. (1978) N° 3.

The interface resistivity meassuring and scanning elektronmicros-
copic analysis was applied to determin the correlation between
the interface resistivity increase and formation of intermetallic
phasis : The method was very sensitive for the influence of bonding
parameters and therefore can suitable for parameter determination
and control in device processing.

UDC 621.3.049.776:621.372.57

Dr. Foldvari, R.:

Hybrid Integrated Active Transformers and Their
Signal~Noise Ratio

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIX. (1978) N° 3.

The potential separation of input stages can be carried out with
relatively large geometrical dimensions by means of classically
terminated transformers. Optoelectronic couplers or separating units
using transposition have dimensions suitable to be mounted into
hvbrid circuits. The transmission properties of extremely terminated
transformers arc favourable and can be used advantageously in
input separating stages and further can be mounted in hybrid
integrated circuits. The noise tactor available with hybrid integrated
active transformers is in accordance with the noise factor of classical
solutions with a good approximation.

Zusammenhang zwischen der Schwankung des Ubergangwiderstan-
des und der Entwicklung der intermetallischen Phasen. Die Methode
zeigt emplindiich den Einfluss der Bindungsparameter auf die
Degradation und deshalb kann sie zur Parametereingrenzung und
Zwizchenfabrikations-Kontrolle brauchbar gemacht werden.

DK 621.3.049.776:621.372.57
Dr. Foldvari, R.:

Hibride integrierte aktive Transformatoren und ihre
Rauschverhialtnisse

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIX. (1978) Nr. 3.

Die potentiale Trennung der Eingangsstufen kann mit abgeschlos-
senen Tranformatoren in verhaltnismissig grossen geometrischen
Dimensionen ausgefithrt werden. Trennstufen die das Mischprinzip
verwenden oder optoelekironische Koppler besitzen solche geome-
trische IDimensionen, die das Integrieren in cinem Hibridstromkreis
erméglichen. Die Ubertragungseigenschaften der extremabgeschios-
senen Transformatoren sind giinstig und kénnen vorteilhaft in den
Eingangstrennstufen angewendetl und in hibriden integrierten Strom-
kreisen eingebaut werden. Das mit den hibriden integrierten aktiven
Transtormatoren erre.chbares Rauschverhiltnis ist mit dem Rausch-
faktor der klassischen I.ésungen vergleichbar.,

Résumés
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Dr. Grad, J.:
Synchronisation de phase a échantillonage
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIX. (1978) Neo 3.

L’article decrit Popération de telle boucle a4 verrouillage de phase
dont le détecteur de phase est circuit d’échantillonage et de
maintien — retard sans mémorie. Les arrengements différents de
circuit se remenent a unique modele fondamental. L’article s’occupe
de ce modéle. Ii écrit ’égquation aux différences finies caractérisant
le fonctionnement. I.a solution des cettes 1’équations aux differen-
ces finles par 'approximation a petits signaux donne la condition
de stabilité de boucle. En dernier lieu une example de calcul
représente P’applicabilité des résultats obtenus par analyse.

CBU 537.311.4.08:621.315.682:620.16
Lacké B.—Ujvari A.—David B.:

Mesure de changement de résistance au passage
— meéthode a examiner la dégradation des
connections

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIX. (1978) No 3,

Les aunteurs ont precisé le rapport entre le changement de résistance
de transition et la formation des phases intermetalliques par la
méthode executée et 'analyse supplémentaire a4 microscope élec-
tronique a bhalayage. I.a méthode indique sensiblement I’effet des
parametres de connectlion sur la dégradation ainsi on peut la rendre

propre a déterminer les parameétres et contrdler des produits en
fabrication.

CDU 621.3.049.776:621.372.57

Dr Foldvari, R.:

Transformateurs hybrides integres. actifs et les condi-
tiens de bruit

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIX. (1978) N° 3.

La s¢paration potentielle des étages d’entrée peut étre usuellement
réalisée par relativement grandes dimensions géometriques. Des
coupleurs optoelectronics ou des dispositifs utilisant la transposition
ont des dimensions apte a employer dans des circuits hybrides.
Etant donuné que les caractéristiques des transformateurs & fermé
exiréme sont bonnes, ils peut étre avantageusement ulilisés dans
les étages de séparation d’enirée plus incorporer dans des circuits
hybrides integrés. I.e facteur de bruit que on peut obtenir par des

{ransformateurs hybrides integrés actifs est égale, avec bonne

approximation, a celui des realisations tranditionelles.
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