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Dept. of Engineering Science, Oxford University, England
. SOLYMAR

AHIRADASTECHNIKAI TUDOMANYOS EGYESULEY L4P)A

Vastag hologramok elmélete
és alkalmazasai

1. Alapveto tulajdoilsa'gok

Holografiarél mindenki hallott. Egyike azon szavak-
nak, amelyek a lézer feltalalasa utan gyorsan bejar-
tak a vilagot. A hologramoknak két f6bb véallfajuk
van: a vekony ¢és a vastag hologramok. A vékony
hologramokrél tobb ezer cikk jelent meg. Majdnem
mindent tudunk. réluk, amit tudni lehet. A vastag
hologramok viszont meglehet4sen ujak, f6leg azért,
mert a regisztralé anyagok mindsége még nem érte

el azt a fokot, amely egyetemleges hasznélatukat

~ biztosithatna. A pénz szaga még nem érte el a nagy-
vallalatok vezetbinek orrat. Ez a legalkalmasabb id6-

szak arra, hogy az eégyetemek foglalkozzanak a té-

maval. Jelen el6adas célja a vastag hologramok elvei-
nek ismertetése és az eddigi munkak f6bb vonasainak
osszefoglalasa. Ezen beliil egy kicsit részletesebben
fogok foglalkozni oxfordi csoportunknak az utébbi
kétévben végzett elméleti munkajaval.

A vastag hologramok alapelvét az 1. abra mutatja.

A legegyszeriibb eset az 1. abran lathaté merdlegesen
bees6 sikhullam. Ha a hologram felvételére alkalmas
fenyérzékeny anyag ellenkezd oldalara egy tokéletes
reflektort helyeziink, akkor a hullamterjedés szaba-
lyai szerint, allohullamot kapunk. Az anyag olyan

tulajdonsagi, hogy permittivitasa benne fellép6 elekt-

romos térerdsseg negyzetevel valtozik. A jelen eset-
ben a beesd térerdsség:

Ey=Ee/b*, M
amil az » |
E=E,cos[f(x—L)] 2)

allohullam-elosztashoz, tovabba a permittivitas

e=¢g,5+¢&cos20xr (3)

alakt hely szerinti fiiggéshez vezet. A fenti egyenle-

tekben E, a beesé hullam amplitadoja, f a kizegben

A 7. Eurépai mikrohulldmt konferencian tartott meghivott
eloadas alapjan. Koppenhaga, 1977. szeptember 5—8.

Beérkezett: 1978, 1. 26.

ETO 778.38:5635.41

haladé sikhulldm terjedési té,nyeZi’ije, &9 AZ anyag
eredeti (felvétel el6tti) permittivitasa és ¢; a modula-
ci6 amplitudoja. Az eddig hasznalt anyagokra ¢, <¢,,
£ __

e,=KI[E|?, (4)

ahol K az anyag tulajdonsagaitél és az expozicid id6-,
tartamatol fiiggd allando. |

Mi torténik, ha a reflektort eltavolitjuk és az el6-
htvott hologramot az eredeti hullammal megvilagit-
juk ? A hullam visszaverddik. Miért? A legegyszertibb
magyarazat az, hogy az egymast kovetd rétegek
(amint az 10 abran a folytonos vonalakrol visszafelé
iranyuld nyilak mutatjak) azonos fazisban verik
vissza a hullamot. Tekintve, hogy az.utkiillonbség
egy teljes hullamhossz, a visszavert térer6sségek eré-
sitik egymast. Ha a rétegek szama elegend6 nagy,
a hullam teljesen visszaverd6dik.

Amit eddig elmondtam, abban nincs sok Gjdonsag.
Régota ismeretes, hogy perlodlkusan ismétlédo réte-
gekbdl sziir6ket lehet csinalni, és éppen a fenti meg-
oldast hasznaljak lézer rezonétorok frekvenciafiiggd,
kivalo reflexi6ja tiikreinek készitéséhez. A mikro-
hullamu csoveket tervez6 mérnokok szintigy régota
tudjak, hogy a periodikus struktiuraknak van zaré-
savjuk, vagy ha egy kicsit mas targykorbdl akarunk
példat meriteni, akkor a szilard testek sdvelméletére
utalhatunk, ahol tudvalevéen, a periodikus atomi
struktara kovetkeztében az elektronallapotoknak
tiltott savjal vannak.

Visszatérve a vastag hologramok tulajdonsagaihoz,
az la 4bran lathatoan reflektor helyett hasznalhatunk
egy masik sikhullamot, amelyik az ellenkezé oldalrél
esik be. A létrejovo periodus fiigg a sikhullamok be-
esési szogetol. Elenu levezetés a

ad
A=2 COS (p- _ (9)

eredményt szolgaltatjé, amelyet Bragg alkalmazott
eldszor a Rontgen—sugarak diffrakeciojaval kapcsolat-

- ban.
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‘Az eddigiekben sikhullamok terjedésérél és vissza-
verédésérdl beszéltiink. Mi koze van.ennek a hologra-
fiahoz ? Miért nevezhetjiik a kapott periodikus struk-

o  turdkat vastag hologramoknak? Az ok abban talAl-
;. S . haté, hogy ezek a periodikus struktarak valoban tgy
r Reflektor Vlselkednek mint a tradicionalis vékony hologramok,
- _

o o ahol a fénvérzékeny film atlatszosa at a hullamok'_
S Erheexp (PN , R . mterferencf;]a hatagozza meg. i
S e . Ha az 1d 4bran lathaté struktarat azE sikhullam-

SR N  mal megvilagitjuk, bizonyos amphtudoval megjele-

o e o —~  nik az E, sikhulldm. Elfogadva a holografia szokésos

- ' - termmologla]ét azt mondhatjuk, hogy E1 a referen-

- ~ clasugér és E, a targysugar. A két sugir kolcsonha-

9 ' - tasa le'trehoz'za a hologramot és ha az el6hivotit ho-

s logramot megvilagitjuk az I, referenciasugarral,

| Vlsszakap]uk az E, targysugarat. Ha a referencia-

és targysugir a ket ellenkezd oldalrél esik be, akkor

x| reflexios hologramrol beszéliink, ha viszont az le

: . A4br4an lathat6é moédon, a két sugar ugyanarrdl az ol-

dalrél esik be, akkor a perlodlkus struktura az 1f

| | abran lathato alakbgn jon létre és a transzmisszios
| ~ hologram elnevezést hasznaljuk.

b M ' A vastag hologramoknak teh4t megvannak ugyan-

B _ , “azok a tulajdonsigai, mint a vékony hologramoknak,

& €ro . ¢ro ©  de hirom fontos szempontbol kiilonbéznek azoktol:

o ' 1. a vastag hologramok hatasfoka elérheti a 100 sza-

Ey - £z zalékot; 2. reprodukciés Képességiik fiigg a beesési

_ ' ..-»’/‘?T___x szogtol és a hullamhossztol; 3. tobb hologram is
- egymasra szuperponalhato. _
Az elméleti problémakrol kés6bb fogok beszélni.

B e e - - A
St LA A e
L g - h - .
- . .- .. -

il
’ N
| —— —— — — A TR — Skl S— —
L
.
_——-_—_-_“n_—*

¢
' _-_“——ﬂ—-——_.“_ .

Most csupan Kogelnik [1] egydimenzidos elmélete

. alapjan a fent emlitett harom tulajdonsagot fogom‘
¢  a transzmisszios hologramokra alkalmazva klsse rész-
Ero Er , Ero letesebben ismertetni.

| | Az egyszeriiség - - kedvéért- feltetelezzuk hogy_
a kozegnek, amelybdl a sikhulam beesik, ugyanaz a

zgo;gf,nak Ezaltal a sugaraknak a heesési feliiletrél valo

. visszaverddését, illetve torését figyelmen kiviil hagy-
\i\  hatjuk. Ha most az 1f 4bran lathaté periodikus struk-
- thrara az E; hullam esik be, akkor a hologram Kki-
menetén a ket sugar amplitudojat a kovetkezé kép-

|
| .
IA \ let adja:

4 E,=E,cos(*+&)12 ¢ E,=FE,sin (r2+§2)1/2,.
o (6)

A=

 l . ahol |
| | b e, BL s £ rbL

4e,,cos @ 2cosp

(7)

Az r paraméter a Bragg-szogt6l vagy az eredeti hul-
lamhossztol valo eltéréstél a kivetkezé modon fiigg:

| T
r=Apsin2p vagy r= —Zf = S;;I i (8)
rQ

* T - .

I. Gbra. Vastag hologramok alapvetd tulajdonsagai: a) a be-

5/2/ es6 sikhullam allohullamot hoz létre, b) az elOhivott hologram
visszaveri a beeso sikhullamot, ¢) @ sz0g alatt szimmetrikusan

o bees6 sikhullamok, d) az £ beesd sikhullam részben létrehozza
\Ef\_ az Eg sikhullamot, részben a kimend feliileten tavozik, e) E;

~ €és Ejy sikhullamok ugyanazon oldalrél esnek be a holografikus

anyagra, f) az el6hivott hologramra bhees6 E; sikhullam rész-
ben létrehozza az Es sikhullAmot, részben a klmend feliileten

H 568:sL1) | ~ tavozik |

permittivitasa, mint a holografikus regisztralé anyag- - -
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Ha £ =0, vagyis a referenciasugar valtozatlan, akkor
a (6) egyenletbdl lathatoan teljes energiaatvitel tor-
ténik, amennyiben v=mn/2. Ha a referenciasugar eltér
az eredetitdl és feltételezziik, hogy q::-45° €s 3,.0-2
akkor azt kapjuk, hogy a

11/3 M A Ad o
_t|)ord . LA _yE A 9)
. A 2V2L ¢ — 6L (9)

egyenletek kielégitése esetén a hatasfok zéruSa csOk-
ken. Amint ezen konkrét példa mutatja, a hatasfok
er6sen fiigg a Bragg-torvénytdl [(D) egyenlet] valo

eltéréstol. v=-g- esetén a hatasfok § fiiggvényében

a 2. abran lathaté. Okolszabdlyként megjegyezhet-
jik, hogy a szog-, illetve relativ hullamhosszeltérés
koriilbelill az L /4, érték reciprokaval egyenld. Tehat
egy tizezer hullamhossz vastagsaga anyagnal tizez-
red radidnnal pontosabban kell tartani a szoget és a
“hullamhossz kevesebb, mint 0,01 szézalekkal térhet
el

&)
O

100

o 1 2 3 ¥
H5895L2

—_——— --..u.u-n.

2. abra. A hatésfokcsokkenes a szO0g- és hullamhosszeltérés
figgvényében

A harmadik fontos tulajdonsag a szuperpozicio le-
het6sége. Az nyilvanvald, hogy egy fényképészeti
filmre tobb felvételt 1s lehet késziteni. Erre akkor
]ottem ra elGszor, amikor az els6é 6cska fényképezd-
gepemen elfelejtettem tovabbcsavarni a tekercset
és el6hivas utdn két kiilonbozé tajkép jelent meg
ugyanazon a fényképen. Vastag hologram esetében
ugyanezt csindlhatjuk, készithetiink két felvételt
vagy tobbet, és mind ott lesznek az el6hivott ho-
logramban. A kiilonbség az, hogy a vastag hologra-
mok hatasfoka erdsen fligg a referenciasugar beesési
sz0gétsl. Ha a két felvételt két, egymastol eléggé
eltéré (néhany szazad fok mar elegends lehet) refe-
renclasugarral készitjiik, akkor mindegyik csak a
sajat referenciasugarara valaszol, tehat a felvétele-
ket kiilon-kiilon visszanyerhetjiik. Meddig csinalhat-
juk ezt? Hany hologramot szuperponidlhatunk egy
adott anyagban? £z részben az anyag érzékenységé-
-tol fliigg és részben a méretétdl. Nyilvanvaléan minél
tobb az anyag, annal tobb informacié tarolhaté ben-
ne. Ha Aegsnek nevezzilk azt a permittivitas-
valtozast, amire az anyag képes, akkor a legrosszabb

akl a kovetkezOket irtaI:

esetet véve, az egyes modulacios amplitidoknak a

N
g; €= Aeteljes (10)

egyenlotienséget kell kielégiteniok., Ha az egyenlit-
lenség egyenldségbe megy at, akkor — Ilegaldbbis
bizonyos pontokban — tovabbi moduliaci6 nem le-
hetséges. A 100%-os hatasfok eléréséhez, amint lat-
tuk, v-nek m/2-vel kell egyenlének lennie. Feltéte-
lezve tovabba, hogy az 6sszes modulacios mélység

dZONoOs, a

Ad
Agteljes_Nel Nerﬁ COS @ —— T

(11)
egyenletre jutunk, amibl6l N meghatarozhato. Le-
gyiink egy kicsit optimistak és tételezziik fel, hogy
Aeyeies=0,01 és az anyagunk 1 cm®-es kocka (tehat
L=1 cm), vegyiink tovabba ¢=45° ¢,,=2 és 1,=
=0,0 pm értékeket, akkor N értékére koriilbeliil

140-et kapunk. Ha alacsony hatésfokkal (n<1) is

megelégsziink, akkor az
(12)
kifejezést hasznalhatjuk. Az egymdsra Szuperponal-

haté hologramok szama a (7) egyenlet felhaszna-
lasaval a kovetkez6 alakot 6lti:

7T 1 A‘Steljes L |
2 nl2 g cosgp A, (13)
A fenti adatokkal és 1%-os hatdsfokot alapul véve,

7 =sin?% p = p>

N =

N =4,400. Ezeknek a szamoknak nem szabad t1l

nagy jelentéséget tulajdonitanunk, mivel egy egy-
szeru, egydimenzidos elméletbdl kiindulva, tovabbi
egyszerusity feltételezésekkel kaptuk éket, azt azon-
ban mindenesetre elvarhatjuk, hogy a nagysagrendet
helyesen becsiiljék.

2. Torténelmi attekintés

Idaig eljutvan, néhany széval ismertetni szeretném
azt a hosszi fejlédési folyamatot, amely lehetdwé

tette a mai vastag hologramok létrehozasat. Ha tény-

leg az elején akar]uk kezdeni, akkor eldszor is a ,,le-
gyen vilagossag” parancsolatot kellene megemliteni.

Amint tudjuk, mindjart utana ,,l6n vildgossag™, te-
hat a vastag hologramok kifejlesztésének els6 felté-
tele meglehetésen régota teljesiil. Ha a Genezis-t
magunk mogott hagyva a modern idékhoz kozele-
diink, el6szor is Arisztotelészre kell felfigyelniink,
»A fénynek megvan az a
tulajdonsaga, hogy a szineket, amelyek potenciali-
san jelen vannak, tényleges szinekké tudja alakitani’.
Amint késébb a szines hologramokkal kapcsolatban

latni fogjuk, Arisztotelész valoban fején talalta a sze-

get. A hologrifia szemszogébdél nézve meglehetésen
keves, kedvezd esemény tortént Arisztotelész és
Grimaldi kozott, aki a fényes olasz nap segitségével
1660 koriil felfedezte a diffrakcid jelenségét. Ezutan
Young-ot emlithetjiik, aki a 19. sz4dzad elején beve-
zette a hullaminterferencia fogalmat, majd Maxwell-t
hires egyenleteivel. Igy ériink el 1894-hez, amikor
Lippmann [2] olyan szines fényképezési modszert
talalt fel, amely joggal nevezhet6 a wvastag holo-
grafla eléfutaranak. Vastag emulzios filmet hasznalt,
a masik oldalan egy reflektorral, ami megfelel az

195



) HTRADASTECHNII{A XKIX EVF 7, sz ' SRR v

“ul - P B B N e ' =, T e = -
e 3 ! e L : il - er. 5 . . - .= -1, - e . P L TR, - .,z . - - fe Tmoma e b -— ] -
RO RS G IR AT e St DR R SR i pE Sl il T et SRR R i R A 5 S R el i o e B s SRS San e s BT e S T ittt o < il
' . R L . " . I e TR LR L. A i e s e ke e F L RS TR O 'k f RS -E R . r JFEEY e, R TIEN = WA
. . ) L . L -. R S S R Lo I R A T . LR T T R T s B ] . e e N al T LANL R - o T
P I R - oL . A 2 . L. - T -“r .4 = .- . -, . o LEC LI L R ' r- . . SR
" L . - - R - Y . . f - R ;! -
" LS. . v " - . - - e . . : v v T “,
. . . v " . T T : . - . .. - . _ LY L - i . . K Tl
: . L. ’ . - . . . . - : ' LI . : oo
. - - . L. L ) . . ) : *
L. . ’ . . . ) .. . . . 4 .
- . . . - - . . - - .. - .
- - ) - - " . ) ) - . ) . . - .

i L
S

. -
. . . _
sl .. .
- 9

TR
(LN " " ‘.

la 4bran 'mut'atott elrendéiésnek';_'_A. kiilﬁnbsé”g: az,
hogy Lippmann a megorokiteni kivant képet a né-
hany mikrométer wvastagsaga emulziora ‘vetitette.

A beesd fény erlssége megszabta az allohulldmok
. nagysagat, a szinek pedig az 4all6hulldmok hullam-
- hosszat. El6hivas utdn ez az informacié a fényab-

szorpeid valtozésanak formé]éban maradt meg. Ha
kozonséges fénnyel megvilagitottak a lemezt, a szért_
- fény erbssége az éallohullamok nagysagatol,
 pedig a rogzitett hullimhossztol fuggott Tehat visz-

szme

szakaptak az eredeti szines képet.
Az ezutan kovetkezd fejlodést a Rontgen-sugarak

. dlffrak(:léjénak tanulmanyozasa hozta magéval ami
- féleg Bragg és von Laue nevéhez fliz0dik. |

A holografia feltalaloja és nevadola Gabor Denes '

az Anglidban dolgoz6, magyar szdrmazasi Nobel-
 dijas fizikus. Joval a lézerek feltalaldsa elétt, 1948-
~ ban [3] vetette fel a gondolatot, hogy vajon a hul-
. l4mrekonstrukeci6 moédszere alkalmas lenne-e elekt-
o ronmikroszkopok felbonté képességének megjavi-
 tésara? Az akkori kisérletek eredménytelenek vol-
tak, de a lézer feltaldlasa utan az elveket konnyen

at lehetett tenni a gyakorlatba

A vastag hologramok feltalaloja Deniszjuk, aki
- 1962-ben megjelent cikkében [4] 6sszeparositotta Ga--

bor holografiai elveit Lippmann fenykepészetl mod -
szerével

3. Alkalmazésok

A‘_vastag holografia médszerei persze nemcsak sfk-

hulldmot sikhullAmm4 tudnak atalakitani, hanem

barmllyen hullémot bérmllyen hullamma. Mlelﬁtt,
- 4ltaldnosabb hulldmfrontokrol beszéliink, nézziink
“meg néhany egyszerlibb elrendezést. A 3a 4brdn a
~vastag hologram regisztralé anyagat balrél sikhul-

ldmmal, jobbrél gombhullimmal vildgitjuk meg.: A

pernuttlwtas megint az elektromos térerdsség negy-

zetével aranyosan fog viltozni. Egy kis algebraval

konnyt kimutatni, hogy az e=allandé feliiletek pa- -

hivott hologramot ugyanazon F pontbél gémbhul-

mérnok konnyen valaszolni tudna erre a keérdésre.

raboloidok lesznek (3b abra). Mi torténik, ha az el6- '
1dmmal megvilagitjuk? Egy antennakkal foglalkozo
Paraboloid feliiletek gémbhulldmot sikhullamma4 ala-

-kitanak at. Persze antennak esetében -egyetlen to-
kéletesen (inkdbb majdnem tokéletesen) visszaverd

feliilletet alkalmazunk. Most viszont sok paraboloid

van és. ‘mindegyik csak kevéssé reflektal, mivel azon-

ban a reflektalt hullimok mind azonos fazisban
adoédnak Ossze, a vegeredmeny ugyanaz. Ha a ho-

" logram elegend6en vastag, a gombhullam teljes ege-

szében sikhulldmma alakul at. Persze ugyanezt var-

1étre tud]uk hozni a targy (sik) hullamot.

‘hatjuk a holografiai elvek alapjan is. Ha a hologra- '
mot a referencia (gomb) hulldmmal vilagitjuk meg, "

A 3c és 3d 4bra ugyancsak a gombhulldm sikhul- '

transzmissziés hologramot hasznalunk.

‘Ha a hologramot egy konvergens és egy'dwérgens '
-gombhullam hozza létre, akkor az e=4dllando, felu-

letek ellipszoidok és a hologram a divergens gomb-

1amma4 valé atalakitdsdt mutatja, de most a holo-
-gramot ugyanarrél az oldalrol vilagitjuk meg, Vagyls .

hullamot konvergens gombhullimm4 alakitja at,

amint a 36 és IJf abrém lathato.

. ‘ i ’ I )
Parabolikus racs

'F. ”—‘
- -

Pef/éx:ti b,

. Transzmisszio
& . g,

Elliptikys racs

o 8)

5 [H589°503]

3. dbra. Parabohkus és elliptikus récsok a) sikhu]lémli €s gombhullémﬁ megvﬂégités két kiilonbozé oldalrél b) az eléhi-
vott hologram a gdmbhullamot sikhullamma4 alakitja, ¢) sikhulldmi és gombhullimu megvilagitas ugyanazon oldalrol, d) az
_elﬁhivott hﬁlogram a gombhullamot sikhullAmé alakitja, e) konvergens és divergens sikhullamt megvilagitas, f) az elohivott

| | hologram a dwergens gombhu]lémot konvergens gomhullamma alakitja
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A A

4. Gbra. Optikai csatold felépitése: 'a) megvﬂégi’tés gomb- és
sikhullammal, &) az eléhivott hologram a bees6 gémbhulls-
mot sikhullamma alakitja, ¢) megvilagitas gomb- és konjugait

sikhullammal, d) az elShivott hologram a g&mbhulldmot

sikhullamma alakitja, e) ugyanaz a hologram a sikhulliAmot

gombhullamma4 alakitja, f) két parhuzamos hologram: az

egyik optikai szal divergens gombhullamat a masik optikai
szalba konvergaldé gombhullamma alkakitja

Most mar eljutottunk odaig, hogy az eddig ismer-
tetett elvek alkalmazasaval egy gyakorlati eszkozt
tervezhetiink, amely két optikai szal egymashoz valé
csatolasara szolgal. Az els6 hologramot a 4a abran
lathaté médon az optikai szalbél kisugérzé hullam
és egy sikhullam hozza létre. Ennek kovetkeztében
(4b abra) az el6hivott hologram az optikai szl su-
garzésat sikhullamma4 alakitja 4t. Ezutan egy masik
‘hologramot készitiink (4c¢ 4bra) az O’ pontban levd
optikal szal és az el6bbi sikhullaim konjugalt (ellen-
kez0 iranyban terjedd) hullama segitségével. Az el6-

hivott hologram ismét sikhullamma transzformalja

az optikai szal kisugarzott energiajat, illetve — a re-
ciprocitas elvét felhasznalva — a sikhullamot az op-
tikai szalba konvergaldé hullamma alakitja at, amint
a 4d és 4e 4dbran lathaté. Ha a két hologramot szé-
pen parhuzamosan egymas mellé helyezziik, akkor az
optikai szalak altal vezetett energiat, egyik szalbol
a masikba csatolo eszkozt kapunk (4f abra).

Ennél a pontnal egészen természetes, ha megkér-
dezziik, hogy mi értelme van ilyen komplikalt csa-
toloeszkoz hasznalatanak ? Nem lehetne a két optikai
szalat egymas felé iranyitani és Osszeragasztani?
Valoban, vannak ra modszerek, hogy két sokmodust
optikal szalat mechanikai moéddszerekkel osszecsat-
lakoztassunk. Még azt is el lehet képzelni, hogy ha-
sonlé modszerekkel (bar mar sokkal nehezebben) két
egymoOdusu optikai szdlat is dsszekossiink. A gyakor-
lati probléma viszont gy fog a jovében megijelenni,
hogy kabeleket kell egymashoz csatlakoztatni, ame-
lyek legalabb tobb tucat optikai szalat tartalmaznak.

H 589-SL &

5. abra. Reflektalt hullAmokat hasznalé optikai csatolé

- Ebben az esetben gyakorlatilag lehetetlen volna a

kébel mindegyik szaldt a masik kébel megfeleld sza-
lahoz illeszteni. A holografikus csatoloeszkoznek vi-
szont ez nem okoz tovabbi nehézséget. A szuperpo-
zici6 elvét alkalmazva ujabb, kissé eltéré iranyba
mutato sikhullamokat hasznalhatunk a tovabbi fel-
vételek szamara és igy végiil az egyik oldalon levd
osszes optikai szalat a masik oldalon lev§ megfelel
szalakhoz csatlakoztathatjuk. Biztosak lehetiink-e
abban, hogy az energia csak a kivant optikai szalba
csatlakozik, mekkora az athallas (cross-talk), milyen

- tlirésekre van sziikség? Leite, Soares és Ash erre vo-

natkozé kisérleteir6él kés6bb fogok beszélni, de azt
érdemes most megjegyezni, hogy a hologramot nagy,
mikromeéter koriili pontossaggal a gyarban kell a ka-
bel végére illeszteni. Ugyanez vonatkozik a masik
kabelre is. Amikor a két kabelt osszecsatoljuk, csu-
pan tavolsagtartékra van sziikségiink, amelyek a két
hologramot parhuzamosan tartjak.
- Transzmissziés hologramok helyett reflexiéos ho-
logramokkal is megvaldsithatjuk az optikal szalak
kozotti csatoldast, amint az 5. abran lathatd. Az
utébbinak az az elénye, hogy kevéssé fiigg a perio-
dikus modulacié pontos értékétél. Amint a (6) és
(7) egyenletekbdl lathato, magas hatasfokot csak g
bizonyos értékei eredményeznek. Refiexiéos hologram
esetében viszont minden visszaverddik, ha a hologram
elég vastag, vagyis g nem kritikus paraméter.
Ugyanezen téma még egy valtozatat mutatja a 6.
abra. Ebben az esetben csupan egy hologramra van

H589-5SL6|

6. abra. Az optikai sz4l csatoldsara szolgalé hologram felvétele
. lencse segitségével [6]
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szﬁkség; amelyik egy divergens hi.;l___lémot 'konvergeﬁs

hullaimba transzformal. _q |
A fent részletezett csatolasi elveket egy optikai

“szélnak tobb optikai szalhoz valdé csatolésara is fel
lehet hasznalni. A 7. és 8. abran mutatott, egy opti-

kai szalbél kett6be, illetve egyb6l hét optikai szalba

csatold eszkozoket meg is valésitottak [6, 7]. A mért

~ hatasfok 30, illetve 20 szazalék volt.

Az integralt optikai hulldmvezetékbe valod csatla-
- kozast hasonlé elvek alapjan lehet megvalodsitani.
~ Amint a 9. abra mutatja [8], a l1ézert konvencionalis

modon csatoljak az integralt dramkorhoz, de a kicsa-

tolas gy torténik, hogy a hullimvezeté feliiletének
egy részet megmaratjak és a hologramot az abbol

kisugarzo tér segitségével készitik. A reciprocitas

Objektiy (Opti kai szd n

.. f .

Y/ - 7

| <. -
- 77 Optikai szalak)

-l . —

7. abra. Egy optikai szalat két optikai szalhoz csatold holo-

gram felvétele [6]

- 7 Kimendo optikai szal

s st ] .‘|/ Z-Obbgreg
- _ )

7
Z ..ﬁ_ﬁ_ﬁ_ff@go szerkezet

fiofografikus
csatiakozo elen

|H 583-3L8]

8. dbra. Egy optikai szdlat hét optikai szalhoz esatold ho-
| logram vazlatos rajza [7] B

~ Bejovo lezer

nyalab _ Hologram
N M R—-—/:“-—R* .
M -~ e |
_ T érdes felilet
| | Optikai hullamvezeto
Maszk vagy lermez ' -
| | |H 589-5L9]
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11. cibg"a. A 4f 4bran mutatott csatolé tliréseinek vizsgalatara
| szolgald kisérleti elrendezes vazlata [5] - |

ek
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X
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12. dbra. Relativ hatasfok az o és § szogek fﬁggvényében [5]

persze ismét érvényes, tehat a hologram Kkicsatolasra
és becsatolasra is hasznalhato. |

- A 10. abra ugyanarra a célra szolgald, mastéle
megoldast mutat [6]. A lencse és a maszk gy van-
nak beallitva, hogy a négyszog keresztmetszet va-
16di képe éppen az integralt dramkor bemenetére

~ essék. Ha a holografikus anyagot a lencsén atha-

ladé fény tutjaba tessziik és egy optikai szallal is
megvilagitjuk, akkor az el6hivott hologram az optikai
szalbol jovo sugarat az integralt aramkorbe csatolja.
A mért hatésfok koriilbeliil 20 szazalék volt.

A hullamfront-transzformdci6 szamara mar jo ne-
hiny eszkozt épitettek, de csupan egy Kkisérletsoro-

zatot ismerek [5], amelyik a tiiréseket tanulmanyoz-
ta. A kisérleti elrendezést a 11. dbra mutatja. A tii-
kor kezdeti helyzetében maximadlis csatolas van a
beesd sugar és az optikai szl kozott. Ha a tiikkrot

9. 4bra. Csatolas integralt aramkorhéz hologram segitségével [3]

SZ’D ;}J%m flolagrafikus csatold _ az 4bran lathaté két, egymésra merdleges tengely
koriil az a és B8 szogekkel elforgatjuk, akkor a sugar

N rossz szogben esik be és a hatasfok lecsokken, amint
____,.]LF"\, a 12. 4brén is lathat6. Ez az elrendezés azt a gyakor-

ASNES: vekonyreteg la:ui_helyzetet szimulé}_jaz ___amikor a 4f abran 1é1:halié

A>X | Lencse  hullamvezetd két hologram nem tokéletesen parhuzamos. A tu-

J&‘Moszk . - rések meglehet6sen szigorfiak. Ha a két hologram

. Diffuzor LH 589-SL10] esupan 50 prad-nal térhet el a parhuzamostol, az azt

jelenti, hogy az 1 cm tavolsagban elhelyezett tavol- -

10. dbra. Optika.i szalat integralt aramkérhdz esatolé hologram : , ._ T |
- - sagtartoknak 0,5 pm pontossdggal meg kell egy-

felvétele [6]
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13. abra. Bélativ hatasfok a v és ¢ iranyokban wvalé eltolas '

fluggvényéhen [5]

massal egyezniok. Amint varhato, a hatasfok mar nem
ilyen érzékeny a beesé sugarak lateralis elmozdula-
sara. A kisérleti eredményeket a 13. 4bra mutatja.
Meg kell jegyezni, hogy az itt hasznalt hologramok
nem valodil vastag hologramok. Mivel a kisérlet 6
célja a turésérzékenység kimutatasa volt, a nagy
hatasfok elérésére nem fektettek sulyt. A szuper-
pozicid lehet6ségét viszont megvizsgaltak (a holo-
gram eléggé vastag volt ehhez). Két-két optikai szalat
kotottek ossze. A kozottiik fellépo athallast 35 dB-
né!l jobbnak talaltak.

Azt hiszem, most mar eleget beszéltem csatolékrol
és attérhetek egy masik alkalmazési teriiletre, ame-
lyet a vastag hologramok sokféle tulajdonsagai le-
hetové tesznek. Szamitogépek memoriaelemeirsl fo-
'gok roviden beszélni. A szokasos kérdés az, hany
memoriaelemet, mekkora térfogatbol, milyen gyor-
san lehet kiolvasni. Ebbdl a szempontbél a Vastag
hologram elénye a tarolt informacié nagy térbeli sii-
riusége. Most csak a véletlen hozzaférési tarolokat
akarom megemliteni, amelyeket us gyorsasaggal le-
het kiolvasni. Eldszor is lassuk az elveket. Egy vé-
kony hologramokkal megvalésitott memoriaeszkozt
[9] mutat a 14. dbra. A lehetséges siiriiség sokkal na-
gyobb annal, ami itt lathato (ez 1968-ban késziilt),
de jol mutatja az elveket. A lézersugarat egy (alta-
laban egy akusztoelektromos elven miitktdé) fényel-
téritd eszkoz valamelyik hologramra iranyitja, ahol
az informécio vilagos, illetve sotét pontok formaja-
ban van tarolva. A jelen példaban 1024 hologram sze-
repel és mindegyik hologram 4096 bindris informaciot
tartalmaz. Az informici6é kiolvasidsa a valédi kép
mt')gtitt elhelyezett fototranzisztorok segitségével tor-
ténik.

Ha a Vastag hologramok tulaj donsagalt ki akarjuk

hasznalni, akkor a letapogatdé sugarnak kiilénbozé

szijgekb(:‘il kell ugyanarra a pontra beesnie. A vékony
hologramokkal megvalosithaté memoériaelemek maxi-
malis szamat 108-nak wvéve, vastag hologramokkal
talan 10! bit téarolasa is lehetséges. Egy véletlen
hozzaférési memoria ps-os kiolvasasi id6vel és 1011
bit tarolokapacitassal valéoban nagy el6rehaladast

) .—- es |
defektorsik

Ho/ogmkaus Kep
tarolo sik

M 589-SL 1L4a

||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

ﬁﬁ@%@ﬁ%%&%%
-%ﬁ@ﬁ&%%ﬁﬁ@@

------------------------
..................................................................................................
|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

* % ﬂ*

e ‘% ﬁ % ﬁ :-'.:'-'_~.-: O f::-:-
ﬂ‘*ﬁ”ﬁ%

& AR :j_;.';?iij_j_i;é_
% e

|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

ﬁﬁ e

ﬁf% L ff;ﬁi Eifﬁ
P4
ﬁ?

-_,[H_s-e-g-st hb]

14. 6Gbra. Holografikus informéacidtarolas: a) elvi felépiteés,
b) 32 x 32 elemes hologram matrix, ¢) egy hologramban tarolt
digitalis informaci6 [9]

jelentene. A technolégiai problémak azonban meg-
lehetésen bonyolultak. Tudomasom szerint, csupan,
egy laboratériumban kisérleteztek ezzel a megoldas-
sal. Meg is épitettek [10] egy ezen az elven mukodo
memoriarendszert, de csak 10 kiilonb6z6 irany szu-
perponalasat probaltak ki.

Amit eddig mondtam, abbél arra lehetne kovet-
keztetni, hogy egy vastag holografikus anyag elvi
lehetdségei ellenére csupan néhany, legfeljebb tiz
hologramot tud tarolni a gyakorlati esetekben. Ez
egyaltalan nem igaz. A 15. dbran mutatott kisérleti
elrendezésben 550 képet sikeriilt ugyanabban az
anyagban tarolni [11]. Az egymés utani felvételeket

ugy készitették, hogy az anyagot 0,05°-0s szogben

mindig elforditottak. Az egyes hologramok mért ha-
tasfoka koriilbelil 1% volt. |

A szines holografia lehetdségét csupan Arisztote-
lésszel és Lipmann-nal kapesolatban emlitettem.

|
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15. Gbra. Tébb hologram szuperponaldsara szolgalé berendezés
vazlata [11] |
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A vastag hologramok elénye erre a celra nyﬂvénvalo
| ‘Vékony hologramokkal ugyan szintén lehetseges ha-
¢ rom dimenzi6s szines képeket késziteni, de megvan
" az a nehézség, hogy a hologramok minden szinre

 reagilnak, tehit keresztmodul4ciéo kovetkezetében
. nem kivant kepek Jelenhetnek meg. Vastag hologra—_ o
£ mokkal viszont egyszerii a megoldas, mivel a rekonst-

* rukecié hullimhosszra érzékeny. Ha tehat a holo-
~~ . gramot a harom alapszin, segitségével helyes relatlvf
- amplitadokkal készitjiik, akkor a hologramot csak
. kozonséges inkoherens fénnyel kell megvildgitani és
. “megkapjuk a hiromdimenziés szines képet. Valoszi-
~niileg ez lesz az els§ szélesebben elter]edt alkalmazas. =~

- Nyilvanvaléan mindenki szeretne haromdimenziés

-~ képeket mutogatni, de csak kevés embernek van ott-

hon lézerje. Ha viszont a felvételeket valamilyen
iizemben csindljak majd, és otthon csak egy ers
fényforrésra lesz sziikség, hogy az ember eléallitsa

. a képeket, akkor a nem tul tavoli jovOében sokan
. fogjak élvezni (vagy taldn unni egy bizonyos id6
‘utén) a haromdimenzios szines képeket. -

/

e _Elmélet .

. .'Az el6adas éddigi részének 6 célja aZ_ volt, hdgy'
* a vastag hologramok miikédésének elveirdl és-al- -

kalmazasardl egyszerdi és amennyire lehetséges, at-

. fogé képet nyujtson. A kovetkezékben ugyanezt fo-
- gom megprobalni az elmélettel kapcsolatban. Tulaj-

donkeéppen Kogelnik elméletével [1] kellene kezde-
nem, amelyik messze a legelegdnsabb egydimenzios
elmélet. Amikor két évvel ezel6tt egy altaldnosabb
elmélet iranyaba az elsé tétova lépéseket megtettiik,

a kiindulopont Kogelnik csatolt hulldima elmélete

volt. Szerencsére nincs sziikség arra, hogy kiilon be-

~széljek rola, mivel a végén mint az altalanosabb két-
. dimenzi6s elmélet specialis esetét fogom bemutatni.

A kétdimenzi6s elmélet megengedi, hogy a hulldm-
nak mind a fazisa, mind az amplitudéja véaltozzon,
de ugyanakkor nem teszi sziikségessé vektorok fi-

‘gyelembevételét. Egy skalaris elmélettel fogjuk kez-

deni, amely teljesen kielégité abban az esetben, ami-
kor az elektromos vektor a terek kétdimenzios val-
tozdsara (ami a 16. 4bra szerint az xr—y sikban tor-
tenik) merdleges.

Tételezziik fel, hogy a holografikus reglsztrélo anya-

~ got két, a geomatriai optika térvényeit kleleglto hul-

lammal vilagitjuk meg. Ez nem mindig igaz és a ké-
sébbiekben pontosabb modelleket is fogok ismertetni,
de egyelére a két hullam elektromos terét a kovet-
kezé”) kleJezesekkel fog]uk lefrni:

El-'_‘: Eoay e;{p (—jBpy) és E2=E20a2 exp (—jAp2)s

(14)

~ ahol B az 1. kozegre érvényes terjedési tényezd, a,

és a, a hullamok amplitadévaltozasat irjak le, azaz
széttarté vagy Osszetartd viselkedésének kifejez6i
(célszerdi normalizalt, dimenzié nélkiili alakban vé-

e lasztani 6ket), p; és p, fazisfiiggvények és E,, és E,,
- a két hulldm amplitadéja. A geometriai optika tor-
o vényﬁl -

C@pel & W@T=0  (5)

— - —_
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ElShivolt hologram :

.b;,  x= c(y) - [H389°SL16

16. dbra a) Hologram felvétele két sugar. segitségevel b)

az el6hivott hologram referenciahullammal valé megvila-
gitdsa, £=¢(y) a holografikus anyagot hatarolé gérbe, ami
'- ~a legtobb gyakorlati esetben egy egyenes

alakban jelennek meg és eikonal-, illetve transzport--
egyenlet néven ismeretesek. (Ez utoébbi egyenlet tu-
lajdonképpen az energia megmaradasat fejezi ki.)

A permittivitas valtozasa, amint emlitettem, a be-
esé térerdsség négyzetével ardnyos. Ha klszémitjuk
|[E]%-t, a kifejezésnek azon tagja, amelyik a perio-
dikus moduléciét hozza letre, a kovetkezokeppen
nez ki:

. 43_81‘11’-'12 COS 13(P1 Pz) | (16)

A kerdes most az, hogy egy beesé hulldm mlkeppen
terjed az ilyetén modulalt kozegben. A matematikai
megoldast a hullimegyenlet adja, amelybe a tértdl
fiiggl permittivitast kell behelyettesiteni. Fenti je-

- loléseinkkel a megoldando egyenlet:

&1A749

2 8:‘0

VzE—l-ﬁz{l | [eiﬁ(pl—pa)+e—1ﬁ(p1—pz)1}E=0.

(17)

E a fenti egyenletben a tetszlleges (x, y) pontban
uralkodoé elektromos térerésséget jelenti. Ha most az
1-es indexszel jelolt hullamot tekintjiik referencia-
sugarnak és az el6hivott hologramot ezzel a sugarral
megvilagitjuk (16b abra), akkor a targysugarnak meg
kell ]elennie a hologramban. A hologram bemenetén
csupan a referenciasugdr lesz jelen, tehat E,, érteke
allandé. Viszont, amint a referenciasugar behatol a
hologramba, egy része mindjart atalakul a térgysu—
garrd. Altaldnossagban tehat E, és Ey az x és y

koordinataktél fog fiiggeni. Ezek szerint célszeru -

a hulldmegyenlet megoldasat a (14) kifejezések forma-

jdban keresni. Behelyettesitve a (14) kifejezéseket

a (17) egyenletbe, léthat_]uk hogy a V? operacio
csupan exp(—jpp,) és exp( iBp2) exponenméhs

tagokat hoz létre.
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A
(18)

kifejezés viszont a két elébbi kifejezésen kiviil az
exp [jB(p;—2p,)] és exp [ —]jB(2p, — p,)] tagokat is tar-
talmazza. Nyilvan ezek a hulldmok is terjedhetnek
a hologramban. Ha ¢,, tehdt a modulaciéo mélysége,
elegendden kicsi, akkor fizikailag feltételezhetjiik és
matematikailag bebizonyithatjuk, hogy c¢sak az
exp (—-jﬁﬁl) és exp (—jpp,)-val jelzett hullamok lesz-
nek jelen és a tobbiek elhanyagolhatok I£zen egysze-
Tlsités utan konnyl E,rra és E,,ra differencial-
egyenleteket levezetni, csak az exp(—jfp,) és
exp (—jBp,) tagok egyiitthatoit kell nullaval egyenld-
vé tenni. Mivel a hullamfront valtozasa csak lassan
johet létre, E,,-nek és E,,-nak lassan valtozo fiigg-
vényeknek kell lenniok. Ezért masodik differencial-
hanyadosukat elhanyagolhatjuk Figyelembe véve

[eiﬁ(ﬂl —p2) | p—if(pr1— PIT.[A,e™ iPrit A 5€ " ]ﬁPﬂ]

a (15) egyenletet és elvégezve a kijelolt szamitasokat,

a kovetkezd parcialis differencidlegyenlet-rendszert
kapjuk [12]
VE o Vp, + j#a3Eqy =0 (19)

es

_ . VE,V D,
ahol x=¢,6/4¢,,.

Ha az le abran lathatdé egydimenzids, szimmet-
rikus esetet vizsgaljuk, a fazistigvények a

pi=xcos@+ysing és p,=TCOS@—YSINn @
| (21)

alakot oltik, tovabba a;=a,=1 és 9/0,=0, mivel
bees6 sikhullamok esetén nem lehet valtozas az y

ina2E, =0, (20)

iranyban. Ezen egyszerusitések utan a (19 és (20)

egyenlet a kovetkez6 formara redukalodik:
- dEy,

COS ¢ — = J#lo =0
és '
AR _.
COS p —~ 20 4 jxE,=0. (23)

A megoldast most egyszeru trigonometrikus fliggvé-
nyek alakjaban kaphatjuk. Koénny(i bebizonyitani,
hogy a £ =0 (referenciasugar valtozatlan) esetben a
megoldas a (6) egyenlettel azonos, tehat sikerult
Kogelnik eredményeit a kétdimenzidos elméletbdl le-
vezetniink (bajban lettiink volna, ha nem sikeriit
volna).

Kovetkezo példankban a g(p) iranytényezovel ren-
delkez6 hengerhullamot akarjuk sikhullamma at-
alakitani. A (19) és (20) egyenletekbe helyettesnendo
figgvények ekkor az

1/2
alzg((P) (—:E‘) ’ azzlr

P1=1s pzzx (24)

alakban irhatok, ahol r és ¢ polarkoordinatak az
(x, y) sikban, r, pedig egy normalizalasra szolgalé
paraméter (17. abra). A differencialegyenletek meg-
oldasa most mar egyaltalan nem trividlis és sikeriink
nem annyira sajat géniuszunknak, inkébb az Oxford-
ban nagy szamban talalhaté matematikusok bolcs
tanacsainak koszonhet6. Hengeres bemend feliilet ese-

22)

g(P) ?Y |

Q)
f’,,/*”
g(f) —
)0
Fo H L |
o e —— ——n]
b *

[H 589-sL17

17. dbra. a) Hengeres, b) sik bemeno feliileti hologram,
amelyek hengerhullamnak sikhullamma valé atalakitasara
szolgalnak

tén (17a Abra) a zart analitikus formaban kapott
megoldast a [13] referencia tartalmazza és hasonlo .

_ kifejezest lehet levezetni a sik bemend feliilet (17

abra) szamara 1s.

A stkhullamba atvitt relativ teljesﬁmenyt sik be-
mend feliilet és a 18a abran lathatd iranytényezé
esetén a 18b abra mutatja a hologram normalizalt
vastagsaganak fliggvényében. A maximalis hatasfok
kb. 90 szazalék. Elvben a 100%-os hatasfok is elér-
hetd, de sik kimend feliilettel nem wvaldsithatdo meg.

Az elébbi példa azt mutatja, hogy meglehetésen
10 hatasfokkal lehet egy hullamfrontot egy mésikba
atalakitani. A kovetkezé példankban azt kivanom
szemléltetni, hogy éOvatossagra van szitkség, mert a
magas hatasfok csak bizonyos, gyakran elfogadha-
tatlan aldozatok aran érheté el.

- Vizsgaljuk meg azt az esetet, amikor egy nagyon
vastag holografikus anyagban a hologramot két vé-
ges sikhullammal hozzuk létre. Akkor a 19. dbran 1at-
hatéo modon az anyag csak ott lesz moduldlva, ahol
mindkét nyalab jelen van. Az eléhivott hologramot
az 1-es nyalabbal megvilagitva, a (19) és (20) egyen-
let megoldasa meglehetosen egyszerii Bessel-fiiggveé-
nyek formajaban kaphaté [14]. Numerikus ered-
mények, abban az esetben, amikor a nyalabok me-
rolegesen metszik egymast, a 195, ¢ és d abrikon
lathatok, ahol S=wxsnormalizalt, dimenzié nélkiili
paraméter, s pedig a nyalab szélessege. IHa most
S-et valtoztatjuk, de ugy, hogy s allandé maradjon
és csak x, vagyis a modulacio mélysége valtozzék,
akkor elvarhatjuk, hogy elegend6en nagy modulacié
esetén a referencianyaldb 0Osszes energidja a targy-
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hullam feltételezett iranytényezéje, b) Ps/Pp a normalizalt va-stagség_ wL f__}:lggvé_nyében,_ ahol Ps a
sikhullAmban levd teljesttmény és Pp a hengerhullamban kisugarzott teljesitmeny o I

H589-SL19

19. dbra. a ) Hologram felvétele két véges sikhullam segitségé-

vel, melyek a holografikus anyag belsejében metszik egymast,

b) a 2-es nyalab amplitiidéeloszlasa a hologram kimenetén,

¢) az l-es nyalab amplitidéeloszldsa a hologram kimenetén,
- d) a 2-es nyaldbba atvitt relativ teljesitmény - . -
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nyalébba megy at. A 19d abra szerint ez valoban
igaz. S=06 esetében az energiaatvitel majdnem 100%-
os. Erdekes viszont megfigyelni a magas hatasfok
kovetkezmenyelt Amikor $=0,2, a hatasfok ala-
csony és a 2-es hullam amplitudoja (195 abra) meg-
kozelitben allando, tehat hiliségesen visszaadja a
targynyaldab eredeti amplitidoeloszlasat. Azonban
S novekedése esetén a rekonstrualt targynyalab amp-
litadoeloszldsa egyre kevésbé hasonlit az eredetihez
és ugyanez vonatkozik a referencianyaldbra, amint
a 19¢ abra mutatja. Tehat legalabbis ebben az eset-
ben, azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy a ma-
gas hatasfok maga utdn vonja a nyalabok amplita-
dojanak gyors valtozasat. Némely alkalmazasban
ez nagyon karos lehet, tehat vigyaznunk kell. A két-
dimenzids esetben mar nem mondhat_]uk azt, hogy
a 100%-os energiaatvitel mindig elérhetd.

Gyakorlatilag végtelen szamu esetet lehetne a (19)
és (20) egyenletekbdl kiszdmitani. Ha a referencia-

és targynyaldb két Gauss-fiiggvény [15], vagy egy

Gauss-fuggvény és egy véges sikhullam [16], a végsé
konkltziék hasonléak: 100%-os energiaatvitel csak
bizonyos koriilmények kozott érheto el.

Csupan egy esetrdl szeretnék meég beszelnl amikor

a targyhullAm nem elégiti ki a geometriai optika
tﬁrve’n?eit. Ilyenkor a fent levezetett két hulldma
megolddas nem érvényes. A targysugarat ekkor N
hengerhullimboél kell oOsszedllitanunk. A levezetés
hasonl6, de a kapott parcialis differencialegyenlet-
rendszer sokkal bonyolultabb [17]. Erdekes modon
egy egyszerd megoldast kaphatunk, ha feltételezziik,
hogy a referencianyalab sikhullam ¢s Iényegesen
nagyobb amplitid6ji, mint barmelyik hengerhul-
l4m, tovabb4 a hengerhulldmok a hologramra a ten-

gellyel majdnem pa‘trhuzamosan esnek be (az optika-

ban gyakran hasznalt Gn. paraxialis kozelités). Eb-
ben az esetben a rekonstrualt targynyalabhoz tartozo
hullamokat trlgonometﬂkus figgvények irjak le és
kimutathat6, hogy mind a 100%-os hatésfok, mind
a tokéletes targynyalab rekonstrukcio lehetseges.

Az elméleti munka még tavolrdl sincs befe]ezve
A (19) és (20) parcialis differencialegyenlet-rendszer
altalanos megoldasat ugyan sikeriilt megtalalni [18]
€s gombhullémnak sikhullamma wvalé atalakitasat
leir6 egyenleteket is levezettiink [19], az 4ltaldnos
haromdimenziés probléma azonban még megoldat-
lan. A {6 nehézség az, hogy az &altalanos esetben
mindkét hullam elektromos terének leirasahoz harom
komponensre van sziikség és az ebbdél szarmazo hat-

valtozos parcialis differencialegyenlet-rendszert egye-

l6re nem sikeriilt egyszertisiteniink.

0. Anyagok

Errél a témardl keveset fogok beszélni, egyrészt
azért, mert ez az a teriilet, ahol a legnagyobb valto-

 zds varhato és ahol a publikilt eredmények a leg-

gyorsabban avulnak el, masrészt azért, mert nagyon
keveset tudok réla. Az kétségtelen, hogy szazaval
vannak olyan anyagok (Biedermann [20] cikke jo
osszefoglalast ad az 1975-ig kifejlesztett anyagokrol),
amelyek vastag hologramok felvételére alkalmasak,
de olyan egy sincsen, amelyiknek meg volnanak az

osszes kivanatos jotulajdonsagai. Az egyik nem elég

érzékeny, a masik tal sok szért hullamot ad, a har--
madik nem sokaig tartja az informaciot, a negyediket

nem lehet a szukseges vastagsagban eléallitani stb.
Itt csupan négy anyagot kivdnok megemliteni: (1)
LiNbOQO,, amelyben nemrégen sikeriilt a beirt infor-
maciot szelektiven tordlni [21]; (2) kamforkinon,
amelyikben az emlitett 530 hologramot taroltak [11];

(3) polimetil alfa-cianoakrilat, melyet parabenzoki-

nonnal tesznek érzékennyé [22] és (4) egy fotopoli-
mert tartalmazo ﬁvegmétrix amely egyesiti magaban

a fényképészeti filmek jo tulajdonsigait és elegendd

vastagségban eloélllthato [23].

6. Epilogus

A vastag hologramok egészen kiilonleges helyet fog-

lalnak el az optika kiilonféle elemei kozott. Tulajdon-
sagaik leirdsdhoz teljesen Uj elméletre van sziikség,
amely jobban hasonlit a Réntgen-sugarak diffrakcio-

janak elméletéhez, mint az optikal elemeket altalaban -

leir6 Fourler-transzformaciohoz. Potencialis felhasz-

‘nalasi teriletiitk kétségteleniil széeles, hogy lesz-e be-

16liik wvalami vagy sem, az kizarblag az anyagok
megbizhatosagatol és eldallitasi aratol fugg. Az otle-
tek onmagukban nem elegendék. A holografia felta-

1alasarol példaul kevesen tudnanak ma, ha a kés6bb
- feltalalt lézer nem tette volna lehetévé a vékony

hologramok gyakorlati megvalositasat. Hasonl6-
képpen, az elektron-transzferrel miikodo erdsitok és
oszcillatorok sohasem keriiltek volna gyakorlati hasz-

nalatba a GaAs félvezetdotechnika tokéletesitése nél-
kiil.

En, egyénileg a vastag hologramok tula]donsagal-
nak tanulmanyozasat rendkiviill érdekesnek tartom.
Kzért befejezésiil taldn Voltaire mondasat 1dézhe-
tem (némileg megvaltoztatva): ,,5i l’holographle de
volume n ex1stalt pas, il faudra l’1nventer
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EGYESULETI HIR

Miiszaki nap a Posta RTV Igazgatéségnél

A tudomanyos egyesiiletek helyi csoport]al miikodési loheto—
ségének jo kihasznalasara mutatott példat a Kozlekedéstu-
domanyi Egyesilet Postai ¢és Tavkozlési Tagozata, amikor
a Posta Radié és Televizié miiszaki Igazgatdsaggal karoltve
miuszaki palyazatot hirdetett a munkaverseny mozgalommal

~Osszhangban fels6foku végzettséggel rendelkez6 szakomberek

széméra idoszerli gyakorlati feladatok mogoldéséra

30 évnél fiatalabb palyazék palyamunkaja egyben az Alkoto
Ifjasag, illetve az FMKT mozgalmakon valdé részvételt is je-
lentette. A jeligés palyamunkakat a zsiiri szakmai szinvonal,
tijszerliség, gyakorlati felhasznalhat@sag és a palyamfi felépi-

tésmodja alapjan biralta el. A legsikeresebb munkakat a fel-
tigyelet nélkili iizemeltetés tavvezérlés, tavkezelés témakor-

“ben nagy sikerli nyilvanos mitiszaki napon elhangzott eléada-

sokon ismertették a palyazék 1978. marcius 16-4n a KTE
Népkoztérsaség uti eléadotermében.

-

Az E6tvos Lorand Fizikai Tarsulat palyazatot hirdet
,,i{utatﬁs és gvakorlat”

cimmel. A palyazat célja olyan 4j utak, lehetOségek feltarasa,
amelyvek segitségével a Tarsulat, a tagjai altal képviselt ku-
tatéintézetek és mas kutatocsoportok a jelenleginél aktivabban
és eredményesebben vehetnek részt a vallalatok vagy népgaz-

dasagi agazatok problémainak megoldasaéban. Mind ‘konkrét

kutatasi feladatokra, mind szervezési, egyiittmiikodési for-
makra vonatkozo javaslatokat érdmmel fogadunk.

Pélyézati felhivas

A palyazatokat irasban az Eo6tvis Lorand IFizikai Tarsulat
titkarsagara kell benyajtani 1978. december 31-ig,

dijazdsukra 20 000,— Ft

4all rendelkezésre, ami a mamméhs 3 legjobb palyazat kozott
kertil felosztasra.

A palyazatokat jeligével kérjiikk bekiildeni. Elbiralasukra
killonbo6z6 szakagazatok képvisel6ibdl 4116 bizottsagot kériink
fel. Dontését marcius 31 én a Tarsulat Titkarsagan tessziilk
kozzé. |

E6tvoés Lorand Fizikai Tarsulat
- vezetldsége

KITUNTETESEK

A radio-kommunkacios berendezések és rendszerek

kutatasa, fejlesztése és gyartasa teriletén kifejtett

tobb évtizedes munkassagukért a Magyar Neépkoz-
tarsasdg Minisztertandcsa Allami Dijat adoményo-
zott megosztva

Dr. Almdssy Gyérgynek, egyesiiletiink fotltkarénak
Biré Ferencnek, egyesiiletink elnokségi tagjénak,

dr. Kenderessy Miklésnak, a MATE elnokségi tag-

‘janak, Lorant Imrének €s Szényi Istvdnnak, egyesii-
letiink Radi6 és Televizio Szakosztilya keretében
miik6dé Kommunikaciés OsztalyvezetGjének.

204

A kitiintetetteknek az MTESZ egyesiileteiben, kiilo-
nosen egyesuletinkben végzett tevékenysége nem-
csak sajat szakmai teriiletiik fejlédését segitette eld,
de a szakemberek oOsszefogasaval, tarsadalmi mun-
kara mozgositasaval, az ifjusag nevelésével, lelkesi-
tésével nagymértékben elosegitettek a magyar hir-
adastechnikai ipar fejlédését,

Az MTESZ Vezet6sége dr. Kormdny Terézt, egye—

silletiink titkarat MTESZ-dijjal tiintette ki.

Kollégainknak magas kitiintetésiikhoz észinte tisz-
telettel gratulal és tovabbi munkassagukhoz sok si-
kert kivan a Hiradastechnika szerkesztdsége.
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| Alta__lzilms attekintes

A magyar elektronikai ipar el6tt 4ll6 hosszu tava
feladatok, elektronikai alkatrésziparunk
helyzete, egyre fokozottabban el6térbe 4llitjak az
alkatrészipar megoldédsra varé kérdéseit, a korszerti
alkatrészek fejlesztésének és termelésének prob-
lémait.

A IV, otéves terviddszakban elért eredmények,
hosszi tavu prognozisok sokoldalian elemzett adatai

azt mutatjak, hogy a félvezet6 alapu integralt dram-

korok és az elektromechanikai elemek mellett a szi-
geteld alapt integralt dramkorok vonatkozdsaban
~varhato az igények legdinamikusabb fejlédése, és en-
nek megfeleléen strisodnek a megoldasra varé fel-
adatok 1s. E termékcsoportnak, berendezésorientalt
és integralt jellegénél fogva kozvetlen kihatasa lesz
‘a berendezések aramkori felépitésének korszertisé-
gére, ezért az igényeknek nemcsak a minéségi és

mennyiségi vonatkozasa lesz fontos, hanem a funk-.

cid/egység szama is.

A szigetelé alapu vastag- és vékonyréteg aramkori
technika magaban hordozza egyrészt a tovabbi in-
tegralas lehetéségét (tobbrétegii technikak), mésrészt
egyenes folytatdsaként tekinthet6 a passziv RC
elemek fejlédésének.

Biztosra vehetd a felhasznalds kiterjesztése az igen
nagy frekvencids tartomanyokra, tovibb4 a béviilo
alkalmazasi kort szolgalé technologiai eljarasok di-
namikus véltozdasa. Az aramkorok berendezésorien-
talt jellege miatt igen fontos feladat lesz a berende-
zésgyarto és alkatrészipar kozotti szoros, alkotd
egyluttmuakodés biztositisa.

Ebben az alkatrészcsoportban rendkiviil hatékony
~ kutatas-fejlesztésre és intenziv gydartasbevezetésre
lesz sziikség, ha lépést akarunk tartani a vildg alkat-
resziparaban végbemend fejlédéssel és ki akarjuk
elégiteni a berendezésgyarté iparunk igényeit.

A szigetel6 alaphi integralt aramkorok termékeso-
portjabdl a tovdbbiakban a vastagréteg aramkorok-
kel foglalkozunk részletesebben, de egyes esetekben

utalunk a hibrid integralt daramkorok teljes techno-
logiai valasztékara.

Az elmult évtized kutatasi-fejlesztési eredményei-
nek alapjan (az alaptechnologia beallitasa 1969—70.
években tortént meg HIKI—REMIX egyiittmiiko-
dés keretében, - felhaszndlva a passziv alkatrészek
tobb mint 40 éves hazai fejlesztésébdl szarmazé ta-

pasztalatokat is), hazdnk jelenleg sajat kutato- és.

kisérleti gyarté bazissal rendelkezik a hibrid integ-
ralt technika minden lényeges valtozata teriiletén.

Természetesen egy adott technolégia, esetiinkben
a vastagréteg aramkori technolégia nem énmagaért
terjedt el, alkalmazasat és elterjedését a felhasznal-
hatosag és a gazdasdgossig hatarozzak meg. Ma mar

jelenlegi

Eredmeények és feladatok a hibrid
vastagréteg technikaban

ETO 621.3.049.776.21

a vastagréteg aramkori technologiaval el6allitott
aramkoroket, akar ellenallashalézatrdl, akar hibrid
kivitelrdl legyen sz6, szamitogépekben, miiszerekben,
erositokben, hiradastechnikai berendezések épitéele-
meikeént, a gépjarmi elektronikaban, a széorakoztatd
elektronikaban, a gyogyaszatban, a rakétatechnika-
ban, az urhajozasban egyarant felhasznaljak, s al-
kalmazasi teriileteik szama egyre novekszik.

Béar a hibrid technika viszonylag rovid multra te-
kint vissza, alkalmazasa jelentésen elterjedt és a vi-
lag teljes elektronikai alkatrész-felhasznalasaban fi-
gyelemre mélté hanyadot képvisel napjainkban is
¢s a Jovoben még inkabb, ahogy azt a koévetkezd
tablazat is mutatja:

Megnevezés 1965 1975 1985
A vilég teljes elektronikai |
alkatrész-felhasznalasa (m$) _9870 21 319 45 654
Ebbdl: hibrid IG (m$) - 388 . 953 2442
Részarany (%) 3,9 4,5 5,2

gl

Megiegyzés: a tablazat az LELECTRONIC INDUSTRIES
ASSOCIATION (EIA) egész vilagra vonatkozo, 1965—1975. évi
tény- €s prognozisadatainak felhasznalasaval készillt (Washington,

1972. majus).

Egyes forrasok szerint: _
- — Az USA 1972. évi integralt dramkori forgalmaban

a hibrid aramkorok és integralt halozatok érték-
ben 18,7%-ot képviseltek.

— Nyugat-Eurdopara vonatkozé becslések a hibrid
aramkori termelés értékben kifejezett novekedé-
sét 1970—75 kozott évi 38%-ban adtak meg, mig
1975—80 kozott évi 29% novekedést varnak.

— Japanban a hibrid dramkordk teriilletén 1980-ra
1975-hoz képest haromszoros novekedés varhatd,
aml a hibrid aramkorok 16 —18%-o0s részesedését
eredmeényezl a teljes integralt aramkori forgalmon
beliil, az 1970. évi 8%-kal szemben.

— Az ISHM, az aramkorgyartokat és felhasznild-
kat magaba foglaldo Nemzetkozi Hibrid Mikro-
elektronikai Tarsasag 1977. évi kozlése szerint az
USA 1977. évi teljes hibrid integralt aramkori
gyartasa 1,2 mrd $-t, a nyugat-eurépai gyartas
mintegy 200 m$-t tett ki és a novekedés tenden-
cidja kilonosen az USA-ban szamottevs. Ezen
tekintélyes termelés talnyomoé tobbsége vastag-
reteg techmkara épiil.

Az el6zbekbdl lathatd, hogy a hibrid aramkorok,
s ezen belul a vastagréteg aramkorok iranti igény
folyamatosan novekszik, és figyelembe véve az elekt-
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-ronikai 1par termékei 1rént hosszi tavon megnyllvé-

nul6 érdeklddést, ezek az igények szinte korlitlanok.

Melyek azok az elényok, amelyek a szigeteld alapti -
'mtegralt aramkoroket és ezen beliil a vastagréteg

-~ aramkoroket a felhasznalok részére venzové teszik?
L -Ezek a kovetkezékben foglalhatok Ossze:

— Az 4ramkér egyedi igények alapjan megtervez-' :

het6 és paramétereiben maximalisan igazodhat
‘a berendezés kiilonleges kovetelményeihez. :
— A mintapéldanyok wszonylag gyorsan, atlag 3

~ hoénap alatt elkészithetk ¢és a berendezés fejlesz- -
 tésekor felmeriilé igények, tapasztalatok alap]an '

az aramkor modosithato

. — Kis sorzatu Igeny is blztos1that gazdaségos gyar—
- tast.

| _é—-'- A szilard hordozoanyaggal torténs szmtereles €S

‘a nemesfémek alkalmazasa az aramkorok nagy-
fokti megbizhatosagat eredményezik.

— A vastagreteg halézatba — a. feladatriak megfe—- '
leléen -— tetszés szerinti aktiv és passziv hibrid:

elem, illetve ezek kombmacm]a, valamint félve-

zetd alapu integralt aramkorok is (tokozott Vagy |

chip kivitelben) beiiltethetok.

| _ Nagy elonye ennek a technologlénak egyeb tech-

o nnloglakkal szemben a kiilonleges tisztasagi ko-

- vetelmenyektol mentes additiv eldallitasi- folya-

,  mat. -

— A diszkrét elemekbél szerelt egysegekhez kepest
csokkent a forrasztési helyek és egyéb csatlako-
z4si pontok szama.

— A félvezetd technikahoz kepest a sziikséges gepl
beruhazasok viszonylag csekélyek, a berendezések
a gyartasi folyamatban sokszorosan es rugalma—

- san kihasznalhatok.

— A folyamat automatizildsa .:';1 teljes'seglg fokoz-

- haté. Egyes nemzetkozi szamvetések 9—3%-os

- berkoltseghanyaddal szamolnak.

-~ — A kis térfogat és csekély suly miatt jelentds anyag-

megtakaritids adédik, amely kiilénésen a nemes-
fémek vonatkozésiban figyelemremélto.

f

- — A technologiai folyamat soran kornyezetszennye—

z6 anyag nem Kkeletkezik.,

— Az alkalmazott hordozé keramiak j6 elektromos
tulajdonsagai, az alkatrészek és vezet6k geomet-
ridja, elrendezése kedvezd, jol reprodukalhato
nagyfrekvencias  tulajdonsagokat eredményez,
amelyek 10 GHz feletti frekvenciatartomanyban

is felhasznélhatévé teszik a vastagréteg techno-

logiat.
~ Ugyanazon geometrial m_e_ret mellett kiilonbozé
nagysagrendbe tartozd ellenallasértékek wvalosit-

~ haték meg, dekadikus fajlagos ellenallast paszta
sorozatokkal.

~ — Azonos technologidval allithaté el6 vezetc’i—szlge-.

tel6-ellendllas halézatok rétegrendszere, ¢s ez biz-
tositja a csoportos integralds lehetdségét, a na-
gyobb bonyolultsagot, nagyobb megbizhatosagot.

— A j6 mindségli szigetel6pasztik a tobb jelsikos

(multilayer), tehat harom d1menzws halézatok
elkészitését is lehetfvé teszik.

- — A vastagréteg Aramkorok hdéleadasa a jo hﬁve—l .

zetd kepessegu keramiahordozok kézvetitése ut-

- jan egyszerien biztosithaté (kIS hfjellenéllasu
tokkonstrukcm) - - -

E—
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- A i%astagreteg aramkori elemek a'rﬁvid idéju thl-

terheléseket, hélokéseket jol elviselik. A jo hé-
vezetd képességl hordozé ezen felul gétolja me-
leg pontok kialakuldsat. ' -

A jelenlegi vastagréteg technolégia az 1960_35, ~.

évek technolégiajatol nem az alapvet6 eljardsok te-

kintetében kiilonbozik, hanem fejlettségi szmt]eben, :
mindségi mutatoiban, és alkalmazasi teriilletének je-
lentés kibGviilésében valtozott meg. A kordbbi R
h4lézatok mellett bonyolult hibrid aramkorok, s6t
igen nagy aramkori bonyolultsagot jelent6 komplex
hibrid éramkorok 1S egyre nagyobb szamban keszul-
nek R -

A Vastagreteg technologla rivid ismertetése |

A smtanyomtatott Vastagreteﬁ hibrid aramkorok elo- |

allitasat a kovetkezékben megadott technolédgiai fo-
lyamatédbra alapjan ismertetjiik (1. abra). A konkré-
aramkoroknél értelemszertien tobb 1épés is kimarad-
hat. (Az ismertetésben feltiintetett szamok megegyez-
nek a technologlal folyamatabra megfelelo szémo::asét

val.)

Az 4ramkordk klfe]les:?tese (1) a hibrid 1ntegraltf
aramkori technikdban szoros egyiittmtikodést kivan
a technologusokkal mert a rétegtechnikaban a ha-
gyomanyos alkatrészek tulaJdonsagaltol alapvetden
eltérd aramkori elemvalasztek és megvalositas lehet-
séges, 1ll. gazdasagos.

A Vegﬁeges kapcsolasi rajz és dramkori kovetel-
ményrendszer alapjan késziill a mesterrajz 10...20-
szoros nagyitassal, majd errdl a mesterfoté (2) 16-..
20-szoros kicsinyitéssel. A mesterfot6rol kontakt ma-
solassal készitik a szitamaszkot, amit feszes szitaszo--

- vetre rogzitenek. A rétegek vastagsaga ¢s egyenletes-
sége az alapanyagok mindségétél (hordozok, pasztak),

a szitanyomtaté berenflezés beéllitdsatol és a szita

_fmomségétol valamint feszességétol fugg.

Az elkészitett szitamaszkkal precizids szitanyom-
tatd berendezések egymds utdni lépésekben (4—9)
nyomtatjak a vezetd, szigetel6 és ellenalldspasztikat
(5) a megfelelden tisztitott aluminiumoxid kerémla
hordozora (3)

A vezetd réteg biztositja az dramkori elemek elekt-
romos Osszekodttetését, a hibrid elemek szerelhetdse-
gét, valamint az aramkorok klvezeto labsoranak
rogzitéset.

A vezet§ 1etegek legfontosabb jellemzGje a tapad6-
szilardsag és a vezetbképesség. Ha egy aramkorben
szigetelt vezetd keresztezddést vagy kapacitast kell
megvalodsitani, smgetelo/dlelektromos rétegek szita--
nyomtatésa valik sziikségessé. A szigetel6/dielektro-
mos rétegek leg]elentosebb jellemz6i a relativ di-

“elektromos 4lland6 és veszteségi tényezd nagysiga,

szigetelési ellendllasa ¢és kompatibilitdsa a tobbi
pasztdval, ill. a technoldgia lépéseivel.

A tobbrétegli strukturdk vezeté-szigeteld-vezetd
retegeit ismételt nyomtatéssal és beegetéssel lehet k1-

alakitani (8).

Az ellenéllasértékek nagységrend] ét61 fliggben mas
és mas tipusu paszta alkalmazisa sziikséges a kiilon-

boz6 ellenalldsok megvalésitdsahoz. Altaliban leg-

feljebb h4rom kiilonboz8 fajlagos ellenallast pasztat
alkalmaznak egy—egy aramkor elﬁéllitésénél -
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A szitanyomftarott -Vqsfagre'z‘eg hibrid aramkérok technologial fo/yamafébrd/a_ _

(@ |Szitak keszitese ‘ KZS#{ tott f:”z C?s ) ©
Szitamaszkok készitese ramia norqoz

Also vezelo refeg '
 szifanyomtatasa es
beégefese

Szigeteld]dielektromos
reteg szitanyomtalasa
es beegelese

Masodik vezeto refeg
| @ |szitanyomtatasa és _ ¢
| beegetese

L

FSE EW od EE" vezelo- SZT;C;-GTI |
lteld f?ngEk_ :Sz{'fgnyom Q- |- 4
L,_ fasq beegetese ] _

Ellenallasretegek nyom-
|\tatasa es beegetese
‘naszta tipusonkent

Ao nern megfelelo: Elektromos meéresek '
@ mesie;_‘r;gc;fo modo- (szuroproba) @

@ |- Ellenallas, ,
ertekmodositas

" Kivezetok, hibrid alkat-| | kjyezetosor hibrid ®
reszek felszerelese alkatreszek |

Funkcionalis
@
® | sllonsis Tokozds anyagal | @

1. abra -

Tipus es megbizhato-}
sdgi vizsgalatok

[H550-DSW 1]

Az ellenallasok fontos jellemzdje az ellenallasértek,
tlrés, h6foktényezl és zajtenyezo.

A nyomtatott és égetett ellenallashalozatokat az
ellenallasok mérésével ellendrzik, szaréprébaszertien,
vagy kritikus h4lézatokndl minden példanyon (11).

Amennyiben a mérési adatok szerint valamelyik

paszta fajlagos ellenillisa; esetleg egy kiilonleges
alaktl vagy elhelyezkedésii ellenallds értéke elicr a
tervezett értéktdl, ugy a megfeleld mesterfotot mo-
dositjak (10) és 0j szitamaszkot készitenek.
Sziikebb — altaldban 5—10%-nal szigorubb — tii-
rés igénye esetén a kivant érték beallitdsa az ellen-
allasok beégetése utdn homokfavassal vagy lézer-

sugérral térténik (12). Az értékbedllitast (trimmelést)
mérés és a hibrid alkatrészek, valamint a kivezeté
sor felszerelése koveti (13, 14).

'A funkcionalis mérés (15) alapjan megfelelének mi-
ndsitett Aramkorok tokozasra (16, 17) keriilnek, majd
a tokozas utdan minésité végmérésen (18) esnek at.
A szabvany elbirasai szerint az egyes gyartott téte-
lekb6l statisztikai moédszerekkel kiemelt dramkorok
tipus- és megbizhatésag vizsgélatra keriilnek (19).

A tovabbiakban a vastagréteg technika jellegzetes
alapanyagair6l és teriileteirél adunk rovid értékelest,
ugy mint: ' |

L
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A vastagreteg techmkaban Iegelter]edtebben alumi-

s | HIRADASTECHNIKA XXIX.

— ker4dmiahordozok,

— vastagréteg pasztak,
© — értékbeallitdsi modok,
— tokozasi modok, |
- felhasznalhato hibrid alkatreszek

. Hordozﬁk

niumoxid (Al;0;) keramiahordozoé lapkakat alkalmaz-

nak. Az ilyen tipusti hordoz6 elényel a kovetkezok:

— ismétléds, hlrtelen homerseklet—valtozésnak ]01

ellen4ll, a vastagréteg technikdban alkalmazott

ffempaszték 800—1000 °G koriili beegetésl homér- |

sekletén is formatarto;

- — hévezetd képessége kb egy nagysagrenddel na-

gyobb az ivegneél, s igy megfelelo hédlssmpamo
biztosithaté;

— kompatlbllls a vezetopasztakkal ill. a felvitt ré-

tegekkel;

— nagy fajlagos feliileti és térfogati ellen4llasa ko-
vetkeztében az aramkor elemei kozotti Vlllamos
atvezetést a minimalisra csokkenti;

'-Q—"stabll ¢s kedvezb dlelektromos sa]étossagokkal

rendelkezik ;

-—- jol ellenall a homokfuvésos ertekbeéllitasnél fel- .

lép6 igénybevételnek;

— gazdasagos bar elfiélhtam ara magasabh a hagyo-
' manyos szilikat keramiak vagy uvegek eléallitasi

aranal.

A vastagréteg aramkori felhasznalasra legalkalma-

‘sabb a 96% Al,O4 tartalmt lapka. Ennek oka a ko-

vetkez6kben keresendd: a vastagréteg eldallitasi el-

Jards a kerdmidban levd iivegfazis és a vastagréteg

paszta anyaganak iivegkomponense kozotti koleson-
hatason alapul. A keramiaban az iivegfazis — amely
a szemcesenovekedést gatlé adalékok és az aluminium-
ox1d kolcsonhatasakor keletkezik a szinterelés hémér-
sékletén — biztositja a ,,vastagrétegek’ jo tapadasat,
ugyanis a vastagréteg pasztak a beégetés alatt ehhez
az uvegfazishoz kotnek. Tekintettel arra, hogy ma-
gasabb (pl. 99,5%) aluminiumoxid tartalom mellett
nem alakul ki a hordozéban ilyen iiveges fazis, az
ilyen hordozéra a szitanyomassal felvitt szokésos
vastagreteg adheézioja gyenge. A tapasztalatok sze-
rint adhézié szempontjaboél a legkedvezébb a 96%
Al O, tartalmt keramiahordozé. 90% Al,O, tartalom
alatt a keramiak gyakran mutatnak nem egyenletes

adalékelosztast, ami a pasztaanyagokkal torténé re- -
akcié alkalmdval az ellenalldsértékek nagy SZOTASA-

hoz vezet.

A teljesség kedveert megemlitjiik, hogy tjabban
kifejlesztettek olyan — iivegkomponenst nem tartal-
mazo — vastagréteg vezeté pasztikat, melyeknél
a réteg és a hordozo kozotti kotés kémiai reakeid
utjan jon létre. Ezek az un. ,frittmentes” paszték

nagy tisztasagu aluminiumoxid-hordozok esetében is

alkalmazhatok.
A 96%-os Al,O, tipusu keramidk manapsag leg-

_ gyakrabban a]kalmazott eléallitasakor finom szem-

csés port hoznak létre, nedves vagy szdraz kozegii
Orléssel. A sziikséges adalékokat fémoxidok forméja-

- ban juttatjdk az drleménybe. Vastagréteg célokra
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élta]éban 3—6% S10,-t adagolnak az Al,O, tiszta-
saga 99,5—99,7%; az a]kah tartalom nem lehet tobb .
0,2%-nal. .
- Ideiglenes kotoanyag felhasznaléséval tortennek a
- . ma legismertebb és leggyakomhb formazasok, ame-

lyek a kovetkezék: - .

- — Ontés. Az egyik leghag\fomanyosabb modszer L.é-

nyege, hogy el6zetes kivakuumozés utan sik lap-

A R I
3

- ra vagy mozgé folidra ontik a masszat, a vastag-

sagot éles késsel torténdé lehtizassal allitjak be.

A szaritds miveletét méretre vagas koveti, 15%
~ lineéris zsugorodast véve alapul. .
— Szdraz sajtolas. Az Orleményhez  segédanyagot

adagolnak, amelybdél granulatum késziil. A gra-
nuldtumot 1000 kp/cm? nyoméssal formékba saj-
toljak. |

— Kalanderezés vag _] hengerlés Szerves segedanyag
hozzdaddsaval teszik képlékennyé az Al,Os-at.
Az igy kapott tésztaszert masszat egy Vagy tobb
‘henger kozott fokozatosan a kivant vastagsagra

- nydjtjdk, majd az igy kapott anyagot a kivant

- meéretekre vagjak.

— Extruddlds. Szerves segedanyag hozzaadasaval
a plasztifikdlt masszat vakuum-extruder segit-

- segeével szalag alakban hozzak létre, amelyet
szaritas utan a kivant méretekre darabolnak.

Az Al 0, keramidk feliileti érdessége 0,3—2,0 um

- kozott Véltozhat az alkalmazastol fiiggben. Keveésbé

igényes alkalmazashoz megfelelo az 1,0—2,0 pm
feliileti érdesség is, ami egyszerd koptatéssal is elér-
het6. Ennél finomabb feliillet mar csak csiszolassal,

polirozassal valésithaté meg, aml egyuttal ]elentfisen
“emeli az arat is. '

A zsugoritas uténi felilleti érdesség fiigg a kiindu-
lasi alapanyag szemcseméretétol és az adalék meny-
nyiségetél. Minél durvabb a formézasra szant alap-

anyag szemcsemeérete, és minél tobb adalékot tartal-

‘maz, annal érdesebb lesz a kész lapka feliilete.
A feliileti érdesség alacsonyan tartasa mellett kii-

16nds figyelmet kell forditani arra, hogy a lapkak

vastagsagaban helyi elvékonyodasok, vagy kraterek

' ne forduljanak el6, mert ezeken a helyeken a felvitt

pasztaréteg egyenetlen lesz, ami karos az aramkor
kialakitasa szempontjab6l. Ugyancsak karosak a
,,kKidudorodas’ okozta hibak is, mert eléfordulhat

pl. hogy ezeken a helyeken a vezetéréteg megszakad.

Hasonl6 hibakat okozhat a lapka hullamossaga 1s.
Mér utaltunk arra, hogy a vastagréteg technikdban
a legelterjedtebben a 96%-os aluminiumoxid tartalmua

hordozékat hasznaljak. A tapasztalatok szerint ez az

Osszetétel biztositja leginkabb a ma elterjedt vezeto-
és ellenallaspasztak haszndlatanal, kedvez6 arszin-
ten, a jo tapadast, a megbizhatosagot és a reprodukal-

- hatosagot.

Az éramkorgyartm tevékenység eloseﬂltesere egyre

tobb gyarto vallalat hoz forgalomba rovatkakkal 0SZ~ .

tott, nyomtatas utan tordelhetdé lapkakat. Ezeket

"a rovatkdkat valamilyen mechanikus modszer vagy

lézersugar segitségével ,,irjak be” a lapkakba.

Az ismertetett vastagréteg keramiahordozok mé-
retei a nemzetkozileg 4ltaldnosan elterjedt inch mé-
retsorhoz igazodnak, de specidlis méretek-is eléfor-

dulnak.
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Kiilén kell hangstlyozni, hogy az eredményes vas-
tagréteg aramkor gyartas egyik alapfeltétele az alkal-
mazott keramia mindsége ¢és méretturése, amely je-
lentds mértékben befolydsolja a sorozatgyartas kiho-
zatali szazalékat. _

Kiilonleges alkalmazisokhoz natroniiveg és beril-
liumoxid (BeO) hordozo6t is haszndlnak. Ez utoébbi-
nak rendkiviil j6 a hdévezeté képessége, ezért nagy
teljesitményili aramkoroknél igen jo tulajdonsaga
hordozbéanyag lehet. Elterjedését azonban magas ara
és a gyartaskor fellépé mérgez6 hatasok korlatozzak.

Erdekes miiszaki ujdonsagot jelentenek az iiveg-

mazzal bevont acélhordozék. Elényei: olcs6, }0 ho-
vezetd képességli, kell6 mechanikai szilardsagia. Nor-

mal vagy alacsony hémérsékleti pasztakkal valo
munkara alkalmas. ‘

Vast;igréteg pasztik ¢s kompatibilitasuk kerdesei

A vastagréteg technika talan leglatvanyosabb fejlo-
dése a kiilonféle pasztaféleségek teriiletére a legjel-
lemzGbb. A nyomtatdshoz alkalmazott pasztak fi-
nomra 6rolt fémbél, féleg nemesfémekbdl és oxidjaik-

b6l allanak, kotéanyagként pedig tivegport, kiilon-

b6z6 tixotrop tulajdonsagli anyagokat és szerves
oldoszereket tartalmaznak. A fémek és az adalék-
anyagok ardnyai meghatarozzak a felhasznalasi te-
rilleteket. Ezek lehetnek vezetérétegek, szigetelok
(dielektrikumok), induktivitasok és ellenallasok.

“ Nagy vezetOképességll vezeld réfeq eléresehez ara-
nyat, eziistot és nikkelt, platina /aranyat, palladium/
aranyat, palladium /eziist/ aranyat, palladium /réz/
eziistot, nagy tartoszilardsagu és jo forraszthatosagi
kovetelmények kielégitéséhez platina /eziistot és pal-
ladium/ eziistot alkalmaznak. Az arany kiilonodsen
elényos, ha huzalkotés alkalmazasa is sziikséges.

A vezet6pasztak terén ujdonsag a frittmentes
paszta. Az ilyen pasztabodl eléallitott réteg — szerke-

zetében — kozelebb 4ll a teljesen fémes réteghez. Az

adhézidval kapcsolatban emlitett elénye mellett a re-
teg livegmentessége kedvez6 a huzalkotés szempont-

jabol, valamint jok a nagyfrekvencias tulajdonsagai.

A frittmentes és az iivegkotési pasztak kozott allnak
az 1j fejlesztésili un. ,,kevert kotésli”” vezetdpasztak.
© A vastagréteg ellendlldspasztdk fémek, fémoxidok
(féleg ruthenium, iridium, tallium, palladium, indium
és eziistoxid), tivegszerti kot6éanyagok és egyéb ada-
lékok keverékébdl allnak. A vastagréteg aramkor
gyartok rendkiviil széles valaszték koziil valogathat-
nak. | |
A jelenlegi ellenallaspasztikkal elérhet6 értéktirés
jobb, mint +£1% 10 kQ...500 k() tartomanyban.
A szélséséges értékeknél a garantalt tirésmezo na-
gyobb (+2%), mig 50 M) felett +5%-ra né a tarés-
mezb értéke. Az ellendllasok héfoktényezbje a pasz-
tatipustol és a fajlagos ellenallastdl fiiggden 500 kX
alatt 4+ 250 ppm/°C — £ 100 ppm/°C kozott lehet, mig
500 kQ folott +250 ppm/°C a jellemzd érték.
E pasztakkal lehet6ség van olyan teljesitmény-
szintek elérésére, amelveket néhany évvel ezelott
csak a legjobb mindségii vékonyréteg ellenallasokkal

sikeriilt megvaldsitani. Ezenkiviil a legijabb ellen-

allaspasztakbol eldallitott ellendllasok stabilitasa

tobbezer o6ras igénybevétel hatdsara is rendkiviil
kedvezo. o

Mindezek oda vezettek -- megfelelo technologiai
felkésziiltséggel parosulva —, hogy a korabban csak
vékonyréteg technologiaval eldallithato, egyes kii-
lonleges elektronikai épitéelemek, mint pl. sztir6halo-
zatok, additiv ellendlldsmodulok stb. ma mar vas-

tagréteg hibrid halozatokkal helyettesithetok.

Nagy elényt jelent a vastagréteg technologiaban
a szitanyomdssal konnyen felviheté szigeteldanyagok
bevezetése. A szigetelopasziak Osszetétele a vezeto-
pasztakhoz hasonlé, azzal a kulonbséggel, hogy a
fémkomponens elmarad, helyette az tivegkomponenst
modositjdk vagy keramia jellegli anyagokat hasz-
nalnak fel. '

A szigeteléanyagokat felhasznaljak:

— ellenallasok védelmére kiills6 behatasok ellen,

— szigetelfrétegek kialakitasara egymas folé nyom- -
tatott vezetdrétegek kozott,

— dielektrikum kialakitisara két vezetd kozott kon-

denzator készitésére. |

Kiilonosen meggyorsult a fejlédés az utobbi teri-
leten. Kordbban nyomtatott vastagréteg kondenzato-
rokat nem nagy mértékben alkalmaztak. A folyama-
tos fejlesztés azonban oda vezetett, hogy ma mar
elegend6 nagy K-ju anyagok allnak rendelkezesre
ahhoz, hogy gazdasagos méretii szubsztratumok le-
oyenek eléallithatéok az elérni kivant kapacitashoz.

A gviartasi folyamat soran nagy figyelmet kell for-
ditani a kiilonféle vezets-, ellenallas- és szigetels-
anyagok, -rétegek kellé kompatibilitdsara. Kiilonosen
fontossa valt a kérdés a tobbrétegii technologia egyre
Altalanosabba valdsa nyoman. A technologiai. es
aramkori célkitlizések elérése érdekében olyan vezetod
és szigetel6 pasztarendszereket kellett kidolgozni,
amelyeknél: ' '

— a vezeté palydk anyaga igen magas (700...
1000 °C) hémérséklet hatasira sem reagal a szi-
geteldréteg anyagaval,

— nem lép fel jelentds, dielektrumba irdnyul6 anyag-
diffizié, '

— a vezet$- és szigetel6réteg tobbszori ujraegetes
esetén sem lagyul meg annyira, hogy jelentos
mértékld ,,aszasi”’, ,,Jeomlasi” vagy ,,0Sszecsii-
‘sz4si” jelenség léphessen fel,

— a rétegek elektromos tulajdonsagai igen gyors
miikodésti aramkori komplexumok megvalosu-
lasat is lehetdévé teszik.

Az 11j pasztdk megjelenésével egy idében nagyara-
nyt fejleszt6i tevékenység folyik a nemesfémeknél
olcsobb, vagy legalabbis a piaci dringadozéstol fig-
getlen alapfémek alkalmazasi lehetdségeinek felde-
ritésére. A ma hasznalatos legtobb vastagréteg paszta
nemesfémeket tartalmaz: platinat, palladiumot, ezus-
tot, amelyeknek 4ra az elmult években gyorsan emel-
kedett. | |

- Az a gyartd, aki nem nemesfémbdl, pl. rézbdl,
nikkelb6l vagy aluminiumbol allit elo vezetépasztat,
elényhéz juttatja a vastagréteg eldallitokat. Iizen a
terilleten igen tevékenyen dolgoznak és szamos
gyarto cég, ill. vegyi lizem tanulményozza a kérdest.

Egyarant foglalkoznak levegdn és semleges gazban
égethet6 nem nemesfém alapu vezetbpasztak es
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| .Vastagréteg e]lenéllﬁsok értékre é]]itasa

A vastagréteg ellenallasok erteket az értékre éllités
- soran csak novelni lehet (keresztmetszet-cstokkentés,
~ bemetszés utjan). A vastagréteg technikaban a két

' .legelter]edtebb trimmelési modszer a homokfuvas

) ezekkel kompatlblhs teljes pasztarendszerek fejlesz-
- tésével, ami aj tavlatot nyithat a Vastagreteg tech-
_mka terjedésében. | N

és a lézersugar alkalmazasa.

A homokftivdsos trimmelési eljdrds lényege a nagy se-

bességii keramia szemcsék koptaté hatdséan alapul.

A koptato keramiaport stiritett levegd viszi maga-
“val és gyorsitja fel. A szemcsék egyenletes adagolé—
“sat, az egyenletes homoksugarat a széraz keramiapor
_'rezgetesevel érik el. .

- A kivant ellenallasériék kelld pontoss‘agu beallita-

‘sat a folyamatos ellenalldsmérés és a folyamat auto- -

matikus beallitasa bitositja. A trimmelési pontossag
‘a berendezésen beallitott parameterektol (levegbnyo-

- mas, el6tolas, adagolo lyukétmeré) és a trimmelés |

modszeret61 (vagas iranya é€s geometriaja) fiigg.
- A szlik tlrési ellenallasok ketlepcsﬁs Sebessegu be-
allitast igényelnek.

.

# A homoktavasos eljérasnal felnylt] uk az ellenallas

sajat védgiiveg-rétegét, de hésokk nem éri a réteget

— nem épitiink be mechanikai fesziiltséget a rétegbe.
A modszer hatrdnya viszont, hogy durva felbontast
~és nem tiszta mivelet. A sz6ro6dé és a feliileten elke-
riillhetetleniil visszamarado keramiaszemcsék fino-

- mabb rajzolatt vagy ellenéllasérték-valtozasra ké-

nyes rendszereknél zavart okozhatnak.

A lézersugaras trimmelési eljdrds korszerdi, mert ter-
melékeny, tiszta, igen pontos értékre allitast és finom
telbontasti munkat tesz lehetdové. Az értékre allitas

sordn a sugdr mozgatdsa és a folyamat ]eallitasa te-

hetetlenségmentes.

A retegek bevagasat nagy energlasurusegu lézer-
sugar végzi a réteg elg6zologtetése atjan. A lézersu-
gar csekely atmérdje miatt a vagat szélessége 10—

20 -pm, ami valtozatos trimmelési modokat tesz le-
‘hetdvé. |

Leﬂgyakorlbb modszerek
— egyszeri keresztiranya vagas,

- — tobbszori keresztiranya vagas, a
+ — L alaka végés

Az egyszeri keresztlrényu végésnél a trimmelési
sebesség nagy es az un. forré pont kialakulasa szem-
pontjabdl ez a legkritikusabb.

A tobbszori keresztirdnyt vagasnal a trimmelési

'sebesseg lépesés és a forré pontok az ellenéllés
- hossztengelye mentén eloszlanak.

A legjobbnak tartott ,,L.”’ végésnél a forr6 pontok
vonal mentén helyezkednek el és a kétféle iranyh
vagas az értékre 4llitas alatti ellendllas-valtozés szem-

pontjabél két nagyon eltérd sebessegu végasnak fe-
~lel meg.

A lezersugaras eljaras — mint mér emlitettuk —
pontos és tiszta miivelet, ezért aktiv trimmelésre is

- kivaléan alkalmas.

A lézersugaras trimmelési eljérasnal a reteget igen

':nagy teljesitménysurusegu lézersugér gﬁzologtetl el
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tehat a Végat menten nagymertéku helyl felmelege—
dés, hésokk éri a réteget, ami az értékstabilitdst je-

lent6sen, befolyasolhatja. A pasztagyarté cégek ki-

- feil@sztették specialis, lézerrel, trimmelhets paszta-
. tipusokat is. Az ilyen pasztikbol letrehozott ellen-
~ allasrétegek lézeres megmunkéldsdnal a beepulﬁ

mechanikai fesziiltség lényegesen kisebb. |
A 1ézetrirmmelhetd ellendllasréteg lenyege olyan

- iivegkomponens, amely a lezerlmpulzusok hatasara

megolvad, bevonja a vdgat oldalat és a hirtelen lehii-

1éskor kevéshé lesz feszultsegtehtett

Tokozas

A Kkorszerti teljesitmény- és megbizhat6sagi szintek
elérése éerdekében mind az aktiv, mind a passziv ele-
mek mechanikai és klimatikus behatdsok elleni vé-
delmet — tehat burkolatot — igényelnek. Manapsag
rendkiviil sok, egymastol eltéré tokozasi forma léte-
zik, ami egyelére nem teszi lehetévé kevés szému,
szabvanyositott kivitel alkalmazésat.

A hibrid aramkoroknél a nyomtatott hdlozat az
arra szerelt killonboz6 ,hibrid” elemek mechamkal

és klimatikus behatasokkal szembeni erzekpnysege o

rendkiviil eltérd. A sziikséges védelmet a beepltett
alkatrészek, az alkalmazasbol adodé kovetelmény es
a megengedhetd arszint egyiittesen hatarozzak meg.
- Enyvhébb kiévetelménvek esetén elegendd lehet a
martassal vagy fluidizacids eljarassal felvitt migyan-
ta burkolat. A migyanta bevonatii dramkorok alta-
laban egysoros huzal- vagy s7alagkweyetovel készul-
nek, all6 kivitelben.
- Jgényesebb alkalmazasokhoz a hlbI‘ld mtegrélt
aramkort fém- vagy miianyag tokba helyezziik és a
tokot 'epoxigyantéval téltjiikk ki. Ezen Kiviteli for-
méanal 4all6 és fekvé modul egyariant. haszndlatos
egy~- vagy kétsoros szalag, vagy ritkabban huzalki-
vezetovel.

Professzionalis jellegi felhdsznalasoknél mutatko-
z6 igények kielégitése forrasztassal vagy hegesztés-
sel lezart fémhazas, illetve keramia hermetikus toko-

 z4ssal oldhaté meg. A hermetikus tokok szinte ki-

zarolag fekvd elrendezésiiek. A kivezetések — ame-

lyek lehetnek csapok vagy szalagkwezeték — két

sorban helyezkednek el. |
Az emlitett kiviteli valtozatok tel]esitlk azokat a

- kovetelményeket, amelyeket altalaban a vastagréteg

hibrid dramkori elemekkel szemben tédmasztanak,
nevezetesen: kis méret, az dramkor szerelés elftti
mérésének lehetbsége, a félvezets mtegrélt aramko-
rokkel kompatibilis alak, kivitel és szerelhetfseg.

A teljesség kedvéert megemlitj iikk, hogy nagyberen-

-~ dezésekben, elsGsorban ott, ahol a szerelési kultira

ezt megengedi, burkolatlan vastagréteg aramkoroket
és halézatokat is alkalmaznak, kihasznalva azt az
elényt, hogy a vastagreteg rendszerek — amennyi-

"ben szerelés soran durva mechanikai behatisok nem
érik — normal klimafeltételek kozott stabilak. A bur- -

kolatlan halézatok, kulonosen vallalaton beliili fel-

hasznalasnal olcsobbak méretre kedvezébek. Ennél.
a kiviteli megoldasndl a rétegellenéllasokat, vagy a
halézat egy részét vékony, nyomtatott uveg vagy
‘mianyag retecrgel takarjak.

LTI PR e e s e o B VR T T e L T e == T T T T BTN P e P R N I T HEE L B LI LR . i Ll s [ I R - L e T Bl JEie L Tk [ L . Bl abi e B, . s LIl NN L L L RS,
e O L T T A R S S T AR S L I . o LTI A N 0 S 5 -T:W“"::;i---ﬂﬂ-?*ﬁ?‘bﬂ*'ﬁ“ﬂ TR A TR R W‘ﬁ T L L L e T oy T T T R T e e
1 [ * N . r . ' . e ) ) Y "" = . "I.. ! L] : ' " "'I'_'. " - T ! - -:"'. -.\ a " “_-'- ' ) ' : N - ' ' ' 4 . - - '.!- b - .-. o Ao, . - - I. ) ) = s .I- i .i-. - '



" DUTKA T.—DR. SZABO L—WOLLITZER GY.: HIBRID VASTAGRETEG TECHNIKA

A vastagréteq dramkordk diszkrét alkatrészei

A hibrid integralt technikdknal — vastagréteg elja-
rasn4l szitanyomas és égetés, vékonyréteg eljarasnal
vakuumg6zolés vagy porlasztds utjan — az ellen-
allasok, a vezetd halozat, a kontaktusfeliiletek és rit-
kébban egyes kondenzatorok, induktivitasok késziil-
nek a szigetelé hordozon. Minden egyéb sziikséges

elektronikai alkatrész a kivezetésekkel egyiitt sze-

relési miiveletek sordn keriil az integralt réteg elemek-
kel boritott hordozéra. Ezek a kézi vagy termelé-
keny, gépi szereléssel beiltetett diszkrét alkatreszek
— félvezetd integralt Aramkorok, tranzisztorok, dio-
dak, kondenzitorok — elvben a ma hasznalatos teljes
diszkrét alkatrészvalasztékbol tetszés szerint valaszt-
hatok. A valéban hasznélatos alkatrészvalasztekot
gyakorlati tényez6k hatdrozzidk meg; igy elsdsorban
az alkalmazott szerelési-tokozasi rendszer, majd a

megengedheté kiillméretek, alak, suly, egyes esetek-

ben a hibrid aramkorrel szemben tamasztott eszté-
tikai kovetelmények, valaszték és készletezési prob-
lémak és nem utolsé sorban arszempontok.

A szerelési technologia ket szempontbél befolya-
solja dont6 mértékben a beépithetd diszkrét elemek,

az un. hibrid elemek valasztékat. Az els6 szempont

a szerelési miivelet jellege, ami lehet forrasztas vagy
a félvezetd technik4bol ismert huzalos kotés. A maso-
dik szempont, hogy ez a miivelet kézi uton, egyedi
beiiltetéssel, vagy gépi uton tomegszertien keriil ki-
vitelezésre. '

A tokozasi rendszer befolydsa a hibrid elem va-
lasztékra a mar ismertetett harom tokvaltozathoz
kapesolodik. Az egyszerli miigyanta burkolat, a mi-
gyantdval kiontott tok, vagy a hermetikus tok lehet
meghatarozo kiviteli forma. |

Kézi szerelés, forrasztids esetén az alkalmazhato
diszkrét elemek valasztéka az egyszerl miigyanta
~ burkolattal késziil6, nem tokozott kiviteld hibrid
aramkoroknél a legkevésbé kotott, ez — mint em-
litettiilk, egyben a legolcsébb ¢és legrégebbi kiviteli
valtozat. Ennél a szerelési-tokozasi megoldasnal min-
den diszkrét elem megengedett, donté kovetelmény
az alacsony 4r, ezen feliil szinte csak kiilalaki, eszte-
tikai szempontok korlatoznak. Hasznalatos hibrid
elemek a diszkrét és integralt félvezetd eszkozok,
valamint keramia, tantal és esetenként — a miigyan-
ta burkolasi miiveletet elvisel6 — miuanyag 16lia
dielektrikuma kondenzatorok.

Bizonyos mértékben sziikiteni kell ezt a teljesen
kotetlen valasztékot kézi szerelés esetén is a miigyan-
~ ta kiontésii tokozott hibrid 4ramkori kivitelnel. Ez
esetben a korldtozo tényezé elsésorban a diszkrét elem
alakja, kiilmérete, hiszen a tokban a rendelkezésre
4116 hely mar korlatozott. Egyetlen nagyméreti, el-
s6sorban nagy magassigi méreti diszkrét elem tekin-
~télyes mértékben noveli a hibridaramkor Ossztérfo-
gatat. Itt 4ltaldnosan hasznalhatok a specidlisan re-

tegtechnikai felhasznalasra tervezett diszkrét elemek,

elsGsorban azok a szubminiatiir transzisztorok, dio-

dék és integralt aramkorok, melyek kozvetleniil sik

lapra forraszthatok. Ezek ,,Micro E”, SOT, ill. SO
tipusszamon valtak kozismertté. A kerdmia konden-
zatorok koziil huzalkivezetds szubminiatiir és az un.
chipkondenzatorok haszndlatosak. Utobbiak féme-

zett homlokfeliilet(i, tobbrétegli kondenzatorok hu-
zalkivezeté és burkolat nélkiil. Altalanosan alkal-
mazzik a kisméretli csepp, vagy fémhézas tantal
kondenzatorokat. |
Lényegesen sziikebb a megengedheté hibridelem-
valaszték abban az esetben, ha a szerelést mﬁvéletet
részben, vagy egészben gépi iton végzik. A szerelesi
miivelet ma koltségkihat4s szempontjabol a hibrid--
aramkor-gyartas egyik kritikus mivelete, és egyedi,
kézi jellegénél fogva, emberi tényezé miatt a megbiz-
hatésagot is dontben befolyasolja. Erthet6 ezért, hogy
altalanos torekvés, hogy ezt a miiveletet, vagy ennek

‘egy részét gépi uton oldjak meg.

A gépesités, vagy kés6bb az automatizalas a diszk-
rét elemeknek az integralt halozatba valé pozicionalt
beragasztasat és ezt kovetéen a forrasztott kotesek
létrehozasat célozza. Mind a két részmiivelet gépesi-
tése csak erre a célra alkalmas hibrid elemekkel old-
haté meg. Meghatédrozo tényez6, hogy ezen diszkret
alkatrészek kivezetéinek csatlakozo feliiletei egy sik-
ba essenek, a csatlakozo feliiletek forraszthatok le-
syenek és gépi forrasztdshoz megfelel a csatlakozasi
feliileteken' eléonozott allapotban legyenek beszerez-
heték. Gépi szerelésre ma els6sorban a mar emlitett
. Micro E” kivitelii félvezetd eszkozok ¢€s a keramia,
ill. csillaim chipkondenzitorok jonnek szamitasba.
A gépi beiiltetésre valo alkalmassig eredmenyezte
azt, hogy a félvezeté gyarak mind nagyobb félvezeto-
eszkoz-valasztékot hoznak ilyen kivitelben forgalom-
ba és a novekvd sorozatnagysag egyben azt eredme-
nyezi, hogy ezek ara erésen csokkend tendenciat mu-
tat. Ma mar ezeknek a specidlis félvezetd eszkozok-
nek az 4ra alig magasabb, mint a megfelel6 normal

tokozott valtozat.

Természetesen tobb mikrotokozott és forraszthato
félvezeté konstrukeio jelent és jelenik meg a piacon
az emlitetten kiviil, melyek azonban nem terjedtek
el ilyen erds mértékben és gyartdsuk egy 1d6 utan
megsziinik, vagy a viszonylag kis sorozat miatt csak
magasabb 4rszinten és lényegesen kisebb valaszték-
ban szerezhetd be. Megemlitenénk a keramia zsamo-
lyos, in. LID kivitelii félvezetéket, vagy-a Texas cég
SATAN eszkozeit. Komoly érdekl6dést keltd, 1) ki-
vitelii eszkoz viszont a hajlékony folidra szerelt for-
raszthatd félvezet6 integralt dramkor. '

Elsésorban az automata szerelés, ill. forrasztas ér-
dekében kifejlesztett chip kiviteldi tantdl kondenza-
torok szélesebb korti felhasznalasat magas aruk kor-
latozza. |

A teljesség kedvéért itt emlitjilk meg, hogy hibrid
elemként hibrid integralt aramkorbe beépitheték re-
tegtechnik4val készitett elemek, ill. elemkombina-
ciok is valamely miiszaki, vagy gazdasagi elony ér-

“dekében. fgy példaul vastagréteg aramkoérbe beépit-

het6k vékonyréteg sik ellenallasok, vagy ellenallas-
kombindcidk, ha a tervezett aramkorben csak egy-
két ellenallas igényel vékonyréteg parametereket.
Ennek ellentettjeként vékonyréteg integralt halozat-
ba chip elemként beiiltetheté vastagréteg technika-
val késziilt ellenallds, ha egy pozicidoban kiilonlegesen
nagy ellendllasérték sziikséges, vagy nagy a disszi-
paci6. Ugyanigy gyakori és hazai megoldasoknal eio-
szeretettel alkalmazzuk a vékony- és vastagréteg
technika kombinAaci6jat egy hibrid integralt aramkori
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tokon beliil. A két rétegteéhnika ;_B€YﬁtteS"'alkélma—_

zasa ellenéllds vonatkozisban kiilsnosen nehéz fel-
adat megoldésat is lehet8vé teszi. : o
~ Ma a hibrid integralt dramkori technikdban az em-

litett szerelési, tokozasi valtozatok az uralkodék vi-

- lagszerte. A hazai megoldasoknal ezen beliil elsésor-
ban a tokozott valtozat terjedt el az egyszerti mii-
gyanta burkolattal szemben. Lényegesen kisebb

mennyiségben alkalmazzak a hermetikusan tokozott

hibrid integralt dramkori kivitelt. Az ISHM hivat-

~ kozott informaci6ja szerint a hermetikusan tokozott -
- aramkorok részaranya a teljes hibrid integralt aram-
- kori gyartédsban 5%-nal kevesebb a hermetikusan to-

kozott eszkozok magas egységarat figyelembe véve,

~ a darabszdm szerinti ardny ‘tehdt ennél is alacso-
- nyabb. : R '

- A hermetikusan tokozott hibrid integralt aramko-
1ok szinte kizdrélag tokozatlan chip félvezets esz-

kozre épiilnek és a szerelésiiknél alkalmazott techno- |

légia huzalos kotés. Egy tokon beliil keriilni kell a
forrasztott és a huzalos kotés kombindciéjat, tehat
~az alkalmazhaté hibrid elem vilasztéka er6sen kor-

latozott. Ennél a megold4snai azonban a cél is mas:

~ a megvalésitand6 aramkor Altaldban tobbrétegli ha-
1ozatra épiil6 multichip rendszer.

Az elmult évek soran mas felépitésti rendszerek is

‘elterjedtek, de egyes nagy vallalatoktdl eltekintve,

nem arattak atuté sikert. Ezek a kozbens6 rendsze-

rek olyan specidlis félvezet6 eszkozre épiiltek, me-
lyek méretben a chip kivitelhez 4llnak kézel, megis
‘tokozottnak tekinthet6k, kivezetével rendelkeznek
es igy egyedi mérésiik az eszkozok beszerelése elGtt
megoldhato. Ilyen félvezetSeszkoz-konstrukeié a
‘beam-lead, és a flip-chip. Lényeges hatranyuk az
‘elobb emlitett el6nyok mellett, hogy beiiltetésiik
speciglis berendezéseket kivan, viszonylag magas
aron, 4ltaldban korlatozott vélasztékban, rendkiviil
korlatozott szamu forrasboél szerezhet6k be.

- A szerelési-tokoz4si rendszereket és a diszkrét va-
lasztékot 0Osszefoglalva megdllapithaté, hogy a ma
technikaja a mianyaggal tokozott, vagy miigyanta
burkolatd hibrid integralt aramkoroket és a gépl sze-
- relest helyezi elGtérbe, tehat hibrid elemként az erre

a célra tervezett specidlis szubminiatiir félvezetd esz- -

kozoket, kerdmia és tantal chip kondenzatorokat al-

- kalmazza. A jové ttja ezzel szemben a multichip

eszkozok felé mutat.

A jelenlegi hazai helyzet

A magyar népgazdasig 1975. december 18-4n tor-
vényerére emelt 6todik otéves tervében foglaltak
szerint az elektronikai alkatrészek termelését a terv-
id6szak soran 120--130%-kal kell novelni. A tervtor-
vény nem részletezi, de alkatrésziparunk helyzetébél
adodik, hogy egyes teriileteken, els6sorban a legkor-
korszer(ibb miiszaki szinvonalat képviselé alkatré-
szeknél ennél is nagyobb novekedéssel kell szamolni.
A vastagréteg dramkorok teriilete pedig éppen ebbe
~a kategoériaba tartozik. |
~ Ismeretes, hogy a IV. oOtéves terv soran — az
adottsagokhoz és lehet6ségekhez képest — magas
- szinvonald kutatast, fejlesztést végeztiink a kiilén-
féle hibridtechnol6gidk, s ezen beliil a vastagréteg
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hibrid 4ramkersk,  ellenallashilézatok kidolgozasa
erdelében. = -
- A REMIX és a HIKI a IV. 6téves tervidészakban

elert eredményeire tdmaszkodva folytatja és széle-.
siti kozos tevékenységét az V., otéves tervidGszakban

1s. Ennek egyik ldncszeme az a két és féléves kozos
program, amelynek célja a gyartas gazdasdgossiga-
nak novelése, valamint a kutatési, feljesztési eredmé-
nyek tomeggyartisban torténd hasznositdsa. =

A hibrid dramkorék elterjesztése, a kelld piaci ke-
reslet kialakitdsa vildgszerte, igy hazénkban is bi-
zonyos tiirelmi id6t, a felhaszn4aléi kedv noveléséhez
sziitkséges propagandatevékenységet igényel, hasonlo-

-an minden 0j termékhez. Ennek oka részben az lehet,

hogy a felhaszndlék nem ismerik kell6 mélységben
a hibrid technologiai lehetdségeket, részben a diszk-
rét alkatrészekkel torténd tervezéshez kialakult szem-
leletet kivanjak Atiiltetni a hibrid kapcsoldsok meg-
tervezéséhez. Azigy kidolgozott kapesolasokat — egy-
-ket egészen egyszerli megolddstél eltekintve — min-
den esetben teljesen at kell dolgozni. Mindezekhez
hozza lehet tenni, hogy a fejlesztendé dramkér tébbé-
keveéshé hagyoményos berendezésben keriilt felhasz-

nalasra, tehat nem gyokeresen 1j termék keletkezik,

hanem egy mar kialakult rendszer bizonyos foku kor-

rekcidja.’

Nyilvanvalo, hogy egy u; rendSzertéchni.kai meg-

~oldas kidolgozasa, amely lényegesen 1j terméket

eredményez, koltségigényesebb és nagyobb kocka-
k4zattal is jar. Erthets, hogy a berendezésgvartok
a gazdasagi szabdlyozék adta lehet6ségeken beliil
igyekeznek minél kisebb kockazatot vallalni. De ép-
pen az 0} 6téves terv elvarasai olyanok — pl. tékés
export fokozdsa —, amelyek megkovetelik, hogy a
gyartando berendezések rendszertechnikaja korszert
alkatrészkészletre épiiljon. Ennek kialakitdsahoz vi-
szont elengedhetetleniil szitkséges a technologiai szak-
emberek és a rendszerfejleszt6k korabbiaknal szer-

vezettebb, magasabb foki egyiittmiikodése. Egy

ilyen egyiittmiikodés keretében a hibrid Aramkéroket

‘megvalosité szakembereket mar a berendezésfejlesz-

tés elsd fazisdban be kell kapcsolni a tervez6i mun-
kaba, s részt kell venniok a rendszer kidolgozasiaban
is. |
Felismerve a felhasznalok és Aramkor-el6allitok
ezen szoros egyiittmikodésének jelentéségét, az

‘OMFB tdmogatasaval létrejott a Hiradastechnikai

Ipari Kutaté Intézetben a Hibriddramkori Alkalma-
zastechnikal Szolgalat, melynek feladata a hibrid
aramkorok hazai felhaszndlasanak elésegitése, a mii-
szakl es gazdasagi szempontbdl egyarant elényos al-
kalmazasi lehetdségek felkutatasa. A Szolgalat lehe-
tové teszi méar a berendezések fejlesztési szakasza-
ban a személyes kapcsolatok kialakul4sat a berende-
zésgyarto vallalat szakemberei és a HIKI aramkor-

~tervezdl kozott. A hibrid integralt aramkoéri alkal-

mazastechnikai munkédban jartas szakemberek a be-

rendezésfejleszt6k és az alkatrész-technolégusok ko-

zottl Interface szerepét toltik be.
A hibridtechnika {6 feladata, hogy célorientalt,

-tehat az egyes berendezésekhez egyedien Kkifejlesz--

tett aramkoroket allitson el8. Tlyen moédon az alkat-
reszintegracié lehet6ségét biztositja ott, ahol ez a
meglevé félvezetd integralt dramkérokkel nem old-
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haté meg miiszaki vagy gazdasagi okbol. Kiilfoldi
adatok igazoljak, hogy az ilyen — felhasznaloi igény
alapjan tervezett — aramkorok a teljes hibrid aram-
kori felhaszndlasnak tobb mint 70%-at teszik ki.

Emellett azonban néhany kiilonleges teriileten le-
hetdség van katalogus tipusok kifej lesztesere és ngI‘-
tasara hibrid kwltelben - |

A legfontosabb altalanos felhasznalast dramkorok
koziill kiemelnénk az aktiv RC sziréket, nagyfrek-
vencias széles sava erdsitéket (5—860 MHz-es frek-
venciatartomanyban), nagyfrekvencias osztott pa-
rameteri csillapitokat, D/A, A/D konvertereket, lo-
garitmikus erésitéket, fesziiltség-frekvencia és frek-
vencia-fesziiltség konvertereket.

Pozitiv tendenciaként kell értékeljik azt a tényt,
hogy ma mar az orszag legjelentdsebb elektronikus
berendezésgyartol akar ,,custom design™, akar kata-
logus aramkorok felhasznaldsa révén kapcsolatban
allnak a hibridtechnikaval, ami volumenét tekintve
1976-ban félmilliés darabszamt hibrid aramkor: fel-
hasznalassal jellemezhetd.

A gvartas volumene egyre gyvorsabban novekvd
tendenciat mutat — mind tobbféle hibrid aramkort
alkalmaznak és éramkortipuqonkgnt 1S noveks:rlk
a gyartott darabszam.

ﬁsszefoglala's

. Az el6zéekben megkiséreltiik roviden attekinteni a
vastagréteg hibrid technika jellegzetességeit, az elotte

SZABO L.—WOLLITZER GY.: HIBRID VASTAGRETEG TECHNIKA

allo lehetbségeket. Lathato, hogy ez a teriilet egyre
jelentdsebb salyt képvisel a teljes elektronikai alkat-
rész-felthasznalasban és egyre korszeriibb modon tor-
ténik az aramkorok eldallitasa.

Hazankban nagy lehetdségek allnak a hibrid vas-
tagréteg aramkorok elétt. A meglevd kisérleti gyarto
bazis révén is rendkiviil flexibilis, magas miiszaki
szinvonalat képvisel6 termekek allhatnak a beren-
dezésgyartok rendelkezésére.

Ezek fokozottabb felhasznaldsa érdekében a jelen-
leginél szorosabb és hatékonyabb kapcsolat kialaki-
tasa folyamatban van a felhasznalok és gyartok ko-
zott, ily modon is el6segitve az V. 6téves tervidGszak-
ban az elektronikai ipar el6tt allé feladatok teljesi-
tesét.
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Osszeallitotta: BALOGH PALS*

A Texas Instruments TBMO103 jelzéssel 92 304 bites, nagy
tomegli adat tarolasara alkalmas, permanens tarolasi magnes-
buborékos memoriat hozott forgalomba. A memdria mikro-
processzor kompatibilis s hasznalhat6é hordozhaté adattarolasi
alkalmazasokra, mint amilyenek a programozhaté kalkulato-
rok ¢és az intelligens terminalok egyes fajtai. Teljesitményére
vonatkozé adatok: 100 kHz-es miikodtetésnél az elsdé bit
hozzaférési ideje 4 ms, egy 144 bites oldal ciklusideje 12,8 ms,
kb. teljesitményfelvétel folyamatos.iizemelésnél 0,5 W. Uzemi
hémérséklet-tartomany 0...+ 50 °C, a nem megsz{ind memoaria-
tarolas garantalt hémérséklet-tartomanya —40...485 °C,
(Texas Instruments 1.td. Microprocessor Centre,
- MS15/1C0024, Manton Lane, Bedford. Nagy-Britannia.)
( Electron, 1977. jun. 9. [410])

&

A CCDISGC (TM) jeld toltéscsatolt félvezetos memoriaegysege-
ket az Alpha Data Inc. (Chatsworth, California) szallitja nyolc-
hetes hataridére. Ez a lemez-memdriaegység nem forog, mozgd
alkatrészei nincsenek. Az atlagos hozzaférési idoé 250 us,
vagyis 40-szer gyorsabb a késziillék mint a leggyorsabb elektro-

mechanikus forgétarcsas memoria. A megoldas lehetdvé teszi

a kiilonlegesen nehéz koriilmények kozditti hasznalatot is,
mint a repiilogépeken, valamint mas, eros razkédasnak kitett
helyeken. A CCDISC egység kapacitasa 1024 kByte, 128 kByte
IépcsGkben felépitett nyomtatott Aramkoérés dugaszolhatd
memdériapaneleken. Lancolassal 4 MByte-ig terjedé tAroloka-
pacitas érhetd el. ( Elecironics of America, 1977. jun. 14. [411])

L

Wilson, G. professzor az ausztraliai Royal Military College
(Duntroon, Canberra) fizika tagozatanak vezetdje szerint sike-

* Valogatas a KGMTMTI informaciés anyagabél.

ritlt megoldani a radioaktiv sugarzas lézerhez hasonlé pontos
iranyitasanak technikai problémajat, a ,,grézer” — iranyitott
gammasugarforras — fejlesztésének kulcskérdését. A profesz-
szor iranyitja az University of New South Wales fizikusokhél
all6 munkacsoportjanak az adott probléma megoldasara ira-
nyuld kutatomunkajat. A grézer hullamhossza a hagyomanyos
lézerekének milliomod része lesz. Alkalmazasara nagy jovo
var az iparban, irhajozasban, sebészetben, a nuklearis kémia-
ban és fizikdban. Az 4j eljaras szerint kobalt 60 izotopot hiite-
nek az abszolut nulldhoz koézeli homérsékletre (— 273,15 ©(),
az izotdp gammasugarzasat rendkiviill er6s magneses tér alkal-
mazasaval, valamint radiéfrekvencia szuperponaldsaval ira-
nyitjak. A tudésok jelenleg az adott célra a kobaltnal alkal-
masabb izotép kivalasztasaval {foglalkoznak. (Electronics
Weekly, 1977. jul. 27. [412])

W

A Bell Telephone Laboratories (Crawford Hill, New Jersey) a
folyamatos tizemben eddig hasznalt legnagyobb frekvenciakkal
vizsgalja Uj ultraérzékeny antennakonstrukcidjat miiholdas
rendszerben. A 19 és 28 GHz-vel végrehajtott kisérletek celja,
a jobban kihasznalhaté nagyfrekvencia alkalmazasanak meg-
felel6 megbizhatésagat ellendrizni. A vilagon az egyik legérzec-
kenyebb antenna egy 23 1ab atmérdjii tégely alaku reflektorat
preciziés megmunkalasnak vetették ala. A vizsgalathoz az
AT and T és a GTE Satellite Corporation altal kozosen tizemel-
tetett két miiholdra szerelt kis radidokésziilékeket veszik segit-
ségill, amelyek a jelenleg hasznilatos 4 és 6 GHz-nél nagyobb
frekvenciaja jeleket sugarozzak. Jové majusban a tervek
szerint a rendszerhez még egy miihold csatlakozik majd.
( Electronics Weekly, 1977. jal. 20. [413])

(Folytatas a 222. oldalon.)
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Veletlen hozzafereSu radlocsatornak
~ alkalmazasa szamltastechnlkal S

halozatokban

o Siémit'éétéchnikai halézatokban alkahya%ott komma_-'_
‘nikéciés csatornak (vezetékes vagy radiocsatornak)

s felhasznalasanak - (felosztasanak) modjalt' az adott

DL [ ~ halozat cel]amak az uzenetforgalom saj atOSSagalnak
. megfeleléen célszerti meghatarozni. =~
Az egyik lehetseges cel feriiletileg szétoszloft szami-

tastechnikai eréforrdsok kihaszndldsa. Azaz a lényeg
itt annak biztositdsa, hogy az egyes felhasznalok
~ (a tovabbiakban'gyakran a terminal megjelolést fog-

juk hasznélm) ne csak a sajat komputeriikhoz férje-
nek hozz4, hanem — azon keresztiil, és/vagy erre

a celra szolgalo kommunkAci6s llleszt(’iegysegen ke-
‘resztiil — mds szamitokozpontokhoz is. Az egyes

iizenetek tovabbitdsa a rendszer csomoépontjait,

kapesolopontjait osszekoté adatatviteli - vonalakon
torténhet pl. — a szokasos termmologléval élve —
vonalkapcsoldssal’  (,,line-switching™, ,,circuit-swit-
ching’’), amely jelentds 1dét igényel amlatt hogy az
iizenet elkiildése el6tt az osszekottetés teljes ttvona-

l4nak fel kell épiilnie. Rugalmasabb megoldast ad az’

iizenetkapcsolds (,,message-switching™), amelynél egy-
idejlleg szabad Ut csak a legkozelebbi csomoépontig
kell, s az iizenet a célt 1ly médon ,,ugralva”, az el6z6
esetnél lényegesen rovidebb idé alatt érheti el. Végiil
- a leghatékonyabb moédszer az lizenetek rovid, egy-
forma adagokra, csomagokra valdé feldarabolasa, az
an. csomagkapcsolds (,,packet-switching’’); amelynél
- az tizenetekbdl alkotott ecsomagok szinte akadalytala-
- nul ,folynak” a hal6zatban. Csomagolt szamitas-

technikai hal6zatok egy Ietezo Johsmert peldaja az

- ARPANET [1].

Egy masik jellegzetes s_zamltogephélozat-tlpus (s

szintén mar létez rendszer: az ALOHANET [2])
esetén a cél nagy szami interaktiv felhasznalonak
egy kozponti szamitastechnikai eréforrashoz, szami-
 tokozponthoz, vagy akér egy mésik magas szintd
halézathoz valé hatékony hozzaférése. Ember—gép

-~ kapcsolatokban tobbnyire igaz az, hogy egy felhasz-

- n4alé csak az id6 kis szazalékaban aktiv, igy a csoma-
golasi technika j6l alkalmazhaté. Emellett azonban
szinte 6nként addédik az is, hogy hasznaljunk egy
kozos, nagy kapacitiasu radidcsatornat, s annak fel-
osztasat bizzuk bizonyos fokig a véletlenre, ponto-
sabban egy automatizmusra, amelynek pusztan a mi-
kodési szabalyait kotjiik ki (véletlen hozzéferes vagy
statisztikus nyalabolds — ,,random access’’, ,,statis-

~ tical multiplexing’). Ennél a véletlen nyaldbolasnal
~elvi ok miatt is kisebb csatornakapacitasra lehet

' szilkség mint — az egyes felhaszndlok egyidejli igé-
nyére méretezett — fix frekvencia- Vagy’ idGosztas-

- nal. Meg lenyegesebb azonban, hogy az igy létreho-

" Beérkezett: 1977. XIL. 19.

214

ETO 519.2:621.396.4:681.324

-zott rendszer 1gen kotetlenul tud felhasznélomak N
rendelkezésére 4llni, széles hatarokon beliil konnyen- o

modosithato és bGvithets.
A véletlen hozzaférés lenyegebol adodoan ket Vagy

tobb felhasznalé kozel egy id6ben ]elentkezhet igé- -

nyével, igy az ilyen rendszerekben elkeriilhetetlenek
az Osszeltkozesek (két vagy tobb csomag részben

vary teljesen atfedi egymast), sziikség van tehat azok
felismerésére €s ilyen csomagok megismétlésére. A si-

kertelen csomagkiildés felismerésére tobb lehet8ség is-
van, a legegyszeriibb a helyzet miiholdas ismétlé ese-
tén, amikor adott terjedési id6 multan a felhasznil6
visszahallja a sajat adasat. Foldi halozatnal a koz-
pont kiildhet sikeres beérkezés esetén pozitiv vissza-
jelzést, s ennek hidnya indit el a felhaszn4alondal ismét-
lIést. Mindkét esetben azt hasznaljuk ki, hogy a radio-
csatorna az egyik irdanyban a miisorszér6 csatornara
hasonlit, azaz a koézpont (vagy kozponti: ismétlo)
ad4sat minden felhasznalé veszi. Ez a véletlen hozzé-
férésti rendszerek lényeges tulajdonsaga, amelybél
még tovabbi eldnydk is fakadnak. (Ezt gyakran az
elnevezések is hangsulyozzak: ,,packet broadcastmg
,,computer broadcasting”).

Ami a torténeti attekintést 1llet1 remenytelennek
tlinik annak felderitése, hogy a dolog lényegét je-
lentd csomagkapcsolasi és véletlen hozzatérési elve-
ket ki, hol publikalta el6szor. Mint azt hasonl6 alap-
vetd elveknél gyakori, nyilvan egyszerre tobben jot-
tek rd és kezdték el analizalni az ilyen rendszereket.
Az egyik legkordbbi prébdlkozasnak [4] tinik. Cso-
magkapcsolt szamitégéphalozat felépitésére az [I]-
ben tettek javaslatot, az ARPANET-rendszer kiepi-
tése 1969-ben kezd6dott. Véletlen hozzaférést radio-
csatornan térténd csomagkapcsolast N. Abramson
javasolt konkrét foldi rendszerben megvalésitani [6].
Az ALOHA-rendszer kiépitése 1970-ben kezdédott.
Tobbéves fejlesztés és iizemeltetés utan készilt az
els6 rendszerrdl az [1}-ben talalhatdo, a masodikkal
kapcsolatban a [3] osszefoglalas. Legalabbis ezeket
talalta a szerz6 — sajat szempontjabol — alegtanulsa- -
gosabbnak. Végiil az analizisre szolgalo elmélett appa-
ratus tomegkiszolgld, pontosabban sorbadllitasos

rendszerekkel foglalkozo monografiakban talélhato

meg [7, 8]. .

Jelen attekintd cikk els6 részében a veletlen hozza-
férést, radidcsatornat alkalmazé csomagkapesolt
kommunikiciés hélézatok legfontosabb tulajdonsa-
gainak jellemzésével foglalkozunk 6sszefoglalé jelleg-
gel, a témakor gazdag irodalma alapjan. Kiteriink
mindenekel6tt a tisztan véletlen hozzaférést és az un.

réselt rendszer hatarlehetdéségeire (1.1 pont), a csomag

késési id6k alakuldsara (1.2 pont), megmutatjuk az

~ instabilla Vélas ]elenseget és a stablhtés biztositasa-

|I -
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nak mod]alra is utalunk (1 .3 pont). Az 1.4 pontban
azokkal a rendszerekkel foglalkozunk, amelyekben
jarulékos és jol kihasznalbato koriilmény a csatorna
foglaltsaganak érzékelése. Végiil 0Osszehasonlitést
tesziink a fix nyaldbolasu rendszerekkel (1.0 pont).

“A misodik részben két gyakorlati alkalmazasi
példat ismertetiink. Elészor a véletlen hozzaférési
radiocsatornak jol ismert alaptipusanak, az ALOHA-
rendszernek néhany jellegzetességét foglaljuk Ossze
(2.1 pont) ugyancsak az irodalom alapjan, majd

azt mutatjuk meg, hogyan alkalmazhatunk véletlen

hozzaférésti radidterminalokat egy, a szokdsos alfa-
numerikus interaktiv terminaloktdl némiképp eltéro
rendeltetésii tavadat-feldolgozas sordan, nevezetesen
szamitogéppel segitett kardiologiai kisérletekben
(2.2 pont). Ez utébbi témaban a szerzé azoknak
a tanulmanyoknak és kisérleteknek jelenlegi helyze-

térol szémol be, amelyekben maga is részt vesz[13,
14, 15},

. Véletlen_hozzéférésii radioesatornat alkalmazé,
csomagkapesolt kommunikaeios halozatok
altalanos jellemzése

FFFFFF

kapacztasa |

" Tekintsiik a véletlen hozzaférésii, csomagkapcsolt
halézatoknak azt az egyszerti, altalanos modelljet,
amikor egy kozpont szolgdl ki sok felhasznal6t (csil-
lag-halozat). Valamennyi felhasznalé veszi a kozpont
adasat, egymasét azonban nem feltétlenil halijak.

Az egyes felhaszndlok, ill. a kozpont lizenetel le-
gyenek azonos, T hosszisaga adatcsomagok, amelyek
a tovabbitandé informacion kiviil a terminal cimét is
tartalmazzak, tehat azonosithaték. A legegyszertibb
esetben a terminalok elkésziilt csomagjukat barmkor
elkiildhetik. A kozpont a sikeresen beérkezett cso-
magrol visszajelzést, nyugtazast kild. Osszeiitkozés
esetén ez a visszajelzés elmarad, és az érintett termi-
nal a csomagot ismételten elkiildi (az ujabb biztos
osszeiitkozés elkeriilésére egy adott intervallumbdl
véletlen médon megvalasztva a késleltetesi 1d6t).

Vezessiink be két fontos jellemzot: a csatorna
stviteit, S’-t mint a sikeresen atjutott csomagok
id6egységenkénti atlagos szamat és a csatorna for-
galmat, G'-t mint az 0Osszes (sikeres + 0sszelitkozott)
csomagok id6egységenkénti atlagos szamat, valamint
ezeknek a T' csomaghosszra vonatkoz6 normalt meg-
felelgit: S=S'T, G=G'T (ez utébbiakban gondolkoz-
va, egy fix id6osztasos rendszerben tokéletes szink-
ronizalas esetén S=1). Végil még egy deiinicio:

az atvitel maximalis értékét a csatorna kapacitasa-

nak fogjuk nevezni.

ElsGként az atwtel-forgalom-osszefuggesre lehetiink
kivancsiak. Legegyszertibben akkor juthatunk ered-
ményhez, ha a csatorna teljes forgalmat Poisson-fo-
lyamatnak tekintjiik. Ez a modell az alabbi két koze-
litést foglalja magaban: |

— a felhasznalok sz4ama végtelen;
— nem tesziink kiilonbséget az ajonnan generalt
¢s az ismételt csomagok kozott.

Jollehet e kozelitések durvanak tlinnek, a szimu-
laciés eredmények meglepbéen jO egyezeést mutatnak
a Poisson-forgalommodellel néhany tiz felhasznalé
esetén és akkor, ha az ismétlési késleltetési 1dot a cso-
maghossznal nagysigrenddel nagyobbra valasztjuk.

‘Modelliinkben a csatorna atvitele S=G-P, lesz,
ahol P, annak a valdszinfisége, hogy nem generalo-
dott Gjabb csomag az adott csomag ideje €s a meg-
el6z6 T id6 alatt (azaz a 2T hosszi sebezhet6 perlodus-:

‘ban). A P, valosziniséget a

P =12

exp (— Af). (1)

Poisson-eloszlasbdl hatarozhatjuk meg, a fentieknek
megfeleléen A=G, =2 és k=0 helyettesitéssel. Ekkor

S=G exp (—2G), (2)
adodik a keresett osszefiiggésre (1. abra, a) gorbe) [3].

02t 4 Smax= 520,184
A
S "' |
| j -
L
it ; i i ——
g5 1 2 G
\ HS563-5G1

1. abra. Az étmteh tényezd—forgalom viszony alakulasa.
a) egyszerli véletlen hozzaférésii, b) ¢és c) reselt csatorna,
c) véges terminalszam |

A réselt véletlen hozzaférésii rendszerben egy-egy
csomag csak a T hosszusagi iddrésekben helyezkedik
el. Mivel itt most két vagy tobb csomag vagy nem
iitkozik, vagy teljesen atfedi egymast, azaz a sebez-
het6 periodus az el6zének fele, a kapacitas is nagyobb
lesz, a (2) osszefiiggésbdl is kiad6do (3) képlet szerint:

S=G exp (—G), - (3)

(1. a b) gorbét az 1. abran). -- .

Az atvitel maximalis értékei, S,,,=1/2e, 1l
S...=1/e, eszerint joval a fix 1dGosztassal realizalha-
to elvi hatar alatt vannak. Ebb6l azonban nem kell
korai kovetkeztetéseket levonni, hiszen egyrészt a ve-
letlen hozzaférésli rendszereket altaldban nem a ka-
pacitdsukon iizemeltetik, masrészt azok 6sszehasonli-
tasara kritériumként az S=jf(G)osszefiiggés maxi-
mumat felhasznalni még félrevezetd is lehet. Sokkal
lényegesebb e gérbék emelkedési meredeksége. Egy
adott S=S, munkaponthoz az 1. abra szerint a réselt

- csatornaban kisebb G, azaz durvan szolva, atlagban
. kevesebb ismétlés, kisebb késési 1d6 tartozik, igy ez -

a rendszer ebb6l a szempontbdl is jobb. Errél az 1.2

pontban még pontosabban is szélunk.
Megjegyezziik, hogy a vizsgalt két csatornat az

irodalom gyakran nevezi egyszer, ill. réselt ALOHA-
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csja'ti}xménak a Hawaii Egyetemen megvalositott

‘rendszer nevét hasznilva. E meg;eloleseket a to-

Vabblakban mi is haszndlni fogjuk.
~Utalunk meg arra, hogy a réselt csatornak kony-

nyebben analizalhatok, 1gy a réselt ALOHA-csatorna
kapacitasa Veges szamu termindl esetén is konnyen

levezethetl. Itt is tételezziik fel, hogy az egyes ter-

minalok csomagkuldesel (Gjak vagy ismétlések) fiig-
) getlen esemenyek Egy felhasznald, az m-edik .for-

G, P {az m-edik termmal csomagot kiild egy

~ adott resben} Az atlagos résenkénti forgalom esze- -

rlnt G= Z’ G, lesz. Az m-edik termmal atwtele

m=1

o S =P {az m—edlk termmal csomagija 31keres} _

:A teljes atvitel S= Z’ Sm lesz csomag/res—-ben ki-

~fejezve. S -re a kovetkezo klfe]ezes adodik, amely

pusztan azt fejezi ki, hogy a sikeres atvitel feltétele,

- hogy az m-ediken kivill m4s nem kiild csomagot:

m=1, 2_.,-, u M. @)

—- m]](l -Gy) 5

1;£m

| Abban a parmalls esetben amikor az egyes termi-
nalok aktivitasat statisztikusan egyformanak tételez-

ziik fel, S,,=S/M és G,,=G/M, igy (4)-b6l most

adodlk M —eo esetén 2 Pmsson—folyamat feltétele-
zésével kapott (3) osszefiiggést kapjuk. A (3) és (5)
osszefiigggések mar viszonylag nem nagy M esetén is
jol egyeznek, M =10 esetét az 1. abran szaggatott vo-
nallal 4brazoltuk (c) gorbe). Megjegyezziik végiil,

S=G(1

- hogy véges -M esetén az étwtel az M e esetnél
| nagyobb lesz.

12 A csomagkésési ido— alvitel viszony alakuldsa

Az el6z6 pontban az ALOHA-csatornék staciona-

rius allapotat jellemeztiik az atvitel kiszdmitasaval. -
Ezt a jellemzést most az 4tlagos csomagkésési id6

vizsgalataval folytatjuk, majd az 1.3 pontban figye-
lembe vessziik a véletlen hozzaférésii radidcsatornak

“inherens tulajdonségét az instabilitdst is, utalunk

annak mennylsegl ]ellemzésere ¢s a stabilitas biztosi-
tasanak modjara.

Atlagos csomagkésési idének (5) az adott @] cso-

mag kezdetétdl a sikeres vétel idépontjaig tarto id6
varhaté értékét nevezziik. Ez a véletlen hozzaférésii
rendszerek fontos jellemzéje, amelyet a csatorna atvi-

telével egyutt, annak fiiggvényében célszerli figye-
lembe venni.

- Konnyen attekintheté a csomagkésési idé alaku—
lasa, ha fenntartjuk az 1.1 pont szerinti Poisson-for-
galommodellt, két tovabbi egyszertsits feltétellel:

— a pozitiv Visszaj'elzes elkeszitéséhez a kozponti
Vezerlc'ieqysegnek elhanyagolhatoan kis idoére
van sziiksége,

— a v1sszajelzest a termmal mmdlg helyesen
veszi. :

J elolJe R az adott csomag ket szomszedos elkuldese

_ _I(1smetlese) kozottl 1d6t

R= T—|—7;+Ta—|-7:—|—x,_ S ®)

~ahol: T — a csomag hossza,

- T — a terjedési ido,
T, — a nyugtazo iizenet hossza,
r — az ismétlés veletlen kesleltetesenek értéke

Az atlagos csomagkésési idé pedlg |

— (G ' | o
D=(§—1)R+T+r; R= T—I—Ta—|—2'z:—|—x, (7)

 lesz, mivel (G/S — 1) modellunkben az 1smetlesek atla-

gos szama [10]. A feliilvonds az étlagolast jelenti.
A Vlszonyokat a 2, abran 1llusztraltuk -

Varakozds
) @ hyugitazas- | Nyugz‘azas
Y ra 1 Kove tkezo
csornag uj izenet

- A S63-38C3)

2. aébra. A csomagkésési idé alakul4dsa

(7) osszefuggés kiértékelésével kapcs'olatban él'o-
SZOr 1s meg]egyezzuk hogy a benne szerepld G/S

viszony mar onmagaban is bizonyos fokig jellemzi

a csomagkese:31 1doket, ahogy erre a megel6z6 pont
végén az 1. 4bran is utaltunk. Azonban nem biztos,

~hogy j6 0Osszehasonlitisi alap is az egyes véletlen

hozzaférésl rendszerek kozott, hiszen azokban R, S
és D még kiilonboz6képpen alakulhat. Itt fontos
szerepe van a beyezetett x véletlen kesleltetésnek.
Varhaté, hogy csokkentesevel is, novelésével is nove-
kedhet a csomagkésesi id6, és tinden S-hez tartozik
egy Ton ertek, amelynél D minimélis.

Ez az optimalizalds analitikusan nehezen végez-
het6 el, s ilyen eredmények csak a réselt ALOHA-
csatornara ismeretesek [9]. Az egyszerli ALLOHA-csa-
tornéra, és az 1.4 pontban ismertetésre keriilé vivé-
érzekeléses eljarasokra [10]-ben kozoltek szamitogé-
pes szimulacios eredményeket. Az 3. abran ezek

D [Csomaghossz]

¥ o ) r
Vivo-erzekeleses
eljarasok

V
” Kitarts”

|, Nern kitarto”

| ,E guszery”
40+

ALOHA

0,6 (8
[H563-5C3]

3. dbra A csomagkésési idé a csatornaatviteli tényezé
fuggvényében |
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koziil feltintettiik a mar targyalt két rendszer €s az
alabbiakban majd sorra keriilé kétféle viviérzékelo
eljarasra kapott eredményeket. Az abrazolt sszefiig-
gések alapjan ezek a rendszerek jol Osszehasonlit-

‘hatok. |

1.3 A véletlen hozzdférésii radiocsatorndk dinamikus
viselkedése |

- A dinamikus viselkedés tanulméanyozisira szami-
" togépes szimuldciokat végeztek. Egy-egy ilyen vizs-
gslat soran a kovetkezd viselkedés deriilt ki. A kez-
detben iires rendszerbdl kiindulva, a csatornaban egy
- id6 mulva kialakult a kivant csatornadtvitel, az elja-
rasra jellemzé forgalom mellett. Ez az egyensulyl
sllapot azonban véletlen fluktuaciok kovetkezteben
megsziint, nagyobb G lépett fel, ami csokkentette
az atvitelt, ez ismét novelte a forgalmat, s egy masik
stabil 4llapot lépett fel, amelyre igen kis 4tvitel és
megengedhetetleniil nagy csomagkésési id6 volt jel-
lemz6, azaz a csatorna tulajdonképpen eldugult.

Az ilyen jellegli dinamikus viselkedés kovetkezte-
ben a csatorndk jellemzésére a késési idé—atvitel
viszony onmagaban nem elegendd, s sziikseg van
a stabilitis—instabilitas fogalménak bevezetésere,
alkalmas mérészamok megvalasztasara és az egyes
rendszerek analizisére. Rogzitsiik pontosan a [11]-ben
megvizsgalt modellt és a sziikkséges definiciokat.
Legyen a réselt ALOHA-csatorndban a felhasznalok
szama, M, véges, s egy adott felhasznalé az alabbi
két Allapot valamelyikében lehet: '

1. Gondolkodé 4llapot, amelyben a terminal é valo-

szintiséggel generdl és kiild el csomagot egy adott
idorésben, B -

2. Blokkolt allapot, amelyben a termindl egy kész
csomagot tartalékol, amelynek elkiildése nem voit

sikeres, s igy azt ismételni kell. Az ismétlési keslelte-

tés legyen geometriai eloszlasa. Tételezziik fel, hogy
ismétlés az adott résben p valdszintiséggel kovetkez-
het be. Egy termindl egyszerre csak egy csomagot
tarolhat. | |

Legyen n' az adott ¢ idépontban tartalékolt csoma-
gok szdmdt jelenté valoszinlségi valtozo (a blokkolt
termindlok szama), st pedig jelolje az uj csomagok
kiildési gyakorisagat. Nyilvanvalbéan

st = (M —n*).é. (8)

Az (nt, s*) vektort a csatorna allapotvektoranak
nevezziik. Id6ben allandé M és & esetén n* Markov-
folyamat, stacionarius atmeneti valoszinuségekkel.

Jeldljiikk a csatornaatvitelt S'-vel, amely azonban

most nem sziikségképpen egyenlé s'-vel, az 4j eso-

magok kiildési gyakorisagaval, mint az korabban,
egyensulyi dllapotot feltételezve volt: annal nagyobb

is, kisebb is lehet. A csatorna st=s 4tvitelét n*=nés

§ filggvényében konnyen felirhatjuk mint annak

a valoszintiségét, hogy az adott idérésben pontosan

egy csomagkiildés torténik:
S(n, 8)=(1—p)"(M —n)d(1 — M1+
4 nep(1—p)*t-(1— M. 9)

A 4. 4bran felvéazoltuk a fenti osszefiiggés altal
meghatarozott felilletet. Az [n, s| sikon szaggatott

S|

Egyensuly
~.- gorbe
= (S=s)
=
1. .
WA =——"1
gt < ~
- / ~ .
e i \f - .
| Smaox / | o S
H563-5Ck

4. Gbra. Tlusztracié a dinamikus viselkedés vizsgalatahoz .

vonallal bejelolt gorbe pontjaira igaz, hogy S=s,
azaz a rendszer egyensulyban van. Ennek az egyen-
stilyi gorbének egyik oldaldn bevonalkazott teriile-.
ten S>s, azaz nagyobb az atvitel, mint a bemeneti
Uj csomagsebesség — a kiillonbség a korabbrol tarta-
lékolt ecsomagok miatt adodik, a gérbe masik oldalan
S<s, a csatorna tal van terhelve, kevesebb csomag
jut 4t rajta, mint amennyi 4 keletkezik.

Az 5, 4bran az egyensulyi gorbét 4brazoltuk, vala-
mint a (8) Osszefiiggés 4ltal meghatarozott terhelési
egyeneseket néhany lehetséges helyzetben. Az egye-
neseken levé nyilak a csatorna munkapontjanak moz-
gasi irdnyat mutatjak, az el6bb mondottaknak meg-
feleléen s> S esetén a nyilak novekvd n felé, s<S§
esetén csokkend n felé mutatnak.

Az A,, A,, A, pontok, valamint a ¢, pont stabil,
B, és B, instabil egyenstlyi pontok. A csatornat -
[11] szerint stabilnak nevezziik, ha a terhelesi egye-
nes csak egy pontban metszi az egyensulyl gorbét
(1. eset), egyébként a csatorna instabil (2. és 3. eset).
A 3. eset azt illusztralja, hogy a végtelen terminal-
szamot magéaban foglaldé modell mindig instabil.

A bevezet6ben emlitett szimulaciés eljardsok soran

az instabil ponton talrél, a masodik stabil pontbél
vald visszatérés sohasem fordult eld, bar ennek ter-
mészetesen nem nulla a valbészinlisége. |

A stabilitas, pontosabban az instabilitas mertékéil
a biztos tartomanybol valo elsé kilépés idejenek var-
hato értékét javasoltak. A biztos teriilet az 5. abra-

Terhe!ésf egggnf-:*sek

[F563-5C5

5. abra. IMusztracio a csatorna stabilitasanak értelmezéséhez.
1. stabil, 2. és 3. instabil csatorna
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| 'na'k. megfelelt’:’ieﬁ. egy ad()tt terhelési égyenes esetén
- azn=0,1, 2,
‘kov-lancok elmeletenek felhasznaldsaval az elsé kilé- - .'

- PEs lde]enek eloszlasa és varhato erteke meghatéroz— |
~ hato [11].

> allapotoknak felel meg. A Mar-

A tervezés soran a fentlek szermt ket lehetésegunk

= b1zt051t]uk azt, hogy a cqatorna feltetlen stabil
. legyen (1. eset az 5. dbr4n), és megelégsziink az 1gy'
o . kladodo kisebb terminalszammal;

— instabil esatornat hasznalunk (2. eset) amely

tobb terminalt szolgal ki adott megblzhatosaggal
” (adott értékii elso kllepEESl 1dovel). -

~ Instabil csatorna stabﬂltésa, azaz“a biztos tarto—

manyban maradés szabalyozassal biztosithat6. Egész
. egyszeruen szolva ez azt jélenti, hogy novekvd tarta-

lék és csokkené atvitel esetén az egyes terminalok

novelik a késleltetési idét. Eddigi modelliinkben pl.
 bevezethetjiik azt a feltételt, hogy a terminalok egy

adott id6résben vagy p,, vagy p,; (po<p,) valoszi-

niiséggel isméetelnek, a csatorna aktualis allapotétol -

fiiggben. Tételezziik fel, hogy nt a termindlokn4l min-

~den pillanatban ismert. Ekkor kimutathatd, hogy
 létezik egy- (stamonérlus) dontési szabaly, amely
maximdlja az 4atvitelt és minimdlja a késési idot.

E szerint a szabaly szerint a p={p,, p,} ismétlési
valoszintGség minden idépillanatban az aktualis csa-
tornasllapotnak, nt-nek egy n* kiiszobértékkel Valo
osszehasonhtasaval hatarozhaté meg:

| , ha  n {H*, ‘ | |
pz{pﬂ N | o Q0)

|p;, ha nt=n*

A csatorna allapota 2 termin4loknal pontosan S0-

hasem ismert, azonban azt a megdfigyelt multbeli

viselkedés alapjan becsiilni lehet. Ilyen becsiések
telhasznaldsaval kozel optimalis szabdlyozasi algo-

ritmusok keészithetdk [11].

1.4 Vivéérzékeld eljdrdasok tulajdonsdgai

- A kapacitds vizsgalatakor, az 1.1 pontban volta--
- képpen egy csillag-halozatot vettiink alapul, amely-
ben az egyes terminalok csak a kozponttal kivannak -

kommunikalni. Egy ilyen hilézatban gyakran azt
is feltételezhetjiik, hogy a terminalok egymés adésat
is halljak. Ennek a koriilménynek a kihasznaldsa

~ a rendszer hatékonysigat nagymeértékben névelheti,

hiszen sok sikertelen kisérlet maradhat el, ha a ter-
mindl a csomag elkésziiltekor értesiil arrél, hogy
a csatorna foglalt, igy a csomag elkiildését elhalaszt-
hatja valamilyen algoritmus szerint egy kés6bbi id6-
pontig. Az effajta rendezettség bevitele a rendszerbe

~ VEgsl soron a kapacitas novekedéséhez vezet. lkzeknél
- a rendszereknél is lényeges tulajdonsagra mutatunk
T4 a véletlen hozzaférésti csatorna megjelolésével,
- mivel toreksziink ugyan az dsszeiitkozések szdmanak
| csokkentésere, de azokat elkerulm nem tlld]llk és

nincs is szdndékunkban.
A vivéérzékeld eljarasoknal nyllvén alapfeltétel az,

- hogy a termin4l a csatorna jelenlegi 4llapotarél sze-
- rezzen tudomadst, azaz a terjedési id6 -+ érzékelési id6
x--'rowd legyen a csomaghosszhoz képest (ez a gyakor-
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latban eleve klzar]a az alkalmazast muholdas rend-? .'
szerekben). - . - -
A Vlvéerzekelﬁ modszerek tulaj donsagal nagymer-
tékben fiiggnek attél az algoritmustoél, amelyet a ter-
min4al kévet a csatorna értékelése utan. Az alabbiak-
ban a lehetseges eljardsok kozul 4 [10]-ben ismertetett
két algoritmust tekintjik, az an. nem kitarté (a) és

© a kitart6é (b) eljarasokat.

Az idézett eredmények levezzetesenel a terjed651+

erzékelési 1dot azonosnak tételezték fel a rendszer

valamennyi ado-vevé parjara. Ez j6 kozelitéssel tel-
jesiil is a gyakorlatban, mivel a két komponens koziill
a lényegesen kisebb részt képviselé terjedési idé
kilonbozhet csak jelentésen. Egyebekben az ALOHA-
csatornak kapacﬂ:asanak szamltasanal is felhasznélt
feltételek érvényesek. ' | -

A nem kitarto (a) algorltmus a kovetkezé

1. Haa csatorna ‘szabad a csomag elkeszulte utan
azt a termindl elkiildi. oS -

‘2. Ha a csatorna foglalt, az adast elhalaszt]a egy .
(Veletlen) késleltetési idGvel, majd annak elteltével
ajbol megnezi a csatornat, és a fentiek szerint jar el.

A csatornadtvitel-forgalom o6sszefliggés itt is egy-
szerii meggondolasok alapjan vezethetd le. A sebez-
heté periodus most az egyutas terjedési--érzékelési
idének felel meg. A tovabbiakban ennek a T csomag-
hosszra normalizalt megfelel6jét a-val jeldljitk, mivel -
az elsé terminal esomagjat a kezdettol szamitva ilyen

- 1d6 utdan mar nem Z&V&I‘Jﬂk meg masok, foglaltnak

érzékelve a csatornat.

Ttt is célszertinek bizonyul a sebezheto perlodusnak
megfelelé Tészekre osztani az idétengelyt. Ezek a ko-
rabban egységnyi, azaz csomaghossznyi rések helyett
most a hosszl ,;minirések”. A réselt nem kitart6 vivo-
érzékeld eljdrasra az aldbbi Osszefiiggés adodik [10]:

S aGe—aG -
S=tewrg @b

Eszrevehet6 és konnyen be is lathaté, hogy a csa~
torna kapacitisa most fiigg az a paramétertdl. Kell6-

~ en kis « esetén az ALOHA-tipusu csatornaknal joval

nagyobb kapacités érhetd el: a=0,1-re, Sp,x=0,92,

a=0,01-re, S,,.=0,81.

A (b) kitarto algorltmus a kovetkezo

1 Ha a csatorna szabad a terminal elkuldl az elké-
sziilt csomagot.

9. Ha a csatorna foglalt, a terminal var amig fel-
szabadul, és akkor kiildi el a csomagot.

- A kitarto elj 4ras réselt valtozatara a kovetkez6
osszefiiggés ismert: '

Ge—(_i(1+a)[1‘ a___e-—a(}]
(1 + a)(1—e*0)+ae 00+ *

G (12)
a=0,1 esetén most Sinax =0, 45, a=0,01-re Siax =

=0,54 adodik. Ezek az értékek lényegesen nagyob-
bak az ALOHA-csatorndkra jellemzo értékeknél

(1. az 1. 4brat). Az igazi dsszehasonlitasi alapot jelents

esomag késési idé—atvitel osszefiiggések is a vivo-
érzékeld eljarasok elényet mutatjak; a korabbi 2. 4b-

ran feltiintettiik az (a) és (b) algoritmusra [10]—ben

kozolt szimulacios eredmenyeket.




'~ DR. SZABO CS.: VELETLEN HOZZAFERESU RADIOCSATORNAK

1.5 Osszehasonlitds a frekvencia- és iddosztdsos
multiplex rendszerekkel

Mar utaltunk arra, hogy a véletlen hozzaférési
(tula]donkeppen véletlen idGosztasos) rendszerek
nagy szamu, egyenként kis aktiv ideji terminalokat

hatékonyabban kepesek kiszolgalni a fix frekvencia-

osztasos (FDMA) és idGosztasos (TDMA) rendszerek-

nél. E pontban a viszonyokat mennyiségileg is meg-

mutatjuk, lényegében a [12]-ben kozolt modon.

Kiindulast feltetelemk

— - a rendszer M terminalb6l all,

— az egyes terminalokndl az uj csomagok gene-
ralasa Poisson-folyamatnak megfeleléen A csomag/s
sebességel torténik, a csomagok hossza b bit,

— egy V bit/s sebességii csatorna all rendelkezesre,
amely tetszés szerint oszthato fel,

. FDMA-n4l a csatornak kozott sziikséges védo-
savokat, TDMA-n4al a szinkronizalashoz szukseges

id6ket elhanyagoljuk.

Osszehasonlitdsra az 4tlagos csomagkésési 1dot
~hasznaljuk.

Mivel altaldban nem tetelezhetJuk fel, hogy a cso-

magok generaldsa allandé A csomag/s sebességgel tor-
ténik, a terminaloknal sziikség van sorbaallitasra.
E sor kis aktivitas esetén nagy valoszmusquel iires,
nagy aktivitas esetén azonban lesznek olyan 1do-
szakok, amelyekben az atlagosnal tobb csomag gene-
- rélodik, igy azok az FDMA-, ill. TDMA csatornaba
vald kijutas el6tt bizonyos id6t a sorban is toltenek.

FDMA-rendszernél a csomagkésési id6 a sorban el-
toltott ids és a kiszolgalasi 1d6 Osszege:
' 22 b
2V?2 (1 7 ) _ | -

Az Osszeg els6 tagjat az M/D/1 tipusu sorokra is-
mert osszefiiggésbe [7] val6 behelyettesitéssel nyertiik,
a masodik tag a csomagnak a csatornan valo atju-
- tasanak ideje. B

- TDMA-n4l a rendszerben elt6ltott idé hdrom kom-
ponensb6l 4ll: a sorbanallas idejébol, a kovetkezo

M
10° \
104]g=100s b = 1000 bit

v = 100kbit[s egjwt

\ o TDMA
—— FDMA
- —.— Réselt ALOHA
10° :
| ™
| | | N
L s
4 ; | ' -
0% 102 102 0" 1 10 103 10° [Csomag)s]
b_1 vV b v
MA ~=a —--)\-.mB.E 3 MA ?=1'_A"b' |
H563-305 -

6. abra. Osszehasonlitas az id8- és frekvenciaosztasos
rendszerekkel

~ saj4t id6résig elteld atlagos id6bol és a csatornén valo

atjutas idejebdl:
' M2 - M

| b b
2V2(1_M‘;1b) 2 V'V

A véletlen hozzaférésti rendszerek koziil a réselt
ALOHA-t tessziik oOsszehasonlitds targyava, mivel
a csomagkesem idé6 az S 4tvitel fiiggvényében itt
analitikusan is megadhaté (1. pl. [12]-ben). |

A viszonyok érzékelésére legcélszeriibb a konstans

- 0-nak megfeleld M=f(1) 0Osszefiiggést abrazolni

(6. 4bra). A réselt ALOHA-csatorndban az adott

késleltetésnek megfeleld S=M -Z-—i—l:,—- atvitel konstans
érték, igy az dbrazolt osszefiigggés az ennek megfelels

egyenes.

Az abran jol lathato, hogy pl. 6=0,1 s esetén kis
aktivitdst termindlokbél a véletlen hozzaférési rend-
szer nagysagrendekkel tobbet képes kiszolgalni, mint
akar az id6-, akdr a frekvenciaosztasos rendszer. K ket,

~ utébbi kozott egyebkent a killonbség kb. 2-szeres

faktor a TDMA ]avara

2, Példak gyakorlati alkalmazasokra

2.1 Az ALOHA-rendszer néhany jellegzetesséege

A bevezetdben is emlitett ALOHANET volt tudo-
masunk szerint az elsé, nemzetkozileg publikalt vélet-
len hozzaférési rédidesatornat alkalmazé szamités-

I
R\l do
. l I

7. abra. Az ALOI—IA—rendszer kozpnnt]énak €s termlnélljalnak
egyszerlisitett tombvazlata

technikai hal6zat, amely a Hawaii Egyetemen léte-
siilt. Ebben a pontban elsGsorban azokat a jellegze-
tességeket foglaljuk roviden Ossze, amelyek hasonlo
rendszerek tervezésekor hasznosak lehetnek, és a ko-

- vetkez6 pontban targyalt rendszerterv kialakitasanal

is kiindul6 pontként szolgaltak.

Az ALOHA-rendszer eredetileg egy csillag-halozat
volt, amelyet késébb ismétlgallomasok és muholdas
rendszerekbe valo bekapcsolodasok jelentﬁse‘n modo-
sitottak. A rendszer kozpontjanak és terminaljainak
leegyszertsitett tombvazlata a 7. abran lathato.

A kozponti vezérléegység (egy HP 2100 tipusi kis-
szamitogép) kapuként szolgal a rendszer terminaljai

és szamitokozpontja kozott, ill. ezen keresztill van

lehet6ség miiholdon keresztiill mas rendqzerekkel valo
kommunikacioéra is. -
Valamennyi terminéit (fuggetlenul azok konk—

rét formajatol: teletype-ok, display-k, minikompu-

terek lehetnek terminalok) egy termmalvezerlo egy—
ség kapcsol be a rendszerbe.
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felépitésének egyszerﬁsitett vazlata -

A termmalvezerlo egyseg feladatal |
:--- csomagképzés (fejrész és hlba]elzo kod hozza-_

adasa), o
— adas és a kesleltetett 1smetlesek Vezerlese,

— a visszajelzések és a terminalnak sz616 uzenetek |

fehsmerese és tovabbitasa.

Az alkalmazott csomagstrukturét a 8. Abra mu-

- tatja. Lehet8ség van egész (80 karakteres) és fél
. (40 karakteres) csomagok képzésére. Az 1d63dat'1
9600 bit/s atviteli sebességnek felel meg. -
- A kozponti vezérlGegység vezérli a teljes iizenet-

. forgalmat Feladatai mindenekel6tt: |

— a sikeresen beérkezett csomagok felismerése,

- visszajelzés generalasa,

— a szamltokozponttol a termmélok felé 1ré11yu10_

tizenetek sorbaillitdsa wvalamilyen prlorlté51

-~ S€ma szerint, -

~ — a visszajelzések szamara ezekkel szemben el-
| sdbbseg biztositasa.

-Az osszeiitkozott csomagok ismétlési algorltmusa'

és egyuttal egy egyszerdi modszer a csatorna stabili-
tdsdnak biztositasdra a kovetkez6. Az ismétlési kés-

~leltetés kb. 10 csomaghossznyl idén Dbeliil (0,7 s)
- egyenletesen sorolédik. A terminalvezérlé automa-
- tikusan haromszor ismétel, s ha a harmadik kisérlet is
- sikertelen, jelzést ad a kezelének, aki az tjabb ismét-
- lest kézivezérléssel indithatja el. Ez egyben azt jelen-

ti, hogy nagy forgalom esetén 1gen hossz késleltetési
1dét iktat be a termin4l.

Egyszerlien megbecsiilhetjiik, hogy a csatorna kb.

- hdny aktiv termindlt szolgalhat ki, stabil csatornat
'_{.a jelenlegi vizsgalati koriilményeknek megfelelen:

feltételezve és eltekintve a csomagkésési id6tél.
Egy-egy termindl aktivitds4t (S; csomag/s—S; cso-
mag/T s) kb. percenként egy csomagra becsiilhetjitk

- (L sor leirdsa a display~n a sz6ban forg6 interaktiv

alkalmazésokban étlagosan kb. 1 perc). Ekkor az

' osszefuggesekbdl a 9600 blt/S sebességil csatornénak ;

megfelel6 =73 ms csomaghossz esetén

1
~ e. SiT ° =14,

_' 2 2 Véletlen hozzaferesu rddiétermin dlok alkalmazdsa .

- szdmitégépes Icard:ologzm kiserletekben 2

Sz émltogeppel segitett kard1016g1a1 vizsgalatokban

S .a SZéIIlitégép egy Ir;ér meglevfi adatbank felhaszné—
o =0
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' léséval feldolgozza a beteg EKG—-mformécm] 4t és se-
- giti az orvost a diagnoézis megallapitdsdban. Mivel az

EKG-vizsgalatok a szok4sos klinikai, szakorvosi gya-

~ korlaton tdl a megel6zésben is fontos szerepet jatsza-
“nak, a jovében tomeges szurﬁwzsgélatokra 1S egyre

ink4bb fel kell késziilni. Ezért az ehhez sziikséges

_és hasonld célt szamitogépes tévadat—feldolgozo rend- _"
. szerek tervezése aktudlis feladat.

~Azilyen rendszerekhen is tobb termin4l t&voli hoz-- .

- z4férését kell biztositani egy kézponti szémitégéphez. -
Kis szdm 4lland6 hely(i terminél esetén még célszerti .
lehet telefonvonalakkal biztositani az 6sszekotteté-

seket. Nagyobb és valtozo elhelyezkedésu termmél- |
szamnal és tovabbfejlesztésnél azonban igen elénys-
sen hasznalhatjuk ki azt a jellegzetességet, hogy az
EKG—Vlzsgalat ideje joval nagyobb az EKG-infor-

~macid és a kiséréinformacié tovabbitasahoz sziiksé-

ges idénél, mégpedig véletlen hozzaférésti radioesa-

~ torna alkalmazasaval A 16 gyakorlatl elﬁnyok neve-
- zetesen, hogy | _.

— arendszer rugalmasan telep1thet6 €s b6v1thet6 '
— kommunikaciés vonalak - bérleti vagy haszné—- |
lati dija lényegesen kisebb,

- — az osszekottetések a bérelt vonalak kotetlense—- .

gével és biztonsagaval hasznalhatok,

'ku;lonosen' nagyvarom korulmenyek kozott lehetnek
lényegesek. -
A véletlen hozzaférési rédmcsatornat a Budapestl

‘Tavkozlési Kutaté Intézet ESz 1010 alapu kisérleti
kardiolégiai rendszere [14] szadméra dolgoztuk ki,

amelyben az orvosi terminglok (OT) és a kozpontl -'
berendezés (KB) kozotti 6sszekottetést kapcsolt tele-
fonvonalon valésitottdak meg. Az orvosi terminal
egyik tizemmaodj4ban alfanumerikus display és modem

alkalmazdisaval kiséréinformaci6 tovabbithat6, a ma- .

sikban a vektorkardiograf harom analég jele, egy-egy -
alkalmasan megvaélasztott segédvivd frekvenciamo- i

dulédcidja (tehat FM/FDM-eljaras) segitségével.
‘A t6bbszoros hozzéferesu rendszer tervezese soran

: figyelembe vettiik az uzenetfajték és az alkalmazhaté
- radidcsatorna ]ellegzetessegelt és ket valtozattal ki-

sérleteztiink. A kiindul4si feltételek: - _
a) Az OT kétfajta iizenetet kiild, amelynek adatai

— a kisérﬁmformécm (a beteg kodja, adatai, egy
kérdSivre adott valaszai, jarulékos vizsgalati
 eredmények) egy 80 karakteres display sornak
- felel meg, azaz az alkalmazott aszinkron iizem-
moédban 880 bitnek. Ezt az ALOHA-csomaghoz
hasonléan fejléccel és hibajelzé koddal ellatva,
(10—15%) kb. 1000 b1t hosszusaga csomag adé-
dik,
— az analég EKG-iizenet hossza 19 s.

b) A rendelkezésre 4ll6 radidesatorna-kapacitést,
pontosabban az alkalmazhaté adat4atviteli sebességet
az hatdrozza meg, hogy alkalmazkodni kell a frek-
venciakiosztdshoz, valamint célszerti gyari radiotele-
fon késziiléket alkalmazni, lehetéleg kevés modost-
tassal. Itt alapvet8en két lehetdségiink van:

1. A radiotelefont telefoncsatornahoz hasonléan
hasznaljuk fel, azaz a modem jele a hangfrekvenmés.
modulalo jel. igy csekély modositassal konnyen ér-
hetunk el 1200 blt/s sehességet ennél nagyobbat azon-
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9. dbra. EKG-radiéterminal vezérl6 egységének allapotdiagramja

ban csak a savot jobban kihasznalé, de bonyolultab-
“ban megvaldsithaté modulacios eljarasok alkalmaza-
saval.

2. Az ado/vevd f6 egységeit felhasznalva kozvet-
len digitalis modulaciét valésitunk meg. Figyelembe
véve az URH-savban rogzitett 25 kHz-es csatornata-
volsagot, 10 kbit/s vagy ennel nagyobb sebességet.

- konnyen elérhetiink, pl. egyszeri binaris DPSK-t

alkalmazva.
Mindezek alapjan .a két valtozat a kovetkezo lesz.

1200 bit/s atviteli sebesséq, analog EKG-dtvitel
alkalmazdsa

A fenti adatok alapjan a kisér6adat-csomag kb
0,83 s, az EKG-lizenet 15 s idejti, tehat a két iizenet-

- fajta ideje nagyon eltéré. Ezért a kiséréadat-csoma-

gok a kozpontot véletlen hozzaférésii csatornan érik
el, vivéérzékeld eljarast alkalmazva, az EKG-lizene-
teknek pedig mindig szabad utat biztositunk. A koz—
ponti vezérlbegység nyugtizo iizenete egyuttal az
adott terminalnak EKG-engedélyt, a tobbinek pedig

tiltast jelent. Ebben a valtozatban tehat az EKG-fel- -

vétel és az EKG-jel tovabbitisa csak akkor indul meg,
ha erre engedély érkezett.

Az iizenetforgalom irdnyitasat az ALOHA-rend-
SZer koncepcmjahoz hasonléan a termindlvezérlé
egység és a kozponti vezérldegység végzi. A fenti elja-
rast megvalosité algoritmust a terminalvezérld olda-
larél a 9. abra 4dllapotdiagramja mutatja meg részle-
tesebben. Az Abran a legegyszeribb, kitart6 vivoérze-

 kel6 eljaras alkalmazésat 1atjuk. A terminalvezerls

funkecidinak mikroprocesszorral valé megvalésitdsa
esetén azonban mas, az eddig kozolteknél hatéko-

nyabb vivéérzékeld eljarasok is rugalmasan klpro—j

‘balhatok [195]. |
\

|H 563-5C9

9600 bit/s vagy ennél naqyobb sebesség, digitdlis

: EKG-atvitel

Ha az OT-ben analog/digitalis atalakitast és adat-
kompressziot valositunk meg, akkor az EKG-jelek
is csomagok formajaban tovabbithatok. A jelenlegi
rendszer adatainak (300 Hz-es mintavételi sebesseég,
206 szintre kvantalas) és egy mar kidolgozott adat-
kompressziés eljarasnak kb. 5-szoros megtakari-
tast eredmenyezé 2,20 S csomaghossziisag adodik.

 fgy most mar az EKG-informacié is egyszertien ta-

rolhatd, és nincs szukség feltetlenul az EKG-iizenetek
engedelyezesere -

Gsszefoglalasﬁ

- Jelen munka célja a véletlen hozzaférésii radidcsa-
tornat alkalmazé kommunikacios halozatok £6 jelleg-
zetességeinek osszefoglaldsa, a gyakorlati alkalmazasi
lehetdségek megmutatasa volt. E rendszerek elmélete
még tavolrol sem tekinthetdk befejezettnek, s a nyitva
allo kérdésekre Osszefoglalasunk rovidsége miatt meg
utalni sem tudtunk. Ugy tiinik azonban, hogy az is-
mertetett két gyakorlati alkalmazési példa, a mar
mikodé ALOHA-rendszer és a méreteiben joval ki-
sebb, specialis céln kisérlet jol illusztralja a véletlen

hozzaférésl radioterminalok alkalmazasanak elényeit

és perspektivait.

Koszonetnyilvanitas

A szerz8 koszonetét fejezi ki dr. Csibi Séndor

‘egyetemi tandr, intézetigazgatonak a cikk targyahoz

csatlakozo kutatasi-fejlesztési téma iranyitasaért, s
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SZEMLE

(Folytatés a 213. oldalrél.)

Két éven beliil sor keriil milli6 bites, magneses buborékme-

- méria. chip kisérleti gvartasara. A Rockwell International

vallalat - Elektronikai Kutaté Kozpontjanak egyik vezetdje
kézolte, hogy bar a megabites magneses buborékmemoria

chip még nincs teljesen specifikalva, a gyartashoz sziikséges
technoldégiat mar kiprobaltak. Az eszkéz slrlisége 1,6 x 109

bit/em?2, igy egy 10 X 9,5 mm méretli chip-en tizszer nagyobb
tarolékapacitasalakithaté ki, mint a napjainkig nyilvanossagra
hozott félvezetd memérlék bérmelylkénél ( Electromcs 1977.

jan. 9 [414])

5

Az -elmﬁlt évek alkatrész-forradalma egyre gyorsabb valtozta-
- tasokra kényszeritette az elektronikus miiszerek konstruk-
- toreit, de a legnagyobb valtozast kétségteleniil a mikropro-

cesszorok felhasznalasa jelentette.

Ez a fejlesztés lehet6vé tette az egyedi feladatok kombin4ci6-
janak megoldasat egyetlen miiszer vagy egy rendszer alkalma-
zdsaval. A miiszereket ennek megfeleléen ugy kell majd kifej-

~ leszteni, hogy megfeleléen rugalmasan alkalmazhatok legyenek

a kiiléonb6z6o méresi feladatokhoz.
A mikroprocesszort fekete doboznak feltételezve a fe_]lesztd

els) feladata a kévetelmények definialasa, amelyek a perifériat

== altaldban a tuladonképpeni mérdkoért — jelentik a fekete

‘doboz szdmara. Ez legtobbszér — a mikroprocesszor tulajdon-

sagait ismerve — nem jelent komoly problémat. A masodik -
feladat — és ez az ©)j — a program Kifejlesztése a mikropro-

cesszor megflelelo miikodtetéséhez. o
A mérdmiiszerek jov6beni kialakitasi mdédjat azonban a mikro-

processzoroX alkalmazasa mellett a félvezetGs tarol6k és ki-

~ jelz6-lehetdségek valtozasa is erdsen befolyasolja. A magas

miiszaki kovetelményeket kielégité mliszereknek nagy megbiz-
hatésadginak, és sokféle mérési feladat elvégzésére alkalmas-
nak kell lenni. Rendelkezniiitk kell analdg/digital vagy d1g1—

~ tal/analég atalakitoval is.

A killénb6zé mérérendszerek egyedi processzorait csaﬂakoz—
tatni lehet egy kozos adatgy(ijté szamitégéphez, amely a mé-

. rési eredményeket kiértékeli, tarolja, de egyben vezerli is

o a tobbi processzor egyiittfutasat. Egyszdval a mikroprocesszor

alkalmazhatpsaga olyan segédeszkdz a miszerkonstruktorok
szamara, amelynek kihasznalasa eldsegiti a feladatok kon-
centralt megoldasat. ( Frankfurter Zeitung, 1977. jul. 4. [415])

*

222

jan. [417])

‘Az angol Plessey Connectors vallalat hatutas szaloptikai csat-

lakozdt fejlesztett ki, maximalisan hat kildénall6 tivegszal egy-
idejli, kis veszteségli csatlakoztatasara. A csatlakozo kifejlesz-
tése elsé eredménye annak az intenziv kutatasi programnak,

amelyen a vallalat kutaté-fejleszté részlege dolgozik, szorosan
egyittmiikddve az Allen Clark Kutaté Kézpontital. A szalop-
tika csatlakozé elem alapja egy fémtomb, preciziés hornyok-
kal a szalak megvezetésére. A szalak megfogasa rigzitdele-
mekkel torténik, nem ragasztassal. fgy a szerelés ,,szélraz”

- miivelet és barmikor megismételhetsd.

A csatlakoz6 jellemzoi:

szalak szama 1...6
szalatmérgé 50...200 pm
kabel kiils6 Atmérs 5 mm
veszteség 1,5 dB alatt.

( Electronic Engineering, 1977. jun. [416])

4 *
Az angol Gould Advance vallalat bejelentette MG54—100 tipu-
si 5 V, 100 A kimenet{i egységét, ezzel kapcsoldétizem tap-
egység csaladjanak fels§ teljesitményhatarat 500 W-ra emelte.
Az 4j egység kozepes és nagy szamitégépekben és ipari logikai
rendszerekben hasznalhatd. A tapegység haldzati zavar esetén
— a legkedvezdtlenebb bemeneti és kimeneti feltételek mel-
lett — még 28 ms ideig folyamatosan miikédik. (Egy teljes
h4lézati perié8us kiesése a kimeneten nem észlelhetd.) A ki-

‘meneti feszilltség 5 V egyenfeszlltség, -+ 5%-os hatarokon

belil valtoztathatd. A bemeneti halézati fesziiltség 115...
120 'V és 220...240 V ]Jehet, 45...400 Hz frekvenciaval. A kime-
neti feszultség 0,1%-n4al kisebb mértékben valtozik, + 10%-os
bemeneti fesziiltség és 0...100%-o0s terhelésvaltozas hatdsara,
hullamossaga 10 mVeps . A tapegység hatasfoka 70%-nal na-
gyobb, a ,,teljesitménysiirtiség” 74 W/1000 cm3. A Kkimenet
talfeszidtség ¢s talterhelés ellen védett. A tdpegység mérete
203 x 127 x 280 mm3, stilya 6 kg. (Electronic Equipment, 1977,

s

- Az olasz postai és hirkozlési adminisztracié (IPT) modern

elektronikus kapcsolészolgalatot akar bevezetni nemzeti hir-
kozI€si halézataba. A program magiban foglalja szamit6égép-

iranyitasa kapcsolokézpontok létesitését, amelyek a telex-

rendszer t6bb, mint 15 000 hasznaléjanak nyujtananak mo-
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dern szolgaltatast. A kapecsolorendszert a Collins Communi-
cations Switching Systems késziti és helyezi lizembe. Ez a cég,
valamint a Collins Italiana SpA (Réma), amely ugyancsak
részt vesz a munkalatokban, a Rockwell Intl. cég leanyvalla-
lata. (Communications, 1977. mare. [418])

F

Az USA-ban wvaldszinlileg az ,,automatizalt hivatal” lesz ha-
rom mammutvallalat, az IBM, a Xerox és az AT and T nagy
konkurrenciaharcanak 10 teriillete. Az AT and T a telefonhald-
zaton a beszéd digitalis formaban valé kozvetitésén alapuld
adatfeldolgozd szolgaltatast: kivan bevezetni és azzal kiszo-
ritani a konkurrens adattovabbité és feldolgozé szolgaltatast.
A Xerox, amely a kozelmultban sikertelen kisérletet tett a
szamitogép-piacra valdé betorésre, nagy Osszegeket kolt az
automatizalt hivatal berendezéseivel kapesplatos kutatasi-
fejlesztési munkakra. A c¢ég a kozelmultban jelentette be
IBM-géppel mkddé 1ézeres sornyomtatd berendezés kihoza-
talat, valamint egy 0j szdéfeldolgozdé berendezés, informacio-
tarolo és visszakeres6 rendszer gyartasat.

Az IBM is kijott a maga széfeldolgozd rendszereivel, de mint
a jovo adatatviteli rendszerei elemeivel, foglalkozik a szalopti-
kas adatatvitel fejlesztés¢vel is. (Computer Weekly, 1977.
jul. 28. [419]) |

#*

A Montreux-ban tartott 10. Nemzetkozi tv-technikai Szimpo-
zium mintegy 2000 kiildottje szamara készult irasban osszefog-
Ialt konferenciaanyag és a 135 kiallité altal bemutatott beren-
dezések az iparag ellentmondasait tiikrézték. Mint az elektro-
nikai ipar mas teriiletein is, a rohamos fejlodés a gyartékat
a ténkremenéssel fenyegeti. A technolégia mar nem korlatozé
tényezdje a miiszaki teljesitmény novelésének, viszont az ado-
allomasok, miutan millidrd dollaros nagysagrendii beruhazas-
sal felszerelték, 2—3 év elteltével ugy talaljak, hogy beren-
dezésiik mar elavult — legalabbis a gyarték marketingszervei
ezt sugalljak. A gyarték ugyanerrdl a jelenségrél panaszkod-
nak. A Robert Bosch Fernseh tv-kamerakat gyarté cég
képvisel6je szerint legalabb 6t év munkaja fekszik egy-egy uj
kameratipus kifejlesztésében, amely ezutan 2 év alatt elavuit-
ta valik, s igy egyre nehezebb nyereségesen gyartani.

A klélll’té.son ¢s a szimpdziumon megnyilvanult £6 torekvések
a berendezések kezelésének egyszer(ibbé tétele és a té6bbcéluan
alkalmazhatd, tetszés szerint Osszeallithaté modulfelépités.

( Electronics Weekly, 1977. jin. 15. [420])

2

A maganszektor tulajdonaban levé automatikus fizenetkap-
csolo-rendszerek a 70-es évek elején terjedtek el nagyobb szam-
ban. Ilyen rendszerek kiépitésének célja a kiilonféle vallalatok-
nal a tavkozlési kéltségek csékkentése, a gyorsabb miikddés,
a kezelGszemélyzet csOkkentése, valamint a telefonvonalak
jobb kihasznalasa. A miniszamitogép altal vezérelt rendszerek
a vallalat altal hasznalt telefon- és telexszamok automatikus
tarcsazasara vannak programozva, az tizenetet a kapcsolat

~ elérése idejére taroljak. A nem siirgds kézleményeket megfeleld

rangsorolassal sziikség esetén a% éjszakai 6rakban kozvetitik,
csokkentve a tavkoézlési koltségeket. Tipikus elrendezésben
a rendszer kozponti egysége egy 16 bites szamitogép 32 kbyte
memoriaval, ami magneslemezzel bévitheté mintegy 512 k
karakterre. Az utobbi nagy részét tartéds iizenettarolasra lehet
hasznalni, ciklikus cserélédéssel. A taroléegység feltoltbdését
riasztas jelezheti. Valdszin(i, hogy kisebb vallalatok esetében
a jOvo trendje a mikroprocesszorok hasznalata lesz, amelyekkel
elmeletileg kb, 10 telexvonalas rendszer alakithatd ki, kisebb
koltséggel és méretekkel ( Electronic Engineering, 1977 aug.

[421])

W

Nagy rendszerek (pl. adatbazis-rendszerek és adatbaziskezel6-
rendszerek) teljesitményének analizalasara sziikség van az
optimalis rendszer kivalasztasahoz; ezt az analizist a szerzdk
részben analitikai, részben kisérleti médszerekkel végzik el. Az
iteracios kozelitést azzal a feltételezéssel kezdik, hogy a hibat-
lan analizis az els6 1épéshen nem végezhetd el. Analizisiik
léenyege, hogy adott rendszer 2 valtozatat képezik. Az egyik
a letezo valtozat, a masodik a kédolas szempontjabél lehetséges
valtozat. A hibrid-analizis a kovetkezd l1épéseket tartalmazza:
1. az alapvetd alkotdérészek (pl. paragrafusok) analizise felvett

adatokkal; 2. az alkotéelemekbol feltételezett modell 1étreho-
zasa; 3. az alkotdelemek Kkoltségeinek becslése, 4. a 2., 3.
lépések kombinalasa mennyiségi modellé, 5. a 4. 1épés igazolasa
kisérletileg, 6. ha 5. hibas eredményre vezet, 1-t51 ismétiés,
7. az Uj rendszerben a 2., 3. lépések ismételt végrehajtisa,
8. a modositas klertékelése Az analizis hasznalhat6sagat pél-
dan ismerteti. (Software Practice and Experience, 1977.
jun.—jual. [422]) | |

*

A fényvezetok gyartastechnolégiajanak rendkiviil gyors fejlo-
dése ellenére probléma maradt a kis veszteség(i csatlakoztatas.
A Siemens AG a problémat planaris vastagréteg technolégiaval .
prébalta megoldani. A Kkisérleti egységeknél a fényvezetd-
szilak a f6liak keskeny csatornaiban futnak. A csatlakoztatan-
do végeket kissé egymas mellé helyezik, igy érik el, hogy az
egyik szalbdl kilépé fény a folian teljesen visszaverddve kis
veszteséggel 1ép be a masik fényvezetdszalba. A csillapitas
fiigg a fényvezetdszalak elhelyezésétil, a teljes reflexié megva-
losithatosagatdl és a fdlia feliiletének gorbiilésétol. A csatla-
kozasi pontnal a gyartasi pontossag +3 pm, ha jé hatasfoku
atvitelt akarnak elérni. A laboratériumi mintakban 100 pm
atmérojii fényvezetdszalakat 25 um tavolsdgban csatlakoztat-
tak 74% Atviteli hatasfokkal. (A veszteség tehat 26% wvolt, ami

- 1,3 dB-nek felel meg.) Olyan fényérzékeny miianyag féliaval

ki’sérleteztek, amelynek a vastagsaga (100 um) megegyezett
a fényvezetoé atmérdjével. (Electronics, 1977. jul. 7. [423])

&

Zsebmiszer méretlt szintmérét Lkészitett a nyugatnémet
Wandel und Goltermann ¢ég a tavbeszéloAtviteli berendezések
szintjeinek —50...4 10 dBm ko6zoétti mérésére. A 31/s jegyes
folyadékkristalyos kijelzésli miiszer elemrél {izemel. Az tizemi
frekvenciatartomany 200 Hz...4 kHz: 1020 Hz-es beépitett jel-
generatora van, melynek kimend elleniallAsa 600 ohm, a ki-
mendszintje pedig — 10 dBm...4 27 dBm k&zott Aallithaté.
A PM—10 tipus kimeno ellenallasa is szabalyozhaté6 600 ohm . .,
100 kohm kozott, az izemidd szarazelemmel 100 dra.

Az lizemidd 2/z3-anak elérését figyelmezteté hanggal jelzi,
mert ezutan a mérési eredmények mar nem biztosak, az elem
cseréjével viszont automatikusan kezdi djra a szamolast.
A miuszer ponttdl pontig és hurokmérésre is alkalmas. Gyarilag
a — 27 dBm-es szint a vevd kivansaganak megfeleléen — 10...
— 30 dBm ko6zott beallithatd. A frekvenciapontossag a névle-
ges érték =+ 10%-a. (Electronics, 1977. jul. 7. [424])

-

A nagy teljesitmeényil elektronmikroszkopok nem .periodikus
szerkezetek vizsgalatanal 0,2 nm-es felbontasi kiiszébot értek

~el. A Siemens cég kutatolaboratériumaban sikeriilt szupra-

vezels lencserendszerrel 0,16 n-es felbontast reprodukalhatéan
bemutatni. Nekik sikeriilt eldszor nehézfém (higany) atomokat
a hexafenilén vegyiiletben kimutatniok (a Hg-atomok egymas
kozotti tavolsaga 0,36 nm). Az 4j elektronikus mikroszképnak
ma még csak a laboratériumi mintapéldanya létezik, a sorozat-
gyartas a rendkiviil magas ar miatt nincs tervbe véve. A tudé-
sok mar 1 éve kisérleteznek a szupravezetls lencserendszerrel.
Az eredetileg 400 kV-ra tervezett lencserendszert 220 kV-on
iizemeltetik. A hagyomanyos elektronmikroszképpal szemben
elonye, hogy a vizsgalandd anyagot és annak kornyezetét
idealisan lehfiti, a hémozgas, a vibralas lényegesen lecsokken.
A magneses zavaréjelek szinte teljesen hatdstalanok. A szupra-
vezet6 lencserendszer képmezbjében keletkezd kép kozvetle-
niil kiértékelhetd. ( Elektronik, 1977. szept. [425])

*

A digitalis tavkozlési rendszerekben sziltkség lesz rendkiviil
gyors miikodést logikai aramkoérdkre. A baziscsatolt (BCL.)
konfiguracio alkalmas 1 Gbit/s-nal magasabb atviteli litemre
is. A kapcsolas eldnye még, hogy a szokasos emittercsatolt
logikai aramkordoknél (IECL) alacsonyabb fesziiltséggel taplal-
hatd, igy teljesitménydisszpaciéja alacsonyabb. A logikai fel-
épités egyszertibbé valik, az ES, VAGY, NEM funkciék kozvet-
lentil felépithetdk. A karos induktivitas és kapacitas cstkken-
tése érdekében a BCL aramkoriket vékonyréteg-technolégiaval
allitjak eld. A kisérleti BCL, aramkorikkel kapott késleltetési
id6, homlokidé és lefutasi idé 300 ps nagysagrendbe esett.
( Electronic Engineering, 1977. szept. [426])
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. ETO 7&3.33-535.41 '
N Solymar L.:
| Vastag hologramok elmélete es alkalmaz:isal

- _'HIP.ADASTECHNIKA XXIX. (1978) 7. 5z, _

. kony hologramektol: 1. hatasfokuk elérheti a 100%-ot; 2, reproduk-
| - clos képességiik erbdsen fiigg a beesésl szigtdl és a hu]lamhossztél'
‘ 3. t6bb hologram is egymasasra szuperpondlhatd. A tulajdonsagaik le-
. frasara alkalmas teljesen 1ij elmélet inkabb a Rontgen-sugarak dif-
frakciéianak elméletéhez, mint az optikai elemeket leiré Fourier-
transzformaciéhoz hasonlit. Potencialis felhasznilasaik (
eszkdzként vagy memoériaként) megvaldsitasa els6sorban alkalmas
anyvagok k1dolgozésén ill. ezek megbizhatéségén és elfjéllitésuk kolt-
ségén muhk | |

" ETO 621 30&9.776.21
| DutkaT —dr. Szab6 L. Wolhtzer Gy

Eredmények és feladatok a hibnd vastagreteg
technikaban

HfRADASTFCHmKA XXIX. (1978) 7. sz. SRR

A cikk réviden éttekmh a. vastagréteg hihrld techmka jellegzetes-
ségeit és perspektivait. Hazankban nagy lehetdségek allnak a hibrid
vastagréteg aramkorsk elétt. A meglevd kisérleti gyarté bazis fo-
kozottabb Telhasznaldsa érdekében a jelenleginél szorosabb és haté-
konyabb kapesolat kialakitiasa folyamatban van a felhasznalék és
gyérték kozott. |

ETO 519.2:621.396.4:681.324

Dr. Szabé Cs..

Veletlen hozzaieresﬁ rédlécsatornak a]kalmazﬁsa
szamitastechnikai halézatokban

HIRADASTECHNIKA XXIX. (1978) 7. sz.

Az attekintd cikk a'véletlen hozzaférésd radiocsatorndk legfontosabb

tulajdonsagaival és alkalmazdasaival foglalkozik szamitastechnikai
halézatokban. Osszefoglalja a esatorndk Lkapacitasara, az 4tlagos
v o ~ c¢somagkeésési idoére, s az instabilitasra vonatkozdé eredményeket,
- kitér a ,,viv- érzékeléses” eljarasokra. A cikk réviden osszeveti a vé-
letlen hozzaféréses eljérésokat az id6- és frekvenciaosztasos maodsze-
rekkel. A gyakorlati alkalmazasok koziil a jol ismert ,,AL.OHA”-
rendszer néhany jellegzetességérdl esik szo, majd véletlen hozzaté-
rést ,,radiéter mmeilok”- alkalmazasi Iehet{iségmréil szamitogeépes
kardmlﬂglm kisérletekben. )

DK 778.38:535.41

Solymar, L.: | |
- Theorie und Anwendung von Dickhologrammen
HfRADASTECHNIKA (Budapest) XXIX. (1978) Nr. 7

- Die Dickhologramme unterscheiden sich voneinander durch drei
" wichtige Standpunkte: 1. IThr Wirkungsgrad kann 100% erreichen;
o 2, Ihre Re roduktionsfahigkeit hingt von dem Eintrittswinkel und
Wellenweite ab; 3. Mehrere Hologramme konnen auch aufeinander
_superponiert werden. Die zur eschreibung ihrer Elgenschaften
geeignete ganz neue Theorie gleicht lieber zu der Diffraktionstheorie
der Riontgenstrahlen, als zu der optischen Elementen beschreiben-
"den Founer-Transformatmn. Die Realisierung jhrer potentialen
Anwendungen (z. B. als Ankopplungsgerit, oder als Speicher) hangt
ersters von der Ausarbeitung der entsprechenden Materialen, dern
- Zoverlassigkeit und der Kosten ihrer Herstellung, ab.

DK 621.3.049.776.21
‘Dutka, T.—dr. Szab6, L.—Wollitzer, Gy.:

der Hibnddlekfllmteehnik |
HfRADASTFCHNIKA (Budapest) XXIX. (1978) Nr. 7.

der Dickfilmhibridtechnik kurz iiberblickt, In Ungarn stehen grosse

~ HIRADASTECHNIKA XXIX. EVF. 7.

K 778.38:535.41 L

A vastag hologramﬁk h{m:um fontos szempontbél kuldnbuznek ave- - 'annrpa:mm TOJCTOro THIA xc

pl. csatold -

 HEKOTOpHIC XapaKTepHble O0COOEHHOCTH H3BECTHOH CHCTEMEY

Zusammenfassungen

. basen ist die Entwicklung der engeren und wirksameren Verhéltnisse
" zwischenr den Gebrauchern und Verfertigern im Gange.

Ergebnisse und Aufgaben auf dem Gebiet

- 'die Anwendungsmbglichkelten der random access
In dem Aufsatz werden die Eigentiimlichkeiten und Perspektiven -
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- Teoplm H npmaenemm ro.rrorpaMM 'I'DJICTOI"B THIA

HIRADASTECHNIKA (XI/IPAﬂA]]ITEXH{/IRA, By,uanemr)
XXIX. (1978) Ne 7 |

TPpeMA ‘paxHON TOURK :apem o'rmamma |
OT rojiorpaMM TOHKoro THna: (1) xosxdhdumuent neficrBAA MOKRET JOCTATATD
100%; (2) criocoCHOCTE BOCCTAHOBICHMS CHIILHO 3ABHUCHAT OT YI'Tia HaieHnd o

OT JVIAHEL BOJIHEL; (3) BO3MOXKHO CYMEpPIO3AIHAA HECKOJIBKO rojsorpaMmos. Co-
' BEPIICHHO HOBAS Teopus, KOTOpasi TogHA ANA ONUCAHUM CBOMCTB LOJIOI'DAMM,

Ooyree NOXOXK Ha Teopmio. AHPpaxiuy PEeHTreHOBCKHX JNyueil, YeM Ha Tpasc-
dbopmMammo ¢pypee, DHEGI:IBHIGIIIYIG OOTHIECKUX 3IIEMEHTOB. OCyIIeCTBIICHUE -
IMPOKOI'c DpAMeHenus (HallpuMep B KA9eCTBe 3IIEMEHTA CBA3U HIiIH MEMOpHH)
B [IEPBYIO OYepelb 3aBACUT OT pa3paboTku TOTHBIX Ma'repnanan F TaK&e OT X

HAIJCKHOCTH H ETOMGGTH ]IGJIY‘IE:HHH

K 621.3.049.776.21

Oyrxa, T. —-—I[p CaGo, JI. —Bommmep, )15 L

'J_[ocmmem H 3a/a41 rnﬁpnmmn TOJICTOHJIGHO‘IHOH TeXHOIOTHN -
 HIRADASTECHNIKA (XIIPA,[[AHITEXHI/IKA ' BynanemT) |

XXIX. (1973) Ne 7

B crarhe maercs KpaTxuid nﬁpsop XapaKTEPHCTHK H ne-,pcnen'rm rTHOpmmHOH
TONCTONIIOROYHON TexHUKHW. B Hamielt crpaHe Iepen, rEOpHOEBIX. TOJICTO-
INIOHOYHLIX HHTEI'PANBHEIX CX€M HMEIOTCA IHHPOKHE BO3IMOXKHOCTH IpAMEHe-
Hug. C pmenbro Gojlee HWHETEHCHBHOTO HMCHOJIL30BREUS HacToAUIeH 3KcCIepH-

 HEMEHTaJILHOH Hpoﬂanoncmemoﬁ Das3el BEOyTCSI paBoTh O co3maHmA Gosee

TECHBIX B 30 EeXTHRHEIX cBﬂseH qgeM HacTnﬂluHe MEXIY noTpeonTenAMa H
npoﬁsﬂo,uﬁ'renmn o

IK 519.2:621.396.4:681.324

Paaoxasajgsl co CIyJadHbIM JOCTYIIOM
B BBIMHC/HTEILHBIX CETAX |

HIRADASTECHNIKA (XI/IPA,H;AI[[TEXHHKA By,t:aﬂemr)
XXIX. (1978) J'«I'n".’ o

CraTthd CYMMHpYET BaXHeHIIINe NOKA3ATE/Id H CYBOMCTBA CHCTEM CO Cny4aii-
HBIM OOCTYIOM M HX OpPHMEHEHHS B BAIYHUCIHTCILHBIX ceTaX. Ilpmsonarcsa
pe3ynLTaTel paboT aHANM3a TAKUX CUCTEM: TOBOPHTCS O IpOUYyCKHON cmoco6-
HOCTH, O CpeIHEeM BpeMCHH 3aJEpPXKKH, 0 HEyCTONImBOCTH Kagana. KopoTko
YHOMMHAETCA O MeETONAX ¢ HHIBKANWAe#d 3aHATOCTH KaHana. IIpupopmaTcs
CpasHEHHE ¢ CHCTeMaMHi ¢ HaCTOTHBIM M BpEeMEHHEIM YIUIOTHEHMEM. VKa3a-
Hbl HA Ba HpHEMepa OpakTH9eCKOro NMPAMEHCEHA: BO-NEePBBEIX MEPCINCIAOTCS
o AJTOXAS,
a BO-BTODEIX oﬁcymamrca BO3SMORKHOCTH HCOOIB30BaAHUA B SEE]]EEPH."M@HTHJIB-
HOM CHCTEME MaII.IHEIIE[OH oﬁpaﬁomn anempoxap.n;ﬂarpam

Moglichkeiten den Hibﬁddickﬁlrmtmmkrélsen vor. Im Interesse
der erhohten Anwendung der existierenden Versuchsverfertigungs-

DK 519.2:621.396.4:681.324

Dr. Szabé, Cs.:

~Anwendung von ,,random aceess** Radiokanalen

in rechentechnischen Netzwerken
HIRAD &STECHNIKA (Budapest) XXIX. (1978) Nr. 7.

Der Aufsatz heschaftigt sich mit den wichingsten Eigenschaften
und Anwendungen der ,,random access‘ Radiokanalen in den rechen-
technischen Netzwerken. Er fasst”die Ergebnisse beziiglich der Ka-
pazitit der Kanale, der durchschnittlichen Packetverzigerungszeit
unnd der Instabllitidt zusammen und befasst sich mit den ,,Triger-
Empfindlichkeits‘*-Verfahren.. Er vergleicht kurz den ,random
access'’ Verfahren mit den Zeit- und Frequenzte1lermethoden Von
den praktischen Anwendungen werden einige Eigentiimlichkeiten
des wohlbekannten ,,AL.LOHA*-Systems erwihnt und zuletzt werden
s Riadiotermina-

lien** in den mit: Computer ausgefiihrten kardmlogischen Forschun-
gen, erortert. |

b



Sammaries

UDC 778.38:535.41
Solymar, L.:
Theory and Application of Thick Holograms

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIX. (1978) N° 7.

The thick holograms differ from the thin holograms from three
important points of wiew: 1. Their efficiencies can reach 100%;
2. Their reproductionability depends considerably from the angle
of incidence and the wavelength; 3. various holograms can be super-
posed on one each other. The completely new theory to describe
their properties is similar rather to the theory of the diffraction of
X-ray than to the Fouriertransformation describing the optical
elements. The realisation of their potencial application (e. g. as a
coupling instrument, or memory) depends first of all on the pre-
paration of suitable materials, on their reliability and on the
expences of their production.

UDC 621.3.049%.776.21

Dutka, T.-—dr. Szab6, L.—Wollitzer, Gy.:

Results and Tasks in the Field of Hybrid Thick Film
Technies |

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIX. (1978) N° 7.

The paper gives a short review over the characteristics and perspec-
tives of thick film hybrid technics. In our country hybrid thick film
circuits have fine prospects. For the interest of the use of the existing
cxperimental manufacturing basis in a greater extent, the establish-
ing of closer and more efficient relations, than actually, isin progress
between the consumers and producers.

UDC 519.2:621.396.4:681.324

Dr. Szabd, Cs.:
Random aceess radio channels in eomputer networks
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIX. (1978) Ne 7.

The paper summarizes the most impertant characteristics and app-
lications of the random access radio channels in computer networks.
The capacity of such channels and the average packet delay are
considered, further the instability of random access channels and
methods of maintaining stability are discussed. A short reference
is made to the ‘‘carrier-sensing’ methods. There is also a comparison
between random access multiplex and fixed time, or frequency
division multiplex systems. Two practical applications are mention-
ed: first, some characteristics of the well-known “AILLOHA”-system
are briefly reviewed, then the applications of random access ““radio-
::lerminalg” used in computer-aided cardiology experiments are
iscussed.

Résumés

CDU 778.38:635.41
Solymar. L.:

Théorie et applications des holograms epais

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIX. (1978) Ne 7.

Les holograms épals different des holograms minces 4 trois points
de vue importants: (1) leur efficience peut attendre a 100p. ¢; (2)
Jeur aptitude a4 reproduire dépende fortement d’angle d’incidence
et de la longeur d’onde; (3) plusieurs holograms peuvent etre super-
posés. La théorie parfaitement nouvele apte a4 exposer leur caracté-
ristiques préfére ressembler a 1a théorie de diffraciion des rayons X
que a la transformaieur de Fourier decrivant des composants d’op-
tique. La réalisation de leurs emploles potentiels (par ex comme

un coupleur ou mémorie) dépendent en premier lien de 1’éxécution

des materiaux appropriés respectivement leur fiabilité et frais de
production.

CDU 621.3.049.776.21
Dutka, T.—Dr Szabé4, L.—Wollitzer, Gy.:

Résultats et fonctios dans le technique a e¢ouche
épaisse

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIX. (1978) No 7.

I1.’article résume succinctement les caractéristiques et perspectives
du technigue hybride & couche épaisse. Dans notre pays, i1 v a
beaucoup de possibilités de utiliser des circuits & couche épaisse.
Pour exploiter mieux la fabrication experimentale existant, une
formation de relation plus étroite ct efficacec entre des usagers et
producteurs est en train.

CDU 519.2:621.396.4:681.324

Dr. Szab6 Cs.:

Emploi des voies radiodiffusées a accés aléatoire
dans les résaux de données

HIRADASTECHNIKA XXIX. (1978) Ne 7.

L’article récapitulatif s’occupe les plus importantes caracteristiques
et appllications des voies radiodiffusées a acces aléatoire dans les
résaux de données. Il résume les résultats concernant la capacité des
voies, le temps de propagation moyenne de paquet et la instabilité
ainsi que il s’étend sur les procédés a aréceptlion de porteurs. L article
compare les procédés A accés aléatoire avec ceux a analogique et
numérique. Parmi des emploies pratiques on décrit quelques carac-
teristiques du systéme «ALOH A» trés connu ainsi que les poggilqllités
d’emploie des radioterminals dans les expériances cardiologiques
a ordinateur.






