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- Direkt modszerek véges memoriaji
 digitalis szirék tervezéséhez

gt =

A digitdlis sziir6k osztdlyozisat és tervezésiik
alapelveit az [1, 2] cikkek tekintik 4t. Jelen cikkben
a veges memoridju digitalis szilir6k tervezésére né-
hany olyan médszert ismertetiink, amelyek a transz-
fer tiiggvény egyiitthatoira explicit 6sszefiiggéseket
‘eredményeznek. A véges memoridju szilir6k leggyak-
rabban alkalmazott transzverzilis strukturaji meg-
valositisa esetén a szlirbegyiitthatok az approxi-

mici6 soran nyert egyiitthatokkal kozvetleniil meg-

egyeznek.

A.véges memoridgju (FIR) digitalis sziir6k appro-

& poay

Ximacidjara szimos médszer ismeretes, igymint
1. a  frekvenciatartoménybeli

lonboz6 ablakfiiggvényekkel [3, 4],

2. a transzfer fiiggvény felirdsa frekvencia szerinti
- mintavételezéssel és javitdsa linedris optimalizal4s-

sal {O, 6], ' )

3. az alterndlési tételen alapulé iterativ Csebisevi
kozelités [7—10], valamint o

4. specialis trigonometrikus kozelit6 eljardsok
[0, 11, 12]. '

Az ablaktechnikit a legkénnyebb alkalmazni, egy-
ben a legaltalanosabb is. Azonban, ha linearis vagy
minimalis fazisa sziir6t kivanunk tervezni, a tobbi
eljar4s jobb approximaciét eredményez, bar a
gepl tervezési idé tekintélyes lehet. Csak néhany
esetben ismeretes a szlir6egyiitthatékra minden
szempontbol eldnyds zart alakna kifejezés.

Ezen tanulmanyban a FIR sziird tervezését analog

szur$ tervezésére vezetjiik vissza. Az analég tarto-
manyban az approximicios feladat szamos esetben
konnyebben és zart alakban megoldhatd lesz. Az

~approximaciot linedris fazisi maximadlisan lapos és

inverz Csebisev szelektiv sziir6kre, valamint maxi-
malisan lapos kvadrattira sziirére végezziik el. A mar
ismert modszerekkel [5, 11, 12, 14] szemben a java-
solt referens szlir6s modszerek kozvetleniil alkalmaz-
hatok mind paros, mind pératlan fokszami sziré
eseten, és a FIR sziirg egyiitthatoira egyszertibb, egy-

Beérkezett: 1978. IV. 24,

e _ kovetelmények
Fourier sorfejtése és az egyiitthaték modositasa kii-

ETQ 6'21.3?’2.54.037’.3?.001.2

séges explicit kifejezéseket eredményeznek. Felold-
hatok a maximdalisan lapos sziir6knél jelentkez6
megkotesek is, az eredmények explicit formajanak
megtartasa mellett. Minimalfazis sziir6t a megfelels
linearis f4zisu szilir6bél nyerhetiink. A konvertilést
a reterens tartomanyban végezve a megoldandé
egyenlet fokszidma kisebb (legfeljebb fele). A referens
szir6s modszer egy 4ltaldnositasiat, valamint ki-
terjesztését a mindentétereszt6bodl felépitett késlel-
tetd lancok esetére [15, 16] ismerteti.

-

1. A referens szfir6k médszere

A végtelen memériaju (IIR) digitdlis szlir6k leg-
altalanosabban alkalmazott tervezési méodszerei ana-
l6g referens szilir6k leképzésén, leggyakrabban bili-
nearis leképzésén alapulnak. Igazolhaté, hogy bér-
mely frekvenciatartomdnyban megfogalmazott di-
gitalis sziir6tervezési feladathoz egy frekvenciatarto-

-ménybeli analog approximaciés feladat rendelhets,

€s ha létezik analég megoldés, akkor azonos értelem-
ben vett digitdlis megoldas is 1étezik [17]. Az dssze-
rendelés az

1—z71 pT
11t 5 (1)

S=uo

bilinedris transzformacié, és az annak megfelels

Q=a.tg9—2£ Y )]

frekvencia-transzformacié segitségével teremthetd
meg (1. abra). Itt z=e’”, T a mintavételi id6koz,
p=o+jw a komplex frekvencia jelolése a digitalis
szlrék, s=2'+j{2 a referens analdog szlir6k szamara.
Szimuldcié esetén az o=2/T valasztas elényos,
hiszen igy 2~ w, ha w<x/T. Referens szlirds terve-
zesnél legegyszerilibb, ha a=1 vélasztéssal éliink.

~ Altaldban tehat a transzfer fiiggvények, atviteli-,
fazis- és futasi id6 karakterisztikak kozotti osszefiig-
ges: -
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o 1. dbra. Az s-sik bili_ﬁea'_ris leképzése a z-sikra

K(@:f{(s)' P '

 K(eTy=K(jQ) ooate®T 3)
b(w)=b(£)|,_ gl
T | N B J _ : '
'[:(w) — 0(.-.—'2'— (1 -+ Qz)‘L'(Q) . tgﬂ' o (4) )
- 2 | |

A referens szﬁi‘ﬁ karakterisztikdinak \megkﬁl'tinbijz-

tésére a ~ jelet alkalmaztuk.

»

Az anal6g sziirék approximacidja jol lddolgdzo.tt,
szamos zart forméja kifejezéseket eredményezd analog
tervezési eljar4s ismeretes. Ezért igen gyakran,

szemben a FIR szlir6k tervezésével, a végtelen me-

moéridja szlir6k approximéiciéja konnyen végrehajt-

~ hat6. A biline4ris leképzés kiilonosen akkor hatasos,
" ha az el6iras lépes6s toleranciaséméval adott. Ha
- akritikus frekvencidkat a (2) szerint transzformaljuk,
- el8torzitjuk, akkor a digitalis sziir6 az el6irt speciii-

kiciot biztosan kielégiti. (Futssiidé-eldirdsokat (4)-

" nek megfeleléen mddositani kelll)

A bilinearis leképzés modszerét a FiR szlirék ter-

vezéséhez nem hasznaljak, pedig a FIR sziir6ket

a végtelen memoriaju sziir6k specialis esetének te-

- kinthetjitk. A FIR sziiré olyan végtelen memoriaju

sziir§, amelynek po6lusai a z sikon az origéban vannak.

Transzfer fiiggvénye: o
| M
_ >daMt
=0 y -
K@) == 3 de, )

' Ilyen transzfer fﬁggvények nyilvéni?aléan" a referens
‘analég sziir6k egy sziikebb osztdlyanak leképzésével
‘hozhatok létre. Ha a megengedett referens transzfer

filggvényekkel a referens tartomanyban megfogalma-

 zott eldirast kielégitjilk, akkor a FIR szlir6 bilinedris
- leképzéssel nyert transzfer fiiggveénye az el6irasokat
‘ugyanolyan értelemben teljesiteni fogja. =

' 11 M égéng'edeti | referens sziirék

- Els6 'flépéSRéﬁt_- a referens fil ggvények . megengedett

osztalyat kell meghatdrozni. Az
B R - . 1_2*_1 | Z'—-l .

R T SN R

Jeképezést tekintve, az s= —a aza pont, amely a z=0

ponthoz tartozik. Bevezetve az

- AR(S) 3 a0+ a13+ .. .._C!RSR, R ﬁ M

~ polinomot, a megengedett referens trans.zfef": fiigg-
~ vényekre az aldbbi format kapjuk: : -

C Re=20 @)

- o Ugyﬁms (D—ét (6)—'baa_f hely'ettesitvef:

——— I —INM~—If1 _ »—1\ —
KO=ggm & w1 += 00

-

= Za 3 (M) 5 () o=

. i
= { k

L

= fé; Zﬂ {(2&)"”1 Ié’}aim’ hé’ﬂ (Ii{' kl) (Ilf) (- Dk} |

A K(2) M-ed foka polinom z-1-ben, ha -

" R
Z(;(— a)ta[ # 0.
{=( -

A K(z) kifejezését osszehasonlitva (5)-tel a FIR
szliré egyiitthatéit kapjuk. Az a=1 esetet tekintve:

4 R4 (M-1\(] -
A= é‘f“f,é;(i_k)(k)bl)"- Re

A biline4ris leképzés tulaj donsagaib6l kovetkezik,

‘hogy minimal fazisa FIR sziirét kapunk, ha az A(s)
polinomnak a jobb félsikon nincsenek zérushelyei.

1.2 A linedris fdzisi FIR sziirdk prototipusa

A linedris fazisu FIR szirék kiilonosen fontosak.

Mint ismeretes, megengedett K(z) transzfer fuggve--

nyitk tilkkérképpolinom, azaz d;=dy_, (szimmet-
rikus eset), vagy d,=—dy.; (antiszimmetrikus

‘eset). Az atviteli karakterisztika ennek megfeleléen:

_j.ﬁimT

e T TR Ty ha  di=dy

ahol K ,(e/“T) valés, paros illetve paratlan fiiggvénye
w-nak. Nevezziik K-t amplitﬁdékarakterisztikénak,
annak ellenére, hogy A4ltalaban K,## |K|. A szliro-
egyiitthatok szimmetrikus voltdnak kovetkezme-
nyeként K(z) zéruselrendez6désének természetesen
bizonyos kévetelményeket ki kell elégitenie [2, 5, 6].
A leglényegesebb, hogy a zérushelyek reciprok
parokat alkotnak, azaz egy z; zérushely esetén 1 /z,1s
zérushely. - '
- Konnyt belatni, hogy a (6) szerinti referens fugg-
vény bilinedris transzformacidja akkor es csakis

‘akkor eredményez MT/2 késleltetési, linedris fazisu

FIR sziirt, ha az A(s) szamlalopolinom tiszta paros,
vagy tiszta paratlan. Ha A(s)= B(—s®), akkor szim-

 metrikus, ha A(s)=sB(—s?) akkor antiszimmetrikus
egyiitthato-elrendezési FIR sziir6t kapunk. A K(z)
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fokszama M, ha
(RI2)

Z’ (—a?)D, 20,
r=0
ahol (R/2) R/2 egész részét jeloli.

Az s=j0Q helyettesitést elvégezve nyilvanvalo,
hogy B(£2?) valts, tehat a fazismenetet a szamlalo
nem modositja. A realizdlhatésaghoz sziikséges MT /2
késleltetést a nevez6 hozza létre:

—Mjarctg £

1 e nf- 1
GO+ (Prady i (P oy
Igy a K, (e/*T) amplitidékarakterisztikdhoz ren-

delhets referens amplitudokarakterisztika, a=1 to-
tovabbi feltételezésével:

12.-157‘

” d+ (‘92)11 B ha  d,=dy_, (8)
K ()= Q. B(2?) | |
H:Q@M/z ha  d=—dy,;, )

ahol a polinomegyiitthatok b ——(-—-1) a,. illetve

by=(—1Yay,; r=01...(R/2)
Mint tudjuk a szamlalo fokszdma a nevezd fok-

szamanal nagyobb nem lehet, R= M. Vegyuk azon-

ban észre, hogy a szimmetrikus eset paratlan M-néel
és az antiszimmetrikus eset paros M-nél R <M meg-
kotést eredményez. Kovetkezésképpen z= —1-ben
(w=n/T) legalabb egyszeres zérushely jon létre. Az
ilyen szilir6k tehat feliilateresztd jellegli karakterisz-
tikdk megvalositasara nem alkalmasak.

Linedaris fazisa FIR szlir6k esetén tehat a tervezés

a B(£2?) polinom egyiitthatéinak megfelel6 meghata-
Ezek ismeretében a FIR sziurd

rozésara 1ranyul.
egyiitthatoit (7) alapjan kapjuk. A (7) -t kdzvetleniil
a b, egyutthatékkal kifejezve, szimmetrikus eset-
ben | '

(RI2)
d=2M 3 b, 3 (- 1)*+f(M o (%)

r=0 k=0

i=0,1...M (10)

2. Maximalisan lapos szelektiv sziirok

Ebben a szakaszban a maximalisan lapos linearis
fazisu FIR digitdlis szlir6k megfelel analog referens
sziir6 bilinearis transzformaciéjan alapulé appro-
ximécioéjat mutatjuk be. Az ismertetendé moédszer
egységes kifejezéseket nyhjt tetszdleges fokszamu
sziré esetén és egyszerti lehetlséget ad atmeneti
monoton karakterisztikaji, valamint minimalfazist
FIR szﬁr('ik transzfer fiiggvényének eldéallitasara.

2. I Linedris fdzist aluldfereszi6k

A (8) osszefugggesbél kiindulva, bevezetve az',

N=DM/2 jelolést, a maximalisan lapos alulatereszté
referens sziir6 amplitidokarakterisztikaja:

(11)

ahol a Vegtelenbeh étwt@ﬂl zérus biztositasa erdeké-'
ben 0=m<M /2. _

A cél a szamlalé b, egyiitthatéinak olyan megva-

lasztasa, hogy I?U(Q) maximalisan lapos karakte- -
risztika legyen. Ha a B(£2)* szamldlopolinomot ugy

valasztjuk, hogy a nevezd origb koriili Taylor soranak

m-foku csonkitdsa legyen, azaz x= £2% jeloléssel:

8’1+:1:N x’
m(x) 2 ( ) Y

x=0

[N(N 1) AN —r+1)], (12)

=1k 3T

r=1 T

akkor K () els6 2m+1 Q szerinti derivaltja az ori-
gbban zérus lesz. A B(£2)? ilyen véalasztiasa adott
m <M /2 mellett maximalisan lapos, monoton csok-
kend karakterisztikat biztosit. _

Nyilvénvalé, hogy ha M péros és igy N egész,
a nevezd Taylor-sora 6nmaga és B, (x) egyszerlien az
(1+x)V polinomalakjianak csonkitdsa lesz., Az M
parossagatol fiiggetleniill a keresett b, egyutthatok
(12)-b6l nyerheté6k. A binomialis egyutthatot valos
szamokra is értelmezve ifrhatjuk, hogy

N(N-—1)...(N—=r+1) :(M/2)

b, = rl r

r=0,1..

A b, értékeit a (10) osszefuggesbe helyette51tve a szii-
rﬁegyutthatokra egyszerii explicit kifejezéseket nye-
riink. Kihasznalva, hogy d;=d,,_, €s hogy

M.
Zd.f:l:
i=0

elegend$ csupan a d;, i=0, 1, ... (N—1) egyiitt-
hatokat szamitani a (10) Osszefiiggés szerint. |

Konnyen belathato, hogy d; szliréegyiitthatok egy
2L tényez6t6l eltekintve egész szamok, ahol

M - ha M paros
L= - '
M + Z’ > ha M paratlan.

P4ratlan fokszdm esetén _
(M/2)_M(M—2). (M-2m+2)

m 2™"m l

—J. 2 } ==

ahol I egy megfelel$ egész szam. Sa] nos L gyakorlati-
lag tal nagy ahhoz, hogy a szliréegyiitthatokat kvan—
talasi hiba nélkiil val6sithassuk meg.

A szlr6egyiitthatok értékét, amelyek a FIR sziré
k(t) sualyfiiggvényének mintaival kozvetleniill egyen-
16k, M =8 foksz4m esetén a lehetséges m paraméter-
értékek mellett az 1. tablazat tiinteti fel. A (10) 0sz-

szefuggésbﬁl nyllvénvalo az alébbl m szerinti rekur-
z10s formula: |

)

(14)
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dfm—1+W):d£m_1)+2_M-W( )Z( 1) —I-k(M

k=0

13 -
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‘ 55.K-f ' 1o -
m=1
72 |72
12 12
5\ |
r_4 4 e
vy B N A
-3 -8 -8 -3
|H 591-SG 1T
| o 1L tciblazat
M 8 fokﬁ lmeéns fﬁzisﬁ max. lapos SZiird |
egyutthatm |
m | dﬁ#@; o d1.=d7m [ dz=ds da=ds  da | waT[n
— - '_ | | T i
-0 0,0039 0,03125 - 0,1094 0,21875 0,27344 | 0,26
1 I-0,0117 —0,03125  0,0469 0,28175 0,42969 | 0,43
2 0,117 -0,03125 ~0,0469 028175 0,57031 | 0,567
- 3 { —0,0039 003125 —0,1094 0218'7’5 0,72656 | 0,74

L e Y e —- ——

: "(A W sulyszémOt a2.2 pontban;ertelmezzﬁk itt W= 1)

A maximalisan lapos FIR szlir6 amplitddékarakte-

- (N) g &
KO(ejm-T) — r=0 \ T 2 -
| | | (ot 292 N
[1+e)
< M/2 2r ol M-—2r oT
Z sin 5~ €0S -5 - (15)

Vegyiik észre, hogy; K, Osszetevli nem negativak

" a O=w=zx/T tartoményban. Az adott M foksz4m

esetén az m paraméter megvalasztasatol fiiggoen
{(M +1)/2)-féle kiilonboz6é maximalisan lapos sziiré-

karakterisztikat kapunk. A karakterisztikdk lapos-
~sidga 2m+1 rendd =0-nal,
w=n/T-nél. Az z= —1-ben levé Aatviteli zérusok
' 'multlphmtésa M —2m (2. és 3. ébra)

M~-2m—1 rendid

'
[TH T

08 wTjk 40

k| .I 1 - ,
0,2 0% G0

2 dbm 7-ed fokt mamméllsan lapos, hnearls félzlsﬁ :
| FIR dlgita]isszﬁrﬁ-karakterisztlkﬁk (Szaggatottan:
- é.tmenetl karaktemsztlkék)

65

| Kol
, _110

a,BaJT/Jr 1,0

02 9§ T 68
o - (A 597-5G3]

3. dbra. 8-ad fokt maximélisan lapos, linearis fazist
 FIR dlgltéhsszﬁrﬁ -karakterisztikdk (Szaggatottan:
| atmeneti karakterlsztlkék) -

Megjegyezziik, .____'hogy I-Ierrmann és Fahmy 4ltal

-javasolt approximaciés modszerek {11, 12] esak pa-
‘ros fokszamu linedris fazisi FIR szlir6k tervezésére

alkalmasak. Természetesen azonos kényszerfeltételek
mellett a karakterisztikak azonosak, mint azt Kahmy
médszerének kritikajaban Kaiser [13] is leszogezte

A referens szlir6k modszerével azonban a szurﬁegymt—

hatokra nyert kifejezések egyszeriibbek ¢s pératlan
fokszamra is érvényesek.
Az ugyanolyan fokszdmi, de kiilonb6z6 m para--

méterti sziir6karakterisztikak rekurzivan szamitha-
tok. (19)-bdl:

2 -

Paros M fokszam esetén az amp]itudf)kai"akterisztin

kdk az alabbi smmmetrla-tula] donsaggal rendel-
keznek:

K{m = K{n-1 1 (i ) sin®™ ?_’Z <:cns""""2""1 ol . .(16)

Kgq)(erT) =1~ K{"(e/leT-2),

aholg=N-m-1. Ugyams az (14+z) nevezépolinom '

egyiitthatéinak szimmetridja miatt irhatd, hogy
B(x)=(1+z)" —aV B, (x).

- Képezve a referens transzfer fuggvenyeket maJd
azok bilinearis transzformacidjaval a megielelé6 FIR

szur(') transzfer figgvényeket: __
Kz )=zN—(— 1)NKm( )

amib6l z=e/*T helyettesitéssel mar az 4llitds kovet-
kezik. Az uté6bbi osszefiiggésbdl kiolvashaté a sziird-
egyutthaték kapcsolata is:

d(q) =(— 1)N+z+1 d(m)
13)= 1— df:;”’.

- Kiterjedt numerikus vizsgalataink szerint az amp-

1 =N

' litidokarakterisztikak vagdsi meredeksége a 6 dB
- csillapitashoz tartozé wg hatarfrekvencianal az m ér-
tékétol nem fiigg. Az M =22 és 4 fokszamokhoz tar-

toz6 meredekség viszonya 2. A maximalis meredek-
ség m<(M—2)/4 esetén w<w, frekvencidnil, m=>

- >(M—-2)/4 esetén w=>w, frekvencidnal jelentkezik.
A hatarfrekvencia egy kozelitd kifejezése, amely a
- Herrmann-féle _formulénél jobb ki:izelitést nyajt:

1 | M 2 — 4m
T

B =— aTC COS 17 ;
T M mf) .
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2.2 Atmeneti sziirék

S

Maximadlisan lapos aluldtereszté sziir6 tervezésé-
nel m értékét egész szamra kell valasztani, igy — (17)-
bol lathatéan — felszdleges hatdrfrekvencidju sziirdt
nem valésithatunk meg. o '

A (15) szerinti karakterisztikdkat megfigyelve

konnyen belathatoé, hogy monofon, de nem maximdli-

san lapos karakterisztikdkat nyeriink, ha a b, egyiitt-

hatokat a (13)-ban meghatdrozott értéknél kisebbre

valasztjuk. Gyakorlati szempontbél csak a legmaga-

sabb fokszamu b, egyiitthatéval valé manipuldcié
, /

érdekes. A bm=(ﬁ) egyiitthatot egy W (0<W=

=1) salyszdmmal szorozva, mint a (14) rekurziés
formulabal kitlinik, a d, szliregyiitthaték az m—1
es m paraméterekhez tartozd szfirbegyiitthatéok
konvex kombin4cibi lesznek:

| dgm—i+ W) _ W dfim)+ (1 — W) dgm.—l)

“és nyilvanval6 (16)-bol, hogy az m—1 és m paraméte-

v amplitddokarakterisztikak kozott elhelyezkedd,

azok konvex kombinicidjaként addodé Atmeneti
karakterisztikat kapunk:

K{(Jm__1+ W)(ejr.uT) — W‘KS”I)"I" (1 —_— W)K{(}m—l)_ (18)

- Szamitasaink szerint az w; hatarfrekvencia az
m—1 és m paraméterii karakterisztikak hatarfrekven-
cidi kozott linedrisan interpolalhaté. gy a karakte-
risztikakat y=m—1+4+W formédban paraméterezhet-
jilk, és a (17) osszefiiggés segitségével, m-t u-vel he-

lyettesitve meghatarozhatjuk adott wghoz tartozod

¢ parametert. Ebbdl pedig:

m=—(—p)  W=p+1+{—p).

b M=g
jz?’ - =12

H 591-564

- 4. dbra. A zérushelyek vandorlasa a ¢ parameéter
fuggvényében 8-ad foku linearis fazisti karakterisztika
~ esetén

Az atmeneti karakterisztikdk segitségével tehat
az m=0 és mg, =((M—1/2)) 4ltal meghatarozott
tartomanyon beliil tetsz6leges hatdrfrekvencidjn
monoton karakterisztika létrehozhaté (2. és 3. 4bra).
Az atmeneti karakterisztikak lapossiga w=0-n4l az
m—1 paraméterli, w=n/T-nél az m paraméterii karak-
terisztikanak megfelelden alakul. (A zérushely a z=
= —1-ben M +42.(—u) multiplicitdsi.) A 4. 4bran
M=8 esetén lathatjuk a zérushelyek vAndorldsat
a u fliggvényében. - - o

Adott kovetelményii sziird tervezéséhez a BASIC
(PDP—38) nyelvii MAXTRANS és TRANSCO prog-
ramok késziiltek, melyek a karakterisztikak, ill. a
szliregyiitthatok szamitasat végzik. '

2.9 Minimdlfazisu sziirék

Mivel a 2.1 pontban targyalt linearis fazisa szii-

rék K, (Q) karakterisztikdaja nem-negativ, e sziir6k
transzformaciéja azonos csillapitasmeneti, de fele ak-

kora fokszamti minimalfazisa szlir6be konnyen végre

hajthaté. A transzformacié az s tartomanyban kisebb
munkaval végezheté el, mint a z tartomanyban:
M helyett csak m <M /2 fokszamu algebrai egyenle-
tet kell megoldani. A megfelelé paros M fokszamhoz
tartoz6 B, (—s*) szamldlépolinom 2m zérushelye

~ az s sikon a j{2 tengelyre szimmetrikusan helyezke-

dik el. (A jQ2 tengelyen zérusok nem léphetnek fel.)
A balfélsikra esé zérusokat kivalasztva, a minim4l-

- fazist FIR szilr6 m-fokt A,;r(s) referens szAml4l6-

polinomjat allithatjuk eld. Az Ax(s) egyiitthatéit
My =M /2 mellett (7)-be helyettesitve kézvetleniil
az M yp fokszami minimdalfazistt sziré d, egyiittha-

- toit kapjuk. A nyert szlir6 amplitidokarakteriszti-

kaja az M foku és m paraméterii line4ris fazist sziré
karakterisztikajanak négyzetgyoke lesz. Kovetkezés-

K (1)
! . a /
d, - -
M=4
m=1
do
4 '
Sk T
3 d P -
(H591-SG 27]
' : 2. tablazal
M =4 foki miminalfazisG max. lapos sziirg
- egylitthatéi
m do dy A & dg w3 [
i — -
0| 0,0671 0,2588  0,3747 = 0,2412  0,0582 | 0,26
1| 0,1800 05016  0,3717 —0,0016 —0,0617 | 0,43
2 | 0,4026 0,6227  0,0683 —0,1226  0,0291 | 0,57 -
30,6958 0,514 —0,1902 0,0486 —0,0056 | 0,74

| - 293
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képpen a hatérfrekvenciéra vonatkoz‘ﬁ"(i?)_ osszefiig-

P Pt Ahhbzm,; hogy nagy ertéku -kra kbns't”ans -é'tvitelt' '
gés a 3 dB csillapitdst pontra lesz ervényes (M itt - -

| _ _ . t  kapjunk K(s) szdmlalojanak M fokanak kell lennie,
o valtozatlanul a linearis fazisu szﬁré fokszamat kovetkezésképpen B(—s?) (M—1)/2 fokszamu lesz.
% . jBlZl-) A.2. téblézata 4:"Bdf0kf1 mlﬂlmé_lfé.ZISﬁ szurd Az w=02=0 pontbe]i kovetelmény automatiku-
. egyiltthatoit tinteti fel egész p=m paraméterekre. ¢on teljesiil. Igy egy feliilateresaté jellegli K(s)t
SR B B ‘kapunk. Ha elvégezziik az s=1/S helyettesitést:

- fer fiiggvény:

24 Transzformdll sziirék

Az alulateresztd K(z) transzfer fiiggvényében
L felilldteresztot,
. z-» —2z2 helyettesitéssel /2T savkozepil szimmetri-
. kussavszlirét, z-- z2 esetén szimmetrikus savzarot ka-
~ 7 punk. Lineéris fazismenet igénye esetén feliilateresz-
’  t6t és sdvszlirt csak paros fokszAmu linearis fazisme-

z—~ —2z helyettesitést elvégezve

© neti alulatereszt6b6l nyerhetiink, ugyanis paratlan

" fokszdm esetén z= —1-ben torvényszerlien zerushely

3 _'Maximélis:'ail lapos kvadratérasziirdk

| Az antiszimmetrikus FIR szlir6k igen alkalmasak 2

H(w)=]sgn o

~ definici6jt Hilbert-transzformécié realizalasara. Az
~ilyen sztir8ket Hilbert-transzforméatornak vagy kvad-
- rat@rasziirének nevezik. A szlirbegyiithatok d;= —dy_;
 antiszimmetridja, egy MT/2 késleltetés mellett biz-
© " tositja a 90° fazistolast, igy teljes figyelmiinket az

~ w=0 pont kivételével konstans amplitudokarak-

. terisztika approximacidjara fordithatjuk (5. 4abra).
Az alterndlési tételen alapuld egyenletes kozelitések,
 az ablaktechnikat alkalmazé eljardsok meglehetésen

- sz4mitasigényesek [5, 18]. Most felhasznalva a parat-
Jan fokszamu linedris fazist aluldteresztOkre nyert
~eredményeket, a kvadraturaszir6k explicit kifeje-
zésekre vezeté maximalisan lapos approximécigjat

i ' X (w)
PSR- < e

/ N '

(/! \ |

,l i U/, Paros M

o o
,, | | \ PC;/'GHGI?M
i 2 %\1 o ACLZE
[F591-565]

5. Gbra Kvadratarasziré-karakterisztikak

Az 1.2 pont szerint a megengedett referens transz-

. B( — s2
K(8)=%—_(-;S—)Sﬁ)--

| Mivel antiszimmetrikus egyﬁtthatéelrendezéénél pa-
 ros fokszam esetén w=m/T-ben torvényszeriien at-

viteli zérus 1ép fel, paratlan M fokszdm valasztasa

.' elényosebb. Igy o =x/T kornyezetében maximalisan
lapos kozelitést nyerhetiink ¢s a ‘kihasznalhato
 frekvenciatartomany z/T-ig terjed (5. abra).

- 294

. L .
: - [
o

- RUS)==gq sy -

Bu_1yo{— 572 _ Cou-nyz(— )
(S+1H"
alakti paratlan fokszdmu aluliteresztéhoz jutunk,

ahol: ¢,=(—1)" % buw-nizi—r r=0,1 ... (M—1)/2.
A K(1/S) maximalisan lapos kozelitése (1: 2.1 pont) a '

K
' _1:0 i

08 ol/T 10
H 591-8G 8]

gz 04 06

6. abra. Paratlan fokszamt, maximalisan lapos
kvadraturasziiré-karakterisztikak

maximalis m= (M—1)/2 paraméter mellett a ¢, egyiiti-
hatokra a (13) szerinti binomidlis egyiitthatokat
eredményezi. A megfelelé aluldtereszt6 szird egyutt-

~hatodita ¢, értékek (10)-be helyettesitésével nyerjik.

Mivel az s =1/S transzformacié a S=(1 —Z (1 +Z77)
biline4ris leképzés utan Z 1= —z"1 helyettesitéssel .

invertdlhato, a kvadrattraszliré egyiitthatéit az

eléz6ekben nyert szdiréegyiitthatok (—1)-vel valo
szorzasaval nyerjiik, Formalisan, nagyon egyszeru-
en, a kvadratarasziré d;, egyiitthatéi (10)-bdl koz-
vetleniil kiszamithatok, ha ' .

b,=(—1) (M;/Z) , r=0, 1.. (M —1)/2. '
Emle’keztetﬁnk arra, hogy d,=-—dy_, €s hogy a
szelektiv szlir6khoéz hasonléan a d; egyitthatok
Lvantalasi hiba nélkiil valésithatok meg, ha a SZ0-
hosszasag elegendéen nagy. Példdul M =5 eseten

a transzfer fiiggveny:

K(z)=2"8(3 4252714150272~ 15027 — 25274 —327°).

Az amplitudo kérakterisztikék n/T-re szikségkep-
pen szimmetrikusak. A (19)-bdl, az T - m—oT
frekvenciatranszforméciot elveégezve: |

| (M—1)/2 T
K (e/*)y= 2 (I\Jr/ 2) cos?” 50-211 sinM—% %— :
r=0 -

A 6. ébra.kﬁlﬁnbﬁzfi paratlan fokszamu kvadratura-

~ sziir6 karakterisztikdkat mutat. Mint 1athato az egy-

ségt6l valo eltérés z/2T-nél mar 5-6d foku szird
esetén.-is kisebb 5%-nal. 7z/2T-re szimmetrikus karak-

terisztik4ju kvadrataraszir6t z7'—>z"2 helyettesités-

sel allithatunk el6.
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%. Egyenletes zarbtartoméanyn szirék

A linearis fazisu FIR digitalis alulateresztok at-
ereszt6 ¢és zarotartomanyanak egyarant egyenletes
kozelitése nonlinedris optimatizalassal, az alternalasi
tétel alapjan érhetd el [7—10]. Ha csak a tartoma-
nyok -egyikét Kkivanjuk egyenletesen kozeliteni,

akkor a (sebisev pohnomok segitségével létezik

analitikus megoldas paros fokszami szarokre [5, 14].
Most olyan approximadcios eljarast mutatunk,

amely tobbszoros leképezéssel allit el6 zarétartomany-

ban egyenletes kozelitésti aluldteresztét, barmilyen

panitast fokszam esetén. A FIR sziir6 egyiitthatoira

- explicit formulakat fogunk kapni.

A linearis fazismenetet biztosit6 referens fuggveny-

ben
Bm(—-32)
+1y7

‘a poOlusok eldirt helyen vannak. Az M fokszam €s a
szamlalo egyiitthatoéi ugy valasztandok, hogy az

Q=0 =tg (wz T/2)

K(s)= om =M

tartomanyban a csillapitdsminimumok eldirt érté-
kiiek legyenek. Itt w, (0 <w,<=n/T) a digitalis sziir6
el6irt zarotartomanyi hatarfrekvenciajat jeloli. llyen
atviteli figgvény konstruadlasaval taldlkozunk az
un. L szirék approximaciéjanal [19]. Egy mindentat-
ereszté halézat transzfer fiiggvényébdl tobbszori
transzformacioval az -

lﬂ(w+w)J

w2=g2 4 O
F(s)-—- -

]](S‘I‘S.r:)

- fuggvényt allitja el6, ahol wi=sj+ %, [-], a paros-

részt jeloli. Az F(s) fiiggvény abszolut értéke az Q=
= 2, tartomanyban 0 és 1 kozoétt ingadozik, zérus-
helyel mind a j{2 tengelyen vannak. |

Ha most az s;= —1 és az ennek megfeleld w;=1+4

+ 2 (i=1, 2 ... M) helyettesitéseket elvégezziik,
akkor Wo=1W; ]elolessel

@+ wyMpfw? =52+ 02

F(s)= G+ P (19)
ahol "
| (M 2
@+ = 3 (5, | w2

alakban irhato. Lathaté, hogy F(s) szamlaléjanak
fokszama M, ha M paros; M — 1, ha M paratlan. A (3)

szerinti amplitidékarakterisztika (19)-bél, az N= =M /2

jelolést alkalmazva (7. 4bra):

 Y[Maray@-ar

Az F (3) fliggvényt Fﬂ-—-FO(O) mennyliséggel nor-

malizalva kapjuk meg a keresett K(s) referens atvi-
~ teli figgvényt. Az F, normalizalé tényezd éppen az
adott M és 0, mellett elérhetd zarotartomanybeli

G(ﬂ) [(W-!' Wa)f‘f] /w-ﬂz

Paros M

Paration M

7. abra. Egyenletes zarétartomanyt normalizalatlan ‘
referens karakterisztikak

elnyomasra jellemz6, a zardcsillapitas: a,=20 log F,
[dB]. Ha a Q, nagy ({22 + 1~ £7), akkor (20)-b0l:

M
F = (2 %")

A FIR digitalis széir6 amplitadokarakterisztikja
(20)-b6l hatarozhaté meg. A normahzélést i1s figye~
lembe véve, atalakitasok utan a

M (M
2 (211

Ko(ejmfr.)l — n=>0

) (1-+4cos wT)N-" (cos w1l —cos w T)”

N (M
,%(211

) oN-1(1 — cos w,T)"

(21)

kifejezést kapjuk«8. 4bra). A (20)-bol meghatarozhat-
juk, a referens szamlalopolinom b, egyiitthatéitis:

%2 (2Mn) ( ) (1 Qz )N—ngz(n—r)
) '
2 (5] 01

b =(—1)" (22)

2Ry
n=0
Nyilvanvaloan b,=1 és paros M esetén by=1/F,.
A b, értékeket a (10) osszefiiggésbe helyettesitve a d,
egyiitthatoknak — a fokszadm paritastol fiiggetleniil
érvényes — explicit kifejezése allt elé. E d, sziiré-
egyiitthatok a TRANSCO program segitségével

‘szintén elballithaték (3. tablazat).

Az el6allitott FIR digitalis aluléterészté zarocsil- |
lapitasa, az [J, 14] eljarasaihoz hasonloan, az adott

K}
10

0,3

f 0 wTjT

\H 531-5G&]

8. dabra. Linearis fazisq, egyenletes zardotartomanyu
FIR digitalisszir6-karakterisztikak
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fo M és .Q mellett elerhet6 legnagyobb Ennek kovet- alaku lesz, ahol mar flgyelembe vettuk az 1 /F el-

R '_-kezménye egyrészt, hogy a szuréegyutthatok min- _tolds miatt sziikségessé valo tjranormalizalast is,

 dig pozitivak. (Ezt koénnyen belathatjuk a linearis— Az dsszefiiggésbdl kiolvashatd, hogy a zar6tarto-
fazistt FIR sz{irék amplltudokarakterlsztlké]anak d “mAnybeli mgadozés amphtudo;a 1/F 16l a fokszém !
egymthatokkal felirt ' e felezesevel - S

| o M/2 e o ’1 . 0"‘1

{Ldme+2 > d cosloT (M péros): .
) sz | 321 Miz—t | - (x p ) | ertekure né. A foksz:—im ketszerezesevel tehat egy a,
o F) w2 ' 1\ L zamcsﬂlapitas mlntegy 2az+6 dB-—re novelheto '
L 2 2 dM+1 | fcos I——:?‘-) coT (M pératlan) | . .

3 tdbldzat

M 8 foku linearis fazisu egyenletes zamtartomfinyu
| szﬁm egyutthatoi
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- alak]abol) Masreszt hogy az éttereszté tartomany—
- - beli viselkedés fiiggetleniil nem specifikathat6. Mint
a 8. abrar6l leolvashat6 a zarétartemanybeli kive-

telmények 4ltal megkivant fokszamn4l nagyobb fok-
szim alkalmazasa az Atereszté tartoménybeli visel-

kedést kedvezébtleniil befolyasolja. Az 4teresztd

tartomény vizsgilatdhoz az EQUTRANS karak-
terisztika szamité program késziilt.
A kiilonb6zé transzforméci6kkal linesris fazist

feliillatereszt6t, savsziir6t, savzarét konstrualhatunk
~(1: 2.4 pont). Az egyenletes kozelitési, linearis fazist
- szlirébdl fele akkora fokszdma minimAlfizisa szrét
Herrmann és Schiissler 4ltal javasolt maddszerrel
4llithatunk el§ [20]. Jelen esetben azonban, mivel

a K(z) zérushelyei mind a z-sik egységkorén helyez-
kednek el, a line4ris f4zismenet egyben a minimdlis

fazis is. Otletuket a fokszamkétszerezés zarocsillapi-
| tasnovelfi hatésénak meghatérozés:—ira alkalmazhat—

I—Ia az amphtudokaraktensztlkét a zarotartomany-

~“beli ingadozas 1/F, nagysigiaval megemeljiik, két-

szeres multiplicitast zérushelyeket kapunk. A zérus-
helyeket egyszeres multiplicitdssal tartalmazd, fele
fokszamu linedris f4zist szlir6 karakterisztikaja:
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- MOS/LSI integralt aramkorok

szamitogépes tervezése:

eszkoz- és funkciondlis modellek

Napjainkban, a nagy bonyolultsagu integralt aram-
korok, mikroprocesszorok elterjedésével, hazankban
is a figyelem kozéppontjiba keriiltek a MOS/LSI
integralt Aramkorok tervezési, gyartasi modszerei. A
tervezési moédszerek kozott fontos szerepe van
a MOS édramkorok szamitéogépes szimuldcidjanak.
Ez az aramkori szimuldcié olyan aramkoranalizis
programot kivén, amely az dramkort alkot6 félvezetd-
‘eszkozoket —- jelen esetben MOS tranzisztorokat —
megfelelé pontossiggal modellezi. Nagyobb, a szo-

kéasos dramkoranalizis programok teljesit6képességet

meghaladé aramkorok szimulaciéjat pedig ugy ve-
gezziik el, hogy az dramkorben egyes Osszetartozo,
ismert miikodési részeket funkcionalis modellekkel
helyettesitiink. ' _ .
'Dolgozatunkban bemutatunk egy masodlagos ha-
tasokat is figyelembe vevé MOS tranzisztormodellt,
~ majd egy, ezzel a modellel egyenértékii leirast nyajto,
de dramkorileg egyszeriibb, R-S flip-flop funkcionalis
“modellt. A modellek gyakorlati alkalmazasara példa-

képpen kozoljik osszetettebb MOS/LSI aramkori -

részletek tranziens analiziseinek eredményeit. A mo-
delleket a BME Elektronikus Eszkozok Tanszéken

kifejlesztett és mar tobb hazai szAmitogkozpontban

is hozzaférhet6 TRANZ-TRAN nemlinearis aramkor-
analizis programba épitettiik be [1], [2]. Az itt kozolt
szamitogépes analiziseket a Kozponti Fizikai Ku-
tatd Intézet ICT 1905 szamitogépre adaptalt TRANZ-
TRAN védtozattal végeztiik [3].

1. Rovid irodalmi 4ttekintés

A MOS eszkodzok gyakorlati megvalositasa, mii-
kodésmodjuk tisztazasa kiillonosen S. R. Heiman es
F. P. Hofstein [4] nevéhez filiz6dik, mig a karak-
terisztikaegyenletek megadasa els6sorban H. K. J.
Ihantola, J. L. Moll és C. T. Sah érdeme [3], [6].
A hatvanas évekt6l a jelenbe is nyalé iddszakban
- sok kozlemény foglalkozott MOS eszkozok model-
lezésével. Meg kell emliteniink J. E. Meyer [7],
G.: Merckel et al. [8], valamint F. S. Jenkins et al [9]
munkait. Az utébbi, 1973-as cikk a témakoérnek
addigi teljes attekintését és feldolgozasat adja meg.

Kés6bb a modellek tovabbi pontositdsdra is sor

keriilt [10]—[14]. Publik4ltak MOS-orientalt 4ram-
koranalizis programot [15] és egyszerd funkcionalis
“modellekre torténd kisérleteket is [16]—{17]. Hazai

viszonylatban meg kell emliteni dr. Tarnay Kalman

és csoportja tobb mint 10 éves multra visszatekinto,
attord jellegli munkajat [18]=—[23].

Beérkezett: 1978. V. 10.

~ a kovetkez6 alakban adhato meg:

ETO 621.3.049.77.001.2:681.3

2, TRANZ-TRAN MOS tranzisztormodell

és alkalmazasa

A TRANZ-TRAN 4ramkoranalizis programban
MOS modell mar kezdettél fogva hozzaférhetd volt
[1], [2]. Az itt ismertetend6 modell azonban ponto-

sabb szimul4ciot tesz lehet6vép Ez a modell els6-

sorban novekményes tipusd MOS tranzisztorra er-
vényes, azonban — bar mas kiindul6 osszefiiggések-
bél és hatarfeltételekkel — formailag alig eltéré mo-
dellt alkalmazhatunk kiiiritéses tipusa MOS tran-
zisztorra is. ' .
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1 . dbra. MOS transzisztor metszeti rajza

Tekintsiik az 1. abran lathaté MOS struktarat.
A csatornaban a mozgdéképes toltések haladasara

a transzportegyenlet vonatkozik. Egy dimenziéban

felirva: _

- oU UT on
R M (ﬁ"?"é‘?)'

Mivel a jelentkez6 nagy térerdsségnél a diffaziés
tagot elhanyagolhatjuk, valamint bevezethetjiik az
effektiv mozgékonysagot [24], a MOS struktara
differencidlegyenletét ilyen alakban nyerhetjiik:

| dU
Ip= —‘I"h'.‘-‘ejf'Qf'—d—m"' >

@1)

(2.2)

ahol - '

_ Q= —(Qg+0ss+0p)

a toltésegyensuly fennalldsa kovetkeztében. |
A feliiletegységre es6 fajlagos gate-kapacitas be-

vezetésével, valamint a szubsztrattoltéseknek a ki-

iiritett rétegre juto fesziiltség segitségével torténo fel-

frasaval [25] (2.2) megolddsa a MOS tranzisztorok
trioda iizemmodjara kisebb azonos atalakitdsok utan

(2.3)

(24)

297




: ahol

~ ahol: , _
WF a felvezetﬁ Ferml-mve]anak adalekoléstél |

. valamint az

' HIRADASTECHNIKA XXIX. EVF. 10. SZ.

- FU (I, (U VE?, ha U=V%, o
V ..a...V +V F o
| T TO TK UGS_' UGD o

VT0—-2WF UK QSS  @n
C, B | :
(az 1deéhs kuszobfeszultseg) Valamlnt o

} K= 3 Co_

| fuggé helyzete
Uy a kontaktpq:enmél
q  az elemi toltés;

_' st a feliileti allapotok 4ltal kepwselt toltés;
&y a félvezets dielektromos allandéja;

N, a szubsztrat alapadalék-koncentracibja;
Co a gate feliiletegységre Vonatkoztafott fajlagos

kapacﬂ:ésa |
A telitési fizemmoéd hatérat a (2 4) egyenletre
vonatkozo - _
' =0 2.9
aUD‘S 1UBS=UDEM - - ( )

feltételbol adédé _
| 9 V2

- Uﬂsmax [2(UGS—VTD) 32' V;‘f-]' UDS max+

o 9 0
+(UGS—VT0) —75 Vi ( 2 +1)=0 2.10)

" -mésodfokﬁ egyenletbdl hatérozhat]uk meg. Model-
- linkben — digitélis 4ramkorok vizsgalatanal nyert
- gyakorlati tapasztalatokra tdmaszkodva — els6 ko-

zelitésben a telitési szakaszban a MOS tranzisztor

 kimenGvezetését zérusnak tekintjiik. Ezt a (2.4)—

(2. 6) egyenletekben az

UDB‘_ USB+ Ups max » (2.11)

UGD"‘ Uas— UDSmax )

> UDS max °

A (2.4)—(2.12) egyenletekkel — mint lithats —

az eszkoz csatornadramdnak olyan kifejezését kap-

tuk meg, amely tekintetbe veszi a szubsztratban
tarolt toltéseknek a karakterlsztlkaegyenletre gya-~

korolt ismert hatasat is [26], a kuszobfeszultség meg—
felel6 mértékti modositasaval.

A 2. abrdn lithat6 MOS modell [27] a csatorna- o
dramot reprezentdlé 4dramgenerdtoron kiviil tartal-
- mazza még az. 4llandénak tekintett gate-kapacitd-

e T —
’ ) : o
‘ -

l Ups , _  Usp ' 3/2 o . | .
[(2‘;‘)7 1) | (21;7}-, 1)] (26)

A hasé:ﬁé-lt dllandok:

@12)
helyettesitesekkel vehetjiikk figyelembe, ha Upg>

N L
S

\ :

0
e
Ofp et

Jn'f (UGS’ co’ UpssUse)
S 507 1F2]

2 dbm TBANZ-TRAN MOS tranzlsztormodell

_ sokat €s gate—ellenéllast Valammt a szubsztrat-
- source, szubsztrat-drain didd4kat és ezek fesziiltség-

fliggd kapacitdsait. Ezek a diédak a MOS tranzisz-

tor normdlis mikodése zard 1rényban vannak el6-

feszitve. Igy a modell tekintetbe veszi a szubsztrat-

~diodak  letorési jelenségeit, azonban elhanyagolja

a gate-csatorna, tovabba source-drain letérést. A mo-

- dell tartalmazhat még a szubsztrat felé egy Soros

ellenallast is. Ha ez ut6bbi Rg; ellenalldst nem te-
kintjitkk, a modell alkalmazéisa minden MOS tran-
zisztor esetén 1 plusz csomépontot és 6 plusz agat
jelent az aramkéranalizis program szdmadara. A mo-
dell biztositja a teljes  drain-source szimmetriat.

Aramgeneritoranak forrdsdrama a négy szimmetri-

kus kapocsfesziiltségtdl (Ugg, Ugps Usgs Upp) fiigg.
A hémersekletfugges szémltésba ‘vételére szolgalo'

- Osszeftiggesek:
I(T)=I Ty +a(T=Ty, (@13
VHT)= VHT)[1 4 ar(T —Ty)l. (2.14)

A modell alkalmazésdhoz a MOS tranzmztor bizo-
nyos adatain kiviil sziikség van meg a parazita dio-

dak paramereinek megaddsara is (ez utoébbiak

megegyeznek a TRANZ-TRAN programban egyéb-
ként is meglev6 félvezeté6 dibda-modell 4ltal keért

adatokkal).

A MOS-modellhez megadandé parametereket a 3.
abran mutatjuk be, -
A modell alkalmazasira peldakeppen bemutatjuk

a SIGNETICS 1103 Si-gate MOS/LSI RAM vizsga- -
latat. A kozos daramkori részletekkel kiegészitett elemi

térolocellét a 4. abran lathatjuk [28]

Parazita df‘éd&k adafgi\

L .

T

3 |H.59‘—MF3J.

3 dbm TRANZ-TRAN MOS tranzisztormodell katalogus—
| | ~adatai | |
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4. Gbra. SIGNETICS 1103 MOS RAM egyszer(isitett rajza

A 13 MOS tranzisztort tartalmazo 'éramkiir tran-

ziens analizisekor az egyes vonalak (WL, RL stb.)

parazita kapacitasait konstans értékii — a 4. abran
az egyszerliség kedvéért nem feltiintetett — kapa-
citdsokkal figyelembe vettik. A 84 agat és 30 csomo-
pontot tartalmazé dramkoér egy tranziens iddpilla-
natra vonatkozé analizise a KFKI 1CT 1900 gepén
atlagosan 30s id6t igényelt. Az eredmeények szem-
1éltetési céljabol az 5. Abran feltiintettiik az ADRESS,
CHIP ENABLE, PRECHARGE vezérl§jeleket, va-
lamint a cella tarolékapacitasan levd fesziiltseg 1d6-
beli valtozdsat a cella logikai O és 1 allapotaban.
Az 4bra alapjan meggy6z0dhetiink a tarolécella
visszairasi folyamatanak megfelel$ lefolyasarol.

) | 50 | 1 100 y 'I—!‘Is‘gi
. [ns]
-8
-1 2 5
; 50 r T foa T X 150 L
, (ns]
Precharge '
0 5]0]"1 .1qu 11501_
) o1 | [ns]
-8 | ,
-1 Chip enable
0 | | _2—0 | fgg_: - ',50.{_
P e e
{- s ’ g . 4 . 0”
-; | Iarolokapacitas feszul f‘@\ ul
-10'+
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5. Gbra. SIGNETICS 1103 MOS RAM tranxziens analizisének
eredményei - ~

3. TRANZ-TRAN R-S flip-flop funkeionalis modell
és alkalmazasa | |

Tekintsiikk a 6. abran lathaté R-S flip-flop kap-
csolast ! S '

A kapcsolds egyendrami miikodését a 7. abran
kovethetjiik végig. Ennek a térbeli transzfer karak-
terisztikdnak a végigszamolasat az analizisprogram-
mal természetesen gy végeztiik, hogy minden tran-
zisztor helyébe az el6z6 pontban ismertetett modell
keriilt. _ -

Sok gyakorlati esetben azonban els6sorban nem is
a flip-flop, hanem az 4ltalunk tervezett illeszked6
aramkorok miikodése érdekel. Kézenfekvd, hogy
ekkor a flip-flop fenti gépid4- és memoriaigeny-

Urap

‘T3 -
G o— 3el
[_H5§7fﬁ_FE|

6. dbra. MOS R-S flip-flop

Ug

v
-

8. dbra. Egyszerﬁsitett MOS R-S flip-flop




A fenti R-S fun_kcibnélis modell nem igényel
tobblet csomoépontot, csupan 6 tobblet agat (az ere-
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 rablé leirdsa helyett prébﬁlu-nk* olyan helyettesité’ -

kapcsolast — funkcionalis modellt — konstruélni,

‘amely a miikodést beliil akir csak logikai szinten
tiikr6zi, de aramkorileg sokkal egyszertibb. |

Tekintsiik a 8. 4bran lathat6 egyszerdsitett' R-S

flip-flop kapcsoldst — ahol a csak-terhelés funkciot
~ellatdo MOS tranzisztorokat konstans értékii ellen-
“4llasokkal helyettesitettiik. Az dramkornek két be-
~menete (Up és Ug), valamint két kimenete (U, és
- Ug) van. Megfigyelhetjiik, hogy a kimeneti pontok
arama (Ip €s Ig) az 4Handonak tekinthetd tap-
. fesziiltségen kiviil mindig esak hérom kapocs-
- “fesziiltségtol fiigg. Ennek alapjan koénnyen' rajzol-
hatunk helyettesité képet az R-S 4dramkorrdl (9.
 abra). A modell alapegyenleteit a két dramgeners-
- torra vonatkozé (3.1) és (3.2) egyenletek adjik,

. amelyeket még kiegészitjiik a tranziens viselkedést
~ leiré kondenzatorok aramegyenleteivel is [29]:
l,=f(Us, Ugs Ug)y " (3.2)
dU, S
IQ::IG;.‘I‘Cz_' dtQ | (33)
o - _ ) .
Ig=1I6,+Cy— <, ) (3.4)
s S dt 7
’ dU o
Ip=C;~ 5 (3.5)
AU, o
Is=C, a 2 __ (3.6)

deti dramkor 6 tobblet csomépontot és 36 tobblet
agat jelentett). ' ‘_ I

- A kovetkez6kben megmutatjuk a 9. 4bra dram-
generdtorai forrasdramanak és C,,’ C, kapacités-
értékeinek meghatarozasat. - _

Az dramkor szimmetridja kovetkeztében elegends
~a 10. abran lathat6 fél flip-flopot, NOR-kaput vizs-

galni (DC felijletét a 11. sdbrdn lathatjuk).

- A 10. abran *-gal jelolt csomoépontra vonatkozé
- Kirchhoif-egyenlet, o

Lyy=1Ir,+ Iy~ 1Ip . . B9

adjaaz Iz =1I, é4ramgenerator-forrasaramot. Az
elozé resz (2.4)—(2.12) egyenletei alapjan a (3.7)

egyenletben szerepl6 tovabbi dramok igy irhaték fel:

, Ir,=F(Uy)— F(U,~U,), (3:8)
In=F(U)—-F(U,~Uy),  (39)
f' IR=G'(VCC"" U)o (3.10)

A fenti egyenletekkel a (3.1) és (3.2) képletekben

szereplé fiiggvények kifejezését meg is adtuk.

A 9. dbrdn C,-gyel és C,-vel jelolt kapacitdsokba
beleértjiik az eredeti aramkor bemeneti pontjair6l

a fold felé az 4dramkorben taldlhaté kapacitasok

ered6jét. Tekintsiik a 12. 4brat. Ezen a flip-flop

~ MOS tranzisztorainak kapacitdshalézatat tintettilk

fel (@ 2. 4bra modellje alapjan). Cylal jeloltiik

| a gate kapacitasokat és Cr-vel a szubsztratdiodak
- tértolteskapacitasait (célszerdien azok maximumait

‘0_1399 _ .

—
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9. ébfa. MOS R—S flip-flop funkcionalis modell
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- 10. dbra. Egyszerlisitett MOS NOR-kapu
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|  12'- dbra. MOS R$ flip-flop :'kapacitéshélézata'
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kell itt figyelembe venni), de eltekintettiink a gate-
és szubsztrat soros ellenallasoktodl. Figyelembe vettiik
tovabbd, és ez egyszerisiti a dolgot, hogy vala-
mennyi tranzisztor source-a és szubsztratja is f6ld-
potencidlon van. Ez az alsé, source-szubsztrat para-
zita diodak sontolését jelenti, igy az azok altal kep-
viselt tértoltéskapacitasokat elhagytuk.

A halozat eredé kapacitasa az @ poiit fel6l

C,t, @ fel6l C;-et adja. Elemi atalakitdsok utan:
Cy(2Cr+Co+Ci)

C,=C \ 3.11
1=Cot 5(Co+ Cr) + (519
| 3
ahol '
°C, (2(:,. +-g- c{,)
2Cr+5 Co |

A modell alkalmazisihoz sziikséges adatokat

a 13. abran mutatjuk be. |
Az R-S funkciondlis modellt egy J-K master-
slave flip-flop tranziens analizise kapcsan probaltuk

ki a KFKI ICT 1905 gépén. A 14. dbran lathato

halézat eredetileg 29 csomoépontot és 79 4gat tartal-

‘mazott. Ez az R-S funkciondlis modell alkalmazasa
kovetkeztében 14 csomopontra és 46 agra redukalo-
dott, és a teljes halozat egy tranziens id6pillanatra
vonatkozé analizisideje harmadéra, kb. 12 s-ra
csokkent. Megjegyzend6, hogy ennél osszetettebb
saramkorok esetén még jobb ardny érhetd el: vég-
eredményben kb. 5-6s faktorral szdmolhatunk mind
az id6-, mind a memoriaigény csdkkenesében.

A 15. 4bran négy oraperiodus tranziens analizisét
kovethetjiik végig, és meggydz6dhetiink az aramkor
vezérlési tabla szerinti helyes miikodéserdl.

4. Tovabbiejlesztési lehetoségek

a) MOS tranzisztor modell teriiletén :

Lehet6leg van a modell kibGvitésére tovabbi masod-
lagos hatédsok figyelembevételével, mozgékonysag
térerdfiiggése, gate-kapacitasok valtozo értéki meg-
ad4sa, csatornarovidiilés stb. Ezek kozill a modell
tovabbfejlesztése sordn megvalésitas alatt van a te-
litési tartoményban a csatornardvidiilés szamitasba
vétele.

b) Funkciondlis modellezés teriiletén :
Az itt bemutatott modszer alapjan lehetdség van

tovabbi MOS/LSI alkatelemek funkciondlis model-

lezésére is.
Az LSI aramkorok szamitogépes analizisenél fel-

meriild méretproblémik megoldasat a funkcionalis

makromodellezés mellett eolyan aramkoranalizis-
programok kifejlesztésében is keresni kell, amelyek
részben Boole-fiiggvényekkel, részben fizikai aram-
korlefrassal megadott halézatok szimultan analizisére
képesek. Az ilyen analizisnél illeszteniink kell a lo-

- gikai, illetve fizikai szinten lefrt halozatrészeket.

Ennek megold4dsaban t4maszkodni tudunk majd
a funkcionalis modellekre, mint kozbenso lépésekre.

H59-METR]

13. Gbra. MOS R-S flip-flop funkcionalis modell katalégus
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14. dbra. MOS J-K master—slﬁve flip-flop égyszerﬁsitett rajza
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15. Gbra. MOS J-K master-slave flip-flop tranziens hullAm-
formai | |

Készonetnyilvdnttds
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dr. Tarnay Kédlman docensnek, a BME Elektronikus
Eszk6zok Tanszék vezetSjének és dr. Székely Vladi-
mir adjunktusnak, munk4jahoz nyujtott segitségii~

kért és értékes tdmogatisukért.

IRODALOM
(1] Dr. Tarnay K.—dr. Székely V.: A TRANZ-TRAN nem-

linedris aramkoranalizis program. Hiradastechnika, 24,
257 (1973). S ;o S



- {2] Dr TEII‘HCIJ K. -—-—dr Székely V..
mitégépes vizsgalata aramkoéranalizis program segitsé-
gével. El6adas a BME Villamosmérnoki Kara 25 éves

- [13] Rossel,

HtRADASTECHNiKA'XXI'X; E'v'F.' 10. SZ. o

Integralt aramkorok sza-

~éviorduldja alkalmébél rendezett tudomanyos iiléssza-
kon (1974. okt. 15—17.), valamlnt Mérés és Automatlka,
22, 314 (1974).

- 131 Dr. Tarnay K.—dr. Székely V.: TRANZTRAN nem-

linearis aramkéranalizis program. ICT FORTRAN val-
. tozat, hasznalati utasités. Budapest 1973. aug., |
| [4] Heiman, S. R.—Hojstein, F. P.: The Silicon Insulated

- Gate Field Effect Tranmstor Proceedmgs of the IEEE,
. 51,1190 (1963). 3
o [5] Ihantola, H. K. J ———Moll J. L DeSIgn Theory of a Sur- -

- face Field-Effect ‘Transistor. Sohd—State Electronics 7,
493 (1964).

. -'{6] Sah, C. T.: Characterlstics of the Metal-Omde-Semlcon-

ductor Transistors. IEEE Transactions on Electron De-
vices, ED—11, 324 (1964).

'[7] Meyer, J. E.: MOS Models ;and Circuit Slmulatlon_

RCA Review, 32, 42 (1971). -

.[8] Merckel, G. —-Borel, J. —Cupcea, N. Z An Accurate

Large-Signal MOS Transistor Model for Use in Computer-
Aided Design. IEEE Transactlons on Electmn Dewces,
ED—19, 681 (1972). - =

= | - {9] Jenkins, F. S.—Lane, E. R —-—-Lattm, w. W. -—chhardsan,

W. 8.: MOS-Device Modeling for Computer Implemen-

tation. IEEE Transactmns on Clrcmt Theory, GT—20,

649 (1973). -

10} Van Overstraeten, R. J. ———Declerck G J. —-—M uls, P. A.:

- Theory of the MOS Transistor in Weak Inversion — New
Method to Determine the Number of Surface States.

- IEEE Transactions on Electron Devlces, ED—20, 1150'

(1973).

* [11] Masuhara, T.—FEtoh, J—Nagata, M. : A Precise MOSFET

- Model for Low-Voltage Circuits. IEEE Transactions on
Electron Devices, ED—21, 363 (1974).

~ [12] Van Overstraeten, R. J —Declerck G. J -——Broua:, G. L.:
* Inadequacy of the Classical Theory of the MOS Transistor

Operating in Weak Inversion. IEEE Transactxons on
Electron Devices, ED—22, 282 (1975).
P—Martinot, H.—Vassilieff, G.: Accurate
Two-Sections Model for MOS Transistors in Saturatmn
‘Solid-State Electromcs, 19, 51 (1976).

!.
v

- [18] Tarnay, K.: Charge Equations of Fleld-Effect Transm—. .

; . . .-i..

Circuit Analysis Programs. IEEE Transactlous on Elect-
ron .Devices, ED—24, 739 (1977).

[19]) Young, T. K.—Dutfton, R. W.: MINI—MSINC — A Mini-
- computer Simulator for MOS Circuits mth Modular

Built-in Model. Technical. Beport No. 5013—1, Stanford
Electronics Laboratories, California, ‘March 1976. :
[16] Rabbat, N. B.—Ryan, W. D.—Hossain, S. Q. A. M. A.:

A Computer Modeling Approach for LSI Dlgltal Strue-
- tures. IEEE Transactmns on Electron Dewces, ED—22 |

523 (1975).
[17] Card, H. C.—Elmasry, M. I.:
- . of Non-Volatile MOS Memory Devices.
'Electronics, 19, 863 (1976).

Sahd—State

tors. Electronics Letters, 3, 38 (1967).

[19] Tarnay, K.: Transient Response of MOS Tran51stors |

‘Electronics Letters, 3, 155 (1967).

[20] Dr. Tarnay K.: MIS tranzisztorok alkalmazasa mtegralt -

aramkorokben. Hiradastechnika, 19, 269 (1968).
[21] Tarnay, K.: Chalmers® MOS-kurs. Goteborg, eléadas (1970).
[22] Tarnay, K.—Nagy, A.: Physikalische und Schaltungs-
technische MOS-Transistoren-Modelle fir elektronische
-Rechenmaschinen. Ilmenau, ,,Festkarper—Bauelemeute”
Vortragsreihe, pp. 89—91. (1975).

[23] Tarnay K. —Masszi F.—Székely V.: MIS eszk6z6k mo-

dellezése, az aramkortervezés alapjai. Eo6tvos Lorand
Fizikai Tarsulat MIS-iskola, 1977. nov. 9—11 Matra-
- fitred, el6adas és kiadvany. = &

[24] Schneffer, J. R.: Effective Carmer-Mobﬂlty in Surface-
Space Charge Layers. Phys. Rev., 97, 641 (1955).

[25] Carr, W. N.—Mize, J. P.: MOS/LSI Design and Ap’phca-

tion. TEXAS Instruments Electronics Series, McGraw-

Hill, New York (1972).

[26] Van Nielen, J. A.—Memelink, 0. W.: The Influence |

on the Substrate upon the Characteristics of Silicon

- MOS Transistors. Philips Research Reports, 22, 55 (1967).

[27] Masszi F.: MOS dinamikus léptetéregiszter szamitégépl
modellezése. Dlplomaterv, 1976. | | |

[28] Dr. Kovaes F.: (HIKI) engedélyével.

[29] Masszi F.: Félvezetd memériaelemek modellezése.
Egyeteml doktori értekezés, 1977.

 SZEMLE . i

Osszeallitotta BALOGH PAL

A mikrofilm felhasznaldsa és fejlesztése elérte a fordulépontot:

rendkiviil gyors felfutids varhaté azaltal, hogy a mikrofilmes

- berendezések dra olyan szintre csékkent, hogy mar nemesak
‘hagy, allami vallalatok, hanem magéncégek is gazdasagosan

alkalmazhatjak. A mikrofilmek legnagyobb elénye, hogy most,
amikor a tdrolasi koltségek rohamosan nének, mind a tarolasi,

- mind a visszakeresési problémat megoldjak. Ha a mikrofil-
- met mint dokumentumot elfogadjik, a mikrofilm elkésziilése

utan az eredeti anyag (papirkiirds) megsemmisithetd, hisz

- a mikrofilmrgl olvashaté masolat készithets, igy a mikrofilm

nemesak a tarolas miatt elényds, hanem az auyagfelhasznala_s
szempontjabol is. A kinagyitott fényképet (hard-copy) mar
dokumentumként lehet elfogadni. A biztonsagos tarolas. olcsé,

| ~ hisz a mikrofilm a papirhoz képest ellenallébb, relativ kis kolt-
N séggel duplikalhaté és a masolatot més helyen is konnyl meg-

6rizni. Jelentds fejlodést a COM (Computer Output on Micro-
film, azaz a szamitégéphez kapcsol6d6 mikrofilmezés) hoz, ami

~a mikrofilmet gyakorlatilag mindennapos irodai eszkozzé

képes tenni. (Modern Office and Data Management, 1977. jin.

| [ 435])

¥

Oktéber ele_]én a londom Cunard Internatmnal Hotelben tar-
tott4k meg a British Computer Society 4ltal szervezett kétéven-

“kénti kiallitast és el6adassorozatot, a ,,Datafair 77"’-et. A ren-
‘dezvény 16 témaja a felhaszndléi szempontok megtargyaldsa
. volt; hogyan befolyasolja a szamitégép-hasznalat mindennapi -
! élettinket. A technolégiai bemutatén latni lehetett buborék-
- ‘memodrias készlil€keket, olyan végkésziiléket, amely lehetdvé

- teszi beszédinformacié kozvetlen atvitelét szamitégépre és egy
készuléket a Datapad”-ot amely normal kézirast taplalhat be

[437])

szamitogépbe Elészér mutattak be Anghaban a ,,Vocoder”
elektronikus beszédszintetizalé berendezést, amely szamitogép-
vezérléssel miikodik. A Logical Machine Corporation ,,Adam
Business<Computere” a cég szerint az els6 olyan szamitégép,
amely lehet§vé teszi, hogy azon az els6 felhasznald sajat nem-
zeli nyelvén szervezzen rendszereket. A konferencia program-
jianak egyik pontja a munkavallal6k viselkedése a szamitogé-
pek bevezetésével jaré valtozasokkal szemben. ( Electromcs
Weekly, 1977. okt. 12. [436‘-])

..

A buborékmemoridk most elészor jelennek meg, mint a mikro-

- processzorok nagytaroléi. Az egyetlen, 0,5 kébhiivelyk (kb.

8,2 ¢cm3) meéretlt chipben létrehozott 92 304 bites tarolo uj
perspektivat jelent. A félvezet6khéz hasonlé tokozasu memo-
ria egyre gyorsabba, kisebb fogyasztiastiva és amennyiben
a gyartastechnoldgia eléggé fejlett lesz, olcsdbba is valik. Ez
teszi lehet6vé, hogy a buborékmeméria a floppy-diszkkel
kdzel azonos aruva valjék annak ellenére, hogy a buborék-
memoériak csatlakoztatdsa bonyolultabb (kilon interface-
halézatot kell Kifejleszteni) a mikroszamitégépeknél azt he-
lyettesitse, sét kiszorftsa. Az idén mar a buborékok bitenkénti
tarolasi koltsége kedvezébb lesz, mint: a floppy-diszkeké.

- A Texas Instruments TBMO103-as buborékmemoriajanak

(92 304 bites) az adatatviteli sebessége 100 kbit/sec, az izemi
hétartomanya 0...50 °C. Tablazatokban ismerteti a mikro-
szamitégépek taroléinak fejlédését, a TBMO103 adatait,
a memdria és a hozz4 tartozé aktiv Aramkorok teljesitményeit
és legjellemzbébhb tula]donsagalt ( Electronics, - 1977. aug. 4.

(Folytatas a 310 oldalon)
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DR.GEFFERTH LASZLO
- BME Hiradastechnikai Elektronika Intezet

Hibakeresés linearis aramkor
két hibas elem esetén* -

Az elektronikus aramkorok gyartasakor az automa-
tikus tesztelésnek — ellenbrzésnek — igen fontos
szerepe van. Bizonyos értelemben az 4dramkorok
megbizhatosaga novekszik, ha nemcsak a hiba fel-

ismerése, hanem a hiba lokalizalasa is automatikusan

torténik. Automatikus modszereket alkalmazva a
hiba lokalizal4sa révid id6t vesz igénybe. Az utobbi
id6ben az automatizalhaté szisztematikus diagnosz-
tikai médszerek az érdeklidés elSterébe keriiltek.

A hibak tobbsége egyszeres vagy kétszeres hiba.
Egyszeresnek nevezziik a hibat akkor, ha csak egyet-
len elem hibds, azaz csak egyetlen elem értéke ter el
nagymértékben a névleges értéktél. Egyszeres hibak
lokalizalasara két 6 irany alakult ki. Az egyik irany-
zat modszerei kihaszniljak a linedris 4ramkorok
‘tulajdonsédgait. Ilyen moédszerek leirdsai taldlhatok
[1, 2, 3]-ban. Mas mbdszerek egyéb teriileten 1Is
hasznalhatok, pl. a hibasz6tar, melyet a digitalis
aramkorok diagnosztikdjara alkalmaztak elészor.
Egyszeres hibak diagnosztikajarol 4ttekintést a [4, 9]-
ben taldlhatunk. , |

Kétszeresnek nevezziik a hibat akkor, ha egyszerre
két hibas elem tal4dlhat6 az aramkdorben. Jelen ¢ikk-
ben tij modszert kozliink kétszeres hibdk sziszte-
matikus lokalizalasara.

- A moédszer azon a felismerésen alapszik, hogy
bizonyos feltételek teljesiilése esetén bilinearis kap-
csolat van nemecsak a halozatfiiggvény és egy aram-

- kori paraméter, hanem két aramkori paraméter ko-

- zott is. Természetesen md4s feltételek vonatkoznak az
utobbira, mint az el6zore.
A kovetkeziket feltételezziik:

— ismert az aramkor felépitése,

— ismert az elemek névleges értéke, |

— az aramkor ellendllasbol, induktivitasbol, ka-
pacitasbol, vezérelt generatorokbdl 4llhat, bele-
értve természetesen a miiveleti er8sitét is, -

— az aramkor hibajat éppen két elem okozza,

— a hibatlan elemek értéke névleges.

1. Az aramkori elemek bilinearis kapesolata

Az F halozatfiiggvény egy rogzitett frekvencian az
alabbi moédon fejezheté ki két aramkori parameter
figgvényeként: '

et
F({Bi, xj)= a+bxi+cxj+ lej,
L - 14-ex;+fr; + griz;

(1)

ahol x;, x; a két 4ramkori paraméter, @, ... , ¢
pedig komplex konstansok.

* Elhangzott a RELECTRONIC °77' Megbizhat6sag az
elektronikdban konferencian. | |
Beérkezett: 1978. IV. 24,

ale

okben

ETO 519.724.6:621.38.004.64
/ -

Rogzitsilk most a halézatfiggvény értékét! Ez
az érték a diagnosztikai eljaras soran a hibas aram-
kor mért értéke lesz. Arra vagyunk kivancsiak, hogy
az x;, x; paraméterek milyen Osszetartozd értékel
mellett kapjuk meg ezt a rogzitett értéket. Lzért
fejezzilk ki xt, mint x; fliggvényet.: '

~(Fe—by+xFg—d)

X

ahol F most szintén komplex szam. Jeloljiik (a— F')-et :
A-val, (c— Fe)-t B-vel, (Fe—b)-t C-vel és (Fg—d)-t
D-vel: ‘ '
_4+Bx, - |
= DE; . _ (3)

I

A fenti kifejezésben a bilinearis transzformaciora

ismerhetiink, amely x; értékeit a komplex x,; sikra
képezi le korként vagy egyeneskent.

9. Hibalokalizalas

Két hibas elem esetén a diagnosztikai feladata |
a kovetkezbképpen fogalmazhaté meg: keresend6

az a két aramkori paraméter, amelyekhez, és csakis -

ezekhez, olyan valds érték rendelheté a tobbi Aram-
kori paraméter névleges értéke mellett, hogy az aram-
kor barmely szamitott halézatfiiggvénye minden
teszt frekvencidn a mért értéket adja.

Egy aramkér N szamu parame’terébél (-—1—;-) szAmi

part lehet alkotni. Ezekre a péarokra mint ismeret-
lenekre a hib4s adramkorén mért értékeket is fel-
hasznalva harom vagy tobb egyenletet irunk fel.
Két egyenletet felhaszndlva meghatarozzuk a para-
méterpar értékét. Ha a tovabbi egyenleteket ezek
az értékek kielégitik, teh4at az egyenletek nem fugget-
lenek, akkor megtalaltuk a hibas elempart. Ellen-

kez6 esetben az egyenletek ellentmondésra vezetnek.

Mivel az aramkori paraméterek értékei csak valo-
sak lehetnek, a (3)-mal nyert gorbének csak a valos
x; tengellyel vett metszéspontja bir fizikai jelentéssel,
més pont nem. Ezt haszniljuk fel diagnosztikai cél-
jaira. - L

Egyetlen teszt frekvenciat alkalmazva ket egyen-
letet kapunk. Az egyik egyenlet a metszéspontra
felirt feltételbdl adodik:

Im x;=f(z})=0. @ '

Innen megkapjuk azt az z; értéket, amelyhez valos
x; tartozik. . | |

A masik egyenletet (3) adja, ahonnan x; értéke
hatarozhaté meg.
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. Mivel més frekvenci4n a (3)-ban szereplé A, B,C,D

‘4llandék sziikségképpen kiilénboznek az el6bbiektdl,

lévén frekvenciafiigg6 polinomok més frekvencian

felvett értékei, igy egy ujabb frekvencidn kiszamolt

- x; x; értékek csak akkor egyeznek meg az elébbi
~ értékekkel, ha a hibas elemparrél van sz0. Egyéb
- _pétok esetén kﬁlﬁnbézﬁ megoldasokat kapunk. o

‘3. Példa

 Tekintsiik az 1. brét. A két vizsgalati frekvencia:

0,5 és 0,7 relativ értékek. A fesziiltség transzfer

o U,

R,

R 2=5_ | U2
o /
- [H592-GL1]
) - 1. Gbra
Lo - ' 1. tablazat
- Elemp4r Teszt Az elemek értéke
C - frekv. - 1 Zy | T x5

R; Rg | '0’,? I Nincs pozitiv valéds megdldﬁg

R I 0,5 | 0,35 20,04 = 1,85 6,63
SR B 0,56 25,9 1,68 9,07
R C 8’? | ‘Nines pozitiv valés megoldds '
Ry L | .. g’g e ‘Nines pozitiv valés megoldas
. » '
—l " —— ' - | e
Re C 0,5 l 1,5 21 1,82 2,33
0,7 | 1,5 2,1 1,26 1,84
L C 05 | 677 2,76 27,56 0,68
- | 0,7 , 9,27 2,51 25,06 0,93

A hibés éramkﬁr mert értékei:

J1=0,5 F=1,66—0,2 §

_ S l
A fent emlitett metszésponthoz tartozé értékek
- lathaték az 1. tibldzatban. A tablazat csak pozitiv

TR . . N . . . \ ] ]

2 RS T - Y. _— e ¢
- . - - [ . . . b . - . .

T T L ) PR ., -

szubrutinként. |

Ri‘l—?ﬁRg-l'—" p(L+CR;R)+p’LCR, " .

It

. —

| '\%alés értékeket tartaslméz az a‘ddtt kaﬁbéolésnak; 'mgg-'

felelben. Lathaté, hogy az R,C elempérositasnal
a kapott értékek az egyik oszlopban megegyeznek.

.

értékeket kapunk.

Igy ez az elempér a hibas. A tobbi esetekben eltérs

4. Szémitégép program

o Az ismertetett moédszer kiptébélés-éra.szérilitégép'

programot készitettiink. A program szdméira a halé-
zatfiiggvényt betfis formaban kell megadni, kiillon

Az (1) bsszefiiggésben sZe-répIé k‘dmplex%egyﬁtt-

hatok eléallitasahoz a betiis halézatfiiggvény ismere-~ .

1

- tében az aldbbi modon juthatunk el.

Az (1) Osszefiiggésnek kiilon ‘hatdrozzuk meg a
szamlalojat és a nevezdjét. Az a egyiitthaté kiszami-

tasdhoz 4llitsuk be x; és x; értékét nullara. Igy a
- szamlalé kozvetleniil a ériékét adja. A b és e egyiitt-

hatokat x;=0 és x;=1, mig a ¢ és f egyiitthatokat
;=1 és x;=0 értékek mellett hatdrozhatjuk meg.

A szamlélé kapott értékébdl a-t, a nevezébél 1-et

kell levonni. A d és g egyiitthatokhoz mind x;, mind
x; értékeét 1-re kell dllitani, s a szdml416bol (a+ b+ c)-t,
a nevez6bdl (1 +e+-f)-et kell levonni.

A hibalokalizdlds tovabbi részéhez a (3) egyenlet

 el64llitasdra és a bilinedris osszefiiggesnek megfe-
leléen vegyes masodfokti egyenlet megolddsira van
 sziikség. '

A program eredményként az egyes frekvencidkon

- megpldast ad6 pozitiv, valés értékparokat irja ki.
Innen a hib4s elempar meghatdrozhaté.,

A mintapélddkhoz késziilt program érdekessé'ge,
hogy a kiilonb6z6 kapesoldsokhoz csak a halbzat-
fuggvényt szdmolé szubrutint kell megvaltoztatni,
a program tobbi része valtozatlan.

A RAZDAN —3 szamitégépen futtatott p.rogram-"tl ~

azonositéja DIAG, programnyelve FORTRAN.
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PERENYI KAROLY
Posta Kisérleti Intézet

‘Habositott poliet

1lén légkabel-érszigetelés

élettartam-vizsgalata

A korszerli, vazelintoltésli postai foldkabelekben a
kéabelerek tomor polietilén szigetelését a habositott
polietilén érszigetelés valtotta fel. Ennek eldnyeire,
muszaki paramétereire, gazdasigossdganak és meg-
bizhatésagénak ismertetésére e cikk keretében nem
teriink ki, csupén azt vizsgaljuk, hogy elviséli-e a ha-
bositott polietilén anyag légk4belek érszigeteléseként
a felhasznalasi igénybevételeket, tehat alkalmaz-
hat6-e erre a célra. | |

A habositott polietilén kabel-érszigeteléssel szem-
ben tdmasztott kovetelmények, akéar foldkibelekben,
akar légkabelekben kivinjuk felhasznalni, kozel azo-
nosak, mindossze két pontban térnek el egymastol:

— mivel a légkdbelek nem VaZelinttiltésﬁek, ezert
nem kivanjuk meg a vazelin-allésagot a légks-

belekben alkalmazandé habositott polietilén
anyagtol, viszont --
- — a habositott polietilén légkabel-érszigetels

anyagkeént nagyobb héigénybevételt kénytelen
elviselni, mint a f6ld alatt, ezért nagyobb hé-
stabilitast kivanunk.

- A habositott polietilén érszigetelés légkébelekhez
valo alkalmazhatésaganak megitélése érdekében te-
hat az alabbi feladatokat kellett elvégezniink:

— meg kellett hatdrozni a légkéabelek belsé hé-
mérsékletének ingadozéisat, modellezve az iize-
mi koriilményeket, | - |

— meg kellett allapitani a habositott polietilén

~ érszigetelések hdstabilitasat, és .

— a kisérleti eredmények figyelembe vételével
valaszt kellett adni -arra, hogy a habositott
polietilén érszigetelés — 20 évi iizemeltetést
feltételezve — alkalmas-e a fokozottabb igény-
bevétel elviselésére. '

1. Légkabel bels¢ hémérsékletének mérése

1.1, Mérdberendezés keszitése

A légkabelek bels6 hémérsékletének megallapits-
sara egy folyamatosan mikiodé mérd és regisztralé

berendezést terveztiink és épitettiink.
A berendezés 4 {6 reszbol all:

— érzékeldk,
— eroisito rész,

— tapegység, -
— regisztralo.

Erzékeliﬁk

»4 TH” tipust ﬁvegtefmisztorokat alkalmaztunk,
amelyeknek Dbels6 ellendllasit ugy valasztottuk

Beérkezett: 1978. I. 14.

-misztor ellenallasa,

ETO 621.315.24:621.315.616.96 :678.742.2.—405.8

meg, hogy az 10 kQ-n4l nagyobb legyen. Ebben az
esetben a vezetékek ellenillisa a mérések pontossa-
gat nem befolyasolta. =~ ' -

Erésit6 rész

Az erbsitd panelja egy nagy érzékenységi Whe-
atstone-hidat, egy kétfokozati IC-er6sitét és egy
diédas egyenirdnyitét foglal magiba. Az érzékeld
termisztor hémérséklettsl fiiggd ellendlldsa képezi
a Wheatstone-hid egyik 4gat. A hid tobbi ellenallasat

‘a meérés idOtartama alatt 20+1 °C h6émérsékleti

térben tartottuk. Az Altalunk készitett berendezés
hat erfsité panelt tartalmaz, tehat egyidejileg hat
meérdhely kialakitasat teszi lehetévé.

Tapegység

A Dberendezést kiilon tépegységrfil mﬁkﬁdtettﬁk.
Ez az AC—DC tépegység biztositotta a rendszer
15 V-os egyenfesziiltséggel valé ellatasat. '

Regisztralo

Ganz gyartményd, PCa tipusu hatpontiré, mely-
nek 4 csatornajit hasznaltuk fel a méréshez. A re- .
gisztral6é papir 24 o6ras beosztdsa megkonnyitette az
eredmények értékelését. |

A ke’sziilék miikodése

A berendezés a Wheatstone-hidat hasznélja fel a
hémérsékletvaltozas indikalasdra. A hid egyik Agat
az erzeékeld termisztor képezi. Miikodés soran a hé-
merseklet ingadozasa kovetkeztében valtozik a ter-
S ez az ellenallas-novekedés
vagy -csokkenés a hid kimeneti pontjain fesziiltség-

- kiilonbséget idéz el6. A felerdsitett jeleket diodas

egyeniranyit6 teszi alkalmassd a miiszer, jelen eset-
ben regisztralé berendezés miikodtetésére.

A meéréberendezés blokkvazlata az 1. 4brian lat-
hato. |

¥

Ketfokozaly “Diédes
iﬁfﬂ% gueniranyilo

I s

fgmu‘#for |

1. Gbra. A légkabelek belsé hémérsékletét méré
berendezés blokk-vazlata
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_ _1 2. A meresek lefolytatasa

A méresek megkezdese el6tt az erzeke16 term1szto—-
 rokat, illetve a mérhidakat a megfelel6 méréshatar-
' ra be kellett allitanunk: a termisztorokat klimakam-

~raba helyeztiik, s annak hémérsékletét valtoztatva

a hidak ellendlldsit Ggy szabalyoztuk be, hogy a
rendszer a +20 °C-t6l a -|—75 °C-ig ter]edb tarto-*

ményban dolgozzék.
A vizsgalatot 7<X4-es, polletllen kopenyu, onhordo

S _legkabel 1 m hosszi mintadarabjan végeztiikk. A ka-
. belkét kdzéps6 érnégyesét kihuztuk, s helyébe — kb.

30 —40 cm mélyre — két érzékeld termisztort helyez-
tink. Az igy el6készitett kébeldarabot a Posta Ki-

~ sérleti Intézet tet6teraszan iizemeld kitételi alloma-

. son ﬁgy rogmtettuk hogy a lehett’i legtobb napsugér—
zas erje. _ |

napos orfk
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| A harmadlk term1szt0rt melyre elézéleg korom—-'

'_tartalmu polietilén csovecskét zsugoritottunk, koz-
vetleniil a kabel melle fiiggesztettiik fel. iz az érzé-

kel6 mérte az un, ,fekete test” hﬁmersekletet

~melybél jo kozelitéssel a kébelkopeny napsugarzas-

tol fiiggd felmelegedesének mertékére kovetkeztet—

hettunk

A negyedlk termisztorral a levego hémerseklete-

- nek valtozasat figyeltiik; telepitésenel iigyeltiink ar-
ra, hogy mmdenkor émyekban és esﬁtél Vedve

legyen.

A mereseket 19‘77 ]uhuséban kezdtuk el s augusz-
tus végéig folyamatosan regisztraltuk a mintakabel

belsejének, feliiletének és kornyezetének —|—2O °C-ot -
meghala do h6mersekletet

. mérhctd CSapod - mmy:seg
0 vihar

 wiibel kepeny

. - g mdvres
Y dﬁm
HeI-TK L

2 dbra A mlnta—kélbel kopenyének €s belse]ének hamérsékletmgadozésa a mérém idészakban
(a diagramon parhuzamosan fe]thntettﬁk a levego hﬁmérsékletvéltozését és napos 6rék szamat is) .




PERENYI K.: HABOSITOTT POLIETILEN LEGKABEL ERSZIGETELES ELETTARTAM VIZSGALATA

939[psIowgY Houlas[oq oY °F g
IS OSIQWIOY 159) 9)9YIF* T

0JOPISIPWIOY OBAAD] T - $azfiBa[Bopr

] | - x
oF 86| 9T 9z 8¢ | G'€8 25 LE e | og ve 8¢ | ¢°6¢ 0¥ 8¢ 2 0¢ G% | S°1% g m
A 0¢ GG LG 63 ¢8| G&| 88| ¢'8¢ 9¢ 0¢ | <68 4 |57 68 | §F¥E | G°0€ LG GG g =
0G cg | gLGe LE oF v .| €F Gy G 47 4 LV LY 0S 4}7 éis ¥ | G'LS )7 d %
GCT 8% 9% 0% 0% | 618 | §°6e GZ-| 8°6g | §°Gg 9% | §°GG 6% | 66T Gg 9% | 6631 ¥¢C 1% 02 0% T P
| | -7 |
— — ot : _
45 0% | S°IT 8% i LG 8% 45 8% | g'ee 48 ve | g°e¢ 08 | g‘¢e¢ LG Gg | S'1C 0% °q %
¢'ve | ¢0c | 9c | Gc | G9c | 682 | ¢0e | <T&| o¢ | gee | o¥e | see | ¢¥e | ¢Ge | g°¢es8 63 Lo | 9°6C | §°18 g >
¢ | ©&| <sg|e6L9e| sLe|  opv | S8 | ev| 65| ey | Sev| V¥ | Sv| | I¥| QL S°LE| 9€| ¢TE A o
€1 | Lg| ©| 0| 03| oOc| 0| ST5| SIe| @& | ¢1c | ¢‘I6| 1¢| 91| €0 | 03| Oc| O0%| Oc| 0G| OF T =
. - — | i ~|— — —— _ — _
g 0% | ¢°1¢ 3 9 06 | LT 0¢ 4% ve Gg 061 06 24 0§ HY e 03 — ¢q Y
9¢ | ¢°02 | SI¢ | S%C LT | §0¢ | G°LT 06 | ¢Te | §%¢ 9¢ | ¢08 | S°IE | G¥8 0¢ 08 6% | S°0% — T =
GCV 1€ 4 ¢e | ¢°L8 ¥ LE 0¥ ov | ¢Cv | SCF 17 |47 47 oV | ¢o¥ | ¢es 85 — G o
G'g i dd g 0% 03 0% 0% 0T 0% | 613 3 | 18 03 0% 0% 0C 0% 0% 0 — T a
_ — 1 — ; L
| N C)
9¢{ 02| 0| Oc| S1g| 03| 02 03| 03| 02| 0| OC €6 | gc| 9¢| 7¥e | sg¢ 8 | - °q z
g¢6| 0| 0| S0c| sTc| o0t 0T O0c| O02| 02| 0% G1c| g6 | g¢c | gce | ¢9¢| we&| 8¢ | — g o
v | 6| oe| 1e| €| 18| ez| 1e| 18| og| og| 1e| <cEe| G| | | oy | 8| — o 2
X €] LT 4 0% 0% 0% 0% 03 0% | S°1% e g 03 0% 0Z 0% 0% 0% 0% 0% — T <
_ - _ _ A __ : _ —
¢ty | 9¢| 8| 08| 06| ¥6| LE&E| 8¢ | G| OV | SOp| L&| ST | oOv| 8| o] gee| 9T | €I °q <
G6¥ | 9T | LT 62 | s06 | S9¢| 88| 86| e%e| oOv | ¢C¥| 88| ge¥ | cOr | g%g | <08 A4S LT | G°€% Ieq =
0¢ | L8| G%E 68 IV | SCF | Sy SV | 6°C¥ oF | G'LY v | 09 8% G 187 57 8¢ 8¢ A o
IT | §°L2 1% | S°1% ¢C | .¥C | S¥C | ¢'sg | S'9T | 9'CC G% 6% | ¢'6C | ¥¢ LG 44 Ve | G°IG e 0% 0% T P
o h o J_ - B o - : _ l. o | o )
88| 0T | €2 9% | LT 8% ¢ | S'1c | ¢'18 | S°1G | S'1T £ 0g 8% 0¢ ¢ 148 0% 6% &g
mwm! G0% | SG2 | 698 | S°LT 08 | S%¢ | G1G | S‘1T | ¢°18 | S§°C3 GT 6C | G°8C |GL8C | G686 | SC& | G'8C | S°8T Tq N
._,. - 97 @S g LS 8¢ | oOF g _ ¢8 A 4t g H 8¢ | ¢°LE | ¢°L8 9% 4% ov | ¢°LE o =2
X | g9 92| ¢%C 0% 0% 1% 12| 0% 0% 0% 0% 0c{ 02 0c | 6§12 | S¢‘0¢ | S°IT | g“6T GG 0% 0T T
- — S ———— | . - . iep— — e —— — .I.II—II.I — llll..llll.. ——
¢6¢ | ¢1c | Sc| 9¢ ) 8 | 06| 96| o0c| 9¢| 8¢ | gséc| 8e| Le| 92| os| Le| 9| ¢o| -— °q H
¢‘68 | 4% GZ | Gz | 983 | g0 | s¥E | &0¢ 9¢ | 8¢ | ¢'6¢ 65 | ¢9¢ | g% | g0¢ | <98 g LG — Tq 5
,, v | ¢¢ LS| S°L6t 6¢| OV | ¢Cv | ST 57 97 Gy 7 GV | ¢°Lg LS G¥ q7 LS — d =
G°L 9% | g°GT 0% | G°0Z 12 | S“I16 | s62 | #C 4 7% | $°GT V3 & ée 0% 0% e i 0% — T
| - 7 T - | - g
|
989 .awwwn_ Do < 08 _ | o8 ~ 08 08 |
— vV | —[— — — —
VIDQTOMOALER S 61 8T L1 91 ¢1 T | 7T _ 61 e1 gl _ A T 1T 0T 6 8 L
| {

wzyIyl I

iejepe 19 68 V

307



. [ec] |homérsexief

 HIRADASTECHNIKA XXIX. BVF. 10. SZ.

: [

- L 3 Az eredmenyek ertekelese

Az érzékel6k kahbracms diagram]amak segltse-

a gével a regisziralt muszerkitéreseket °C értékekre

szamoltuk at, és az igy nyert adathalmazt Osszefog-

 lalé tablazatban heti, napi és 6ra bontasban fektet-

~ tiik fel. Az 1. tablazatban példaképpen a 29. hét mé-
rési eredményeit mutatjuk be. A tdbldzat reggel 7

- Oratol este 20 6raig oranként — a legmelegebb nap- -
~ szakban féléranként — tiinteti fel a négy érzékeld

- OC-ra atszamitott kitéréseit. Kiilon rovatban talalha-
tok az dltalunk mért napi maximalis h6mérsékleti ér-

- tékek, és a Meteorologlal Intézet altal kiadott ,,Id(') |
jaras havijelentés” alapjan. megéllapltott napi maxi-

-malis hémérseklet a napos orék széma es az esetle-
- ges csapadék is. |

: A kovetkeztetések levondsanak megkonnyltese
. céljabol az érzékeldk altal mért napi legmagasabb
 h6mérsékleteket és a napos orék szamét kozos dla-
- gramon abrazoltuk (2. abra).

Az 1. tablazat és a 2. abra adatalt ertekelve meg—
allapithatj uk:

— a kabelkopenyt a kozvetlen napsugarzas —~a
-~ méreési 1déiszakban- — nem melegltette fel —|—50 _

- °Cfole;
- — a kabel belse]enek hfimersekletet
- peny és a kornyezet héfoka egyiittesen befo-
lyasolja. Koézvetlen napsugarzas hatasara a
kabelkopeny gyorsan felmelegszik, a kornye-
zeti hO6mérséklet és a ,,fekete test” hdmeérsek-
let-kiillonbsége meghaladhatja a +20 °C-t is.
A kabel belsejének héomeérséklete mindig alacso-

és ezzel oOsszefiiggésben a kabel belsejének a
napsutestélx vald fiiggését egy napos és egy

~ esGs napon a 3. és a 4. 4bran bemutatott dia-
gramok szemléltetik ;

— a mérési iddszakban a kébelkopenyen mért

napl maximalis hémérsékletek atlaga 41 °C,

mig a kabel belsejében 35 °C, a kornyezd -

levegdnél pedig 25 °C ez az ertek.

Jolius 2b.vaséragp
Napos orak saema: 125

kabel kipeny

- kiabel beiseje
SN e~ Pl N ’ } |
,’J' o .h““Hh _ ;rffV?9ﬂ
/
| - 7/ | L
| / ™~ | a meres
Con il . - . & .
- ?"_.;E"-""ﬁh ’hh_.. P L :a@pongq

8. Gbra. A iéveg{'inék, a minta-kabel kdpenyének .
~és belsejének homeérsékletvaltozasa egy dertilt napon

kabelké-

nyabb, mint a képenyé. A kabel kdpenyének,

L'“'c},* hémérseklel

. 50

LA " Jolius 19. keod
| | ‘Nqpos orok.szame, 6,5

“ rkﬁbﬂ' Kopeny. |

kabel beisee

/ -
' _{r - _ . Q meres
O T TR T e abvontja
Co | | HE72-FPK 4]

4 abra Atfuté vihar hatésa a légkébelen mért
homérsékletre o

Osszegezve a megallapltésokat kimondhatjuk, hogy
a habositott polietilén légkébel-érszigetelések élet-
tartamanak becslésénél elsGsorban a legkébel bel-
sejének a hémérsékletét kell figyelembe venni. Ez az
érték napsiitésnek kitett 1égkabelek esetében mint-
egy 10 °C-szal magasabb, mint a kornyez6 levegé

 héfoka, s csak felh§s iddben, émyekos terilletre

telepitett kabelek esetében, illetve eJ szaka veszi fel

- a kornyezet hémérsékletet.

2. Habositott polietilen erszig'etelesek .
hdstabﬂltésénak megéllapitésa

A habositott polletﬂen érszigetelések hd hatéséra
torténé oregedésének (hdstabilitdsdnak) megallapita-
sdra szolgal6 vizsgalatokhoz magukat a gyarilag el6-
allitott érszigeteléseket haszniltuk mintaként: 100—
120 mm hosszasaga darabokra végott sz1getelt erek-
bél eltévolltottuk a rézhuzalokat, és az igy el6készi-
tett ,,iires’’, habositott polietilén szigeteléseket egy
fiigglleges tengely koriill forgd hordozd keretre fel-
erbsitve 100 °C h6mérsékletii laboratériumi szarito-

szekrényben Oregitettiik.
A szaritészekrénybd6l hetente vettiink mintakat,

azaokat elGszor 24 o6ran keresztiill 20 °C-on és 65%

relativ paratartalma klimaszekrényben allandoésitot-
tuk, majd szakitogépen 250 mm/perc sebességgel el-
szakitottuk. A proébatestek befogasi hossza 50 mm
volt. A szakitids sordn regisztraltuk a probatestek
szakad4dsi nyulasat, s azt viszonyitottuk az eredeti,

‘nem oregitett mintak szakadéasi nytalasahoz. -

A mintdk élettartamddnak azt az id6t tekintettiik,
amelynek elteltével a megallapitott szakad4si nyd-
lasok atlaga az eredeti atlagérték 50%-a ala siillyedt.

- Az a tény, hogy az oregitett probatestek szakadasi
nyuldsa az eredeti nytlasnak csak 90%-a, még nem
- jelenti a leodregedett anyagok hasznalhatatlansigat a

vizsgalat id6pontjaban. A polimer anyagoknak ilymo-

don defmlélt élettartama onkényes — de a muanyag-
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iparban elfogadott és alkalmazott — megallapodas
kovetkezménye; a tapasztalat ugyanis azt bizonyit-
ja, hogy a szakaddsi nyﬁlés ilyen aranyu lecsékke-

nése utan a vizsgalt mianyag viszonylag gyorsan

tonkremegy, rendeltetésszerii felhaszndldsra alkal-
matlanna valik. |

Esetiinkben a nem oregitett habositott polietilén
érszigetelés-mintak szakad4si nyulasanak étlagérte-
ke 460% volt; a hdoregitést 12 hétig folytatva a min-
tak szakadési nyulasanak atlaga 270%-ra csokkent.
Ez azt jelenti, hogy a habositott polietilén érszigete-
lés élettartama 100 °C-on végzett héoregités utan
12 hét felett van. A kés6bbiekben latni fogjuk, hogy
ez az eredmény a habositott polietilén érszigetelés
alkalmazhatésagat bizonyitja!

3. Habosftott polietilén érszigetelés
alkalmazhatésagdnak elbfralisa

A kémiai reakcidk sebessege exponenméhsan figg
a homeérséklett6l, annak novelése gyorsitja, csokke-
nése pedig lassitja a lejatsz6do6 folyamatokat [3].

A reakcitsebesség hémérséklet-fiiggését az alabbi -

- képlet fejezi ki:
E

k=Aehﬁ,
ahol k a szébanforgd reakcié sebességi 4llandéja, E

cal) T az abszolut
mol

| homerseklet Kelvm-fokban 273+t °C), R az

cal
fok mol) A 4llando,

a reakmé aktwélém energiaja (

| egyetemes gaz-allandé (1,99

an. akmékonstans

Ha ismerjiik egy kémiai reakcié aktivélasi energia-
jat, akkor ki tudjuk sz4dmitani azt, hogy az adott
kémiai reakcié egyik hémérsékleten hanyszor gyor-
sabban vagy lassabban jatszodik le, mint egy masik
hémérsékleten. (Ebben az esetben A értékének isme-
retére nincs sziikségiink).

Ezt a lehet6séget hasznaljuk ki, amikor 100 °C—on

végzett oregitési vizsgalatok eredményeibdl kovet-

keztetiink az anyag természetes felhaszn4lési viszo-
nyok kozott varhatd élettartamara.

Esetiinkben a polietilén termikus aktival4si ener-
gidja a szakirodalomban szerepls adatok alapjn [4]:

 E=12000-2L
mol °

A reakci6 keresett sebességl allandoja a gyormtott'

haoregités hémérsékletén:

12000
kloo oc =Ae 199(273+100)_A 9,53.108.

A Meteorologiai Intézet adataibél [5] ismerjiik
Magyarorszag évi atlagos kézéphdémérsékletét (10,7
°C) és a napsiités atlagos mennyiségét (5,4 6ra/nap).
Sajat méréseinkbdl kiszamitottuk, hogy napsiitéses
-idében a légkabel bels6 hémérséklete atlagosan
10 °C-szal haladja meg a kornyezeti h6mérsékletet;
felhdés id6ben, illetve napnyugtitol napkeltéig pedig
a legkabel belsé hémérsékletét a kiornyezeti h6mér-
séklet hatarozza meg, azzal megegyezik. ..

oo

A habositott polietilén érszigetelés termooxida-
ciojanak (héoregedésének) sebessége az évi atlagos
kozéphomérsékleten, 10,7 C'C-on':

12000

kip70c=Ae 1L,9EB+19, TJ)'—A 5,87-.-10710,

napsugarzasnak kitett légkabel esetében pedig,
20,7 °C. belsé atlagh(ﬁmersekletet véve flgyelembe
(10,7 °C+10 °C): __

12000

 koproc=Ae LICBTHD = A. 1 21 109,

Ez azt jelenti, hogy 10,7 °C-on 162-szer, 20,7 °C-on

79-szer lassabban oregszik a vizsgilt minta, mint
100 °C-on.

Amennylben a habositott polietilén érszigetelés-
tol 20 év élettartamot kivinunk meg, akkor a szé—
mitas tovabbi menete a kiovetkez: |

— 20 évben 1040 hét van (52 hét/év); .
— az 1040 hétbd6l 234 hét idbétartam napsiitéses

(%;-1- 1040) , amikor a kabel belsejének atlag-

hdémeérseéklete 10 °C-szal magasabb, mint az
étlagos kornyezeti h6mérséklet, tehat 20,7 °C;

— 20 év alatt 806 hétnek megfelel6 ideig nincs

- napsiites, ekkor a légkdabel hémérséklete meg-
egyezik a kornyezeti atlagos hémerséklettel
ami 10,7 °C;

— a termooxidécié kiilonb6zé héfokra szamitott
sebességi allandoinak figyelembe vételével 234
hét héoregedés 20,7 °C-on megfelel 3 hét
100 °C-on végzett hooregitésnek, mig a 806
hét 10,7 °C-on 5 hétig tartdé héigénybevétellel

~egyenl6; ez Osszesen 8 hét 100 °C-on lefolyta-
tott mesterséges oregitést jelent. .

Masképpen fogalmazva: amennyiben a légkabelek-
ben a habositott polietilén érszigetelésektdl 20 év élet-
tartamot varunk el, akkor a 100 °C-on hdoregitett
probatestek szakaddsi nyuldsanak 4tlaga csak 8
hetes igénybevétel utdn csokkenhet le a kiindulési
atlagérték 50%-a ala.

A légkabelek érszigetelése varhato elettartaménak
becslésénél ezenkiviil figyelembe kell venni az aldbbi
,, Konnyitéseket™ : |

— 100 °C-on a héiregedés a polletllen teljes tér-
fogataban jatszodik le, mig 90 °C alatt a termo-
oxidacido csak az anyag feliiletét érinti, s ez
lényegesen kisebb lgenybevételt jelent [6]; '

— a legkabel belsejének és a sz4ritészekrényben
felfiiggesztett probatesteknek az 0x1genelle’1tésa
kozott kiilonbséget tételeziink fel; arra gondo-
lunk, hogy mivel a levegé-cirkulacié a kabelerek
kozott gyakorlatilag nulla, ezért a ,sbeépitett”
érszigetelés oxidativ bomldsa valéjaban las-
sabban megy végbe, mint a szaritészekrény-
ben felfiiggesztett mintdké;

- — a leglényegesebb kiilonbség a matematikai
osszefiiggésbol szamitott varhato élettartam és

a termeészetes igénybevételnek kitett kdbel-ér-
szigetelések valodi élettartama kozott abbol

~ adodik, hogy a laboratériumban végzett hé-
oregités sordn a termooxidaci6 izoterm lég-
terben Jétszodlk le, iizemi korilmények kozott
viszont a napl hémérséklet-ingadozis
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5. cibm'.'_Habo'sitott polietilén kabel-érszigetelés szakadés’i | nyﬁlés;ﬁnak- valtozasa 100 °C-on v%glzett hﬁfiregités hatasara

kt’ivetkéztében — 'szakas-zgs', réSzlete_kben‘ tor-
téné hékozléssel kell szamolnunk. Marpedig
— mint t4jékoztaté méréseinkbdl kitint —

a polietilén a szakaszos héigénybevételt tovdbb

birja, mintha ugyanazzal a hémennyiséggel egy-
“huzamban terhelnénk. .
Osszefoglalva: megallapitottuk, hogy a vizsgalt pré-
batestek szakad4si nyalasa még 12 het termooxida-
¢i6 utan sem csokkent a kiindulasi érték 50%-a, azaz
230% ald. (A szakadasi nyalas—hooregitési idé
osszefiiggést az 5. abra szemlélteti.) '
- Laboratériumi vizsgilataink alapjdn kimondhat-
juk tehat, hogy légkébelek ereinek szigetelésere
lehet habositott polietilént alkalmazni. Az érszigete-
1ések varhato élettartama természetes igénybevételi
viszonyok kozott tobb, mint 20 év, s ha az el0bbiek-

ben felsorolt .,,kﬁnnjﬁtéseket” is figyele;mbé vess:?.iik, N

tigy még hosszabb felhasznaldsi id6tartamra szamit-
hatunk. D | B

o
-
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[1] Perényi Kdroly: Polietilén vizsgalatok (kutatasi jelenté-
sek, nem publikalt anyag). |

- {2] ,,1d8jaras havijelentes™ 1977.'jl'11ius' és augusztus. Orsza-

gos Meteorolégiai Intézet kiadvanya.
[3] Erdey-Griiz Tibor: A fizikali kémia alapjai. Miiszaki
Konyvkiadd, 1969. | B S
[4] Verdu: Comportement des films en polyéthyléne b. d.
Plastiques modernes et élastoméres, 1973. mars.,

[5] Klimatiz4cié. Hiradastechnikai tajékoztaté kozlemények.

- HIKI. 1958. - o S
[6] Sztoljarov: IV spektroszképiai médszer alkalmazasa nagy-
molekulajtit vegyiiletek oxidacios folyamatainak tanulma-
nyozasara. OMKDK ford. 166940. | B

| ' SZEMLE . |

(Folytatas a 302. oldalrol.)

A Raytheon Halbleiter GmbH (Miinchen, NSZK) elkészitette
a MOS-mikroprocesszoroktoél eltéré technolégiaju, kis teljesit-
ményfelvételli Schottky—LSI épit6 elemsort (tipusa AM29300),
amelynek az elemeit a felhaszndlénak legmegfelelébb mikro-
programozassal igazitjak a meglevl software-hez. A 100 ns
ciklusidejét is figyelembe véve, az épitéelem rendkiviil kedvezé
" a felhasznalénak. Az AM2901-es 4 bites, tetszélegesen bovit-
heté CPU. A 16 szavas (szavanként 5 bites) RAM kettds cim-
zésli, az ALU-ja 8 mtiveletes. Vezérlését 9 bites mikroprogram-

sz6 biztositja (3 szegmense az adat eredetét, az AL U-mfiiveletet

és az adat eltarolasi helyét szabja meg). Az AM2909-es 4 bites

mikroprogram-ellenérz6 é€pitéelem, a mikroprogram-tarolok

(ROM, PROM) vezérlésére alkalmas. Bdvithetd, cimezni pl.

multiplexeren keresztiil lehet. Mindkét elem kerdamia tokozasu.

A DM-kivitel —55 °C...+ 125 °C kozdtt, a DC kivitel 0 °C...

e

...+ 70 °C kozott tizemeltethetd. (Regelungstechnische Praxis,
1977. szept. [438]) -

A kovetkez6 években a tavbeszélo-kézpontok Kapcsoldstech-
nikdjait a mikroprocesszorok lényegesen megvaltoztatjak.
Kis szam@ kapesolasi lehetfség esetén ugyanis a mikropro-
cesszor kézvetleniil alkalmazhatdé kivalaszto elemként. Ennél
lényegesebb azonban a felhasznaldasuk a kiegészitd funkeidk
(pl. hivasrangsorolas, bérleti- és beszélgetési dijak meghata-
rozasa stb.) 4tvételében. Nagy jelent8ségiik lesz a nagy szawi-
tégépek és a tavbeszél6-halézatok 6sszekapcesoléasi lehetdségének
biztositasaban, ahol mint vezérléelem lényeges teljesitmény-
javulast okozhat. A Telefonbau und Normalzeit cég a 6030-as
id6osztasos multiplex-rendszert ilyen elvek szerint fejlesztette
tovabb és 1étrehozta a 10... néhany szaz allomast vezérlé opti-
malis rendszert. A rendszer kézponti feldolgozo egysége a mik-
roprocesszor. Programtarol4jabél veszi a vonalak 8sszekap-
csalasi fAzisainak utasftasait. Az utasitasokat utasitassorozat-
ként a kapesolasi taroléban helyezi el, amelyet kimendtérol6-
ként hasznal. Az indftéprogram mikroprogram, amely a kap-
csolas feltételeinek teljesiilésekor a kimendétarolsé informécidi-
nak kiolvasasat és a kapcsolas létrehozasat inditja. (Nach-

richtentechnische Zeitschrift, 1977. szept. [439])




D R. VAJD.A FERENC
Koézponti Fizikai Kutat6 Intézet
¢s BME Miiszer- és Méréstechnika Tanszék

Mikroprocesszorok és a felsdoktatas
(megjegyzések a kiilfoldi tapasztalatok
alapjan)* ' "

ETO 378:681.3—181.48

A mikroprocesszorok és altaldban az egész mikro- szamitogép nem mds, mint egy olcsdé szamitégép.”

elektronika rohamos fejlédése az elmult id6szakban »/A mai digitalis tervez6é holnapra software mér- -
nagy hatast gyakorolt a technikai fejl6dés egészére. nokké kell hogy véljon.” '

A valtozds a mindennapi élet egyre tébb teriiletén »»A mikroprocesszor programozas olyan 4ltalanossa
kozvetleniil is érzékelhetd, de talan a legjelentésebb  fog valni, mint a gépkocsivezetés.” |

a villamosmérndki gyakorlatban. Ez a tény — min- ssMikroprocesszor: uj eszkéoz — klasszikus prob
den tulzas nélkiil megallapithatjuk — arra kérysze-" 1émék.” , \ -
ritett, illetve kényszerit minden mérnokét, hogy Ha csupan a mikroelektronika oldalérél tekintjiik

megismerkedjék ezekkel az 0j eszkozokkel és az a feladatokat, a kovetkez6 hirom részteriiletet kii-
altaluk biztositott Gj lehetlségekkel. Természetesen léonboztethetjiilk meg: |

az iparvallalatok mellett a miszaki fels6oktatasnak = __ altaldnos célt elem (LSI chip) tervezés:
(egyetemeknek, féiskoldknak stb.) is gyorsan kellett — berendezés (felhaszndld) orientdlt LSI meg-
reagalniuk erre a véaltozasra, hogy egyrészt bizto- valosités: - '_ o - .
sitsak a végzett mérnokok tovabbképzését, masrészt — Altalanos célt LSI elem alkalmazas. .

4 tanﬂﬂXHgOk, szii{cs?’ges modositasaval a hallgaték Az els6 kategoridju feladat a félvezetégyartonal
megfelels felkészitését.  jelentkezik, a masodik a gyarté és alkalmazé egyiit-

A kozelmultban t6bb folyéirat célszdma [1], (2] és tes munkajat tételezi fel, a harmadik pedig a log-

egy kiilon konferencia [3] is foglalkozott ennek a fo- altaldanosabb. a mérnski |
| . gyakorlatban legnagyobb
lyamatnak az oktatdsra gyakorolt hatdsaval. Ugy o arpon”el6torduls LSI elem alkalmazic tocdlet

veljiik, nem haszontalan az ezen a teriileten vegzett Ha az érintett felsGoktatdsi formakat és képzési
igen aktiv hazai munk? sz,émél:a bemutatni néhdny modokat vizsgaljuk az oktatdsi feladat szempontja-
kilfoldi tapasztalatot és véleményt. bol, a kovetkezé f6bb teriileteket taldljuk (1. dbra).
. tia eloszor csupénineh’ény 3z altalanos tend_er}- - Maga a mikroprocesszor, mint épitéelem eltérd
ciakra — vonatkozé véleményt sorolunk fel, elég formékban jelenik meg az alkalmazésokban. igy

eltéré néz6pontokkal talalkozhatunk: ol . -
< N _ , peleme a mikroszamitégépeknek, amelyek alap-
»A mikroszamitogép-forradalmat a legjobban tgy  yorser oless szimitogépek. Ezek az oktatésban is

crthetjiik meg, ha tudomasul vessziik, hogy a mikro- - 10 alapot jelentenek. Ehhez hozzéjarul alacsony 4ruk
‘ ! mellett konnyili hordozhatésdguk is. A  korszer(i
Beérkezett: 1978. VI. 5. mikroszamitogépek felépitése ugyanakkor alkalmas-

A HTE-MATE-NJSZT Mikroprocesszorok Alkalmazisa Munka- 52 teszi 6ket, hogy hardware/software tanftis esz-

bizotts4ga 1977. november 14-én ankétot tartott Bohus Miklés Kkozeként keriiljenek egyre Kkiterjedtebben alkalma-

elnokletével a mikroprocesszoroknak, mikroszamitégépeknek a - . ) ’ -
BME Villamosmérnski Kardn és a Kandé Kalman Villamosipari 24Sra a mini- (kis-) szamitogépek helyett. A legfon-

Miiszaki Foéiskolan torténé oktatasarél. | . . 13 . , " .
Az anketon dr. Vajda Ferenc tartott Osszefoglalét a mikropro- tosabb két teriilet itt a be-kimeneti egysegek (II].lIlt

cesszorok, rﬂiéliroizémitégép?k oiﬁ%%sénilzst kﬁlfdﬁldi . heggft t{ﬁll. teletype, sornyomtaté, katddsugircsoves megdjele-
apa atairol. zerzo jelen ¢ en az Osszefo ol- - . ’
zta - ” _ . ssaelogl nité stb.) hardware és software interface-ének meg-

gozta fel.
Erintett tertletek
. |
I ~ ]
Alapképzés Tovabbképzés
[ | - '
Villamos Mas . | Posztgradualis Gyakorld mérnok
~ kar kaIiOk képzés tovabbképzés
e !
Gépesz Vegyész - Fizikus | |
e b ] o T 1
Szamitégép , Szamitégép Villamos Gyarték - Tud. Professz. Egyetemek
tudomany mérnok merndk | egyesiiletek  oktatd cégek D
- 1 - = ! | |
. T e
Digitalis -~ Dzabalyozas Hirad4s- Miiszer- és
rendszer | vezérlés | technika meéréstechnika
tervezés - Iranyitas

1. abra
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' valosnésa, valamint a- legalapveté’)bb programazam

forma és az assembler oktatasa. - |
Az alkalmazésok mésik teriilete a programozott

‘logika, ahol a mikroprocesszor tulajdonképpen uni-
verzalis logikai elem szerepét jatssza. Ennek koz-
vetlen kovetkezménye a tradicionalis digitalis tar-

- gyak, mint a logikai elemek, logikai tervezés, digi-

talis rendszertervezés stb. tematlkajanak megvalto-

 z4sa. Ehhez olyan 1j témakorok is kapesolédnak,

mint hardware/software feladatmegosztés, fejlesztd
- rendszerek tipusai és szerepik a tervezes—megvalom-;

N tas kiillonbozé fazisaiban stb.

A mikroprocesszorok (mlkmszémltogepek) hatésa
a fels6oktatasban tobb fazison keresztiil valésul meg.

1. fazis: kulon mlkmprocesszor/mlkroszanﬁtogep
'oktatas. “ |

- Kiilén targyak forma]éban eldszor csupan fakul-
 tativ el6adasok. Elembdazis, architektira oktatdsa
“egy adott tipuson keresztiil. Osszehasonlitas, tipus-

~ kivélasztas. Tipikus példdk. Tervezési-realizalasi

modszerek €s segédeszkHzok.
2. fdzis: hatas, beépiilés az egyes targyakba.

Legjobban érintett térgyak: digitdlis szdmfto-

- Szomoru szivvel jelentjiik, hogy elhunyt Czeglédy

Gyorgy, a Hirad4astechnikai Tudoményos Egyesiilet

 elnokségi tagja, a Kiilkereskedelmi Munkabizottsag
elnoke, lapunk szerkesztd bizottsaganak tagja.

- Czeglédy Gyorgy 1904-ben Szegeden sziiletett,

iskolait Budapesten végezte és 1927-ben a Miiegye-

temen gépészmérnoki oklevelet kapott. 1928-t61 1949~

ig a Standard Villamossagi Rt.-nél dolgozott, majd a
Ferunion, ezt kovetéleg az Elektroimpex kiilkeres-
kedelmi vallalatoknal dolgozott vezetd beosztasban.

A Standard vallalatnal Czeglédy Gyorgy radi6adé-
és telefontechnika vonalan miikodostt. O volt az, aki
az iparban elfszér a tavkabel technikidval foglalko-
zott. 1937-ben megszervezte a Telefon-A tviteltech-
nikai Osztalyt, melynek vezetdje lett. Ez az osztaly

fejlesztette ki és honositotta az els6 hazai gyartasa
3 csatornas légvezetékes berendezést, melyet lénye-
gében valtozatlanul gyartott a Standard az 50-es

_évek ele]elg, lényegesen modernizalt vialtozatat
mind a mai napig gyért]a a Telefongyar. A Standard

Atwteltechmkal Osztalyabdl alakult meg az Atwtel-

f

'EH2 >
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 gépek, elemek loglkal tervezés, dlgltalls rendszer—'
,.tervezés, laboratériumok sth.

3 fazzs Uj tematlkaju targyak aj képzési forma.

Multiprocesszorok, parallel feldolgczés, hierarchi-
kus rendszerek, mikroprogramozas, emulécio stb.

Software engineering, szamltogeppel _segitett és
szamitogépbazish tervezés, a mikroszamitogép mint
a tervezés eszkoze, illetve a rendszer komponense.j

Bekovetkezik a digitalis oktatas erésodese minden

, v111amosmernok1 szakon.

Gyakorlatilag mindeniitt — még a technolégmllag

legfejlettebb orszagokban 1s — most folylk az 1 fézm_ '
utan a mésodlk Kkialakitasa.

[1] Speclal issue on Mlcroprocessor and Education. COM
PUTER. (IEEE Computer Soclety) Vol. 10. No. 1. 1977
January. g

[2] Special issue on Mlkmprocessor Education. EUROMICRO'
NEWSLETTER Vol. 3. No. 2, 1977. April. --

[3] Proe. of the DISE Workshop on Microprocessor and

- Education (Colorado State University). Dlgltal System
Education Commlttqe, 1976 August.

CZEGLEDY GYORGY

:f-_technikai Fejlesztési Osztaly, mely ma a Telefon-

gyarban miikodik. Czeglédy Gyorgynek szamos
ajitasa és egy taldlmanya is bevezetésre kerilt.

A felszabadul4s utdn a Standard Rt.-nél kiilkeres-
delemmel foglalkozott. A Ferunionnil és az Elektro-

impexnél rovid id6 alatt kiilkereskedelmi szakember-

ré képezte at magat. Nyugalomba vonulasakor —
1970-ben — mtiszaki tanécsadd volt. A kiilkereske-
delemben kifejtett eredmeényes munkdjaért Munka
Erdemrenddel, miiszaki-tudomdanyos és egyesiileti te-
vékenységéért Puskas Tivadar emlékéremmel tiintet-
ték ki. Ezén idészakban is végzett mérnoki munkat, a
TKI megbizdsabol troplkallzéc;iéval foglalkozott, az
OT tobb munkabizottsagaban is részt vett, tagja
volt a Postaminisztérium Miiszaki Tanacsanak és
szerepelt a Hivatalos Szakértok nyllvéntartéséban.'

Mi, lapunk operativ szerkeszt8ségi munkatdrsai,
évtizedeken 4t ismertiik és szerettitk C(zegledy
Gyorgyot, aki lapunk egyik alapitoja volt és szer-

keszt6 bizottsagaink munké]aban is részt vett. Emlé-
két megérlzzuk

.y




BAJOR ANDRAS—FARKAS SANDOR
ORION . |

Galvanizalas a hiradastechnikaban

B

Az ipari fejlédés soran az eredetileg diszit6 és kor-
roziovedo bevonatok eléallitasara szolgalé galvanizé-
last egyre nagyobb mértékben alkalmaztik techni-
kai célokat szolgalo rétegek elallitasara. A technikai
(funkcionalis) bevonatok felhasznaléi kozott a hir-
adastechnikai ipar tekintélyes helyet foglal el.
Jonéhany olyan alkatrészt alkalmaz, melyek el6-
allitdasa sordn a galvanotechnika szdmottevd szere-
pet jatszik. llyenek pl. a nyomtatott Aramkorok,
a kiilonb6z6 érintkezlk, egyes mikrohulldimua passziv
elemek sth. A 'galvéntechnikai eljarasok az elektro-
nikus alkatrészek és aramkorok miniatiirizalasa és
integrici6ja soran fellépé problemék megold4sahoz
lehetdséget nyajtanak.

A kovetkezékben attekintést nyajtunk egy SOT
részben 1j, gazdasagilag és technikailag érdekes
felhasznalasi példarél a hiradastechnika korében,
melyek a funkciondlis rétegtulajdonsagok kihaszna-
lasara épiilnek, és melyeknél a miniatiirizdlds kér-
dése tobbnyire uralkodé szerepet jatszik. Igy képet
alkothatunk a teriilet problematlkéjérol ¢s sokolda-
lasagarol.

A hiradéstechnikai iparban gazdasagl szempont-
b6l ma taldn az elekironikus dramkorok kiilonbozd
kivitelezési formadai a legnagyobb jelentdségiiek.

A nyomtalolt huzalozds kialakulasa az elektronikus
kesziuléképités torténetének sziikségszerii eseménye
volt. A nyomtatott huzalozassal megvalésithaté
tomorebb szerelés, a megndvelt megbizhatésag,
valamint a kedvez§ tomeggyartasi adottsagok nélkiil

sok korszerii elektronikai fejlesztési, és méginkabb

gyartasi eredmény elérése lehetetlen, gyakorlatilag
-megoldhatatlan lett volna. Ugyanakkor megallapit-
hatjuk, hogy az eredeti nyomtatott huzalozas alap-
vetd jelentdségii tovabbfejlesztése olyan el6rehala-
dast eredmeényezett, amelynek elérése a hagyoma-
nyos osszekotési eljarasokkal sohasem lett wvolna
lehetséges.

Nyomtatott aramkorok alatt valamilyen szigete-

~ lore, vagy félvezetére felvitt vezetd savot értiink.
A masodik Vila’ghéborﬁ idején tortént bevezetésiik
6ta tulnyomoé tobbségben még ma is a merev nyom-
tatott aramkoroket alkalmazzak. A hajlékony nyom-
tatott huzaloz4s utobbi id6ben bekovetkezett fejlé-
dése azonban sziikségessé teszi a nyomtatott aram-
korok két altalanos kategoéria szerinti osztdlyozasat.
Kszerint megkulonboztethetunk merev nyomtatott
aramkoros kartyakat és hajlékony nyomtatott huza-
lozast.
- A nyomtatott aramkoros kartyak, ill. huzalozis
- felepitése szerint tovabbi osztilyozas végezhetd a
kész kartya, ill. szerelési egység vezetlrétegeinek,
sikjainak szama alapjan.

A merev nyomtatott aramkorss kartya volt torté—
netlleg a nyomtatott dramkorsk elsé megjelenési

Beé;l;ezett: 1978. V. 10.

- ETO 621.357.6/7:621.39

formaja, és jelenleg is ezt alkalmazzak a legelterjed-
tebben. Kezdettdl fogva nem csupan az dramvezetd
huzalozas megvaldsitasa a feladata, hanem a be-
kotott alkatrészek rogzitése és védelme, tovabba
a teljes szerelvény hdegyensulyat biztositdé hiito-
bordak rogzitése is.

A nyomtatott huzalozas legegyszerlibb kivitele az
eqyoldalas nyomtatoft dramkéros kdrfydk esetében
a huzalozas csupan a szigetel§ alaplemez egyik olda-
lan van kialakitva. Ebben a kivitelben késziil a jelen-
leg gyartott legtobb nyomtatott aramkords kartya.

Az egyoldalas kartydkat a viszonylag kevéssé bo-

nyolult, egyszerii dramkorokhoz alkalmazzak, ahol

- az aramkor tipusa vagy sebessége nem tamaszt

a huzalozds elektromos _]ellemzowel szemben SZ0-

~ katlan kovetelményeket.

Ha equnél t6bb huzalozdsi réteq sziikséges, a nyom-
tatott huzalozasu kértya mindkét oldalara helyeznek
aramkori rajzolatot. A két oldalon kialakitott huza-
lozassal kapcsolatban felmeriill a két huzalozasi
reteg osszekotésének sziikségessége is. A rétegek
kozotti kapcesolatot tobbnyire a lemezbe furt lyukak-
ban elektrokémiai tton levalasztott fémréteglatja el.

Az atfémezési (furatfémezési) eljarasnak kétféle val-
tozata van, mindketté6 fémfielvitellel készitett veze-

téréteget alkalmaz az osszekotés céljara a furat belsé

feliiletén. A két eljaras osszehasonhtasa végett az
egyiket:

a) hagyomanyos furatfémezési el] érasnak (Vagy
szubsztraktiv eljarasnak), a masikat |
b) maratas nélkiill furat {émezési eljarasnak (vagy
additiv eljarasnak) fogjuk névezni.

Mindkét eljarast az 1. abra szemlélteti.

A hagyomdnyos furaifémezési eljdards kiinduld alap-
anyaga két oldalan fémfoliaval (rézfolidval) boritott
alaplemez, amelyen furatok vannak azokon a he-
lyeken, ahol az atkodtések sziikségesek. A furatok ki-
fardsa és sorjatlanitdsa utdn a kartya egész feliiletét

— a furatok belsd feliiletét is beleértve — kémiai

redukcioval (arammentes tGton) rézzel vonjak be.
Ezutan galvanikus uton rézréteget visznek fel a fo-
liara ¢s az érzékenyitett furatfeliilletekre, a réteg
vastagsaga rendszerint 0,025 mm. Ezutan a kartya
mindkét oldalara negativ védoréteget visznek fel,
amely azokat a feliileteket fedi, ahonnan a késdbbi
miuveletek soran a rézfolia maratas atjan eltavoli-
tasra keriil. A koévetkez6 miivelet a véddréteg altal
nem fedett feliilletek galvanikus bevonasa a marato-
szernek ellenalldo vékony oOn-, vagy aranyréteggel.
Végiil, az eredeti védoréteg (fotolakk) eltavolitasat
kovetben, az igy szabadda valt feliletrdél az alkal-
mazott galvanbevonat figyelembevételével megva-
lasztott maratoszerrel a rezet lemaratjak.

" A maratds nélkiili furatfémezési eljardas abban kii-

16nbézik az el6bb ismertetett hagyomanyos eljaris--

tol, hogy a maratasi mivelet elmarad, és az aram-

. kori rajzolat az atkotésekkel (lyukfémezéssel) egy-
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1. dbra. Galvanizalds a hiradastechnikéban

idejlileg késziil. Ennek az eljarasnak a kiindulé anya-

ga az 4tkotési furatokkal ellatott, fémborjtds nél-
kiili rétegelt lemez. A kartya- és furatfeliileteket az

- 1b. 4bran szemléltetett modon ragasztoréteggel

vonjak be. K ragasztérétegre elébb aram nelkiil,
majd galvanikus eljarassal igen vékony rézréteget
visznek {el.

A kovetkez6 miivelet ebben az elj arasban is a nega-
- tiv védoréteg elkészitése, amelyet az aramkori raj--
‘zolatot képez6 szabadon maradt feliiletek megfeleld

vastagsagu galvanikus rézbevonasa kovet. A negativ
védoréteget és az alatta lev6 vékony rézréteget ez-
utan eltavohtjék majd utolsé6 miiveletként hé és
nyomas alkalmazasaval a ragasztoreteget terhalo—
sitjak.

A megnivekedett huzalozasi siirtiség problémaja

 csak kettonel tobb huzalozasi sik felhasznalasaval
~oldhaté meg. Ez a megoldas a l6bbréteges nyomialoft

aramkoros kdrtydk alkalmazasiahoz vezet. A tobb-

- réteges nyomtatott aramkoros kartya egyedi aram-

kori rétegek sorozata, mely rétegek a rendszer

huzalozasi rajzanak megfeleléen egymas kozott osz-

sze vannak kotve, ill. kiils6 bekoté6pontokkal vannak
ellatva, és egyetlen darabbdl 4ll6 szerelvényt alkot-

nak. A tobbréteges kartyik gyartési eljardsai alap-
jaban véve az egy-, vagy kétoldalas kartyakhoz
alkalmazott eljarasok tovébbfejlesztesenek tekmt—

hetﬁk (2. abra).
A hajlékony nyomtatott huzalozés ¢s a nyomtatott

kébelek gyartasara szolgalé eljarasok nem sokban

- kiilonboznek a merev nyomtatott aramkorok elé-

4llit4asi modszerét6l. A huzalozas e fajtajara jellemzé a

hajlékonysig, alakithatosig és a lapos, vékony forma.
Az utobbi években az aramkorfelépitésnek azt

é'médjét, hogy hagyomanyos modszerrel egyedi

1%

alkatrészeket kotnek be az aramkorbe és szerelnek '

ossze, egy olyan technolégia valtotta fel, melynél az

osszetett alkatrészek el6allitdsa és ezek belsd oOssze-
kotése az alkatrészgyartds szerves részét alkotja.
A kilonbozé rétegfelviteli modszerekb6él — melyek-

kel alkatrészeket és belsé kotéseket hoznak 1étre —

két f6bb aramkortipus vagy stilus alakult ki. Az
egyik monolitikus vagy infegrdlf dramkoér néven

valt ismertté, amelyben az aktiv (diodak, tranzisz-

torok stb.) és a passziv alkatrészeket (ellenillasok,
kapacitésok) egyidejiileg gyartjak és ezutdn a sziik-
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majd fel, ha koltségeik elérik a gazdasagos szintet,

vagy ez ald csokkennek, és kidolgozasra Kkeriilnek

olyan integralt aramkorok, melyek alkalmasak a

hibrid alkalmazisok -kivaltdsara. A hibrid aram-

korok mindemellett tovabbra is fennmaradnak kii-

__ lonleges tulajdonsagaik kovetkeztében. |

- awm BT Az elektromos ipar maésik, gazdasagilag jelentds

oo e e et e e e e et el et UL I NN

e

.....
QR e R e e e S e s

e WS PE IR P ) aga, ahol a galvantechnika, pontosabban galvan-
RPLC T e L T e plasztika alkalmazasra Kkeriil, a hanglemezgyartas.
T il ettt A matrica el6allitasanak le’nyegi lépése a viasz- .

................
alelae e - A e R R
.....................

LT, e e o LT ol i ) S R - e
LLLLLLLLLLLLLLLLLLL
‘‘‘‘‘‘‘‘

" k T nr - R A -l s - L N - . > 5 e

oo, st S ol T ok o ok S oo By L R L matrica mérethii és pontos galvanikus ,,mésoldsa™

1::_':::::;:: Lt i L e - SO e 7 e R - e R
.......
111111111
! b e
1111111

. nikkel- és rézfiirdékben. A tarolt informicio-stiriség
névelése céljabol a jov6ben egyre inkdbb sziikségessé
L e e i o és a barazdaszerkezet precizitasanak novelése. Ez
kiillonosen a sztere6-hangzas regisztralasara, szines
képregisztralasra ¢és hasonld eljardsokra valo tekin-
tettel kovetelmény. -
Az els6 lemezek, melyekre a hagyomanyos sztereo-
lemezhez képest 10-szeres bardzdastriiséggel = ke-
. peket rogzitettek, mar forgalomban vannak. Jaték-
8. dbra. Hibrid aramkor ' idejitk aranylag rovid, ami a barazdastriseg
~ tovabbi novelésével javithato lenne.
séges belsé kotéseket ugy alakitjak ki, hogy teljes Amig ma tulajdonképpen a forgalomban levd me-
funkciondlis vagy miveleti aramkor keletkezzék. chanikal regisztralasa hanglemezek toébbnyire PVG
A masik technolégia a hibrid dramkér, amelyben a és korom keverékébdl allnak, kiillonb6z6 cégek mar
passziv alkatrészeket és a belsé kotéseket allitjak forgalomba hoztak kobalt-nikkel, vagy mas kobalt
elé egy hordozon és az aktiv elemeket épitik be ugy, oOtvozettel boritott lemezeket, amelyek magneses
hogy teljes aramkor jojjon létre (3. abra). tulajdonsagainak kihasznildsa lehet6vé teszi kep
Az integralt aramkorok alkalmazasa gyors ilitem- rogzitését es visszajatszasat is. Egy masik fontos
ben novekszik. Ma mar analog és miveleti aramkors- — teriiletet képeznek a magneses szalagra vald rogzi-
ket is elBallitanak integralt forméaban olyan kiilon- tések, amelyeknél mind a hang; mind a kép regiszt-
leges célokra, ahol a mennyiség elegendé nagy ahhoz, ralasa lehetseges. FEz esetben miianyag szalagokra
hogy a fejlesztési koltségek megtériiljenek (4. 4bra). 4rammentesen visznek fel magnesezheté réteget,
~Ahogyan a hibrid aramkérok gyorsan felvaltjdk az amilyen pl. a kobalt~vas-foszfor, nikkel-kobalt-
egyvedi alkatrészekbél 4llo szerelvényeket még a kis foszior, vagy a kobalt-foszfor réteg. Az ilyen mag-
‘darabszamu alkalmazasokban is, ugyanfigy az integ- neses térolé rendszerek nem csak a hang- és kép-
r4lt aramkorok is sok hibrid alkalmazast valthatnak rogzitésnél, hanem az adattirol4sndl is szeles kori
| ' ' | alkalmazdasra talalnak. .
A galvanplasztika tovabbi alkalmazisi teriilete
a csétdpvonalak eléallitisa. Ezek belill tlireges ter-
idomok nikkelbél, rézbdl, vasbol, aluminiumbdl,
vagy megfelelé otviozetekbdl, invarbol vagy szuper-
invarbol késziilnek és tobbnyire négyszogletes vagy
kor keresztmetszetiek (5. 4bra). Az ilyen testeket
a fels6 MHz és GHz tartomanyban levé elektromag-
neses hulldimok kis veszteséggel jar6 vezetésere
hasznaljak. Hémérsékletstabil otvizetek alkalmaza-
saval meglehetésen nagy frekvenciastabilitast lehet
elérni. Amint azt a 6. abran lathatjuk, a Ni-FE ba-
zist otvozetek a szambajovl hémérséklettartomany-
ban nagysagrendekkel jobb tulajdonsagokat mutat-
nak, mint a hagyomanyos fémek. Ezért az utébbi
években szamos cég foglalkozott olyan Ni-Fe, illetve
Ni-Fe-Co otvozetfirdok kifejlesztésével, melyekbdl a

'''''''''
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5. Gbra. Cs6tapvonal
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6. dbra. Kiilonbozd fémek hékiterjedési egylitthatéja

- 200

- kivant tlﬂa'jdonségﬁ idomok 1evélaszthat6k. Az el6-

allitas masik érdekes perspektivdja akkor nyilt meg,
amikor lehetdvé valt szerves oldatokbol az alumini-
um galvanizgldsa. o -

A cstapvonalak el6allitdsanal lényeges szems-
pont a belsé feliiletek rendkiviil sima és mérethii

~ kialakitasa, mivel a hullimok reflexidjat ezaltal
~a lehetdé legmagasabb, csillapitisat a lehets leg-
alacsonyabb értéken tarthatjuk. A legtébb esetben

a belsé feliiletre még néhany um vastag eziist-
reteget valasztanak le, mivel az eziist nagyfrekven-
cias vezetéképessége jobb, mint a rézé. Sima belsé
felilleteket a matricamagok gondos feliiletkezelésé-

 vel Iehet elérni.

Bar a hullimvezet6-technologia teritletén még sz4-

- mos egyedi probléma var megold4sra, a miniatiirizé-
las egyre inkabb afelé halad, hogy a csétapvonalakat
kisebb, tomorebb idomokkal, az tn. sdvvezetékkel

helyettesitsék. A 7. 4bran egy miniatarizalt f4zisel-
tolot lathatunk, amely a sévvezetd technolégiaval

készilt. Kiviil a koaxidlis kabelek csatlakozoi
- lathatoék. Az alaplemez hatsé oldalat osszefiiggd
- aranyréteggel vontdk be, mely egy vékony, 100 A
- vastagsagi tapaddst kodzvetitd kromrétegen helyez-

" kedik el. ld6kozben mar ezen a teriileten is kifejlesz-
- tettek arammentes fémez§ eljarasokat, melyek segit-
- ségével a kerdmia alapra jol tapadé fémbevonatok
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vélaszthatok le. A sévvezet6 kapcsoldsok segitsé-
~ gével ma mar a szilardtest oszcillatorok és veviberen-

dezések hulldmvezet6it deciméter és - centiméter

- hulldmtartomanyban teljesen integralni és minia-

tirizdlni lehet. Ez kiilondsen a radarberendezések
es az urrepiiléstechnika szempontjabdl érdekes, ahol

- fokozottan el6térbe keriil a kis suly €s a nagyfokua
megbizhatosag. | |

- A galvanplasztika alkalmazééi térijlétével kap-
csolatban meg kell emliteni, hogy ma mar lehet6ség
van arra, hogy a radarberendezések néhiny méter

atmeér6ja fém parabola tiikreit konny{iszerrel galvin-
~plasztikaval allitsdk el6. S |
Az dgrammentes, illetve galvanikus fémlevalasztas-

nak a szupravezelék teriiletén torténdé alkalmazisa

~jelentSs technologiai  haladast fog eredményezni.
- Olyan fémrétegeket lehet lgvalasztani teh4t, melyek

vezetOkeépessege az abszolut nulla fok kozelében
ugrasszertien, nagysagrendekkel né. Szupravezet

- kabeleket tin. huzalgalvanizalé berendezésekben le-
- het bevonni. - - -

A galvéntechnolégisk igen jelentés felhasznaldsi

‘terillete a szdmitdstechnika. E téren eredményesen

alkalmazhatok a permalloy otvizetekbdl késziilt
magneses rétegek (tarolé cellak), melyekbe az

-Informéciok betaplalhatok és tjra visszahivhatok.

A sik vékonyréteg tarolok néhiany 100-tél 1000 A-ig
terjedd rétegvastagsagli egységeket, a huzaltarolok
kb. 0,5—5 pm vastag permalloy réteggel ellatott
réz-berillium magokat tartalmaznak. .

A vékonyréteg tdrolék elénye a j6 integralhatosag,

nagyon jo tarolé kapacitds, nagyon j6 — néhany
nanoszekundumos nagysigrendli — kapesolasi idé.

Tarolo kozegként elGszeretettel hasznalnak nikkel-
vas-szelén rétegeket, mivel a szelén alkalmazisa a
galvanikus Ni-Fe permalloy rétegek tulaj donsagait
jelentds mértékben megj avitja. Természetesen ugyan-

~erre a célra mas, pl. nikkel-vas-kobalt, nikkel-vas-

foszfor, nikkel-vas-tellur, nikkel-vas-réz, nikkel-vas-
antimon, és hasonl6 6tvozetek is levalaszthatok.,

Az ilyen rétegek kifogastalan miikodésének el6-
feltétele, hogy mechanikai fesziiltség a mégneses
tulajdonsidgokat nem viltoztathatja meg. A rétege-
ket magneses térben kell levalasztani, mégpedig gy,
hogy az er6vonalak a réteggel parhuzomasak legye-
nek, ezaltal egytengelyli mdigneses anizotrépia 4ll
eld. A magnesezettség tehat a réteg sikjaban irany-
fiiggd. A magnesezettség forduldsan alapszik az
informéciotarolas és a betaplalt adatok visszakér-
dezéser is. -

A galvanizéldssal eldallitott mAgneses tarolok

-masik lehetdsége a huzaltdrolé. Bar a mégnesfilm-

taroloknal lassibbak, eldallitdsuk szinte = teljes
egeszében automatizdlhatd, és igy gazdasagosabban
allithatok el6. A fémlevalasztds egy kb. 76 pm
vastag rez-berillium, vagy réz-foszfor-bronz hordozé
huzalra torténik. Az eljardsndl kiilondsen fontos,

- hogy a hordozé huzal a lehet8 legmerevebb legyen.

Ezt a levalasztés el6tt tobbnyire kemencében tortén6
hékezeléssel érik el. |
A réteg felvitele részleteiben a kovetkezéképpen

" mehet végbe. A huzalt viszonylag kis (2,0 mm/sec-

11111

7. Gbra. Savvezet§ technolégiaval készlt fazistols

0s) el6tol4si sebességgel athuzzak a szokisos el6keze-

‘16 oldatokon. Gyakran elektrokémiai polirozasi
‘miveletet is kozbeiktatnak. Oblités utan a huzalra




egy-, vagy kétlépcsﬁs folyamatban 1—2 wm vastag

kiegyenlité rézréteget valasztanak le. Ezutan ion-
csereit vizben wjabb oOblités kovetkezik, majd le-
valasztjak a huzalra a tulajdonképpeni permalloy
réteget 0,0—95 pm vastagsdgban. Végiil a tarold-
huzal egy vizsgdlé berendezésbe jut, ahol a mag-
netostrikcié-mentességet ellenérzik, vagy egy ta-
rolo-meérdhelyre, ahol a réteg kapcsolasi tulajdon-
sagait vizsgaljak. A huzalt ezutdn 30—80 cm-es
darabokra vagjak, mindség szerint osztilyozzdk és
tovabbi feldolgozdsra keriil. .

A galvantechnika legigényesebb problémai k6zé sza-
mit az elekironikus épiidelemek kontaktirozasanak meg-
oldasa. Ezzel kapcsolatosan egy érdekes megoldasra
szeretnénk roviden ramutatni. A vezetd és érintkezé
szerkezetek részleges aranyozasanak berendezéseirdl
van sz0. A galvaniparban ismeretes, hogy az arany-
nak hdzrészekre és vezetékelrendezésekre torténd
levalasztasa az 0Osszkoltség tetemes részét teszi Ki.
A részleges aranyozasndl csak azokat a helyeket
aranyozzak pontszeriien, ahova késébb a vezetékeket
kell forrasztani. Ez tobb szempontbél el6nyos.
A 8. abran a részlegesen aranyozott vezetéelemek
jellegzetes példait mutatjuk be. A teljesen automa-
tizalt részleges aranyozé berendezésekkel 95%-os
aranymegtakaritas is elérhetd. '

A vazolt. alkalmazasi teriiletek attekintése nem
lenne teljes a fémes mikroszerkezetek targyalasa nélkiil.
Ezek alatt paranyi méretli szerkezeteket értiink,
tobbnyire Onhordé fémiodomokat, amelyek akar
szerszamnak, pl. felgﬁzﬁlﬁgtetﬁmaszk -megvilagito-
maszk, tablettaszita és hasonld, akar csovek alkat-

részeinek, pl. szines csoveknél arnyékolémaszk, elek-

trod vezérlGracs, szamkijelzd csovek alkatrészei stb.,
vagy funkcionalis félvezet6 alkatrészenként alkal-
mazhatok. Az alkalmazott anyagoknak megfelelGen
arammentes levalasztist és galvanizadlast, vagy ké-
miai és elektrokémiai maratasi technologiat alkal-
maznak, vagy ezek kombindciojat.

A kiilonb6z8 technologiai feladatok megoldasait
attekintve megallapithaté, hogy a megvaldsitas
soran nemesak elektrolitikus levalasztast, hanem

ezenkiviil mas rétegfelvivd eljarasokat is alkalmaz-

nak, amilyen pl az arammentes levalasztas, anddos
oxidaxi6, vakummgo6zologtetés, vagy akar a szita-

nyomas. Ez a koriilmény semmi esetre sem jelenti

az elektrolitikus levalasztas jelentéségének csokke-

BAJOR A."—FARKAS S.: GALVANIZALAS A HIRADASTECHNIKABAN

IH 595-BF 8

8. dbra. Részlegesen aranyozott vezetSelemek

nését vagy korlatozasat, hanem az eljarasi sor
olyan kiegészitését, amely a galvantechnika beve-
zetését olyan esetekben is lehetdvé tette, ahol eddig
nem tudtak alkalmazni. Az egyes eljarasi modsze-
rek - kivalasztasa vagy kombinacidoja szempontja-

b6l a szubsztratumra, rétegvastagsagra, tapadasi

szilardsagra, forraszthatosagra stb. felallitott kove-
telmények a fontosak. A galvintechnikdanak az
elektronikaban valé alkalmazasdra egy tovabbi jel-
lemz6 szempont lehet. hogy a legtébb probléma mar
nem oldhaté meg monorétegekkel, at kell térni a
tobb rétegli elrendezésekre. Sok feladatnal nagy je-
lent6ségli lehet megfeleld o6tviozetrendszerek alkal-
mazasa, melyek levalasztasara. szamos esetben még
ki kell fejleszteni a megteleld galvanizalasi eljara-
sokat.

Roviden osszefoglalva a jovére nézve a kovetkezd

prognoézis 4llithaté fel: a galvanikus aton el84llitott

szerkezetek precizitasanak névekedése, 1j otvozetek
kifejlesztése és levalasztasa, a legtisztabb anyagok
eloallitasa célzott szennyezésekkel, U] eljarasok
és vizsgalati modszerek kidolgozasa az Osszes
fizikal é€s kémiai rétegtulajdonsagok kihasznalasara.

L

A—

Termelékenység novelési szeminarium Gyongyoson

A Hiradastechnikai Tudoményos Egyesiilet Gyon-
gyosi Szervezete 1978. november 20—21.-én Gyon-
gyos—Matrafiireden szemindriumot rendez

TERMELEKENYSEG NOVELESI MODSZEREK

AZ ELEKTRONIKAI
ALKATRESZGYARTASBAN

cimmel.

A szeminérium cel]a, hogy a hazai elektronikai
ipar kutaté, fejleszt6 és tomeggyartd szakemberei
kozott aktiv gondolat- és tapasztalatesere jojjon lét-
ra a gyakorlatban is megvalosithato termelékenység-
novelési moédszerekrdl.

A szeminarium témakorei az alabbiak:

1. Automatizalas

2. Kisgépesités |

3. Kihozataljavitas Gj technologiai elJérasokkal
4. Uzemszervezés

0. Termelékenységnoveld komplex rendszerek

- A HTE Gyongyosi Szervezetének vezetosege varja
tovabbi el6adok jelentkezését, kiilonosen a kisgépe-~

- sités es tlizemszervezés témakorében, és szamit a

résztvevok aktiv kozremukodesere a szemmérmm
céljanak elérésében. '

A szeminariummal kapecsolatban erdeklﬁdf’)knek a
Hiradastechnikai Tudoményos Egyesiilet titkarsaga

‘ad felvilagositast a 113—027 telefonszamon.
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~ Tartalmi dsszefoglalasok

__ ETO 621. 372.54.037.37 0012 o e
. Sallai Gy.: T

Direkt modszerek Véges memorlé]u dlgltéhs szurok
- tervezésehez | )

HfRADASTECHNIKA XXIX (1978) 10 SZ.

A cikk a verres memﬂmé 0 digitalis sztir6k referens analog szﬁrék

bilinedaris Iekepzésén alap ulé direkt tervezését ismerteti, Az ismerte-

‘tett modszer a fokszam parltésétél fliggetleniil alkalmazhaté; a sziiro-

egytitthatékra egységes explicit kifejezéseket eredmeényez. A maxi~

- malisan lapos karakterisztikdk kombindlasaval ’retszf:’:leges hatarfrek-

» r o _F

- venciaju monoton karakterisztikak is eléallithaték. Minimalfazisu
szliré megfeleld linearis félzwu sz(ir6b6i a referens tartomanyban
eﬂ'yszerﬁen transzfnrmalhaté

| ETO 621.3. 049 7. 001 2:681.3
- Massz1 F.:

.MOS/LSI mtegrélt aramkiimk szémﬂégepes tewezese'
eszkdz~ és funkeionalis modellek

HIRADASTECHNIKA XXIX. (1978) 10 SZ,

A dolgﬂzat a korszerti mlkmprncesszorokban nagy szerepet jatszé
MOS/LSI integralt aramkorok szamitogépes tervezésének néhény

kérdésével foglalkozik. Bemutat egy masodlagos effektusokat is |

- figyelembe vevé MOS tranzisztormodellt, majd példat koézol funk-
- clonalis makromodellezésre. MOS IR-S ﬂlp—ﬂopra mutat be egy,
a miikodést beliil csak logikai szinten tikr6z6, de a kiils6 aramkor
szempontjabél az eredeti flip-floppal ekwvalens aramkoérileg sokkal
egyszertibb funkciondlis modellt. A modellek beépitésre keriiltek
a TRANZ/TRAN nemlinearis aramkoranalizis programba es igy
néhany MOS/LST aramkori részlet tranziens analizisének eredmeé-
nyét is kozli a dolgozat.

ETO 519.724.6:621.38.004.64 -
Dr. Gefferth L.:

Hibakeresés lmeé.rls
esetén

- HfRADASTECHNIKA XXIX, (1978) 10, sz.

Az elektronikus Aramkorok hibait nagyrészt egy vagy két hibés
elem okozza. A cikk 4j médszert mutat be két, egyszerre hibas elem
lokalizalasara. A mdédszer azon uj felismerésen alapszik, hogy két
aramkoéri paraméter kozott bizonyos feltételek mellett bilinearis
- kapesolat van.

tok 6s reakcidkinetikai

Aramkorokben két hibas elem

ETO 621.315.24:621,315.616.96:678.742.2—405.8
Perényi K.: '

Habosnott pohetllen legkébel-ersmg etelés elettartam-‘
vizsgalata

HIBADASTECHNIKA XXIX (1978) 10. sz.
A habﬂmtatt pohetﬂén érsz1getelesek postai légkabelekhez turtené

alkalmazhatésaganak megitélése soran megallapitottak, hogy az .

erszigetelések varhaté élettartamat a fokozott hdéigény hevetellel
szemben tanusitott stabilitasa hatarozza meg. Megterveztek és meg-
épitettek egy olvan mérdberendezést, mellyel a melegebb, nyari
idOszakban folyamatosan reglszirﬁlte’lk a fellépd hﬂmérséklet—mgado- -
zast a ké.belko eny €s a kdornyezet hbmérsékleténel{ fiiggvényeben.
Megaﬂapitotték hﬁgy a Iégkébel bels$ tere nem melegszik fel 50 °C
folé, s a napsugarzas hatasara atlagosan 10-°C~szal haladja meg hé-
mérséklete a kornyezet homérsékletét. Gyorsitott oregitési vizsgala-
szamitas segitségével megallapitottak,
hogy a habosﬂott polietilén érszigetelés varhato éIettartama tobb,
mmt 2() ev, tehat alkaimazhaté légkabelek ereinek szigetelésére.

ETO 378:681.3—181.48

" Dr. Vajda F.:

Mikroprocesszorok és a felsoktatas
HfRADASTECHNIKA XXIX (1978) 10. sz. |
Megjegyzések a kiilfsldi tapasztalatok alapjan az adott téméhez.

ETO_'_-G21..357.6/7:62_1.39 |
Bajor A.—Farkas S.: -0
Galvanizalas a hiradastechnikaban

HIRADASTECHNIKA XXIX. (1978) 10, sz.

A technikai (funkcionalis) bevonatuk felhasznéléi kozott a hiradads-
technikai ipar lekintélyes helyet foglal el. J6néhany olyan alkatrészt -
alkalmaz, melyek eléallitasa soran a galvanotechnika szamottevo sze-
repet jé.tszﬂ; A cikk attekintést nyijt egy sor részben uj, gazdasagi-
lag és technikailag érdekes felhasznélési példarél a hiradastechnika
korében, melyek a funkcionalis rétegtulajdonségok kihasznalasara

epulnek és melyeknél a miniatiirizalas kérdése tﬂbbnyire uralkodé
szerepet jatszik.

' OGo6menns

AK 621.372.54.037.37.001.2 o _
A-p Masnan, Os.:

HpﬂMl:Ie MeTOABI IS HPOCKTHPOBAHMS - nappoBeIX PHALTPOB
C KOHEYHOH AMATHIO

HIRADASTECHNIKA (XMPANAIITEXHUKA, Byaanemwr) |
XXIX. (1978) Ne 10.

B crartbe 'paccmanHBaETc;r apaAMoe TpoeKkTnpoBaHHe NUGpPOBEIX GAILTPOB
¢ KOHe4HOH IaMATHIO Ha OCHOBE ORITHHEHHOIO OTOOpaXeHUs1 OIOPHOro, aHa-
JTorugeckoro drmsTpa. OmECagHBIE MEeTOR MOXKET OPpHMEHATBCA He3aBHCHMO
OT CTEOEHW YEeTHOCTH M ofecmevuBaeT €IWHHEBIEC, sIBHEIE BEIpaXXeHHA Ko3dda-
. 1mwenTaM duinsTpa. IIpH moMolLy KOMOHHALEY XapaKTEePHCTHK MAKCHMAJILHO
ITOCKOI'O THUIIA BO3IMOMXHO NOIVICHHEE XapaKTEpHACTHAK MOHOTOHHOIO THNAa
C JIroO0M rpalUYHON YacTOTON. B ONOpHOM AHMANA30HE H3 COOTBETCTBYIOLIETO
bunsTpa ¢ nuaeiinoii pazoi opocro rparchopmipyeTcd GPHILTP ¢ MUHAMHApPO-
‘BamrHO da3zoili. .

4

JIK 621.3.049.77.001.2:681.3
Macca, .

ITpoekTHpOBAHNEe MHTErPAILHLIX CXE€M THHA MOI[I/.J]IIII/I npu

HOMOIH BLIMHCJUTEIBHBIX MAINAH: HHCTPYMCHT H daynxuuonm |

HbLIe Mo,tle.nu '

HIRADASTECHNIKA (XI/IPAI[AIIITEXI—IHKA Bynaneinr)
XXIX. (1978) Ne 10.

B cratee pachanHBamTcﬂ HEKOTODHEIE BOMPOCHL npoemlaonam InpH
NOMOIMH BHIYAC/IMTEARHBIX MALIMH HHTETPANbHBIX CXeM THIA MOI.IIIJII[[H
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. CBHSB

UTPAIOINX BAaXHYIO PONb B COBPEMEHHEIX MUKPONDOLECCOpaX. N3araercs
MoAenb TpaHsucropa TEna MOIL, yumTeiBaonas 1 BTOPHYHLS 3DDERTH M.
OpUBORATCA OpUMep ANA (HYHKIHOHAIILHOIO MaxpoMoOeMapopanni. Pacc-
MATpHBaeTCA Takada (yHKiImoHANLHAS Moaeiis P—II rTpmrrepa tana MOII
BHYTpEHHAA palora KoTopodl DIOKa3aHa TOJILBKO ¢ IOMOLIBIO JIOTHYECKYX
YPOBHEH, HO C TOYKHM 3pP€HHsA BHEIIHEH LIENU OHA SABJIAETCS IKBHBACHTHLIM
¢ HCXOJHBIM TPATTEPOM H ropaszio NpoLle 0 CXeMHEOMY NocTpoeHuw. Mozaenn
sacTpoeHs! B HemuHeliHo# mporpamme TRANZ/TRAN nna asmamasanuu
9IEeKTpHYECKHX Nenel, TAK NpUBOANTCH H AHAIHM3ALINS HEPEXOARNLIX IPOTECCOB
HeKOTOpHIX uacTest cxemur MOS/LSI.

JIK 519.724.6:621.38.004.64

H-p Teddeprx, JI.:

OrBicKanue nonpemnem B JIHHEHAHBIX Iepax B CJay4ae J.myx,

HEHCI]]J&BH]:IX JJACMECHTOB -

I-II'RADASTECHNIKA (XPIPAI.[AI[[TEXI-II/[I{A ByoaneiT)
XXI1X. (1978) Nt 10.

Hpwaunoit. HOBPE}KJIEHHH IJIeKTPHYECKHX Hereil B OGOJBLIAHCTBE CIy4acsn
SRNAECTCA HATIMIAES ONHOTO HNIU OBYX HEACHPABHBIX 3J1leMeHTOB. B crarhe npu-

. BOJHETCH HOBLIA MeTON [/ NIOKAJIH3ALNWA ABYX, OGHOBPEMEHHO IOBPEXICH-

iOT0O 3NEMEHTA. Meron OCHOBAaK Ha TOM HOBOM OLO3HaHAM, 9TO TPH OHpene-
nemm YCITOBMSAX Me}rc,n:y OByMA napame'rpﬂa eI HMMEEeTCA Gmmeﬁ;aau




TARTALMI OSSZEFOGLALASOK

JIK 621.315.24:621.315.616.96:678.742,.2—405.8

ITepern, K.:

HcnblTanMe HA CPOK CIAYKOBI NMOPHCTOH, | |
NOTMATHICHOBOH W30/IMIMH KIIbI BO3TYIUHBIX Kadenei

HIRADASTECHNIKA (XUPAXAIITEXHUNKA, BynanemT)
XXIX. (1978) N 10. |

B xome oOCYKIeHAHsi TPUMEHSEMOCTH HOPUCTONH, NMONUITAIICHOBOXH M30JIALMH
KUl HA BO3OYUINBIX Kalejied CBA3H YCTAaHOBIICHO, YTO OXHJAEMBLIA CPOK
CyOnl M3ONANMA KHUJBI ' OMPENeIAerca CTa0WILHOCTBIO WM3OIALNK KHJIBL
" mpoTHB QJOPCHPOBAHHOIY TEMHEPATYPHOTQ BO3NCUCTBHAL CuopoeKktapoBand U
NOCTPOMITA TAKYIO H3MEPHTEIBHYIO aNNapaTypy, NP MOMOIUE KOTOPOro B
JeTHeM IEepHOEe 3apeTACTPUPOBATN HEMPEePHIBHO BO3ZHHUKHYBIUME KoJeOaHUS
TEeMDEPATYPH], B 3aBHCUMOCTH OT TEMIIEPATVPHI KaOenLHOH OOO0JIOMKY H OK-
pymammﬂﬁ Cpensl, Y CTAHOBIIEHO, MTO BHYTPCHHOC HpﬂCTpaH%TﬁD BO3OYLL=-
HOTO Kabensa He Harpemaercda Beiue 30 °C, m monx BausAneM CONHEYHOIO H3-
AyieHus €ro TeMneparypa B cpegHeM Ha 10 °C npereicuT TEMOEPATYPY
oxpyaarolleit cpenbl. IlyreM YCKOPECHHOTO MCIBITAHHA HA CTAPCHHC ¥ KH=
HETHYECKOTO pAcdeTa YCTAHOBJCHO, YTO OXHAAEMBIH CPOX CIyKOBI HOpH-
CTOM, MONMATWICHOBOM H30JANMH Xunbl DpeBeicuT 20 JIeT, ¥ TaK MOXET
IPEMEHATECA JUIA H30JAIAM XAJIBL BO3AYLIHLIX KaOciel.

AK 621.357.6/7:621.39

JAK 378:681.3—181.48

Hp. Baiina, ®.:

MUKPONPOLECCOpPbl H BhICHIee 00PA30BAHIE

HiIRADASTECHNIKA (XMPAIDAINTEXHHWKA, Eynanerr)
XXIX. (1978) Ne 10,

Ha ocHoOBe 3apyGe:KHBIX ONBITOB IPHBOAATCA 32METKH K JAHHOM TEME.

Baitop, A.—®apxkarm, II.:

TaIbBalN3alMd B TeXHHKE CBA3H

HIRADASTECHNIKA (XMPAIANITEXHUKA, Bynanemr)
XXTIX. (1978) Ne 10. | |

Cpenu mnorpeburened TeXHHMYECKHX (OYHEUHOHAJBLHLIX} OCAAKOB TEXHUKA
CBSA3M 3aHUMAaeT 3HauduTeabHoe MecTo. B Hell NpHMCEHACTCA PAIN IICMCHTOB

‘B XOO€ NPOM3BOICTBA KOTOPBHIX TAJBBAHOTEXHUKA MIPaeT BaXHYIO DOIIb.

B crarbe maerca o030p psna, OTYACTH HOBBIX, HHTEPECHEIX C TOYKH 3peHUH
3XOHOMMKH H TEXHHUKU NpMMEpPOB HpHMEHeHUs B OO/IaCTH TEXHHKH CBA3H Ha
Ga3e HConb30BaHuA QYHKITHMOHAJIBHLIX CBOUCTB CIOA, OPH KOTODHIX BONPOC &
MUHHAATIOPM3AIAN Yalle BCEro BeAST BEAYILYIO POJIE.

’
Zusammenfassungen

DK 621.372.54.037.37.001.2
Dr. Sallai, Gy.:

Direkte Methoden zur Entwuri von digitalen Filtern
mit endlicher Speicher .

HfRADASTECHNIKA (Budapest) XXIX. (1978) Nr. 10.

In dem Aufsatz wird der direkte Entwurf von digitalen Filtern
mit endlichem Speicher, welche auf der bilinearen Abbildung von
Referenzanalogfiltern gegriindet sind, erortert. Die vorgeschlagene
Methode kann unabhiéngig von der Paritit des Grades anwegendet
werden, und ergibt einheitliche explizite Ausdricke fur die Filter-
koeffiziente. Die Kombination von maximalen flachen Charakte-
ristiken ergibt Monotonfilter mit beliebigen Grenzirequenten. Filter
mit minimaler Phase kann von entsprechendem linearem Phasen-
filter in dem Referenzbereich einfach erhalten werden.

DK 621.3.049.77.001.2:681.3

, Masszi, F.:

Komputerisierter Entwuri von MOS /LSI integrierten

Stromkreisen: Mittel- und Funktionalmodelle

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIX. (1978) Nr. 10.

In dem Aufsatz werden einige Fragen des komputerisierten Ent-
wurfes der komputerisierten Planung von MOS/LSI integrierten
Stromkreisen, die in den modernen Mikroprozessoren eine grosse
Rolle spielen, erortert. Es wird ein MOS Transistormodell, das
auch sekundire Effekte in Acht nimmt, dargestellt und es werden
Beispiele zur funktioneller Makromodellisierung gegeben. Fir den
MOS R-S Flip-Flop wird ein Funktionalmodell, welches die Funk-
tion innerhalb nur logisch wiederspiegelt, aber von Standpunkt
3usseren Stromkreises mit dem originalen Flip-Flop &quivalent
und lant dem Stromkreis viel einfacher ist, dargestellt. Die Modelle
wurden in dem TRANS-TRAN nichtlinearen Stromkreis-Analyse-
programm eingebaut und so werden in dem Aufsatz auch die Er-
gebnisse der Transientanalyse von einigen MOS/LSI Stromkreis-
Detailen, bschrieben. |

DK 519.724.6:621.38.004.64%
L.. Gefferth.:

Diagnose von linearen elektronischen Stromkreisen
mit zwei fehlerbaiten Elementen |

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIX. (1978) Nr. 10.

Die meisten Fehler der elekironischen Stromkreise entstehen durch
ein oder zwei fehlerhafte Elemente. In dem Aufsatz wird eine neue
- Methode zur systematischen Lokalisation von zwei fehlerhaften
Elementen, erértert. Diese Methode ist auf jene neue Erkenntnis
%egrﬁndet, dass zwischen zwei Stromkreisparametern, unter gewissen
edingungen, bilineares Verhaltnis ist. -

DK 621.315.24:621.315.616.96:678.742.2—405.8
Perényi, K.:
Zelpolyithylen — Luftkabel ”

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIX. (1978) Nr. 10,

Im Laufe der Beurteilung von der Anwendbarkeit der Zelpolyﬁ_thy;
len-Aderisolation zu den Luftkabeln fiir diec Fernmeldetechnik wurde
es bestatigt, dass die zu erwartende Lebensdauer der Aderisolation,
auf Grund ihrer Stabilitit gegen der Wiarmebeanspruchung bestimmt
wird. Es wurde solcheine Messeinrichtung entworfen und konstru-
jert, mit welcher sie in den wirmeren Sommerperioden ununterbro-
chen die aufretrenden Temperaturschwankungen in der Funktion der
Temperatur des Kabelmantels und Umgebung registriert haben.
Es wurde festgestellt, dass der Innenraum des Luftkabels sich tiber
5C °C nicht erwirmt, und dass seine Temperatur unter der Wirkung
von der Sonnenbestrahlung durchschnittlich mit 10 °C hoéher, als
die Temperatur der Umgebung ist. [Mit Alterungspritfungen und
Reaktionskinetikberechnungen “wurde es festgestellt, dass die vor-:
aussichtliche Lebensdauer der Zelpolyiathylen mehr als 20 Jahre
ist, und deshalb zur Isolierung von Luftkabelladern anwendbar sei.

DK 378:681.3—181.48
Dr. Vajda, F.:
Mikroprozessoren und Hauptschulewesen

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIX. (1978) Nr. 10.

Bemerkungen zum gegebenen Thema auf Grund der auslandischen
Erfahrungen.

DK 621.357.6/7:621.39

Galvanisierung in der Fernmeldetechnik
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIX. (1978) Nr. 10.

Zwischen den Verbrauchern von technischen (funktionellen) Uber-
ziigen befindet sich die fernmeldetechnische Industrie ansehnlich.
Si‘il wendet etliche Bauelemente an, bei der Herstellung welcher die
Galvanotechnik eine bedeutende Rolle spielt. In dem Aufsatz wird

“ein Uberblick iiber eine Reihe von teilweise neuen, dkonomisch und

technologisch interessanten Anwendungsbeispielen in dem . Gebiet
der Fernmeldetechnik gegeben. Diese Beispiele griinden sich auf die
Ausriistung der funktionellen Schichteigenschaiten bei welchen die
Frage der Miniaturisierung meistens eine herschende Rolle spielt.

. 319
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- Summaries

UDC 621.372.54.037.37.001.2 | I
Dr. Gy. Sallai.: '

~ Direet Methods for FIR Digital Filter Design
~ HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIX. (1978) No. 10.

+The direct approximation of the ﬁnite-impulse—resiﬂonse_""' (FIR)
. digital filters, using the bilinear transformation of the reference ana-

log filteres has been presented. The proposed methods are available
for both even end odd degree filters, and yield uniform explicit ex-~

- pressions for the filter-coefficients. The combination of the maximally .
flat characteristics provides monotonic filters with arbitrary cutofi-
frequency. Minimal-phase filters are simply obtained from the Ccor-

responding linear-phase filters in the reference domain.

UDC 621.3.049.77.001.2:681.3

- Masszi, F.:

Computer Aided Design of MOS/LSI Integrated Cir-~
cuits: Device~ and Functional Models | .

- HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIX. (1978) No. 10.
The paper deals with some questions of the computer-aided design

of MOS/LSI ecircuits playing a very important role in the modern
microprocessors, It introduces a MOS transistor model taking into

consideration second-order effects too, and gives an example for -

functional macromodeling by showing a MOS R-S flip-flop macro-
model describing the inner functioning of the original flip-flop like

only logical levels but being equivalent with the original R-S circuit .
irom the point of view of the outer circuit and naturally having

more simple circui than the original. The models were integrated

- - to the TRANZ-TRAN nonlinear circuit analysis program, and so

some results of MOS/LSI circuit detail transient analysises are
shown, too. | - -

UDC 519.724.6:621.38.004.64

Dr. Gefferth.:

Diagnosis of Linear Eleetronie 'Circuits With Two

. Faulty Elements -

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIX. (1978) No. 10.

Most of the faults of electronic circuits are caused by one or two faul-

ty elements. In the paper a new method is presented for systematic -

localization of two faulty elements. This method is based on the new
recognition of the bilinear relation which exists between two net-

work parameters under certain circumstances.

UDC 621.315.24:621,315.616.96:678.752.2—405.8

Perényi, K.: | o .
Celular Polyethylene Insulation of Aerial Cables
HIRADASTECHNIKA (Budapést) XXIX. (1978) No. 10.

In course of the estimation of the applicability of celular polyethylene
core insulation to aerial cables for telecommunication it was stated,
that the expectation of duration of core insulations is determined by
its stability against increased heat stress. A measuring equipment
was designed and constructed by means of which the temperature-
-variation in the function of the cable sheat and environment was
registered in the warmer summer period continuously. It was found
that the inside of the aerial cables does not warm up over 50°C, and
that under the effect of sun radiation its temperature exceeds in
average with 10 °C the environmental temperature. By means ofthe
accelerated. ageing. tests and reactive kinetik calculations it wasp
roved, that the duration to be expected of celular polyethylene core
insulation’ is more than 20 years and therefore ‘is suitable to the
insulation of aerial cables. - | | | |

UDC 378:681.3—181.48

Dr. Vajda, F.:

Microprocessors and Higher Education

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIX. (1978) No. 10.

~ Remarks to the above subjg.ct on the basis -of foreign experiences.

UDC 621.357.6/7;321.39

Bajor, A.eF_arkas; S. |

Galvanizatioh in the Telecommunieation E’ngineerilzlg
HIRADASTEGHNIKA (Eud_apest) XXIX. '(1973)' No. 10.

Telecommunication Engineering takes a considerable room between
the users of technical (functional) covering. It applies several com-
‘ponents during the production of which] galvanization playes an

“important role. The paper gives a review over a series of partially

new, economically and technically interesting examples of application
in the domain of telecommunication engineering, based on the
utilization of the functional layer properties and by which the ques-

~ tion of miniaturization playes generally a sovereign role.

Résumés

CDU 621.372.54.037.37.001.2 | * N

Dr. Gy. Sallai.:

Méthodes directes pour calculer les filters numeriques
de mémojre finie @

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIX. (1978) No. 10.

L’article décrit le calcul direct de filtres numeriques de mémoire
finie qui se base sur la transformation bilinéaire des filtres analogi-
ques de réfcrence. I.a méthode expliqué peut étre employée indepen-
demment de la parité de rang et elle résulte les expressions unies
explicitées aux coefficientes de filtre. Par la combinaison des carac-

teristiques & maximum plat, on peut obtenir des caractéristiques a _-

variation monotoné croissante a fréquence de coupure arbitraire
aussi. Le filtre e phase minimal peut étre simplement transformer

~de filtre approprié a phase lineaire dans le domaine de réference.

CDU 621.3.049.77.001._3:631;3
 Masszi, F.: ) . _
Projet des eircuits intégrés MOS/LSI assisté par ordi~

- Les défauts des circuits électroniques sont provoques pour la plupart

it

nateur: modgles fonetionnels

' HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIX. (1978) No. 10.

L’article_ ‘examine certaines quéstions du projet assité par ordinateur

des circuits intégrés MOS/LSI jouant un réle consid rabIE_'dan_s' les,

320

microprocesseurs modernes., On présente le modeéle d’un trarsistor
MOS, prenant en considération des effets secondaires aussi, puis
on traite un exemple pour la réalisation d’un macromeodule fonction-
nel. On présente en outre un model fonctionnel pour une bascule R-S
MOS, ne reflétant le fonctionnement interne qu’au niveau logique,
mais qui reste équivalent a la bascule originale au point de vue
du circuit externe, avec un circuit plus simple. Ces modeéles ont

- été inserés dans le programme d’analyse non linéaire TRANZ/TRAN,

et ’article fait aussi connaitre le résuitat de Panalyse des transi-
toires de quelques détails de circuit MOS/LSI. | |

CDU 519.724.6:621.38.004.64

Dr. L. Geffertil..:_

Repérage de dérangements dans les eircuits linéaires
en eas de deux composants défecteux

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIX. (1978) No. 10.

par un ou deux composant défecteux. L’article montre une méthode
nouvelle pour localiser deux composant défecteux 4 la fois. La mé-
thode se fonde sur la réconnaissance nouvelle que il y a un rapport
bilinaire entre de deux paramerets de circuit sous conditions.

n




CDU 621.315.24:621.315.616.96:678.742.2—405.8
Perénvi K.:

Examen d’endurance des eables aériens a isolation des
conducteurs en polyvéthyléne moussé

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIX. (1978) No. 10,

En evaluant Papplicabilité d’isolation des conducteurs en polyhéthy-
iene moussé aux cibles aériens postaux, on a établi que Pendurance
prévue est déterminée par la stabilité montrée sous I’effet de contra-
inte thermique. On avait dessiné et construit un testeur par lequel
Poscillement de la température en fonction de la température d’en-
veloppe de cible et celle d’ambiance ont été continuellement enregis-
tré dans une periode plus chaud d’été que I’espace intérieur ne se ré-
chauffe pas au dessus de 50 °C et il dépasse la température ambiante
de 10 °C moyennement. Au moyen des examens de viellissement
acceléré et le calcul de la cinetique de réaction, on a établi que
I’endurance prévue d’isolation des conducteurs en polyéthyléne
mouss€ dépasse de 20 abnnées alors elle peut étre emplover pour
isoler les conducteurs des cAbles aériens.

CDU 378:681.3—181.48

Dr. Vajda, F.:

Les microprocesseurs et ’enseignement supérieur
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIX. (1978) No. 10.

Remarques au théme cité, a la base des expériences étrangéres.

CDU 621.357.6/7:621.39

Bajor A.—Farkas S.:

Galvanisation dans la télécommunication
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIX. (1978) No. 10.

Parmi les utilisateurs des revétemenets techniques (fonctionnels),
Pindustrie des télécommunications joue un grand réle. On y trouve
beaucoup de piéces détachées dont 1a fabrication nécessite ’emplol
des meéthodes de galvanisation. L’article offre une vue générale en
relation d’une série d’applications dans P’industrie des télécommuni-
cations, qui sont en partie toutes nouvelles et intéressantes tant au
point de vue économique que technique. Ces exemples se basent sur
I’exploitation judicieuse des propriétés fonctionnelles des couches
oii le probléme de la miniaturisation reste en majorité prépondérante.






