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Fesziiltségkapesolo logikai aramkorok

tervezese

,,Uj eljards mozgo elemektél mentes logikai aram-
korok megvalositasara’ c. korabbi kozleményiink-
ben foglalkoztunk az un. fesziiltségkapcsolo logikai
aramkorok alapveté kapesolastechnikai jellemzdivel.

Bemutattuk, hogy ezek elemi halézataiban, a
kapcsolasok lényegét tekintve, egyforma sikerrel
hasznalhatok fel mind jelfogok érintkezdibél, mind
elektronikus vagy magneses elemekbdl kialakitott
kapcsoloparok. A halozatok kimenetén megjelend
IGEN—NEM jelfesziiltségek egymastol olyan nagy-
sagrendben térnek el, ami a kapcsoloparokat alkoto
elemek két kiillonboz6 allapotbeli impedancidjanak
aranyaként adva van. Ebbd6l a szempontbol tehat
ezen a teriileten is a jelfogo a legidedalisabb kapcsolo
eszkoz, s minden mas esetben kedvezétlenebb ara-
nyokkal s emellett minden hdlézatban fesziiltség-
eséssel kell szamolnunk.

A fesziiltségkapcesold halozatok alakjaban eképpen
rendelkezésiinkre all az a logikai kapcsolorendszer,
amelyben kozos elvi kapcsolastechnikai alapokon
rendezédnek el mozgo jelfogoérintkezékbdl és sta-
tikus elemekbdl felépitett logikai halozatok. Ez a
rendszer felkinalja azt a lehetéséget, hogy jelfogos
aramkoroket kozvetleniil, alkalmas elemek egyszerti
behelyettesitésével alakithassunk 4t mechanizmu-
soktol és érintkez6ktol mentes logikai aramkorokké.

E felismerés utan az a kérdés érdemli a legnagyobb
figyelmet, milyen tervezési eljaras soran nyerjik
valamely kapcsoldsi feladat megoldasat fesziiltség-
kapesold halozatok alakjaban. Amint a mar idézett
cikk is kifejezésre juttatta, a fesziiltségkapcsolo ha-
lozat az aramkapcsold halozatok mintajara szerkeszt-
heté meg alkalmas eljarés szerint, tehat pl. kozvet-
leniil a logikai fiiggvények alapjan. Altalaban azon-
ban egy adott kapcsolastechnikai feladat megter-
vezését a jol ismert relés aramkorok tervezési mod-
szerei szerint végezziik, s ennek a munkanak a so-
ran nyert dramkoroket, ill. logikai halézatokat ala-
kitjuk végsé lépésként fesziiltségkapesolo dramko-
rokké. Mint a késébbiek sordan lathatjuk, ez az at-
alakitdsi miivelet egyszerii szerkesztési szabalyok
gépies alkalmazésaval végezhetd el.

Soron kovetkez6 feladatunk tehat az, hogy ,.ko-
z03 nevezére” hozzuk az aram ¢s fesziiltségkapcesolo
logikai halézatokat. Meg kell vizsgalnunk evégbdl
az utobbiakban mindazokat a kapcsolastechnikai

ETO 164.1:621.318.57.015

problémakat, amelyek az aramkapcsoldo rendszer-
ben is figyelmet érdemeltek, amilyenek példaul a
soros — parhuzamos kapecsolds, kétpolusu és tobb-
polustt halézatok kialakitdsa, a multiplikdcio kép-
zés problémaja stb.

A jelen cikk keretében ezekkel s az ezekhez kap-
csolodo egyéb kérdések targyalasaval foglalkozunk
azzal a célkitizéssel, hogy végiil a fesziiltségkap-
csolo halozatokrol ugyanolyan vilagos képet alakit-
hassunk ki, amilyennel a relés aramkoroket illetéen
mar rendelkeziink. A jelfogé érintkezékkel és val-
toztathaté impedanciaja sztatikus elemekkel egy-
arant megvalosithato fesziiltségkapcsold halézatok
szerkesztésében a fesziiltségosztdé kapcsoloparokat
minden esetben valté (morze) érintkezékkel abra-
zoljuk. Ilyen jelolés mellett a valosag hiteles s egy-
ben a legkénnyebben attekintheté képét kapjuk.

1. Fesziiltségkapesolo logikai aramkorok analizise

Amint a relés aramkorokben a jelfogok érintkezd
parjai és a jelfog6 miikodtetd tekercse képezik lé-
nyegében az aramkorok alkotd elemeit, ugyanugy
kell tekinteniink ¢s vizsgalnunk a fesziiltségkapesolo
aramkorokben a fesziiltségoszto kapesoloparokat s
az ezek miikodtetését végzo elektromechanikus vagy
elektronikus egységeket, kozos néven az un. meg-
hajto Aramkoroket. Mindezek alapjan indokoltnak
latszik tovabba a jelfogd elnevezés tartalmi korét
kiterjeszteni az érintkezémentes, kapcsoloparokbol
¢s meghajté aramkorbol allo, kapesoloegységekre is.

A kapesoloparok a halézatok épitéelemei, a meg-
hajté aramkorok pedig a halézatok altal létrehozott
események kifejez6i. A ketté kozott szoros osszefiig-
gés van, hiszen az utébbiakat azoknak az IGEN-
NEM jeleknek kell miikodésbe hozniok, amelyek a
halozatok rendszerén 4t a kimeneten megjelennek.

Logikai kapcsolastechnikai szempontboél lényege-
sen sokrétibb figyelmet kivannak a kapcsoldo halo-
zatok, anndl is inkabb, mert azokat illetéen kettds
feladatot kell elvégezniink. Egyrészt Gnmagéban
kell vizsgilnunk a fesziiltségkapcsolo halozatot a
kiilonféle lehetséges kapesolasok szempontjabol, més-
részt egyidejileg osszefiiggést kell keresni és létre-
hozni az 4ramkapcsolo érintkez halézatokkal.
A kérdések targyalasanal lehetséges mértékben iga-
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zodunk ahhoz a targyaldsi médhoz, amely e téma
teriiletén — kiilonosképpen az dramkapesold héls-
zatok terén — kialakult.

1.1  Soros-pdrhuzamos kapcsolds

Az la 4bra szerinti fx = a-b dramkapcsold két-
polus fesziiltségkapcsold héalézattd az 1b dbra sze-
rinti két elemi fesziiltségoszté kapcsoloparbél ala-
kithato ki azzal a logikai megfontolassal, hogy az
F,_, = aés F;:_y = b hélozatelemekbdl az F = a-b
halozat azaltal nyerhet6, hogy az el6bbi kimeneti
sarkaira kotjitk az utéobbi bemené kapocspéarjat.
(fx kifejezésnek a fesziiltségkapcsolé rendszerben Fp
felel meg.) Ezt az elrendezést mutatja az 1c¢ dbra.

A K jelfogd sarkain a fesziiltség kizardlag akkor
jelenik meg, ha mind az A, mind a B jelfog6 meghuz.
Az A és B tovabbi harom lehetséges éllapotdban
az 1’—2’ kimenetek révidzarban vannak, mert vagy
az A vagy a B osszekapcsolja ezeket a sarkokat.
Ez a jelenség ad utmutatast arra, miként kell szer-
keszteniink parhuzamos kapcsolastt aramkapesold
halézatok fesziiltségkapcsolé megfelel6jét. Vizsgal-
juk evégb6l a 2. 4dbran ismételten a széban forgé
eredé halézatot, bizonyos leegyszertsitéssel.

Nyilvanvald, hogy A és B véltozoknak abban a
harom éllapotdaban, amelyben 1’ és 2’ kimenetek
rovidzarban vannak — azaz 2’ az x bemenethez van
kapcsolva — az U fesziiltség a 2—3 polusok kozott
jelenik meg. EzGton belathato, hogy az F;_»
(s az Fyp_y fesziiltségkapcsolo halozatok egymés
negativjai.

Fy_y=a-.b; Fp_s—ab+b=a+b=Fr_z

u ]A
y— 3
g ol =10
by =a@b+b=Fy p
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354

SRR
-
a) Tx=a+b

s
IA

o

3 o
b Fe=ab
X 1 2
o FK=F;_ZY =ab+b
A ) =a+b
yo—KIj 3'FK:6’_3I=0-5
o)
7
!L._————}_.___*__‘,
amd i
a) Fe=F_p=atab (HE34=673
3. dbra

E felismerés alapjan készitjiikk el az fe =a + b
aramkapcsolo kétpolusos fesziiltségkapesold véltoza-
tat. Az el6z6 eljarés alapjan a 3. 4bra szerint, el6bb
az F; = a-b soros elrendezésii halézatot szerkesz-
tettilk meg, s ennek soran alakitottuk ki a keresett
Fy=a+b, vagy az ezekkel tartalmilag azonos:
Fp=ab+ a, ill. F, = a + ab hilézatokat attél
fiiggéen, milyen sorrendben helyezziik el a valtozo-
kat.

A soros-parhuzamos elrendezésti fesziiltségkapcsold
halézatok egyszer(i formalis szerkesztési eljarasanak
kialakitasa végett a 4. Abran vizsgdljuk meg ismétel-

X X
Vi 4
a)
/———_-ox
e !Lo—————oy'
t3
IA
y . fé/—y': a-b
),
X X
.
y 3 s~
C) ]f;_yl=ab+b
[H€3%=574]
4. dbra



DR. GAL J.: FESZULTSEGKAPCSOLO LOGIKAI ARAMKOROK

ten miként szarmaztathatok az elemi fesziiltség-
oszt6 kapcsoloparokbol a soros és parhuzamos el-
rendezésli osszetett halézatok. A 4b 4bra szerinti
soros kapesolasu halézatot azaltal nyerjiik, hogy az A
fesziiltségoszté kapcsolopar kozos kimeneti pont-
jara (k) a B-nek az y bemenetét kapcsoljuk, az x
sarkokat pedig kozositjiik. Eképpen az y bemenet
és az 1’ kimenet kozott egy aramkapcsolé halozat-
ként felfoghato logikai kapcsolasi Gt alakul ki, amely
éppen « - b-vel egyenlé. A 4c 4bra szerint a parhuza-
mos kapcsolast ugy valésitjuk meg, hogy az A kozos
kimenetére a B-nek az x bemenetét kapcsoljuk és az
y sarkokat kozositjitk. Most is fennall, hogy az y és
y’ pontok kozott talalhaté kontaktushalézat a ke-
resett halézatot adja dramkapcsolé formaban. Meg-
jegyezziik, hogy a hélozat emlitett polusaira vo-
natkozo osszefiiggések igazodnak a morze-érintke-
z6kbol alkotott kapcsoléparoknak az dbra szerinti
nyugalmi allasdhoz.

Az y és y’ polusokra vonatkozolag nyert megalla-
pitasok rendkiviil megkonnyitik a fesziiltségkap-
csolo halozatok szerkesztését, kiilonosképpen az
ellenérzést illetéen. A hdalézatoknak részleteibdl
valé Osszeallitdsandl pedig azok csatlakoztatésara
tett észrevételek birnak jelentdséggel.

A soros-parhuzamos kapcsolast hélézatok elemi
formainak vizsgalatat célszerii kiterjeszteni az tn.
egysarkt elrendezés valtozataira is. Gyakorlatban
a halézatokat altalaban ilyen elrendezésben épitjiik
meg.

A 4b és 4c éabrakon lathaté fesziiltségkapcsold
halézatok y’ kimenete az A és B véltozok allapotai-
tol fiiggben vagy az x, vagy az y bemend sarkokkal
4ll kapesolatban, s mindkét kapcesolasi utat egy-egy
kimeneti fiiggvény irja le. A fiiggvények eo ipso
egymés negativjai.

A gyakorlatban a kimeneti esemény bekovetkezé-
sének érzékelésére, illetleg e jelenség kimutatisira
alkalmas meghajtéo aramkort az y’ kimenetre kot-
juk. Nyilvanvald, hogy a bemenetekre kapcsolt fe-
szilltségértékeknek és a kimenetre kotott meghajto
daramkornek tgy kell egymashoz illeszkedniok, hogy
az egyik bemeneti polusra adott Gn. jelfesziiltséggel
valo logikai kapcsolat mellett a meghajté aramkor
miikodjék (aktiv allapotba keriiljon), a masik po-
lusra kapesolt nulla fesziiltséggel valé kapcsolat
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mellett pedig ne miikodjék, illetéleg ha miikodésben
volt, alljon vissza nyugalmi (inaktiv) allapotdba.
Ilyen viszonyok létesitésére utal az 5. abran be-
mutatott soros, ill. parhuzamos Kkapcsolasu el-
rendezés.

Hangsulyoznunk kell, hogy mind az itt targyalt
elemi hal6zatok, mind az ezek alapjan szerkeszthet6
osszetett halozatok tervezésében — elsésorban el-
lenérzés céljabol — a kimenetnek a jelfesziiltségre
kapcsolt bemeneti polussal létrehozhaté logikai
kapcsolata érdemel figyelmet.

1.2 Kétpélustt hadlézatok

Ez az elnevezés a fesziiltségkapcsolo halozatok
korében szoszerinti értelemben nem volna azonosit-
hat6 az daramkapcsol6 halézatok kétpolusaival, hiszen-
itt — még az egysarkt kimenetekkel szerkesztett ha-
lozatoknal is — a bemeneti oldalon mindenképpen
két csatlakozé poélussal kell szdmolnunk. Fennall
azonban a teljes tartalmi azonossag a két kiilonb6z6
rendeltetési halozat kozott s éppen ezért ahogyan
mar kordbban is, az Fy logikai fiiggvények felirasanal
tettiik, megtartjuk a kétpolus elnevezést az egy be-
meneti utasitast tartalmazé halézatokra.

A 6. 4bran néhany osszetett aramkapcsolo két-
polus fesziiltségkapesolé valtozatat mutatjuk be.
Példdinkban jol kovethetd, miként keriilnek a
munka és nyugalmi érintkezéparok helyébe a fe-
sziiltségkapcsold halézatokban morze érintkezékbdl
kialakitott fesziiltségosztd kapesoloparok. Figyel-
met érdemel tovabb4a a hal6zatoknak az a tulajdon-
saga, hogy a be- és kimenet kozotti parhuzamos
kapcsolasi utak koziil a fesziiltségkapcsolé halozat-
ban mindig csak egy valamelyik alakulhat ki. Biz-
tositva van tehat, hogy a kimeneten a valtozoknak
minden kombindcidéjdban a bemeneti polusparra
adott fesziiltségpolaritasok koziil hatarozottan vagy
az egyik, vagy a masik mutatkozzék.
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Meg kell itt emlékezniink azokrol az irodalmi uta-
lasokrol, amelyekben fellelhetdk a fesziiltségkapesolo
kétpolusok jellemzGi. Amikor pl. az érintkez6halo-
zatok korében azt a kérdést elemezziik : miként von-
haté ossze valamely kétpdlus sajat negativjaval,
hangsulyozzuk, hogy az 0sszevonds eredményeként
olyan harompolus keletkezik, amely legegyszeriibb
formaban kizarolag valté (morze) érintkezdket tar-
talmaz s igy biztositva van, hogy a viltozok dlla-
potatol filggben vagy csak az egyik, vagy csak a
masik kimenet keriiljon az egyetlen bemenettel kap-
csolatba. A 7. abran idézziik a Keister-Ritchie-Wash-
burn: Design of switching circuits c. konyv vonat-
kozo példajat az ott alkalmazott jelolések meghagyd-
saval. Megfigyelhet6, hogy a bemenet és kimenetek
szerepének felcserésével fesziiltségkapcesold kétpolus
keletkezik. ;

1.3 Taobbpolust halézatok

Az érintkez6hdlozatokkal kapesolatban akkor be-
szélimk tobbpolusrol, amikor egy kontaktushalézat
egy bemenettel és tobb kimenettel rendelkezik s
ugyanakkor tartalmaz a halézat olyan kozos rész-
letet, amely a. bemenetnek barmelyik kimenettel
fennallo kapcsolatdban résztvesz. A 8a dbra egy
ilyen harom kimenettel rendelkezé tobbpolust érint-
kezéhalozatot mutat. Ezt az elrendezést még tovabbi
értelemben is emlegetik, mégpedig az ugynevezett
multiplikécio képzés szempontjabol.

Az elvégzendd kapcesoléasi feladat az, hogy v be-
meneti polust A jelfogd meghuzott allapotédban a,
y vagy z kimenetekre kapcsoljuk tetszés szerinti
csoportositasban, B, €, D és E jelfogok allapotatol
fiigg6en. Elvégezvén — a 8b dbra szerint a fe-
sziiltségkapcsolo halozatta valo . atalakitast, meg-
allapithato, hogy tobbpolusok, ill. multiplikacio kép-
zésének a fesziiltségkapesolo aramkorok keretében
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nincs akadalya. Ami itt kiilonos figyelmet érdemel,
az a kimenetek szdma, mas szoval a multiplikécio-
képzés foka. Erintkezémentes elrendezés esetén
ugyanis a kozos kapcsoloparon a fesziiltségesés fi-
gyelemre méltoan megniovekedhet.

1.4 Kélpolusok dsszevondsa

A relés aramkorok tervezésénél az érintkez6k mi-
nimdlis szdmanak kialakitasdban a széban forgo
eljaras jelentés szerepet jatszik. Ennek jelentlsége
a fesziiltségkapcsoldo hdlozatokban semmivel sem
kisebb. Nyilvéanvalé azonban, hogy ezzel az eljaras-
sal kapcsolatos tevékenység a tervezésnek arra a
szakaszara esik, amelyben a szamitasok és egysze-
riisitések még az dramkapcsolé halézatok teriiletén
folynak. Fesziiltségkapcsolo halézatta a mar ossze-
vonas altal nyert tobbpélusokat alakitjuk at.

1.5 Kélpolusok szétvalasztasa

A kétpolust fesziiltségkapcsold halozatok kime-
netén az IGEN-NEM jeleknek megfeleléen két fesziilt-
ségszint valamelyike jelenik meg. Bizonyos ese-
tekben érdemes lehet, s6t szitkségessé valhat, a par-
huzamos kapesolastt kétpolusokban a parhuzamos
kapcesolasi utak szétvalasztésa. Tekintettel e kérdés
jelentéségére, vizsgaljuk meg ezt a 9. dbrdan bemu-

9. dbra
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tatott kapcsolasokon. Az a) dbra szerinti aramkap-
csolo elrendezés b) szerinti fesziiltségkapcsolé meg-
felel6je szigortian teljesiti azt a feltételt, hogy a le-
hetséges kapcsolasi utak koziil egyidejtileg csak egy
vehessen részt a kimenetnek a jelpdlussal vald Gsz-
szekapcsolasaban. Ez a koriilmény kapcsolastech-
nikai szempontbol nem hasonlithaté ossze az dram-
kapesolo halézatokndl is megvaldsithato hasonlo
lehetdséggel, ahol ez az elkiilonités hatarozott elény-
ként alkalmazhaté konkrét esetekben. A fesziiliség-
kapcsolo halézatoknak a természetéhez tartozik ez a
tulajdonsag s voltaképpen olyan dallapotok bekd-
vetkezését zarja ki, amelyben a kimenetre a
parhuzamos kapcsolasi utakon ellentétes fesziiltség-
polusok Kkeriilhetnek szembe. Kapcsolastechnikai
szempontb6l — szdmos okbol — hatrdnyos tulaj-
donsdgnak kell mindsiteniink.

Szerencsésen illeszkedik azonban a félvezetd dioda
a fesziiltségkapesold halozatok természetéhez s je-
len esetben pl. egyszerii szétvalasztast tesz lehetévé
a parhuzamos kapcsolasti kétpolusokban. A 10. abra
szerinti elrendezésben a jelfesziiltséget a {6ldnél
negativabbnak tételezve fel — harom egymastol
figgetlentil hato kétpolusra bontottuk a 9b Abra

szerinti fesziiltségkapcsold  halézatot. Kiilonosen
szembetlné elényok jelentkeznek akkor, ha a

parhuzamosan kapcesolt dramkorok bemend jel-
pélusai mas halézatokhoz ¢és multiplikalt logikai
daramkorokhoz kapesolodnak. (Lasd a késébbi
példat.)

Ezen a sziikebb témakoron beliil érdemes foglal-
kozni az an. tarté dramkor kérdésével. A probléma
azonos a jelfogos aramkorokben hasonld néven em-
legetett kapcsolassal. Fiiggetleniil attol, hogy a
kapcsoloparok kialakitdsa szerint milyen meghajto
aramkorrel kell szamolnunk, a 11. abran attekint-
heté kép adodik a szoban forgo kapesolasrol. Az X jel-
fogo, b és ¢ abra szerint fesziiltségkapcsolé rendszer-
ben — B aktiv dllapotaban tart6é dramkort kapesol
sajat mikodtetd bemenetére. Kétségtelen, hogy
elektronikus kapcsoloparok esetén elvileg mindkét
fesziiltségkapesold aramkor megoldas helyes, a b
abra szerinti elrendezés azonban mégis problemati-
kussa valhat, ha a kapcsolopar miikédésében nincs
biztositva a sorrend, hogy a nagy impedanciajt elem
el6bb valjék kis impedanciajava, mint a kicsi naggya.
Ez a kovetelmény kevésbé jatszik szerepet akkor,

'— A:B H_—

10. dbra
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11. dabra

ha a mikodteté aramkor bemend ellenallasa joval
nagyobb a kapcsolopar két elemének impedancidja-
nal. Minden esetben megnyugtaté viszonyokat te-
remt azonban a c¢ dbra szerinti megoldas. :

2. Szimmetrikus halézatok

Ezeknek a logikai halozatoknak kozismerten az
ellendérzés teriiletén van nagy szerepiik. A hiradas-
technikdban az informaciok helyes atvitelének kon-
trollaldsara hasznaljak szamos teriileten. Tervezésiik
modszereink targyaldsaval a kapcsolastechnikai iro-
dalom Kkiterjedten foglalkozik.

A szimmetrikus héalézat onnan kapta nevét, hogy
benne nem jut szerep a jelfogék helyzetével Ossze-
fiigg6 tényezéknek. Egy adott szimmetrikus dram-
korben barmelyik jelfogo ugyanolyan mértékben jarul
hozz4 az események kialakitasdhoz. Az eseményeknek
a bekovetkezése kizarolag a mikods jelfogok szdméa-
tol fiigg.

A szimmetrikus halézatok komplikalt elrendezé-
stiek. A halozat egy pontja sok uton érheté el a kap-
csolas soran. Ezzel magyardazhaté, hogy ezeknek az
dramkoroknek elektronikus - eszkozokkel felépitett
valtozatai nagyon koltségesek.

A szimmetrikus halozatok kiterjedt felhaszna-
lasara tekintettel (adatkozlés, vasutbiztosité be-
rendezések sth.) nagy jelentdséget tulajdonitunk
annak a ténynek, hogy ezek az aramkorok a fesziilt-
ségkapcsolo halozatok rendszerében, az aramkapesolo
halozatok mintajara, egyszer( és konnyen kezelhet
tervezési apparatussal valosithatok meg.

A szimmetrikus héalozatoknak fesziiltségkapcsold
rendszerben valé megvalositiasa fokozott figyelmet
érdemel abbol aszempontbol, miként teszi lehetévé
ez a rendszer olyan komplikalt halézatok realiza-
lasat, mint amilyenek a szimmetrikus halézatok.
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Példaképpen alakitsuk ki a 12. abran lathato alta-
lanos 4ramkapcsolé szimmetrikus halézatot fe-
sziilltségkapcsold rendszerben. A végeredményként
kapott 13. dbra szerinti altaldnos halézat igen atte-
kintheté képet ad a fesziiltségkapcsolé aramkorben
fellép6 viszonyokrol. A 0—5-ig szdmozott kimeneti
pontparok valamelyikén akkor jelenik meg a be-
meneti fesziiltség, ha az A—B—C—D—E jelfogok
koziil vele egyezé szamu jelfogé huz meg. A halézat
egyszerisége amellett sz6l, hogy lehetlség szerint
ne valtoztassunk ezen a kétsarku kimenetekkel biré
elrendezésen. Ehelyett a meghajt6 aramkorok mii-
kodtetésében alkalmazzunk a sziikséges mértékben
modositasokat.

13. dbra

E javaslat helyessége konnyen belathato, ha
meggondoljuk, hogy az egysarkt elrendezésii halo-
zat kialakitdsat milyen koriilmények nehezitenék.
Egy n jelfogora épitett k -adik kimenetre zarédo
halézat ugyanis } kapcsolasi utat foglal magéba
— ami pl. n = 5 és k = 3 esetén 10 kiilonboz6 két-
polust jelent — s ez a szdm hamar elriaszt attél a
gondolattél, hogy az egyes jelfogokon imponaléan
kevés kapcsolopart igénylé halézatot sokszorta na-
gyobbszamt kapcsolépart involvalé kétpolusokra
valasszuk szét. Az ugyancsak klasszikus elrendezést
faaramkorok esetében az egysarktl héalézatok alkal-
mazasa azért johet szoba, mert ott minden kime-
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14. dbra
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nethez egyetlen kapcsolasi ut vezet. Ezzel a problé-
maval mar bevezet§ kozleményiinkben részletesen
foglalkoztunk.

A szimmetrikus halézatok tervezésében kozismert
eljaras az an. szimbolikus halézat bevezetése. Jelen
esetben kiilonosen szemléletes képet ad ez a halo-
zaton belill kialakul6 fesziiltségviszonyokrol. A szim-
bolikus halézat most célszerdien arra a jeldlésre épiil,
amelyet a fesziiltségkapcsolé halézatokban mar ko-
rabban bevezettiink. A halézat viselkedése minden
feltétel mellett konnyen kovetheté (14. dbra).

Olyan konkrét feladat esetében, amikor 5 jel-
fogora barmelyik 3 meghtizdsa esetén zar6do halo-
zatot kell szerkeszteni (roviden 5/3), az 4ltaldnos
halézatnak most is csupan a kérdéses kimenetek kap-
csolasara alkalmas részét hagyjuk meg. A végleges
aramkor most a 15. dbra szerint adodik.

e

[H63% =G 78)

16. dbra

Azok az egyszerlisitési eljarasok, amelyek az-
daramkapcsolé szimmetrikus halozatok korében is-
mertek (csusztatas, leforgatds stb.), vizsgilataink
szerint csak specidlis esetekben alkalmazhatoak.
Olyan feladat esetében tehat, amikor pl. 5 jelfogon
valamelyik 1,3 vagy 5 meghuzasa esetén zar6do ha-
lozatot kell tervezni (16. dbra) célszert a legaltala-
nosabb esetben ugy eljarni, hogy az 1, a 3, ill. az 4
kimeneti pontparok kozott megjelend fesziiltséggel
egy P, egy Q, ill. R jelfogot miikodtetiink s az ezekre
szerelt parhuzamos kapcsolastt halézat kimenetén
hozzuk létre a kiviant eseményt (17. dbra).

A gyakorlatban — konkrét érintkez6mentes jel-
fogok alkalmazésa esetén — ennél az eljarasnal egy-
szeriibb megoldasok is célravezetéek lehetnek, ami-
és mas modon lehet megvalositani a harom kimenet
parhuzamos kapcsolasat anélkiil, hogy a kimeneti
események érzékelésében bizonytalansiagok mutat-
koznanak,
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17. dbra

3. Keres¢ aramkorok

Ezek az 4ramkorok elnevezésiiknek megfeleléen
legegyszeriibb formajukban annak a feladatnak el-
végzésére alkalmasak, hogy n jelfogo koziil az egyet-
len miikodésben levét megkeressék s helyszamat
azonositsak. Az dramkornek evégh6l — a 18. dbra
szerinti dramkapcsolé elrendezésben — két jelfogd
csoportja van: A,,— A, a jelentkezé jelfogok, B;,—Bp,
pedig olyan mozg6 jelfogolancot alkot, amely az 1—n
kimenetekre egymast kovetGen foldet kapcsol. B jel-
fogbk kombinacioi szolgalnak Ay helyszdménak meg-
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18. dbra
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19. dbra

jelolésére, a keresés befejezését, s egyidejiileg B jelfo-
gok allapotanak rogzitését pedig a kimenetre kapcsolt
s ezidében miikods V jelfogé végzi el.

Az a logikai halozat, amely V mikodtetését 1étre-
hozza, voltaképpen kétpolus, amelynek fesziiltség-
kapcsolo rendszerben torténé megvalositdsat dlta-
laban az 1.5 pontban mondottak szerint kell elvé-

gezni. A 19. 4bra mutatja a 18. dbranak megfelel6
fesziiltségkapcsold elrendezést.

4. Valaszté aramkorok

A valaszté dramkorok alapelrendezésében a jel-
fogoknak ugyancsak két csoportjat kiilonboztetjik
meg. A C,—C,, jelfogok bizonyos informéciok véte-
lének eredményeképpen valasztasi utasitast alli-
tanak el6 1-—n kimenetek kiilonféle foldelési varia-
ciéival. Ezeknek az utasitdsoknak tobb (i) aramkor
valamelyikébe val6 eljuttatasat K,—K; jelfogok
biztositjak (20. abra).

Az a logikai halozat, amely alkalmas e probléma
megoldasara tobbpoélus, amely multiplikdcié képzés
szempontjabol is tipikus esetet vet fel. Ez az elren-
dezés logikai aramkorokben igen stirtin megtaldl-
hatdé s éppen ezért jelent6snek kell tekinteni azt a
tényt, hogy ilyen feladatok a fesziiltségkapcsolo
rendszerben egyszeritien és megbizhaté moédon old-
hatok meg. A 21. abran lathaté a 20. abrabeli 4ram-
kapesolé halozat fesziiltségkapesolo megfeleldje.
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21. abra
5. Példa

Egy automatikus vezérlésii felvonoberendezés-
ben az un. szint-regiszter rogziti a jarészék helyzeti
adatait abban a legegyszer(ibb megoldasban, hogy
valamely emelet elérésekor — mind fel, mind le
iranyban valé halad4s mellett — a regiszterben a
kérdéses emelethez rendelt jelfogdé huz meg s mind-
addig meghuzva marad, amig ujabb helyzetvalto-
z4s nem torténik. A regiszter a mindenkori helyzeti
adat feljegyzéséhez az informaciokat, impulzusok
formajaban kapja.A felvoné elinditasakor a FEL,
ill. LE jeld gomb lenyomésa utan, a jarészék mind-
két iranyu haladésakor, egy-egy impulzus érkezik a
regiszterbe, valahdnyszor a jarészék ujabb szinthez
érkezik.
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22. dbra
ﬂ b

- PF(BlsT)+ pl=pf+ pl

= pf+pl
23. dbra

A 22. 4bra szerinti elrendezésben E, jelii jelfogok
szolgalnak az egyes szintek jelzésére, az impulzusokat
pedig P jelfogd kozvetiti. L és F tovabbi jelfogok
munkadllapota a LE és FEL iranyt haladdst ha-
tdrozza meg. Minden impulzus kezdetén az irdny
szerint kovetkezé szintjelfogd huz meg s az impulzus
végén a korabban meghuzott allapotban levé el-
enged, mikozben tartéodramkor létesiil az utoljara
meghtizé jelfogd szamara.

A szintjelfogok miikodtetésére szolgalo vezérld
jelek az a, b, ¢, d vezetékeken érkeznek. a és d sinek-
r6l az E, jelfogok a meghuzaté utasitast kapjak, b
és c-r6l pedig a tartdé aramkort attol fiigg6en, hogy
P nyugalmi vagy meghtizott allapotaban kell-e a tar-
tast biztositani.
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A 22, dbraszerint E; jelfogd. miikodtets aramkorét
az aldbbi logikai fiiggvény irja le:

Je, = b1 eg-e,+ [(pf 4= pleg + (pl 4 pfles] e +
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24, dbra

A 22, 4dbra szerinti aramkapesoldo aramkornek
fesziiltségkapcesolo rendszerben vald kialakitasakor
minden részlet tekintetében érdemes az eredeti el-
rendezésre tamaszkodni.

Az [p_ fuggvényben az eg-el valo beszorzas utin
9

négy kétpolust nyeriink. A kétpolusok egyik része a
P, L és F jelfogora, masik része az I£,- jelfogora épiil
s e két részt az a-b-c-d multiplikacio koti ossze.
Az emlitett dramkori részleteket rendre fesziiltség-
kapcesolo rendszerben alakitjuk ki. I8 részletek koziil
példaképpen a b sinre csatlakozé dramkort mutatjuk
be a 23. abran.

Valamennyi logikai fiiggvény megvalésitasa utan
a 24. abran lathato végleges aramkort nyerjiik.

(H634-672%)
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Hiradéastechnikai Ipari Kutatoéintézet

Kozvetlen mutato lavina- és
érintkezési fesziiltség mutaté miiszer

1. A tranzisztorokban fellépé lavina és érintkezési
jelenségek

Lavinasokszorozdsi jelenséq, a pn dtmenet lavinaletorése

A pn dtmenet elméletébdl ismeretes, hogy a pn at-
menet zaroiranyu eléfeszitése esetén a kisebbségi
toltéshordozok altal szallitott zaréaram a kKiiiritett
rétegen, mint vezetési aram folyik keresztiil. E réteg-
benlevé nagy elektromos térerésség a toltéshordozo-
kat gyorsan dtviszi a kitiritett tartoméanyon. A toltés-
hordozok a téreré hatdsa alatt is (a térer6tol fiigget-
leniil) végzik rendezetlen hémozgisukat, kozben a
kristaly atomjaival iitkozve atadjak az elektromos
térbol az iitkozések kozott felvett tobblet energiaju-
kat. A toltéshordozok 4ltal leadott energia a kristalyt
melegiti és igy a toltéshordozok hémozgasanak koze-
pes sebessége is novekszik. A leggyorsabb részecskék
kinetikus energidja eléri az ionizacidhoz sziikséges
energiaértéket (ez a tiltottsav szélességének meg-
felel6 energia). Ezek a leggyorsabb hordozok titkoz-
nek a kristaly atomjaival és a valenciakotésbél elekt-
ronokat szakitanak ki, igy jarulékos elektronlyuk-
parok keletkeznek. Nagyobb térerésség esetén tobb
lesz az olyan toéltéshordozok szama, amelyek ioniza-
lasra képesek, ezért a térerdsség novekedésével a zaro-
daram novekszik és a kritikus térerésség elérésekor
az dram lavinaszeriien megné, a karakterisztikdaban
letorés kovetkezik be [1].

Hordozosokszorozodas nélkiil (kis zarofesziiltség
mellett) az dram a diffazios zdr6arammal egyezik, ha
van hordozoésokszorozodas (vagy zaroéfesziiltség ese-
tén) a zaréaram M-szeresére né meg (M a lavina-
tényezd).

A pnp tranzisztor kollektor-bazis dtmeneténél az
n bazis gyengén a p kollektor pedig erésen szennye-
zett, igy a kiiiritett zona tulnyomorészt a bazisban
helyezkedik el.

Lavinasokszorozodas esetén az aldbbi egyenlet
érvényes [2]

: w
I—M =jai dx (1)

ahol: w = a kiiiritett réteg szélessége,

; = az ionizacids tényezd, ennek jelentése:
egy toltéshordozo altalegységnyiut meg-
tétele alatt keltett hordozoparok szama.

Az ionizacios tényezo a térerdsség fliggvénye:
b —l b 2)

K és A anyagtol fiiggd allandok.

A Poisson-egyenlet segitségével az (1) sokszorozo-
dasi egyenletbdl x-et kikiiszobolhetjilk. N(x) szeny-

o

ETO 621.382:621.318,57-015:621.317, 7

nyezéskoncentracio atmenetet véve a Poisson-egyen-
let:
d-'t

gN@x) _ dE
ae-ics - dr @)

Ennek segitségével az (1) egyenlet a kovetkezé alak-
ban irhato:

E
il i ® a(E)
I—A—/I__ dE dE (Y]
dx

0
Az atmenet lavinaatiitése akkor kovetkezik be,
ha M — oo, ekkor E = E lesz, igy a letorésre az
Eg

Yo (E) 4
HdE = 1 ®)
dx
0

egyenlet érvényes.

Vegyiik példdnak az ugrasszeri szennyezéskon-
centracié atmenetet, mivel a bazis gyengén szennye-
zett. Ekkor N(z) = N, = 4llandé. Feltessziik, hogy
a kiiiriilési zona teljes egészében az n tipusu bazisban
van. fgy a Poisson-egyenlet:

dE _ qN,
dfisr ¢

a*U
=& ©)

N, a donorkoncentracié a bazisban. A sokszorozasi
egyenlet alakja ez utobbi egyenlet segitségével:

E
1 KE* eK E*!
e AR — . 7
e J‘qu/a Ny, 2+ 1 @
0
letorés esetén M — oo és E = E,
G DA
_—— — 8
gN; 241 ®)
Képezziik az el6z6 két egyenlet hanyadosat:
1 E
S S g
. M (EB ©)
innen kapjuk a lavinatényezét :
1
M— :—‘-E—lﬁ (10)
(=)
A letorési fesziiltséget az U = — ' E dx alapjan
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kapjuk meg, ha dx-et a (6)-os egyenlet segitségével
dE-vel fejezziik ki.

" €

i A L g ! 2
e E (11)

€

Ukp = TNd B

A Javinatényezé a fesziiltségekkel kifejezve:
1 1

IR EFeaxe
SRS g 1] —|—

KB) ( u 1<3)
ahol n ugrasszerii szennyezésdtmenet és germénium
alapanyag esetén pnp tranzisztornal 3 koriili érték.

Az Ugp lavinaletorési fesziiltség a kevésbé szeny-
nyezett oldal (bazis) szennyezettségétol fiigg, ugyanis
a kiiiritett zona szélességét és a fellépd térerét a szeny-
nyez6 atomok kompenzalatlan toltése szabja meg.
Redlis tranzisztornal eltérés mutatkozik a bazisréteg
térfogatira érvényes adalékkoncentriciobol —szé-
molhat6 lavinafesziiltséghez képest a feliileti jelensé-
gek hatasa miatt. A feliileten le nem zart valencia-
kotések és adszorbealt ionrétegek vannak jelen, és a
pontos szamitashoz az ezekbdl eredd tobblet toltés-
stirtiséget is figyelembe kell venni. A feliileti hatasc-
kon kiviill a lavinafesziiltség értékét befolyasoljak
még a bézistombben jelentkezé helyi adalékkoncent-
rdcié inhomogénitdsok is. Mindezeket a hatasokat
szédmitasokkal figyelembe venni lehetetlen, és ezért
célszerii az Up letorési fesziiltséget méréssel megha-
tarozni.

(12)

e

1. d@bra

JKEO

2. dbra

Kimutathato, hogy az Up letorési fesziiltség a ba-
zisréteg fajlagos ellendllasaval van kapcsolatban.
Helyettesitsiik a (8) egyenletb6l Ep értékét a (11)
egyenletbe:
€ [1 + 2 = e

BYFE. 13 82,

ismeretes, hogy a bazis fajlagos ellenallasa

1

—_— 14
qunN4 r

Op

un az elektron mozgékonysaga a bazisban. Ezekutan
a letorési fesziiltség alakja:

A—1
lJKB = konst. O» A+1

(15)

(esetiinkben, az n = 3 értékb6l 1 = 5 ésigy %}— =

:% ) Ez jol egyezik az irodalomban kozolt tapasz-

talati képlettel [1].

Ukp = 880y™, 0,15 < p, < 50 ohm - em. (15a)

Ukb
[F603-%s3]

3. dbra
-
Uke /@—*
U
KE
4. dbra

Eszerint az Ugp mérésénél a bazis fajlagos ellen-
allasa, valamint a donorkoncentricio is meghataroz-
haté a bazisban.

A tranzisztor visszaramainak lavinakarakterisz-
tikait az 1. és 2., a karakterisztikak felvételére szol-
galo elvi dramkort a 3. és 4. abrak mutatjak be. A 3.
4bra alapjan a kollektor-bazis dioda lavinafesziiltsége
Ugp, mig a 4. abra alapjan a kollektor és emitter
kozotti Ugp lavinafesziiltséget mérhetjiik. A két fe-
sziiltség kozott az

Ugs=Uxe Y1+ 8 (16)

osszefiiggés 4all fenn [4]. Itt B a tranzisztor egyen-
aramu kozos emittert aramerésitési tényezdje.

Van még egy harmadik fontos eset, amikor a bazis
egy R,, ellenallason keresztiil az emitterre kapcsold-
dik. Ilyenkor a letorési fesziiltség [6]

%n 17
le——ac,_,ﬁ Nt

r
Uker = Uks /1-—
| WL T



DR. KOMARIK J.—SAUFERT J.:
ahol: «, a tranzisztor normdl irdnyu egyenidramu
kozosbéazisu aramerdsitési tényezdje,

«; a forditott irdnyban kapcsolt (emitter és
kollektor szerepet cserél) tranzisztoraram-
erdsitési tényezdje,

I,, az emitter-bazisdidda zaréoarama.

Az elvi méréaramkort és az Ugpgr R,y-t6l valo fiig-
gését az 5. és 6. abrak mutatjik be.

Az ismertetett lavinaletorési fesziiltségek sorrendje
nagysag szerint:

Uk < Ukgr < Uks

A letorési karakterisztikak a valosdgban letoréskor
nem rendelkeznek fiiggéleges érintével (a differencia-
lis ellenallds nem zérus), ezért a lavinafesziiltség
megaddsanak csak gy van értelme, ha megadjuk a
hozzatartozo aramértéket is.

ke

U
K
< Ueer Reb
[HE03-K33]
5. dbra
UKER
log Rep
6. dbra

A lavinafesziiltséget altalaban 100 mA kollektor-
aram (I ) mellett mérik kisteljesitményt tranzisz-
torok esetében. Ilyenkor, mivel az Upg nagy, rend-
kiviil nagy disszipaci6 adodik, ami a tranzisztort ro-
vid id6 alatt tonkreteszi, ezért az Uy p statikusan nem,
csak impulzus modszerrel mérhet6. A méréshez kes-
keny (10 psec) kis jel/sziinet ardnyG impulzus-
sorozatot alkalmaztunk.

A vizsgaléimpulzus szélességét és a sziinetid6t ugy
kell megvalasztani, hogy a pn atmenet csticshémér-
séklete a megengedett rétegh6mérséklet alatt ma-
radjon.

A hoévezetés differencidlegyenletének  kozelité
megoldasa gyorslefolyast héjelenségek esetében [6]:

90500y v B PR VTL 0=t=2r, (18)
e

ahol: T; = a réteg homérséklete
T, = a tok hémérséklete

LAVINA- ES ERINTKEZESI FESZULTSEG MUTATO MUSZER

P, = a disszipacio cstucsértéke

R,;, = a tranzisztor teljes termalis ellen4llasa

7jc = Rj C; a termalis idéallando

R, =a. reteg és a tok kézotti termalis ellen-
allas

C; = aréteg hékapacitasa.

Erintkezési fesziiltség

Sok esetben a tranzisztorra kapcsolhaté maximalis
feszultseget az ¢érintkezési-fesziiltség korlatozza.
Erintkezés gy jon létre, hogy a kollektoroldali ki-
tiritett réteg szélessége a kollektorfesziiltség novelésé-
vel a bazistartomanyon keresztiil az emitterbazis at-
menet felé né, és egy meghatéarozott, un. érintkezési-
fesziiltségnél a kitiritett réteg eléri az emitter-bazis at-
meneti tartomanyt. A Kkiiiritett zona helyhezkotott
ionizalt donoz;torzseket tartalmaz (a pnp tranzisztor
bazisiban). Ez a z6na a mozgé toltéshordozok szaméra
vezetének tekintheté, mivel azokra itt gyorsito
elektromos tér hat. Ermtlxezeskm az effektiv bdzis-

szélesség zérusra csokken, igy a kollektor-emitter

rovidzarba keriil és, ha az aramkoérben nincs dram-
korlatozas, a tranzisztor tonkremegy, a kollektor-
emitter zarlatos lesz. Az ily médon tonkrement tran-
zisztor kollektor-bazis és emitter-bazis diddaja sér-
tetlen és a tranzisztor diddaként alkalmazhaté.

Az effektiv bazisszélesség:

W= Wo— X

W, = a metallurgiai bazisszélesség
X = pedig a kiiiritett réteg szélessége.
Erintkezéskor:

Wo=X és

(19)
ahol:

Ukb = Upl

Ismeretes, hogy a kiliritett’ réteg szélessége a
Poisson-egyenlet integraldsdval hatdrozhaté meg.

Otvozott tranzisztoroknal (ugrdsszerti adalék-
koncentracié atmenet) a kiiiritett réteg szélessége

(6]

z=VeUp» (20)
Az érintkezési fesziiltség pedig:
W3
Uy=— 21
pt Qh : ( )
ahol: W, = a metallurgiai bazisszélesség (um-ben),
o, = a bazis fajlagos ellendlldsa ohm cm-

ben.

Zérus emitteraram esetén, ha kozben a lavina-
fesziiltség nem 1ép fel, elérhetjiik, s6t tul is haladhat-
juk az érintkezési fesziiltséget.

Azoknél a tranzisztoroknél, amelyeknél U, > Upg
a kiilonbdz6 kapcsolasokra vonatkozé megengedhetd
maximalis fesziiltséget a lavinafesziiltségek korléto7~
zak.

Abban az esetben, ha U, < Uggp,akkor a maxi-
malis fesziiltséget az ermtkezem fesziiltség hatéarozza
71 EER
Ha a 7. 4bra szerinti elrendezésben a kollektor-
bézis fesziiltséget (Uj,) noveljitk (olyan tranzisztor=
nal; amelynél Uy, > U ) és mérjiik az emitter-bdzis-
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Ueb

7. dbra

8. dabra

fesziiltséget (U,,), akkor mindaddig, amig az Uy, el
nem éri az érintkezési fesziiltség értékét, az U,y
egy-két tized volt fesziiltségli marad, az érintkezési
fesziiltség elérése utan U,, az Uy,-vel linearisan no-
vekszik (8. 4bra). A tovabbiakban ezt a jelenséget
hasznaljuk ki az érintkezés észlelésére.

Ha a bazis vastagsdga nem homogén, akkor érint-
kezés nyilvanvaléan a minimdlis bazisszélességli he-
lyen kovetkezik be, a (21) képletb6l tehat a minimalis
bazisszélesség hatdarozhaté meg.

Womin = Vo, Uy, (21a)

A lavinafesziiltség (Ugp) ismeretében a g, meghata-
rozhato. A kozosbazist kapcesolas hatarfekvenciajabol
az idedlis planparallel bdazisszélességli tranzisztor
bazisszélessége szamolhato:

3430

= | f paEEz] e

Wekv

Homogén bazisszélességli tranzisztor esetében
Wy min= Weky, ha a bazisszélesség inhomogén, akkor

Womin < Wee. JO tranzisztorok esetében a ——oV

0 min
hényados nem sokkal nagyobb egynél.

A fentiekbél lathatd, hogy a lavina- és érintkezési
fesziiltség ismeretében, nemcsak a tranzisztorok kii-
16nb6z6 letorési fesziiltségértékeire tudunk kovetkez-
tetni, hanem az fo ismeretében a tranzisztor bels6
szerkezetére is.

2. Lavina- és érintkezési fesziiltség mérs készilék

A tovabbiakban egy olyan késziiléket fogunk is-
mertetni, amelynek segitségével az el6zé fejezetben
targyalt lavina- és érintkezési fesziiltségek mérhetdk
kis teljesitményi tranzisztorok esetében. A kis telje-
sitmény i megkotés nem a mérés elvével kapcsolatos,
mindossze az ismertetésre keriil6 miiszer méréshata-
raira vonatkozik. Ugyanezen elv alapjan nagy telje-
sitményt tranzisztorok meérésére alkalmas késziilék
is tervezhetd. A berendezés a mért lavina- és érintkezé-

g5

zési fesziiltségeket kozvetleniil mutatja, a mutato be-
allasi ideje kb. 1 sec. Igy a késziilék tomegvizsga-
latra alkalmas, célszertien felhasznalhato tranzisztor-
gyartas ellenérzésére, de hasznos az aramkortervezd
szamara is.

A meérés elve

A berendezés négy kiilonboz6 mennyiséget mér.
Ezek a kovetkezok:

1. Kollektor-bazis lavinafesziiltség
megszaakitva): Upgp.

2. Kollektor-emitter lavinafesziiltség (bazis-kor
megszakitva): Ugg.

3. Kollektor-emitter lavinafesziiltség (bazis-emit-
ter korben ellenallas): Uggg.

4. Erintkezési fesziiltség: U .

(emitter-kor

A felsorolt négy fesziiltség mérésének elvét a
3., 4., 5. és 7. abrak mutatjak. Miként az el6z6 feje-
zetben lattuk, disszipacios okok miatt a mérést igen
rovid id6 alatt kell végrehajtani. Ezért az elébb emli-
tett abrakban a kollektor fesziiltségét el6allitd gene-
rator (Upyy, ill. Ug) nem egyenfesziiltséget, hanem
keskeny fesziiltség-impulzusokat szolgaltat. Sziiksé-
ges tovabba az 6sszes mérés soran egy olyan fesziilt-
ségmérd, amelyik a megfelel6 lavina-, illetve érintke-
zési fesziiltséget méri a kollektoron. Mivel a kollektor
impulzus alaku fesziiltséget kap, ennek a miiszernek
impulzus-csicsmérének kell lennie.

A mérést automatikusan kivanjuk végrehajtani,
ugy, hogy a miiszer kezel6jének semmit allitani ne
kelljen. Ezért a Kkollektorfesziiltséget szolgaltato
impulzus-generatort ugy képezziik ki, hogy fesziilt-
sége a mérés kezdetekor nulla értéki, majd az id6
fliggvényében novekszik. Amikor a fesziiltség elérte
a lavina-, illetve érintkezési fesziiltséget, a generator
fesziiltségének novekedése megsziinik, a generator
fesziiltsége dlland6 értéken marad, és a megfelel6
lavina-, ill. érintkezési fesziiltség nagysiaga az impul-
zus csucs-fesziiltségmérdn leolvashato. A megfelel6
lavina-fesziiltség elérése, miként a 3., 4. és 5. abrak-
bél lathaté, a kollektorkorben elhelyezett Ip; dram-
mérivel észlelhetd. Az automatikus méréberendezés-
ben Iy, helyére egy olyan érzékeld elemet kell tenni,
amelyik egy eldre bedllithato Iy, értéknél egy jelet
ad ki, amely jel egy megfelelé kozbeavatkozé szerv
segitségével megallitja a kollektor fesziiltség noveke-
dését.

Erintkezési fesziiltség mérésekor az érzékels ele-
met a bazis és emitter kozé kell kapesolni (1—7. abra).
Ha itt a fesziiltség egy bizonyos meghatarozott
érték folé nd, akkor az érzékeld altal szolgaltatott jel a
kozbeavatkozo szerv segitségével dllitja a kollektor-
fesziiltség novekedését.

A mérdberendezés

A fent ismertetett elvek alapjan mikodé berende-
zés blokkvazlata a 9. abran lathato.

Az IG impulzusgenerator két fokozatbol all. A 10
usec szélességii és 10 msec ismétldési idejli impulzus-
sorozatot egy zard-oszcillitor allitja el6. A zaroé-
oszcillator egy teljesitményerésité fokozatot vezérel.
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Ez a teljesitményerdsité fokozat a T transzformato-
ron keresztiill szolgéltatja a mérend6 tranzisztor
impulzusalakt kollektor fesziiltségét. A teljesitmény-
fokozat az ,,a” vezetéken at kap tapfesziiltséget és
oly médon van méretezve, hogy a kimend fesziiltsége
(impulzus) a tapfesziiltséggel aranyos. A mérendé
tranzisztor kollektorfesziiltségét az IM impulzus
csticsméré méri. Ezen a miiszeren olvashato le a kii-
16nb6z6 lavina- és érintkezési fesziiltségek nagysaga.
A mérési elvnek megfeleléen a teljesitményfo-
kozatnak az ,,a”’ vezetéken az id6 fiiggvényében
novekvé tapfesziiltséget kell kapnia. Ezt az E és C
elemek segitségével allitjuk el6. A T tdpegység
egyenfesziiltsége a K, kapcsold 1. (mérés) jeld allasa-
ban az R ellenallason keresztiil tolti a C kondenzatort.
(A Tr, tranzisztor ekkor zarva van.) A C kondenzétor
fesziiltsége az idé fiiggvényében exponencidlis tor-
vényszerliség szerint novekszik. Ez a fesziiltség szolgal
a teljesitményfokozat tapfesziiltségeként. A beren-
dezés tobbi része azt a célt szolgalja, hogy ezt a tap-
fesziiltséget a lavina-, illetve érintkezési fesziiltség
elérésekor novekedésében megallitsa és allando érté-
ken tartsa.
A lavinafesziiltségek mérésekor az érzékels elem az
r ellendllas. Ezen atfolyik az impulzusgenerator 4ra-
ma, tehat rajta olyan fesziiltség keletkezik, amelyik
az arammal ardnyos. Mint az el6z6kben lattuk a
lavinafesziiltségek mérésekor az impulzus generator
fesziiltségének a novekedését egy adott 4ram elérése-
kor kell megallitani. Igy, ha az r ellenallason fellépo
fesziiltség egy adott értéket elér, az impulzus genera-
tor tapfesziiltségét meg kell fogni. Ezt a célt szolgilja
az M monostabil multivibrator és a Tr; kisiité tran-
zisztor. Az M multivibrator olyan el6fesziiltséget
kap, hogy az r ellenallasrél érkezé fesziiltségimpul-
zusok csak egy bizonyos szint elérése utan tudjak
mikodtetni. Ha az impulzusgenerator fesziiltsége el-
éri a lavinafesziiltséget, az r ellendllason megjelend
impulzusok elérik azt a szintet, ahol az M multivib-
rator atbillen. M atbillenésekor kinyitja a T'r; tran-
zisztort, ez pedig kezdi kistitni a C kondenzator fe-
sziiltségét. Ezdltal lecsokken a teljesitményfokozat
tapfesziiltsége és az 4ltala kiadott impulzusok nagy-
sdga is. Az M multivibrator nyitvatartasi ideje,

1%
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3 Ugeg
b Upt
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10. dbra

valamint 7'r; kisiit6 4rama oly médon van bedllitva,
hogy a kisiitési folyamat végén az impulzusgenerator
fesziiltsége valamivel kisebb, mint a lavinafesziiltség.
Ekkor M visszabillen (monostabil multivibrator!)
és ujra megindul a C toltédése és a fesziiltségek nove-
kedése. Az impulzus tjra eléri a lavinafesziiltségnek
megfelel6 értékét és a kisiit6kor ujra mikodésbe 1ép.
A C kondenzatoron tehat allandésult allapotban a
fesziiltség a toltés és kisiités miatt ingadozik. Ennek
megfeleléen az impulzusgenerator altal kiadott im-
pulzusok nagysaga is a lavinafesziiltség értéke koriil
ingadozik. Az dramkor megfeleld méretezésével ez az
ingadozis igen kis értéken tarthaté. (Relativ érték-
ben 1—2%.)

Az impulzusgenerator fesziiltségét az idé fiiggve-
nyében a 10. 4bra mutatja. Az dbrdaban v a monosta-
bil multivibrator idézitési idejét jelenti.

Az érintkezési fesziiltség mérése sordn a Kisiitd
rendszer miikodése megegyezik az elébb elmondot-
takkal. Kiilonbség mindossze abban van, hogy az
M multivibrator billentését végzd jel ilyenkor nem
az r ellenallasrol, hanem a K; kapcsolén keresztiil
a mérend6 tranzisztor emitterér6l érkezik. Az érint-
kezési fesziiltség mérésekor az impulzusgeneritor
fesziiltségét, valamint a tranzisztor emitter-bdzis
fesziiltségét (U,,) a 11. 4bra mutatja.

A blokkvézlatban lathaté K, kapcsold segitségével
lehet a kivant lavina-, illetve érintkezési fesziiltség
mérését bedllitani. A K, kapcsolé nyomoégombos

Ueb Ueb

crrx o]

Uo

{.

11, dbra
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kiviteld. Nyugalmi allasaban (2) az R, ellendllds se-
gitségével kisiiti a C kondenzatort és igy biztositja azt,
hogy a mérés soran a fesziiltség nulla értékrél indul-
jon. Méréskor a K,-t meg kell nyomni, ezéltal az 1.
érintkez6 zar és a C kondenzatorban a fesziiltség no-
vekedése megindul. A rendszer allandoésult allapotba
val6 bealldsdnak az ideje révidebb, mint az alkalma-
zott mutatos miiszer beallasanak az ideje.

Az r ellenallas értéke lépésenként valtoztathato,
annak megfeleléen, hogy milyen dram (I, ) mellett
kivanjuk a lavinafesziiltséget mérni.

A miiszer a K, kapcsold 4. allasaban méri az érint-
kezési fesziiltséget (U ;). Ebben az esetben az M mul-
tivibratort indité jel a mérendd tranzisztor emitteré-
rél jon. Ebben az dlldsban, miként az a 10. abran lat-
haté az r ellenallasrol jové és a lavinafesziiltség méré-
sekor felhaszndlt vezeték nincs megszakitva. Tehat a
miszer ebben az &lldsban kollektor-bédzis lavina-
fesziiltséget is mérhet (Ugp). Ennek az az oka, hogy
a. lavinafesziiltségnél (Uypz) nagyobb érintkezési fe-
sziiltség (U ,,) nem mérhet6 meg. A lavinafesziiltség
elérésekor ugyanis az aram elméletileg végtelen nagy
lesz, gyakorlatilag olyan nagy értéket érhet el, ami a
tranzisztort tonkre teszi. Ezért gondoskodni Kkell
arrél, hogy Ugp elérésekor az impulzusgenerator fe-
sziiltsége ne novekedhessen tovabb. Méréskor tehat
elészor az 1. dlldsban mériink (U,), majd a 4. alldsba
kapcsolunk (U). Ha U; > U, akkor U, = Ugp
esell = U Ha tl, = Uz, akkor az ermtkeze51 fe-
szultseg nem merheto ki, és mmdossze annyit tudunk,

hogy az érintkezési fesziiltség vagy egyenlé a lavina-
fesziiltséggel, vagy nagyobb anndl.

A berendezés mind p-n-p, mind pedig n-p-n tran-
zisztorok mérésére alkalmas. Ha a 10. 4brdan megadott
kapcsolas p-n-p tranzisztorok mérésére szolgal, ak-
kor n-p-n tranzisztorok mérésére val6 attérés mind-
Ossze annyi valtoztatast igényel, hogy o 1, transzfor-
mator szekunder tekercsének végz dés it fel kell
cserélni és az M mult1v1bratorho¢ mend vezetékbe
az ,,A” pontban egy fazisfordité fokozatot kell be-
iktatni.

A megépitett miszer félvezeté elemeket alkalmaz.
A maximdlisan bedllithaté lavinadram (I;;) 100 mA,
a legnagyobb mérheté lavina- és érintkezési fesziiltség
300 V. A berendezés teljesitményfelvétele a hlézat-
bél kb. 5 VA.
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KULFOLDI

ESEMENYEK

V. Nemzetkozi Akusztikai Kongresszus =~

Litge-ben, 1965. szeptember 7--17 kozott ren-
dezték meg a Nemzetkozi Akusztikai Bizottsag
(International Commission on Acoustics, ICA) oto-
dik kongresszusat. A kongreSS/us igen nagyszabésu
volt, a résztvevék szdma meghaladta az 1000 f6t.

A kongresszuson a‘ kovetkezé plendris el6adasok
hangzottak el:

Brien, P. (Belgium): Az akusztikus érzékszery és
az allati evoluci6

Vogel T. (Franciaorszag): Vekony szilard testek
rezgése

Brechovszkij, L. M. (Szovjetunid): Az akusztika
lehetséges szerepe az 6cednok felkutatdsdban

Lilley, G. M. (Anglia): Lokéshullaimok szerkezete
nagy sebességgel mozgé testektél nagy tavolsagban

Kolmer, F. (CSSZK): Hangfelvétel és — vissza-
adds akusztikai feltételei 3-csatornds sztereofénia
esetén i

Powell, A. (USA): Fejlédés az aeroakusztikdban

Furdujev, V. (Szovjetuni6): A termek akusztika-
janak objektiv értékelése

Yeager, E. (USA): Elektrolitok ultrahangos ta-
nulmanyozésa

Stimpfli, R. (NSZK): Ujabb kutatési eredmények
a neurofiziologidban
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Rechardt, W. (NDK): Az elektromechanikus és
elektroakusztikus atalakitok elméletéhez

Spandick, F. (NSZK): Termek akusztikéjanak
meghatarozasa modellkisérletek segitségével

Rosenberg, L. D. (Szovjetunid): Ultrahangos képek
keletkezése és lathatova tétele

Stevens, K. W. H. (Anglia): Mikrohullamu ultra-
hang technika

Malecki, I. (Lengyelorszag): Csatolt elektromag-
neses ¢és elasztikus terek és alkalmazasuk akusztikus
problémakra

Olson, H. F. (USA): Fejlédés a hangvisszadas
technik4jaban

Tarnéezy Tamas (Magyarorsmg) Megoldhato-e
az automatikus beszédfelismerés probléméja egyediil
analizis atjan?

Lucas, R. (Franciaorszag): Sugarnyomas a fizi-
kéban és kiilonosen az akusztikdban

A fentiekben felsorolt plenaris eldadasokon feliil
9 parhuzamos szekcioban mintegy 424 eléadas hang-
zott el. Az el6adasok szinvonala rendkiviil vegyes
volt. Hallottunk olyan eléadasokat, melyek a nép-
szerii szinten mozogtak, ennek ellenpdlusaként vi-
szont olyanokat is, amelyek doktori disszertaciok
kivonata volt. Igen felt{in volt az, hogy az elektro-
akusztikarszekcioban pl. alig szerepelt olyan el6adas,
amely hangsugirzas témakorrel lett volna kapcsola-



KULFOLDI ESEMENYEIK

tos. Ez feltehetéen annak tulajdonithato, hogy a
téma hadifontossagt l1évén, jbol a bizalmasan ke-
zelendd kérdések kozé tartozik. Ezzel szemben fel-
tiin6en megszaporodott a pszichoakusztikai, vala-
mint a beszédkutatassal foglalkozé el6addsok szama.
Az el6bbit feltehetéen az magyarazza, hogy az
elektroakusztikai atvitelnél egyre inkdbb felismerik
a pszichoakusztikai vonatkozasok rendkiviil nagy
jelentéségét. A beszédhangkutatas egyre novekvé
jelentéségét viszont beszédfelismerésen alapulé iro-
gépek, varhatéoan ujabb hirkozlési modszerek nagy
jelentésége indokolja. Kiilon ki kell emelni azt,
hogy az egyik el6adasban a Telefunken cég kutatéi
ismertették az daltaluk kidolgozott miniatiirizalt
elektromechanikai KF szir6t. A kidolgozott sziiré
gyakorlatilag téglalap alaku jelleggorbéji, savszéles-
sége + 5 kHz. Az igy kialakitott szlir6tipus a jelen-
legi L.C elemekbdl felépitett sziir6khoz képest nagy-
sagrendileg jobb Atviteli tulajdonsigaival az AM
radiozast forradalmasithatja. A vonatkoz6 hazai
kutatas és fejlesztés igen indokolt. E téren mar fi-
gyelemre méltd eredményeink vannak.

A kongresszust a Palais de Congrésban tartottak.
A kongresszusi épiiletet 4 évvel ezel6tt emelték, ki-
fejezetten abbol a célbol, hogy abban hazai és nem-
zetkozi kongresszusokat és egyéb rendezvényeket
tartsanak. A kongresszusi palota legnagyobb eléado-
terme 1000 személy befogadoképességli. Ezenkiviil
egy 500, és egy 200 személyes el6adoteremmel, vala-
mint 15, mintegy 100 személy befogadasara alkal-
mas teremmel rendelkezik. A kongresszus hivatalos
nyelve francia, angol és német volt. A nyito- és
zardilést szimultan tolmacsberendezés segitségével
lehetett a fenti nyelvek valamelyikén hallgatni.
A tolmécsberendezés hordozhato, 3 fix frekvencidra
lehangolt tranzisztoros vevikésziilékbol allt, ferrit-
antenndval. A hangossagot visszacsatolassal lehetett
szabalyozni. Az egyes csatornak hangmindsége na-
gyon kiilonboz6 volt, a berendezések sulya mintegy
50 dkg, nyakba akaszthatd, a hangot a hozza csat-
lakoztatott kozonséges 4000 ohmos magneses fej-
hallgaton lehetett hallani. A nagyteremben az dsszes
eléadé beszédét helyi hangerésitéssel erdsitették
eléggé rosszul sikeriilt moédon gy, hogy a mintegy
25 m hosszu szinpad két szélén elhelyezett hangosz-
lopot egyidejiileg miikodtették. Ennek megfelelgen a

beszél6 szaja szubjektive ‘oridsinak” tiint. A hang-
mindség egyébként megfelel volt.

A kongresszus keretében alkalmunk volt megte-
kinteni a Palais de Congres folytatasaban elhelyezett
liegei radio studioit. A radiéstudiok meglehetdsen
kisméretiiek, a szokasos megoldasoktol lényegében
nem térnek el.

A studiok egyetlen kiilonlegessége az, hogy kelld
hanggatlds érdekében haromszoros hdz a hdzban
elrendezést alkalmaztak. Erre az kényszeritette
6ket, hogy a kongresszusi palotdval szemben a
Meuse tulpartjan helyezkedik el a Sabena helikopter
repiilétere s a varos fo6lott ezenkiviil is igen gyakran
lehet hallani és latni katonai sugarhajtést repiilé-
gépet. !

A magnetofonok Telefunken gyartmanyuak, a
mikrofonok talnyomoérészt nyugatnémet Neumann
és néhany AKG tipus. A kozvetitésekhez tulnyo-
moéan kondenzatormikrofonokat alkalmaznak. A stu-
didberendezések nyugatnémet egységekbdl (Tele-
funken, Siemens) a helyszinen osszeszerelt berende-
zések. Studidellenérzé hangszéroként a maguk 4ltal
tervezett dobozban elhelyezett Tannoy gyartmanyu
hangszorokat hasznélnak.

A kongresszuson tobb nemzetkozileg ismert cég
allitott ki. gy a d4n Briiel-Kjaer, az amerikai Gene-
ral Radio, az angol Dawe, elektroakusztikai miisze-
reket, a Telefunken. EMT és Tolana elektroakuszti-
kai studiotechnikai berendezéseket, a dan Komplex
nagyotthallo késziilékeket, valamint szdmos nyu-
gatnémet, olasz, Benelux-adllambeli cég akusztikai
anyagokat propagalt. Véleményiink szerint sajné-
latos volt az a tény, hogy Magyarorszag studioberen-
dezéseivel nem vett részt ezen a kidllitason.

Az ICA Ggy hatarozott, hogy a legkozelebbi, VI.
kongresszust 1968-ban, Tokioban rendezi meg. Ennek
szervezését a japan akusztikai tarsasag vallalta. A ko-
vetkez6é kongresszus elnoke J. Saneyoshi prof. beje-
lentette, hogy az eddigiektél eltéréen szdmos ipari
latogatast kivdnnak beiktatni a kongresszus prog-
ramjaba.. ’

A VII. ICA kongresszus helye még nincs kijelolve.
Olyan hangok hallatszottak az ICA-ban, hogy szi-
vesen vennék, ha a VII. kongresszus szervezését
Magyarorszag vallalna. ;

. Huszty Dénes

© M
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Kozvetlen modszer a konnektorok
reflexios matrixanak
meghatarozasara

Ismeretes, hogy valamennyi linearis passziv halozat-
nak van reflexios matrixa, ugyanakkor nem mind-
egyik rendelkezik impedancia, vagy admittancia
matrixszal [1]. Azoknak a hdlézatoknak a reflexios
matrixat konnyd meghatarozni, melyeknek van im-
pedancia, vagy admittancia matrixa. Létezik eljaras
az impedancia vagy admittancia matrixszal nem
rendelkez6 halozatok reflexios matrixanak meghatd-
rozasara is. Ennek lényege, amint azt késébb latni
fogjuk, hogy a halézatot oly modon bévitik, hogy a
bévitett halézatnak mar legyen impedancia vagy
admittancia matrixa.

A reflexiés matrix eddig ismert meghatarozasi
modszereit kozvetett eljarasnak tekintjiik. A reflexios
matrix kiszamitdsahoz ugyanis ismerni kell az impe-
dancia, vagy admittancia matrixot, amely éppen
ugy leirja a halézat elektromos tulajdonsagat, mint
maga a reflexiés matrix.

A dolgozat célja, hogy az impedancia és admittan-
cia matrixszal nem rendelkezé héalézatok egy oszta-
lyandl lehetévé tegye a reflexios matrix kozvetlen
szamitasat. Itt a kozvetlen jelz6 arra utal, hogy a
szamitasnal nem hasznalunk fel olyan mennyiséget,
mely éppen ugy leirja a halézat elektromos tulaj-
donsigat, mint a reflexiés matrix. Azon haldzat-
osztalyt, amelyre a reflexiés matrix kozvetlen sza-
mitasa elvégezhetd, konnektoroknak nevezziik.

A konnektor fogalma

Feltételezziik, hogy koncentralt paramétert halo-
zatunk passziv elemként R, L, C képtolusokat, aktiv
elemként pedig csak linearis generatort tartalmaz.
Tovabba feltételezziik, hogy ezen kétpélusokat veze-
tékek segitségével kapcsoljuk ossze halézatta.

Ha az n kétpolushol felépitett halézatban vala-
mennyi kétpolus paramétere rogzitve van, akkor a
halézatot zartnak nevezik. Megtorténhet azonban,
hogy az n kétpolus koziil k-nak az értéke nincs rog-
zitve. Ez azt jelenti, hogy a nem rogzitett kétpolusok
helyébe tetszéleges kétpolust kothetiink. Amde ekkor

| il |
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a nem rogzitett kétpolusokat a halozatbol kiemel-
hetjiik és helyébe egy poluspar marad vissza. Az
ilyen halozatot k kapcsan nyitott hélézatnak, vagy
2k polusnak nevezik.

Ha a halézatban szereplé valamennyi n kétpolus
értékét nem rogzitjiik, akkor a teljesen nyitott halo-
zathoz jutunk, melyet konnektornak fogunk nevezni.
Tehat a konnektor olyan halézat, melybél valamennyi
kétpolus ki van emelve és csak az dsszekoté veze-
tékek maradnak vissza. A konnektort 2n polusként
4brazolhatjuk, vagyis egy dobozzal, melybdél n szimu
vezetékpar jon ki (lasd 1. abrat).

Koncentralt paraméterid halozatok szamitasanal
az osszekotl vezetékek veszteségeit elhanyagoljak.
Ha ezt az elhanyagolast a konnektorok esetében is
megtessziik, akkor az alabbi két axiomat mondhatjuk
ki:

1 axiéma. A konnektor nem vesz fel és nem ad le
sem valos, sem pedig képzetes teljesitményt.

Az 1 axioma az osszekoté vezetékek veszteség-
mentességének kovetkezménye. Az 1 axiomat maskép-
pen megfogalmazva kimondhatjuk, hogy a konnek-
tor kapesain a komplex teljesitmények dsszege zérus,
vagyis harmonikus idéfiiggés esetén:

UJt+ U+ .o o4 Updt =0 (1)

2 axioma. A konnektor homogén linedris.

A 2 axiéma azt mondja ki, hogy ha egy n dimen-
zios fesziiltség, vagy aramvektor megolddsa a kon-
nektornak, akkor annak tobbszorose is az.

Egy n kétpolust tartalmazé zart halozat elektro-
mos allapotat ismerjiik, ha valamennyi kétpdluson
ismerjiik a fesziiltséget és aramot. Ez azt jelenti,
hogy osszesen 2n ismeretlent kell meghatérozni,
amelyhez 2n egyenletre van sziikség. Ismeretes,
hogy n szamu egyenletet szolgaltat az n kétpolus
karakterisztika egyenlete. Tovabbi n szdmt egyen-
letet a Kirchhoff-torvények adnak.

A konnektor nem tartalmaz kétpolust, tehat n
szamu kétpolusegyenlet hidnyzik. Igy a 2n ismeret-
len meghatarozasara csak n szamu egyenlet van, ame-
lyet a Kirchhoff-egyenletek szolgaltatnak. Természe-
tesen n szamu egyenletbdl csak n ismeretlent lehet
meghatarozni. Ez azt jelenti, hogy konnektor esetén
n szamu elektromos mennyiséget (fesziiltséget ¢s
dramot) szabadon fel lehet venni és a még ismeretlen
n szamu elektromos mennyiség kifejezheté a szaba-
don felvett elektromos mennyiségekkel.

Hogy a szabadon felvett n szamu elektromos meny-
nyiség koziil hany fesziiltségértéket és hany aram-
értéket lehet megvalasztani, azt a konnektor topolo-
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giai strukturdja donti el. A topolégiai strukturat
pedig a grafelmélet alapvetd szdmaival és matrixaival
jellemezziik [2].

Zérjuk rovidre a konnektor valamennyi kapesat,
igy eljutunk a konnektor grafjdhoz. Legyen a graf
ciklomatikus szama », a fiiggetlen incidencia egyen-
letek szama pedig o=n — ». Ismeretes, hogy egy adott
graf esetén v szamu dgaramot szabadon fel lehet ven-
ni, a maradék p szamt aramot pedig csomoéponti
egyenletekbdl lehet meghatarozni. Tovabba p szi-
mu fesziiltséget szabadon fel lehet venni és a mara-
dék » szamu fesziiltséget hurokegyenletekbél lehet
meghatarozni.

Vialasszuk ki a graf egy teljes elagazasat, amely
nyilvan p szamu 4gat tartalmaz. Ezen agakat jelol-
jilk 1-t61 p-ig terjedd indexszel, mig a teljes elagazds-
ban részt nem vev§ dgakat jeloljik o 4 1-t6l n-ig
terjedd indexszel. A teljes eldgazasban szerepl6 4gakon
felvessziik az Uy, U, . .. Up agfesziiltségeket, a teljes
eldgazdsban részt nem vevd agakban pedig felvessziik
adJypy ..o Jp dgaramokat.

A csomoponti egyenleteket a [D] 4ltalanositott
incidencia matrix segitségével irjuk fel [3]

[D] [J]=0 ()

ahol [J] a J,, J,...J, d4gdramokbol képzett dram-
vektor. Ha feltételezziik, hogy [D] normal alakua ak-
kor irhato:

J 1 ‘Je+1
se—tPul ] - )
J, Jh
Tehat a (Jy, J,...J,) ismeretlen dgdramokat kife-

jeztiik a szabadon felvett (J,y; . .. J,) 4gdramokkal
Hasonloan, a hurokegyenleteket felirhatjuk a [C]
ciklomatikus matrix segitségével

[C] [U]=0 4)

ahol [U] az U,, U, ... U, agfesziiltségekbdl képzett
fesziiltségvektor. Ha feltételezziik, hogy [C] normal
alaku, akkor lesz:

Uptt’ Uy
e el ¢ ®)
Un v
Itt az (U,yq ... Uy) 4glesziiltségeket kifejeztik a
szabadon felvett (U, . .. U,) dgfesziiltségekkel.

Most vizsgaljuk meg, hogy milyen kotést jelent a
[Cii] és [D;;] matrix szaméara az a tény, hogy a kon-
nektor komplex teljesitményt nem ad le és nem vesz
fel. Kossiink a konnektor i-edik kapcsara egy fesziilt-

ségforrast U; = Uy, és a k-adik kapcsara egy dram-
forrast: J; = J,. Ekkor irhat6:

U It + Ul = dyUgly 4- U, I =0 (6)

mivel valamennyi d; és c; egyiitthaté valos és érté-
ke 0, +1 vagy —1. Innen a két matrix elemei kozott
a kovetkezd osszefliggést kapjuk

dip = —Cy; ()

Mivel a (7) osszefiiggés minden matrixelemre fennall,
tehat lesz

[Dy] =—[Cue]” ®)

ahol az indexben levé 7' transzponalast jelent.

A (3) és (b) egyenletet, amely tulajdonképpen a
konnektorra vonatkozé n szamu Kirchhoff-egyenlet,
fel lehet frni a (8) osszefiiggés felhasznéldsaval ilyen
alakban:

-Jl e - - —LTI_ -
[0]oxe [Cinlh s
3 g
U9+1 % J@+1 (9)
: e SO
-Un - - - —Jn

A (9) egyenlet tulajdonképpen nem mads, mint a kon-
nektor elektromos allapotat leiré egyenlet, vagyis a
konnektor karakterisztika egyenlete. Lathato, hogy
ez az egyenlet homogén linedris, vagyis eleget tesz a
2. axioma kovetelményének.

A 2n pélus reflexios matrixanak meghatarozasa
kozvetett modszerrel

Vegyiink egy passziv 2n polust, amelynek nincs
admittancia matrixa Barmelyik kapesan, igy a j-edi-
ken is, a fesziiltség és az aram eldallithato a beesé és
visszavert hulldm linearis kombindaciéjaként az alabbi
egyenlet szerint

U;= VTT, [Vy + Vrj]?
AN Rt e
Jj_VITO;[Vz/ ij] >

ahol r,; egy valos normalizalo szam, mely tetszleges
lehet, de egyszeri megvélasztdssal mar le van rog-
zitve.

Ha bevezetjiik a normalizalt fesziiltséget és ara-
mot

.
Vi, (11)
Ji=J ,-VTO y
akkor (10) felirhaté ilyen alakban
U.’/ s Vij = Vrj' (12)

Jj=Vy— Vi

Hogy a szamitdsokat el tudjuk végezni, kossiink
valamennyi kapocesal sorba egy ry; valos ellendllast,
mely szamértékben megegyezik a kapocsra felvett
Iy; normaliz4lé szdmmal. Ily moédon egy bévitett
halézathoz jutunk, mely a 2 4brén lathaté. Kénnyen
kimutathaté, hogy a bdévitett halézatnak mar van
10vidzarasi admittancia matrixa, tehat a bdvitett
halézatra irhato

JI=[Y][U] (13)
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2. dabra. Bovilett halozat

ahol [J]-vel jeloltik a J, J, ... J, aramokbol kép-
zett aramvektort, [U]-val jeloltik az U, U,... U,
fesziiltségekbdl 4llo fesziiltség vektort, [Y]-al pe-
dig a bévitett halozat admittancia matrixat.

Bevezetve az alabbi egyenletek szerint az

(U] = [Ro]f1 (U]
(7] = [VR,1 [J1}
pormalizalt fesziiltség és dramvektort, ahol [VITO]
egy diagonal matrix, [VR,] = diag (Vr,,. (T

i VI'O,,). Ekkor a normalizalt admittancia méatrixra
kapjuk

(14)

[V'] = [VR] [Y][VR,] (15)
Mivel illesztett esettel van dolgunk, tehat irhato
[U’] = 2[V;] (16)

ahol [V;] a vy, vy . . . v;n beesé hullimokbol képzett
vektor. Tovabba irhato
'] = [Vil — [V/] (17)

ahol [V,] a v, v, . s Uyp reflektalt hullimokbol

képzett vektor.

A normalizélt dram és fesziiltség kozott a kapesola-
tot a normalizalt admittancia matrix szolgaltatja

'] = [¥Y'][U'] (18)
Behelyettesitve (18)-ba (16)-ot és (18)-et és a tagokat
atrendezve, lesz

vi=[(El-2av1]  [(va @9

Ahol [E] az idem matrix. Mivel a reflexios matrix
definici6 szerint igy irhato fel

[Vr] = [S][Vi]

tehat a (19) egyenletbél a reflexios matrix meghata-
rozhato:

(20)

[S]=[E]—2[Y'] (21)
Ezzel tulajdonképpen mar le is targyaltuk a retlexios
matrix kozvetett meghatirozdsanak egy modszerét.
Természetesen a reflexios matrix meghatéarozésira
felhasznalhatjuk az impedancia matrixot is, de ezt az
eljarast itt nem fogjuk ismertetni.
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Kozvetlen modszer a konnektorok reflexios matrixa~
nak meghatdrozdsdra

A konnektorra felirhato n szamu Kirchhoff-egyen-
letb6l indulunk ki:

[Upa Uy
R [(:ih lr.\‘g 3 (22)
-Un v Uu' 0
Jy o1
= [Cu)Z, (23)
% J:_)' 0 Jn »
Vezessiik be a kovetkezd jeldléseket
Uy Uy
=0l h s v
LUt Ud, 24
Jl IQ+I
o [J ]Q; e [‘,]v
Jode Jpils
akkor (22) és (23) helyett irhato
[U]v 7 B [Cih.lx'x‘g [lj]-‘) ' (25)

V1, = [Cakew [7},  }

Mivel konnektor tulajdonképpen egy 2n pdlus,
tehat barmelyik k-adik kapesan felirhatjuk a fesziilt-
séget és az aramot beesé ¢s visszavert hulldm linedris
kombinéciojaként. Az r, értéket valamennyi kapocsra
egységesen 1-nek vdlasztva, a k-adik kapocsra irhato

Up=Upr=Vyg+ Va

, (26)
Jy=Jdr=Vyu— Vyu
Vezessiik be a kovetkezé jeloléseket
[ Vig+1] [Un ]
= [V]; = [Vl
MIANIC Ui, @7)
¥ Vrg+1w : er_‘
aiad [‘/f]r; . I.‘/VI‘L)
LVrn =0 'Vr:_-'g

Ha a (25) egyenletbe valamennyi fesziiltség és dram
helyett beesé és visszavert hulldmot irunk és fenti
jeloléseket alkalmazzuk, akkor a kivetkez6 egyenlet-
rendszerre jutunk

[Vile+ [Vel = — [Cinloxel Vil, — [Cinlixe [ Ve,

A R R e



DR. BOLGARFALVI K.: KONNEKTOROK REFLEXIOS MATRIXA

Rendezziik at a (28)-ban szereplé egyenleteket oly
moédon, hogy a baloldalon csak visszavert hulldm,
a jobboldalon pedig csak beesé hullam szerepeljen:

—[ Vi), + [Cinlg, [ Vi), = —1 Vi), + [Cin)g,, [Vil,
[Clh]x-xg [Vr]g + [V ]v [Cik]vxg [Vi]g e [Vi]v
Szorozzuk be (29) masodik egyenletét balrol—
—[Cix]%,-vel és adjuk bssze az elsé egyenlettel, ered-
ményiil kapjuk:

g ([E]QXQ + [Clh]g[;cy [Clh]x-xg)[V] re. ( [EIQXQ

(29)

+ [CinlZ%, [Cinlixe) [Vil, + 2CinlT, [Vi),  (30)

Megszorbzva balrol a (30) egyenletet
([Eexe + [Cir)ge, [Cite) o) el
a kovetkezé egyenletre jutunk:
[Vele = [Sexe] [Vilo + [Sen] [Vi), BD)

ahol

[ngg] Gor ([E]ng . [Clh]gzv [Cih]uxg)—l (32)

( [E]gxg + [Clh]gxy [Cih]rxa)

és
[Sexr] == 2([E]pxo + [Cinl%, [Cinlxe) ™ [Cin)ge (33)

Most szorozzuk be a (29) elsé egyenletét balrol

[Cirlox,-val és adjuk ssze a két egyenletet

(IE)usw + [Cindix [Cin)y,) [V )y =—2[Cinlixe [Vil, +
+ iek [E]m + [Cinlixe [Cn D) Vi), (34)

[S] = —(E, + CTC)"(—E, +

—2(E, + CCT)-1
A (40) egyenletbél lathatd, hogy az [S] reflexios
matrix meghatdrozasihoz pusztan a konnektor

C = [Ci),x, ciklomatikus matrixanak ismerete sziik-
séges.

4. Példa
Az elmondottak illusztralasira nézziik meg a leg-

egyszeribb konnektort, éspedig a kétkapcsti kon-
nektort.

1 1

CTC) —2AE,+ CTC)-1CT

[Y'] = o Tt  Intlg
To + Iy Iy + Iy
[ O
4f 2
O- 0

3. dbra. Kétkapcest konneklor

Megszorozva balrol a (34) egyenletet
([E]xx; + [th]vxo [Clh]mm) Seil

a kovetkezé egyenletre jutunk

Vel =[Sl [Vil, + [Sin] [Vil, B39)
ahol
[Sng] i —2([E_|rx|: + [Cih]vxg ih gxi) - [Clh]1XQ (36)
és ,
[va;-] =( [E]x-x;v =5 [Cth]vxe [Cih];;;,,) ( [b);xx
+ [Cindixe [Cinl %) (37)

A (31) és (35) egyenlet mar megadja a végeredményt
Ugyanis bevezetve a

[Vr]g] == dA s [[Vi]g] S R 38
B RIUIRE B TLAE R
és
[V,]=[SILV:] (38a)

jeloléseket, az [S] reflexiés matrixta irhatjuk

o1 — [[STexe "[S]gx.-]

S]= 39

o [[S].«] [S)x, o

I*lgyelembe véve a (32), (33) (36) és (38) egyenleteket
és a [Ctk]vxn = C, [Cik] T’ [E]DXQ RQ és
[E),, = E, roviditett Jeloleseket bevezetve, a (39)
egyenletet igy lehet felirni:

(40)
(. + CCH1(—E, + CCT)

Elgszor is kozvetett eljarassal fogjuk kiszamtani a
reflexios matrixot. E célbol az 1-es kapoccsal sorba
kotiink egy ry, ellendllast, a kettes kapocesal pedig
sorbakétiink egy ry,-es ellenallast. A bévitett hdlozat
rovidzarasi admittancia matrixa a kovetkezd

1 1
Tor+ Top Ty + T L
[¥]= A : @1)
- Int T Ty + T
A normalizalt admittancia matrixra kapjuk
oy 21/1'01 T
S 55 Tntle — rytrp (42)
0o Vr, _2]/1'011‘02 Ty
. Ty + Ton oo+ Tz
Most képezziik az [S] matrixot
§i 21y, 2]/101 ) O
. T+ Iy + I,
[$=[E]—2[Y']= ol Sy
2Vro I 2rg
Tor+ Top Ty + To
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IH5§1-8K# 1

4. dbra. A kétkapesu konnektor grafja

Illesztett esetben ry = ry,, és akkor kapjuk

G g
[51—[1 0_]

Most kozvetlen eljarassal fogjuk meghatarozni a
reflexios matrixot. A kétkapest konnektor grafjat a
4. abra tiinteti fel. A grafelmélet szerint

(44)

Cik :———1
Ch=—1

A (40) képletbe valo kozvetlen behelyettesitésbol
kapjuk
(]
ST =
izl

A példabol lathato a (40) képlet elénye, mely elsé
ratekintésre igen bonyolultnak latszik. Amde figye-
lembe kell venni azt a tényt, hogy a [C;;] matrix I¢é-
nyegesen alacsonyabb rendd, mint az [ Y] matrix és
ezért a szamitasi munka a (40) képlet alkalmazasa-
kor joval kisebb is.
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EGYESULETI HIR

Az Egyesiilet Vezetésége célul tiizte ki, hogy a tag-
létszamot mintegy 2000 fére noveli és az Egyesiilet
folyéirata szdmadra is nagyobb nyilvanossagot biztosit.
E célok megvalésitasa érdekében megteremtette annak
lehetéségét, hogy 1966 januar 1-t6l a tagdijat rend-

re fizetend6 1966 januar 1-t6l kezdédden. A tagdij-
fizetés a targynegyedévet megel6z6 honap 5H-ig ese-
dékes. Csak azok a tagok kaphatjdk a lapot dijmen-
tesen, akik a tagdijat az esedékesség idGpontjaig

szeresen fizet6 tagok részérea HIRADASTECHNIKA b : 7 a i 3 >
havonta megjelené szdmait dijtalanul megkiildik. A Hiradastechnikai Tudomanyos Egyesiilet csekk-
A tagsagi dij — tekintettel a folyéirat megrendelé- szdmlaszama:61755. Az évi tagdij 60, — Ft, félévi
sével kapcsolatos adminisztracios teendékre — elé-  tagdij 30, — Ft.

KONYVISMERTETES

Dr. Hedvig Péter:

Kvantumelektronika

Mﬁszaki Konyvkiadé, Budapest, 1965.

Uj Technika sorozat.

Ara: 14,50 Ft.

A kvantumelektronika olyan elektronikus berendezésekkel
foglalkozik, melyek a kvantumfizika kézvetlen miiszaki alkal-
mazasan alapulnak. Ilyenek: a maser, laser stb. Ezeket ma
mar 4ltalanosan hasznaljAk nemcsak hiradastechnikai, de
ipari, gyartastechnolégiai célokra is. Ezért a kvantumelektro-
nika alapjainak ismerete hozzatartozik az altalanos miszaki
miveltséghez. Hedvig Péter konyve, melyet dr. Simonyi
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Karoly professzor lektoralt, hiven szolgalja az Uj Technika
sorozat célkitlizéseit: egyik legmodernebb miiszaki teriiletre
vezeti be az olvasét kozértheté médon.

A konyv négy fejezetre oszlik:

1. Bevezetés, mely a f6bb jeloléseket ismerteti.

2. Elméleti alapok. Osszefoglalja a tovabbiakhoz sziikséges
fizikai ismereteket.

3. Kvantum-erdsitok és -generatorok. A molekula és spin-
erdsiték és -generatorok miiszaki kérdéseit targyalja.

4. Alkalmazasok (méréstechnikai, hirkozlési és anyagvizs-
galati célokra).

B Gy



SZERKELY VLADIMIR
BME Elektroncsovek és Félvezeték Tanszék

Tunneldiodak karakterisztika

szamitasa®*

A tunneldioda, a félvezetétechnika nagyon fiatal és
nagyon figyelemre mélté eszkoze, igen gyors miiko-
dése mellett jellegzetes fesziiltség-aram karakterisz-
tikajanak koszonheti kiilonleges technikai érdekes-
ségét. Ertheto tehat, hogy sokan foglalkoztak a ka-
rakterisztika fiiggvényének meghatarozasaval. E to-
rekvések kétiranynak voltak. Egyrészt sziikséges
volt a karakterisztikahoz kozeldllo egyszerd mate-
matikai fliggvények Kkeresése, mindenféle fizikai
megalapozottsag igénye nélkiil, de jo eszkozt adva a
tunneldiodas aramkorok méretezéséhez. Masrészt, a
tunneldiodara vonatkozo fizikai elmélet probakove,
hogy az azzal szamolt karakterisztika mennyire ha-
sonlit a valésagos diodaéhoz. A miikodés fizikajanak
egyre alaposabb megismerése vezetett az egyre pon-
tosabb (és sajnos egyre bonyolultabb) fizikai, kvan-
tummechanikai alapokon 4llé6 karakterisztika szami-
tasokhoz.

Cikkiinkben az utobbi, tehat az eszkoz miikodésé-
bél kiindulé szdmitasokkal kivanunk foglalkozni.

A miikédés elve. Az Esaki integralok

Ismeretes, hogy egy kozonséges félvezetd réteg-
diodéban két tipusu aram folyik:

a) a tobbségi toltéshordozok diffazios dramldsa,
mely a PN atmenet két oldalan kiiiritett zénakat
hoz létre. Ezaltal a P és N oldal kozott potencidl-
lépesé alakul ki, mely korlatozza a diffuziés aramot;

b) a kisebbségi hordozok sodréddsi drama, melyet
a fentiek szerint kialakult potenciallépesé okoz.

Ha a di6dan nines kiilsé fesziiltség, az dtmenet
potencidlugrasa olyan értéket vesz fel, hogy a fenti
két aramlas éppen kiegyenliti egyméast. Ebben az
egyensulyi allapotban az N és P oldal Fermi-nivéja
azonos.

A tunneldiéda olyan PN rétegdiéda, melynek mind-
két oldala igen erdsen szennyezett, Gn. degeneralt
félvezetd: az Ep Fermi-szint az N oldalon a vezetési
sav belsejében, a P oldalon a vegyértéki sav belsejé-
ben van (1. dbra). A kiilsé fesziiltség nélkiili, egyen-
sulyi allapotban a két Fermi-szint egy magassagban
helyezkedik el; a P oldal vegyértéksavja és az N oldal
vezetési sdvja az FE,; energia-intervallumban 4t-
fedésben van. Ez a tény a toltéshordozok aramlasa-
nak 0j lehetdségét rejti magiban: az elektronok a
kvantummechanikai tunneleffektus alapjan atke-
rillhetnek a P oldali vegyértéksavbol az N oldali ve-
zetési savba és viszont, energidjuk megvdltozdsa nél-
kil. Az ilyen athaladasokbol szarmazé toltésaram-
last nevezziik funneldramnak.

Kétiranyt tunneldaramot kiilonboztetiink meg:

* A cikk a szerzé altal 1964-ben benyujtott és dijat nyert
diplomataterv alapjan késziilt.

ETO 621.382.23.012.001.24

c) Zener (téremisszids) dram. A P oldal vegyérték-
savjabol az N oldal vezetési savjaba juté elektronok
alkotjak, a sodrodasi (zaré) arammal megegyezd
iranyq.

d) Esaki dram. Az N oldal vezetési savjabol a P
oldal vegyértéksavjaba atjutéo elektronok drama.
A diffaziés arammal egyez6 irdny.

Természetesen ahhoz, hogy a tunneldramok észre-
vehetéek legyenek, a tunnel dthaladas elfogadhato
valészintisége — vagyis igen vékony atmeneti zona
(50—200 A) — sziikséges.

Esaki elsé kozleményében, melyben a tunneldioda
karakterisztika észlelésérél beszamolt [1], mar koze-
lit6 magyarazatat adta a megfigyelt jelenségnek. Az
altala felhasznalt integral-osszefiiggések (1) (1a) so-
kaig szolgaltak a karakterisztikaszamitasok alap-
jaul.

Esaki szerint pl. a téremisszios aram egy AE ener-
giasavban egyenesen aranyos a vegyértéksav elekt-
ronjainak szdmaval (melyek tehat képesek a tunnel
athaladasra), a vezetési sav iires elektronallapotai-
nak stirtiségével és a tunnel athaladasnak egységnyi
idére vonatkoztatott Z valoészinliségével. Ezek sze-
rint a AE savra a Zener-dram N (E) - f(E) - N(E)
[1 — f(E)])Z - AE-vel aranyos (ahol N(E) a lehetséges
allapotok siiriisége, f(E) a Fermi—Dirac eloszlas-
fliggvény a vezetési (c), ill. a vegyérték (v) savban).
A teljes Zener-dramot az E,; atfedési tartomanyra
valo integralassal nyerjiik:

NYE) - [(E) - NAE)- 1)
Ey
1 —[(E)]dE

i,=—const - Z

Ugyanigy az Esaki aramra:

i, = const - Z | NAE) - j(E) - N,(E)-
Exf
[ f(B) dE

® @

Vezetes( sav

(1a)

. . Nyito
ik 4 %QZ‘ZZIEH Eldfeszites
Zarg ¢
L
X
Vegyenrteksav
1. dbra
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Szamitasba véve, hogy az eszkozre kapcsolt kiilsé fe-
sziiltség az 1. abran megjelolt moédon cstsztatja el
egymashoz képest az energiasav-vazlat két oldalat,
(1) és (1la) szerint az Esaki- és Zener-dram fesziiltség-
fliggése a 2. abran lathato jellegii lesz. zeket, és a dif-
fazios aram fliggvényét osszegezve, a tunneldidodara
jellemz6 karakterisztikat nyeriink. A valésagos tun-
neldiédanal az U,, minimumponti fesziiltség kornye-
zetében fellép még egy masodlagos hatasokbol eredd
dramkomponens, az Gn. jarulékos dram. Hatésa ka-
ros, mert megnoveli a minimumpont aramét.

Ii Diffuzids d/</

Eredo

<
Zener dram

2. dbra

Esaki dram

Az (1) — (1a) integralok kiszdmitasanal az N(E)
allapotstirtiség-fiiggvényeket altaldban parabolikus-
nak, a Z 4thaladasi valészintiséget konstansnak fel-
tételezik. Ezzel, s a Fermi-fiiggvény behelyettesité-
sével az integralds meglehetésen bonyolultta valik.
Mégis, egyes egyszeriisito feltételek bevezetésével a
karakterisztika minimumpontig (U,,) terjed6 sza-
kaszénak leirasara viszonylag egyszer(i kifejezések
nyerhet6k ([2], ill [3] utdn):

i e ie+i:§K-(Um—U)2-th§qZ% )

(i K- (U, Lo (e 6)

sth. (ahol k a Boltzmann-allando, T' az abszolat hd-
mérséklet).

A kapott eredmények nem nélkiilozik a fizikai
megalapozottsagot, a kisérletileg tapasztalthoz ha-
sonlé karakterisztikat adnak, mégsem teljesen meg-
nyugtatéak. Az (1)—(1a) kifejezések magatol érte-
tédonek latszanak, de bizonyitdsukat sehol nem ta-
laljuk; maga Esaki is csak a mérésekkel valo egye-
zésre hivatkozik. A fenti elmélet nem veszi figye-
lembe az elektron impulzusdnak az dtmenethez ké-
pesti iranyat, holott ettél erdsen fiigg a tunnelathala-
das valoszintisége. Nem szamol azzal, hogy az athala-
dési valoszintiség a diédara kapcesolt fesziiltségtol is
nagymértékben fiigg. A tunneldiéddban foly6 aram-
stiriség értékérdl a fentiek alapjan semmit sem tu-
dunk mondani.

A részletesebb szamitdsokhoz a félvezetikristaly
energiasav-szerkezetének pontosabb ismerete, a sa-
vok kozotti tunnelathaladds gondos vizsgalata
sziikséges.
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A félvezetokristaly savszerkezete. A tunnelathaladas
valésziniisége

A tapasztalat és a kvantummechanika eredményei
szerint van lehet6ség arra, hogy egy elektron a 3a
abran vizszintes nyillal jelolt tunnelathaladast vé-
gezzen. Milyen valoszintséggel kovetkezik ez be? Az
athaladas valdszintségének szamitdsahoz tudnunk
kell, hogy a tiltott siv milyen akadalyt jelent az
elektron szaméra. Ezt a potencidlakadalyt az iroda-
lom gyakran adja a 3b 4bra szerint.

a'.

e, &, @
k.
Lhoal

- VwEp £
R g

[A378=5V3)
3. dbra

A haromszog alaku potencidlakadaly felemds szem-
lélet eredménye. Figyelembe veszi, hogy a félvezets-
kristdlyban az elektron nem vehet fel tetszdleges
allapotot, hiszen szdmira megengedett és tiltott
zonak léteznek, de ezen tul ugy szdmol, mintha az
elektron szabad lenne: a tiltott sdv egyes pontjai
mannyira tiltottak”, amennyire a megengedett sav
szélének energiaszintje alatt fekszenek. Ez vezet
ahhoz az érezhetGen pontatlan eredményhez, hogy a
— megengedett — vegyértéki sav kozvetlen kozelé-
ben iitkozik az elektron a tunnel dthaladds sordn a
legnagyobb akadalyba.

A pontosabb karakterisztikaszamitas elvégzésé-
hez tehat meg kell vizsgalnunk, hogy a kristélyrécs-
ban haladé elektron szdmara miért vannak megenge-
dett és tiltott sdvok, és hogy pontosan milyen az
elektron allapota az egyes tiltott energia értékeknél.

A félvezetbkristaly atomjai (pozitiv ionjai) a tér-
ben szigortian meghatérozott, periodikus elrendezés-
ben foglalnak helyet. Az elektron szamara a kristaly
belseje mint a pozitiv ionok (és a tobbi elektron) pe-
riodikus polencidltere jelentkezik. Kozelité szdmita-
saink céljara egydimenziés V(x) periodikus potencial-
fiiggvényt vegyiink fel (4. 4bra). Erre a potenciél-
térre megoldva a

%  2m
— — —_— = 4
5uz T 3z [E— V@]lp =0 (@)
m-
[ &
-po i i %
4. dbra
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Schrodinger-egyenletet (ahol m az elektron tomege,
27k = h a Planck-alland6), kiadédik, hogy az elekt-
ron csillapitas nélkiil terjedhet egyes olyan energia
értékeknél is, melyek a 4. dbra potencialfiiggvényén
V, maximumszintje alatt vannak. A megoldas felté-
tele ugyanis ([4] utan):

Pl p 4n%*—1 _ p
COSf—cth cos n I‘—T Shg
- sin nr = g(E) 5)
ahol I a kristaly racsallandoéja;
o Pmb . h?
n? = —— 2=
h* 8m (V,— E)

(5) kozelitéleg az Ha 4dbra szerinti fiiggvény. A vonal-
kazott energiasivokban P valés (megengedett sav),
méshol komplex — a yp = u(P; 2)-ex ™" —a
hullamfiiggvény csillapodé: tiltott sav.

E
8 E
AW 9lE) N
AlA : : R
a\
e
Pl 2
cos - -1 Sl %
k& a) T gy
[(H378-3¥%]
5. dbra

A P mennyiség (az tn. kristalybeli impulzus) kiilon
tigyelmet érdemel. Bevezetését az indokolja, hogy a
kristalyban terjedd elektron energidja, sebessége (tk.
a kvantummechanikai elektronhullim csoportsebes-
sége) és az elektronra a racsionok terétdl fiiggetleniil
haté F er6 kozott a kapcsolat mds, mint a szabad
elektron esetén. P impulzusjellegli mennyiség. Val-
tozésa és a hato erd kozotti kapcesolat ugyanolyan,

d
mint a valédi impulzusndl: F = ——. A szabad részecs-

dt
kére vonatkozo
i OEE -2—1’; 2 (6)
%—% = % = (6a)

osszefiiggések helyére azonban az (5) szerinti sokkal
bonyolultabb E—P kapcsolat 1ép. Ha bevezetjiik a
kovetkez jelolést:

d2E —-%
ahol m* az Gn. effektiv timeg; az energiasavok szé-

lein az E—P kapcsolatot (6)-hoz hasonléan kozelit-
hetjiik:

1
e ®)

Tehat a megengedett sav széléhez kozeli energidju
kristalybeli elektron ugy viselkedik, mintha m* to-
meg szabad elektron lenne. Az elektronhullam cso-
portsebessége (6a)-hoz hasonléan

v

- -re adodik. )

Az (5) egyenlet alapjan magyardzatot kaptunk a
megengedett és tiltott savok kialakulasara. Tovabbi
feladatunk az elektron tiltott savbeli dllapotdnak
vizsgalata. Keressitk tehat P és E kapcsolatat az
egyik tiltott savban. (5)-b6l az 5a dbra A gorbe-
szakaszéra a sin, cos, sh, ch fiiggvények sorbafejté-
sével és megengedhetd elhanyagoldsokkal nyerjiik:

! , 4 .
P=j|P|; }P{2=P,%4(1—E—%AE-) (10)

ahol E, a tiltott sav szélessége. Py, (a maximalis til-
tottsdvbeli képzetes kristalybeli impulzus nagysdga)
abboél a feltételezésbhdl hatarozhaté meg, hogy az ef-
fektiv tomeg nem valtozik ugrasszerien a megenge-
dett és tiltott sav hataran. (10)-bél (7) alapjan az
m* a tiltott sav szélén:

1
* B
Mot = 2P 5 E,

ebbél: (11)

1
Py = 5 V2m*E 7
A tunneldioda atmeneti zondjaban konstans tér-
erGsséget és ezzel az elektronra hat6 konstans F erdt
feltételezve, s felhaszndlva az dthaladdsi valésziniiséq
(T) ismert kozelitését [5]:
2 ~
Tr'b’exp§~~J'de' 12
d

az integralas elvégzése utan a kovetkezo osszefiiggést
kapjuk:

nm*’/z E"éz '
2z At |

Az eddigi szamitast egydimenziés modell alapjan
végeztiik. Ez az egyszeriisités elfedi azt a tényt, hogy
az elektron impulzusanak irdnya nem sziikségképpen
esik egybe a tunnelathaladés irdnyaval. Az elektron
savszé1tol szamitott energidjat bontsuk fel az dthala-
das iranyu P, kristalybeli impulzushoz tartozo E., és
az arra meré6leges P, hez tartozoé E, részre. Az im-
pulzus P, része, és ezzel E, a tunnel athaladds so-
ran nem valtozik. (Ez az Gn. direkt tunnel dthaladas
esete; a tovabbiakban erre az esetre szoritkozunk.)

Az az elektron, melynek E savszélt6l szamitott
osszenergiajanal kisebb az E, athaladasirdnyu ener-
gidja, el sem tud menni a megengedett sav széléig,
mert az E, energiarész el6bb elfogy. Ennek az elekt-
ronnak tehat a szélesebb,d” = d 4 2E, /F tavolsagot
kell a tunneleffektus alapjan megtennie (6. 4bra).

T =~ exp (13)
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Ezt (13)-ban szamitasba véve, a tunnelathaladas valo-
szintiségének E, -t6l fiiggé kifejezését kapjuk:
) e o
T ~3 exp (—-‘?)—Eg/El ) -exp(—2E, [E,) (14)
ahol
_4 V2kF

E'L e —3— nm*‘/zEléz

(14a)
energiadimenzi6ju konstans.

d'

r——d—‘

Eddig tud elmenni
az £, meroleges
energiaju elektron

£

6. dbra

A tunnelatmenet felé foly6 elektrondram szamitisa

Vizsgaljuk meg kozelebbrél, milyen lehetséges ener-
giadllapotok vannak az energiasavokon beliil. Tekin-
tettel arra, hogy az egyes energiasavok E(P) fiigg-
vényei periodikusak (lasd 5b 4bra), egy-egy megen-
gedett sav lehetséges kvantuméllapotait (energia-

értékeit) P—nek——y—tliZ és -+ ﬂTh kozotti értékeivel tud-

juk jellemezni. Ezt a tartomanyt nevezziik els¢ Bril-
louin-zéndnak. Az 5b 4bra E(P) figgvénye egy kép-
zeletbeli, egydimenzios kristalyra vonatkozik. Ha-
romdimenzids, valosigos kristalyracs esetén P vek-
toralis mennyiség; az elsd Brillouin-zona a P vektor-

tér origdja koriil felvett, @ - %élhosszﬁségﬁ kocka

(7. 4bra). Az E(P) osszefiiggés most skalar-vektor
- fiiggvény. Abrazolasara a P-térben konstans ener-
gidju feliileteket vehetiink fel, melyek az els6é Bril-
louin-zéna kozepén — a savszélen — origokozép-
ponti, kozelitéleg gombalaku feliiletek. A savszéle-
ken tovabbra is fennall a (8) kozelités:

NO

7. dbra
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1
Eses o (Pi+ P+ P (8)
Az elektronhulldm csoportsebessége pedig:
v = grad, E(P) 9a)

A Brillouin-zénaban a sav lehetséges elektronallapo-
tainak megfelel6 pontok egyenletes stirtiséggel he-
lyezkednek el. Ha pl. egy V térfogata kristalyban N
atom van, egy-egy energiasaivban 2N elektron sza-
mara van hely (minden kvantumaéallapotban két,
ellentett spinii elektron lehet), egy elektronhoz
(h%/®)/2N = h%/2V P-térbeli ,,térfogat” tartozik. A
Brillouin-zéna dV , térfogatdban tehat

dv,
h3

dN=2V (15)

elektron szamara van hely. E helyek betoltottségének
valoszintliségét természetesen a Fermi-fiiggvény adja
meg:

1

1+ exp (I;—;_TEF‘)

H(E) = (16)

Konnyen belathato, hogy a v, sebességii elektronok
T irdnyu aramstirtisége

di,=—¢q ' v.'R

ahol R a v, sebességii elektronok siirtisége. A Brillouin-
zéma dV, térfogatdhoz tartozo elektronok dramat te-
hat (9a), (15) és (16) alapjan a kovetkezs formaban
irhatjuk:

dE 1

(Iix = — 2qd—1)—“—/ \%
X

d¥
h3

f(E) (17)

A teljes i, aram szamitasiahoz fenti Kkifejezést a
Brillouin-zona térfogatara integralnunk kell. Diffe-
rencialis térfogat-tartomanyként P, tengelyd, P,
sugart, d P, - d P, keresztmetszet(i gyfir(it vesziink
fel:

dV, =2zP, dP,dP,

Ezt (17)-be helyettesitve és (8a)-val E szerinti integ-
ralasra attérve:

qm*
o2 i3

J(E) - d(E) dE, (18)

di, =

Ezt a kifejezést Oi<< E, < E é3. 0.< B'<< o - tar=
tomanyra integralva a 0 és E,,, kozotti elektronok-
nak az dtmenet felé foly6 aramsirtiségét kapjuk meg.

A tunneldram szamitdsa T = 0°K mellett

A PN dtmenet felé foly6é dramstiriiség Kifejezését
(18) megszorozva a tunnelathaladas valészintiségé-
vel (14), s integralva az E,; savatfedési tartomanyra,
a tunnelathaladast végzé elektronok aramsiirtiségét
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]:9_ \ Fermi-szint £iab
M
£y :
PUN Eai tEy
Fermi-szint
\E : E
Zener aram Eu
graram :
Esaki aram
a) &3
[A378=5V8]
8. dbra
kapjuk meg. Eszerint, pl. az Esaki-dramra:
qm’* Do
l, = W' exp (—gEg/El) .
const (19)
U fAE) - exp(—2E, |[E,)dEdE,
De

ahol f,(E) a Fermi-fiiggvény a vezetési sivban.
Megfontoland6 még a (19) kifejezés integralasi tar-

toménya. Az Osszenergia (E) szerint a teljes savat-

fedésre, 0— E,-ig kell integralnunk. Ez E, meréle-

E.+ E, qU
(et )
D, = b, qU
e 2?7(-—5——7 e,
n(E)
0
Das n(E;—: (;J) U
e R bl W
Zn( 5 2) n(E,)

A tunnelaram szimitdsa tetszéleges hgmérsékletre

A [6] munka eredményeit tartalmazo (20)—(20a)
kifejezések csak 7' = 0°K-en adjak pontosan a direkt
tunnelaram értékét. A Fermi-eloszlds, a sav-szerke-
zet és egyéb tényez6k hémérsékletfiiggése miatt 7'
novekedtével valtozik a tunneldram. Az alabbiakban
a (20)—(20a) eredmények korrekeiojat végezziik el, a
Fermi-eloszldas hémérsékletfiiggésének figyelembe-
vételével.

A (16) Fermi-fiiggvény behelyettesitésével a D,,
ill. D, integralok elvégzése nagy nehézségekbe iit-
kozik. Ha azonban a Fermi-fiiggvény kovetkezd koze-
litésével szdmolunk :

1—:6" l—aret —oo<xz<0 (21)
1 X
Tagemae i 0<oe<o (g

ges energia az dthaladds el6tt és utdn ugyanannyi
s mindkét esetben kisebbnek kell lennie a sdvszéltsl
szamitott osszenergianal. Ezeket a feltételeket a 8b
dbra szerinti integraldsi tartomany teljesiti.

A Zener-aramra (19)-hez hasonlo kifejezés adodik:

: m* s
o _an—'lh;‘ ~exp (_gEg/El) .
const (19q)
JJIAB) - exp(—2E, JE,)dE dE,
D

A fenti integralok kiértékelését Kane végezte el [6],
mégpedig a Fermi-fiiggvény lépcsis kozelitésével,
vagyis T' = 0°K-ra. A szakaszonkénti integralas ered-
ményei attekinthetébbekké valnak, ha bevezetjiik az
E? = X

n(X) = Tl [exp( —2X/E;)—1+2 E—] fiiggvényt
i

¢s kiilon hatdrozzuk meg az Esaki-dramot és a Zener-

aramot. Természetesen: i = i, -+ i, = const (D,—D,)
A jeldlések magyardzata a 8a abran lathato.

A D, fiiggvények szakaszai folytonosan és folytonos
derivalttal csatlakoznak. A kapott karakterisztikak
kissé szogletesek, lapostetejliek (10a abra).

E,<qU<E+E,

gy B =B <ol E, (20)
s =5,
E.<qU<E.+E,
E,—E,<qU<E, b

qU< E,—E,

az integralds mar konnyen elvégezhet6. Mivel a koze-
lité fiiggvényiink szakaszonként adott, a D fiiggvé-
nyek is szakaszokban (méghozza (20)—(20a)-val
megegyez6 szakaszokban) adodnak. A (21)—(21a)
kozelitésben célszert az a = 0,6; b = 1,1 valasztas;
ekkor a kozelités a korrekcios fiiggvényben nem okoz
nagyobb hibat, mint a korrekcié 5—109%;-a!

El6szor az Esaki-aramot szamoljuk, a 2E, < Ej,
tartoméanyra. A (19) egyenlet szerint, a Fermi-fiigg-
vényt behelyettesitve és a 8b dbra tartomanydra in-
tegralva:

-exp (—2E, [E,)dE dE, (22)

A T = 0°K-ra vonatkozé D,, (20) szdmitdsandl

elegendd volt a 9a 4bra C részlettartoméanyara végez-
ni (22) integralasat a Fermi-fiiggvény egységnyi
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g’

E-E E
e}
B
i3 Ep f(E) I Fermi szint
FRSREES 7 44

T=-0°K T>0°K
a) b)
)

9. dbra

értéke mellett, hiszen C folott az integrandus zérus.
T < 0°K mellett a teljes tartoményra el kell végezni
az integralast, de a kovetkezé konnyités lehetséges:

D ,= Dy + 0 (23)

A ,,B” résztartomanyban E > Ep; tehat alkal-
mazhaté a Fermi-eloszlas (21a) kozelitése. Ezzel és
(22)-bél:

E—E -
d, =Jja . exp(— T C)-exp(—2El IE,)
3 dEdE, 2E < Ey (24)

Az integralds célszerdi koordinata-transzformécioval
konnyen elvégezheté. Az Esaki-dram fiiggvény to-
véabbi két szakaszéra és a Zener aramra a korrekcios
fiiggvény hasonldé modon nyerhet. Bevezetve a

a Fermi-fliggvény szimmetria tulajdonsdgai miatt a 2a e e M 13 s
9b 4bran lithaté A résztartoményra végzett integral ¥ X) = T gy ¢ (1 e R e
megfzgyezil( a D,, értékkel! (22)-t tehat csupan a 1 1 i
B résztartomanyra integralva, megkapjuk az Esaki- [ahol ¢ = __1 F+—— b = — —=)
aram 6, korrekciés fiigguényét a T = 0°K-nak meg- bkT ~ 05E, bkT  05E,
felel6 fiiggvényre vonatkozoan. az Esaki aram 6, korrekcios fiiggvényei:
E G EM s EC
[v (Em/2) — v (0)] - exp T E,<qU<E +E,
3 wa By B x = 25
e =y (Em/2) — y(Ex— E)] - exp (—A;,TT—) E,—E,<qU<E, o
[ (E) — (Ep2)] - exp (E/bkT) 28 E
a Zener dram 0, korrekcioés fiiggvényei:
EM By Ev
[y (0) — v (Em/2)] - exp b ©, o E,<qU<E + E,
5, = % Ey—E 25a
< Eu— ) — 7 EuD) exp (7] E—E,<aU<F i
[7 (Eyn/2) — y (E,)] - exp (E,/bkT) qU < E.—E,
ahol, a 8. abrabol lathatoan Adatok: E, =08 eV (a P-tér azonos pontjaihoz
energia-szélsdértékek kozott
Ey=E.+ E,—qU (26) e’rtvg)
A 0, és o, fliggvények és derivaltjaik harom sza- N, =45-10"cm® (az N, illl-_ P oldal
kasza folytonosan illeszkedik. sz’e1_1’n-yeze51-koncent-
Fentiek soran a tunneldiéda miikodésének mélyére N, — 11,610 Zracmja)
hatol6é karakterisztikaszamitast végeztiink; éltiink I = 60 meV e
azonban néhdny elhanyagoldssal. Nem vettiik tekin- Eiﬁ o 240 o eV
tetbe azt, hogy az igen erdsen szennyezett félvezet6 7 gy 16 o
r lav]

savszerkezete megvaltozik. Feltételeztiik, hogy a
téreré a helyt6l fiiggetlen a PN dtmenetben, holott
a valésagban ez tavolrdl sincs igy; s6t a térerésség
a kiils6 fesziiltségtél is fiigg. A [7] munkak tartal-
mazzdk a térerdsség hely- és fesziiltségfiiggését is
figyelembe vevd szamitdsokat; ezeknek eredményeit
terjedelmességiik miatt itt nem kozoljik.

Példa a karakterisztikaszamitasra

A (20)—(20a) Gsszefiiggések és (25)—(25a) korrek-
ciok eredményeit illusztralja az aldbbi numerikus

példa, mely Ge alapanyagu tunneldiédéara vonatko-
zik.
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Az dtmenet szélessége d = 77 A-ra adodik. Az ef-
fektiv tomeg m* = 0,45™ elektron. Az dtlagos tér-
er6 az dtmenetben 1,85 - 106 V/em. (14a)-bol E; =
2O ameN

Az 4thaladasi valoszintiség T = 3 - 1075,

A 10a 4bran a (20)—(20a) szerint szdmolt karak-
terisztikafiiggvény (T = 0°K), és (25) — (25q) alap-
jan T = 300°K-ra elvégzett korrekcioja lathato.
A korrigalt karakterisztikdn mar nem jelentkezik az
elébbi gorbe ,lapos” teteje.

A PN 4tmenetben felléps térerdsség — és emiatt
a (13) 4thaladési valészintség — fiigg a P és N oldal
kozti potencillépesd nagysagatol, vagyis a kiils6
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: D=Dy+d (T=300°K)
4 ' o =B
ke N} _1,(7-0)

\
; \

0 100 200 300

U (mV)
H578-5V foa,

10a dbra

fesziiltségtol. Fenti hatés és a diffuzios aram kozelito
szamitasbavételével, a 10b &4bra ,,szamitott” ka-
rakterisztikdja adédik. A 100 dbra ,,mért” gorbéje
a ZJ 56 A Ge-tunneldiéoda karakterisztikaja, amit
osszehasonlitds céljabdl tiintettiink fel. A két gorbe
kozti kiilonbség oka a szamitdsban figyelembe nem
vett jarulékos dram.

o

f\ b
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FRIVALDSZKY SANDOR
KGM Ipargazdasagi és Uzemszervezési Intézet

Logikai egyenletrendszer megoldasa
elektronikus szamologép segitségével

A logikai egyenletrendszerek megoldéasara f6ként a
logikai aramkorok tervezésénél van sziikség. A hir-
adastechnikaban a leggyakrabban jelfogés és elektro-
nikus vezérlésti telefonkozpontok tervezésénél me-
riilhet fel ilyen feladat. A tanulmdny egy elektronikus
szamologépi programot ismertet a logikai Aramkorok
tervezéséhez sziikséges logikai egyenletrendszerek
megoldasara. Magat a logikai egyenletrendszert az
alabbi példan mutatjuk be.

AvB&X&YVC&Y = A&X&YvB&Xv(CvA&B)
B&X&YVC&(AvB)& Y= B&X&Y
A&C&(XVY)WA&B&(XVY) — X&YVA&C

ahol A, B, C logikai paramétert, X, Y pedig logikai
ismeretlent jelent. A paramétereknek és ismeretle-
neknek valamilyen logikai értéket (az igaz vagy a
hamis értéket) adva ezek nem feltétleniil elégitik ki a
felirt ekvivalencidkat és implikaciokat. Keresend6k
azok az Osszetartozo értékek, amelyek kielégitik azo-
kat. Pontosabban tudni akarjuk, hogy a paraméte-
rek oOsszes lehetséges értékfelvételei mellett (23=8

ETO 164:518.5:681.142—523.8

eset) mindenegyes esetben az egyenletrendszert az
ismeretlenek mely értékrendszere elégiti ki. A para-
méterek minden egyes helyettesitésekor 0, 1 vagy
tobb ismeretlen értékrendszer elégitheti ki az egyen-
letrendszert.

Az egyenletrendszer tetszéleges szamu egyenletbél
4llhat, ahol a két oldalt ekvivalencia (=), vagy imp-
likaci6 (—) koti Ossze. Egy egyenlet egy oldaldn
valtozok (paraméterek és ismeretlenek) és negéltjaik
allhatnak konjunkciokkal (&) és diszjunkcidkkal (v)
osszekotve. Mas miiveleti jel az egyenlet egy oldalédn
beliil nem szerepelhet. A miiveletek elvégzési sor-
rendje negdcié, konjunkcié, diszjunkcio, végil ekvi-
valencia és implikdcié. Ha a preferenciatol el akarunk
tekinteni, akkor zir6jeleket hasznalhatunk egy-egy
oldalon beliill. A megoldds megkaphaté diagra-
mok, vagy Boole-matrixok segitségével (amelyek
csak O-t és 1-t tartalmaznak elemként). Az el6bbi a
gyorsabb eljaras, azonban nagyobb feladatok meg-
olddsara nem alkalmazhato, mert attekinthetetlen.
Az utébbi médszer akirmilyen nagy feladatra alkal-
mazhaté, de mivel viszonylag hosszadalmasabb,
ezért célszeri azt elektronikus szamologép segitségé-
vel elvégezni. (Az el6bbi moédszer szdmolégépre nem
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alkalmas.) Ha az egyenletrendszer n paramétert és
m ismeretlent tartalmaz, akkor az utobbi esetben a
megoldast egy 2" X 2" méretli Boole-matrix fogja
reprezentalni. A fenti példankban a megoldas a ko-
vetkezé Boole-matrix lesz.

00000001
10000111
01111000
10001000

A feliras jelentésének megmagyardazasihoz egy kis
kitérét kell tenni. Minden valtozohoz hozzirende-
link egy Boole-vektort, amely paraméterek esetén
2n elemii sorvektor, ismeretlenek esetén 2™ elemii osz-
lopvektor. A jelen esetben pl. az A, B,C-hez rendre az
alabbi vektorokat rendeljiik:

A 01010101
B 00110011
C 00001111

Egy valtozé negaltjanak vektorat gy kapjuk,
hogy a valtozo vektoraban a 0-4k, illetve 1-ek helyére
rendre 1-eket, illetve 0-akat irunk. Két valtozo kon-
junkciojat, illetve diszjunkeciojat ugy kapjuk, hogy
mindenegyes pozicioba a két valtozo vektoranak meg-
junkciojat képezziik, ahol 1 az igaz-nak, a 0 a hamis-
nak felel meg. Igy minden kifejezésnek megfelel
egy-egy Boole-vektor.

Most ha keressiik példaul a fenti egyenletrendszer
azon partikuldris megoldasat, amelyre A = 1; B = 0;
é¢s C = 0, akkor képezzilk az A&B&C-nek megfe-
lel6 vektort:

01000000

Az 1-ekhez tartozo oszlopok reprezentiljak a meg-
olddsmatrixban a partikularis megoldast. Ilyen egy
van, a masodik oszlop

QDD

amely X& Y-nak felel meg. A partikularis megoldas
tehit X =0; Y =1.

A megoldasi modszer roviden a kovetkezo : minden
egyenlet mindkét oldalat felbontjuk diszjunktiv ta-
gokra (a zardjeleken Kkiviil talalhato diszjunkcios
jelek mentén), és egy diszjunktiv tagon beliil a kon-
junktiv tényezéket szétvalasztjuk paraméter részre
és ismeretlen részre. (Megszoritds: barmely zardjelen
beliil nem lehet egyszerre ismeretlen is, paraméter
is.) A paraméter részhez és az ismeretlen részhez egy-
egy vektor rendelhet$ az ismert médon. Igy minden
diszjunktiv taghoz két vektort rendeltiink hozza.
Ekkor egy egyenlet egy oldalan beliil két méatrixot
készitiink: az oszlopvektorok balrél jobbra egymas
mellé —illetve a sorvektorok egymas ald — frasaval.
A kapott két matrix rendre 27 x S illetve S X 2" mé-
retli, ahol S az oldalon szerepld diszjunktiv tagok
szama. Szorozzuk ezeket ossze Boole modon. (Az
eredmény Boole-matrixnak ott lesz 0 eleme, ahol a
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szorzand6 ¢és a szorzd matrixban a megfeleld két
vonalnak mint vektornak skalaris szorzata 0. A tébbi
elem 1 lesz.) Az eredmény egy 2™ X 2" mérett Boole-
matrix lesz. Ezutdn az egyes egyenletekhez rendelt
2m 20 méretii matrixokat készitjiik el, a megfeleld
két oldal matrixanak kovetkezd dsszehasonlitasaval:

s sy

«ser

nak (attol fiiggden, hogy ekvivalenciardl, vagy im-
plikaciorol van-e szod), a tobbi pozicioba pedig 0 ke-
riill. Végil elkészitjiik az eredmény matrixot — a
fenti méatrixok konjunkciéit —, ahol egy pozicioba
1 keriil, ha az dsszes egyenlethez rendelt matrix meg-

(1].

Az elektronikus szamolégépi megoldd program-
nak két problematikus része van. Mivel egy logikai
egyenletrendszer nem rogzithetd és viheté be a sza-
mologépbe gy, mint egy algebrai egyenletrendszer,
egyiitthatoval és jobb oldalaival, ezért a logikai
egyenletrendszert csak gy lehet szamologépbe vinni,
hogy azt eredeti formajaban gépeljiik az adatszalagra.
A megoldandé program feladata a megfeleld jelek
(valtozok, miveleti jelek és — zarojelek) értelme-
zése. Ezen beliill a programnak mint forditéprog-
gramnak kell elemeznie, hogy a kérdéses jel — az
aktualis kapcsoldjelnek megfeleléen — betli vagy
egyéb jel-e.

Ahhoz, hogy az egyenletet adatszalagra lehessen
gépelni, sziikség van arra, hogy a miiveleti jeleknek
Elliott (illetve Telex) kodbeli megfeleldiket kijelol-
jiik. Igy lehet értelemszertien a negdcié jele a ,,—
(a valtozoé-elé irva), a konjunkcio jele a ,, -, a disz-
junkcié jele a ,, 4+ ’, az ekvivalencia jele az ,,=", az
implikdcio jele a ,, : . A program elején pedig egy
kiilon forditoprogram értelmezi az egyes jeleket ¢és
leforditja azokat gépi nyelvre.

Masik problémat a zardjelek hasznélata okozza.
A programban szerepelni kell egy olyan program-
részletnek, amely a zardjel felbontasara képes agy,
hogy a zardjelen beliil elvégzi a miiveleti jeleknek
megfelel6 vektorhozzarendelést, majd a zardjeleket
eltiinteti és ratér egy kovetkezd, vagy Kkiils6 zarojel
felbontasara stb. A program zaréjel felbontéja a
kovetkez6képpen miikodik: egy diszjunktiv tagban
megkeresi balrél jobbra haladva a legbels6 zarojelet
(ha tobb ilyen van, akkor ezek koziil a legbalolda-
libbat) és ezen beliil elvégzi (balrdl jobbra) a kon-
junkciokat (a negaciok mar eleve elvégzettek), uténa
pedig a diszjunkciokat. Ezutan — ha ez a miivelet
ki van jelolve — negilja a zarojel egész tartalmat
és torli a zarojeleket. A fenti miveletet balrél jobbra
galadva addig ismétli, ameddig zardjelet talal.

A program a National Elliott 803/B elektronikus
szamologépre késziilt el. Magat a logikai egyenlet-
rendszert adatszalagra kell gépelni. Az adatszalag
késziilhet mind Telex, mind Elliott kédban, a prog-
ram automatikusan ¢értelmezi a megfelelé kodot.
A logikai miiveletek jeleinek villamos ir6gépi meg-
felel6it mar ismertettiik. Az adatszalag gépelésénél
néhany kisebb szabdlyt be kell tartani, azonban a
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kapcsolojelek korlatlanul haszndlhatok, mert a
program az aktudlis kapcsoldjel szerint értelmezi a
beolvasott jeleket [2].

A program a megoldandé logikai egyenletrendszer-
ben legfeljebb 11 ismeretlent és 11 valtozot enged
meg. Az egyenletek szama korlatlan lehet. A prog-
ram Kkiils6 taroloegységeket hasznal. (Két filmme-
moriat.) A szamitas eredményének Boole-matrixat a
program 32 bitenként decimalis szamra konvertalva
balrél jobbra soronként nyomtatja ki. A program
futdsa kozben ledll, ha az adatszalagon hibat talal,
ha az adatszalagon 5000-nél tobb jel van, vagy ha

egy egyenlet, egy oldalan 38-nal tobb diszjunktiv
tag van.

A program lefutdsanak idejére az alabbi becslés
hasznalhaté: ha 7 ismeretlent, j paramétert és k egyen-
letet haszndlunk, akkor a lefutési idé kb.
21+ 1= 22(560k + 360) + 30- 21~k + 0,8 (i + j) perc.

IRODALOM

1. A. Svoboda: The algorithm for solving Boolean equations.
(Information Processing Machines 1963. 9. sz. 271 — 282 old.

2. A National Elliott 803 elektronikus szdmolégép progra-
mozasa. (Mérnoktovabbképz6 Intézet El6adassorozataboél
1962.)

Tartalmi dsszefoglalasok
ETO 164.1 : 621.318.57.015

Dy Gral o J.
Fesziiltségkapesolé logikai
HIRADASTECHNIKA XVI.

aramkorok tervezése

(1965) 12. sz.

A cikk anyaga szorosan kapesolddik az ,,Uj eljz'u'z‘ls mozgo6 elemek-
t61 mentes logikai z’lrnmk()mk megvaldsitasara’ c¢. korabbi kozle-
ményhez (XVI. évf. szam). Ez alkalommal a szerzé a fesziiltség-
kapesolo logikai dmmkomk altaldnos és alapvetd kapcsolastechni-
kai problémait targyalja. Az egyes kérdések elemzéséndél silyt he-
lyez a relés daramkorikkel fennallo szoros kapesolat kidomboritasara,
s az azokban kialakult szemléletnek e témakorben vald felhasznd-
lasara. Ugyanekkor azonban a cikk ilyen iranyu konkrét ismeretek
6s tapasztalatok hidnyaban is bevezetést nyujt fesziiltségkapesold
aramkorok tervezésébe.

ETO 621.382 : 621.318.57.015 :

Dr. Komarik J.—Saufert J.:
Kozvetlen mutato lavina~ és érintkezési fesziiltségmérd
miiszer

621.317.72

HIRADASTECHNIKA XVI. (1965) 12. sz.

A félvezeté elemeknek egyre boviilé kapesold tizemi felhasznalasa
el6térbe hozta a [élvezet6é elemen megengedheté maximalis fesziiltség
kérdésének a vizsgdlatat., FEzek a vizsgilatok vezettek a lavina (ava-
lanche) ¢és érintkezési (punch through) jelenségek felismeréséhez és
részletesebb analiziséhez, A tovabbiakban réviden osszefoglaljuk a
lavina és érintkezési jelenségek fizika hatterét. Ebben az osszelogla-
lasban rovidségre torekedtiink, ezért nem tértink ki a probléma
részletkérdéseire. A részletkérdések irant érdeklé6dék szamara meg-
adtuk a legfontosabb irodalmi forrasokat.

A kozlemény misodik részében egy olyan méréberendezést ismerte-
tiink, amelynek segitségével a kapcesoldiizemi miikodés szempontja-
bol fontos lavina-és érintkezési fesziiltség mérhetdk.

ETO 621.372.011.2.001.24% : 621.372.83

Dr. Bolgarfalvi K.:

Kozvetlen médszer a konnektorok reilexiés matrixanak
meghatirozasira

HIRADASTECHNIKA XVI. (1965) 12. sz.

Valamennyi linearis passziv halézatnak van reflexiés matrixa,
ugyanakkm nem mindegyik rendelkezik impedancia vagy admittancia
matrixszal. Az impedancia vagy admittancia matrixszal nem rendel-
kez6 hdalozatok reflexios matrixdanak meghatarozasat eddig kozve-
tett eljardassal végezték, A cikkben targyalt modszer Ichotovc teszi
az impedancia és admittancia matrixszal nem rendelkezé halézatok
¢8y oszlalyanal a reflexios matrix kozvetlen szamitasat.

O0600menns

IK 164.1:621.318.57,015

H-pit, Tan:

ITpoexTHpoBaHH#E JOTHYECKHX Wemeil JJs OXJIK0YeHHs
HATIPSI/K eHHs

HIRADASTECHNIKA (XMPAJAITEXHMKA, Bynanewr) XVI. (1965)Ne 12

Crarbs TecHO cBsizaHa ¢ myaukauuei «HOBBI MeTOn oCyilecTBIEHUs JTOTH-
YEeCKHX mHemneil 6e3 moaBWXKHBLIX 3memMeHToB» (1965. r., Ne 10.). B macrosuueii
CTaThbe M31araroTcsi oOlIMe OCHOBHbIE NPOOIEMbI JIOTMYECKMX Lemeit s
BKIJIFOYEHUs HanpsokeHuii. B aHanvze oTAeNbHBIX BONPOCOB NMOAYEPKUBAIOTCH
TecHas CBsA3b C PesieifHBIMH LeMIAMH W NIPUMEHEHUE UX pelleHuil pa3paboTan-
HBIX IO AaHHOH Teme. Kpome TOro naér OCHOBHBIE CBEIEHHMS 1O NPOEKTHPO-
BAHUIO LeTel IS BKITFOUEHUS HATIPSIKEHNI1, HECMOTPS Ha OTCYCTBHE KOHKpeT-
HBIX 3HAHMIl M ONBITOB B 3TOi obnacTw.

JIK 621.382:621.318.54.015:621.317.72
J-p M. Komapuk—1M. Caydept:

IIpuGop /I W3MepeHHst HANDSDKEHHH JIABHHBI M KOHTAKTHI C
HENoCPeACTEEeHHbIM NOKA3AHHEM

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAIITEXHUKA, Bynanemmt) XVI. (1965) Ne 12

TlocTossHHO pacmMpsIoONEeecsi NPUMEHEHHEe TOAYNPOBOAHMKOBHIX NPHOGOpPOB
B NEpeK/IFOYaTeIbHOM PEKMMe CTaBHIO B INEPBbIil NMJaH MCIBLITAHHE MAaKCH-
MajbHO AONMYTHMOrO HANPSDKEHHsI HAa NOJyNPOBOLHWKOBOM mnpubope. Dtu
WCMBITAHUS AaBajii BO3MOXHOCTH Y3HABAThL SIBIICHUA JAaBUHA M KOHTAKTHI M
uX nodpobOHoro awanmusa. B nanpHeitimem KpaTko o06oOiueHsl du3nyeckme
€CHOBBI fIBJICHMII JITABMHBI M KOHTaKTbl. B 3TOM 0000uIeHMEe — B CilencTBHe
Oro KpaTKOCTH — JIeTaJIbHbIE BOMPOCHI MPOOJeMbl He H3j0XKeHsl. s cre-
LMAMCTOB HMHTEPECOBAOINECS B JIETANHLIX BOMPOCAX MAaHA JIATEPAaTypa.
B nTopoii 4acTH CTATbH ONMCAHO YCTPOHCTBO Ul M3MEPEHUs HANpPSKEHMIl
JIABHHBI X KOHTAKTBI, BAXKHBIX B MEPSKITIOYATEILHOM PEXHME.

AK 621.372.011.2.001.24:621.372.83
-p K. Boarapdansu:

Henocpe/icTBeHHbI METO /1Isi Onpe/ie/ieHnsi OTpazkaiolneli Mar-
PHILI KOHHEKTOPOB

HIRADASTECHNIKA (XUPAJJAIUTEXHUKA, Bynanewt) XVI., (1965) Ne 12

Kaxnas nuHeliHas NacCuBHas CeTh MMEET OTPAKAIOLIYIO MATPHIY, HO He
KaXOoas WMeeT MaTpully wuMmmeaaHca wiuM mnpoBoaumoctu. Orpaxaromas
MaTpHLa Cereil HEMMEIOIIMX MaTPHIY WMIeAaHua WM TPOBOAMMOCTH Ompe-
NeNUCh /10 CHX TOP HENOCPEACTBEHHLIM METOZOM. MeTOH ONMCaHHBI B
craThe JaeT BO3MOXHOCTL HENOCPEeICTBEHHOro pacyéra oTpakaroluei mar-
PHLBI OIHOW YACTH CEeTel, HEMMEIOIIMX MAaTpUlly MMIeJaHCa HJIH IMPOBOMIH-
MOCTH.
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ETO 621.382.23.012.001.2%

Székely V.:
Tunneldiédak karakterisztika szamitasa

HIRADASTECHNIKA XVI. (1965) 12. sz.

A szerzé a cikkben 1964-ben megvédett és a Hiradastechnikai Tudo-
manyos Egyesiilet palyazatan dijat nyert diplomatervének egy ré-
szét: a tunneldidédak karakterisztika szamitasat ismerteti. A diploma-
terv masik lényeges fejezetérdl: a tunnellidda miikodését targyaléd
oktatofilm-forgatokonyvrél a HTE-ben eléaddson szamolt be. Ro-
viden Osszefoglalja a tunneldioda mikodési elvét és az Esaki altal
adott integralformulik Kiértékelésébdl szarmazd karakterisztika-
kozelitéseket. Ezutan a pontosabb szamitasok megértéséhez sziiksé-
ges félvezetd-fizikai alapokat ismerteti. Ezek felhasznalasaval végzi
el az Gn. direkt tunnelaram szamitasat T = 0°K-re. A tovabbiakban
ismertetésre keriil ennek a szamitdsnak tetszileges homérsékletre
val6 kiterjesztése. A cikk numerikus példaval, szamitasi és mérési
eredmények osszehasonlitasiaval fejez6dik be.

ETO 164:518.5:681.142—523.8

Frivaldszky S.:

Logikai egyenletrendszer megoldasa elektronikus
szamologép segitségével

HIRADASTECHNIKA XVI, (1965.) 12. sz.

A tanulmany egy elektronikus-szamolégépi programot ismertet a
logikai aramkorok tervezéséhez sziikséges logikai egyenletrendszerek
megoldasara. Roviden ismerteti a logikai egyenletrendszer fogalmat
és megoldasi algoritmusat. Utdna bemutatja a program {6bb jel-
lemz6it: az egyenletrendszer gépbe vitelét, a miiveletjelek kédola-
sat, a megengedheté maximalis méretet, a lefutasi idét és a program-
ba beépitett hibakontrolokat. Roviden vazolja a program két leg-
nehezebb részét, az egyenletrendszert értelmezé és a zaréjelek fel-
bontésara szolgalé szubrutint.

Zusammenfassungen
DK 1641 : 621.318.57-015

Dr.-J. Gal:
Planung von logischen Stromkreisen fiir Spannungsschaltungen
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVI. (1965) Nr 12

Das Thema des Artikels ist in engem Zusammenhang mit dem frii-
heren Artikel des Verfassers ,,I2in neues Verfahren zur Verwirklich-
ung von logischen Stromkreisen ohne bewegliche Elemente’’ (Hir-
adastechnika, 16. Jahrgang. Nr. 10). In diesem Artikel werden die
allgemeine und grundsitzliche Probleme der logischen Stromkreise
fiir Spannungsschaltungen behandelt. Bei der Analyse der einzelnen
Probleme wird auf die Hervorhebung der engen Zusammenhang
mit den RelaisstromKkreisen und auf die Anwendung der dort ent-
wickelten Anschauung auf diesem Gebiet grosses Gewicht ge-
legt. Zur derselben Zeit gibt der Verfasser im Mangel diesbeziiglicher
konkreter Kenntnisse und Erfahrungen, doch eine Einfithrung in
die Planung logischer Stromkreise fiir Spannungsschaltungen.

DK 621.382 : 621.318.57.015 : 621.317.72

J. Komarik—J. Saufert:

Direkt anzeigender Messinstrument fiir Lavinendurch~
brueh und Durchgreifspannung

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVI. (1965) Nr 12.

Der Verbreiterung derAnwendung derHalbleiterelemente im Schalt-
verhalten stellt im Vordergrung die Priifung der Frage der maxi-
malen Spannung in dem Halbleiterelement. Diese Priifungen fithrten
zur Erkennung der Lavinen und, Durchgreifphenomenen und derer
eingehenden Analyse. Es werden kurz die physikalischen Hinter-
grimde der Lavinen und Durchgrifphenomenen zusammengefasst.
Um in deser Zusammenfassung kurz zu sein gehen wir auf die Teil-
fragen der Probleme nicht ein. Wir haben aber die wichtigsten
Bibliographiequellen derselben fiir denen, die sich fiir die Einzelheiten
der Fragen interessieren gegeben.

In dem zweiten Teil des Artikels erorten wir solchein Messinstrument
mit welchem wichtige Lavinen- und Durchgreifspannungen bezig-
lich des Schaltverhaltens gemessen werden konnen.

DK 621.372.011.2.2001.24 : 621.372.83

Dr. K. Bolgarfalvi:

Eine direkte Methode zur Beestimmung der Reflexions~
matrix von Netzwerken

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVI. (1965) Nr 12.

Jedes lineare passive Netzwerk hat eine Reflexionsmatrix, aber nicht
alle haben eine Impedanz- oder Admittanz-Matrix. Die Bestimmung
der Reflexionsmatrix von Netzweken, die keine Impedanz- oder
Admittanz-Matrix besitzen, wurde durch eine indirekte Methode
durchgefiithrt. Die im Artikel ausgelegte Methode ermoglicht die
direkte Berechnung der Reflexionsmatrix einer Gruppe von Netz-
werken, die keine Impedanz- oder Admittanz-Matrix besitzen.
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JAK 621.382.23.012.001.24
B. Cekenb:

Pacuer XapacTepuCTHK TYHHEJIbHBIX JAHOJI0B

HhRADASTECHNIKA (XUPAZAITEXHMKA, Bynanewmr) XVI, (1965) Ne12

ABTOp ONMCHIBAET YaCTh €ro NMPOEKTa AUIUIOMBI, NpeMupoBanHoro Hayunniv
O6mecrsom Texauku Ceazu. [dano xpatkoe 000061eHHe TPHHLIHUNBI PabOThI
TYHHEIBHOTO JHOMA, a TaKXKe MPUOIIMIKEH!S XapaKTePUCTHK 11O OLeHKe popmyii
MHTErpajgoB 5cakd. ITOTOM WM3JI0KeHbl MOJIYIPOBOAHUKOBbIE-DU3NIECcKHe
OCHOBBI HEOOXOAMMBIE ISl TOrO, YTOOBI MOHEMAThL GoJiee TOYHBIE PACYEThI.
TIpuMeHssi 3TH BBIYHACICHHBI T. H. CHENOCPEICTBEHHLIE TYHHEJbHBIE TOKH»
Jina T=0K. B nanepHeiiluem pacyéTsl pacluMpeHsl Ha JFOObIE TeMIepaTyphl.
Haxouen maHbl uudpoBbli NpuMep M CpPaBHEHWE pPe3yNbTaTOB pacY&éTOBH
N3MepeHnii.

JK 164:518:5:681.142—523.8

III. ®puBaabACKH :

Pemienne JIOrHYeCKOl CHCSieMbl YpaBHEHHH ¢ JOMIIb IO
3JIEKTPOHHOM BBIMHCJTENbHOH MAalIHHBL

HIRADASTECHNIKA (XUPAJJAIMITEXHUKA, Bynanewr) XV L. (1965)Ne 12

WUsnaraeTcs nporpaMM 3JIeKTPOHHOM BBIMHC/IATENLHON MalUMHBL I pelie-
HUSL CHCTEM JIOTMYECKHX YPaBHEHMI, HEOOXOMMMBIX K NPOEKTHPOBAHMIO
JIOTHYE€CKHAX ueneﬂ. Kparxo Os'bRCHR!OTCﬂ TIOHATHUSA CHCTEMBbI JIOTHYECKHX
ypaBHEHMI H anropurMa pernennsa. IToToM NoOKa3bIBalOTCsA OCHOBHbIE mapa-
METPhLI NIPOrpaMMBbl: BBEJEHHE CHCTEMBI YPaBHEHHY B MALIMHY, KOAWPOBAaHWE
CHTHAJIOB ONepanuii, JONyCKaeMbIil MaKCHMAaJIbHEI 0G&M, BpeMsi NpPOXoxKie-
HMA ¥ KOHTPOJM BKIIIOYEHHBIE B nporpamMe. KpaTko m3nararores aBa cambie
TPYJHBIE YACTH MPOTrpPaMMBI.

Summaries
UDC 164.1 : 621.318.57.015
Dy -Ji Gak
Design of Logical Circuits for Voltage Switching
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVI. (1965) Ne 12

The subject of the paper is in close connection with the authors’
former article “A New Method for the Realisation of Logical Cir-
cuits Free of Moving Elements” (Hiraddstechnika Vol. 16. Nr. 10).
Here the general and basic switching problems of the logical cir-
cuits for voltage are dealt with. Analysing the individual problems
special importance is given to its close connection with the relay
circuits and the application of the viewpoints established in this
field. Despite the lack of concrete knowledge and experience in this
respect, an introduction of the design of voltage switching circuits
is given.

UDC 621.382 : 621.318.57.015 : 621.317.72
Dr. J. Komarik—J. Saufert:

Direct Reading Measuring Equipment for Avalanche
Breakdown and Punch Through Voltages

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVI. (1965) Ne 12.

The wide range application of switching operation of semiconductor
devices thrust into prominence the investigation of the problem
concerning the maximum permissible voltage of semiconductor
devices. These investigations lead to the recognition of the ava-
lanche and punch through phenomenons and to their detailed analy-
sis. The physical background of the avalanche and punch through
phenomenons are briefly summarized. We wanted to be short and
therefore did not got into details. For those who are interested in the
question of detail we gave the most important literature on the
object.

InJ the second part of the paper such a measuring equipment is
presented by the means of which both avalanche and punch through
voltage can be measured being important from the point of view of
switching operation.

UDC 621.372.011.2.001.24% : 621.372.83
Dr. K. Bolgarfalvi:

A Direct Method to Determine the Refleetion Matrix
of Connectors

RIRADASTECHNIKA (Budapest) XVI, (1965) Ne 12.

Every linear passive network has a reflection matrix, but not all_ of
them have an impedance or admittance matrix. The determination
of the reflection matrix of networks not having an impedance or
admittance matrix was hitherto carried out by an indirect method.
The method. expounded here enables the direct computation of a
group of networks not having an impedance or admittance matrix.
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DK 621.382.23.012.001.2%

V. Székely:
Berechnung der Charakteristiken von Tunneldioden

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVI. (1965) Nr 12,

Der Verfasser veroffentlicht einen Teil seiner, durch den Fernmelde-
technischen Wissentschaftlichen Verein pramierten Diplomarbeit:
die Berechnung der Charakteristiken von Tunneldioden. Die Arbeits;
weise der Tunneldiode, sowie die Niherungen der Charakteristiken
durch die Esaki’schen Integralformeln werden kurz zusammengefasst.
Zuniichst werden die Grundlagen der Halleiterphysik, die zum Ver-
stehen der genaueren Berechnungen notwendig sind erortert. Mit
Hilfe derjenigen wird die Berechnung des sogenannten direkten
Tunnelstromes fiir T=0°K durchgefithrt. Weiterhin werden diese
Berechnungen fiir beliebige Temperaturen erweitert. Zum Schluss
wird ein Zahlenbeispiel und ein Vergleich der berechneten und ge-
messenen Resultate gegeben.

DK 164:518.5:681.142—523.8

S. Frivaldszky:

Losung der logischen Gleichungssysteme mit Hilie
elektronischer Rehenanlagen

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVI. (1965) Nr 12

In dem Artikel wird eine elektronische Rechenanlage-Programm
zur Losung von logischen Gleichungssystemen, die zum Entwurf
der logischen Stromkreise notwendig sind, gegeben. Es wird eine
kurze Ubersicht iiber die Begriffe und Losungsalgorithmen des lo-
gischen Gleichungssystems gegeben. Das Programm wird, in grossen
Zugen beschrieben, uzw.: Einspeisung des Gleichungssystems in
der Maschine, Kodierung der Operationsignale, maximale Dimen-
sionen, Ablaufzeit und die in dem Programm eingebauten Fehler-
kontrollen. Es werden die zwei schwersten Teile des Programms kurz
beschrieben, die Erklirung des Gleichungssystems und die zur Lo-
sung der Paranthese dienende Subroutine.

UDC 621.382.23.012.001.24%
V. Székely:
Caleulation of the Charaeteristics of Tunnel Diodes

RIRADASTECHNIKA (Budapest) XVI. (1965) Ne 12.

The author publishes a part of his diploma dissertation rewarded
by the Scientific Association of Telecommunication: the calculation
of the characteristics of tunnel diodes. A brief summary of the prin-
ciple of operation of the tunnel diode and the approximations of
characteristics derived from the integral functions of Esaki are given.
Hereafter the basic concepts of semiconductor physics required, to
understand the more accurate calculations are expounded. Utilizing
these concepts the so-called direct tunnel current is calculated for
T = O°K. Furthermore the extension of this calculation for an ar-
bitrary temperature is given. Finally a numerical example and a
comparison of calculated and measured reaults is presented.

UDC 164:518.5:681.142 —523.8
S. Frivaldszky:
Solution of Logical Equation Systems With Computer

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVI. (1965) Ne 12

In the paper a computer program to solve the logical equation Sys-
tem required for the design of logical circuits is presented. A brief
review is given of the concept and solving algorithm of the logical
equation system. The main features of the program are described:
input of the equation system in the computer, operation signal cod-
ing, maximum dimension, computing time and the error control in-
serted in the program. The two most difficult parts of the program
are briefly outlined: the part of program compiling the equation Sys-
tem and the subroutine serving to dissolve the parantheses.

Résumés

CDU 164.1 : 621.318.57.015

Dr. J. Gal:
Projet des circuits logiques de connexion

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVI, (1965) Ne 12

Le sujet de I'article est une continuation de la publication intitulée
“Un nouveau procédé de réalisation des circuits logiques sans élé-
ments mobiles’” (XVI. e année, N° 10). Maintenant les problémes
généraux et fondamentaux des circuits logiques pour connecter
des tensions sont exposés. En analysant les questions individuelles
les rélations étroites avec les circuits & relais sont soulinées et les
idées réalisées dans eux est encouragée. En méme temps une intro-
duction au projet des circuits pour la connexion des tensions est
donnée, en dépit du manque des conaissances et expériences concrétes
dans ce domaine.

CDU 621.382 : 621.318.57.015 : 621.317.72

Dr. J. Komarik —J. Saufert:

Un instrument pour mesurer les tensions d’avalanche
et de contact avee lecture directe

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVI. (1965) Ne 12.

L’amploi des éléments sémiconducteurs de plus en plus augmentant
pour services de connexion souligne 'importance de I’essai de la ten-
sion permissible au maximum sur eux. Ces assais ont données la possi-
bilité de découvrir et analyser les phénomeénes de I’avalanche et de
contact (,,punch through”). Un bref résumé est donné sur les fonds
physiques des phénomeénes d’avalanche et de contact. Les détails
du probléme ne sont pas exposés a cause de bri¢veté. Pour ceux qui
sont interessés dans les détails les sources les plus importantes de li-
tératures sont données.

Dans la deuxiéme partie de I'article un appareil de mesure est descrit,
a l'aide duquel les tensions d’avalanche et d= contact, essentielles
dans services de connexion, peuvent étre mesurées.

CDU 621.372.011.2.001.24% : 621.372.83

Dr. K. Bolgarfalvi:
Une méthode directe pour déterminer la matrice de
réflexion des eonnecteurs

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVI. (1965) Ne 12,

Touts les réseaux passifs linéaires ont des matrices de réflexion,
mais chacun des eux n’a pas une matrice d’impédance ou d’admittan-

ce. La détermination de la matrice de reflexion des réseaux n’ayants
pas des matrices d’impédance ou admittance a été faite avec un pro-
cédé indirect. La méthode exposée dans I’article donne la possibilité
du calcul direct de la matrice de réflexion pour une certaine classe des
réseaux n’ayants pas des matrices d’impedance ou admittance.

CDU 621.382.23.012.001.24
V. Székely:
Caleul des earaetéristiques des diodes a tunnel

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVI. (1965) Ne 12,

L’auteur expose une partie d son projet de diplome récompeusé eu
1964 par I’Association Scientifique de Télécommunication: le calcul
des caracteristiques des diodes a tunnel. Il donne un bref résumé du
fonction des diodes a tunnel et les approximations de caractéristiques
obtenues par I’évaluation des formules d’integral de Esaki. Depuis
les concepts fondamentaux de la physique des sémiconducteurs
nécessaires pour comprendre les calculs plus précis sont exposés.
Utilisant ces formules, le calcul du courant de tunnel direct est exé-
cuté, pour T = 0°K. Dans la partie suivante I’extension de ce calcul
pour une température quelconque est donnée. L’article est fini par un
exemple numerique et pr la comparaison des résultats caleulés et
mesurés.

CDU 164:518.5:681.142 —523.8
S. Frivaldszky:

Solution d’un systeme d’équations logiques i
@’un ealculateur électronique

Paide

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVI. (1965.) Ne. 12

L’article expose un programme de calculateur élektronique pour la
solution des systemes d’équations logiques nécessaires au cours du
projet des circuits logiques. Un bref résumé du concept de systeme
d’équations logiques et I’algorithme de la solutions est donné. Puis
les parameétres principaux du programme: Pintroduction du sys-
teme d’équations dans le calculateur, le codage des signaux d’opéra-
tion, les dimensions maximales permissibles, le temps de transit et
les controles des fautes sont présentés. Les parties les plus diffici-
les du programme sont discutées particulierement.
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HIRADASTECHNIKA XVI. EVF. 12, SZ.

a ,KGM MTTI” a , KKKV” és az érdekelt profilgazda vallalatok

A Koho- és Gépipari Minisztérium

a Hiraddstechnikai Igazgatosdaganak megbizdsa alapjan

kozremtikodésével elkésziilt és

megjelent

ViLE

VL

KOZEPGEPIPARI KESZLETEZO ES KERESKEDELMI VALLALAT

(Budapest, XIII. Visegradi utca 47 a-b. T.: 495—340, 495—940)

altal forgalombahozott

elektromos és elektromechanikai alkatrészekre vonatkozo

ELEKTRONIKUS ELEMEK

c. katalogus sorozatboél

Induktiv alkatrészek (130,— I't)

. Aramvezet6 mechanikai alkatrészek (160,— Ft)

kotet.

Folyo évben kiadasra keriil még
Ellenallasok (200,— Ft)
Kondenzatorok (240,— IF't)

kotet is!

A négy kotet elGfizetési ara 730,— Ft.

Nélkiilozhetetlen segédeszkoz
mind a hiradastechnika, mind a miszeripar és az elektronikai

ipar egyéb teriiletén dolgozo szakemberek részére.

Megrendelésre azonnal szallit:

SZABVANYBOLT

Budapest, V. Szt. Istvan tér 4. T.: 181—694.
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TRANSZFORMATOR KTSZ

Budapest, VII., Nefelejts utca 39. Telefon: 428-969, 228-401

Nagyfesziiltségii késziilékek:
anyagvizsgalo rontgenberendezések,
elektrosztatikai késziilékek
Fesziiltség gyorsszabalyozok:
valtakoz6 aramu stabilizatorok,
generator gyorsszabalyozék
Fesziiltségszabalyozok :
kézi, motoros és automatikus miikodésii mozgétekercses
vagy toroidrendszerii szabalyozé berendezések
Transziormétorok:

egy- és haromfazisu sorozat, kiilonleges transzforméatorok
100 kVA-ig és hiradastechnikai transzformatorok

CB és LB telefonkéstiilékek

Pénzbedobos telefonkésziilékek
Atviteltechnikai berendezések
Tibbesatornds mikrohullami berendezések
Szélessavii mikrohullama berendezések

Hordozhatd és fix URH add-vevik

Atviteltechnikai méromiiszerek

T
VAN

BUDAVOX BUDAPESTI HIRADASTECHNIKA! VALLALAT

Budapest, VII., Tandcs kiirat 3/a Telefon: 426-549
Téviral: Budavox, Budapest



A lap példinyonkénti eludasi ara: 4,— Ft

TT 1102 TYP. NAGYERZEKENYSEGU SZINTMERD

A korszerii tavbeszélotechnika minden teriiletén elényosen hasznalhat6. Vivéfrekven-
cids berendezések, sokesatornds lincok fejleszlésénél, iizembehelyezésénél, karbantar-
tasanal nélkiilozhetetlen eszkoz.

Széles frekvenciasavban (30 Mz—1 MHz) nagy érzékenységgel rendelkezik (—10 Np).
Jol hasznalhaté hidméréseknél, mint indikator. Szimmetrikus illesztett és aszimmet-
rikus nagy impedancidji bemenetei a miiszer sokoldalu felhasznalasat teszik lehetévé.

Miiszaki adatok:

FREKVENCIA TARTOMANY : 30 Hz — 1 MHz
SZINTMERESI TARTOMANY : —10 Np — 42,1 Np
BEMENQO IMPEDANCIAK:
I. Szimmetrikus 30 Hz — 20 kHz > 20 kQ

II. Szimmetrikus 3 kHz — 600 kHz > 3,0k}

III. Aszimmetrikus 30 Hz — 1 MHz > 500 kQ || < 50 pF
SZIMMETRIKUS ILLESZTESEK:

Kapcsolhat6 lezarasok 5 — 135 — 150 — 600 Q
ALKALMAZOTT CSOVEK: 5 db 18042, E83F.

PL 81, 85A2.

GYARTIA:
ELEKTRONIKA

Budapest, VII., Klauzal u. 30. Telefon: 221-646, 221-825

BUDAPEST




