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VARALJAI VILMOS |

Fajdalommal jelentjiik, hogy Vdraljai Vilmos
posta miiszaki igazgaté, a Posta Kisérleti Intézet
igazgatohelyettese, a Hiraddstechnika tudoméanyos
szerkeszt6je, szeretett munkatarsunk és bardtunk,
hosszas betegség utan februar 18-4n elhunyt.

Kivalé képességii és nagy miiveltségii kollégankat
vesztettiik el, akit élete és alkototevékenysége dere-
kén ragadott el koriinkbél a halal.

Varaljai Vilmos 1912. majus 15-én sziiletett Koma-
romban. 1938-ban a Jozsef Nador Miiszaki Egyete-
men gépészmérnoki oklevelet szerzett, majd a posta-
nal kapott allast. 1940-ben athelyezték a Kozponti
Tavirohivatalhoz, ahol alig egy év mulva miiszaki
f6osztalyvezetsi meghizast kapott. O irdnyitotta az
uj tavkabel-halézat taviré berendezéseinek tervezé-
sét és szerelését. Ett6l kezdve Varaljai Vilmos neve
a tavirétechnikaval hazankban osszefonodik. 1945
szeptemberében dthelyezték a Postamiszaki Igaz-
gatosagra, majd 1947-ben a Posta Vezérigazgato-
sagra. 1946-tol hosszt idén at a Gyali uti miszerész
iskolaban oktatott is. 1952-t6l az Orszagos Terv-
hivatalnal dolgozott a sz6 legnemesebb értelmében
vett mérnoki szinvonalon, hogy a hiraddstechnikai
ipar lekiizdhesse a kizdrdlagos ,,mennyiségi szemlé-
letet” és megindulhasson a miszaki fejlédés atjan.
1955-ben sajat kérelmére a Kozponti Tavirohivatal-
hoz helyezték. 1961-ben fémérnoki megbizassal ki-
nevezték a Posta Kisérleti Intézet igazgatohelyette-
SEVE.

Varaljai Vilmos évtizedeken keresztiil a magyar
tavirohalozat korszerisitéséért kiizdott és ebben
a munkaban iranyit6 szerepet toltott be. A magyar-
orszagi el6fizet6i tavirohaléozat automatizalasianak
el6készitésében és kivitelezésében jelentésen kozre-
miikodott. Tobbek kozott ezen tevékenységéért 1951-
ben a Munkaérdemrend eziistfokozataval tiintették
ki, 1956-ban a Posta Kivalé Dolgozoja Kkitiintetést
kapta.

Gyakorlati tevékenységén kiviill Varaljai Vilmos
tudoményos miiszaki tevékenysége is kimagaslo.

HiranasTECHNIHA

A HIRADASTECHNIKA! TUDOMANYOS EGYESULET LAPIA

Egyik tarsszerzéje volt a ,,Tavirotechnika” cimi
konyvnek, mely a Miiszaki Egyetem kotelezé okta-
tasi anyagaként is szerepel. Az utébbi id6ében elsé-
sorban adatatvitellel foglalkozott, az ¢ iranyitasaval
kezdték meg a Posta Kisérleti Intézetben az ,,adat-
atvitel” kutatasi témat. Ezeken ttlmenden az inté-
zetében foly6 minden kutatast nagy figyelemmel ki-
sért, minden munkatarsat segitette tehetségével és
tudasaval.

Varaljai Vilmos 1958-t6l a nemzetkozi egyiitt-
miikodés teriiletén folyd munkabol is kivette részét.
A KGST-nek a hiradéastechnikai ipari egyiittmiiko-
déssel foglalkoz6é hazai munkaszerveiben tevékeny-
kedett.

Folyoiratunknak régéta volt munkatarsa Varaljai
Vilmos mint lektor és mint szerzd, 1963 6ta a sziikebb
korti allando szerkeszté bizottsagban mint tudoma-
nyos szerkeszté dolgozott rendszeresen, szinte az
utolsé pillanatig. Néhény dolgozat, melynek 6 volt
a kezdeményezéje, még csak ezutan jelenik meg
lapunkban.

Viéraljai Vilmos minden munkéjaban pérosult a
nagyvonali® koncepcié az aproélékos gondossaggal.
Szerény volt a végtelenségig, de hatdrozott, amikor
meggy6z6désérél volt szo.

Hiiséges, becsiiletes j6 bardtot és kiemelked$ ér-
tékili munkatarsat vesztettiink el benne.
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A HTE 1966. aprilis havi rendezvényei
Osszedllitotta: VALKO PETERNE

A rendezvények helye: Technika Hdaza, Budapest, V., Szabadsag tér 17. I11. 376.

1966. aprilis 7-én,
csiitortokon
du. 4 orakor

Tavbeszélo Szakosztaly
Vezet6: Budai Lajos

Eléado:
Dr. Gal Jézsef docens

Az el6adéas cime:
., Magneto-elektronikus
jelfogd és alkalmazasa.”

Erintkez6k elimindldsanak feltételei és lehetéségei, elektromechanikus aramkorokben.
A magnetoelektronikus jelfog6 felépitése és miikodése. A fesziiltség-kapcsold logikai rendszer s 6sszefiiggése

a relés aramkorokkel.
vezérlésti kisérleti kozpont bemutatésa.

ramkortervezés fesziiltség-kapesold rendszerben. Példak. 10 vonalas elektronikus

1966. aprilis 8-4n, Technologiai
pénteken du. 5 érakor Szakosztaly
Vezeté: Vig Istvdn

1966. aprilis 13-4n,
szerdan
du. 5 érakor

Oktatési Bizottsag
Vezet6:

Dr. Ambrézy Andrds
Mikrohullamu
Szakosztaly
Vezet6:

Battistig Gyorgy
Réadio és TV
Szakosztaly
Vezetd:

Maké Zoltdn

El6ado:
Vida Béla

Eléadas cime:

A hiradéstechnikaiiparag
I1. 5-éves gyartasfejlesztési
munkajanak elemzése,
értékelése. A tapasztalatok
és tanulmanyok osszefogo
ismertetése

El6adéas cime: El6ado:

Mikrohullamu csovek Musztacs Istvdan

zajanak mérése

Kivezérlésmérd Szdraz Gyorgy

Az 1965. évi DIPLOMATERV-PALYAZATON III. dijat nyertek eléad4sai.
Az el6addk beszamolnak a diplomatervben kit(izott feladatok megoldasarol. A mikrohulldimi csévekben
kiilonb6z6 okokndl fogva keletkez zaj, kiilondsen a sokesatornas dsszekottetésekben okoz problémdakat. A terv

a moduldcié utjan létrejové zajokat targyalja.

Amasodik el6adas félvezet6kkel megtervezett kivezérlésmér6t ismertet, éskitér az itt fellép6 méretezési

problémékra.

1966. aprilis 19—22. A MAGYAR TUDOMANYOS
AKADEMIA és a
HIRADASTECHNIKAI
TUDOMANYOS
EGYESULET rendezésében

AZ ELOADASOK ELOZETES

I11. MIKROHULLAMU A RENDEZO

OSSZEKOTTETESEK BIZOTTSAG

KOLLOKVIUM ELNOKE:
Bogndar Géza
akadémikus

PROGRAMJA a 88—91. oldalon

A HTE Ipargazdasdgi Szakosztalydnak rendezésé-
ben 1966. januar 28-4n dr. SUSANSZKY JANOS
tanszékvezet6 egyetemi docens nagy érdeklédéssel
kisért el6adast tartott a folyamatszervezés kérdései-
rél és az épitdszekrény elvnek a folyamatszervezésben
val6 alkalmazasi lehetéségeir6l.

A szervezés elméleti és gyakorlati problémdit telje-
sen ujszertien megvilagito eléadas élénk vitat val-
tott Kki.

A vitaban részt vettek: dr. Végh Tibor, a KGM
Hirad4stechnikai Igazgatésdg munkatérsa; dr. Far-
kas Gyula, a Beloiannisz Hirad4stechnikai Gyéar
iizemszervezbje; dr. Fekete Istvdn, az Egyesiilt 1zz6
lizemszervezéje; Bdlint Robert, a Beloiannisz Hiradés-
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technikai Gyar tizemgazdasigi féosztalyvezetdje;
Moga Gyozdé, az Egyesiilt Izz6 iizemszervezije;
Lehoczky Istvdn, a Technologiai Intézet munkatarsa;
Hartai Andrds, az Elektroakusztikai Gyar fémérnoke.

A vita soran kialakult az a nézet, hogy statikus és
dinamikus szervezésre valo szétbontast folyamatéban
kell vizsgalni és abban a korszakban is talilunk jelen-
t6s dinamikus szervezést, melyben a torténelmi sziik-
ségszerliség nagyobb stlyt adott. A dinamikus szer-
vezés soran alaposan kell elemezni azt, hogy a folya-
matok koziil melyeket lehet tipikusaknak tekinteni
és melyeknél sziikséges egyedi megoldasokat kidol-
gozni. A gyakorlati példdkkal gazdagon illusztralt
eléadassal méltéo modon inditotta be a Szakosztaly
ez évi munkajat.



Kiszdntiiile |
a Mikrohulldmia Osszekittetesek
Kollokviumot

Szeretettel koszontjiik kedves kiilfoldi vendégeinket és hazai szakemberein-
ket, akik aprilis 19—22. kozott el6adasaikkal, hozzaszolasaikkal és részvételitkkel
a magyar hiradastechnika eme reprezentans nemzetkozi talalkozoéjan kozremiikod-
nek, melyet a Magyar Tudoményos Akadémia Miiszaki Tudomanyos Osztéalya
¢s a Hiradastechnikai Tudoményos Egyesiilet rendez.

Jelen kollokvium a harmadik, az els6t 1959-ben, a mésodikat 1962-ben tar-
tottdk. A ,,Mikrohulldimt 0Osszekottetések’ elnevezés csak ezt a hagyoményt
tiikrozi, mert az el6adasok a hirkozlés- és rendszerelmélet, a halozatelmélet, az

elektromagneses térelmélet, a mérések és miiszerek, a mikrohullimu elektronika
és dramkorok kérdéseivel foglalkoznak. Igy a kollokvium valéjdban a korszert

hirkozléselmélet és hiradastechnika igen sok kutatdsi teriiletét érinti, amint az
jelen szamunkban a 88—91. oldalakon talalhato el6zetes programbol is kitinik.

A kollokvium nemecsak eléadéasok és vitak sorozata, hanem elsésorban tudosok
és szakemberek személyes taldlkozasa. A megismerkedés egymas munkéssagianak
jobb megértéséhez vezet, a kozvetlen barati beszélgetések ij gondolatok forrasai,
és ezek nélkiil tudomanyos haladas elképzelhetetlen.

Kivanjuk a Harmadik Mikrohullimu Osszekottetések Kollokvium részvevéi-

nek, hogy eredményes, j6 munkat végezzenek.

Bogldar Gyula
a HIRADASTECHNIKA
szerkesztGje
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DR. SZEP IVAN—-TIHANYI JENO
Hiradastechnikai Ipari Kutaté Intézet

Nem-homogén bazisa
0tvozott tranzisztorok
nagyjelit aramerdésitése

Ismeretes, hogy a tranzisztorok aramerdsitési ténye-
z6je valtozik a kollektorarammal. Az dramfiiggés jel-
legét a tranzisztorban lejatsz6do fizikai folyamatok
hatdrozzdk meg. A feliileti és térfogati rekombin4cio,
valamint az emitteraram lyuk és elektronkomponen-
sének az n. emitter hatdsfokban szereplé viszonya
egyiittesen allitja be az dramerésitési tényezo értékét,
azonban az egyes komponensek az adott tranzisztor-
strukturatol fiiggé mértékben befolydsoljak az eredd
aramerdsités-kollektoraram fiiggvényt. A béazistar-
tomanyban homogén donor, illetve akceptor adalék
eloszldstt 6tvozott tranzisztorokra Webster [1] dol-
gozta ki az dramerdsités aramfiiggésének elméletét.
Ez az elmélet a tapasztalatokkal jol egyezl ered-
ményt ad homogén bazist tranzisztoroknal, nem-
homogén bdazist un. drift tranzisztorokra azonban
csak igen nagy dramu kozelitésben alkalmazhato [2].
Jelen dolgozat a nem-homogén bazisszennyezés
eloszldst 6tvozott tranzisztorok dramerdsitésével fog-
lalkozik. A kapott eredmények a Webster 4ltal leve-
zetett képleteket hatdresetként tartalmazzak.

A tovéabbiakban az (1) mennyiséget értjiikk nagy-
jeld dramerdsitési tényezdn, vagy egyszerfien dram-
erésitésen (foldelt emitteres kapcsolasban).

fiud I
ot s e = O
B CBO B

Az I, kollektoraramot a bézistartomdnyon 4tfolyo
kisebbségi toltéshordozé arammal azonositjuk. Az
Icpo kollektor visszaram olyan Kkicsi, hogy elhanya-
goldsa nem okoz hibat. Az Iz bazisdram harom lénye-
ges OsszetevGhdl all:

Ip=Ip+Ir+ 1; (@)

I, az emitter kornyezetében a félvezetd feliiletre
kijuté kisebbségi toltéshordozok és a bazis tobbségi
toltéshordozodinak rekombinacitja kovetkeztében fel-
iép6é un. feliileti rekombindciés komponens, I, a
bazis belsejében lejatszodd lyuk-elektron rekombi-
naciot figyelembe vevé tn. térfogati rekombindcios
komponens, I; pedig a bézisbdl az emitter tarto-
manyba injektalt, tehat a kollektor dramban nem
jelentkez6 toltéshordozok aramat jeloli.

Ezen osszetev6k figyelembe vételével a B igy
irhato:

I
R—ateo Cona, 3
Ip+1Ip+ I ©)
Célszertibb azonban (3)-t az alibbi alakban felirni:

d ooty
BB b

ETO 621.382.333.33

ahol 4)

Lathaté, hogy B; az injekciés veszteséget, B a
transzport veszteséget, By pedig a feliileti rekombi-
nacié hatasat veszi figyelembe.

A tovéabbiakban részletesen megvizsgaljuk B egyes
komponenseit. A szamitasokat p—n—p szerkezetre
végezziilk el, a jelolések értelemszerti atirdsaval az
eredmények n—p—n strukturdkra is érvényesek.
A szamitdsoknal egydimenzios kozelitéseket alkalma-
zunk, ami Kisteljesitményt (I, << 0,5 A) drift tran-
zisztorokndl még megengedhetd.

Az injekeiés komponens befolydsa (B))

Definici¢ szerint B; a kollektoregyendram és a ba-
zisbol az emitterbe foly6 elektron egyenaram hanya-
dosa. Az emitter elektronaramot a kovetkezé képlet-
tel adhatjuk meg:

dn

]1:‘(:1—{1;

N,—n
qu Dn(e) e —EL—p qu Dn(e) (5)

e

A képletben A, az emitter teriilete, ¢ az elemi toltés,
D, (e) az elektronok diffuziés dllandoja a p-tipust

o az elektronok koncent-

dx

racié gradiense, L, az elektronok diffuzios tavolsaga,
n, a termikus egyensulyi elektronkoncentricio az
emitter tartomanyban. Ha az emitter vékonyabb a
diffuzios tavolsagnal, akkor L, az emitterzéna vas-
tagsagat jelenti. N, az emitter réteg bazis feléli olda-
lan érvényes injektalt elektronkoncentracio. A Fiig-
gelék 1. pontja alapjanaz (N,— n,) mennyiséget kife-
jezhetjiik a bézisba injektalt lyukkoncentracio kez-
deti értékével (P,):

Ny4(© P.(L
L S LR

N,(0) a bézis donorkoncentraciéja az emitternél,
N,(e) az emitter tartomény akceptorkoncentracioja,
P(I;) az injektalt lyukkoncentrici6é kozvetleniil az
emitter tértoltési tartomany hataran. Ez a mennyiség
a kollektoraramtol fiigg.

emittertartomanyban,

N,

? il 1)

A (6) és () osszevonasabol kapjuk az emitterbe
injektalt elektrondramra az alabbi kifejezést :

2 (L
ﬂeﬁn(‘?) Ny(0) ( 7\«;((1(85)) P(Ie) (7)

Nq(e)



DR. SZEP I.—TIHANYI J.:

A (4) alapjan B, a kovetkezd alakban adhaté meg:

7t I_C_ (LeNa(e)) N 1 i IC
3 Dn(e) quNd(O) (1 + e(IC) ) (IC)
Nq(0)

@®)

Altaldban az emitterre vonatkozo adatokat, tehat
az otvozott p-tartoményban az adalékkoncentraciot,
az elektronok diffuzios allandojat es élettartamat
Je a( )

Dp(e)

séget egy, az emitterre jellemz6 konstansnak tekint-

ek B islblet Est fol-
Dy (e)

hasznalva a (8) kifejezés igy irhato:

nem ismerjiik, ezért célszerti, ha az — mennyi-

jiik és bevezetjiik az

Ke IC

B, = , . <
17 AN (1 +Ij\‘}(€8;) Py O
d

Sziikségiink van még P,(I,) fiiggvény ismeretére.
Adott I, kollektoraramndl p(x)-et, a lyukak eloszlas-
fiiggvényét a bazisban a Fiiggelék 2. pontja alapjan
a kovetkez6 differencidlegyenlet megoldasa adja, ahol
hatarfeltételként figyelembe kell venni, hogy a zaro-
irdanyban el6feszitett kollektoratmenetnél a lyukkon-
centracio zérus, p(w) = 0:

e z__gf_ 2p + Ny de p
quDp p+Nd p+N

(10) nem linedaris differencidlegyenlet, amely grafi-
kusan, vagy numerikusan a bazis tetszéleges geomet-
riai alakjara és N (x) donoreloszlasra megoldhaté (a
kozelité modszer jellegébdl adodo bizonyos nem nagy
hibaval), és kifejezhet6 a p(x) eloszlasfiiggvény I,
mint paraméter mellett. A p(x)] gorbeseregh6l a
p(0) = f(I;) fiiggvényt kell képezni, ez a keresett
P,(I.) fuggvény.

A (9)-ben megadott kifejezést két tag reciprok osz-
szegeként irhatjuk fel:

) (10)

(11

ahol

L RS AR
qANJO0) P(Ic)” ' qA, P(Ic)®

Ha I, — 0, akkor B; — B;;, mivel B,; az erésebben

aramfiiggé tag. Kis aramokndl a (10) egyenlet p € N

feltételezéssel egyszertien megoldhato:

i
> c ‘
ol (0) j Ny(@)de (12)
(12)-b6l  behelyettesitve P,/I-t (11)-be kapjuk
I, — O esetére:
D,
B;(Ic = 0)=K, —
{ Ny@)da (13)
0

TRANZISZTOROK NAGYJELU

ARAMEROGSITESE

A levezetett képletek tetszéleges donoreloszlasra érvé-
nyesek, az egyes konkrét tranzisztorstrukturdkra a
megfelels P,(I,) fiiggvény meghatdrozasiaval lehet
az elméleti eredményeket alkalmazni. Homogén ba-
zist. tranzisztorokndl egyszertisodik a helyzet, a (10)
differencidlegyenlet analitikusan megoldhaté és .
P (Ic)re kapjuk:

Plo) = 4 D kis aramokndl, ha p € Ny

Plc) =

(14)

1
= nagy aramoknal, ha p 3> Ny
a (14)-et (11)-be helyettesitve kapjuk:

D2 — 1\19 dramnal
1 c

_ K4,
D < Aap w2

Ndw : eqqe
w?

B,;= (15)

B,; =4 D° ——nagy aramnél

Ic
A nagy aramoknal fellépé 4-es faktort az injektalasi
szint novekedésekor fellép6 belsé elektromos tér hata-
saként lehet értelmezni. A fenti eredmény egyezik a
Webster altal homogén bazist tranzisztorokra kapott
eredménnyel.

A feliileti rekombindeios komponens hatasa (Bj)

A feliileti rekombindciobol ered6 bazisaram kom-
ponensre csak kozelitést tehetiink. Feltételezziik,
hogy az emitter koriili teriileten s cm/s a feliileti
rekombindcié sebessége és ez nem fiigg az injektalt
toltéshordozok koncentraciojatol. Feltételezziik to-
vabb4, hogy a rekombindci6 dontéen az emitter koz-
vetlen kornyezetében jatszodik le. Webster szerint
az emitter koriili, a bazisvastagsaggal azonos w szé-
lességli korgytiri teriilete a hatdsos rekombindléd
feliilet, A,,. Ezen feltevések mellett a feliileti rekom-
bindciés aramot (15) képlettel adhatjuk meg [4].

CF Tk B PIc) - s (16)
A (4) alapjan Bg-re kapjuk:
I 1
A A DR e 57
5 Pe(IC) qus'S ( )
A By aramfiiggéséhez a fentiekben részletezett

uton meghatarozhat6 P,(1,) figgvényt kell ismerni.
Homogén bazisu tranzisztornal megint egyszertisodik
a helyzet amiatt, hogy a P,(I;) fiiggvény egyszeri
alaka. A (14) figyelembevételével

A,D .
o o T—?—p- kis dramndil
e (1)
B = k. ootl T nagy Aramndl
A-s-w

A térfogati rekombindeiés komponens (B;)

A harmadik bézisdram komponens a térfogati re-
kombindciés tag (I;). A rekombindci6 idéfiiggését
tisztdn exponencidlisnak tekinthetjiik [3], igy ha
t = 0 id6épontban p(0) volt az egyensulyi koncentra-
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cion feliili lyukkoncentracio, akkor az idé (f) fiiggvé-
nyében az alabbi szerint valtozik ;

t

s et 1¢

p()=pO)e 9

ahol 7, az un. élettartam. Stacioner esetben a térfo-

gategységben eltiiné rekombindcids aram a kovetkezd
képlettel adhat6 meg.

P P
= — 20
e gt (20)
Ha a bazistartoméanyban bekovetkezé osszes rekom-
bin4cios veszteséget akarjuk kiszamitani, a (20) kife-
jezést a bazistartoményra integralni kell.

A fp(x)
7p(¥)
A 7 azért fiigghet a helytdl, mert egyrészt az élettar-
tam fiigghet a szennyezéskoncentraciotél, masrészt
fiigghet az injektalt toltéshordozok koncentraciojatol.
E fiiggéseket az irodalomban hasznélatos modszerek-
kel figyelembevéve [3], [6] és a gyakorlatilag mért
élettartamértékeket megvizsgalva megéllapithato,
hogy a kisebbségi lyukak élettartama extrém esetben
sem csokken egy 7, hatarérték ald, amely 2—3 ps
korili érték. A v = 7, helyettesitést alkalmazva (21)
igy alakul:

(21)

=qA,— J p@)dz = Q( C) (22)

Q(I;) a bazisban tarolt toltés, fiigg az emitteraram-
tol, a geometriatol, a donoreloszlastol.

AQ

térfogati rekombindciés Aramban megint csak a (10)
differencidlegyenlet megoldasaként kaphato p(x)
fiiggvény, illetve ennek az integralja jatszik szerepet.
A toltéstarolasi elmélet alapjan a bazisban téarolt tol-
tést a (23) formula adja meg:

Q=1Ic 7o) (23)
ahol T az un. futdsi id6, amely a donoreloszlds és a
lyukaram kozotti kolesonhatas miatt fiiggvénye az
I kollektoraramnak. A (22) és a (23) osszekapcso-
lasabal:

w
= {"p(x)dx - ¢A, kifejezés mutatja, hogy a
0

f A IcTdc) (24)
To

Ezek alapjan a térfogati rekombindciot figyelembe

vev$ aramerdsités komponens:

To.

A fenti szamolds az elhanyagol'ésok és feltételezések
ellenére jol adja a By(I.) fiiggés jellegét és nagysig-
rendi becslésre alkalmas, mivel mint latni fogjuk,
e komponens az injekciés komponenshez viszonyitva
altaldban aldrendelt szerepet jatszik,
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A levezetett eredmények attekintése

A kiilonboz6 osszetevék figyelembevételével az
aramerdsitési tényezd a kovetkez6 alakban irhato fel:

S i T,
—E (qusSPe(IC)) 25
By I =
¥ : 5 +
gANL0) (, | Po(Ic) (26)
( d @+W&VﬂJ

T et ol 1 i
+1is) =5t 5t
A T(I;) és Py(I,) fiiggvényt a (10) differencial
egyenlet megoldasaként tetszéleges Ny(x) donorel-
oszlasra megkaphatjuk a geometria ismeretében.
A térfogati rekombindcios tagban szerepl6 futdsi id6t
a (21), (22), (23) képletek alapjan kell kiszdmitani.
Homogén bézist tranzisztoroknil a P,(I;) meg-
adhat6 analitikus alakban, igy nincs sziikség a (10)
differencidlegyenlet grafikus megoldasira. Az elmé-
leti eredmények alkalmazasahoz a K,, a 7, és az s
mennyiségeket, amelyek a technoldgia fiiggvényei,
kisérleti titon kell meghatéarozni.

Kovetkeztetések. Diszkusszio

A (26) kifejezésb6l lathatoan az s feliileti rekom-
bindcités sebességnek Kkicsinek, a K,nek nagynak
kell lenni ahhoz, hogy a B értéke is nagy legyen. B
forditva ardnyos az emitterdram stir(iséggel, azaz
azonos aramndl annak a tranzisztornak jobb az dram-
erdsitése, amelynek nagyobb az emitter teriilete.
Ezek az adatok — az emitter teriilet, a K,, a feliileti
rekombinéciés sebesség — technolégiai paraméterek.
Ha ezeket rogzitjiik, akkor mar csak a bazistartomény
vastagsagatol és a donoreloszlastol fiigg az dramerd-
sitési tényez6. A korszer(i tranzisztorok bazistarto-
manydban a donoreloszlds altalaban nem homogén.
A leggyakrabban az adalekanyag gozfazisbol vagy
kivant donorloszlast. Ahhoz, hogy a kiilonb6z6 bazis-
struktaraji tranzisztorok viselkedésében fellelhetd
kiilonbségeket megmutassuk, legegyszeriibb, ha két
Iényegesen eltéré diffizios donoreloszlast, de a tobbi
adatban egyezének feltételezett tranzisztorszerkeze-
tet hasonlitunk ossze.

Legyenek a konstrukeios adatok A, = 2.10~%cm?,
w =15 p, a donoreloszlasok az 1. dbra szerintiek.
A fenti adatok mellett a kiilonb6z6 kollektoraramok-
hoz tartozé p(x) fiiggvényeket a 2. és 3. dbra mu-
tatja. (Az x tavolsagot az xfw normalt alakban, a
p(x) figgvényt a p(x)/p, normalt értékekben rajzol-

I~w ;
tuk fel, gholp, =—2F alasi tényezd. Kz ¢
u el, ahol p, 4A.D normalasi tényezd Z'a

lépték azonnal mutatja a bazisvastagsig szerepét:
a koncentracié értékek linedrisan fiiggenek a bazis-
vastagsagtol.) A gorbéket a (10) differencidlegyenlet
kozelité megoldisaval hataroztuk meg.
A pJx)— I, gorbeseregek birtokaban felraj-
w

zolhatjuk a P,(Ip) és a T(Ip)~ f p(x)da fiiggve-
0
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nyeket (4. és 5. dbra). Az dbrazolasnal a P,/p,, illetve
w

az f pdx/pyw normalt alakot alkalmaztuk. Mint 14t-
0

hat6, nem homogén bazist tranzisztorokban az
emitternél a P, toltéshordozé koncentracié a bazishan
levé gyorsito tér hatdsa miatt azonos dramstirtségnél
kisebb mint a homogén tranzisztorok p, koncentré-
cibja (P,/p, < 1). Az dramsiiriség novekedésével a
gyorsito tér hatasanak csokkenése miatt ez a kiilonb-
ség fokozatosan csokken.

lgNd

X
INy=6.10"¢ 3% 1+3-10° 1

a | IN-60% BR300 e
15 ~
14 ;

|

|

i

|

1'

!
B

177

13
lo £ 0
Emitter) Badzis Kollektor

1. dabra. Az osszehasonlitott két donoreloszlas
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2. dbra. Az injektalt lyukkoncentraciok az I. eloszlast bazis-
ban, a kollektoraram, mint paraméter mellett

05
Q.\QS ' Nd(x)=5-10’€e"§17+5-10" %,-
AERN et
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8. @bra. Az injektalt lyukkoncentraciok a II. eloszlast

bézisban a kollektordram, mint paraméter mellett
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o
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4. dbra. Az emitter atmenetnél érvényes Po(Ic) lyuksiriiség
faggvények az I. és II. donoreloszlasnal, a 2. és 3. abrak
alapjan meghatarozva

Qs //

03 =]
023 0 700 7000
[c mA
(H&%2-373]

w

5. dbra. Azxp(x)dx; T(Ic) gorbék az 1. ¢és 1. eloszlasnal a 2.

0
és 3. abrak alapjan
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6. dbra. Az I. strukturanal K, = 4,5 - 1013 y a=:1000
cm?s
cm/s, 7, = 3 s adatokkal szamitott B(I¢) figgvény kom-

ponensei
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1
7. dbra. A 1II. struktiranil K, = 4,5 - 1013 T 5= 1000

cem? s
cm/s 7, = 3 us adatokkal szamolt B(I¢) fiiggvény kompo-
nensei

Nd(X)
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1
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8. dbra. A donoreloszlas hat4sa az injektalt toltéshordozéd
closzlasra

A B(I;) gorbék meghatdrozasahoz ismerni kellene
a technolégiai adatokat. A redlis adatokhoz kozel
allnak a kovetkezé értékek: s < 1000 cm/s, 7, > 3
us, K, ~4,5-10'. Az osszehasonlitdshoz kiszamol-
tuk ezen adatokkal az I. és 11. bazisstrukttrara a B
egyes komponenseit és az ered6 B(Iy) fliggvényt.
Az adatokat a 6. és 7. 4bra mutatja. Osszehasonlitva
a két abrat, lathato, hogy az I. szerkezetnél magas a
kisaramt B, de ez gyorsan csokken. Nagyobb éra-
mokndal nagyobb B-t biztosit a II. szennyezéselosz-
l4s. Mindkét fajta bazisszerkezetnél az dram nove-
kedtével egyre dontébb lesz a B; komponens szerepe,
200 mA felett lényegében ez szabja meg a B(lc)
fiiggvény alakjat.

Hasonlé eljardassal meg lehetne vizsgalni, melyik
eloszlas biztositja adott geometria mellett a legked-
vezbbb B(I) fiiggést. A gyakorlatban nincs az 1.
dbrdanak megfelelé tiszta exponencialis donorloszlés
a tranzisztorok bazisiban. Altaldban erfc eloszldssal
(a hibaintegralt 1-re kiegészit6 fiiggvény) szoktik ko-
zeliteni a diffuziés profilt, de eléfordulnak sokkal

72

bonyolultabb eloszlasok is, mint pl. a részleges kidif-
funddldssal el6allitott bazisstruktarak. A (10) dif-
ferencidlegyenlet szerkezetébdl kovetkezden P, adott

tranzisztor-geometria ¢és adott I, mellett annil
N/

kisebb lesz, minél nagyobb az () mennyiség,
Ny(x)

ezért a B dramerdsités szempontjabol a kidiffundalt
donoreloszlds kedvezétlenebb, mint az exponencidlis,
vagy a tiszta erfc eloszlds. Egy exponencidlis és egy
kidiffundalt eloszldsndl el6allé p(x) fiiggvényt hason-
lit ossze vazlatosan a 8. dbra.

A (10) differencidlegyenlet megoldasanil figye-
lembe kellene venni a tdltéshordozok D, diffhzio-
allanddjanak fiiggését az adalékanyag koncentracio-
jatol. Ez a grafikus megoldast nem bonyolitana, de
Ny = 5—6 - 101% atom/cm?® koncentracioknal még az
sem okoz nagy hibat, ha ezt a hatdst elhanyagoljuk.

Nem beszéltiink még a bazisvastagsag szerepérol.
A w kozvetleniil a (26) képletben nem szerepel ugyan,
de a P,n keresztiil, mint mar emlitettiik, egyszertien
linearisan befolydsolja a p(x) értékeit. Az P (‘; )

eNCC,
miatt a B(/;) négyzetesen tartalmazza tehat a bazis-
vastagsiagot, igy a w a leglényegesebb geometriai
tényezd.

A bézisvastagsag a kollektor-bazis eléfeszitéstol
figg. Amikor a fenti 0sszehasonlitasnal a geometriai
bazisvastagsaggal szamoltunk, hallgatélagosan feltet-
tiik, hogy a kollektor-bazisfesziiltség kicsi, kb. —1 V,
és igy a kollektor kiiiriilt tartomdny vastagsiaga elha-
nyagolhato. Altalanos esetben az effektiv bazisvastag-
sag a kollektorfesziiltségtsl és a kollektoraramtol is
fiigg, ennek a hatdsnak a targyaldsa azonban nagyon
bonyolitana a szamitdsokat [7].

A tranzisztorok tervezésénél nem a B az egyetlen
paraméter, amelynek a lehetd legjobbnak kell lennie.
Altaldban az elektromos adatok és technolégiai reali-
tasok kozott kompromisszumot kell talalni egy tran-
zisztor tipus kialakitasanal. A kovetkezé részben egy
kapcesolé tranzisztor tervezési meggondolasaival fog-
lalkozunk.Itt a lényeges koriilmény a nagy ergsaramiu
B érték, ugyanakkor a leheté legkisebb kapesoldsi
idék biztositdsa volt, a tobbi elektromos adat (leto-
rési fesziiltségek, visszaramok stb.) megfelel$ értéken
tartdsa mellett.

Az elméleti eredmények konstrukeios alkalmazisa

Az elméleti eredmények alkalmazasiahoz elészor is
a mar emlitett technoldogiai adatokat K,, s, 7,-t kell
ismerni. Ezeket vagy becsiilni tudjuk, vagy méré-
sekbdl lehet meghatérozni azokat. Mint a 6. és 7.
abran lathato, a feliileti és térfogati rekombindcio
hatdsa méasodlagos, ezért nem okoz nagy hibat, ha
ezeknél Dbecslésre szoritkezunk. Annal fontosabb
azonban az emitterre jellemz6é K, meghatdirozésa. Fz
a mennyiség az otvozési technika, az emitter 6ssze-
tétel stb. fiiggvénye. Kisérleti meghatdrozisara a
kozel homogén bézist tranzisztorokon végzett méré-
sekbél nyilik lehetéség. Ha ugyanis a diffaziés beha-
tolds a bazisvastagsaghoz képest kicsi, mint pl. az 1.
eloszlasnal, akkor a kezdeti nagy értékrél a B(I.)
gorbe gyorsan zuhan az dram novekedtével és bizo-
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nyos aramstr(iség folott elég jol koveti a homogén
bazisu tranzisztorokra jellemzd, a (15) kifejezés sze-

rinti const. 71— fiiggvényt (6. abra.). Ha tehat a tran-
3 :

zisztornak nagy a kisaramu B értéke (kicsi a feliileti
rekombindcio), kicsi a nagydramu B értéke (a B;
sokkal kisebb a B, -nél) és az aram novekedtével a

I akkor @ BT 4 K qAED,%I
&
képletbél a K a geometria ismeretében meghataroz-
haté. Ugyams mint pl. a 6. 4bran lathatjuk, bizonyos
dramstirtiségen tul csak a B,; tag aramfiiggd, a tobbi
tag konstans értéket vesz fel. Az eredé B érték kozel
B = 0,7 - B,;, ami a B-re vonatkoz6 el6z6 kozelité
kifejezést adja. A HIKI Félvezeté Laboratériumban
végzett kapcsolo tranzisztor fejlesztés sordn késziil-
tek olyan példanyok, amelyek az emlitett viselkedést
mutatjak. Kisaramu B értékiik nagy (>150), nagy-
dramu B értékiik kicsi volt (400 mA folott B ~ 20),

B ~ const.

ugyanakkor nagy dramnal B ardnyos Ii -vel. A geo-

G
metriai struktaraadatok: A, ~2.10~*ecm? w ~ 12 y.
A fenti adatok felhasznaldsdval, feltételezve tehat,
hogy a 400 mA-es B 0,7- B,-vel egyenls, a (15)
képletbol
qA 1
el 044,
K, = 6,5 Sl Ote sl con =8
A (8) egyenlet szerint
L,N,(e)
wWiirea o
¢ Dy

Q0 =21 ) 0,7

srss

tronok diffazios Gthosszanak és dlffuzmallandOJanak
fiiggvénye. Ezek az adatok altaldban kell6 pontossag-
gal nem hatdrozhatéak meg, nyilvinvalo azonban,
hogy a minél nagyobb akceptorkoncentrécio és dif-
fazios tthossz az elonyos, ami bizonyos mértékben
ellentétes kovetelmény és csak kompromisszum 4ran
teljesithet6. A tovabbiakban K, értékére a kisérleti-
leg kapott értéket hasznaljuk.

Vizsgaljuk meg mint konstrukcios példat, milyen
koriilmények kozott lehet olyan tranzisztort el6alli-
tani, amelynek geometriai méretei a leheté legjobb
kapcsolasi idéket biztositjak, vagyis a lehets legki-
sebbek, és a 400 mA-es B érték —1 volt kollektor-,
emitter-fesziiltség mellett 60 koriil van.

Az el6z6 fejezetben megallapitottuk, hogy azonos
geometria esetén az a baziskonstrukcio kedvezébb B
szempontjabol, amelynél a diffaziés behatolds na-
gyobb, igy leszogezhetjiik, hogy a tervezendd tran-
zisztor béazisiban nagy legyen a difftzi6 behatolési
mélysége.

A diffuziés donoreloszlds maximuma a kapesolo
tranzisztoroknal megkivint —5 volt koriili emitter
letorési fesziiltség miatt nem lehet 6—8 - 10
atom/cm®-nél nagyobb; vilasszunk 6 - 10'® atom/cm?
értéket. Vdalasszuk tovabba a diffazios donoreloszlast
a redlis erfc eloszldsnak m = 8 drift-faktorral. gy a
kollektornal elég kicsi lesz az adalékkoncentricio,
hogy ne legyen tul kicsi a tértoltési tartomany, azaz
elég kis kollektorkapacitast lehessen biztositani.

TRANZISZTOROK NAGYJELU ARAMEROS [TESE

Az egész bazistartoményra kiterjedé donorelosz-
lasokra M. B. Das és A. R. Boothroyd [5] megadja a
p(x) — I, gorbesereget, igy ezeket a P,(I;) fiigg-
vény meghatarozasara felhasznalhatjuk. Az [5] alap-
jan meghatarozott P,(Io) gorbét a 9. dbra mutatja.

A P, figgvény ismeretében kiilonb6z6 w bazisvas-
tagsdgtt m = 8 driftfaktoru erfc donoreloszlds ese-
tére a By értékeknek az A,-t6l valo fiiggését I, = 400
mA mellett a 10. abra mutatja. A szamolast a K,
ismeretében a (26) képlettel végeztiik el. Az 4brarol
leolvashaté, hogy ha A, =2-10~% cm? (160 p-os
emitter atméré) kb. 8 p-os bazisvastagsdgnal, ha

=4+ 10~% cm?, kb. 12 p-os bazisvastagsag mellett
lehet 60-as B;-t biztositani. Ennél kisebb lesz az
ered6 B, ha a feliileti és térfogati rekombinaciot is
figyelembe vessziik. Ha vékonyabb bazist valasztunk,
akkor mind a feliileti, mind a térfogati rekombina-
ciobol eredd veszteség csokken és B igen kozel azoncs
lesz B;-vel. Vékony bdazis azonban technolégiailag
nem a legkedvezébb. A technoldgiai realitdsok mini-
mum 10—12 p vastag bazist engednek meg, igy
4-107% cm?-nél nagyobb teriiletii emitter kell, ha
Upcg = —1 volt és I =400 mA mellett B =3 60
értéket kivanunk elérni.

Qe 05
Qs erfc eloszlas
m~8
Eed SR lie ST
02
a1
0071 Q1 i p 10
(J
Ny
[FB%2=579]

9. dbra. M. B. Das ¢és A. R. Boothroyd [5] adatai alapjan
meghatarozott m ~ 8, er f ¢ donoreloszlasra érvényes Po(I¢)
fuggvény

150

w=bu

B, (400mA)

50 . %%W/w

2107t 4107*

10. dbra. A 9. dbran levé P,(Ic) fuggvény alapjan szamitott,
Ic = 400 mA-es Bj(Ag), fuggvény

= a8
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11. dbra. A, = 4-10—% cm2, w = 12 p, e r f ¢ donoreloszlas,

atom
Ng(0) = 6 - 101® —— Kkonstrukcids
cm?
adatokkal jellemzett tranzisztor szamitott B(I)ftiggvényének
komponensei. A szaggatott vonalak a hasonlé konstrukciéju
Toshiba 2SA78 tipusu tranzisztorok mért gorbéi

m~ 8 drift faktor,

A fentieket figyelembe véve, a kivant tulajdonsagu
tranzisztor” “adatai . tehabt A =4 10zl em2:
w=12 p; N¢0)=6-10% atom/cm?®; a donor-
eloszlas erfe-fiiggvény, m = 8. Ezen adatok mini-
muma mellett az elméletileg varhaté B(I;) gorbét a
kiilonboz6 komponensekkel egyiitt a 11. dbra mu-
tatja. A szamitashoz a fenti adatokon kiviil a fentebb
meghatdrozott K, értéket, s << 1000 cm/s értéket és
7, ~ 3 ps-ot vettiink figyelembe. Az 1000 cm/s felii-
leti rekombindciés sebesség a tapasztalatok és az
_ irodalom szerint is tul nagy érték, a valéosagban ennél
kisebb rekombinéciés sebességek fordulnak eld.

A 9. 4brdba berajzoltuk a szamitdsokhoz hasznalt
adatokkal egyezd konstrukcioju Toshiba 2SA78 tran-
zisztorok B(I) gorbéit. A mérési pontok és az elmé-
letileg kapott gorbe jo egyezést mutatnak.

Ha 3 ps-nél rosszabb az élettartam, a B = 60
nagyaramu dramer6sitési tényez6 12 p-os bazissal
nem oldhat6 meg, a bazisvastagsagot csokkenteni
kell. A tarolt toltés kozel négyzetesen fiigg a bdzis-
vastagsagtol, igy a By-ben szerepld futési idé a bazis-
vastagsag csokkenésével négyzetesen csokken, vagyis
a B a bazisvastagsag csokkenésével négyzetesen né.
A bazisvastagsag csokkenése a B mindegyik Ossze-
tevéjét kedvezdéen befolydsolja. Ha az esetleges
rosszabb térfogati élettartam kompenzalasa techno-
logiai okokbo6l nem oldhaté meg a bazisvastagsag
csokkentésével, akkor a B; komponens novelésével
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lehet a kis élettartam hatasat ellenstlyozni, ebb6l a
célbol A, és K, novelése sziikséges.

Kisérleteink sor4n azt talaltuk, hogy a B dramer6-
sitési tényez6 értékében legféképpen B; jatszik sze-
repet. Megvizsgaltuk tokozatlan tranzisztorokon,
kiilonboz6 atmoszférakban a B(1,) gorbék alakulasat .
Az eredmények szerint a feliileti hatdsok csak kisebb
aramoknal okoznak szdmottev$ valtozast, nagy éra-
moknal, ahol B, csokkenése miatt ngyis lecsokken
az dramerdsités, nem lényeges a feliileti rekombi-
nacio.

A térfogati rekombindciot nem 4all modunkban
befolyasolni, igy ennek az dramerGsitésre gyakorolt
hatésat csak indirekt médon tudjuk megbecsiilni. Ha
a térfogati rekombindcios hatdas donté lenne, akkor

a B dramfiiggése semmiképpen sem ; Y -vel lenne ara-

nyos, hanem ennél lényegesen laposabb lefutdst mu-
tatna. A vizsgalt példanyokon B(I.) fiiggvényt jol
lehetett minden esetben a domindlé B, taggal értel-
mezni.

Ezeknek az osszefiiggéseknek a felismerése hozza-
jarulhat a tranzisztorok nagydramt és impulzus-
tizem igénybevételénél tapasztalt viselkedés okai-
nak tisztazasahoz.

Fiiggelék

1. Az (N,—np) = f(P,) kiszamitdsa [4]

A 12. dbran vazolt p — n dtmenet koncentracio
viszonyai mellett termikus egyensulyi &allapotban
nem folyik aram, tehat fenndllnak az aldbbi egyen-
16ségek

d
0=—qDy L+ quyp(@)B@) 27)
db ‘
0= +4¢D, (T”E—[— qun() E(x) (28)

A képletekben p a lyuk, n az elektronkoncentracio,
i, és u, a lyuk és elektron mozgékonysag, D, és D,
a diffuzios allandok, ¢ az elemi toltés, E az elektro-
mos térerdsség.

Béarmelyik egyenletet a tértoltési tartomdnyra
integralva megkapjuk a @, beépitett potencialt

0= | E@ydx

(29)
0 T
cm’
Pp=Na(e) I
} | nngNdlo)
! |
| | P
| n
n |
e . a1 S
]
—-X -x, 0 X +X
12. dbra
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D %
a (27) egyenletbsl @y =—LInp S m??
P Ko iy
X
a (28) egyenleth6l @, = —D—"lnn = &ln o
u, St e

Izt felhasznalva kapjuk:

q

=AU ) B
Poawnia A 68 f,e=nue WT (30)

Ha V nyitéiranyu fesziiltséget kapcsolunk az dtme-
netre, a zarorétegpotencial lecsokken, a tértoltési tar-
toméany hataran megnovekednek a koncentraciok a
13. dbran vazolt modon. A kisebbségi koncentraciokat
a (30) képlethez hasonloan a kovetkezéképpen fejez-
hetjiik ki:

- By, — 15 (B V) 31)
Lathatoan (a toltés-semlegesség figyelembe vételével)
a p,, és az n,, kifejezhet6:

prn:(Pb'*‘Né_”p)

P,=ppe N,=npe

i (nn e Pe’_pn) (32)
14
i
n
3 pﬂ‘/‘l e
RUNGEN
| 'P\
AR
| | 12
NG
<
=X —X; +X, +X
[A6%2=3T173]
13. dbra
Ezeket behelyettesitve a (31)-be kapjuk:
—Lio—v)
P,=(pp+ N,—npe T
__.q_((])"HV)
Ne:(nn+pe_pn)e o (33)

Otvozott 4tmenetekndl pp> N > np, igy az elha-
nyagolas utan:
A e
R (34)
g :
— o Bo—V)
Ne=(n,+P,—py)e ** (35)

4%,
A (30) atalakitasdval p,= p,ekr -t kapunk, ezt be-
helyettesitve a (34)-be:
A X,
P, = p,eT; ]_),,i LSBT

lesz.
A (35) atirhato a kovetkezd alakba:

N,= nne_kpf 'ﬁ“(l o IA)?___PL‘) P,

— 36
ny, Pn (36)

A (30) felhasznalasaval a (36) atalakithato:

N'Ezﬂ(1+@)pe
Pn np

(37)

2

Kis atalakitédssal, felhaszndlvaa p, - n, =p, n, = n;
osszefiiggést kapjuk a keresett kifejezést:

(38)

n

ny, Pe
(Ne‘np)=pp(1 —I_IT) (pe_])n)'

Az n, = Ny(0); pp=N, (e) helyettesitéssel kapjuk a
végleges alakot (p, < P, miatt a p,-t elhagyjuk):

N, (O) Pe P
et = (1 + Nd<0>)

(39)

A képletben Ny(0) a bazis donorszennyezés koncent-
racio az emitternél, N, (e) az emitter p tartomany
szennyezés koncentracioja.

2. A p(x) eloszlast leiré differencidlegyenlet levezetése

A bézistartomdnyban a lyukak drama diffazio és
drift vezetés utjan folyik. Egydimenziés esetben a
kovetkez6 egyenlet adja meg az dramot

d
I I,=qA, (— D,,d—': + u, E(x) p) (40)

Az elektromos térerGsség, az irodalom alapjan [5],
a kvdazi toltéssemlegesség és I, = 0 feltételezése
mellett az alabbi képlettel adhato meg:

e Tdny
E=—~—q e n=p-+ Ny(x)

kT 1 d :
8= o me Ep ) @

(41)-t a (40)-be helyettesitve, figyelembe véve az
Einstein-osszefiiggést, kapjuk:

v dp(2P+Nd)_de_P

qA, p-+ Ny dx p+ N,

gAD,  dx e
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Parhuzamos csatolasua
varaktoros frekvenciaduplazé
elektromos tervezése

A fesziiltség hatdsara valtoz6é kapacitdst diodak
— a varaktorok — alkalmazasa kiilonboz6 elektro-
nikus dramkorokben az utébbi id6ben gyorsan el-
terjedt. Egyik alkdlmazasi teriiletiikon, a frekvencia
sokszorozd aramkorékben, sok elényt biztositanak
a klasszikus-csoves vagy tranzisztoros megoldésok-
kal szemben. A legegyszeribb és egyben leggyak-
rabban hasznalt ilyen dramkor a frekvencia duplazo,
amely két bemend és kimend rezonatorbol (esetleg
savszilir6bol), valamint kettéjiiket osszekots varak-
tort tartalmazé csatolé aramkorbél all. A frekvencia
dupldazé miikodésének elméleti vonatkozasait sok
publikécioban talalhatjuk. Ezek [1—11] a frekvencia
dupldzé majdnem minden elvi kérdésére valaszt ad-
nak. A frekvencia duplazé elektromos tervezéjének
szamszer( Osszefiiggései tekintetében (levezetés nél-
kiil) segitséget nyuajthatnak [12]-ben foglalt adatok
is. A fenti publikéciok kozos hidnyossaga a tervezo
szempontjabol abban van, hogy ezek nem tartal-
maznak utaldst arra nézve, hogy a kivalasztando
iizemmoéd és a diédara megengedhet6 maximalis
disszipaci6 miképpen fiiggenek &ssze, hogyan kell
megtervezni a frekvencia dupldzot abban az eset-
ben, ha a varaktor adatai és a sziikséges kimend tel-
jesitmény adottak stb.

Az aldabbiakban tdmaszkodva a [11]-ben ismer-
tetett analizisre, lényegében véve annak folytatésa-
ként, megvizsgaljuk a frekvencia duplazo elektromos
tervezésének néhany kérdését: maximalis kimend
teljesitményre valo beallitas, adott kimend teljesit-
ményre valé bedllitds, valamint maximadlis hatés-
fokra valé bedllitas esetén.

1. Maximdlis kimend teljesitményre valé tervezés

1.1 A maximalis kimend teljesitmény feltételeirdl

Ismeretes [11], hogy a varaktor elektromos élla-
potat a kovetkezd tényezdk egyértelmiien meghata-
rozzdk: 1 — é4ramtényezé; C_ — az lizemkozben
fellépé varactor legkisebb pillanatnyi kapacitdsa;
C, — az iizemkozben felléps varaktor legnagyobb
pillanatnyi kapacitdsa; o — a bemené jel korfrek-
vencidja. A fesziiltség és dram valtéarami kompo-
nensei szempontjabol a C_ és C, hatasat az Gn. fe-

1 1
sziiltség-kivezérlési tényezs — f = C, (—— — —) fog-
G B%:
lalja magaban. Tehat, a kimend teljesitmény az
n, B és w egyértelmii fiiggvénye. Mivel gyakorlati

feladatoknal az w adott, felmeriil a kovetkez6 kér-
dés: adott w esetén van-e olyan n és f értékpar,
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mely mellett a varaktor kimend teljesitménye maxi-
malis értéket vesz fel?

Ennek a kérdésnek az eldontéséhez induljunk ki
a frekvenciaduplazo aramkor helyettesit6 kapesolasa-
bol.

Az 1. abran Ry a varaktor-dioda veszteségeit he-
lyettesitd soros ellenallas, X, és X, a varaktor-diodat
helyettesité raktancidk, o illetve 2w frekvenciaju
kérben, Z, a generator kimené impedancidja, Z, a
terhelé impedancia. Ha feltételezziik, hogy mindkét
aramkor rezonancidra van hangolva, a kimendé tel-
jesitményt a kovetkez§ Osszefiiggés adja:

1

Koo s £
“kr Wa 9

IR,. (1)

W, a [11]-ben definidlt atalakithaté teljesitmény,
tadoéja. Ha (1)-ben felhasznaljuk a [11] (10), (14)
képleteit, akkor a kimend teljesitményre a kdvetkezo
képlet adodik:

R
13 () 172 (m)
ahol A= %qﬂw Co; B =2R; ¢* (wCy)*, ¢ a varaktor-

Wy =A (2

dioda kontakt potencidlja, C; varaktor-diéda kapa-
citdsa, zérus el6fesziiltség esetén. A kimend teljesit-

mény maximumdanak feltétele: chuk = a—é‘%ﬂ = 0.
Elvégezve a (2)-differencialast, kapjuk:

Wy« L8 ()

T bl f= 3 RwCy P 3)

aWk[ " -, 3 ’172

<bol. 0= P ———
o 1= P )3 7y
S wC%Ri] @

1. dbra. Frekvenciaduplazé dramkor helyettesité kapesolasa
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A (3) és (4) egyenletbdl lathato, hogy Wy, teljes
maximumanak feltétele n = 0, f = oo (mert F(0) =
= 1), ami fizikailag megvalosithatatlan, tehat adott,
frekvencia esetén és adott varaktornal nincs olyan
optimdlis n és p értékpar, mely mellett a kimend
teljesitmény maximadlis. Ez nem jelenti azt, hogy adott
frekvencia és varaklor esetén nincs olyan bedllitds,
mely mellett a kimend teljesitmény maximalis, azon-
ban ez a bedllitas allandé £ (pl. maximalis kivezérlés
esetén) vagy mas elektromos jellemz6 mellett kere-
sendd. A f-értéket azért kiemelhetjik, mert (2) kép-
letbél lathato, hogy a f novekedése a kimend telje-
sitmény novekedését vonja maga utén, tehat na-
gyobb kimené teljesitmény eléréséhez célszerii nagy
kivezérléseket haszndlni.

A varaktor-dioda tizemi beallitasat két tényezo
korlatozza. Az egyik tényezé f; tizemi kivezérlési
tényezd, a masik a diodan fellépé disszipacios telje-
sitmény, Wy, A fi-értéket a dioda atitési fesziilt-

sége korlatozza, mert B, = CCO = V] e [Vl
min

i
" |Vl
e 1 S~ Al
fas |f1+12

Vy a diédara jellemz6 maximéalis zarofesziiltség.

A Wy, teljesitményt a diddara megengedhetd
maximalis disszipacio, W, korlatozza ugy, hogy
Wy < Wy W, — a katalogus altal megadott maxi-
malis disszipacios teljesitmény.

Figyelembe véve a két lizemi korlatot, a kovetkez6
hérom kérdésre kell megvalaszolnunk:

a) Mekkora maximalis kimendteljesitmény kap-
hato adott dioda és frekvencia esetén, ha az iizemi

kivezérlés maximalis, tehat ha 8; = B = V 14+ L‘;—B‘

Milyen esetekben alkalmazhaté maximadlis kivezér-
lésre valdo méretezés?

b) Mekkora maximalis kimend teljesitmény kap-
hato adott dioda és frekvencia esetén, ha az iizemi
disszipaci6 W,; maximadlis, tehat ha W, = W,
Milyen esetekben alkalmazhaté maximalis disszipa-
ciora valé méretezés?

c) Mekkora maximalis kimendé teljesitmény kap-
hato adott dioda esetén, ha a kivezérlés maximaélis
és az lizemi disszipacié szintén maximalis. Milyen
feltételek mellett maximalis a diéda kimend telje-
sitménye B; = Buax €8 Wy = W, esetén?

Tehat

1.2 Teljes kivezérlésre valo tervezés

Allando fesziiltség-kivezérlés esetén a maximalis
kimendé teljesitmény feltételét (4)-egyenlet adja.

1
Amennyiben B = B U8y —=— -vel és (4)
max wC

helyett

<

v gk e &
= F et — o] )

egyenletet kapjuk. Az adott frekvencia és dioda ese-

tén g ismert ¢sigy (5) segitségével meghatarozhato
c

az az dramtényezd, n, értéke, amely mellett a ki-

o
=

T 7 X
gt

%

t 1 10
09 /
08

05

04

03 / 2

01102 I

01 /
?46?107274/6 2001
©c |
/ 0005

Sl

35
[Fezz=8v2)

15 2 25

] w
2. dbra. —
¢

az m-fuggvényében

mend teljesitmény maximalis értéket vesz fel. A 2.
abran lathato az—g és my, kozotti osszefiiggés.

c
Az 1, és fra-hoz tartozé maximalis kimend teljesit-
mény, Wiy naa €rtékét a (2) osszefiiggést felhasz-
nalva kapjuk meg.

4% i =nt \?
Wimax T . i LER | e 6
i mex = T () [w F(n) (w” S

ahol a W, normalizalt teljesitményt az aldbbi Gssze-
fliggés hatarozza meg:

L 1 (p ‘H Vi |)2
s @)
R Gthate NHmen o o0 P el vals

0
figgése. A szikséges — Ry = R, Z;, — tcerhelé ellen-
allas értékét a [11]-ben levé (8), (14) és (24) kép-
letek felhasznaldsaval kapjuk, és értéke

Rejose
2 s bl R b e N S 8
e oty 7

Wi X
s o
8 4
7
6 (1) ‘ 3

\ e

073 1072 107 P 7
“  mEEm

w
3. dbra. Normalizalt kimend teljesitmény — -fiiggvényé-
o,

C
ben. 1 — maximalis normalizalt teljesitmény teljes kivezérlés
esetén; 2 — legnagyobb hatasfokhoz tartozé normalizalt
teljesitmény
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A sziikséges R, = R, Z, értéket az dltaldnosan érvé-
nyes R, = Rg + %,R[ osszefiiggésb6l kaphatjuk
(a [11]-ben levé (32) képlet).

A fellépé tizemi disszipacios teljesitmény értékét
a [11]-ben lev§ (23) képlet adja, ahol I; = ¢ (o Cy)°R.
Maximalis fesziltség-kivezérlés esetén a (23) képle-
tet kissé atalakitva, a kovetkezd Osszefiiggést kap-
juk:

®)

w21 4+ 2
vam o w2t
(+

A maximalis fesziiltség-kivezérlésre valo tervezés
feltétele az, hogy a W ;=W ; ellenkez6 esetben a va-
raktor-dioda nem birnd az igénybevételt és tonkre-
menne. A (9) egyenletbél lathatjuk, hogy adott W és
. esetén, mivel 7, azw-fliiggvénye [(D) szerint], van
olyan w-frekvencia, ahol W ;=W ,. Mivel n, o fiigg-
vényében monoton novekvé és n, = 1, tovabba 0,25 <

2
> 1 2‘" m

F?(m)
kedésével Wy, novekszik. Ha a (9) egyenletbe W,
helyett W -t helyettesitjiik be és (5)-tel egyiitt meg-

< 0,3,ha n; > 1, varhat6, hogy o nove-

oldjuk, akkor M =1§%fﬁggvényében kapjuk azt
0

az;o— = f(M) gorbét, mely megadja a valaszt arra

(4
a kérdésre, hogy adott didda esetén (W3 W,; w,)
mekkora az a legnagyobb w érték, melynél maximalis
kivezérlés és maximadlis kimend teljesitmény mellett az
lizemi disszipacié nem lépi tal a diodara megadott
maximalis disszipacios teljesitményt, W-t. Ameny-
nyiben az {izemi korfrekvencia nagyobb, mint ez az
érték, maximalis kivezérlésre vald bedllitas esetén
maximalis kimen6 teljesitményt elérni nem lehet, mert
akkor az iizemi disszipacié meghaladja a megengedett

értéket. Az— = f(M) gorbét a 4. dbra mutatja. A
wC
maximalis Kkivezérlésre vald tervezésnél azonban

figyelembe kell venni azt, hogy (6)-szerint wg noveke-
c

s W . : : : :
désével —Kmalpnivekszik, ami azt jelenti, hogy
0
R o ) e
W, 10 10 072 o7 7
1 o’
10—1 / 3 / 102
: = / |
v i o 0 77
H - [EE%E=BVA)

4. dbra. Maximalis kimené teljesitményre valé tervezés frek-

vencia hatarai teljes kivezérlés vagy maximalis disszipacid

esetén. 1 — frekvenciahatar teljes kivezérlés esetén; 2 —
frekvenciahatar maximdlis disszipacié esetén
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adott diodanal teljes kivezérlésnél a maximalis kime-
né teljesitmény a frekvencia novekedésével novek-
szik.

1.3 Maximalis disszipdciora valo tervezés

Ha feltételezziik, hogy a frekvenciaduplazo foko-
zat beallitdsa olyan, hogy az iizemi disszipacios tel-
jesitmény, Wy, a maximalisan megengedhets disz-
szipacioval, W -vel egyenld, akkor figyelembe véve
[11]-ben levé analizist, belathatjuk, hogy van a
fokozatnak olyan bedllitdsa, amikor W, , =W,
mellett a kimend teljesitmény maximadlis értéket
vesz fel: Wy maw- Ennek a bedllitdsnak feltételeit
[11]-ben levé (19)-egyenlet tartalmazza. Mivel W, ==
- Wy
all, felhasznalva [11]-ben levé (19) egyenletet, meg-
kaphatjuk a maximadlis kimend teljesitményt bizto-
sito aramtényez6 értékét, m,-t:

4 128(1/3 b
il |

g.’l?
2108118 ]
§x“T(V§§”‘+1 —1)_

\4
xz(w_) M
w

A fenti bedllitashoz sziikséges kivezérlés, f, értékét
a [11]-ben levé (23) egyenletbdl kapjuk, ha ezen
egyenletet f-ra megoldjuk

Ba _ 0 Vl M
A (11) egyenlet a sziikséges kivezérlésnek maximalis
kivezérléshez vald viszonyat szolgaltatja. Felhasz-
nalva a (11) egyenletet, valamint [11]-ben levé (8),
(24) és (14) egyenleteket a 2w frekvenciaji aram-
korben levé terhel§ ellenallasra, R,-re a kovetkezd
Osszefiiggést kapjuk:

oY Wt M : i
i _RS[S*(ZJ) ”721/‘2‘1‘?775 — 1], (12)

A generator sziikséges belsé ellenallasanak értékét

Ry AE AT R s

az dltaldnosan érvényes R, = R - ~—s-—+;, L ossze-
7?

R I3 (1 + n?) osszefiiggés mindig fenn-

{5 (10)

ahol

(11)

fiiggésb6l kaphatjuk.

A kimené teljesitmény értékét a [11]-ben levd (18)
egyenlet hatdrozza meg, melyet kissé atalakitva, az
alabbi osszefiiggést kapjuk

1 r———
e b 7 2 64 3
Wi maxe = 2Wy (w) [(gi"l‘ 27) V';Z il =

S
' =)

A maximalis disszipaciora valo tervezés feltétele
az, hogy a fesziiltség-kivezérlés, f ne lépje tal a
diodara megadott maximalis kivezérlés értékét,
Pmax-ot, mert ellenkez6 esetben a dioda atit., Kz

(13)
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azt jelenti, hogy B = 1 egyenl6tlenségnek feltét-

max
leniil fenn kell allnia. Adott varaktor esetén (o,;

0

mellett a =

ﬂmax
eggyel egyenld, ugy kapjuk meg, ha a (11) és (10)
egyenletet emellett a feltétel mellett megoldjuk.
Ennek a frekvencianak az M-t6l valo fiiggését a 4.

Wy W,) azt a frekvenciat, amely

abra tartalmazza. Az M-hez tartozé g)) -nélnagyobb
(4

= ’ : o)
frekvenciak esetén —ﬁ—z < 1. Az M-hez tartoz6 —-

ﬂmax ('l')C

nél kisebb frekvenciak esetén félf > 1, és a maxi-

ﬂmax
malis disszipaciora valo tervezést nem lehet fizikai-
lag realizalni.

1.4 Varaktor-dioda teljes kihasznaldsara valo tervezés

Az el6z6 két pontban teljes kivezérlés vagy maxi-
malis disszipacié melletti maximalis kimend teljesit-
mény feltételeit vizsgaltuk meg. Felmeriil a kovet-
kez6 kérdés: Van-e a kimen¢ teljesitménynek maxi-
muma abban az esethen, ha f; = B és Wy =
= W,, tehat a varaktor-dioda teljes kihasznalasa
esetén.

Induljunk ki a (2) és a [11]-ben levé (23) egyenlet-
boliahol T, — o (0w Cp)? R,

Mo 0 =05 W, = W, akkora [11]-ben levé
(23) egyenletbél a kiovetkezé egyenletet kapjuk:

e e 8.

w) M B ng.
Ennek az egyenletnek az az értelme, hogy f = Brax
és Wy = W, esetén az aramtényezd 1, és w kozott
adott dioda esetén (W,; W,; o,) egyértelmi kap-
csolat 4ll fenn; minden tizemi frekvencianak meg-
felel olyan n = m,;, amikor a fesziiltség-kivezérlés
¢és disszipacio maximalis. Ha a (2) egyenletbe f# =

(14)

= B} 1 = 75 68 (Z)——t (14) egyenletb6l behelyet-
¢,

tesitjiik, kapjuk

7 Bk 3

1l

LYM P (V14 147
egyenletet. Ezen egyenlet fizikai értelme a kovet-
Rez0tida 8 =B o - W= W, akkor 'a. kimen6
teljesitmény fiigg a dioda adataitol (Wy; W,; o)
¢és ezenkiviil az alkalmazott frekvenciatol (w), mert
1, (14) szerint o fiiggvénye. Ha megkeressiik a (15)
egyenlet szerinti kimend teljesitmény maximalis ér-
tékét, Wyimax,-t, akkor ehhez tartozé n, értékét
(14)-ben felhasznalva, kapjuk azt az w-frekvenciat,
ahol maximalisan kihasznalt varaktor esetén a ki-
mené teljesitmény a legnagyobb.

Az Ha dbran lathatjuk a legnagyobb kimend telje-

Wi=W, [ (15)

sitményhez tartozo %— értéket (2M)~Hiiggvényében,
c
az d5b abran az n, értékét (2M)—?* fiiggvényében,

amikor Wy; = Wy nax,. Az (%) gorbe nagy M dértékek
¢

% en)’
©e 49 10* 20° 0* 0°

Lu"N /

40_2 | \
»3 \
0 P i n® 0° ¢
]
8 \

et ] \ : 14

: P < 7

1 12
0 1 Z 311 N
/4 0 70 (2/7)—2 7 i
&

5. dbra

w
a) Wkimax, a legnagyobb teljesitményhez tartozo et s

we
b) Wkimax, a legnagyobb teljesitményhez tartozo r,

mellett megegyezik a 4. abran levé wﬁ gorbével (tel-
(4

jes kivezérlés és maximalis disszipacié gorbe), kis
M-értékek esetén a maximalis disszipacio és teljes
kivezérlés gorbék kozé esik.

A sziikséges terheld ellenallasra, felhasznalva [11]-
ben levé (8), (24), (14) egyenleteket, valamint fenti
(14) egyenletet kapjuk:

V2 1 p3yi+403

4yM Fom)

értéket. A sziikséges generator belsé ellenallasanak

R, + R,
n‘l

R, = R, [ (16)

értékét az 4ltaldban érvényes R, = R, +
osszefiiggésbol kaphatjuk.

1.5 A maximalis kimend teljesitményre valo tervezésrél

Az elézéekben lathatjuk, hogy maximaélis kimend
teljesitmény eléréséhez adott varaktor jellemzéi ¢s
adott frekvencia mellett. két lehetéség kinalkozik:
a maximalis fesziiltség-kivezérlésre wvalo tervezés
(1.2 pont), vagy a maximalis disszipaciora valo ter-
vezés (1.3 pont). Ahhoz, hogy adott esetben helyesen
valasszuk ki a két tervezési mod kozil azt, amely
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nagyobb kimené teljesitményt biztosit, tételezziik
fel, hogy a feladat megoldasahoz két varaktor tipus
all rendelkezésre.

Az egyik tipust jeloljik ,,A”-val, a méasikat ,,B”-
vel. A 6. abran, konnyebb megértés céljabol, meg-
rajzoltuk a 4. abrdn lev6 grafikont, szdmadatok
nélkiil. A két varaktor tipusnak az adott o frekven-
cian, az A, illetve B pont felel meg. Az A varaktor-
nal, az 1.2 pont szerint, maximalis kivezérlésre valod
tervezés esetén az lizemi disszipacié kisebb, mint
a tipusra megadott legnagyobb disszipacios teljesit-
mény, és igy ezen a frekvencidn a maximalis kimen6
teljesitményt a maximalis kivezérlésre valo tervezés
biztositja. Ennek bizonyitasara tételezziik fel, hogy
a maximalis disszipaciora vald tervezést alkalmaz-
nank. Ekkor az iizemi fesziiltség-kivezérlés az 1.3
pontnak megfeleléen nagyobb lenne, mint a varak-
torra megengedett maximalis érték. Ha a maximalis
disszipaciora valo tervezés alapjaul szolgalé disszi-
pacios értéket, W,-t kisebbre vélasztandnk, mint a
katalogus érték és megismételnénk a szamitast, addig,
amig a kiadédo fesziiltség-kivezérlés nem lenne
egyenlé a katalogusban kozolt értékkel, akkor a ka-
pott Wy max, kisebb lenne, mint a maximalis ki-
vezérléshez tartoz6 maximaélis kimend teljesitmény,
Wii max, » hiszen ez a kimené teljesitmény a maxi-
malis kivezérléshez tartozo legnagyobb teljesitmény.

L.
@, /

xB8

M
[646-8V6

6. dbra. A maximalis kimend teljesitményhez tartozé be-
allitas kivalasztasa

A B varaktornal, 1.3 pont szerint maximalis disz-
szipaciora valo tervezés esetén, az tizemi fesziiltség-
kivezérlés kisebb, mint a tipusra megadott legna-
gyobb fesziiltség-kivezérlés, f,.., ¢s igy ezen a frek-
vencidn a maximalis kimené teljesitményt a maxi-
malis disszipaciora valo tervezés biztositja.

Ennek bizonyitdsara tételezziik fel, hogy a maxi-
malis kivezérlésre vald tervezést alkalmaznink.
Ekkor az iizemi disszipacio az 1,2 pontnak meg-
feleléen nagyobb lenne, mint a varaktorra meg-
engedett maximalis érték. Ha a maximalis kivezér-
lésre valé tervezés alapjaul szolgdlé maximaélis ki-
vezérlés értékét, f,..t kisebbre vilasztaniank meg,
mint a katalogus érték, és megismételnénk a szami-
tast addig, amig a kiadédo iizemi disszipdcié nem
lenne egyenlé a katalogus értékével, akkor a kapott
Wii max, Kisebb lenne, mint a maximaélis disszipécio-
hoz tartozé maximalis kimend teljesitmény, Wy max, »
hiszen ez a kimend teljesitmény a maximalis disszi-
péaciohoz tartozé legnagyobb teljesitmény.
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A fenti meggondolasokat dsszefoglalva a kovetkezd
szabdly adédik:

Ha a varaktor adatai W; Wy; o, és az alkalma-
zand6 frekvencia (w) olyanok, hogy a 4. ébran a
varaktornak olyan pont felel meg, mely a vonal
alatt van, akkor a legnagyobb kimendételjesitményt
a maximalis fesziiltség-kivezérlésre valo tervezés
biztositja. Ha ez a pont a vonal felett van, akkor
a maximalis kimendteljesitmény eléréséhez a maxi-
malis disszipaciora valo tervezést kell alkalmaznunk.

Abban az esetben, amikor a varaktor adatait sza-
badon vélaszthatjuk és csak az iizemi frekvencia
(w) van megadva, akkor a maximalis kimené telje-
sitményt teljes kihaszndlasra valé tervezéssel kap-
juk.

A tervezés menete a kovetkez lehet: Valasszunk
a katalogusbol egy varaktor sorozatot, melynél az
M kozel allandé és az 5. abran keressiik ki ezen

M-hez tartozo 2 -t. Mivel o adott, igy az 2 bl
)

wC (4
o, detike adbdik. A W, =~ Vel i o
{ 2 348
= J@IK’V figyelembevételével az el6bbi varaktor
V‘pRs Co

sorozatbol olyan tipust kell kikeresniink, melynél
C, értéke lehet6vé teszi a kivalasztott M-hez sziik-
séges w, biztositasat.

A sziikséges bemend teljesitményt a kimend telje-
sitménybél a hatdsfok figyelembevételével kapjuk
—67“, ahol 6, —
a hatasfok. :

A hatasfok meghatarozasihoz a teljes kivezérlésre
vagy teljes kihaszndldsra valé tervezés esetén a [11]-
ben levé

meg. A bemeno teljesitmény, W, =

: (17)

képletet hasznaljuk, ahol 7 helyébe értelemszertien
a fenti n, vagy m,; keriil. A maximalis disszipaciora
valo tervezés esetén az [1[|-ben levd

@GR F ()

$ i )
B U
0, = —— (18)
1+ 4w_c§_§s F ()

képletet hasznalhatjuk, ahol » helyébe n, és f he-
lyébe f, keriil [a (11)-képletbdl].

2. Tervezés adolt iizemi frekvencia és kimendleljesit-
mény eselén

A varaktoros frekvenciaduplazok tervezéséndl az
adott tipust varaktor mellett gyakran elé van irva
nemcsak az iizemi frekvencia, hanem a sziikséges
kimend teljesitmény is. IEbben az esethen a tervezdés
arra- irdnyul, hogy az el6irt varaktor tipus, tizemi
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frekvencia ¢s kimend teljesitmény mellett a frek-
venciadupliazé dramkor maximalis hatasfokkal mii-
kodjék.

Az aldbbiakban a [11]-ben leirt analizisre tamasz-
kodva megkeressitk a maximalis hatasfok feltételeit
az adott kimend teljesitmény mellett.

Tételezziik fel, hogy a frekvenciaduplazé fokozat
beallitdsa @, = 7 feltételnek tesz eleget (ennek fel-
tételeit [11]-ben a 3. fejezet tartalmazza). Akkor a
kimené teljesitményt a kovetkezs osszefiiggés adja

o e P e
T TepCy 2

Ahol L és I, az il, illetve Iy aramok amplitudéi, h

K

aramkorben folyo dramok

Fenti osszefiiggéseket atrendezve kapjuk az alabbi
egyenletet :

. Wi 1
n? I, = 169 (0 Cy)? [1—; + ER.SJ S L9
Az adott Wy, mellett, mivel I, = 2%?(%3 00, fel-

vételével adédnak n és f értékek, melyek mellett
a (19) egyenlet azonossigga vdlik. Tehat az adott
kimené teljesitményt végtelen sok I,;, f,, m; har-
mas biztositja. Ahhoz, hogy az adott kimen¢ telje-
sitmény mellett a hatasfok, ¢,, maximdlis legyen
(ha ez egyaltalan lehetséges), meg kell keresniink
megfelelé I,,; B,: m, Osszetartozo értékeket.

A [11]-b6l ismerjiik, hogy a hatasfokot az alabbi
osszefiiggés adja:

o 4696 2y & ()
e fee i
14 4“’C5Rs Fln)

9 ;

Ha F (n) = 222G/
Iy

figyelembe véve (19)-et, a fenti osszefiiggést atala-

kitjuk, a hatasfokra a kovetkez6 osszefiiggés adodik:

I%l IdR 121—{—8 J 1.
21

Wi Wi
Ebben az oOsszefiiggésben I, = ¢ (w C))>R; a [11]-
ben definialt varaktor adataira az adott frekvencian
jellemz6 aram.
Ahhoz, hogy 6, maximalis legyen Iy; fuggvuxyc ben,

idRs T
S| U BL ot 8f~ mi-
Wm Wi Iy;

osszefiiggés segitségével, és

44

ba=[1+

I
szitkséges, hogy 1 -

nimalis legyen.

Elvégezve ezen osszefiiggés diszkussziojat, a maxi-
malis hatasfokot biztosité I,,-re a kovetkezé har-
madfokt egyenlet adédik:

23 4+ 4o — aw = 0; (20)

Wi

xr ?
W,

I,
Ebben az egyenletben @ — ~2¥ ; o — 4[%¢
Ly w
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A (20)-egyenlet gyokeinek az a«,-tél valo fiiggését
a 7. abra tartalmazza.

Az adott Wy;; Wis0;m, és egyéb varaktor-adatok
mellett a (20) egyenlet gyokének segitségével meg-
hatdrozhat6 a sziikséges I, = I,, amplitudé. A
sziikséges terheld ellendllds értékét a kovetkezd egy-
szerli Osszefiiggés adja:

2W,, .
15y

Ry = (1)

A maximalis hatasfokot, 0,,-t, természetesen az
alabbi 0Osszefiiggés adja:

R -1
bmv:[1+ TR ol 1 (22)
2w

VVm ki

A sziikséges 1, érték kiszamitasahoz felhasznalhat-
juk vagy a (19) osszefiiggést, vagy az daramtényezo,
a terheld ellendllds és a hatédsfok kozotti altalanos
osszefiiggést. Az utébbit felhaszndlva az dramténye-
zére a kovetkez6 képlet adodik:

Ryl —0ay ¢,

. 23
R S 6aw ( )

Ny =

A sziikséges fesziiltség-kivezérlést az I, és n,
ismeretében

Ly F (1)

= )

ﬂw o
képletbo6l kapjuk.
A sziikséges generator impedanciat, valamint tel-

jesitményét az ismert Gsszefiiggések segitségével 0y,
és 1, ismeretében kapjuk.

3. Maximadlis hatdsfokra valé tervezés adott varaktor
¢és iizemi frekvencia esetén

A maximalis hatasfokra valo tervezés feltételeit
a [11]-ben levé 2.4 pont tartalmazza. A [11]-ben

P . e P . R ) &)
levé 7. és 8. abran levé grafikonok segitségével, —
wC

ismeretében meghatarozhatok a maximalis hatdsfok
0q max €S @ sziikséges aramtényezd, 1,. A maximalis

X 0% o’

S 0 gt

1 ‘102
40-'// / l{ 0
3 1 5 |
0 452 0’ o 05 i
w

7. dbra. A (20)-egyenlet gyokének (x) fliggése az o161

81
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hatasfokhoz 6, ,,.,-hoz tartozé kimené teljesitményt,
Wiia-t a (6) képletbél kiszamithatjuk, ha %, helyett

n,-t helyettesitjiik be. Mivel 7, az C%-nek egyértel-
c

o et A . "Vkia R CU 5
mi fiiggvénye, igy —-"szintén az — -nak egyér-
w

W, £
B 5 i (&) & e
telm( fiiggvénve. A — X2 _nak az — -t6l valo fiig-
56 o w ,
0 ¢

gését a 3. abra tartalmazza. A maximalis hatasfok-
hoz tartozo tizemi disszipaciot, W -t ismert — és 1,
)

(4
segitségével (9)-bol kiszamithatjuk. A sziikséges ter-
hel§ ellenallast R, -t (8) a képletbél kiszamithatjuk,
ha n; helyett 7,-t helyettesitjiik be.

4. Kovetkeztetések

A fentiekben a hirtelen dtmenet (abrupt junc-
tion) varaktor-dioda alkalmazasiaval miikods frek-
venciakétszerezé analizisére tamaszkodva [11] meg-
vizsgaltuk a maximalis kimené teljesitmény feltéte-
leit, valamint az adott kimené teljesitményre valo
tervezés feltételeit. A kapott eredményeket az alab-
biakban lehet 6sszefoglalni.

a) A maximadlis kimendé teljesitményre valo ter-
vezést a varaktor adatai és az alkalmazott frekvencia
fliggvényében vagy a megengedett varaktor disszi-
pécios teljesitményének figyelembevételével, vagy a
megengedett varaktor fesziiltség-kivezérlésének figye-
lembevételével kell elvégezni.

b) A varaktor adataitol fiiggben van olyan frek-
vencia, amelynél a maximalis kimené teljesitmény
a varaktorra megengedett teljes disszipacio és fe-
sziiltség-kivezérlés mellett kaphato.

c¢) Az adott kimendé teljesitmény mellett létezik
a varaktornak olyan beallitdsa, amikor a hatasfok
maximalis.
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PUSKAS TIVADAR- ES VIRAG—POLLAK-DIJASAINK

Az Egyesiilet Elnoksége 1966. februar 1-én iilést tar-
tott. Az iinnepi iilésen kiosztottak az 1965. évi
dijakat:

1965. évi Puskas Tivadar dijasaink

Czeglédy Gyirgy, a Hiraddstechnikai Tudoméanyos
IEgyesiilet alapito tagja, jelenleg az Elnokség tagja
¢s a Kiilkereskedelmi Szakosztaly vezetéje. Nemesak
az LEgyesiiletben, hanem a magyar hiradastechnikai
iparban és a kiilkereskedelemben is hosszt idé ota
jelentés munkassagot fejtett ki. Jelentds eredménye-
ket ért el a professzionalis hiradastechnikai beren-
dezések felszabadulds utani exportjanak megterem-
tésében és fejlesztésében.

Juvancz Endre, a Hiradastechnikai lKgyesiiletnek
1954 ota tagja, jelenleg az Elnokség tagja. Az
Iigyesiilet Vezetdségének munkajat allandéan tevé-
kenyen tamogatja. Munkaja kiilonosen a hiradas-
technikai ipar aktudlis problémdinak megoldasara
irdnyul, kiilonos tekintettel a megbizhatosag kér-
déseire. A nemzetkozi munkamegosztis megszer-
vezésében is jelentés érdemei vannak.

Nydri Gyorgy, a Hiradastechnikai Tudoményos
Egyesiilet alapité tagja, jelenleg az Elnokség tagja,
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a Radio és Televizio Szakosztaly Tavkozlési Munka-
csoportjanak vezetdje. Jelentds szerepet jatszott az
Egyesiilet megalakuldsa utdani idében, a szervezd
munkaban, kiilonosen a hiradastechnikai alkatrészek
és professzionalis vevékésziilékek fejlesztésében.

1965. évi Virdg—Pollik dijasaink

Budai Lajos Molndr Pdl, Muzsnai Géza, Wirth
Jozsef és Forro Dezsi a 400 vonalas Crossbar koz-
pontot ismertetd cikksorozatért,

Csepregi-Horvdath Kazmér ¢és Stefler Sandor |, A
televizioatvitel nonlinearitdsianak elméleti vizsgala-
ta” cimf, a Hiradastechnika 1965. 7. szimaban meg-
jelent cikkiikért,

Lajké Sdandor ,,Korszerii vivéarama tavbeszélo-
berendezések ¢s egyes rendszertechnikai kérdések”
cimd, a Hiradastechnika 1965. 2. szimdban meg-
jelent cikkéért,

Gosztonyi Géza ,,Csatoloutas (link) rendszerek torlo-
dasszamitasanak alapelvei” cimii, a Hiradastechnika
1965. 3. szamaban megjelent cikkéért részesiilt ezen
kitiintetésben.
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Hibavédelem az adatatvitelben

A szamitokozpontokban torténd automatikus adat-
feldolgozas komplexuméban egyre nagyobb jelen-
tésége van a digitalis adatok elektromos aton torténd
tovabbitasanak. Ennek ellenére az irodalom, a sza-
badalmi leirdasok és a CCITT dokumentumainak tanul-
manyozasa azt mutatjik, hogy a mai napig sem a
tudoményos kutatisoknal, sem a miszakitechnologiai
segédeszkozoknél nem talaltak optimdlis eljarast az
elkeriilhetetlen atviteli hibdk automatikus felismeré-
sére és korrigalasara. Tovabba még nincsenek meg-
allapitva a kodolasi eljarasok objektiv osszehasonlité-
sdra szolgalo konkrét értékek, amelyek figyelembe
veszik az adatfeldolgozashoz megkivant hibavédelem
elérésének koltségeit és miiszaki-gazdasiagossagi muta-
tokként értékelhetdk.

Maradék blokkhibavalésziniiség

Az automatikus adatfeldolgozast végzé szamito-
allomasok kozotti binarisan kodolt adatok atvitelé-
nél ma legtobbnyire az a kovetelmény, hogy 24 orai
tizem alatt az Gsszes atvitt adatelem koziil csak egy
bit érkezhet hibasan az adatfeldolgozd Allomésra.
1200 bit/s informacié sebességnél ez kozelitdleg
pe = 1078 bit/24 h elemhiba-valdszintiséget jelent.
Bér ez az elemhiba-valoszinliség viszonylag konnyen
mérhetd, azonban csak csekély alapot szolgaltat
blokkban atvitt elemekkel dolgoz6 adatatviteli rend-
szer eredé miikodésének megitéléséhez. Ezért célsze-
riibbnek latszik az adatrendszer atviteli mindségének
a maradék blokkhiba-valdsziniiséggel valo jellemzése.
I2z a vev6hoz hibdsan érkezé olyan hibakombinaci6ju
adatblokkok szama — amelyeket a vdlasztott auto-
matikus hibajelz6 eljardas meghatarozott idé alatt
nem ismer fel hibasaknak — viszonyitva az adat-
feldolgozas altal az atadott 6sszes blokk szaméahoz.

Az elemi jelhibdk véletlenszerd eloszlasanal egy
bizonyos hibakombinacio fellépésének valoszintisége
n hossztisagi és e elemi jelhibat tartalmazo hibds
blokk esetén egyenlé a pf valészintiség (hogy éppen
e elem atvitele tortént hibdsan) és az (1 — pg)n—¢
valosziniiség (hogy a blokk (n— e) adateleme nem
tartalmaz zavarojelet) szorzataval. A kombinatorika
szabdalyai szerint egy n hosszusiaga blokkban e elemi
- jelhibat tartalmazoé kiillonbozé kombinacié fordulhat
el6. A pp blokk-hibavaloszin(iség nem védett kodra,
a hibés blokkok viszonya az Gsszes atvitt blokkhoz
igy azon valodszinliségek Osszege, hogy 1=e=n
adatelem hibasan érkezik a vevéhoz:

() o, %
po= (") bt — pay—

e=1

Ez az érték hibafelismerésre alkalmas kiilonleges
kodoloeljarassal egy R(e) faktorral csokkenthetd,

ETO 621.395.38:621.395.669

A maradék jelzetlen hibakombinaciok része tehat a
n
hibas blokkokban: Z(e) = R(e) (z) Az adatatvitelnél

a gyakorlatban érdekes ¢s egy blokk-kodolasi

eljardassal nem hibasnak felismert hibakombindciok

csokkent szama, vagyis a maradék blokkhibavalo-
z r” ’ ’

szintiség pj :

pis=R(e)pp= Z} R(e)(e") pg- (1 —pg)"™° =

e=

n
AP () .
e=
iz fligg a mérhet6 py elemi jelhiba-valoszintiségtol,
az atviteli csatorna hibastatisztikajatol és az egy
csoporton beliili e = 1....n elemi jelhiba fellépésé-
nek gyakorisagatol, azaz a hibastrukturatol, tovabba
az n blokkhossztol. A Z(e) értéket minden koédra,
legtobbszor jelentés matematikai szdmolési munkéval
meg kell hatarozni. A kod tulajdonsagaitol és a hiba-
struktaratol fliggéen a maradék blokkhiba-valészint-
ség egyes Osszeadandoi a tobbinél nagyobbak lehet-
nek. fgy a pj; = f(pg) Osszeggorbén valamely elemi
jelhiba-valoszintiségnél, amelyre a kod kiilonlegesen
zavarérzékeny, maximum mutatkozik.

Példak néhany kodolas esetére

Az alabbiakban eldszor az ismert ,,5-bdl 2 kodot
vizsgaljuk meg az atviteli hibak felismerésére. EEhhez
n = 5 adatelembdl allo blokkot véalasztunk, amelyek
kozil mindig kettdé egy bindris ,,17-nek és harom egy
binaris ,,0”-nak felel meg. Ha péld4ul egy ilyen bina-
risan Osszekapesolt adatesoport 01001 digitéalis soro-
zathol allvakkor e = 1-t6l; e = n'—'5-ig az 1. abrin
lathato hibakombindciok lehetségesek. IKzek Kkouziil
bizonyos szamu (x-el jelolve) éppen bindris viszonyt,
tehat az adatfelvevében nem ismerhet( fel hibéasnak.

A tiz lehetséges kettds hiba kozill Z(2) = 6 és az
ot lehetséges négyes hiba koziil Z(4) = 3. A maradék
blokkhibavalészintiség kiszamitasanal tehat csak
e =2 és e =4 Osszegezendd:

P =6pi(1—pg) + 3pe(1 — pp)".

Az eredményt a 2. dbra szemlélteti.

A P max = 0,3 maximum p: = 0,7-nél van. Ez
azt jelenti, hogy a legkedvezétlenebb esetben és
szabalytalan eloszlasti és egymastol fiiggetlen elem-
hibak esetén harom hibasan atvitt adatcsoporthol
a kodolo eljaras altal egy nem ismerheté fel hibasnak.

Hasonlo gorbe adodik a szintén gyakran alkalma-
zott ,,7-b6l 3" kod esetében (ELMUX).

H. Aulhorn, H. Lange és H. Marko (SEL) az atvi-
teli hibak felismerésére egy mdsik kodolé modszert
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HIRADASTECHNIKA XVII. EVF. 3. SZ.

01001 e=2[01 001 e=3[0 1001 e<4[01 001 e=):[01 004 |
4 007 450500 0] Qi e 00110 e |
00001 TR0 010 et 1.0
0101101 $1E0 40 1 10000 QDU D
015008 e 000 [ R SR R
01000 00.4.0 1t % 00100 i o ]
IR i A e »
0000Qg 00010
G PSR T [ 1500
G0 15 0: 1 410011
U N ARG as0: 111 H629-H01
1. dbra. Felismerheté és nem felismerhetdé (x) hibakombinacidk ,,5-b6l 2 kdodolasnal
10 g i egyszeriien kiszdmithato — nem hibasnak felismert —
; oo hibakombinaciokat és az elemi jelhiba-valdszintiségtél
57| Maradek blokkhibavaloszinuseg py e R Y ,'] PR g,
valo fliggést elektronikus szamitogéppel hataroztak
2 meg. A megadott pr=10,15-nél pPomx=2,5:10-5
7 3-bol 2 maximumu maradék blokkhiba-valoszintség szintén a
ol 2. 4bran talalhato.
5 /bit-bit ; /
) ;’offl"t’;g‘ A Drezdai Adatfeldolgoz6 Intézet (azelétt ZIA)
2 folytonos blokkismetles m-k=7 olyan adatatviteli rendszert dolgozott ki, melynél egy
i . 5-soros lyukszalag mindegyik ot jelét adatmatrixba
| “%’2'7 foglaljak. Ezen jelek mindegyike, amelyek a lyuk-
# : szalag (a matrix) egy oszlopat képezik ,,5-b6l 27
2] eljarassal kodolva van. Ezt a viszonyt a vevé ellen-
& s | Orzi. Ezenkiviill a maéatrix 6t binaris elembdél allo
- i soraihoz egy a mod-2 szerinti dsszeg alapjan kisza-
5—/)0/;7///70(12 4 ks P I i oy
4 S (Z14) mitott kiegészit6 ellenérzé elem is atvitelre keriil és
. s ”%‘;’1’;05’60‘"(0,’;’;“’""““ T az adatvevében az ott kiszdmitott mod-2 dsszeggel
- /] minden beérkezé sor Gsszehasonlitdsra keriil. Ezen
10 kombinalt 5-b6l 2/mod-2 kédoloeljarasra vonatkozo-
5 / lag meghataroztak a 2. abran feltiintetett maraddék
s g blokkhibavalészintiségnek az atviteli csatorna elemi
2 > | jel hibavaloszintiségétl valo fiiggését.
10 v 17 A berlini Posta} és Idvk(){loberendezcsl !ntuetben
G (SEL) m=42k=21 elektromos adatatvitelre kidolgozott egyik modell-
berendezésnél az egyes — az adotol a vev6hoz atvitt
o / blokkokat folyamatosan visszajuttatjik az adohoz és
0° utdna ott torténik az egymaéssal valo osszehasonlitas.
. / . 8y k .
5 I xw Ha nincs meg az egyezés, akkor mindaddig blokk-
| Bose - Chavdhuri |2 ismétlést végeznek, amig atviteli hiba nem ismerhetd
2 : k=15 : fel. Csak ezutén tarolja a vevd és torténik a kovetkezd
b | blokk kiildése. A kozlemény blokkhossza kb. 80
o2 5 g 50z 5 w2 5 W tavirojel, tehat m = 560 bit. Minden adatsorozat
Elemi jel hibavalosziniseg p, ilyen kétszeres atvitelénél mindazok a hibakombi-
‘ niciok nem ismerhetdk fel, melyeknél egy csoportban

2. dbra. Maradék blokkhiba-valdszintiség az elemijelhiba-valé-
szinfiség figgvényében kiillonbozé kodold eljardasoknal

irnak le.* Ennél a ,keresztben biztositott” maodszer-
nél m =7 elemi jeles hat adatjelet egy matrixba
foglalnak ossze.

Ezt a matrixot az adé oldalon Gsszesen k = 21
ellenérz6 elemmel ugy egészitik ki, hogy minden
sorban, minden oszlopban és mindegyik 4tl6 mentén
péros szamu bindris elem forduljon eld. Ezt a péros-
szamusagot az atvitel utdn az adatvevé ellendrzi.
A szerzék az ezen kodolo eljardsndl nem egészen

* Aulhorn, H., Marko, H.: Probleme und Anwendungen
der Dateniibertragung, Elektronische Rechenanlagen, 1961,
Heft 4.

mind az els6, mind a masodik atvitelnél ugyanazok
] Je iy m
az elemek hibasak. fgy csupan Z(e) = (8/2) fel nem

ismert hibakombinécio léphet fel e parosszamu elem-
hibaval. Az elemhibdk véletlenszerii eloszldsdandl a
maradék blokkhiba-valoszintiség pj fliggése az atvi-
teli csatorna py elemhiba-valoszin(iségtol:

S

]
ef2=1

’ m 2m—e —
Pp = (8 /2) pe (1 —pg)m—t=

=[pE + A —pp)’|"—[1 —pg".

A 2. dbran lathato ez az osszefiiggés m = 560
bitre és dsszehasonlitasul m = 7 bitre, tehdt normal
tavirasra, melyek Aatvitele nem torténik hosszabb
blokkokban. Ennél az ismétlé eljardsnal rovidebb
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blokkhossz esetén a maximumok pp nagyobb érté-
keinél p; nagyobb értékei felé tolodnak el.

Lathato, hogy kevéssé elényos a nem tévesnek fel-
ismert hibakombindciok csokkentése szempontjabol

QZs — % = 7 blokkhossztisigi egyes tavirdjelek

jelenkénti dtvitele és ismétlése. A gyakorlatban a
maradék blokkhiba-valoszintiség emellett nagyobb
lesz amiatt, mert a start- és stop-elemek, tovabba az
elvalasztd daram/jelaram kapcsolasi atmenetek érzé-
kenyebbek az atviteli hibdkra, mint a tavirojelek
egyéb bindris elemei. Egy bit-bit Gsszehasonlitdsra
(m = k = 1) ennél a folytonos ismétléssel dolgozo
kodolo eljarasndal:
Ps = pPg*

Ujabban felismerték, hogy a ciklikus (pl. a Bose—
Chaudhuri-féle) blokkod sokkal hatdsosabb a fel nem
ismerhetd atviteli hibdak csokkentésére, mint egyéb
kodolasok. Ennél az ,,1” és ,,0” binaris kozlemény-
elemek mindenkori sorrendje minden egyes blokkban
matematikai polinomok egyiitthatoiként keriilnek
kiértékelésre, k fokozatti visszacsatolt tolo-regiszter
(shift-register) segitségével az adat ad6é minden m
adatelemet meghatarozott szabalyok és torvénysze-
riiségek szerint képezett k ellendrzé elemekkel egészit
ki. Ezen az ellenérzé elemek atvitele a kozlemény-
elemekhez csatlakozva torténik. Az adatvevs meg-
vizsgalja, hogy a vett csoportok (n = m + k) egy
toloregiszteren dtvezetve bindris ,,0” sorozatot ad-
nak-e eredményiil. Ellenkezi esetben &tviteli hiba
fordulhatott elé. Ezzel a kodolé eljarassal a hibas, de
az adatvev6ben nem hibasnak felismert blokkok
szama az Osszes atvitt blokkhoz képest, tehat az
eredé csoporthiba-valoszintiség lecsokkentheto :

S 1
PB:‘2’,{

érték ald. A legnagyobb érték pp = 0,5-nél van.
A maradék blokkhiba-valdszintiség kisebb elemi jel-
hiba-valoszintiségnél kozelit6leg a 2. dbrdn k =15
esetre feltiintetett gorbe szerinti lefolyasi. Ennek a
kodolo eljarasnak nagy elénye, hogy a maradék
blokkhiba-valoszintiséget pp = 0,5 esetére meghata-
rozo, kiegészitleg atviends ellenérzd elemek szdma
a blokkhossztol fliggetlen. A k:m viszony tetszés
szerint kedvezére valaszthaté meg.

Miiszaki-gazdasagossigi mutatészimok

Az automatikus adatfeldolgozas éselektromos adat-
atvitel kifejleszt6i és felhasznaloi szdmara hasznos
segédeszkoznek latszik az atviteli hibak felismerésére
és korrigalasara szolgdlo eljarasok megitéléséhez a 2.
abran levé grafikus Abrazolasnak, azaz egy kodolo
eljarassal elérhet6é blokkhiba-valoszintiség és az dtvi-
teli csatorna elemijel-hiba-valoszintiség kozotti ossze-
fiiggésnek, egy harmadik tengellyel valo kiegészitése.

Erre viendék fel a megkivant maradék blokkhiba-
valoszintiséghez sziikséges kdodoldé berendezés beru-
hazdsi koltségei, tovabba az Gsszes sziikséges atviteli
id6 viszonya a hasznos atviteli id6hoz, a bitenként
sziikséges frekvenciasav (modulécids eljards) és az
adatrendszer Osszesitési és karbantartdsi koltségei.
fgy hdaromdimenziés abrazolasban azelektromos adat-
atvitel szdmdara dltalanosan érdekes miiszaki-gazda-
sdgossagi mutatészamok nyerhetdk és pedig a kiilon-
boz6 kodold eljardsok és azok atviteli hibak szem-
pontjabol val6 megbizhatosagara vonatkozolag.

Osszefoglalis

Az adatatvitelnél az elkertilhetetlen atviteli hibak
felismerésére és korrigalasdara hasznalatos kodolo elja-
rasok minéségének megitéléséhez javasoljuk, hogy ne
csupan az atviteli csatorna elemijel-hibavaldszint-
ségét, hanem a téle fiiggé blokkhiba-valésziniiséget
hasznaljuk. Bar az elemijelhiba-valoszintiség viszony-
lag konnyen mérhets, de csak kevés tajékoztatast
nyujt. Nagyobb érdekessége van a blokkhiba-valdszi-
niiségnek, azaz az adatfelvev6éhoz hibdsan érkezd, de
a kodolo eljarassal nem hibasnak mindsitett blokkok
szamanak az osszes atvitt blokkhoz viszonyitva.

Példaképpen az 1. abra az ,,5-b6l 2" hatésossdgat
mutatja be. Itt az n = 5 adatelembdl 4116 blokkokban

0sszesen
(1)
e=1le
hibakombindcié6 adédhat e =1 ...5 elemi jelhiba

esetén. Ezek koziil az x-szel jelolt kilenc kombin4cid
hibdja nem ismerhets fel. Altaldban érvényes a p
maradék blokkhiba-valészintiségnek a py elemi jel-
hiba-valdszintiségt6l valo fiiggésére n elembdl allo
blokknal, melyben e elemijelhiba egymastol fiigget-
leniil és azonos valoszintiséggel 1ép fel és igy a kodold
eljarastol fiigg6 Z(e) fel nem ismerheté hib4ju hiba-
kombinéciohoz vezet:

n
Ps= Z: Z(e)p(1—pg)"—.
e=

A 2. dbra ezt az osszefiiggést mutatja be néhany
tovabbi kodolo eljarasra: a keresztben biztositott
eljarasra (SEL); vagy kombindlt 5-b6l 2, mod-2
kodolé eljarasra, a folytonos blokkismétlésre (IPF)
és k = 15 ellendrzé elemi ciklikus Bose—Chaudhuri
kodra. Ezek koziil a ciklikus blokk-kéd latszik a leg-
elényosebbnek.

A tovabbiakban javasoljuk a 2. 4bra grafikonjanak
egy tengellyel valé kiegészitését. Ezen tiintethetdk
fel egy megkivant maradék blokkhiba-valészintiség
eléréséhez sziikséges beruhazasi, idébeli és karban-
tartasi raforditasok. Tgy miiszaki-gazdasigossagi mu-
tatoszamok adédnak elektromos adatatviteli rend-
szerekre. Ezek lehetévé teszik az atviteli hibak auto-
matikus felismerésére és korrigalasara hasznalt ko-
dolo eljardsok objektiv osszehasonlitésat.

85



FORGO MIHALY

Magyar Radi6 és Televizio

A plumbikon

A plumbikon tipusu képfelvevé csovet a Philips cég
dolgozta ki és elgszor dr. de Haan ismertette az
1962-ben Londonban megtartott televiziés konferen-
cian. Jelen cikk célja, hogy réviden ismertesse a plum-
bikon felépitését, miikodését és tulajdonsagait.

A londoni televizios konferencia ota eltelt harom
év alatt a plumbikonnal kapcsolatos remények gyér-
tastechnologiai nehézségek miatt nem valtak be teljes
mértékben és a cs6é nem terjedt el. Kozben folytato-
dott és folytatodik a kutatas, ujabb fotovezets anya-
gok eléallitasa érdekében és varhato, hogy a kozel-
jovében ujabb, tokéletesitett vidikon-tipusi felvevé-
csovek jelennek meg.

A plumbikon vidikon-tipust felvevéess, melynek
fotovezetd rétege kristalyos 6lomoxid. Ezt a réteget
parologtatds segitségével viszik fel a jel-lemezre.
A réteg vastagsaga kb. 0,1 pm—1 pm-ig valtozik.
A cs6 hossza 20 cm, a fotovezetd réteg hasznos részé-
nek atméréje kb. 2 em.

A fenti adatokbdl kiovetkezik, hogy a réteg vas-
tagsaga és a réteget alkoto kristalyok méretei nem
befolyasoljak a bontds mértékét a jelenleg haszné-
latos televizio sorszimoknak megfeleld rendsze-
reknél.

A felveviesd teljesen a vidikonhoz hasonlé modon
miikodik. A jel-lemez és a fotovezetd réteg konden-
zatort alkotnak. A kondenzitor egyik fegyverzete a
jel-lemez, mésik a letapogato elektronsugar Altal
beallitott potencidl. A kondenzatorban a fotovezetd
réteg alkotja a dielektrikumot. Az Aattetszé jel-
lemezre es6 fény hatdsiara az 6lomoxid réteg ellen-
allasa csokken és ennek kovetkeztében az elemi kon-
denzdtor kisiil. Ezek az dramok az elemi kondenza-
torokat a jel-lemez fesziiltséghez képest forditott pola-
ritdsra igyekszenek Attolteni, pozitiv toltések jelen-
nek meg, melyek nagysaga ardanyos a beesé fény erds-
ségével. A letapogatds folyaman ezen toltéseket siiti
ki a letapogato elektronsugar és ezaltal jon létre a
jelaram. A Kkisiilés folyamén a fotovezet6é réteg hat-
oldala az elektronagya katodpotencialjara keriil.
A feliileti megvilagitas-valtozasoknak megfeleld teljes
raktarozas akkor jon létre, ha a jel-lemez és foto-
vezetd réteg dltal alkotott kondenzator és veszteségi
ellenallds (fotovezets réteg ellendlldasa) altal megha-
tarozott idéallandé nagyobb a képidénél. Ez azt
jelenti, hogy a fotovezet réteg fajlagos ellenallasanak
(sotétben mérve!) nagyobbhnak kelle lennie mint 10
Ohmcem.

A felveviesdvel kapesolatos legfontosabb kovetel-
mények — melyek a csé gyakorlati felhasznalhato-
sagat lényegében véve megszabjik — az aldbbi jel-
lemzékkel adhatok meg:

— sotétaram

— bontas
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— ¢érzékenység (spektralis és a 2870 °K szinhd-
mérsékletre vonatkoztatott fehér fény esetén)
— jel-zaj viszony (a fenti feltételeknek megfel6en)
— a bontési sebesség és egyéb zavard hatédsok.
A sitétaram a jel-lemez fesziiltségének novelésével
emelkedik, de 5 nA-nél (1 nA = 10~° Al) kisebb.
(1. 4bra.) Ezen a szinten a sotétaram telitésbe
megy Aat.
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1. dbra

Az 1. 4brdn lathato, hogy ha a csovet olyan jel-
lemez fesziiltséggel miikodtetjiik, amelynél a sotét-
dram telitésben van, akkor a sugar-becsapodasi hibak
nem hoznak létre jel egyenetlenségeket, a csé altal
adott képek hattéregyenletessége jo lesz. A plum-
bikon ezen tulajdonsidga a cs6é szempontjabol kiilé-
nosen elényos akkor, ha a képortikonnal, vagy az
antimontriszulfidos  vidikonnal  6sszehasonlitjuk.
A képortikonban a hattér-egyenletességet fGképpen
az els6 dioda egyenetlensége és a szekundér elektro-
noknak a sokszorozo els6 fokozataban torténd aszim-
metrikus osszegytjtése rontja. Kzt a problémat a
fékez6halo alkalmazdsa némiképpen javitja a jel-zaj
viszony romldsianak ardn. Az antimontriszulfidos vi-
dikon sotétarama szintén a jel-lemez fesziiltségétol
fiigg és 20—40 V kozott 20 nA, 40—70 V kozott
pedig 200 nA. A nagy sotétaram nem hatranyos, ha
egyenletes. Gyakorlatban — az antimontriszulfid-
vidikon esetén — azonban éppen a sotétaram egye-
netlensége a feketeszint egyenletességét (hattér-
egyenletesség) rontja. A sotétaram értéke itt még a
hémérsékletvaltozasoktol is fiigg.

Az 1. 4bran egyébként nemesak a sotétaram val-
tozds lathato, hanem a jelaram véltozasa fehér (F),
voros (V), zold (Z) és kék (K) fénnyel valo megvilagitas
esetén is.

A plumbikon bontasa 5 MHz-en (400 sor) eléri
az 50—609%,-ot, a 0,5 MHz-en kapott bontésra vonat-
koztatva. A bontast mint a képmagassigra vonat-
koztatott sorszam fiiggvényét a 2. dbran lathatjuk.
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2, dbra

A plumbikon bontésa az dbran feltiintetett hatarok
kozott valtozik és az élettartam alatt né!

A plumbikon bontésa egyébként kb. a 3”-o0s kép-
ortikon bontasaval egyezik meg. Az antimontriszul-
fid-vidikon bontésanal ez a bontasérték jobb. Ha
azonban az antimontriszulfid-vidikont nagyobb andod-
fesziiltséggel (kb. 800 V) jaratjuk, akkor az is eléri
ezt a bontéasértéket.

Az érzékenységgel kapesolatban a 3. dbran lathato
a plumbikon transzfer karakterisztikaja (jelaram a
megvilagitas fiiggvényében).
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3. dbra

Az 4dbra a kimendaramot a vidikonra esé megvila-
gitas figgvényében dbrazolja (fehér fény). A meg-
vilagitas lux-ban van megadva. A plumbikon gamma
értéke kozelitleg 1. (0,8—1 értékek kozott valtoz-
hat!) Az dbran az atviteli gorbe voros, zold és kék
szinekre is meg van adva. Ezek a gorbék azonban
a ,fehér” gorbére vonatkoznak, és nem a vizszintes
tengelyen megadott megvilagitas értékekre:

A fenti jellemz6 adatokbol latszik, hogy a gamma
érték nemcsak fehér fény esetében, hanem voros,
z0ld és kék fények esetén is egységnyi. Az egységnyi
gamma érték lehetévé teszi azt, hogy az érzékeny-
séget (A /lm) a fényeré megadasa nélkiil hatarozzuk
meg. A plumbikonok érzékenysége jobb, mint 150
pA/lm, 2870 °K szinh6mérsékletnek megfelelé fehér
fény alkalmazéasa esetén.

Az 4allando értékli gamma el6nyds a gamma-
korrekei6é szempontjabol. Ez a plumbikonnak rend-
kiviil kedvezé tulajdonsiga. Az antimontriszulfid
réteggel mikods vidikon gamma értéke valtozo:
sotét részeknél 0,3, vilagos, jol megvilagitott részek-
nél pedig 0,7 értéki. Ennek a csének a gamma-értéke
aranylag konnyen kompenzalhato ¢és a plumbikon-
hoz hasonlo értékre hozhaté. A képortikon gamma
értéke szintén allando, ha a transzfer karakterisztika

A PLUMBIKON

linearis szakaszan dolgozik a csé. 3”-os képortikonok
esetén a jo jel-zaj érdekében gyakran a transzfer
karakterisztika ,,konyok”-pontja koriil van a munka-
tartomany. Ilyenkor a gamma-érték a képtartalomtol
fiigg6en valtozik a jel-lemezre visszatéré szekundér
elektronok kovetkeztében. Ez a hatarozatlan gamma-
érték szines TV szempontjabol hatranyos, mert a
valtozo gamma értékkel valtozik a szinegyensuly is.

A plumbikon linedris transzfer karakterisztikdja
miatt a kontrasztatfogasi tényezé korlatozott, mert
a sugararam novelésével bontdsi veszteség lép fel.
Ez a jelenség kevésbé talalhaté meg a képortikon ese-
tében, az antimontriszulfid-vidikon esetében pedig
gyakorlatilag teljesen elhanyagolhato.

Az érzékenységre jellemzé a jel-zaj viszony érték
is. Ha a studiékban haszndlatos 500 lux megvilagitas
esetén azonos irisz érték mellett vizsgaljuk a plum-
bikon jel-zaj viszonyat, akkor azt taldljuk, hogy
az jobb a 3”7-0s (0,02 mm jel-lemez halo tavolsagu)
képortikon jel-zaj viszonyanal. Ugyananndl a meg-
vilagitasnal az antimontriszulfid-vidikon jel-zaj vi-
szonya elfogadhatatlan a fotovezet réteg tehetetlen-
sége és a hattéregyenetlenség miatt. A 4. 4bran a
plumbikon, a képortikon, az antimontriszulfid-vidi-
kon és az emberi szem szinérzékenységi gorbéje
lathato.
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4. dabra

A szinérzékenységi gorbével kapesolatban két dol-
got kell megjegyezni.

a) A plumbikon érzékenysége a voros tartomany-
ban erdsen korlatozott.

b) A plumbikon szinérzékenységi gorbéje lénye-
gesen jobban megkozeliti az emberi szem érzékeny-
ségi gorbéjét, mint a képortikon vagy az antimon-
triszulfid-vidikon szinérzékenységi gorbéje.

A plumbikonnak a vorosben korlatozott érzé-
kenysége hatranyos. Ennek kikiiszobolésére kutata-
sok folynak.

A plumbikon ,.emlékezése” elfogadhaté, ha a
plumbikon jel-lemezének el6feszitését koriilbeliil gy
allitjuk be, hogy a jelaram a telitést erdsen meg-
kozeliti (50 V). A plumbikon emlékezése az antimon-
triszulfidos vidikonnal is elérheté, nagy megvilagi-
tdsok mellett. Kisebb megvilagitdas esetén az anti-
montriszulfid-vidikon emlékezési ideje elfogadhatat-
lanul nagy. (Az emlékezés szempontjabola képortikon
a legel6nyosebb.)
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Osszefoglalva: A plumbikon tipust csé a vidikon
elényeivel rendelkezik, gyorsan beallithatd, jo kont-
raszt-atfogassal, linedris transzfer-karakterisztikdval
rendelkezik. A csé érzékenysége nagy, sotétarama
kicsi (hattér egyenletessége jo) és a fotovezets réteg
,.emlékezése”” nem bosszant6. A plumbikon TV studio
célokra is alkalmazhato felvevdesd.

A plumbikon tipust felvev6csé megjelenése a
vidikon tipusu csovek jelentds tovabbfejlesztését
jelentette. Ez igazolta a kutatok kordbbi feltételezé-
seit, hogy a vidikon el6bb-ut6bb versenytarsa lehet

mindség jellemz6i alapjan szamos tekintetben meg-
kozelitette a 3”-os képortikont.
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,,Mikrohullamu teljesitmény, tovdbba nagyfrekvencias és URH tarto-
manyban fesziiltség és dram meghatdrozasara szolgalé nagypontossagu
mérbéberendezés felépitése™

,,Radiofrekvencias stketszobdban végzett mérések™

,,Mikrohullamua frekvencidkon reflexiomentes helyiség”
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M.A.11.4.
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9.00—13.00

H. Lottrup Knudsen
Daéania

R. F. Harringlon
USA

K. E. Miiller —
S. Strecker

NDK

R. Kiihn

NDK

L. Lewin

Anglia

H. G. Unger
NSZK

W. Schlosser
NSZK

J. Zagrodzinski
Lengyelorszag

Elektromagneses térelmélet I.

,,Kor keresztmetszeti hengeren Kkialakitott résantenna megkozelitéleg
izotrop sugdrzasa’

,,Tetszbleges alakt linearis antenndk és reflektorok™

,,A tolesérparabola-antenna tébbszoros kihasznalasa™

,,Nemlinedris polarizacids tulajdonsagokkal biré radidlokator-antennak’

,,»Szingularis integralegyenletek alkalmazasa cs6tapvonalak reflexidinak
analizisében”’

,»Sugarzasi és moduskonverzios veszteségek homogén, inhomogén és
véletlenszertien valtozo gorbiilet(i feliileti hullimvezeté mentén”
,,Cs6tapvonalak modusfiiggvényeinek meghatarozasa tetszéleges hatar-
esetén”

,,Elektromdagneses erdterek parabolikus tapvonalakban és rezgéiiregek-
ben”™

Aprilis 22-én péntek, délelétt. Nagyterem

M.A.IIL1.
M A TT S
M.A.II1.3.

M.A.111.4.

M.A.IIL5.

M.A.1IL.6.
M.A.II1.7.

M.A IILS.

920

9.00—13.00

T. Miyakawa
Japan

Biré Viktor
Magyarorszag
J. Dostdl —

D. Michalik —
Zd. Nejedly
Csehszlovakia
i Bos ik shiy
USA

H. Yunoki—Y. Ito —
T. Kido—H. Kamizo
Japan

O. Schwelb
Kanada
Berceli Tibor —
Toth Tamds
Magyarorszag
Cza Ke-Kung
Kina

Mikrohullima aramkorok III. :
,,A zaj eloszlasa varaktoros frekvenciasokszorozokban”

,,Hirtelen atmenet(i varaktoros frekvenciaduplazé zaj AM—PM kon-
verzidja’
,sMagas szintli varaktoros keverd”

,,Mikrohullama alagatdiédak helyeltesité kapesolasanak paraméterei’

,,Integralt alagtatdiodas erésilé sokesatornds  dsszekottelés  céljara

fro > fxo esetben”
,,A reflektalt harmonikusok hatdsaaz AM/PM konverzidra haladohullamu

erésitéesovekben™
,,Haladohullamu-csoves fazismodulator vizsgalata’

,,Haladohullamu-csoves oszcillator analizise™



Aprilis 22-én, pénleken, délelflt. Kisterem

9.00—13.00

M.E.1. K. Pusehl
NSZK

M.E.2. H. Bartos
Csehszlovakia

M.E.3. M. Kloza —
ﬁl. Suski

engyelorsza

M.E 4. ieh gteffens .
NDK

M.E.5. W. Czarczynski
Lengyelorszag

M.E.6. A. Murai
Japan

M.E.7. A. Jelenski —
H. Szymczak
Lengyelorszag

M.E.8. Z. A. Kaprelian
USA

M.E.9.

Olaszorszag

EGYESULETI HIRANYAG

Mikrohullimi elektronika III.

,,Mikrohullamu 6sszekottetésben alkalmazott haladéhullama csovekre
vonatkozd tapasztalatok™

,,Frekvenciafiigg6 terhelésti reflexklisztron modulédcids tulajdonsagai’

,,Reflexklisztronos oszcillatorral mi(ikédé autodin detektor”

,,Jmpulzusiizem(i reflexklisztron egyes kérdései”
,, Tértoltés-rezgések elektronsugarnyaldbokban™
,, Tlisdiéddak érzékenysége a milliméternél rovidebb hulldmhosszakon™

,»A rubinban lev6 krom koncentraciéjanak hatasa a maser erdsité-
tulajdonsagaira a cseppfolyds nitrogén hémérsékletén”

,,Nagykapacitast radiéosszekottetések félvezetds mikrohullamia forra-
sainak frekvenciamodulédcids zaja™

Aprilis 22-én, pénteken, délutdn. Nagylerem

14.30—17.00

Mikrohullimi aramkorok IV.

,,Elektromos hullamok atalakitdsa kor keresztmetszeti tapvonalban
a falak feliileti impedancidjanak ugrasszer(i valtozasa mellett™

,,JKOr keresztmetszet(i tdpvonalban elhelyezett dielektromos lemez fazis-

,,Nagyteljesitmény(i mikrohullamu szilardtest-generator ammonia mole-

,,Ferritcirkulator alkalmazésa mikrohullamit jelek moduldslasara™

M.A.IV.1. N. P. Kerzsenceva
Szovjetunio
M.A.IV.2. Ju. N. Kazancev
! Szovjetunio tol6 tulajdonsagainak vizsgalata”
M.A.IV.3. F. Jelinek
Csehszlovakia kularis generatorhoz”
M.A.IV.4. G. Fuchs ,ySzerrodin kever6k alkalmazasa™
NDK
M.A.IV.5. Z. Krzycki
Lengyelorszag

17.00—17.30

Bogndr Géza: ZZarszo

Aprilis 22-én, pénteken, déluldn. Kisterem

14.30—17.00

Elektromagneses térelmélet 1I.
,,Pirolizalt poliakrilnitrilszalbdl lev$ 0j mikrohulldamt nyel6 analizise™

,,Uregrezonatorok csatolonyildsat helyettesitd halézat tulajdonsagai”

,»A nyitott csatolt tiregrezonator elmélete”

,,Az id6ben dlland6 villamosmagneses mez6é szarmaztatdsa egyetlen
»A felilleti hullim 4thaladdsa egyvezetékes tapvonal inhomogén

,,Antennaerd@sités-mérés hibdainak analizise”

10751 M. Suzuki

S. Yokohawa

M. Ono

Japan
| V751 6 R Reiter Gyorgy

Magyarorszag
E.IL3. E, P. Kurusin —

E. I. Nefedov

Szovjetunié
E.I1.4. Nagy Gyula Andrds

Magyarorszag vektorbol™
E.IL.5. V. V. Sevcsenko

Szovjetunio szakaszan’’
EJ1L6. S. Gajsek

Jugoszlavia

Az 1965. évi ,,DIPLOMATERV-PALYAZAT®

A Hiraddstechnikai Tudomanyos Egyesiilet 1965

eredménye

I11. dijat nyertek
MIKROHULLAMU CSOVEK
ZAJANAK MERESE és
KIVEZERLESMERO cimii

Musztacs Istvan:

Szaraz Gyorqy:

lavaszan palyizatot hirdetett az 1965-ben kiadott
¢s 1965. szeptember 30-ig jeles, vagy jo eredménnyel
megvédett diplomatervekre. A palyazaton vald rész-
vétel feltétele volt az Egyesiileti tagsag is.

A pélyazatra 8 diplomaterv érkezett be, elbirdla-
sukra ottagi Bizottsag alakult.

A Bizottsig megallapitotta, hogy a tavalyihoz
képest a tervek szama dés szinvonala csokkent. Kz
osszefliggésben lehet az 0j dllamvizsga-rendszerrel.
Ezek alapjan az I. dij nem Kkeriilt kiosztasra.

II. dijat nyertek
TOLERANCIASZAMITAS és
URH FM vevé bemend foko-
zatai cimid diplomamunkdja

Madas Istvan :
Ruszthy Csaba:

diplomamunkéja

A HTE Elnoksége foglalkozott az 1967. februarban
inditand6 ,,FELVEZETO ELEKTRONIKA ES
AKUSZTIKA SZAKMERNOKKEPZESEK” tan-
terveivel és programjaival, valamint a félvezeté
technika szaknak félvezeté technologus, félvezetd
konstruktér éagazatokra osztasaval. Az KElnokség
az el6bbi két szak tanterveit és programjait néhany
megjegyzéssel elfogadta, mig a félvezeté technika
szak #agazatositasiaval kapesolatban felkérte a tan-
terv készitéit, hogy az érdekelt vallalatok és inté-
zetek vezetdivel targyaljak meg az dgazatositas fel-
tételeit. A szakmérnokképzés egyes altalanosabb kér-
dései is felvetédtek, ezek vitdjara késobb keriil sor.
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SZEMLE

Osszeallitotta:

Két hir az Amerikai Egyesiilt Allamokbél:

Tobb hiradastechnikai kiallitdson bemutattak mar olyan
tranzisztoros taskaradidkat, melyek aramellatasat beépitett
napelemek biztositjdk. Most a Zenith cég sorozatgyartasban
is megkezdte egy ilyen késziilék el6allitasat, mely 8 tranzisz-
torral miikédik, kozéphullami vételre alkalmas és kimend
teljesitménye 80 mW. A nikkel-kadmium, cellakb6l 4116 4ram-
forrast halézatb6l vagy a napelemekb6l lehet feltdlteni.
A késziilék ara 50 dollar lesz. A 9 V-os szarazelemek rendszeres
cseréjének megtakaritasa révén a felhasznalénak kb. 5 év
alatt tériill meg az a tobbletkoltség, ami a napelemek beépité-
séb0l szarmazik.

Az 1965. év végi kimutatdsok szerint az IBM a legnagyobb
amerikai cégek soraban az eddigi 18. helyrdél a 9. helyre keriilt
elére. Az RCA a 24. helyrél a 27. helyre, a General Telephone
and Electronics a 29. helyrél a 28. helyre keriilt, az ITT val-

tozatlanul a 31. helyen &ll.
*

Kanada 1967. januar 1-vel kivanja a rendszeres szines
televizi6 adasokat bevezetni. Az NTSC rendszert veszik at,
ami nyilvanvaléan az USA kozvetlen szomszédsaganak kivet-
kezménye.

*

Két hir az NDK-bol:

Julius 15. 6ta az NDK-ban a hasznalt televiziokésziilékek
arat kivansagra leszamitjak az Gjonnan vasarolni kivant be-
rendezés arabol. Az RFT a lakasra kiildi ki szakempbereit, akik
a hasznalt késziilék értékét a helyszinen felbecsiilik. A hasznalt
késziiléket a vételarba beszamitott értéknél 159,-kal maga-
sabb 4ron ismét forgalomba hozzak, miutan a sziikséges fel-

VASARHELYI

PAL

ujitasi munkakat elvégezték azokon. A hasznalt késziilékekre
az RFT 3 hénap garanciat vallal, de ez az elhasznalédott
alkatrészek cseréjére nem terjed ki.

Az NDK elektronikus iparanak tjabb fellegvara a thiirin-
giai Gera lesz. Itt gyartjak majd a Zeiss és a VEB Keramische
‘Werke Hermsdorf a magnesszalagos egységeket és a ferrit-
magos memoridkat az eiktronikus szamitogépekhez.

*

A japan Sony cég 228 mérnokot foglalkoztat kutatémun-
kaval. A cég kutatéi 365 szabadalom tulajdonosai és 2031
szabadalmi bejelentésitk van folyamatban 129 orszagban.

*

Az RCA ebben az évben a tervezettnél mintegy 300 —500 000
db-bal kevesebb szines televizié-képesovet tud csak szallitani.
Ha ezt a kiesést mas gyarak poétoljak, akkor az év végéig
az Amerikai Egyesilt Allamokban kb. 3,32 millié szines
televiziokésziilék eldallitasaval lehet szamolni. A legolesébb
RCA szines televiziokésziilék jelenleg 379 dollarba keriil. Az
cladott fekete-fehér és szines televiziokésziilékek értéke ebben
az évben mar megegyezik, a db-szamot tekintve az egyenléség
csupan 1968-ra varhat6. 1970-re is csak a haztartasok mintegy
409%-a rendelkezik majd elorelathatélag szines televizidké-
sziilékkel.

*

Az NSZK 1968-ban kivanja elsé kutaté mesterséges holdjat
palyara helyezni. A szitkséges elektronikdk a Siemens, a Tele-
funken ¢s a Standard Elektrik Lorenz cég késziti el.

Tartalmi osszefoglalasok

ETO 621.382.333.33
Dr. Szép I.—Tihanyi J.:

Nem homogén bazisti otvozitt tranzisztorok nagyjeli
aramerdgsitése

HIRADASTECHNIKA XVII. (1966) 3. sz.

Elméletileg meghataroztak a diffuzioval eléallitott nem-homogén
bazisadalék eloszlasu Otvozott tranzisztorok nagyjeli daramerési-
tését és annak aramfiiggését leiréd oOsszefiiggéseket. Ennek alapjan
a B(I¢) fiiggvény egyes technoldgiai adatok (K., az emitter injek-
talé képességére jellemz6 dllandd, a feliileti rekombindcio sebesség
és a kisebbségi toltéshordozé élettartam) ismeretében tetszéleges
struktaraju otvozott tranzisztorra Kkiszamithaté, A szdmitdsok
alapjat egy nem-linearis differencidlegyenlet képezi, melynek koze-
lit6 megoldasaval eléallithato p(x)le, az injektalt lyukak eloszlasi
fiiggvénye a bazisban. Az elméleti eredményeket felhasznilva alkal-
mazasi példaként megvizsgaltak, milyen konstrukcié mellett valo-
sithaté meg B (400 mA) ~ 60 aramerdsitést drift tranzisztor.

ETO 621.382.2 : 621.374.4%
Dri Biz0 52

Parhuzamos c¢satolasu varaktoros irekveneiaduplizo
elektromos tervezése

HIRADASTECHNIKA XVII. (1966) 3. sz.

A cikk a parhuzamos csatolésu varaktoros frekvenciaduplazo kiilon-
b6z6 tizemi bedllitasait targyalja. Maximalis kimend teljesitményre
val6 bedllitas esetén kimutatja, hogy létezik olyan, a varaktorra
jellemzo tizemi frekvencia, amely alatt a tervezést a varaktor maxi-
malis zardfesziiltségének figyelembevételével; ezen frekvencia felett
pedig a maximéalisan megengedheté disszipacionak a figyelembe-
vételével kell elvégezni. A cikk tartalmazza e két esetre vonatkozdéan
a tervezéshez sziikséges oOsszefiiggéseket is. Kimutatja, hogy adott
kimené teljesitmény esetében van olyan iizemi beallitdas, amelynél
az aramkor hatdsfoka adott varaktor esetén maximalis. A cikk
tartalmazza a maximdlis hatasfokra valé bedllitdshoz sziikséges
tervezési Osszefiiggéseket is,
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JK 621.382.333.33
HAp-N. Cen—S5. Tuxanu:

Vceuienne ToKa CIVIABHBIX JpeidioBLIX TPAH3HCTOPOB
npH 0OJBIIMX CHrHAJIAX

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAIITEXHUKA, By naneiut) XVII. (1966) Ne3

TIpon3Benen TeopeTwyeckmii pacder koddpduumenrta ycmnenus — B — npu
GOJIBIIOM CHTHalle, CIUTABHBIX TPAH3MCTOPOB € HEOJAHOPOIHLIM pacrpejelie~
HHMeM npuMeceii B 6ase, noyydeHHBIM nuddysueii, 1 TakKe ero 3aBUCAMOCTH
OT cwiIbl Toka. Jlansl BeIpakenus s pacdera dbyuxkunu B(z¢) Ha OCHOBaHUHK
W3BECTHBIX TEXHOJIOrMYeCKHX napaMeTpoB (Ke-kodhduument Xxapakrepusupy-
oMM MH’eKIMOHHYIO CMOCOOHOCTh SMHUTTEpPa, CKOPOCTH ITOBEPXHOCTHOIT
pekoMOMHALMM, BpeMsl JKU3HH HEOCHOBHBIX HOCHTeJeH), npu o000l cTpyk-
Type crutaBHOro Tpausmcropa. OCHOBOM pacuera siBsieTCsl HelMHEHHOE Aud-
dhepenumammEoe ypasHeHue, NPUOIMKEHHBIM PEIUeHNeM KOTOPOTO ONpeess-
ercsa P(x, ro)-pacnpeneiieHue IJIOTHOCTH MH’€KTUPOBAHHBIX HOCHTeNell Toka
Kak (YHKOUS PACCTOSHUS M TOKA. B KauecTBe NPUMEHEHUS TEOPHM PACCMOT-
peHa KOHCTpYKUus ApeidoBOoro TpaHsucropa ¢ xodhduumeHTOM yCUIeHHS
B > 60 npu I¢g = 0,4 a.

JK 621.382.2:621.374.4
J-p B. Bupo:

DeKTpHYecKoe NMPOEKTHPOBAHHE YIBOMTEJISI YACTOTHI HA Bapak-
TOPax ¢ NApauIeJIbHOH CBS3bIO

HIRADASTECHNIKA (XUPA JAIITEXHUKA, By nanewr) XVII. (1966) Ne3

WM3nararorcss pasiudHble PEeXUMBL YIBOMTENA YaCTOThI Ha BapakTopax ¢
napajuleNbHOl CBA3bI0. B ciydae pexumMa € MakCHMMAajbHON BBIXOIHOM
MOIIHOCThIO NMOKa3aHO, YTO HAXOJAMUTCA 4acToTa pa601‘|>1, XapakrTepHast st
BapakTopa, IOJ KOTOPOl INPOEKTUPOBAHME MIOJIKHO OBITH OCYILIECTBIIEHO
C y4eTOM MAKCHUMAJIbHOI'O OGpaTHOl‘O HanpsKeHMs; a Haxg HTONH 4acCTOTOI
C y4eTOM MaKCHMAJIBLHOrO JOIYyCKaemMoro pacceupanms. Jlansl COOTHOIICHMS
K NPOEKTUPOBAHMIO B OTHOLIEHHH 0Ooux ciywaes. Iloka3eiBaercs, 4TO Npu
JaHHON BBIXOMHOM MOIIHOCTH HAXOJMTCH PEKHM, B KOTOPOM K. I M. Lenu
MaKCHMAJIBHBIA [UIsi HaHHOro Thna. JlaHbl TakkKe COOTHOIUCHUS K NPOCKTH-
POBAHUIO PEXUMA MAKCHMAJIBHOIO K. IL JI.



TARTALMI OSSZEFOGLALASOK

ETO 621.395.98:621.395.669
0. Henkler

Hibavédelem az adatatvitelben
HIRADASTECHNIKA XVII. (1966) 3. sz.

A szerz6 0j objektiv Osszehasonlité modszert javasol elektromos
adatatviteli eljardasok mindségének megitélésére. Iinnek az a lényege,
hogy az atviteli csatorna elemijelhibavaldszintisége helyett a blokk-
hibavai6szintiséget hasznalja erre a célra. Néhiny kodold eljardsra
diagramokat kozol.

ETO 621.383.8:621.385.832.56
Forgé M.:
A plumbikon

HIRADASTECHNIKA XVII. (1966) 3. sz.

A cikk roviden ismerteti a_plumbikon tipusu képfelyevioesé miiko-
dését és a fotovezets kristalyos 6lomoxid elényos tulajdonsagait, a
sotét aram, bontds, érzékenység, jel-zaj viszony, bontasi sebesség
és egyes zavaré hatdsok — mint paraméterek — alapjan. A c1l(}<.a
plumbikon jellemz6it a 3”-os képortikon jellemzdéivel hasonlitja
ossze és ennek alapjan értékeli.

Zusammenfassungen

DK 621.382.333.33

Dr. Szép I.— Tihanyi J.:

Gross~Signal Verstiirkung von legierten Drift~
Transistoren

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVII. (1966) Nr 3.

Es wurde die Grossignal-Verstirkung von Legierungstransistoren
mit einer nicht-homogenen Storstellenverteilung im Basis — gebiet
theoretisch untersucht und die Abhéingigkeit von der Stromstirke
bestimmt. Mit Hilfe dieser Ausdriicke und in Kenntnis gewisser
technologischen Parameter (K, — eine, fiir die Injektionsfahigkeit
des Emitters charakteristische Konstante, Oberfiichen-Rekombi-
nationsgeschwindigkeit, Lebensdauer der Minoritiatstriger) kann die
Funktion B(Ie) fiir beliebige legierte Transistorstrukturen errechnet
werden. Die Grundlage des Verlfahrens bildet eine nicht-lineare
Differentialgleichung, deren Niherungslosung p(x, I¢) ergibt, die Ver-
teilungsdichte der Locher in der Basis in Abhingigkeit von der Storm-
stirke. Die Theorie wird fiir den Konstruktionsentwurf eines Drift-
Transistors mit B > 60 bei I¢ = 0,4 A verwendet.

DK 621.382.2 : 621.374.4%
dr. V. Bir6:

Elektrischer Entwuri des parallel gekoppelten Frequenz~
dopplers mit Varaktor

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVII. (1966) Nr 3.

Der Artikel erortert verschiedene Betriebseinstellungen der parallel
gekoppelten Frequenzdoppler mit Varaktor. Im Falle der Ein-
stellung maximaler Ausgangsleitung beweist er, dass es eine den
Varaktor charakterisierende Betriebsfrequenz gibt, unterhalb wel-
cher die Planung auf die maximale Sperrspannung und oberhalb
welcher auf die maximal zulissige Dissipation auszufithren ist. Der
Artikel enthilt beziiglich zwei Fille auch die Zusammenhiinge, die
fiir die Planung notwendig sind und weist darauf hin, dass es im
Falle gegebener Ausgangsleitung eine Betriebseinstellung gibt, bei
welcher der Wirkungsgrad des Stromkreises mit gegebener Varaktor
maximal ist. Der Artikel enthilt die Entwurfzusammenhinge, die
fir die Einstellung des maximalen Wirkungsgrades notwendig sind.

DK 621.395.38 : 621.395.669
0. Henkler:

Fehlersicherheit in der elektrischen Dateniibertragung
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVII. (1966) Nt 3.

Eine neue objektive Vergleichsmethode wird fiir die Beurteilung
der Dateniibertragungsverfahren vorgeschlagen. Das Wesen der
Methode ist, dass die Blockfehlerwahrscheinlichkeit anstatt der
Elementenfehlerwahrscheinlichkeit angewendet wird. Es werden

Diagramme beziiglich einiger Kodverfahren angegeben.

DK 621.383.8 : 621.385.832.56
M. Forgé:
Der Plumbikon

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVII. (1966) Nr 3.

In dem Artikel werden die FFunktion der Bildrohren vom Typ
Plumbikon und die vorziiglichen Eigenschaften des fotoleitenden
Kristallbleioxids auf Grund der folgenden Parameter: Dunkel-
strom, Zerlegung, Empfindlichkeit, Signal- und Geriuschabstand,
Zerlegungsgeschwindigkeit und einzige storende Einfliisse erortert.
In dem Artikel werden die Charakteristiken des Plumbikons mit
den Charakteristiken des 3’/ Bildortikons verglichen und auf diesem
Grund bewertet.

JK 621.395.38:621.395.669
O. Xenxkiep:

3ammuTa NPOTHB OIMOOK B mepejade JAHHABIX
HIRADASTECHNIKA (XMPATAIITEXHUKA, Bynanemt) X VII. (1966) Ne3

IIpennaraercs HOBBII OOHEKTUBHLIN METON CPABHEHMS C OLEHKOH KavecTBa
€rocoGoB 3MEKTPHYECKOM NepelNadyn JaHHBIX. DTO 3aK/IOYaeTCA B TOM, 4TO
BEPOSITHOCTH OMUOKK GII0KA IPUMEHSIETCA BMECTO BEPOsATHOCTH OIIHOKH dJte-

MEHTAPHOTO CHTHajla Ans oueHkW. JlaHBI rpadWkm HEKOTOPHIX CIOCOGOB
KOAMPOBAHUSA.

JK 621.383.8:621.385.832.56
M. ®opro:
ITnymOuKkon

HIRADASTECHNIKA (XMPAJAINTEXHUKA, Bynanemt) XVII. (1966) N3

Kparko onmceiBaercs paGora TpyGkm m3o6pakenus «II1yMOHKOR» M BBIrOa-
HBIE CBONCTBAa (OTONPOBOAHOIO C€JIOSi KPHCTAJIBHON OKHCH CBHHIIA IO Iapa-
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Summaries

UDC 621.382.333.33
Dr. 1. Szép—J. Tihanyi:

Large Signal Current Amplification Faetor of Non~
homogeneous Base Alloyed Tranzistors

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVII. (1966) N° 3.

A theoretical calculation of large-signal current amplification factor
B for alloyed transistors with non-homogeneous impurity distri-
bution in base region is given, together with expressions showing
the dependence of B on collector current. Knowing various techno-
logical parameters (K, — a constant characterising emitter effici-
ency; surface recombination velocity; minority carrier lifetime)
the B(I¢) function for optional alloyed structures can be computed.
Calculation is based upon a nonlinear differential equation, with an
approximate solution, yielding p(x,I¢), the distribution function of
holes in the base region, with collector current dependence. Results
of theory have been used for design calculations of an alloyed drift-
field transistor, with B > 60 at I¢ = 0.4 A.

UDC 621.382.2 : 621.374.4
dar. V. Biro:

Electrieal Design of a Parallel Coupled Frequeney
Doubler with Varaetor

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIIL (1966) No 3.

The paper discusses the different operational adjusments of a parallel
coupled frequency doubler with varactor. In case of the adjustment
of maximum power output the existence of such an operating fre-
quency is proved which is characteristic to the varactor under which
the design has to be done taking into account the maximum inverse
voltage and above which the maximum permissible dissipation.
The paper contains the necessary relations referring to two cases.
It shows that in case of a given power output there exists such an
operational adjustment at which the efficiency of the circuit is
maximum for a given varactor. The design relations necessary for
the adjustment of maximum efficiency are also included in the
paper.

UDC 621.395.38 : 621.395.669
0. Henkler:

Error Protection in Electrical Data Transmission
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVII. (1966) N° 3.

A new objective comparison method is proposed to evaluate the
quality of the electrical data transmission process. The method is
substantially to use the block error probability instead of the
elementary signal error probability of the transmission channel.
Diagrams relating to certain coding procedures are presented.

UDC 621.383.8 : 621.385.832.56

M. Forgo6:

The Plumbicon

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVII. (1966) No 3.

A short review is given of the functioning of the plumbicon picture
pick-up tube and of the advantageous quality of the photo-con-
ducting crystalline lead oxide on the basis of the ‘““dark’ current,
scanning, sensitivity, signal and noise ratio, velocity of scanning
and certain interference effects as parameters. The characteristics of
plumbicon are compared with those of the 3’/ picture orthicon and
are evaluated on this basis.
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REZBEVONATU
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NYOMIATOTT
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STANDSZAM: 9
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A rézbevonatu rétegelt bakelitlemeze-

ket felhaszndljak televizids késziilékek-

ben, televizids kamerakban, radidvevék-
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Resumés

CDU 621.382.333.33
Dr. 1. Szép—J. Tihanyi:

Amplification de courant & grands signaux des tran~
sistors alliés a base inhomogéne

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIL (1966) N° 3.

L’amplification de courant & grands signaux des transistors alliés
avec une distribution des immondices de base inhomogene, pro-
duits_par diffusion, est théoriquement analysée. Il en résulte,
que la fonction B(I¢), en connaissance des différentes données
technologiques (le constant K, caractérisant la capacité d’injection
de T'emitter, la vitesse de récombination de surface, la vie des
porteurs des charges de minorité) peut étre calculée pour trans-
istors alliés de quelconque structure. La base des calculs est une
équation différentielle nonlinéaire, par une solution approximative
dequelle la fonction de distribution des trous injectés dans la base
p(x)Ie¢ peut étre déterminée. En utilisant les résultats théoriques
un exemple pratique pour réaliser un transistor a drift avec une
amdlification de courant B(400 mA) ~ 60 est donné,

CDU 621.382.2 : 621.374.4

Br.: V. Bir6:

Projet électrique d’un doubleur de fréquence a varac~
tors avee couplage paralléle

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIL (1966) No 3.

Les ajustements différents de travaille d’un doubleur de fréquence
2 varactors avec couplage paralléle sont discutés dans I'article. Il
est démontré qu’il existe une fréquence de travail caractérisant le
varactor — en cas d’un ajustement pour puissance maximum -—
au dessous de quelle le projet doit étre fait considerant la tension
inverse maximum du varactor; au dessus de cette fréquence la
dissipation permissible maximum doit étre considerée.

I’article contient toutes les rélations nécessaires pour le calcul des
deux cas. Il démontre — qu’en cas d’une puissance de sortie donnée
— il existe un tel ajustement de travail pour lequel le rendement
du circuit est maximum pour un type donné. Les rélations néces-
saires pour calculer I'ajustement pour un rendement maximum sont
aussi données.

CDU 621.395.38 : 621.395.669
O. Henkler:

Protéetion contre des erreurs dans la transmission des
données

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVII. (1966). No 3.

L’auteur propose une nouvelle méthode comparative et objective
pour juger la qualité des méthodes de transmission électrique des
données. En substance, la probabilité des erreurs des blocs est uti-
lisée au lieu de la probabilité des erreurs des signaux élémentaires

dans le canal de transmission. Diagrammes sont publiés pour quel-
ques méthodes de codage.

CDU 621.383.8 : 621.385.832.56

M. Forgé:

Le plumbicon

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVIL. (1966) Neo 3,

Le fonctionnement de la tube de prise de vue du type plumbicon
est exposé par I'auteur. Puis les propriétés favorables de 1'oxyde
de plomb crystallin en vertu du «courant obscur , la décomposition,

le rapport du signalbruit, la sensibilité, la vitesse de décompo-
sition et quelques phénomeénes comme paramétres sont traités.
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TT 1102 TYP. NAGYERZEKENYSEGU SZINTMERD

A korszerii tavbeszél6technika minden teriiletén elényosen hasznélhaté. Vivéfrekven-
cias berendezések, sokesatornds lancok fejlesztésénél, tizembehelyezésénél, karbantar-
tasanal nélkiilozhetetlen eszkoz.

Széles frekvenciasavban (30 Mz—1 MHz) nagy érzékenységgel rendelkezik (—10 N).
Jol hasznalhato hidméréseknél, mint indikator. Szimmetrikus illesztett és aszimmet-
rikus nagy impedancidju bemenetei a miiszer sokoldalu felhaszndlast teszik lehetévé.

Miiszaki adatok :

FREKVENCIA TARTOMANY : 30 Hz — 1 MHz
SZINTMERESI TARTOMANY: — 10N — +2,1 N
BEMENO IMPEDANCIAK :

I. Szimmetrikus 30 Hz — 20 kHz > 20 kQ
II. Szimmetrikus 3 kHz — 600 kHz > 3,5 kQ
III. Aszimmetrikus 30 Hz — 1 MHz > 500 kQ | < 50 pF
SZIMMETRIKUS ILLESZTESEK :
IKapcsolhaté lezarasok 75 — 135 — 150 — 600 Q
ALKALMAZOTT CSOVEK : 5 db 18 042, ES3F.

PL 81, 85A2.

GYARTJA: 525

ELEKTRONIKA XKTS

Budapest, VII., Klauzal u. 30. Telefon: 221-646, 221-825, 220-690 BUDRPE‘ST

MAGYAR KABEL MUVEK

IGAZGATOSAG ES KOZPONTI GYAR,
Budapest, Xl., Budafoki it 60 @ Telefon: 466-770. 266~570

ZOMANCHUZALGYAR SZEGEDI KABELGYAR

Budapest, XI., Hunyadi }J. at 1. Szeged, Huszar Gt 1.
Telefon : 268-930
GYARTMANYOK:
Erésarami szigetelt vezetékek Switch-kabelek Szigetelt zomanchuzalok
Jelz6, mérd, miikodtetd kabelek Gumitomlé-kabelek Mikroszeparator lemezek
Erésarami kabelek 135 kV-ig Hiradastechnikai vezetékek Zart-acélkotelek
Aluminiumvezetékek Tavkabelek, Hullamositott lemez
Tekercseld huzalok Tavbeszéld-kabelek Kabeldobozok
Hajékabelek
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R-~5 Az R-5 magnetofon studidk részére, riportfelvételek
készitésére alkalmas, teljes csikos késziilék.
Funkcioit riportercélok hatarozzdak meg.

Féfunkeidi: FELVETEL (torléssel, dinamika komp-
resszorral vagy nélkiill) — LEJATSZAS.

Szalagsel esség: 9,63 em/mp 429,

Frekvenciatartomany: 60 Hz—10 kHz.

Behallgatas: fejhallgatéval vagy sajat mikrofonnal.

A készulék aramellatasat 6 db 1,5 V-os Goliat rud-
elem biztositja. A késziilékben levl erdsit6k
6 V-os stabilizalt tapfesziiltséggel miikddnek
(beépitett stabilizatorr6l), amely még abban
az esetben is biztositjaa 6 V + 0,2 V-os telep-
fesziiltséget, ha a telepegység fesziiltsége 7 V-ra
esik vissza.

A késziilék iizemeltetése, funkcidinak kivalasztésa
egyetlen forgatégomb miikodtetésével torté-
n_ill((, az egyes dllasokat egyezményes jelek jel-
ZiK

A magnetofon itizemkész sulya telepekkel, hord-
taskdval és szalaggal 3,2 kg. A késziilékhez
hasznalhat6 szalagors6 max. 100 mm atmé-
réji, normdl kozepti. A késziilék —10 C° és
+40 C° hémérséklet hatarok kozott miikodik
tizembiztosan.

Az STM-200 studiémagnetofon {ranzisztorizalt ké- STM-200
sziilék, stadidszintli hangfelvételek szalagos
rogzitésére és lejatszasara alkalmas.

Ebben a késziilékben a legmodernebb és a teljesen 1j
technikai megoldédsok egész sorat taldljuk, minek
folytan a késziilék elektromos és mechanikus
paraméterei az tizembiztonsagot tekintve az el-
érhet6 legjobbakat nyujtja.

Minden erdsitdje teljesen tranzisztorizalt.

A blokkrendszer — mely eddig az elektromos egységek
beépitésénél nagyon jol bevalt — a mechanikus
egységekre is ki lett terjesztve. Mono- és stereo
kivitelben keriil gyartasra, automatikus szalag-
kiemeléssel. Teljes tavvezérelhetiség. Automa-
tikus szalagfeszités szabdlyozéds. Folyamatos
gyorstekercselés-szabdlyozas.

Szalagsebesség: 38,1 cm/mp és 19,05 em/mp -+ 0,3%,.

Lejatszasi frekvenciamenet: 38,1 c¢m 30—16 000 Hz

19,05 em 40—14 000 Hz

Teljesitményfelvétel: 160 W.

A késziilék sulya futémiivel, erdsitGvel 73 kg.

Méretek : 870 x 565 x 420 mm.

Allvannyal: 870 x 565 x 920 mm.

VU-21 A VU-21 tip. ultrarovid hullamu vev6késziilék a

vételtechnika jelenlegi igényeinek figyelembe-
vételével tervezett korszer(i felépitésti vevd.

Vételi frekvenciatartomanya 20— 220 MHz-ig, 9 kor-
zetben. Felhasznalhat6 Al, A3 és F3 iizem-
moédban miikodtetett allomasok megkeresésére
és megfigyelésére.

Az alabbi elényok fokozzak hasznalhat6sagat:

Nagy bedllitasi és leolvasasi pontossag (finom és
durva hangolas).

Skalahitelesités beépitett hitelesité kvarcoszcilla-
torral.

Nagy héstabilitas

Nagy érzékenység

Nagy tiikorszelektivitas

Hérom kilonbo6z6 savszélességen iizemeltethetd

A Kkésziilék széles h6mérséklettartomdanyban {ize-
meltethetd.




~

ML-1000 Az ML-1000 jelzésti rovidhullami vevokészlet 1,5—
oe ~TIC 4 30 MHz-es frekvenciatartoméanyban hasznalhaté
(BOVIDHULLAM(] Vh‘/OKESZLhT) nagystabilitasi vevd. A vevOkészlet egy kozos

dobozba épitett vevébdl és ennek oszcillatorat
stabilizdlé frekvencia stabilizdtorbdl, valamint
egy kiilonallé tapegységbdl 4ll.

A vevékészlet felhasznialhaté tavird, tavbeszél6 és
képtaviré adasok vételére. Gryorsan athangol-
hat6 és igy mint keresé megfigyel6 vevs is jol
alkalmazhaté6. Rdadllas utéan rovid id6 alatt sta-
bilizdlhaté anélkiil, hogy a vételt meg kellene
szakitani.

Felhasznalhato A1, A2, A3, A3a lizemmoédban, vala-
mint megfelel6 attevd csatlakozokkal F1, F6 és
A3b iizemmédban miikodtetett dAllomasok meg-
keresésére és megfigyelésére.

Konnyi és pontos frekvencia leolvashatésag.

Gyors stabilizalasi lehet$ség.

Kétszeres keverés.

Nagy tikorszelektivitas.

J6 kozelszelektivitas.

Igen j6 keresztmodulacié elleni védettség.

Allithat6 savszélességek.

Kivezetett koézépirekvencids - csatlakozasok.

Nagy hangfrekvencias kimendé teljesitmény.

Beépitett ellenérz6 miiszer.

Er6s mechanikai felépités.

Az STM-6J tipusu szalagos hangrogzité berendezés STM-6J
alkalmazasi teriilete rendkiviil széles lehet:

1. Kival6 elektromos és mechanikus tulajdonsagai-
ndl fogva stididkban bels6 felvételek készitésére
és azok lejatszasara alkalmas. "

2. Gépkocsiba szerelve 12 V-os akkumulatorroél
tizemeltethet§ anélkiil, hogy miiszaki jellemzdi-
ben romlas dllna be.

3. Kis terjedelménél fogva a kivant helyen kénnyen
telepithetd, és ugyanolyan mindség( felvételeket
készithetiink ve'e, mint barmely nagy, beépitett
studiogéppel.

Kiils6 felvételek készitésénél hasznos segitséget |
nyujt, hogy a viszonylag kicsi berendezés igen sok !
funkcié ellatdsara képes. .

Kétsebességti: 38,1 és 19,05 em/mp. Szalagtaresai
egyarént alkalmasak arra, hogy 100 mm &tmé-
rojti studiémagra csévélt 500 m-es szalagesévé- |
ket, vagy max. 500 m-es orsokat helyezziink el !
rajtuk.

Az er0sit0k teljesen tranzisztorizaltak.
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TRANSZFORMATOR KTSZ

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

Nagyiesziiltségii késziilékek:
anyagvizsgalé rontgenberendezések,
elektrosztatikai késziilékek
Fesziiltség gyorsszabilyozok:
véaltakozé dramu stabilizatorok,
generator gyorsszabalyozék
Fesziiltségszabilyozok :
kézi, motoros és automatikus miikédésti mozgotekercses
vagy toroidrendszerii szabalyozé berendezések
Transziormatorok:

egy- és haromféazisu sorozat, kiilonleges transzforméatorok
100 kVA-ig és hiradastechnikai transzformétorok

CB és LB telefonkésziilékek

Pénzbedobds telefonkésziilékek
Awviteltechnikai berendezések
Tdbbcsatornas mikrohulldmi berendezések
Szélessavi mikrohullami berendezések

Hordozhato és fix URH add-vevik

fitviteltechnikai mérémiiszerek

BUDAVYOX BUDAPESTI HIRADASTECHNIKAI VALLALAT

Budapest, VIl., Tandcs kirat 3/a Telefon: 426-549
Tavirat: Budavox, Budapest



