


1968. december, XIX. évfolyam, 12. szém

syt

 S—
e

m:] i
H |Uﬂ ‘ A HIRADASTECHNIKAI TUDOMANYOS EGYESULET LAPJA

TARTALOM

i1
i

DR. GEHER KAROLY: Erzékenységi médszerek a halézatelméletben ............ceeeueeeenennnn. 353
DR BUDINCSEVITS SANDOR : Termokompresszios Kotések 7% .0 ti v il on ihvin cudinoh S i iunsiaies 366
idalco Zoltan: litintetese s o o T e s e ot e e B e L C e e 365
Falozatelméle i Ny ATT 15kl PraDa i oo atinis on e ions vin aiehs s sie s o koA o s s S e w s e Wl ae o bt o 370
Rarist Fliradastechnikay: ATkabreszoICTalliEas: | it it o8 s o » Smaiie s Rl S ht o G G S 372
Wljdonsagok a zilrichi- PAdI6=26s - tvkiallifasont i s S e e S e 376
"SZILAGYI SANDOR: Az ,,RA” tavbeszéls allz6zpontesalad Sro s R S s e e s 379
dkartalmi Osszefoglalasale o Toiivan s o ih s s ey o I e R Rl R T eRa S e e 383
OBOOIECHIT e oS Topn e sisnn e v st BS it S v ey el e s o is e B, o Ll G e Sl el S ale e e ks 383
s armentasstngen < L e e e e a 383
STl g oL U B T e SRR St PRI S e D IR e T Tt e L e 383
1500 (o SRR A S o S W S S e s LB L N e e e LU TR R T e e 384

Szerkeszt6ség: BOGLAR GYULA szerkesztd, SZOLLOSI GYORGYNE szerkesztGségi
titkar, BALOGH PAL, SARKOZY GEZA kandidatus és MAY PETER tudomanyos szer-
keszt6k, FLESCH ISTVAN, RUPPENTHAL PETER, VASARHELYI PAL szerkeszt6-
ségi munkatarsak. — A szerkesztdség cime: Budapest, V., Szabadsag tér5 — 6. III. em. 320.
Telefon: 183-772 — A Hiradastechnikai Tudoményos Egyesiilet cime: Budapest, V.,
Szabadsag tér 17. Telefon: 113-027

Szerkeszt6 bizottsag tagjai: ALMASSY GYORGY kandidatus, BARTA ISTVAN akadémikus,
BATTISTIG GYORGY, BIRO FERENC, BUDAI LAJOS, CZEGLEDY GYORGY,
ERDELYI JANOS kandidatus, GERGELY ODON, GIBER JANOS kandid4dtus, KATONA
JANOS, a mifiszaki tudoméinyok doktora,. KOMUVES FRIGYES kandiditus, LAJKO
SANDOR, MAGO KALMAN, MAKO ZOLTAN, NADAS TIBOR, POGANY KAROLY,
VALKO I. PETER, a mfiszaki tudoméanyok doktora, VIG ISTVAN

INDEX: 25.375

HIRADASTECHNIKA

Kiadja a Lapkiadé Vallalat Budapest, VII, Lenin korit 9—11, Telefon: 221-285. Felelés kiad6é: SALA SANDOR igazgaté.
Terjeszti a Magyar Posta. Eldfizethetd a Posta Koézpoati Hirlapirodindl (Budapest, V., Jézsef nddor tér 1. Telefon: 180-850) vagy
barmely postahivatalnil. El6fizetési dij: félévre 36 Ft, egész évre 72 Ft. Egyes szam d4ra: 6 Ft. Megjelenik havonta. Csekkszdmlaszdm:
egyéni 61,254, kozileti 61,056 vagy 4tutaldss MNB 8. sz. foly6szamlajira, A folyéirat kiilfoldre elSfizethets: ,,KULTURA” P, O. B.
149 Budapest 62. J

68.1489 Egyetemi Nyomda, Budapest. Felelds vezets : JANKA GYULA igazgaté



Dr. GEHER KAROLY

a miiszaki tudomanyok kandidatusa
BME Vezetékes Hirad4stechnikai Tanszék

[ ﬂgsl
(EHNIRA

A HIRADASTECHNIKA) TUDOMANYOS EGYESULET LAPIA

P ——

Erzékenységi médszerek a halézatelmélethen®

A hélozatfiiggvényeket az id6, a frekvencia és a
komplex frekvenciatartoményon kiviil az dramkori
paraméterek tartoménydban is vizsgalhatjuk (1.
abra). Ebben az esetben az y=y(z;, @, ...xy) hé-
lozatfiiggvényen kiviill — ahol N az aramkori para-
méterek szamt jeloli — a halozatfiiggvény parciélis
differencialhdnyadosdnak kitiintetett szerep jut. Az

9y
Si——a—xi 1)

parcialis differencidlhdnyados a halézatfiiggvény ab-
szolut toleranciaérzékenysége, amit a kovetkezdk-
ben egyszerlien érzékenységnek neveziink. Az dram-
kori paramétereknek természetes vagy mesterséges

megvéaltozdsa a miiszaki élet mindennapos jelensége, -

ezért érthet6, hogy az érzékenység tulajdonsigainak
megismerése fontos feladatunk.

Bode uttér6 munkéjat kovetve az érzékenység
témakore tobb konyvben helyet kapott, melyek
kozil els6sorban Curopckmit, Horowitz és Kuh-
Rohrer munkait ajanljuk az érdekléd6k figyelmébe
[63, 21, 30]. Az utébbi években napvilagot latott
néhany olyan konyv is, amelyek kizdrélag toleran-
cidaval és érzékenységgel foglalkoznak [18, 50, 65].
E dolgozat irodalmi hivatkozésainak puszta szama
jol érzékelteti a témakorben mutatkozé tudoma-
nyos aktivitast. Kiilonosen figyelemre méltd, hogy
az érzékenység rendszeresen szerepel az Annual Aller-
ton Conference on Circuit and System Theory prog-
ramjaban [49]. A tolerancidk probléméjanak az
IMEKO 1967-ben Varséban tartott konferencidjan
tobb el6adast és kerekasztal konferenciit szenteltek
[24, 37, 53, 55]. Az ETAN 1968 augusztusaban m4-
sodszor rendez nemzetkoézi symposiumot az érzé-
kenységrél Dubrovnikban [50, 57]. Az International
Scientific Radio Union (URSI) pedig az 1969-es
nagygytlésének tudoményos programjaba kivanja
iktatni a kérdés megvitatasat [61].

* A szerz6nek a Csehszlovak Tudoményos Akadémia altar rende-
zett Halé6zatelméleti Nyari Iskolan (Praga, 1968. jun, 28—jul. 12.)
elhangzott el6adésa.

ETO 621.372.2.001.2

E sorok iréjanak mar az 1965-ben megrendezett
Halézatelméleti Nyari Iskoldn lehet6sége volt a li-
nearis halézatok toleranciajardl és érzékenységérol
beszdmolnia [10]. A dolgozat angol nyelven kiviil
magyarul valtozatlan forméban, német nyelven ro-
viditett alakban megjelent [11, 12] ésid6kozben
sok egyszerti példa kidolgozasaval béviilt [8].

Most figyelmiinket el6szor az dramkori paraméte-
rek tartoményéra koncentraljuk. Az 1. fejezetben a
biline4ris tételt 4ltalanositjuk és igy az dramkori ele-
mekt6l valo fiiggésre bikvadratikus kifejezést ka-

punk. A 2. fejezetben megmutatjuk, hogy az S,~=2—Z

¢ 1
érzékenység a halozat alapvetd tulajdonsdga és dif-
ferencialds nélkiill kozvetett uton meghatdrozhato.
Ezt a fontos eredményt kiilonb6z6 leirdsmédok (hib-
rid, allapotvaltozd, reflexiés méatrix, hatdsgraf) ese-
tére kiilon megvildgitjuk. Ratérink S; fizikailag
megengedett fiiggvényeinek a megallapitdsara, majd
ramutatunk az érzékenység és a futdsi idé kapcso-
latdra. Az alkalmazisok attekintését a tolerancia-
szamitassal kezdjiik (3. fejezet). A valtoztathaté pa-
raméterti halézatok targyaldsa utdn végezetiil be-
mutatunk egy iterativ szintézis eljarast, mely a to-
leranciaérzékenységen és a linearis programozason
alapul.

1. Az dramkori paraméterek tartomdnya
1.1. A bilinedris tétel

A halézatfiiggvénynek a legegyszeriibb esetben
csupan az R, L és C 4dramkori elemektél valo fiig-
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gését vizsgaljuk. Ha a 2. abrdnak megfeleléen a két-
pélusti dramkori elemet a halézatbol kiemeljiik, ak-
kor egy Z impedanciaval lezart négypoélust kapunk.
A négypolus és a lezaras egyenleteit felirva az

Uy=2Zyl1+Zl,

Uy=Zyl1+Zypl, ()
— =71,
egyenletrendszert kapjuk, amit a Z =—ql impedan-

I

cidra megoldva, a kiovetkezd ismert eredményt kap-

juk:

U_ 4,472, _ a(p)+Zb®) _
c(p)+Zd(p)

I R e
_A(p)+ xB(p)
C(p)+xD(p)

Z, rogzitett x esetén a p komplex frekvencia pozi-
tiv redlis fiiggvénye. Rogzitett p esetén Z, az «
dramkori elemek linearis tortfiiggvénye. Ez a bilinea-
ris Osszefiiggés transzfer fiiggvényre is érvényes.
Ebben az esetben a kétpdlusi dramkori elem ki-
emelése a 3. abran l4thaté moédon egy hatpélus vizs-
galatara vezet. A vonatkoz6 egyenletrendszer:

U=Z,1; +21212+Z13]3
Upy=Zy 1, +Zopp Iy +Zps 1y
U3=Z:3111 +Zgply+Zasly

©)

“)

A transzfer fiiggvény két determinans hdnyadosa.
Mindegyik determindnsban Z csupan egyszer szere-
pel, tehat a halézatfiiggvény Z-nek, és igy x-nek is
linearis tortfiiggvénye lesz:

p_UP)+Zb(p)_ A(p)+xB(p)
e(p)+Zd(p)  C(p)+xD(p)

Az (5) kifejezésnek, mint kortarté konform lekép-
zésnek matematikai tulajdonsdgai jol ismertek és a
kordiagramok formajaban széleskortien felhaszna-
lasra keriilnek. A fizikai tartalom megvildgitasa ér-
dekében az x dramkori elem alkalmas megvalaszta-
séval allitsuk el6 a Z=0 és Z=o eseteket. Ekkor

®)

F(0)= a=F(O)c

Fle)="  b=F(=)

S s

Ezt (5)-be helyettesitve

c
p_FOc+ ZF(oo)sz L e A
c+Zd %+Z

A Z impedancia feldl szdmitott Thevenin bemend
impedanciat (4. 4bra) jeldljiik Z,,-vel. A (4) egyen-
letrendszer alapjan rovid szdmolds utdn kapjuk,
hogy

®)

Az F =% halézatfiiggvény poélusait szintén a (4)
1
egyenlet alapjan a

le Z13 0
% 7 —1|=0 )
Z31 (Z33+Z) 0
determindnsbdél a
Z=— Z33—Z13Z31 — _bee (10)
le

kifejezés szolgaltatja. A (7) egyenlet nevezéjének és
a (10) kifejezés osszehasonlitdsa mutatja, hogy

c

1)

=Zybe

l

vagyis a Z impedancia fel6l szamitott Thevenin be-
mené impedancia. Ezzel a biline4ris tétel fizikai tar-
talmat jol kifejezd

_ ZoeP(O)+ZF(=)

12
bee +Z

(12)

osszefilggést kapjuk.

A halozatfiiggvény a vezérelt generatoroknak is
bilinedris fiiggvénye. Az 4llitas igazoldsa érdekében
elegend6 a négypdlusu aramkori elemeket az eredeti
négypolusbol kiemelni. Igy egy négypélussal lezart
nyolcpélusra jutunk (5. é4bra). Példaul fesziiltség-

4|

T 1Y e

2 lUQ
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5. dbra

vezérelt fesziiltséggenerator esetén a kovetkezd
egyenletrendszert kapjuk:

Uy=Zyh+ 21y +Z 313+ 744,
Upy=Zy 11+ Zoply+Zply+ 71,
Us=Zy I, +Zyply+Zgs I3+ 751,
Uy=Zph+Zply+Z 313+ 7Z 1,

=Y
o= (13)
U,=uUs

Ha az egyenletrendszert determinansokkal meg-
oldjuk, akkor u csak egyszer szerepel a determi-
ninsokban. Tehat ismét a bilinedris Osszefiiggést
kapjuk:

a+ub A+zB
F_c+yd_ c+xD )
Végeredményben megéllapithatjuk, hogy mind a
bemeneti, mind a transzfer fiiggvények az R, L, C
kétpolust dramkori elemeknek és a vezérelt gene-
rotoroknak linedris tort fliggvényei. Ez a nevezetes
Bode-féle bilinearis tétel. Jelent6ségét nem lehet
elegendéen hangsilyozni. Ertelmezésével még nap-
jainkban is tobb értékes dolgozat foglalkozik [43,
60].

1.2. A bikvadratikus tétel

Az R, L, C és a vezérelt generatorokon kiviil a
hélézatelméletben elterjedten hasznaljuk az idedlis
transzforméatort, az idealis girdtort és az idedlis
negativ impedanciakonvertert. Ezen idedlis aram-
kori elemek tulajdonsagait az 1. tAblazatban foglal-
tuk ossze [4]. Természetesen felvetddik a kérdés,
hogy milyen médon fiigg a halozatfiiggvény a transz-
forméator attételétdl, a girator ellenallasatol és a ne-

1. tablazat

transzformétor U,=nU, Z; passziv

S
IT I;=—nl, dbeis e reciprok
girdtor Uh=01 0* passziv
5 Uy=—gly | 2o~ % nonreciprok
i Ui=kU, | oz | AUV
impedancia 8 i bANED )
konverter NIC | Te=kI s nonreciprok

gativ impedancia konverter konverzios tényez6jé-
tol. A 6. abra alapjan a kérdésre egyszeriien valaszol-
hatunk [16]. A négypolusu dramkori elemeket emel-
jiik ugyanis ki az eredeti négypolusbél. igy egy négy-
polussal lezart nyolcpolusra jutunk, melynek egyen-
letei pl. idealis transzforméator esetén a kovetkezok :

Uy=Zy 11+ Zyyly+Z 315+ 7,1,
Uy=Zy 1, +Zply+Zpl, +Zoyly
Us=Zg 11+ Zoply+Zgy I3+ 2oy,
Usy=Zyl+Zply+Zpl3+Zyl,

L=
U,=nU,
I,=—nlI, (15)

A halozatfiiggvényben szereplé determindnsok-
ban most n mellett n? is fog szerepelni, tehat a halo-
zatfiiggvény alakja:

_a+nb+n% A+4xB+2?C

" d+ne+n%9 D+zE+22G 9

Hasonl6 moédon bikvadratikus osszefiiggést ka-
punk a girator ellenallasatél és a konverzids ténye-
z6t6l valo fiiggésre:

A(p)+xB(p)+2*C(p)

. D= poyraepraepy.
I_, I
o 4
I, J7 by Y J’G__Iz
A | Lo
6. dbra

(17) az aramkori elemektdl valo legaltaldnosabb 6sz-
szefliggést mutatja, amely idedlis transzformétor,
idedlis girator vagy idealis negativ impedancia kon-
verter esetén fordul elé. R, L, C és vezérelt generator
esetén az egyszertibb (5) bilinearis kapcsolatra ju-
tunk.

1.3. Gyok-helygorbék
A gyok-helygorbék segitségével az
A(p)+xB(p)=0 (18)

egyenlet gyokeinek valtozasat vizsgalhatjuk az x
aramkori elem fiiggvényében. A (18) alaku gyok-
helygorbék vizsgdlata az automatikdban szélesko-
rien elterjedt [21], halézatelméleti alkalmazisra a
[10, 11] irodalmi hivatkozasokban is taldlunk uta-
last, és pl. [55]-ben gyakorlati hatékony felhaszna-
last. A (18) alaku egyenlettel vizsgalhatjuk a bili-
nearis tételt kielégité aramkori elemek valtozdsanak
hatésat a halozatfiiggvény poélusaira és zérusaira.
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A (17) bikvadratikus 0Osszefiiggés azonban megki-
vanja a gyok-helygorbék altalanositdsat az

A(p)+2B(p)+2*C(p)=0 (19)

esetre is. Ily moédon lehetévé valik a polusok és zé-
rusok valtozasanak a vizsgalata a transzformator-
attétel, a giratorellendllas és a konverzids tényezd
fliggvényében.

A bizonyitasok részletezése nélkiil osszefoglaljuk a
gyok-helygérbék 4ltalanositott tulajdonsdgait [13,
28]. A (19) méasodfokt gyok-helygorbe tobb eset-
ben a (18) elséfoku gyok-helygorbére redukélhato.
Ez fordul el6 akkor, ha (19) valamelyik tagja zérus,
vagy két tag polinom szorzéja megegyezik. Ha
B*(p)—4A(p)C(p)=D*p), vagyis egy polinom négy-
zete, akkor a mésodfokt gyok-helygorbe két els6fokt
gyok-helygorbe szorzatara vezethetd vissza. Az els6-
fokt esethez hasonloan érvényesek a kovetkez6 sza-
balyok. x=0-n4l a gyok-helygorbe A(p) gyokeibél
indul és x=o-o esetén C(p) gyokeiben végzédik. A
szétvalaszthato részek szdma megegyezik A(p), B(p)
és C(p) fokszdmai koziil a legnagyobbal. A valés
tengelyen fekvé pontokra vonatkozéan megallapit-
hatjuk, hogy a gyok-helygorbe egyszeres részei azok
a szakaszok, amelyekre A(p) és C(p) el6jele ellen-
tétes. Ezt A, és C, el6jelébdl és A(p) gyokeinek va-
lamint C(p) gyokeinek szamébol hatdrozhatjuk meg.
Azon pontok, amelyeknél A(p) és C(p) eldjele meg-
egyezik és B(p) eldjele ezzel ellentétes, a helygorbe
kétszeres pontjai, ha |B|2=4|C||A|. A valos ten-
gely egyéb pontjai nem lehetnek a gyck-helygorbén.
A masodfoku helygorbe kezdeti és végpontjaira,
ezekben a pontokban a hajlasszogre az els6foku
esettel analég képletek vezethet6k le.

Az aszimptétak szogének és metszéspontjanak ki-
szamitdsa lényegesen bonyolultabb mint az elséfoku
gyok-helygorbénél. Az elagazasi pontok szamitdsa is
bonyolultabb lesz.

A [28] irodalom tobb példat mutat a masodfoku
gyok-helygorbék készitésére. Az illusztrativ példak
transzformatort, giratort, negativ impedanciakon-
vertert és potenciométert tartalmaznak. Az utébbi-
nal a bikvadratikus osszefiiggés a potenciométer ellen-
allasok kozos paraméterezéséb6l —x és (R—zx) —
adodik. A gyok-helygorbék tehat nemcsak elséfoku
esetben hasznosak, hanem mésodfoku esetben is jo
segitséget nyujtanak. Erre az 4ltaldnositdsra min-
dig sziikség van, ha a halézatunk idedlis transzfor-
matort, idedlis girdtort vagy idedlis negativ impe-
danciakonvertert tartalmaz. A gyok-helygorbék ha-
tékonysagat mutatja, hogy a modszert elosztott pa-
raméterti RC halézatokra [25] és idében vAltozo
paraméterti aramkorokre [52] is altaldnositottak.

2. Erzékenység
2.1. Definiciok

A félreértések elkeriilése céljabol néhdny definiciét
ismertetiink. Az y=y(x,, T,, ... ) halézatjellemz6
érzékenysége:

9y
S"‘a_x,.

356

A halézatjellemz6 tolerancidja:

N
i=1
A relativ érzékenység:
. olng-
Tolnx gy o &1
és a relativ tolerancia
Ay ey
e Sh =t 2,
: é’l I (22)
Ezenkiviil hasznaljuk még a félig relativ érzékeny-
ségeket :
0, Olny 1 23)
: 8x,~ —y -
oy
o= =x;S; 24
Ql 9 ln x; i ( )

A kiilonbozé érzékenységek egymdasba kolesono-
sen atszamithatok és célszertiségi szempontok don-
tik el, hogy mikor melyiket hasznédljuk. Barmelyik-
nek kizarélagos haszndlata kényelmetlenséget okoz-
na.

2.2. Az érzékenyséqgek kozvetett meghatdrozdsa

Az érzékenységek kozvetlen meghatdrozésa a dif-
ferencialas elvégzésével torténik. Bonyolultabb dram-
koroknél ez nagyon nehézkes és ezért sok esetben
célszerti a halozatelméleti tételek alapjan torténd
kozvetett érzékenység meghatérozasa.

= o ZanF(O)+ZF(=) -
bee""Z
bilinedaris dsszefitggést Z szerint differencidlva:
ety ey - P (25)

8z " (ZypetZ)
(23) felhaszndlasaval a félig relativ érzékenység
oln F F(oo)— F(0)
0="5 ~l Gt D\ ZaF O+ ZF )]

(26)

Latjuk, hogy az érzékenységek képletében Z,.,
F(co), F(0) és Z szerepel.

A 7. 4bran lathaté abrasorozat a képletekben el6-
fordul6 mennyiségek értelmezését mutatja.

il u [] g
"o Lo
| I
Boae i ol o
=
e
e
4 | 4| uf kA
F{m)=% F(o)=%i z-0
Z=co 1
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a)
7z
!
+-——0
: tt
——-o0
b)
8. dbra
F(=)=0 esetben az
Z,.F(0) : 1
Bama Sl lletve =———F (27
(bee+Z)2 : i Q bee+Z ( )
egyszert oOsszefiiggést kapjuk. F(0)=0 esetén pedig
Z e F (=) : 2 il
b0 el 7 SR =22 (28
TR S e e R o

Az érzékenység meghatdrozasat transzfer fliggvé-

nyekre is visszavezethetjiik. Mint ismeretes [10, 11,
G]
12, 65}, ‘a Km:%2 transzfer fiiggvény S= g;l
1

zékenységét a kovetkezd modon hatérozhatjuk meg
(8. 4bra.)

1. Meghatarozzuk a hdlézat KBlz%

1

figgvényét, ahol U, az érzékenység szempontjabol
vizsgalt impedancian fellépd fesziiltség.

2. Az dramkort a Z impedancidnal megszakitva
és a bemenetet rovidre zarva (8b. 4bra) meghatdroz-

ér-

transzfer

zuk a K20=% transzfer fiiggvényt.

0
Ezek ismeretében az érzékenység

1
S =7 K1 Ky (29)
amib6l a relativ érzékenység:
KoK
Qr== =il 30
s (30)
illetve a félig relativ érzékenységek:
S
Q=__ g1 20 (31)
K
Qr=K3 Ky (32)

A (29) osszefiiggést szemlélve lathatd, hogy az ér-
zékenység meghatarozasahoz két transzfer fiiggvény
ismerete sziikséges. Az egyik a bemenettdl a vizsgalt

dramkori elemig, a mésik a vizsgalt dramkari elem-
t6l a kimenetig. Kézenfekv6 olyan hélézat felépi-
tése, amelynél a kimenet az dramkori elemen fel-
1épé fesziiltség (illetve 4ram) ¢s minden elemet ki-
egészitiink a megfelel6 gerjeszté fesziiltség (illetve
dram) generdtorral [27, 33, 34]. Az eljards kiilono-
sen dllapotvdltozos analizis [29] esetén vonzo, mivel
ekkor Ugy is minden kapacitast és induktivitast
kiilon aramkori elemnek kell tekinteniink. Az alla-
potvaltozok az induktivitdsok 4ramai és a konden-
zatorok fesziiltségei, melyek az

a(t)=Ax(t)+ Buw(t)
Y(O)=Cx()+ Dw(i)
allapotegyenletnek tesznek eleget. Itt w a gerjesz-
tésekbdl alkotott oszlopvektor, a pedig az dllapot-
valtozokbol alkotott oszlopvektor. A, B, C és D

konstans matrixok. A w bemenetet és az y kimene-
tet Osszekoté transzfer matrix

T=C(pE—A)"'B+D (34)

ahol E az egységmatrix [29]. Az allapotvaltozés
analizist az érzékenységek meghatdrozasara alkal-
mazva lényeges egyszerisitést kapunk akkor, ha az
dramkorben nincs kapacitiv hurok és induktiv va-
gat [27]. Ebben az esetben C=E, D=0 és B=—A,
tehat a transzfer matrix az egyszerd

T=—(pE=4)"4 (35)

alakot olti. Mivel allapotvaltozos analizis program
szamologépre elérheté [47], az eljards gyakorlati
elterjedése bizton varhato.

Az S reflexiés madtriz felhaszndlasdval is kifejez-
hetjiik differencidlas nélkiil a halozatfiiggvény ér-
zékenységét. E modszernek elsésorban elosztott pa-
raméterti halozatokn4l van kiillénos jelentésége, ahol
az S matrix elemei egyszertien mérheték. Az S mat-
rixot részletesen kiirva négypolus esetén (9. dbra) a

by =810+ Spt
by= S0+ Sy (36)

osszefliggést kapjuk. A 10. abran feltiintetett pasz-
sziv, reciprok négypodlusra

(33)

Zina—R
7 R X o 37
i TR (37)
1
Sm:‘Szl:f (38)
a,———» ___Gz
gt ) byl
9. dbra
Ry

S

H310-GK 10

10. dbra
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R
|
1) ) ) [J%,
| |
TR ) ]
HIT0=GK 71
11. dbra
U i
ahol T =§TJ% V%, az atviteli tényez6
(g=InT'=a+jb).
Vizsgaljuk most a
U2
K =1 39)

transzfer fiiggvény R ellendllasra vonatkoztatott
érzékenységét (11. 4bra).

Az R ellenéllast a halézatbol kiemelve kétpolust
kapunk, melynek reflexiés matrixa, a (3) kapocs-
part R,ra normalizalva, a kovetkezd:

U,
by =8y =——=+ 554
1 2 Vﬁ; 13%3
U,
—2 =9, +S a 40
R+R;
SR R, =853 3 V— + Sgatty
Rovid szdmolds utan kapjuk, hogy
HZ Sia ITz
gl TP
SpzS13 ﬁ_z R—R,
i 2 1?1 (R+R3—RSg3+ RySy) L
és :
K SaSe [ 2R
S = 2313 o2 3 .
oR % VR1 (R+R3—RS;3+R,S55)* e

Az utébbi Osszefiiggések R,=R; és R=R, esetén egy-
szeri alakot oltenek:

e |
= (43)
A3 aK it SZ3S 13
S=aR~ 4R e
Ilyen feltételek mellett a relativ érzékenység:
SpSis
SE= 96 (45)

Osszhangban a [35, 54] irodalmi hivatkozéasokkal.
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A (45) eredmény a lezaré ellenallds tolerancidjara
jol alkalmazhaté (10. abra). Ekkor Sy,=3S,, és S;3=

=8} Tehat
G =i=r_(p) (46)
2
vagyis a primer oldali reflexioval kifejezheté [59].
Az érzékenység differencidlds nélkiil torténé, koz-
vetett meghatdrozasa jol szemléltethet6 hatdsgrdf-
fal is. A 12, abra hatasgrafjdban x az dramkori ele-
met, {, direkt atvitelt, {, a visszacsatolast mutatja.
A hélézatfiiggvény :

F=t,+1t, l—_ft—- 47)
A relativ toleranciaérzékenység:
S e s ) B
Ha a direkt atvitel zérus, akkor a jol ismert
Si— 1 _1 7 49)

osszefiiggést kapjuk.

A 2.2 szakaszban leirtakkal igyekeztiink megvila-
gitani azt, hogy az érzékenység tobbféle leirdsmod-
dal targyalhaté. A bilinedris osszefiiggés, a transzfer
fliggvény szemlélet, az allapotvaltozés analizis, a
reflexios matrix segitségével torténd leirds és a ha-
tasgraffal torténd szemléltetés meggydézéen mutatja,
hogy az érzékenység a halézat belsé tulajdonsiga.
A hdlozat éppen gy magdban hordozza az érzékeny-
séget, mint az impedancidkat vagy a tanszfer fiigg-
vényeket. Az eredmények nagy jelent6sége abban 4ll,
hogy az érzékenység meghatarozasat analizis fel-
adatra vezetik vissza, ami szamitdssal vagy mérés-
sel elvégezhetd [24, 37].

2.3. Az érzékenyséq megengedett fiiggvényei

Miel6tt az érzékenység fiiggvényeivel a p=o+jo
komplex frekvencia tartomanyban foglalkoznank,
emlékeztetiink a transzfer fiiggvények megengedett
fiiggvényeire. Ismeretes, hogy a transzfer fiiggvé-
nyek esetén kiilonbséget kell tenniink a kiilénboz6
tipusu lezarasok kozott (a primer oldalon idedlis
generatorok vagy belsé ellendllassal rendelkezd ge-
nerator, a szekunder oldalon szakadas vagy ohmos
ellenallds). A kovetkezékben csak a 13. dbran fel-
tiintetett esettel foglalkozunk.

Az atvitelre jellemz6 mennyiség a K =% transzfer

ty
Lol
Woses - Y
o
12. dbra
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SR
=
j

bl x
13. dbra

fiiggvény. Linearis, passziv, koncentralt paramé-
terti halozat esetén

i Aip
K(p)= Apy o (50)
W 2,

i=0
raciondlis tortfiiggvény, melyre
«, az egyitthatok valdsak,

f;, m=n, vagyis a szamlal6 fokszama kisebb vagy

egyenl a nevez$ fokszdmaval,

B, @ zérusok az egész komplex szdmsikon elhe-
lyezkedhetnek (14. abra). G(p) olyan kvazi
Hurwitz polinom, amelynek gyokei a bal fél-
sikon és a jo tengelyen vannak, az origé kivé-
telével. Ebb6] ésaz m= n megkotésbél kovetke-
kezik, hogy a jobb félsikon, tovabba az origo-
ban és a végtelenben nincsenek poélusok. A 14.
dbran levé kis négyzetek ezt jelolik.

Az érzékenység megengedett fiiggvényeit a komp-
lex frekvenciatartomdnyban megkaphatjuk, ha fel-

X o
X e}
14. dbra

hasznéaljuk az érzékenységnek a transzfer fiiggvé-
nyekkel kifejezett alakjat. Ezzel a 2.2 szakaszban a
8. dbraval kapcsolatban részletesen foglalkoztunk.
Legegyszertibb, ha a félig relativ érzékenységekkel
szdmolunk a (31) képlet szerint:

Qr=Ky Ky,

Mivel Z tetsz6leges impedancia a Kj, és K, transzfer
figgvények a 13. abran feltiintetett esetnek felel-
nek meg, és igy megengedett fiiggvényei ismertek.
S6t tovabbmenve, mivel K, és K,, ugyanazon hal6-
zat kiillonboz6 transzfer fiiggvényei, ezért polusaik
altalaban megegyeznek. Q7 megengedett fiiggvé-
nyeire vonatkozo kritériumokat ezek utan a kovet-
kez8 modon fogalmazhatjuk meg [16]. A

o _Ap)_ 22

“olnz Gp) =&
Gp!
P

(@Y

félig relativ érzékenységnél
o, az egyiitthatok valésak,

B, m=n, vagyis a szamlal6 fokszdma kisebb vagy
egyenlé a nevezé fokszamaval,

B, a zérusok az egész komplex szamsikon elhe-
lyezkedhetnek (15. 4bra). A polusok a bal fél-
sikban és a jo tengelyen helyezkedhetnek el
és paros multiplicitasuak,

Ps» az origobban és a végtelenben nincsenek po-
lusok.

Ha a hélozatfiiggvény (3) bilinedris osszefiiggésé-

bél indulunk ki, akkor az érzékenység

OF bc—ad
T OZ (c+Zd)y? 9
kifejezésébdl az aramkori elemtél valo fiiggést is ki-
olvashatjuk. Erdekes, hogy Z csak az érzékenység
nevezdjében szerepel, ami a szdmitdsok ellendrzésénél
jol felhaszndlhaté. Erdemes megjegyezni, hogy
d#0 esetben ha Z tart a végtelenhez, akkor S zé-
rushoz tart.

A megengedett fiiggvényosztalyok megallapitasa
az érzékenység tobbi definiciéjara is kiterjeszthet6
[16]. Specidlis esetekben a megengedett fiiggvények
osztdlya lényegesen egyszertisodik. Erre utalnak pl.
a (27) és (46) eredményeink. E fontos kérdések rész-
letezésére azonban nem tériink ki [36, 51, 54, 59].

2.4. Erzékenyséq és fuldsi id6

Az érzékenység a halozatfiiggvény aramkori elem
szerinti parcidlis differencidlhdnyadosa:

9y
S,-—égi 1)

A halozatelméletben azonban egy masik parcilis
differencidlhdnyadosnak, a frekvencia szerinti dif-
ferencidlhdnyadosnak is fontos szerep jut. A g=
=In I'=a+jb atviteli mérték esetén a

db

=— 53
¥ (®3)
definiciéval bevezetett futdsi id6 tulajdonsagai jol
ismertek [9]. Nagyon tanulsdgos az érzékenység és
a futdsi id6 kapcsolatdnak tisztdzasa [2, 20, 26, 51].

% (2) o
@)
(;) x (2)
el 2 ? ) Lrlar’
= « (2) «(2)
5

15. dbra

359



. HIRADASTECHNIKA XIX. EVF. 12. SZ.

Jeloljik jowLrt és joC-t kozbsen w;=jwx;-vel,
N

w= > w;, ahol N az induktivitdsok és kapaciti-
i=1

sok szdménak osszege. A differencidlasi szabalyok

és a relativ érzékenység definicidja alapjan

i F i dln R 6, N olnT 1
9lnw ,;1'] wx[‘ ox; Sja)x, ,é; T o, ox; ]w
N g, 0 X
=2 = —=ZS,’=Z'ReS +jZIrnS{ (54)
i=1 r 8 i=1 i=1 (=il

Masrészt viszont, ha a frekvencia szerinti differen-
cidlhdnyadost hasznaljuk:

dInT _ 9InT djw_ 0(a+jb) 2
dlnw djo ow  djw ow

oa ; da (2
( ]8 +r)]w=w§6+]w1

Az (54) és (55) kifejezéseket egymdassal egyenlévé
téve

N da
Re ST=mw—
é’l eSi—a 0
% (56)
Im S7=

A kapott végeredmény mind elvi, mind gyakorlati
szempontbol jél gylimolesoztethetd.

3. Toleranciak szdmitdsa
3.1. Altaldnos dttekintés

Kétségtelen, hogy az érzékenység ismerete legna-
gyobb segitséget az dramkorok Ay:ZN'lSiAx,- (20)

=

tolerancidjanak szamitdsdnal jelent. A tolerancidk
kérdésével vildgszerte foglalkoznak, hiszen fontos
gyértasi problémakhoz csatlakozik és jelent6s gaz-
dasagi kovetkezményei vannak. Szigortn el6irasu
dramkorok tervezésénél mar régota felmeriilt a tole-
ranciaszamitds igénye. Az érdeklédés napjainkban
az integralt dramkorok tervezése kiovetkeztében for-
dult a tolerancidk szdmitdsa felé. A felmeriilt igé-
nyek kielégitését pedig szamologep-programok biz-
tositjak.

A gazdag 1r0dalm1 anyaghol 4ltaldanos tajékozo-
désra a [10, 11, 12, 44, 62] osszefoglalo jellegli cikke-
ket és a [18] konyvet ajanljuk. A szdmologépek fel-
hasznélasara vonatkozoan a Proceedings of the IEEE
specidlis szdma [48] szolgaltat legfrissebb anyagot.
A toleranciaanalizist is végz6é legkorszertibb nagy
szamologép-programok a NET 2 és NASAP, melyek
ismertetd leirdsa szintén megjelent [19, 35]. A Magyar-
orszagon elérhet6 szamolégép-programokrol, melyek
els6sorban létra halézatok és linedris aktiv hal6zatok
toleranciaanalizisére vonatkoznak, a [17] osszeAlli-
tas nyujt felvildgositast.

Az dramkorok. toleranciaanalizise szempontjabol
a linedris koncentralt paraméterti dramkorok és a
logikai aramkorok statikus tolerancidinak meghata-
rozdsa lényegében megoldott feladatnak tekinthetd.
Az utobbi témakérre vonatkozoan legyen szabad
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csupan a [23, 31] hivatkozasokat idézni. Sok megol-
datlan probléma van az elosztott paraméterii LC
4dramkorok, tdpvonalszakaszokat tartalmazo hélo-
zatok [38], és az elosztott paraméterd RC daramkorok
teriiletén. A f6 nehézséget a geometriai jellemzdk és
az anyagjellemz6k kozvetlen megjelenése okozza.
Logikai aramkorok id6tartomanybeli, tn. dinamikus
tolerancidi, tovabb4 a nemlinearis dramkorok tole-
ranciaanalizise [56] ma még alapvet6 nehézségek-
be iitkozik.

Az optimalis érzékenységre és tolerancidra tor-
téné tervezés, vagyis a szintézis lehet6ségei elsésor-
ban linedris 4ramkoérok esetén kezdenek kibonta-
kozni. E kérdésre a 3.3 szakaszban roviden vissza-
tériink.

3.2. Az oOsszegezddés hipotézisei

A tolerancidk analizisénél a Ay;=S; Ax; résztoleran-
cidk oOsszegezbdésére vonatkozéan az aldbbi felte-
vésekkel élhetiink.

1. Legrosszabb esetre val6é tervezés. Ebben az
esetben
N
Ayse=l;'1|5,-HAxi[ (57)

ahol € a toleranciahatar. Ez a modszer determi-
nisztikus dramkori elem tolerancidk és kis aramkori
elemszam esetén alkalmazhato.

2. Statisztikus tervezés. A résztoleranciakat va-
loszintiségi valtozoknak tekintjiikk és bizonyos va-
loszintiséggel megengedjiik a selejtet. Gauss-elosz-
last feltételezve a selejt valészintisége

P(|dy| = e)=2[1 -—q)(g)] (58)

ahol € a toleranciahatér, o az ered6 szords, ¢ pedig a
oo

D)=—m | e 2du 59

ro== | (39)

eloszlasfiiggvény. A Ay,=S; Ax;=§&; valosziniségi
valtozd szérdsa legyen o;. Akkor az eredé szords-
négyzet korrelalatlan esetben

N
g2 — Dl
i=1

Korreldlt valtozasok esetén az eredé szérasnégyzet:

(60)

#=Z 123 3 R, (61)
i i=1 j=i+1
ahol ¢ &
Ryj=M{(:—&)(E;—&)} (62)

a korrelacios egyiitthato.

3. Csoportos tervezés. A ténylegesen el6forduld
érzékenységek nagysagrendje egy konkrét dramkor-
nél tag hatarok kozott valtozik. A kis érzékenységi
dramkori elemek hatdsat a tolerancidk szempontja-
bol elhanyagolhatjuk. Ezek alkotjak az els6 csopor-
tot. Az 4ramkori elemek mdésodik csoportjanal de-
terminisztikus véltozast tételeziink fel és a résztole-
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rancidk abszolut értékeit a legrosszabb esetre vald
tervezésnek megfeleléen oOsszegezziik. Az 4ramkori
elemek megmarad6 harmadik csoportjat valészini-
ségi valtozoknak tekintjiikk és statisztikusan Ossze-
gezziik.

4. Monte-Carlo eljards. A szamologéppel torténd
statisztikus szimuldlds a tolerancidk analizisére is
felhaszndlhat6. Alvéletlen szdmokbol kiindulva a
szamologép kisorsolja az aramkori elemek értékét,
majd ezekkel az elemekkel elvégzi az daramkéranali-
zist. Az eljarast sokszor megismételve a halozat-
fliggvény statisztikus jellemz6it a gép Kkiértékeli.
A modszer alkalmazasdval tobb tjabb kézlemény
foglalkozik [46, 58, 62].

3.3. Optimalizdlds

A héalézatszintézis lényeges tulajdonsiga, hogy
ugyanazon hélézatfiiggvényhez tobb ekvivalens kap-
csolas tartozik. Az ekvivalens kapcsolasok altaldnos
tulajdonsigai irant feltdmadt érdeklédést [1, 68,
69] az érzékenység szempontjabol optimalis kapcso-
lasok keresése is fokozza. A felmeriilt kérdések harom
probléma koré csoportosithatok.

1. Hogyan lehet az dramkori elemek értékét ugy
megvalasztani, hogy az érzékenység minimaélis le-

N

gyen? Az dramkor Ay= 2 S;Ax; tolerancidjanak
i=1
szorasnégyzete:

D2{ %;S,-A:ci} (63)

Ha az daramkori elemek megvaltozésa nincs korre-
laciéban, akkor

N N
i=1 i=1
Mivel egyenletes eloszlas esetén:
|2q2
D%:l_‘?__’|3 d (65)
kapjuk, hogy
N
3D?=23'| S, |2d? (66)
i=1
Vezessiik be a
di = C,{E[ (67)

osszefiiggéssel a c; relativ tolerancia és az x; aramkori
elem értékét. Ezzel
N
3D=2| 5, [Pcla (68)
i=1
Feladatunk a D? szorasnégyzet minimalizalasa
az y(x;.. . &y) = const. mellékfeltétel, vagyis val-
tozatlan hélozatfuggveny mellett. Egyszertibb esetek-
ben a feladatot a kotott széls6érték feladatok
klasszikus modszerével, a Lagrange multiplikdtor
modszerrel - megoldhatjuk [3]. A frekvencia tarto-
manyban az egyenleteket tobb frekvencian egyiitte-
sen kell kielégiteni. Ebben az esetben a probléma
line4ris programozasi feladattd vezethet6 vissza [66].
Bonyolultabb esetben egyéb optimalizaldsi eljara-
sokhoz kell folyamodnunk. A rendelkezésre 4ll6

modszerekrél (direkt keresés, legmeredekebb csok-
kenés, Fletcher—Powell eljards stb.) a [64]iroda-
lom ad jo bevezetd attekintést. Az érzékenységmini-
malizalas elsésorban az aktiv RC dramkoroknél jart
sikerrel [53, 55].

2. Hogyan lehet jdrulékos elemekkel az érzékeny-
séget csokkenteni? Schoeffler médszerének gondolata
az, hogy az aramkor megvaltozdsat egy métrix
transzformacioval irja le és egy Gj v valtozot beve-
zetve az aramkor vdaltozasat lineéris differencidl-
egyenlet-rendszerre vezeti vissza. Az adjungalt dif-
ferencidlegyenlet félig relativ érzékenységek valto-
zasat adja. Az eljards szabad paramétereit ugy va-
lasztja meg, hogy a relativ érzékenységek négyzet-
osszege minimalis legyen. Az elmult években a méd-
szert tobb esetben alkalmaztdk [34, 70] és korla-
taira felhivtak a figyelmet [39]. Emlitésre mélto

N
gyakorlati tapasztalat [34], hogy ha 2'|Si|> egy
i=1

frekvencian minimalis, akkor egyuttal minden frek-
vencian minimélis értéket kapunk. Ha ez valéban
altaldnos érvényt, akkor a szamitdsi munka lénye-
gesen csokken, mert elegend6 lesz csupan néhany
kritikus frekvencidn a szdmitdsokat elvégezni.

3. Hogyan lehet olyan aramkori elem tolerancia-
kat valasztani, hogy az dramkoér koltsége minimadlis
legyen? Az aramkori elemek koltsége kozelit6leg

N x:\
C= Ci it
Zalz]

ahol ¢; és v alkalmasan valasztott allandok. A kolt-
ségminimalizalas pl. az

(69)

]S[d € (70)

i=

mellékfeltétel mellett a Langrange multiplikator
modszerrel elvégezhets. Eredményiil a
oL
(L)H-l
d; i
‘L—¢ | Ql \ .
; N e
2 (] QY+t
i=1
relativ dramkori tolerancia adodik. A moédszer fel-

tehetden kiterjeszthet6 a feliilet minimalizaldsara is,
ami az integralt aramkorok szempontjabol lényeges.

(71)

4. Valtoztathaté paraméterii aramkorok

3]
Az S,-=i érzékenység alkalmazdsinak érdekes te-
8&:,-

riillete a valtoztathaté (hangolhatd) dramkorok ter-
vezése és az aramkorok beallitdsanak probléméja.
Jollehet a gyakorlatban valtoztathaté csillapitokat,
amplitidé korrektorokat, fazistolokat, futdsi id6
korrektorokat, szilir6ket elterjedten hasznalnak, a
felmeriil6 alapveté6 nehézségek miatt altaldnos el-
méletiiket még nem dolgoztak ki. Az Osszegytijtott
gyakorlati megoldasok [7] egységes targyaldsa még
nem tortént meg. Az aramkorok beallitasanak elvi
kérdéseivel is csak kevés kozlemény foglalkozik [45].
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A vialtoztathato paraméterti halozatok vizsgala-
tdnal az dramkori elemek tartomanyaban torténd
viselkedésrél van sz6. Igy természetes, hogy a ki-
indulas az () ill. (12) egyenletekkel kifejezett bili-
nearis tételb6l torténik. Parkernak és munkatar-
sainak sikeriilt annak a feltételeit megallapitani,
hogy csupdn a halozatfiiggvény abszolut értéke val-
tozzék és a fazis valtozatlan maradjon [42]. Hason-
loan megtaldlta annak feltételeit is, hogy a fazis
valtozzék, de az abszolat érték valtozatlan marad-
jon [44]. Oono és Koga [40] a bilinearis tételbdl ki-
indulva a 16. 4brdn lathat6 kapcsolas primer oldali
tiresjarasi és rovidzarasi impedanciajat hataroztak
meg, ami elegendd a passziv, nonreciprok négypoélus
realizdlasdhoz. A 17. 4bran lathaté kapcsolassal a
véaltoztathaté paraméteri kétpolus szintézise két
passziv, reciprok négypolussal is megoldhato.

A valtoztathatd paraméterti aramkorok szinté-
zise a halozatelméletben a tobbvéaltozés komplex
fiiggvények felhasznaldsat kivanja. E témakor tér-
gyaldsara, mely a koncentralt és elosztott paramé-

Passzly
Z{P/ n?) == |nonreciprok ? E]z
i T
o

H910-GK 16

16. dbra
n:1
(e ey 1
Passziy %
reciprok
Z(pr")==
Passziy 1
reciprok F3
1
17, dbra

tereket tartalmazoé halézatok szempontjabél is éridsi
jelent6ségi, nem tériink ki. A gondolat hatékonysa-
gat megépitett valtoztathaté paraméterti aramkorok
bizonyitjak [5, 6].

7. Tterativ szintézis -

Az iterativ szintézis 18. abran feltiintetett vazlata-
bél latjuk, hogy elvégzéséhez jo kiinduldsi dramkor,
jo 4dramkor analizis program és jol megvdlasztott
optimalizalasi eljaras sziikséges. Az aldbbiakban
megmutatjuk, hogy az érzékenység ismeretében az
dramkortervezés linedris programozasi feladatra
vezethet6 vissza [14, 15, 22, 32, 67].

A linedris programozss segitségével olyan

v=0 (72a)
vektort hatdrozhatunk meg, amelyik a
cv (72b)

LU+D(g) =Max

N P
(@) — y(e, @) — > SP(i+D —a(D)
i=1

| dramkdr |— snatizis |Gl EA e ptimalitid
igen
l Stop | (=)
18. dbra
célfiggvényt minimalizalja az
Av=>b (72¢)

mellékfeltételek mellett. (¢ és b adott valos elemi
vektor, A valés elemi matrix). A (72) tipusu feladat,
szimplex modszer segitségével egyszeriien megold-
hat6. A relativ eltérés

o a5y @) =3, D)
B0 )

ahol g(w) a kovetelmény és y(w, ) a halozatfigg-
vény, mint a frekvencia és az dramkori elemekbdl

alkotott vektor fiiggvény. Célunk a relativ eltérés
maximumanak minimalizaldsa. Ha

D(a)=Max d(w, &)

(73)

(74)
akkor a definiciébol kovetkezik, hogy

= lg(w)—y(w’ m)l
2 el

(75) két egyenl6tlenségbe irhato at

(79)

g(@)—y(, @) _
Y ke

y(@, 2)— () _
[9()| ;:

(76)

Rendezés utan
g(@)—y(ow, 2)—| g(@)| D=0

— g(®)+y(w, )—|g(@)|[ D=0

A (77) egyenlétlenségek minden o, diszkrét frek-
vencian érvényesek. A (j)-edik iteracios lépésben az
dramkori elemek értéke &), a (j+1)-edik iterdcios
lépésben pedig aUtD. Irjuk fel (77) linearizalt ko-
zelitését az aU+D aramkori elem vektor esetén. Az

weQ  (77)

: . N ap . :
y(w’ w(.H-l)) ~ y(w, w(])) +Z]': 8_x1 x(j) (x'(]'i'l) L, x((]))
i= i

Taylor kozelitést alkalmazva és az érzékenységeket
bevezetve:

N N
y(o, 2UD) = y(o, D)+ 3 SPa(+D - > SO (78)
i=1 i=1

A linearizalds kovetkeztében D szerepét

(79)

w€Q
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veszi at. (78) és (79)-et (77)-be helyettesitve:

N N
g(@)—y(w, 20)— > SDU+D 4 37 SiyD | 9(w)] LU =0
i=1 =1

N N
i=1 i=1

A (80) egyenldtlenségekben g(w), y(w, D) és SO
ismert, LUD és al/+D ismeretlen. | g(w)| -val osztva

(80)

az ismeretleneket a bal oldalra gytjtve kapjuk,
hogy

3 S (4D T () g(@) Yo, x(7) N
2 lg( o e SO RS 5 o -
N () N §)]
SO Dl T g(w) y(w,w/) S]
ZJI | it ) s o TR TR

Vezessiik be a jobb oldalon 4ll6 ismert mennyiségre
a

(/) ()
e e A @
jelolést. Ezzel
é\i lg‘i T () L) < D
weQd (83)
- 1=2N; 17% x$f+1)— LUt = _

A (83) egyenl6tlenségek m darab diszkrét frekven-
ciara vonatkoznak és osszesen 2m darab egyenl6t-
lenséget jelentenek. (83)-ben az dramkori elemek
nem negativak, vagyis 2{+P=0¢és a relativ eltérés
abszolut értékének maximuma sem negativ, azaz
LUtD = 0. Ily médon (83) teljes mértékben ossz-
hangban van a linearis programozas (72) feltételei-
el

Hatra van még a célfiiggvény, vagyis a minimali- .

zalando fiiggvény felirdsa. A legegyszertibb célfiigg-
vénynek kozvetleniil LUTD-t valasztani. A linedris
programozas tehat olyan megoldést szolgaltat, amely-
nél a kovetelmény és a halozatfiigggvény relativ elté-
résének abszolut értéke minimalis.

Eljarasunk az eltérés maximumat minimalizalja.
A modszer szempontjabol nem okoz kiilondsebb
problémat a relativ eltérés helyett abszolut eltéréssel,
vagy stlyozott eltéréssel szamolni. A halézatfiigg-
vény hulldmossagat az aramkori elemek szdma (V)
hatdrozza meg és a hullamossag csak kozvetve fiigg
a felvett diszkrét frekvenciak m szdmatol. A tapasz-
talat szerint a diszkrét frekvencidk szamat kb. az
4dramkori elemek szdmanak 3 —4-szeresére lehet fel-
venni, vagyis 3N =m=4N valasztds ajanlatos.

A szimplex eljards futtatdsa az 20D dramkori
elemeket és az LUtD eltérést szolgdltatja. Az aU+D
dramkori elemekkel dUtD értékeit a kiilonbozo frek-
vencidkon kiszdmoljuk és ha ezek maximuma az
eléirast meghaladja az ®U+) 4dramkori elemekkel
Gjabb iterdciot végziink. A dU+D relativ eltérések
tényleges kiszamitdsabol ad6dé maximalis érték el-

tér a linedris programozassal kapott LUTD-t6l, rész-
ben a (79) Taylor sorbafejtés, részben a szadmit4si
pontatlansagok kovetkeztében.

Az érzékenységen és a linearis programozison
alapulo iterativ szintézisnek kétségtelen elGnye,
hogy az érzékenységek kiszdmitdsa a toleranciavi-
szonyok megitéléséhez tgyis sziikséges, tovabbé
szimplex szubrutint mindegyik szamologépre kidol-
goztak. Hatranya viszont, hogy a gépi idé igény
nagynak adodik és a Taylor kozelités kovetkeztében,
mivel LUTD és DU+ egyméstol eltérhetnek, nehézsé-
gek léphetnek fel.

Az értékes szakmai megbeszélésekért, a hasznos
észrevételekért és a dolgozat kéziratanak elolvasa-
saért eztuton fejezem ki koszonetemet dr. Csurgay
Arpad dr. Gordos Géza, Halasz Edith, Kiss Dénes,
dr. Roska Tamaés, dr. Solymosi Janos és Tron Tibor
munkatédrsaimnak.
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DR. BUDINGSEVITS ANDOR
Tavkozlési Kutaté Intézet

Termokompressziéos kotések

Elektromos huzalkontaktusokatl vékonyfilmekre, in-
tegralt-aramkorokre, planar-tranzisztorokra és mik-
rohullamu félvezeté eszkozokre, ma altalanosan ter-
mokompresszios eljarassal készitenek.

Az eljaras gyakorlati jelentésége egyediilallo a fél-
vezet6-technikaban, ezt gyors elterjedése is igazolja.

A fizikai jelenség felismerése Bowden és Tabor-tol
szarmazik 1945-bél. Ok azt tapasztaltdk, hogy ha
két planparallel fémet egymasra helyeznek, akkor az
érintkez6 feliileti pontok szdma a mikroszkopikus
kontakt pontokboél adédva nem lehet tobb — az
érintkez6 és a szabad feliiletek ardnyat tekintve —
mint 1/100 000.

Az érintkez6 pontok kis szdmat novelni tudtak,
ha nyomaést is adtak a két fémre, s6t ezt a hatast
fokozni is lehetett azzal, ha az 6sszenyomott fémek-
kel hét is kozoltek. A hémérséklet novekedése azon-
ban nem volt nagyobb, mint néhany szaz C°, de min-
den esetben kisebb mint a két fém eutektikus hémér-
séklete.

A két fémmel kozolt héenergia a feliileti atomok
energiajat novelte, és a diffizi6 meggyorsulasat ered-
ményezte.

A tapasztalatok azt mutattak, hogy ez az effektus
kiilonosen érvényesiil akkor, ha a fémpéarokat a plasz-
tikus fémek koziil valasztottak ki.

A nyomés és a hémérséklet hatasara a kontakt
pontok szdma rohamosan megndtt, és a megnoveke-
dett diffazi6 folytan a feliileti atomok egymésba
hatoltak és a hidegforrasztas jelensége volt tapasztal-
hato.

A termokompresszios kotést vékony fémhuzalokkal
els6ként 1957-ben Andersen, majd 1958-ban Kristi-
ansen irtik le.

Meghataroztak a termokompressziés huzalkotések
Altalanos elveit, a kivitel szerkezeti megoldasat, vala-
mint rAmutattak az alkalmazandé szerszamok alak-
janak jelentGségére a kotések szilardsagat illetGen.

A termokompresszios eljaras a fémek plasztikus

~megfolydsdn és a diffuzi6 egyiittes alkalmazisan
alapszik, melynek eredményeként, egymast jol ned-
vesitd plasztikus fémek kozott szilard kotés létesiil.

A kotések igen jo elektromos vezetést, magasfoku
meghizhatésigot és igen nagy szdzaléktu reprodukal-
hatésagot biztositanak.

A kotések, melyet termokompresszios eljarassal
készitenek, ellenallnak a mechanikai rezgéseknek,
ciklikus hémérséklet-valtozasoknak anélkiil, hogy a
kotések elektromos vezetéképessége és mechanikai
szilardsaga kéarosodast szenvedne.

Az elmilt években szamos kisérletet végeztek és
irtak le, megkisérelték a termokompressziés kotések
altalanos elméletét kidolgozni, azonban az irodalom-
ban csak részeredmények utalnak a jelenség komplex
voltara.
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A szigoru analizis szempontjabél a plasztikus meg-
foly4s modellje nem kielégit6. A folyamat teljes leira-
sdhoz sziikséges lenne tanulméanyozni a fémek récs-
pét a fémek egymadsra vonatkoz6 nedvesitésében,
valamint a monometallikus fémek kotését. Ennek
ellenére a kvalitativ eredmények maris hasznosnak
bizonyultak a technolégiai tervezés szempontjabol.
Tisztaztdk a félvezet6gyartdsban korabban tapasz-
talt sikertelenségeket, melyeket a legtobb esetben a
helyteleniil megvalasztott fémparok okoztak.

Targyalasunkban az altaldnosan hasznalt termo-
kompressziés huzalkotést vessziik alapul, az Al-Au
parokat, melyek jo vezet6képességiik alapjan és igen
jo kotési szilardsaguk folytan bevalt kontaktus anya-
gok.

A termokompressziés huzalkotések jelentds ténye-
z6je a megfelel6 kotési geometria kivalasztésa, mivel
az elektromos vezetés és a mechnaikai szilardsag a
kotés alakjatol nagymértékben fiigg. Szdmos kisér-
letet végeztek a kotési geometria és a szerszamok
alakjanak, méreteinek és anyagdnak pontos megha-
tarozasara. Mindezeket a Kkisérleteket elsésorban
harom geometriai alapformara redukalhatjuk: 1. ék-
kotés, 2. golyokotés vagy mas néven gombostiifej-
kotés, 3. ktiposkotés vagy mas néven szemoleskotés.

A termokompresszios kotést ma ngy valositjak
meg, hogy a hordozoéra parologtatott aluminium fil-
met, a hordozoval egyiitt fiitott asztalra helyezik,
melynek hémérséklete mindenkor a két fém eutekti-
kus hémérséklete alatt marad és az alkalmazott
fémekt6l fiiggéen 150 C° és 350 C° kozotti. A réteggel
parhuzamosan aranyhuzalt fektetnek a rétegre, a
huzal atmérdje 7 p—50p. Ezutdn egy késalaka
szerszamot nyomnak merdélegesen a huzal feliiletére,
kozben a hémérséklet a fiitott asztalon a beallitott
értékre emelkedik. Ekkor a huzal a nyomds hatasara
plasztikus deforméciét szenved és a hé hatésara
meggyorsult difftzi6 atjan tartos kotés keletkezik a
két fém kozott. A kotés ideje 0,025 mm atméréji
aranyhuzal esetén 1—35 s.

A harom kotési geometriat és annak metszetét az
1. dbra szemlélteti.

Az la abran lathatunk egy ékkotést, melynél egy
finom ¢k alaku szerszamot hasznalnak, a szerszam
radiuszat az alkalmazott huzal atmér6jébol szamol-
jak:

r=I1/4D

A szerszamot finom szemcsézeti wolframkarbid
acélbol vagy egy kristalyos zafirbol készitik.

Az aranyhuzalt orsorol fejtik le vékony iivegdiiz-
nin keresztiil és adagoljak az aluminiumfilm feliile-
tére, a nyomas és a homérséklet fent leirt modon tor-
téné bedllitasa esetén termokompresszios kotés kelet-
kezik a fémréteg és a huzal kozott.
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Az 1b 4dbran a golyokotés lathato, ennél a mod-
szernél a huzal végére egy kis golyot olvasztanak,
melyet a 2. dbran részletezve lathatunk. Az 4bra
miiveleti sort abrdzol, felbontva az egymdst kovetd
fazisokra: a huzalt itt is egy orsorél fejtik le és egy
vékony furatit wolframkarbid diiznin vezetik keresz-
tiil. Ezutan kihtznak egy darabot az aranyhuzalbol
és a végére finom tilanggal golyot olvasztanak. A
megolvadt aranycseppet a feliileti fesziiltség szaba-
lyos goly6va rantja 6ssze. A golyé mérete 0,1 mm a
példanak valasztott 0,025 mm atméréji huzalnak
megfelelGen.

A golyot ezutan a kotési geometrianak megfeleléen
kialakitott szerszamban visszhtizzdk és a feliiletre
nyomjak — ez a 2c¢ abrdn lathat6 —, a golyd a nyo-
mas kovetkeztében a kozponttél kifelé radidlisan
plasztikus deforméciot szenved és egy kotési feliilet
képzddik, mely a diffuzié kovetkeztében szildrd ko-
tést biztosit.

A miiveleti sor tovabbi lépése a 2d dbran lathato,
a lekotott huzalt a tokozas kivezetd csapjahoz veze-
tik és ismételt termokompresszios kotéssel a krom-
vas csaphoz kotik, majd a huzalt tilanggal elvagjak.
A példa egy planar tranzisztorra vonatkozik.

Végiill az 1c dbran egy kuposkotést lathatunk.
Elénye, hogy a goly6 készitése elmarad és aluminium-
huzal kotés is készithets, ugyanis a goly6 olvasztésa-
kor aluminiumhuzalnal karos oxidacio kovetkezik be.
A miiveletet csonkakup alaku szerszimmal végzik és
a kovetkezoképpen hajtjak végre.

A hordozot fiitott asztalra helyezik és vékony
arany vagy aluminiumhuzalt fektetnek rd, ezutan
merdlegesen ranyomjak a kupos alakra elkészitett
szerszamot. A csonkakup alakt szerszam kor alaku
szemolesot nyom a huzal feliiletére és a fenti médon
termokompresszios kotést biztosit.

A felsorolt harom kotési modszer koziil a gyakor-
latban a két utobbi kotésforma terjedt el, a golyo-
kotés és a kuposkotés, az ékkotésnél jelentkezd
keresztmetszet-csokkenés a kotési szilardsag romla-
sat jelenti és technologiailag gyengébb eredményt ad.

A termokompresszios kotések szilardsagi vizsgala-
taira nagyszamu laboratériumi mintan végeztek kisér-
leteket.

A kotés végleges alakjat a plasztikus deformdcio
adja, mely nem valaszthato el a kotési szilardsagtol.
A gyakorlatban 15—25 g nyomoéerd optimaélis hatar-
érték egy 0,025 mm huzalra vonatkoztatva, 30 g
nyoméason tul a kotési szilardsdg mér rohamosan
romlik. A 3. abrdn egy gorbét lathatunk, ahol a
szakitoszilardsag gramokban és a huzalra gyakorolt
nyomoer$ szintén gramokban van megadva.

A szilardsagi vizsgalatokat kétféle modon is elvé-
gezték a termokompresszios kotéseken: egyrészt cent-
rifugélassal, mésrészt mikroszakitdssal. Centrifuga-
lasnal a gyorsulas 60 000 g-t is elért egy planar tran-
zisztorndl. A kotések megbizhatésagara jo korreld-
ciot kaptak a két vizsgalati modszer kozott, ha figye-
lembe vették a huzal szakitdsdnak iranyfiiggését.
Mikroszakitasi tapasztalatok azt mutattak, hogy ha
a huzal megrantasanal a felillettel bezart szog
nagyobb volt 30°-ndl, akkor az eredmények erésen
szortak, és nem voltak reprodukalhaték. Ellenben
30° alatt a reprodukalhatésag kielégité volt.

Mikroszakitasi kisérleteket végeztek arany- és alu-
miniumhuzalok és vékonyrétegek kozott, a kiilon-
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1. tablazat

Huzalanyag Vékonyréteg- Ekkotés Golydkotés | Kuposkités
@ 0,025 mm anyag g g g

Al Al 0,8—1,5 - 2,5

Al Si 0,5—1,0 — 1,9-2,7

Al Kovar = — 2,2—-2,7

Au Al 2,0—4,0 | 6,0—8,0 | 5,0—6,0

Au Si $10-20.0 o 2,5—4,0

b6z6 kotési geometridkra vonatkoztatva, melyet az
1. tdblazatban lathatunk.

A j6 termokompresszités kotésnél a kovetkezd fel-
tételeket kell kielégiteni: |[tiszta nyirdsmentes plasz-
tikus folyasnak kell bekovetkeznie oly mértékben,
hogy az oldaliranyu folyas megtorténjen és a kettds
réteg megszakadjon (interface) ekkor tiszta fémfelii-
letek Kkeriilnek érintkezésbe egymassal és diffuzio
indulhat meg a tiszta fémfeliiletek kozott.

A kotési feliilet tisztasagat azzal biztositjak, hogy
frissen pérologtatott rétegeket hasznalnak, azonban
a planar-technoldgia tulajdonsdga, hogy nyomokban
el6fordul a feliileten photoresin és oxid szennyezés,
melyet a kozpontbol kiindulé oldaliranyt folyés kitol
a kotési feliiletbdl.

A megbizhat6é kotéshez a helyesen megvalasztott
geometria és a kotés alkalmas szerkezeti megoldasa
vezet.

Al-Au rendszerek kozott a termokompresszios ko-
tés folyamdn intermetallikus osszetétel alakul ki,
melynek fazisdiagramjat Hansen 1958-ban irta le, és
felhivta -a figyelmet két hatdrozott fazis kialakula-
sara: az AuAl, és Au,Al Osszetételre. Ezek gyorsan
képzédnek magas kotési homérsékleten, és sokkal
lassabban a normal miikddési hémérsékleten az egész
élettartamuk folyamén.

Kiilonosen karos az AuAl-Si rendszer, mely egy
ternier osszetétel, ezt blborpestlsnek (purble plaque)
is nevezik, és jol lathaté biborszinli nemfémes kemény
torékeny kozbenso réteget képez a kotésen beliil.

A kotési szerkezetek lehetséges valtozatait vizs-
galva, azt taldljuk, hogy az arany-aluminium-szili-
cium harom komponensti 6tvozetet képez, melynél
az AuSi eutektikus h6émérséklete alacsony, 370 C°.
Ezért a kozvetlen aranykotés a sziliciumhoz kis szi-
lardsagt, és nem alkalmas kontaktusok készitésére.

Ahhoz, hogy sziliciumon aluminium-arany kotést
megbizhatéan készitsiink, egy nehezen olvadd fém-
réteggel elvalasztjuk az Al-filmet a Si-tél, pl. molib-
dént vagy nikkelt g6zoliink fel kb. 1—10 p. vastag
rétegben és erre g6zoljiik az arany vagy aluminium-
filmet. A kotési h6mérséklet azonban nem lehet tobb
320 C°-nal.

A kérdés megolddsara monometallikus rendszere-
ket is kiprobaltak, pl. a teljes arany rendszert, mely-
lyel goly6kotés jo minGségben készithetd sziliciumon
és egyéb intermetallikus fémeken.

A j6 monometallikus kotés elérheté azzal, hogy a
sziliciumon levé fémet doppoljuk. Ha az egyik arany
komponens kis szdzalékban galliumot tartalmaz, pl.
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99% Au-ot és 1% Ga-ot, ez hasznos a Si nedvesitésé-
hez anélkiil, hogy kéros otvozetet képezne.

A monometallikus kotésekhez az 6tvoz6 anyag
megkeresése sok esetben nehézségekkel jar. Az 6tvo-
zés feltételei nehezen elégithet6k ki, gondolunk itt
az alacsony olvadékonysagu és magas gbéznyomast
fém megkeresésére, e két tulajdonsag ritkan talalhato
meg egyazon fémnél, ugyanakkor a keletkez6 6tvozet
nem lehet a fent leirt karos dsszetételek egyike sem.

A kotési szerkezeti megoldasok tobb lehetséges val-
tozatat tanulmanyoztdk fémhuzalok és fémfilmek
kozott. A kittizott szilardsagi feltételeket, a Tegjob-
ban a kor alaku kotési feliiletek elégitették ki. A ko-
tési geometridnak megfelel6 helyes szerszdmalak és
optimalis szerszammeéreteket modell kisérletekkel
hatérozzak meg.

A fesziiltségoptikai modellezésnél a modszert
fémek plasztikus folyasara elsének Green alkalmazta
1951-ben. Atlatszé plexi anyag modellben megfigyel-
hetjiik, fémeknek tiszta nyirdsmentes lassii folyata-
sat, valamint a plasztikus deforméciotél szarmazo
anizotropiat.

A fesziiltségoptikai modellezésnél a vizsgalatra
keriil6 mintdanak ardnyosan felnagyitott masat ké-
saitjiik el atlatszo plexi anyaghol, ezeket a mintdkat
nyomsés alatt polaros fénnyel atvilagitjuk, ma]d egy
analizatoron keresztiil megfigyeljiik.

A modell qualitativ Gsszehasonlitdsra alkalmas és
lehetdévé teszi a nyomas alatti plasztikus deformacio
tanulmanyozasat.

A modell also felilletét grafitréteggel vonjak be és
egy kemény iiveglaphoz nyomjak, a nyomés kovet-
keztében az eréhatdsoknak megfeleléen a mintdban
a torésmutato valtozasai lépnek fel.

A grafitréteg megszakadasa a kett6s réteg (inter-
face) modellezését teszi lehetévé, ezért a nyomast a
modellre a grafitréteg megszakadasig novelik és az
ekkor fellép6 torésmutaté valtozasai soran, egy adott
nyomas mellett a belsé fesziiltségek lathatova véalnak.

A 4. 4dbran a harom kotési geometria fesziiltségop-
tikai képe lathato. A fesziiltségoptikai képek az ék,
golyo- és kuiposkotés méretaranyait, valamint 6ssze-
fiiggéseit tarjak fel. A legjobb kotési szilardsagra
vonatkoz6 eredményeket akkor kaptdk, ha a huzal
dtmérdje D és a kotési felillet 3 D volt, a vall és a
kotési felilet, illetve a szerszam kozotti rés 1/3D-vel
volt egyenld.

Az ékkotésnél fellép6 elvékonyodéasa a huzalnak,
a modellen is jol felismerhet6, és érthetévé teszi a
gyengébb szakitasi szilardsagi eredményeket.

Az 5. 4brdn egy termokompressziés berendezést
lathatunk. A vékonyréteg aramkort vagy félvezetot
a fiitott asztalra helyezziik, a késziilék golyokotése-
ket készit, a dliznib6l adagolt aranyhuzalra a hattér-
ben levé tiilanggal golyét készitenek és ezt nyomja a
szerszdm a kotési helyre. A késziilék kritikus része
a mechanikaiimpulzus-berendezés, mely 1—5secinter-
vallumban a beéllitott nyomoéerével a kivant ideig a
golyot a kotési helyre nyomja. A kotés a fent leirt
modon a goly6 plasztikus deformécidja és a diffuzio
egyiittes alkalmazasa ttjan megkotédik,



DR. BUDINCSEVITS A.: TERMOKOMPRESSZIOS KOTESEK

4. abra

Az elmondottak alapjan a jo termokompresszids
kotést a kovetkezo feltételek teljesiilése esetén kap-
hatjuk:

1. A fémhuzal plasztikus folyatasakor fellépé oldal-

folyasnak minden esetben be kell kovetkeznie.

2 A nyomoéerdt addig kell novelni, mig a ketts
réteg (interface) megszakad, ekkor tiszta fém-
feliiletek keriilnek érintkezésbe egymaéssal.

3. A huzal keresztmetszetének csokkenése a kotés
mindségének romlasat jelenti.

4. Altaldnos tapasztalat, hogy a kotési érintkezd
feliiletnek a huzal keresztmetszetének harom-
szorosat kell elérnie.

A 6. 4bran egy félvezet6 integralt aramkort ter-

mokompresszi6s huzalkotésekkel lathatunk.

Termokompresszios kotések alkalmazisanak gyors
elterjedése a vékonyréteg integralt Aramkorok, fél-
vezet6 eszkozoknél ezen technoldgia tovabbi sikeres
alkalmazésara enged kovetkeztetni.
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KULFOLDI ESEMENYEK

Halézatelméleti Nyari Iskola — Priga 1968

A Csehszlovik Tudomdnyos Akadémia (Ceskoslo-
vensko Akademie Ved) Radidtechnikai és Elektro-
nikai Intézete (Ustav Radiotechniky a Elektroniky)
az International Scientific Radio Union (URSI)
kozremiikodésével 1968. janius 28. és julius 12. kozott
rendezte meg a mésodik pragai Hal6zatelméleti Nyari
Iskolat a pragai Miiszaki Egyetem épiiletében (Praha
6- Dejvice, Technicka 1902, A).

A konferencia résztvevéi orszagok szerint a kovet-
kez6képpen oszlottak meg: Anglia (11 £6), Ausztria
(1 £6), Belgium (3 £6), Csehszlovakia (97 £6), D4nia
(2 £6), Egyesiilt Allamok (10 £6), Hollandia (3 f6),
Japan (3 £6), Jugoszlavia (4 £6), Lengyelorszag (4 6),
Magyarorszag (25 £6), NDK (23 f6), NSZK (26 f0),
Olaszorszag (8 £6), Romania (8 £6), Svédorszag (4 6),
Svéje (1 £6), Szovjetunio (10 £6), Torokorszag (3 £6).
Osszesen 19 orszaghol 246 résztveve.

Osszesen 108 el6ad4s hangzott el az alabbi téma-
korokbol: A halozatelmélet axiomatikus megalapo-
zé4sa, idétartomanybeli analizis, aktiv RC szintézis,
integralt 4ramkorok specidlis problémai, elosztott
paraméterti halozatszintézis, nemlinearis halézatok
elmélete, szamitogépes dramkortervezés, mikrohul-
lamu alkalmazasok, topologiai vizsgalatok, érzékeny-
ség analizis — toleranciaszamitds, digitalis sziirok.

A Nydri Iskola jellegét a meghivott eléadok altal
tartott un. féel6adasok hataroztdk meg. Ezek az
egyes témakorok altaldban igen alapos, részletekbe
mend feldolgozasat adtdk, igy kivaloan alkalmasak
voltak tanuldsra, az illet6 témakor attekintésére.
A féeléadasok mellett a tudomdnyos konferencidk
altalanos gyakorlatdanak megfelelGen 76 szerzd rovid
eléaddson szamolt be eredményeirél. A rovid hozza-
jaruldsok az el6éadott anyagok tjdonsigaval szeren-
csésen egészitették ki a féel6adasokat. Az eléadasok
két szekcioban folytak egyméssal parhuzamosan.
Minden eléadast vita kovetett.

A hazai résztvevék négy el6adast tartottak a Kon-
ferencian. Géher Karoly (Budapesti Miszaki Egyetem)
féeléadasban ismertette az érzékenységi modszerek
halozatelméleti alkalmazasait, Berceli Tibor (Tav-
kozlési Kutaté Intézet), Roska Tamas (Muszeripari
Kutat6 Intézet) és Csurgay Arpad (Tavkozlési Ku-
tatd Intézet) rovid el6adasban szdmoltak be egy-egy
kutatasi eredményiikr6l. A magyar delegacio tobbi
tagja (Tavkozlési Kutato Intézet, Hiraddstechnikai
Ipari Kutato Intézet, Budapesti Miszaki Egyetem,
Mechanikai Laboratérium) a vitdban valé részvétel-
lel, hozzéaszolasokkal vett részt a Nyari Iskola szak-
mailag igen értékes, élénk és tanulsagos életében.

A kovetkez6kben roviden ismertetjiik a féeléada-
sokat.

A. H. Zemanian (USA): Az altalanositott fiiggvé-
nyek alkalmazasa a halézatelméletben.

Osszehasonlitotta a halézatelmélet axiomatikus
megalapozasa teriiletén eddig alkalmazott harom axio-
marendszert (az un. ,,P”, ,,S” és ,,Q” axiomakat) és
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passziv halézatok esetén megmutatta a hdrom axio-
marendszer kozotti kapcsolatokat. Megjegyzéseket
tett az aktiv esetben alkalmazhat6 axiémarendsze-
rekrél is. Eléadésa kitiing osszefoglaldsa volt a halo-
zatelmélet axiomatikus felépitése teriiletének.

V. Dolezal (Csehszlovakia): Operdtorok alkalma-
z4sa a halozatelméletben.

El6ad4sa a nemlinedris visszacsatolt rendszereket
leiré operatoregyenletek

a) egyértelmii megoldhatosagi feltételeivel,

b) a megoldas stabilitasaval és

c¢) a nemlinedris rendszer stabilitdsdnak probléma-

javal

foglalkozik. Erételjesen hangsulyozza a funkciondl-
analizis jelent6ségét a nemlinedris fizikai rendszerek
elméletében, kiilongsen pedig a stabilitds-vizsgédla-
tokban.

J. Gregor (Csehszlovakia): A passziv halozatfiigg-
vények matematikai elmélete.

Az el6addas a linedris, passziv, invarians, folytonos
és kauzilis halozatokat a frekvenciatartomanyban
leir6 fiiggvények, ill. operatorok lényeges tulajdon-
sdgainak Aattekintésével foglalkozik és osszefoglalja
az ezen a teriileten az ut6bbi években publikalt ered-
ményeket. Kitliné irodalomjegyzéket ad.

E. Kihler (NDK): Mikroelektronikai dramkoérok
épit6elemei és tervezési szabalyai.

Altaldnos, ismertetd jellegli eléadasban Osszeha-
sonlitja az IC technika fé formait (monolit, hibrid,
vékony- és vastagréteg), és felhivja a figyelmet arra,
hogy az uj technika igen szoros egyiittmiikodést
kivan az eszkozt, az aramkort és a rendszert tervezd
szakemberek kozott.

J. G. Linvill (USA): Integralt Aramkoérok modelle-
zése.

Integralt aramkori bipolaris tranzisztor helyette-
sit6képének a meghatarozasaval foglalkozik. A mo-
dell megszerkesztésénél figyelembe vett alapveté fizi-
kai jelenség a kisebbségi toltéshordozok mozgasa a
drift hatés és a diffuzio kovetkeztében.

G. T. Wright (Anglia): Az integralt mikroelektro-
nika line4ris elemei. :

A linearis dramkorok mikroelektronikai megvalo-
sitdsdnak problémaival foglalkozik. A problémdkat
az eszkoz-készit6é technologus szemszogébol vizsgalja.
Ezek a problémak: az RC elemek tolerancidja, szort
paraméterek, a komplementer tranzisztorok megvalo-
sitdsdnak nehézségei sth. Véleménye szerint linedris
dramkorokben a jov6ben a monolit aktiv elemek és a
rétegtechnologiaval létrehozott passziv elemek kom-
bindci6jabol felépitett hibrid aramkorok fognak elter-
jedni.

H. J. Carlin (USA): Tavvezetékhalozatok szinté-
zise.

Osszefoglal6 attekintésa frekvenciatranszformacio-
val egyvaltozés halozatfiiggvényekre visszavezet-
het6 elosztott paraméteri szintézisproblémakrol.
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Részletesen foglalkozik a lancba kapcsolt egységele-
mekbél felépitett szlir6k, korrektorok, illesztétagok
tervezésével. Végiil példaval illusztralja azt, hogy
elosztott paramétert illeszté halozattal nagyobb sav-
szélesség érhetd el, mint koncentralt paraméterekkel.

J. Braun— M. Novdk (Csehszlovakia): Aktiv elosz-
tott paramétertd RC halézatok.

Kisérlet az aktiv elosztott paramétert halézatok
szintézismodszereinek osztdlyozasara. Négyféle alap-
veté osztdlyozasi lehetdséget irnak le, ezek koziil
harom 1j, altaluk javasolt. A kérdés az integralt
aramkorok tervezése szempontjabol lényeges.

H. Harmuth (NSZK): Szequencidlis sziirék (Sequ-
ency filters).

Az integralt dramkori megoldasu, olesé kapcsolo
elemek kedvez$ lehetdséget nytijtanak a sziirék di-
gitalis aramkorokkel torténé realizaciojahoz. Az elé-
adas a digitalis szilir6knek a Walsh-fliiggvényeken
alapulé elméletével foglalkozik. Osszefiiggéseket ve-
zet le alulatereszt6 és sdvsziirére.

A. L. M. Fettweis (NSZK): Rezonans-transzfer
aramkorok elmélete és alkalmazésa szelektiv aram-
korokben.

A rezonans-transzfer aramkorok kapesolokat tar-
talmaznak, igy id6ben periodikusan valtoz6 halozat-
tal irhatok le. A szerz6 egy olyan altaldanos elméletet
dolgozott ki, amely segitségével a fenti halézatok
alland6 paramétertd halézattal helyettesitheték. Az
elmélet felhasznalasaval szelektiv dramkorok tervez-
heték induktivitas nélkiil.

W. Saraga (Anglia): Tébbutas szelektiv rendszerek
elmélete.

Idében periodikusan valtoz6 épitSelemeket (sok-
szorozok, modulatorok, kapcsolo-dramkorok) tar-
talmazoé halézatokkal tobbutas terjedés esetén nagy
szelektivitas-kovetelményeket lehet kielégiteni. Emel-
lett ezek az n. id6ben periodikusan valtozo RCT
aramkorok tolerancidkra kevéssé érzékenyek.

R. Vich (Csehszlovakia): Digitalis szilir6k szintézise.

A mikroelektronika novekvé térhoditasaval a digi-
talis szlir6k diszkrét és folyamatos jeleket atvivé
rendszerekben egyarant alkalmazast nyernek. A kvan-
talt jelsorozatokat — pl. mintavételezés utan nyert
jeleket — atvivé digitalis szlir6k tervezési kérdései-
vel foglalkozik. A Z transzformaciot és a diszkrét
Laplace transzformaciot hasznalja eszkozként.

A. W. Keen (Anglia): Miiveleti erdsiték analizise
és szintézise.

Tetsz6leges nemreciprok és nem passziv négypolu-
sok analizisével és szintézisével foglalkozik. A vizs-
galt négypolust kompakt integralt &ramkori techno-
logiaval készitett miiveleti erdsiték segitségével rea-
lizalja. Megmutatja a negativ impedancia konverter
és a girator megvaldsitasi lehetéségét miiveleti erdsi-
tok segitségével.

G. Martinelli (Olaszorszag): A negativ ellenallaso-
kat tartalmazo6 halézatok elméletének tjabb eredmé-
nyei.

A negativ ellendllasokat tartalmaz6 halézatok elmé-
letéb6l néhany kérdést vizsgal. Ezek a kovetkezok:
Az S és N tipust negativ ellenallasszakaszt tartal-
mazo6 fizikai eszkozok (pl. alagut dioda) kisjeld line-
aris helyettesité kapcsoldsanak meghatarozasa. A he-

lyettesité kapcsolasban negativ ellenallas és kiegé-
szité passziv aramkori elemek taldlhatok. Negativ
ellenallasokat tartalmazoé halézatok stabilitasi kérdé-
sei. A negativ ellendllasok tolerancia érzékenysége.
A negativ ellendllasokat tartalmazé négypoélusok zaj-
viszonyai. Az el6adé részletes irodalomjegyzéket is
kozolt.

J. Gensel (DDR): Aktiv RC halézatok.

Az aktiv RC halozatokat a josagi tényezé szempont-
jabol vizsgalja. Definidlja a halozat josagi tényezd-
jének fogalmat. Megvizsgalja, hogy a josagi tényezo
hogyan fiigg az aramkor elemeitél. Kiszédmitja a
vizsgalt aramkor tolerancia-érzékenységeit. Végiil
néhany konkréten megadott aktiv RC dramkor ana-
lizisét mutatja be. El6addsdhoz részletes irodalom-
jegyzéket ad.

J. Bendik (Csehszlovakia): Aktiv és nemreciprok
négypolusok szintézise valés matrix segitségével.

Egy szamitasi mddszert ad arra, hogy milyen mo-
don kell egy impedancia matrixdval megadott aktiv
¢és nemreciprok halézatot realizdlni. A szdmitésok
soran a megadott matrixot passziv és aktiv részekre
bontja. Az aktiv részmatrixot nullatorok és norréato-
rok segitségével megvalositja.

M. S. Ghausi (USA): Koncentralt és elosztott aktiv
RC héléozatok elmélete.

Az eléadasban rovid osszefoglalé talalhato az aktiv
RC hélozatok transzferfiiggvényeinek szintézis mod-
szereirdl, és a modszerek felhasznélasanak elvi hata-
rairdl. Az eléado egy realizacids elrendezést és szin-
tézis modszert ismertet, amely az elvi hatarok korla-
toz6 hatdsat csokkenti. Attekintést ad az elosztott
paraméterti aktiv RC halozatok szintézis eljardsairol
és roviden targyalja az elosztott és koncentralt aktiv
halozatokat tartalmazé szilir6k szintézis modszereit.

S. K. Mitra (USA): Az aktiv héalézat szintézis
legtijabb eredményei és jovobeni lehetéségei.

Altaldnos ismertetd jellegii eléadas az aktiv halo-
zat szintézis problémairol. Célja az integralt dram-
korok tervezési eljarasainak osszefoglalasa. Az el6-
ado részletes irodalomjegyzéket adott a témdhoz tar-
tozo kozleményekrol.

A.G.J.Holt,J. K. Fidler, D. H. Horrocks (Anglia):
Egy miveleti erdsit6t tartalmazd visszacsatolt
adramkorok szamitogépes tervezése.

Az el6adés a szamitogépes tervezési modszerek fej-
16désérdl ad attekintést a kovetkezd témakorokben:
dllapotvaltozokkal torténd analizis és topologiai elja-
rasok, toleranciaszamitds, hibabecslés és optimali-
z4alds. A szerzék a kozolt topolégiai modszert egy
olyan RC halozat vizsgilatara alkalmazzak, amely
egyetlen miiveleti er6sit6t tartalmaz.

S. Bellert (Lengyelorszag): Elektromos rendszerek
topologiai analizise és szintézise.

Uj, a szerz6 korabbi munkain alapulé szamitési
modszer. Segitségével a halozat-analizis és szintézis
probléméak megoldé4sa a klasszikus eljardsoknal egy-
szertibb modon elvégezhets. A topologiai modszer
kiilonosen szamitogépes halozattervezésre alkalmas.

V. Beleviich (Belgium): Raciondlis fiiggvények se-
gitségével torténd interpolacio és ennek alkalmazisa
a passziv halézatok szintézisére,
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Az el6ad6 Amstutznak a racionalis fiiggvényekkel
torténé interpolaciéra vonatkozé eredményeit vizs-
galja. Youla és Saito munkai alapjan Kkiterjeszti
ezeket az eredményeket a pozitiv fiiggvényekkel tor-
téné interpoléciora. Uj tételeket mond ki a Nevan-
linna—Pick matrixok rangjara. Végiil egyértelmi
leirasi modot ad egy pozitiv redlis fiiggvény szamara.

Géher Kdroly (Magyarorszag): Erzékenységi mod-
szerek a halézateiméletben.

Az eléadas a halozatok toleranciaérzékenységé-
nek a témakorét tekinti at az aldbbi csoportosi-
tasban: Az 4dramkori elemek tartomdnya, az érzé-
kenység, mint az dramkor alapveté jellemzéje, to-
lerancia analizis és szintézis modszerek ; valtoztathato
paraméterd halézatok; iterativ szintézis.

G. Kishi (Japan): LRC halozatok érzékenysége.

Megmutatja, hogy LRC halézat esetén a halozat-
fiiggvény valamely elemre vonatkoztatott érzékeny-
sége aranyos az illeté elemben tarolt, illetve disszi-
palt energidaval. Ily moédon adott hélézat esetén a
halézatban disszipalt, illetve tarolt energia ismereté-
ben az egyes elemekre vonatkoz6 érzékenységekre
also és felsé korlat adhato.

E. S. Kuh, R. N. Biswas (USA): Tobbutas vissza-
csatolt rendszerek szintézise és tolerancidinak opti-
malizélésa.

A szerz6k egy specidlis tébbutas visszacsatolt rend-
szert ismertetnek, amelynek segitségével tetszéleges
transzferfiiggvény realizalhaté. Elvégzik a kozolt
rendszerre vonatkozé optimum szintézist gy, hogy
a rendszer tolerancia-érzékenységei minimdlisak
legyenek. Az optimum szintézis tovabbi eredménye,
hogy az ajanlott halozat érzékenységi fiiggvényei
egyformak. Az optimum szintézist masodrendt
transzferfiiggvényre analitikusan, magasabb rendi
transzferfiiggvényekre pedig szamitégép program
segitségével végzik.

A. F. Beleckij, A. A. Lanne (Szovjetunio): Line4-
ris dramkorok szintézisének aktudlis problémai.

Az el6adéas célja az volt, hogy rovid attekintést
adjon az dramkor tervezésnél felmeriil6 problémak-
rol. Ezzel kapcsolatban a szerzék osszefoglaltak az
analizis és szintézis feladatok megolddasanak modsze-
rét. Kiemelték a szamitogépek alkalmazasdnak jelen-
téségét a szintézis feladatok megoldasanal Ennek
egyik példajaként ismertették az optimum szintézis
eljarast.

K. L. Su (USA): Alland6 futdsi idejii aramkorok
osszehasonlitasa.

Javaslatot ad allandé futasi idejd halézatok miné-
ségének harom szamértékkel torténd, az eddigiektol
eltérd jellemzésére.

W. Schiissler (NSZK): Impulzus formalé halézatok
tervezése.

Az idétartomanybeli szintézis feladatnak egy alkal-
mazasi példaja. A feladatot egy Gj dramkori elrende-
z¢s segitségével oldja meg. Az uj aramkori elrendezés
elemeinek értékét szamitogép-program segitségével
hatarozta meg.

0. Wing (USA): A numerikus inverz Laplace-
transzformdci6 tijabb szamitégépes modszerei.
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‘A szerz$ két eljarast kozol az inverz Laplace-
transzformdacio szamitogéppel torténé elvégzéséhez.
Az elsé modszer a Colley —Tukey-algoritmust Lagu-
erre-polinémok segitségével végzi el. A masodik mod-
szer a Cooley —Tukey-eljaras direkt alkalmazasa.
A két eljaras osszehasonlitasa azt mutatja, hogy
altaldban az els6 moédszer hatdsosabb és pontosabb
eredményt ad. Néhany specidlis fiiggvény esetében
viszont a masodik moédszer alkalmazasa elénydsebb.

Az el6addsokat angol, illetve tolmdacskésziilékek
segitségével, cseh nyelven lehetett meghallgatni. A
f6 eladasok anyagat a kezdés el6tt a résztvevék ko-
zott szétosztottak. Az el6adasok sziineteiben vagy
az egésznapos kiranduldsokon lehet6ség volt értékes
beszélgetésekre és részletesebb informaciok szerzésére.

Dr. Gonda Jozsef— Dr. Reiter Gyirqy

Parisi Hiradastechnikai Alkatrész Kiallitas — 1968

A francia elektronikai ipar az utobbi évek folya-
man jelentékenyen fejlesztette az elektronikai alkat-
részek ipardgat. Ezt mutatta elsésorban maga a ki-
allitas is, amely a kiallitok szaméban és alapteriilet-
ben az el6z6 évekhez képest kb. 30%-kal nétt meg. A
korabbi évekhez képest valtozast jelent az is, hogy a
francia cégek kiallitasa tovabb nétt és az alapteriilet
45—50%-4at tette ki. A kiallitas alapteriilete 45 000 m?,
a kiallitok szama kb. 1100 vallalat volt.

Lényeges vonasa volt e kiallitdsnak, hogy {6 témaja
a mikroelektronika volt mind a francia, mind az
amerikai, angol, nyugatnémet és olasz gyarak kialli-
tasaban.

A kiallitassal parhuzamosan az egyes cégek eld-
adésokat tartottak, melyek koziil ugyancsak a mikro-
elektronika témakore foglalta el a legnagyobb részt.

Az alapvet6 hiradastechnikai passziv alkatrészeken
kiviil félvezet6 eszkozoket, elektromechanikai- és
mechanikai alkatrészeket is kiallitottak. Ezenkiviil
bemutattak miiszereket, elsGsorban olyan elektroni-
kus miiszereket, amelyek az alkatrészek vizsgalata-
hoz sziikségesek.

A francia elektronikai ipar dtszervezése a korabbi
évekhez képest tovabb folytatodott. Ennek az atszer-
vezésnek a jellemz6 vondsa az, hogy a francia kis- és
kozéplizemeket folyamatosan trosztokbe szervezték.
Jelenleg' mar az alkatrészipar talnyomoé tobbsége
trosztokhoz tartozik. Ezek koziil a legnagyobb troszt
a CSF (Compagnie Sans Fils). E szervezés tovabbi
lépése egyes trosztok vagy nagyvallalatok osszevo-
nasa, ezek kozott a CSF és a Thomson Houston troszt
fazioja. E két troszt egyesiilése jelenleg folyamatban
van.

E két troszt szakemberei elmondottdk, hogy a
francia kormany nagy sulyt helyez az elektronikai
ipar fejlesztésére. Magara vallalta a kutatés és fej-
lesztés koltségei jelentGs részének allami biztositasat.
Az 4llami dotdlds elsésorban az alapkutatdsokat
érinti, de kisebb részben az alkalmazott kutatdsok
allami dotalasat is biztositottak.

Mikroelektronika

Franciaorszag és egyéb orszagok kiallitasabo6l meg-
allapithat6o volt, hogy e témateriilet all a kutatas,
fejlesztés — és ma mar lehet mondani — a gyértés
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kozéppontjaban. Azt is meg lehetett allapitani, hogy
a fejlett elektronikai iparral rendelkez$ orszagok e
témateriiletet igen sok oldalr6l miivelik.

A félvezetd alapu dramkorok és a vékony, illetve
vastagréteg aramkorok lathatéan nem konkurédlnak
egymassal. Meg lehetett allapitani, hogy a nagyobb
cégek (mind a francia, mind egyéb nyugati cégek)
e témateriilet minden oldaldt miivelik és aszerint
valasztjak a megolddsokat, ahogy az az 4ramkori
kovetelményeknek a legjobban megfelel.

Az amerikai cégek elsésorban a félvezeté alapu
aramkorok fejlesztésével és gyartasaval foglalkoznak,
vékonyréteg aramkorokkel legtobbnyire hibrid kivi-
teli konstrukciokat dolgoznak ki. Az dramkorok
valasztéka e cégeknél nagymértékben megnétt és
jellemz6é az integralds mértékének novekedése is.
Az dramkorokben igen gyakran jelentkezik a csopor-
tos integralas formdja. Tobb amerikai cég a kiallita-
son is jelszoként hirdeti: ,,Computer on a slice” —
(Szamologép egy szeleten) elvet.

Ehhez képest némileg eltér6 képet mutatnak a
nyugat-europai orszagok fejlesztési elképzelései. Fél-
vezetd alapu dramkork teriiletén a valasztékuk joval
kisebb, mint az amerikai cégeké. Nagyobb szerepet
jatszanak a vékony- és vastagréteg dramkorok, kiilo-
nosképpen azok hibrid kivitelei. Ezt a francia és
egyéb eurdpai gyarak szakemberei elsGsorban azzal
indokoljak, hogy a sorozatnagysagok kisebbek, mint
az Egyesiilt Allamokban. Az a torekvésiik, hogy
hibrid megoldasokkal igyekezzenek valasztékukat
béviteni. E hibrid megoldasokban mér szerepet kezd
jatszani a félvezet6 aramkorok és a vékonyréteg
dramkorok integraldsa is.

Az elmult években a szigetel6 alapti vékony- és
vastagréteg aramkoroket csak kis sorozatokban 4lli-
tottak el6. Ma mar a CSF troszt dijoni gydrdban évi
tobb 100 000 aramkort gyartanak. 100 000-es nagy-
sagrendd gyartasrol szamolt be el6adasaban az Alca-
tel gyar is és kozel ilyen nagysagrendii gyartasrol
beszélt a Sesco gyar. Az egyik jellemz6 tehat az, hogy
ezeknek az dramkoroknek a tomeggyartasa Francia-
orszagban megindult. Hasonl6 adatokat kozoltek az
angol gyarak is (Plessey, LTT, Welwyn).

A mésik jellemz6 az, hogy ezek az aramkorok nem
egyféle technologidval és konstrukciéban késziilnek,
hanem a gyérak az dramkori paramétereknek meg-
feleléen valasztjak meg a célnak legjobban megfelels
konstrukciot és technologiat. Kifejlesztettek olyan
iizemeket, ahol az aramkoroket alapvetéen vakuum-
parologtatdssal allitjak el6, emellett vannak iizemeik,
amelyek csak vikuumporlasztéssal el6allitott aram-
koroket készitenek, és olyanok, amelyek vastagréteg
aramkoroket gyartanak. Megallapithat6, hogy e 3
technolégia az, amely ma a legfontosabb szerepet
jatssza. Az olyan 4ramkori igények esetében, ahol
igen sziik tlirést és nagy stabilitdsa passziv alkatré-
szekre van sziikség, a vAkuumporlasztassal el6allitott
dramkoroket alkalmazzak.

A legelterjedtebb e teriileten a tantal aramkor.
A vakuumporlasztds utjan eléallitott tantdl adram-
korck ellendlldsai’ +5, 42, +1, 40,5 és +0,2%
kezd6 tiiréssel késziilnek. TaN (tantal nitrid) ellen-
allasokat készitenek reaktiv vAkuumporlasztés utjan.

A tantalnitrid ellendllasok stabilitdsa 70 C° kornye-
zeti hémérséklet és 100% névleges terhelés esetén:
AR
—§<O,1%.

Ezek az ellen4lldsok a mai ismeretek szerint a leg-
stabilabbak és legnagyobb pontossiggal készithetok.
E nagy stabilitdsu 4ramkorkben a kondenzétorok a
Ta—Ta,0,— Au rendszertiek. A kondenzatorok stabi-

litdsa: %<1% és +10, £+5, +2, +1% kezd6 tiré-

stiek.

Kozepes stabilitdsu aramkoreik Ni—Cr ellenalla-
sokkal és szilicium-monoxid dielektrikumt védkuum-
parologtatott kondenzatorokkal késziilnek. Az ellen-

allasok stabilitdsa: %{ <0,5—1%-kal jellemezhetd.

A kondenzatorok stabilitdsa: %< 2—3%.

Ez utébbi dramkorok, a hazailag eddig kifejlesz-
tett aramkorokkel oOsszevethetbek. Az esetek tul-
nyomo tobbségében az ellenallasok a direkt-kontakt
maszkos eljarassal késziilnek, amivel igen kis méret-
ben allithatbak el6. Az ellendlldsok miniméalis vonal-
szélessége 30—50 pm.

A harmadik dramkori tipus a vastagréteg aramkor,
amelyet elsésorban kisebb stabilitast igénylé aram-
korok céljaira alkalmaznak. Az iivegpor-palladium
keverékbdl szitanyomtatds utjan késziilt ellenéllas

pasztdkkal az ellendllasok stabilitasa: %?<3—— 5%.

A vastagréteg aramkoroket el6allito vallalatok tul-
nyom¢ tobbsége kozvetleniil csak kontaktusokat és
ellenallasokat készit, a kapacitdasokat mar hibrid meg-
oldassal iilteti be az aramkorbe.

A vastagréteg aramkoroket szitanyomadsos eljaras-
sal készitik aluminiumoxid keramia lapkakon. E lap-
kéak eloallitasaval tobb keramia gyér foglalkozik.
Az utébbi idében egyes alkatrész-gyart6 vallalatok
is berendezkedtek sajat el6éllitdsra. Az aluminium-
oxid kerdmialapkak eldallitési 4ra a legutobbi-idében -
lényegesen csokkent. Egy 4tlagos aramkorhoz sziik-
séges lapka ara kb. 10 centimes (kb. 1,2 Ft).

A vékony- és vastagréteg aramkorokre egyarant
jellemz6 a méretek nagymértéki csokkenése. A méret-
csokkentés a technologia tovabbfejlesztését, preci-
zebb, nagyobb pontossagot igényl$ eljarésok alkal-
mazasat tette sziikségessé. A latottak azt mutatjak,
hogy ezt mar nemcsak kutatasi és fejlesztési szinten,
hanem a gyartas szintjén is elérték. A vékonyréteg
dramkoroknél elérték az 50—200 alkatrész/cm?® stirt-
séget, a vastagréteg dramkoroknél pedig a 10—30
alkatrész/cm? stirtiséget.

Ami az aramkorok el6allitasi koltségeit illeti, ma
mar azt kozlik, hogy megkozelitették a klasszikus
elemekbdl elballitott dramkorok arait és elképzelé-
seik szerint a technoldgia tovabbfejlesztése lehetévé
teszi, az drak tovabbi csokkenését is.

Az 1. tablazatban ismertetett kondenzatorokban a
kontaktusfelillet vakuumban g6zolt aranyréteg. A
chipek a kollektor kontaktus oldaldval keriilnek a
szigetel6 alaplapon levé arany-kontaktussal kozvetlen
kapcsolatba gy, hogy a chip méretével (0,5Xx0,5—
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A CSF gyar vékonyréteg dramkori elemeinek f6bb jellemzdi 1. tablazal
Ellenallasok
Fajlagos Stabilitas 5
Sk Resrini el 1C00 6ra Feliileti Max.
El6allitas médja taﬁ;ﬁi‘;ny e Pontosség N : LR llendllds | oy ioBl A | e
mW/mm? R ohm/J hémérséklet
; : 10 ohm— | 5 (porcelan) | +20%-t6l 70:2G + 500-t61 i =
R 10 Mohm | 20 (AL,0;) +1% 1-38% 9009 < T Lo anl. 1o 150 i
Vékuum- 10 ohm— | 30 (iiveg) £5%-t61 | o012 /;Snz —20-t61 Sk = s
parologtatas 500 kohm | 100 (Al,0,) +0,5%-ig 0.3—0.1% + 150-ig
Vékuum- 10 ohm— | 50 (iveg) | 5%-t6l | :n2v5v7£m2 — 306l e - Pt
porlasztas 500 kohm | 150 (Al,O;) | +0,01%-ig ~0.1% —100-ig
b
Kondenzatorok (Keramia félia)
Ak it 4 5 SAatiA Névleges
hﬁme’rséﬁﬁflfﬁ;gése Kapa“'tas;a't"ma"y e fesalilfaég tg 8
10-9/C° v
0=F 80 12—1800 C<30 pF:
ot — 30+ 30 12 —1800 2 x 2-t6l 63 20-10—4
DU —150+ 30 121800 8,1 x 8,1-ig C>30 pF:
— 750 +£120 27—4700 10-10—4
Z osztaly 470 — 150 000
L 5B 113596
AC
T:— = +20%
i 4 .10-4
I1. tipus W osstly 2% 2-t61 8,1 8,1-ig 63 <300- 10
=55 REHOC 100 000 — 500 000
4 55 +20%
=
2. tablazat

—1X1 mm) azonos méretii aranyszilicium 6tvozeti
lapkat helyeznek a tranzisztor és a vékonyréteg
dramkori lapka kontaktusa kozé. Az arany-szilici-
um oOtvozet ‘az eutektikum osszetételének megfelels
és kb. 380 C° hémérsékleten kothetévé valik.

A héazbaépités a kiilonb6z6 konstrukeids valtoza-
tok szerint mas és mas. Leggyakrabban a miianyag
hazban torténé kiontést alkalmazzak, legtobbnyire
egyoldalon elhelyezett kivezetékkel, 2,54 mm raszter
tavolsaggal. A masodik burkolasi mddszer csak egy
oldalrol tartalmaz epoxi kiontést, az aramkor masik
oldala és a haz kozt légréteg van. A kivezetéket ez
esetben a lapka sikjara merdlegesen helyezik el.
Az igen kisméretli aramkorok tranzisztortokba épiil-
nek, s a kivezetk ez esetben kor mentén helyezked-
nek el.

A hordozé iiveglapon vakuumpdarologtatas utjan
késziilnek az ellendllasok, Ni— Cr 6tvozetbsl. A kon-
denzatorok dielektrikumat sziliciummonoxid vakuum-
parologtatasaval allitjak el6. A kapcsolas vezetékei és
a kontaktusok, vékony kromrétegre parologtatott
2000 A vastagsagii aranyrétegb6l késziilnek. BAzis-
lapként boériiveget haszndlnak, amelynek alkali-ion
tartalma <0,1%.

Az ellenallasokat direkt kontaktmaszk technologi-
dval 4llitjak el6. A meander alaku ellenalldsok vonal-
szélessége dltalaban nem haladja meg az 50 pm-t.
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A Sesco gyar altal eldallitott hibrid vékonyréteg aramkorok
elemeinek f6bb jellemzéi

Ellenallasok
Kiindul6 6tvozet Ni 80%, Cr 20%
Feliileti ellendllas 250 ohm/O
Ho6meérséklet egyiitthat6 +50.10—¢/C°
TerhelhetGség 2 W/cm?2
Zajtényezd
Stabilitas <0,1 pV/v
AR
(5000 6ra 125 °C)-E~ <2,5%
Kondenzatorok
Dielektrikum SiOo
Dielektromos allandé 6—7
Veszteségi tényez6 L
A MH?7) <200.10
Hémérséklet-egytitthatd 60— 500.10-6/C°
Atiitési szilardsag 2.10% V/em
Fajlagos kapacités 20 nF/cm?
Fesziiltségtartomany 1,5-35V
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A kondenzitorokat aluminium fegyverzettel latjak
el. Az also fegyverzet rétegvastagsiga kb. 2000 A,
a fels6 fegyverzeté pedig kb. 1000 A. A dielektrikum
sziliciummonoxid, aminek a kondenzator iizemi
fesziiltségétol fiiggben 1000—3000 A a rétegvastag-
sdga. A 10 V iizemi fesziiltségli kondenzatorok dielek-
tromos rétegének vastagsaga 1000 A és kozlés szerint
20 nF/cm? fajlagos kapacitast érnek el (2. tiblazat).

Az dramkorok aktiv elemei morzsa(chip) forméban
keriilnek beépitésre. A tranzisztorok a CSF-hez hason-
16 felépitésiek.

A kollektor fegyverzet az egyik oldalon, a bdzis-
emitter kontaktus a masik oldalon. A chipek beiilte-
tése on-arany Otvozeti kis lapkakkal (pogacsikkal)
torténik. Kb. 200 °C h6mérsékletti kemencében tor-
ténik a beforrasztés. On-arany odtvozetet azért alkal-
maznak, hogy csokkentsék a kontaktus aranyrétegé-
nek az 6nba torténé diffundalasat.

Az dramkoroket légparnas burkoléssal épitik hazba.
Ezt els6sorban azért teszik, mert a SiO dielektrikumu
kondenzatorok elveszitenék onregenerdld képességii-
ket, ha feliiletitkre vastag mitigyantaréteg keriilne.
A hizak fels6 része a beépitéskor fedetlen. Utolso
miveletként a hazakra feddélemezke keriil, amit a
hézrészhez hozzaforrasztanak.

3. tabldzat

Az Aleatel gyar szigeteld alapi vékonyréteg aramkorei
elemeinek jellemzi paraméterei

Ellenall&sok
Ertéktartomany 10 ohm—1 Mohm
A £ 0,15 0.2:-0,6;
Tliréshatarok 11, £2, +5, +10%
Hoémérséklet-egyiitthat6 70.. 10—8/C°
Legsziikebb még tarthato g0
TK érték e B
Megengedett terhelés 2
(nagy stabilitas esetén) AU
Stabilit4ds 1000 6ra, 70 °C <0,1%
Ho6mérséklethatarok —685—=+125 C°
Kondenzatorok
Ta,0; dielektrikummal
Ertéktartomany 2 nF—-0,2 uF
Tlréshatarok +10, +20%
Fesziiltségtartomany 5—25 Volt

Hoémérséklet-egyiitthatod
Veszteségi tényez6

+250-10~6/C°
0,005

(1 KHz)
Kondenzatorok
SiO dielektrikummal
Ertéktartomany 50 pF—20 nF
Tliréshatérok +£10, +20%
Fesziiltség ; <25 V
Hoémérséklet-egyiitthaté <250.1078/C°
Veszteségi tényezd
(1 MHz) e
Kontaktusok

Feliileti ellenéllas

<50 mohm/O

4. tdblazat

Az LTT gyar vékonyréteg aramkorei egyes elemeinek
f6bb jellemzoi

Ellenéll4sok (TaN)

Feliileti ellenéllas
(tajlagos)
Ertéktartomany
Pontossag
Hoémérséklet-egyiitthaté

Stabilitéas
(1000 6ra, 70 °C)

Terhelhetdség

5—200 ohm/O

1 ohm—470 kohm
+0,1%-ig
+200— —200 - 10—%/C°
I. kat. nagy stabilitas <0,1%
I1. kat. kozepes stabilitas
<0,5%
10—30 mW/mm?

Kondenzatorok
(Ta,05 diel.)

Fajlagos kapacités

Fesziiltség (lizemi)

Pontossag

300—1000 pF/mm?2
(fesziiltségtol fiiggben

50 V-ig)

< 5% (vagy 5 pF) kozvetle-
niil

< 1% (vagy 1 pF) jusztiro-
zassal

5. tdbldzat

A Welwyn gyar szigetel alapi vékony~ és vastagréteg aramkorei
elemeinek f6bb jellemzdi

Ellenallasok
Vastagréteg Vékonyréteg
Felilleti ellendllas ohm/ O 30— 30 000 2—-1000
10 ohm — 0,5—
Ertéktartoméany —1 Mohm  —100 kohm
Tilréshatarok +5%, +1% £ 5%, 1%
Ellenallasparok kozotti
kiilonbség egy lapkan +0,5% +0,25%
beliil
100 ohm/o—- —30 dB
Zaj —30 dB
30 kohm/ O
—20 dB ‘
<50.10-6/C°
50 ohm/ O
Homérséklet-egyiitthatd <300-10-¢/C° alatt
E felett
+100-10—6/C°
Mitikodési hémérséklet- —40 °C—- —40 °C—
tartoméany — L1925 °G — 4125 °C
Stabilitas (2000 6ra 70 °C) <0,75% <0,1—-0,5%
Kondenzatorok

Fajlagos kapacitas
Ertéktartomany
Tiréshatarok

Veszteségi tényezé 25 °C

Veszteségi tényezs 70 °C

5000 pF/cm?

20 pF—4700 pF
+20%, +10%

1 kHz-n <0,02
1 MHz-n <0,03
1 kHz-n <0,02
1 MHz-n <0,05

Uzemi fesziiltség

50 V

Szigetelési ellenallas

>50 000 Mohm 25 C°-n

A Kkapacitas hémérséklet-
fiiggése

AC +10%-n beliill marad
—20 °C és 100 C° kozt.
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Az Alcatel gyar vékony- és vastagréteg hibrid
dramkoroket allit eld. A vékonyréteg aramkorok hor-
doz6 lapkéi alkdliion-szegény boriiveg anyaghol
késziilnek (Corning gyartmdny). Az ellendllasaik
katodporlasztas utjan eldallitott tantalnitrid ellen-
allasok. Az ellendllasokat direkt kontaktmaszkkal
készitik, igen nagy pontossidggal és nagy stabilitdssal.
A megengedett terhelés 1 W/em? 70 C° kornyezeti
hémérséklet esetén (3. tablazat).

Kontaktusként réz-palladium keverékréteget alkal-
maznak. A réteg fajlagos ellendlldsa elhanyagolhaté
a tobbi eleméhez képest, 0,05 ohm/[J a fajlagos felii-
leti ellendllas (4. és 5. tablazat).

A megbizhatésdg vizsgdlata

A kiallitason jelen volt a kézponti megbizhatoésagi
vizsgald laboratérium (Centre Laboratoire de Fiabi-
lité) és bemutatta azokat a vizsgalati modszereket,
amelyeket Franciaorszagban a megbizhatosagi vizs-
galatok teriiletén alkalmaznak. A megbizhat6sagi
vizsgalatok koltségeit 50%-ban az 4llam, 50%-ban
pedig az alkatrészeket el6allitdo vallalatok fedezik.

A megbizhatésagi vizsgalatoknal egyes j médsze-
rek bevezetésére hivtak fel a figyelmet. Ilyen vizsga-
lati modszer az ellendllasok és kondenzatorok non-
linearitasi tényez6jének vizsgdlata. Abbél kividnnak
kovetkeztetéseket levonni, hogy az ellenallasok ka-
rakterisztikdja mennyiben tér el az Ohm-torvénytél,
kondenzatoroknal pedig az impedancia aktiv részé-
nek nonlinearitds véaltozasaibol lehet kovetkeztetése-
ket levonni a meghibdsod4sokra nézve. E vizsgalat
alapgondolata az, hogy amennyiben nem linearis jel-
legti elemek szerepelnek az egyes alkatrészekben,
ugy azok feltehetéen a kontaktusok bizonytalansi-
gabol szdrmaznak. E moddszer tehit a bizonytalan
kontaktusok kimutatdsara latszik alkalmasnak,
ugyanis a kontaktusok 4tmeneti ellendllasa dltalaban
nem koveti az Ohm-torvényt.

Vizsgéltak azt is, hogy a tartds igénybevétel soran
a nonlinearitasi tényez6 hogyan valtozik és arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy ha nem is egyértel-
mien, de nagyszamu alkatrésznél adodik Gsszefiiggés
a tonkremenetel és a vizsgdlat kezdetekor mért non-
linearitasi tényez6 kozott.

Egy masik vizsgdlati modszer, amivel kisérletez-
nek, az un. ,,step-stress’ (lépcsézetes feszités) vizsga-
lati modszer. E vizsgalatoknédl egyes alkatrészeket
meghatarozott program szerint lépcsGzetesen egyre
nagyobb igénybevételnek vetnek ala. Megbizhatosigi
kritériumként azt az igénybevételt hatarozzak meg,
amelynél a minta tulnyomoé tobbsége tonkremegy.
Ez a vizsgalati modszer viszonylag rovid ideig tart
(parszor 10 ¢ra), és megvan a lehetsége annak, hogy
ez alatt az id6 alatt képet alkothassunk a minta var-
haté megbizhatésagardl. Ez a vizsgéalat alkalmasnak
latszik arra, hogy bizonyos tonkremenési folyamatot
meggyorsitson, és amennyiben az alkatrészminta
viselkedésére nézve jellemz6, ugy viszonylag rovid
id6 alatt megbizhatosagi adat 4llhat rendelkezésre.
E vizsgalati modszer jelenleg még kidolgozas alatt
all Franciaorszdgban, és varhatéan 1 év mulva fog-
nak felhaszndlhat6 adatok rendelkezésre allni.

Dr. Katona Jdnos
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Ujdonsdgok a ziirichi radi6- és tv-kiallitdson

Negyvenedszer rendezték meg ez évben augusz-
tus 27. és szeptember 3. kozott Ziirichben a FERA-
at, a svéjci radio- és tv-kidllitast.

A FERA az utébbi években egyre nagyobb jelen-
téséget kap az 1j fejlesztési eredmények és az 1j
modellek bemutatdsa terén. Mind az ur6pai, mind
pedig az egyes tengerentuli neves gyarak képviselte-
tik magukat. Ennek a kiallitdsnak az adott kiilonos

jelentéséget — elsésorban a svijciak szdmara —,
hogy ezen sugaroztik az elsé, sajat él6 szines tv-
produkciot.

A kidllitas egyebekben is magan viselte a szines
tv kozeli bevezetésének jegyeit. A rendszeres adds
kezdési id6pontja 1968. oktober 1. Az adas rendszere:
PAL. Az adés heti idétartama: 6 —8 ora.

A rendszeres adds meginduldsat komoly el6készité
munka el6zte meg mind a szinvonalas addsok bizto-
sitdsa, mind pedig a vevékésziilékek valasztéka szem-
pontjabol. Eurépaban a szines adasndl az a gyakorlat
alakult ki, hogy az osszes program 80%-at szines
filmek, 20%-at pedig él6 adasok teszik ki. Az ¢él6
adasok biztositdasara 3 szines kamerat és egy szines
képmagnot szereztek be. Tobb mint 30-féle szines
jatékfilm is az adasok rendelkezésére 4ll. A technikai
személyzet a szines adéssal kapcsolatos ismeretek
elsajatitasara kozel masfél évet kapott. El6zetes kal-
kulaciok szerint egy szines produkci6é adési koltsége
kb. 20%-kal haladja meg ugyanazon produkci6
fekete-fehér adasdnak koltségeit.

Mint ismeretes, az NSZK-ban és még néhany
nyugati 4llamban a mult év végén indult meg a rend-
szeres szines adés és mar 1967 folyaman pl. az NSZK-
ban kozel 100 000 db szines vevékésziiléket adtak el.
Ez a kezdeti lendiilet azonban ez év elejére lelassult,
s ez tartott az év kozepén 4t is. Csak az olimpiai
jatékokat megel6z6 id6szakban szamitanak az eladés
ujabb fellendiilésére. El6zetes becslések szerint ezév-
ben kétszer annyi késziiléket adnak el, mint tavaly.
A szines tv rohamos elterjedésének két f6 akadélya
van: a késziilék viszonylag magas ara és az aranylag
rovid misoridé.

Bar az év elején némi 4rcsokkenést lehetett meg-
figyelni, ennek ellenére a szines tv-vevikésziilékek
4ra nagyaranyu csokkenésének komoly akadilyai
vannak. gy elsésorban a draga képesovek nem teszik
ezt lehetévé. Pl. egy 63 cm-es arnyékmaszkos képcs6
4ra az NSZK-ban 1000 DM koriil van s egy komplett
vevokésziilék ennek kb. kétszerese. Nem oldja meg
az arproblémat a francidk altal fejlesztett Chromatron
képcsé sem, mert a jelenlegi informdaciok szerint,
gyartasi koltségei megkozelitik az drnyékmaszkos
képcséét. A Sony japan cég publikalta, de nem mu-
tatta be az 10j szines tv képcsovet, melyet Trinitron
rendszernek nevezett el. Allitisa szerint ez a képesé
kétszer vilagosabb és élesebb képet ad az arnyék-
maszkosnal, kitiné kontraszttal. Tovabbi elényeit a
képcsé felépitésében, a nagyobb élettartamban jelolte
meg. Ugyanakkor a képcsé dramkoreit egyszeriibb
kapcsolassal, kevesebb alkatrésszel lehet megépiteni.
PL a konvergencia beallitdsat egy vagy két kezeld-
szervvel el lehet végezni. A képesé teljesitményfelvé-
tele lényegesen kisebb az arnyékmaszkoséndl, igy
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el0segiti a szines vevOkésziilékek tranzisztorizalasi
lehetdségeit.

Az egyes gyarak azzal probéltak viszonylagos ar-
csokkenést elérni, hogy csokkentették a késziilékek
méreteit. Igy a mult évi talnyomorészt 63 cm-es
képatloju képcesovel ellatott szines késziilékek mellett
megjelentek ez évben az 56 cm-es és 48 cm-es kép-
csoves késziilékek is. Tovabbi méretcsokkenést ered-
ményezett a nagyardanyt tranzisztorizdlds, valamint
egyes esetekben az IC elemek alkalmazésa. Kiilono-
sen az IC elemek alkalmazisaval lehet nagyaranyu
méretcsokkenést elérni, mert pl. egy tv-késziilék
hang KF fokozatanak IC elembdl valo felépitése
méretben egy kiozepes nagysagu tranzisztorral egyezd.
Azonban az IC elemek magas ara nem teszi lehetévé
azok gyors elterjedését, bar szdmtalan szines tv
dramkorre is talalhatok mar kidolgozott IC egységek.

Nem kedvez a szines tv gyors elterjedésének a
viszonylag rovid miisoridé, valamint a produkciok
szinvonala sem. Ha ebben a vonatkozésban az USA-
ban kialakult helyzetet elemezziik, akkor Kkitiinik,
hogy azokhoz az évekhez képest, amikor még csak
néhany 100 000 db szines tv-t gyartottak, a jelenlegi
6 milli6 db-os gyartaskor a késziilékek drdnak mind-
ossze 10%-os csokkentését lehetett elérni. Az eladott
db-szdmok ugrésszerti valtozasat tehat nem az ar
nagyaranya csokkenése hozta magaval, hanem a
miisorid6 ugrasszerti novekedése. Ez els6sorban akkor
jelentkezett, amikor mar az osszes sugarzott tv-mi-
sorok 80—90%-4t szinesen is sugaroztdk. Jelenleg
mind az USA-ban, mind Japanban napontaminima-
lisan 10 ¢6ra a szines adasid6 tartama.

Igen nagy problémat okozott a szines ad4dsok beve-
zetése utan a késziilékek szervizelése is, hiszen ezek
a késziilékek még magukban hordoztdk a ,,gyermek-
betegségeket” és ugyanakkor a felhasznaloknak is
meg kellett tanulniuk a kezelést. Az egyéves tapasz-
talatok azt mutatjik, hogy minden eladott szines
vevlkésziilékre 1 év alatt atlagban 5 javitas jut.
A fekete-fehér késziilékeknél jelenleg ez a szam 1,7.

Egy — masfél éves tanfolyamokon képezték ki a
szines tv javité technikusait, és a bemutatott munka-
helyeken fellelheték az Osszes javitashoz sziikséges
miiszerek. Mint ismeretes, a szines veviékésziilékek
bedllitdsa még szakember szdmdra is bizonyos foku
nehézséget jelent. Ezen kivannak segiteni az integ-
ralt UHF-VHEF tunerek, melyek segitségével 4 gomb
utjan az UHF-tartoméanyban, 4-gyel pedig a VHF-
tartomanyban hangolhatunk és a megfelel6 gomb
benyomésaval a tetszés szerinti program kivalaszt-
hat6. A jelenleg alkalmazott szintelitettség-szabaly-
z0k lehet6vé teszik a pasztell-szinektdl az igen erds
szinhatasokig torténé folyamatos szabalyzast. A szin-
tonus-szabalyzok a képcsé megfelel6é aramkoreibe
bekotve kisebb korrekciot biztositanak a voros és a
kék tonus valtoztatasara. Ezenkiviil a késziilékeknél
megtalalhaté a szokdsos fényeré kontraszt hangolo
és hangszinszabalyzé is. A konvergencia szabdlyzo-
szerveit altaldban ugy helyezik el, hogy a beallitast
végz6 személy a késziilékkel szemben allva is dolgoz-
hasson.

A vevikészilék valasztékot 18 cég vonultatta fel,
melyek nagy részét az ismert NSZK-gyérak alkottdk,

de jelen voltak sajat termékeikkel a svéjci gyarak is,
igy a Biennophon is.

Nagy érdeklédést valtott ki a Barco belga cég un.
5-normas késziiléke, mely alkalmas volt mind a PAL,
mind pedig a SECAM szines rendszerek vételére,
valamint a belga-, francia- és CCIR norma fekete-
fehér vételére. A mult évben Berlinben bemutatott
szines vevokésziilékekhez képest viszonylag kevés uj
chassis-t lehetett latni. Egy 1j chassis a Philips K7,
mely 8 csovet, 51 tranzisztort és 51 di6dat tartalmaz.
A mult évi Philips chassis-nél a csé- és tranzisztor
arany 27:13, illetve 28:13 volt. A késziilék felépitése
igen szellemes, kitiing szervizelési lehetdséget nyujt
a kifordithat6é chassis, valamint a feltinden jelolt
mérdpontok. A vizszintes és fiiggbleges eltérité egy-
ségek dugaszos kiviteltiek. Az alkalmazott integralt
tunerek koziil a legpraktikusabb a Telefunkené, mely-
nek nyomogombjai gombnyomadsra kiugraszthatoak,
kiilsé 4llasban is rogzithetéek, majd a megfelel6 han-
golasok elvégzése utan eredeti helyzetiikbe vissza-
nyomhatoak. A Telefunken az egyik késziiléké-
ben 14 csovet, 35 tranzisztort és 73 diddat hasznil
fel.

A szines televizié bevezetésétél eltelt 1 év alatt
megmutatkozott, hogy a fekete-fehér tv tovabbi fejlé-
dését nem gatolja a szines tv elterjedése, hanem csak
a felhasznalést illetéen bizonyos szempontb6l modo-
sitja. Ez a valtozds mar mutatkozik az 1968-ban
megjelent tipusokndl is, mert a korabbi 59 cm-es
képatloju késziilékek mellett egyre nagyobb szdmban
lehet talalni késziilékeket, az tn. mésodvevé katego-
ridban 31, 41 és 51 cm-es képes6vel. Megfigyelhetd
egyre inkabb bevezetésre Kkeriilnek az integralt
UHF-VHF tunerek; ezzel ugyanolyan szolgaltataso-
kat nyujtanak, mint kordbban a magasabb kateg6-
ridba tartozo6 késziilékek.

Uj formai kisérletekkel is talalkozunk, igy pl. a
Blaupunkt Valencia tipusu 59 cm-es késziilékénél a
kezelGszerveket teljesen elkiilonitve egy dobozban
helyezték el és 10 m-es csatlakozo zsinérral lattak el.
Erdekes kapcsoldstechnikai kiegészitést is hozott ez
a kivitel, mert pl. a hangszinszabalyozasra egy kiilon
tranzisztoros fokozatot hoztak létre, s a hangeré-
szabdlyzast egy FET-tel oldottak meg. A kontraszt-
szabalyzésra egy izzo6t helyeztek a késziilék belsejébe,
melynek fényerejét a tdvszabalyzonal tudjak valtoz-
tatni. Az izzéldmpaval szemben egy fotoellendllast
helyeztek el, mely ellenalldsat — mint ismeretes —
a raesé fény ardnydban valtoztatja. Aramkérileg a
video-fokozatba van bekotve.

A nagyszamu japan kiallité elsésorban a hordoz-
haté kategéridban mutatott be nagy valasztékot. PL
a Sharp gyar 12 TQ3 késziiléke 30 cm-es képcsével
késziil, UHF-VHF vételre alkalmas, halozatro6l, 12
V-os teleprél, valamint 12 V-os gépkocsi akkumuld-
torrodl is tizemeltethet6. Mérete 330X 335X 285 mm.
Stlya 8 kg; 29 tranzisztort és 17 diédat tartalmaz.

Mint tovabbi szolgaltatas-bévités jelentkezik a
kameraval ellatott video rekorderek elérheté aron
torténd gyartasa.

A kiallitdsok nagyszamu radié-vevékésziiléket is
bemutattak.
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Az asztali radio-vevikésziilékek tranzisztorizaldsa
terén néhdny éve megindult forradalmi valtozas ma
mar nyugvopontra jutott, ti. ezen a kiéllitdson mar
csak teljesen tranzisztorizalt kiviteleket mutattak be.
Az asztali késziilékek tobb kategéridra oszlanak, s
néhany évvel ezel6tt még a merev hatara kategoriak
ma mar elmosdédtak. A legkisebb kategoria is rendel-
kezik FM-savval s emellett egy vagy két AM-savval.
9—10 tranzisztorral, 4 —6 diodaval késziilnek és alta-
laban titésallo polystyrol kdvaba keriilnek beépitésre.
Nagyméreti fényes plexi skaldval vagy fémskalaval
latjak el éket. A pick-up, magnetofon és pothang-
szor6 csatlakozasi lehet6ség altaldnos. A kozepes
kategoria részben Osszefonédik a nagy kategoriaval.
Ezek kozott egyarant talalhaté mono és stereo készii-
1ék. Igen szép kavakban nyernek elhelyezést, diva-
tos a dio, teak, palisander furnir haszndlata, vala-
mint az un. Schleiflack kivitel. Divatos tovabb4 a
fémnek, mint diszit6 elemnek alkalmazésa fényes és
csiszolt feliiletben. Felhasznalasi teriiletiik: forgato-
gombok, diszité szegélyek, skalak s mint fémrécs
hangszoroselyem helyett is. Altaldnos a lapos forma,
a polera helyezhet6 kivitel maximalisan 15 cm magas-
saggal, s6t megjelent egy 10 cm-nél laposabb kivitel
is, az Imperial GE RT265 tipust késziiléke, ahol a
hangszoré felfelé sugdroz és a késziilék a falra is
akaszthato. 11 tranzisztort és 7 diodat tartalmaz,
2,5 W a kimené teljesitménye. A sztereo kivitelnél
eléfordul, hogy mindkét hangszoré egy laposan
elnytjtott kozos kdvaban nyer elhelyezést, tovabba,
hogy az egyik hangszor6 formailag egyezd, de kiilon
dobozba keriil és igy a sztereohatés érdekében a
késziiléktél tavolabb is elhelyezhetd.

A szokésos hullamsavokon kiviil el6szeretettel al-
kalmazzék tovabbra is a 49 m-es rovid savot, vala-
mint a kilon 2. kozéphullamként a 1400—1620
kHz-ig terjed6 savot, ahol a nagy eurdpai, elsésorban
zenei musort sugarzo adok talalhatok.

Az asztali vevikésziilékekben csak elvétve talal-
hato IC dramkori elem s az oly sokat publikalt di6da-
hangolas a kozéphullimon még nem keriilt megvalo-
sitasra.

A hordozhat6 késziilékek terén elsésorban a leg-
nagyobb kategoriaban mutattak be teljesen tj model-
leket. A tobbi kategoridban els6sorban formai és
diszit6 elemekben torténtek valtozasok. A késziilé-
keknek igyekeznek maximalis hasznalhatosagot biz-
tositani, igy tizemeltethetéek autéakkumuldtorrol,
teleprél, valamint halézati adapterrdl is. Alkalmasak
lemezjatsz6, magnetofon lejatszasra, valamint mag-
netofon felvételre s 4ltaldban rendelkeznek mindazon
szolgaltatasokkal és hullimsavokkal, melyeket az
asztali késziilékeknél megtalalhatunk. Fémek alkal-
mazéisa a hordozhato késziilékeknél is altaldnos. S6t
még talan szélesebb korben szokdsos, mint az asztali
kategorianal. Egészen szokatlan format jelent a
Nordmende Flamingo tipusa, ahol a kdva szokatlan
kiképzésével teljesen eltértek a hagyomdnyos fogan-
tya alkalmazasatol. A nagy kategoriandl szamos 1j
tipus jelent meg, igy pl. a Blaupunkt Senator és
Supernova késziiléke, a Siemens Tounier RK 16,
Electronic, Grundig sztereo Konzert-boy. Itt a
fejlesztés els6sorban_az FM sdv dllomés-bedllitdsdnak
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megkonnyitésére iranyul. Korabban ebben a katego-
riaban elsGsorban a sok rovidhulldmu sav alkalmaza-
sat helyezték el6térbe 10 —150 m-ig. Ma mar inkébb
az FM sévon vezették be a diddahangolast, mellyel
lehet6vé valik 3—6 allomas el6valasztas megvaldsi-
tasa is. Egyarant hasznaljak e kategéridban az URH
adapterben a ,,Feldeffekt” (térvezérlési) tranziszto-
rokat, valamint integralt 4ramkori elemeket is.
A hordozhat6 kategéridban a radié-veviékésziiléket
kombinaljak kazettds magnetofonnal, sét esetenként
beépitett lemezjatszoval is.

A szines tv-késziilékeken kiviil ma Nyugat-Euré6-
paban az érdeklédés kétségkiviil a HiFilakashangosito
berendezések egységei irant a legnagyobb. Latszik ez
az évrol évre megjelend uj tipusokrol. A valaszték
meglehetGsen nagy, ezért a mult évben az NSZK-ban
szabvanyban rogzitették azokat a minimalis kovetel-
ményeket, specifikdcios adatokat, melyekkel rendel-
keznie kell azoknak a késziilékeknek, melyeket HiFi
jelz6vel latnak el. E berendezések tagjai egy sztereo
FM-vevd, rendszerint a szokésos AM hullamsavokkal,
egy hangfrekvencias erdsitd, tobbféle bemenettel, pl.
magneses kristaly stb. pick-up, magnetofon, radio,
stb. A berendezéshez tartozik egy lemezjatszo, vala-
mint egy magnetofon-késziilék és az FM-dllomés
gyors kivalasztasara daltalanos a 6 nyomoégombos
diédahangolasu elévalaszt6. Az URH adapterben
gyakori a ,Feldeffekt” tranzisztor alkalmazésa.
A sztereo-adast automatikus jelz6 mutatja. Az FM-
allomésok stabil vételét a beépitett AFC kor bizto-
sitja. :

A hangfrekvencias er6siték kimené teljesitménye
igen széles skalat mutat. A legkisebb teljesitmény
2X8 W, a legnagyobb 2X80 W. Ezek kozott a fel-
haszndlt végerdsité tranzisztoroktol fiiggéen a leg-
kiilonb6z6bb. A HiFi-berendezések altal nyujtott
lehetéségeket a megfelel6 HiFi hangsugarzoé berende-
zések fejlédése tette teljessé. Ezek az in. hangdobozok
méretben és kiils6 megjelenésben szinte mindenfajta
lakésberendezésben elhelyezhet6k a modern svéd-
faltol kezdve az antik butorokig. A kordbbi hang-
doboz tipusokat Gjabbak valtjak fel, igy pl. a Tele-
funken Acusta HiFi-sorozatdhoz (1968-as modell)
2 db uj hangszorédobozt is kifejlesztettek. Ez a 6
tagbol 4llo berendezés szamos elhelyezési varidciora
adott lehetdséget formai és méretbeni adottsagai
miatt (aradi6 tuner és az er6sité a falra is akaszthato).
Formailag hasonlé egységeket fejlesztett ki ez évben
a Nordmende gyar is. Szamos olyan HiFi-berendezés
is talalhat6, ahol a rddi6 és er6sité egy dobozba
keriil beépitésre (Steuergerit). Uj modell a Loewe-
Opta ST 260 tipusu késziiléke, a Siemens Klang-
meister RS11, Philips Kapella Tonmeister, a Schaub-
Lorenz 4000 L tipusu Steuergeritjének magassaga
10 cm alatt van és kimené teljesitménye 2X40 W.

Az tGjdonsigok teljes felsoroldsara és részletes
ismertetésére egy ilyen cikk keretében nem keriilhet
sor, de remélhets, hogy a hiradastechnikai ipar eme
4ga irdnt érdekl6d6k néhany kérdésre mégis valaszt
kaphattak.

Kiss Ferenc (Elektroimpex)
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Beloiannisz Hiradastechnikai Gyar

Az RA tavheszélé alkozpontesalad

A viarosi tadvbeszéléhalézatokban fontos szerepet jat-
szanak az el6fizetdi halézathoz csatlakozé alkozpon-
tok, melyek a varosi halézattal valo kapcsolat mellett
jelentésen tehermentesitik a varosi kozpontokat az-
zal, hogy a hozzajuk tartoz6 dolgozé kozosség belsd,
hivatali forgalmat 6nalléan bonyolitjdk le. Az auto-
mata alkdzpontok a telefonkozpontok automatizald-
séval nagyjabol egyidében jelentek meg és igy belsd
forgalmuk tekintetében az utébbiakkal egyenértéki
szolgaltatasokat biztositottak mellékallomésaiknak.
Az automata alkozpontok kezel6jének a munkdja a
bejové hivasokkal kapesolatos intézkedésekre korla-
tozodott.

A tavbeszélétechnika mai fejlettségi fokan, amikor
mar a magasabb rendii 6sszekottetések — a tavvalasz-
tds — automatizalasa folyik az alkézpontokndl is, 1]
miiszaki feladatokat kellett megoldani. Az eléfizet6i
hélézathoz csatlakozé alkozpontok mellékallomésai a
megfelel6 iranyvalaszté szdmjegyek tarcsdzasa altal
beszédkapcsolatot épithetnek fel a tavvalaszté halo-
zaton keresztiil is.

Az alkozponthoz csatlakozé eléfizet6i vonalaknéal
a jogossag kérdése altalaban nem dontheté el, ezt a
mellékallomasok kozott, az alkozpontban kell meg-
hatdrozni. Ugyanakkor a dijelszamolds is 01j megol-
dast kovetel. Az eddigi gyakorlat szerint az alk6zponti
vonalak utan a véllalatok vagy intézmények atalanyt,
esetleg az alkodzponti vonalakra Osszegzett konkrét
(szdmlalorol leolvasott) dijtételt fizetnek. A tobbszo-
ros szamlalas bevezetésével azonban a tényleges dij-
terhelés szordsa ugrasszertien megnd, hiszen az eddig
bizonylattal elszdmolt interurban beszélgetések dija
is a vonalak normal dijtételében szerepel. A vissza-
¢élések meggatlasa érdekében sziikséges, hogy az al-
kozpontban kimutathato legyen az egyes mellékallo-
masok el6fizetéi tdvvalaszté hivasainak dijterhelése
kiilon-kiilon is.

A feladatok miszakilag sokféle moédon oldhatok
meg. A Beloiannisz Hiradastechnikai Gyar ujonnan
kifejlesztett alkozpontjaiban (,,CA” és ,,RA” gyart-
manycsalad) a megoldas feltételezi a kovetkezoket :

a) a tavolsagi hivasok dijelszamoldsa a tobbszoros
szdmlalas elvén alapszik;

b) a f6kozpont rendelkezik olyan berendezéssel,
amely a szdmlalot miikodteté impulzusokat 16
kHz-es impulzusok forméjaban a beszédagakra
juttatja;

¢) az els6 szamlalasi impulzus a hivott fél jelent-
kezése utan azonnal megérkezik ;

d) a véarosi kozpont helyi (nem tavvalaszto) ossze-
kottetése esetén a dijelszamolasi impulzus a be-
szélgetés befejezése utan érkezik.

Az altalaban alkalmazott modszer szerint a kezel6i
késziilék f6vonalanként egy nulldzhat6 szamlaloval és
egy kozos hivészamazonosité berendezéssel egésziil
ki. A tavolsagi hivas befejezése utan kigytl az illet6
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févonalhoz tartozo lampa és a hivoszamazonosito tab-
l6n megjelenik annak a mellékallomasnak.a hivo-
szama, amely el6zéleg a tavolsagi beszélgetésben
részt vett. Kzt a hivoszamot és a nullazhaté szamlalo
allasat a kezeld feljegyzi és a szamlalot visszadllitja
alaphelyzetébe. Ezzel egyuttal torlédik a szamazono-
sitds és a févonal felszabadul. Ha a tévvélasztast
olyan mellékallomas kisérelte meg, amelyik arra nem
jogos, Ggy az osszekottetés az elsé szamlaloimpulzus
hatdsara bomlik és a kezel6nél levd hivoszdmazono-
sit6 tablo ,arulkodik™ a jogtalan mellékéllomds pro-
balkozasarol. Ezt a megoldast talalhatjuk a BHG
20—2000 vonalkapacitasu alkozpontjaindl, az tgy-
nevezett ,,CA”’ csaladnal.

Kis vonalszam esetén gazdasagosabb minden mel-
lékallomast egyéni szamlalojelfogoval ellatni, melyek
a tavolsagi hivasok dijtételeit jegyzik fel. Ezzel meg-
takarithatok a kezel6i késziilékhez a nagyobb koz-
pontoknal sziikséges kiegészit$ berendezések (nulldz-
hat6 szamlalé, hivoszamazonosito tablo), a hozzajuk
tartozo aramkorok és tehermentesitheté a kezeld is.
Ilyen megoldéssal rendelkeznek a 6—20 vonal kozotti
kapacitast ,,RA” alkozpontok, melyek a Beloiannisz
Hiradastechnikai Gyar — egyéb fejlesztési és korsze-
risitési szempontok figyelembevétele mellett — ép-
pen a tavvalasztas uj kovetelményei alapjan fejlesz-
tett ki.

1. Az RA alkozpontok rendszertechnikai
sajatossagai
Az alkozpontok ,,RA” megjelolése a ,relé” és ,,al-
kozpont” szavak kezd6betiliib6l szdrmazik és arra
utal, hogy azokban a beszédutak jelfogok nemesfém
nyomoérintkezdin keresztiil épiilnek fel. Ezzel az
»RA” alkézpontok a ,,CA” — ,,Crossbar Alkdz-
pont” — csalad folytatdsat képezik az egészen kis
vonalkapacitdst alkozpontok teriiletén. Kiépitésiik a
kovetkezd:
RA-8: 2 févonal
‘ 6 mellékallomas
2 helyi 0sszekoté aramkor
0...3 f6évonal
12 mellékallomas
2 helyi osszekoté aramkor
1 kezel6i regiszter
0...4 f6vonal
20 mellékallomas
3 helyi 6sszekoté aramkor
1 kezel6i regiszter
Az ,,RA” alkozpontok alapvetd épitéeleme a BHG
,,D” tipust huzalrugos jelfogoja; ilyen jelfogok zaro-
érintkez6i képezik a kapesolomez6t is. Elvi felépités
szempontjabol a kozvetlen vezérlést, elektromecha-
nikus rendszerti automata kozpontok kozé tartoznak.
A mellékallomasokhoz az egyes (févonali vagy Ossze-
kot6) aramkorok jelfogocsoportokbol allo ,,kapesolo-
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RA-15:

RA-24:
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1. @bra. HV — helyi vonaldramkér; HO — helyi 6sszekot6
aramkor; FV — févonali dramkoér; V — 16 kHz-es sz(iré és
vevl; KR — kezel6i regiszter

gépek” segitségével csatlakoznak. Az ,,RA” alkoz-
pontok altaldnos kapcsoldsi vazlatat az 1. 4bra mu-
tatja.

A ,kapesologépek” koziil az 6sszek6té daramkorok
hivéoldaldn és a févonali dramkoroknél talalhatok
kizdrolag zaréérintkezokbol épiilnek fel. A kapcesolt
vezetékek minden esetben 2—2 sorba kotott zaro-
érintkez6n haladnak 4at. A jelfogokat miikodtets ko-
dot a mellékdllomasok hivészdmaihoz rendeljiik
hozz4. Ezt a kodot az RA-8 esetén a (3) formuldval
jellemezhetjiik, tehat a 6 mellékallomas kapcsolasat
4 jelfogd végzi ugy, hogy minden mellékalloméshoz
meghatarozott két jelfogd meghuzott allapota tarto-
zik (2. 4bra).

Az RA-15 és az RA-24 tipusoknal a kod a ()-(3)»
illetve a () (}) képlettel jellemezhets. A ,.kapcsolo™
gép” jelfogoi itt két csoportra oszlanak; mindegyik
csoporth6l egyidében csak egy jelfogé miikodik. Az
elvi felépitést az RA-15 esetére a 3. abra mutatja.
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A helyi osszekot6 Aramkorok hivott oldali ,,kapeso-
logépe” () (3), G)- (}), illetve ()-(}) koddal jellemez-
hetd, de a jelfogok miikodteté kodjat az dramkor a
tarcsdzott hivoszambol allitja el és az atszamitdsban
a ,,kapesologép” jelfogéi is aktivan részt vesznek.
Ezért ezek az alkézpontok a vezérlés szempontj4bol
nagyon kozel allnak a lépésenként miikod6é vonal-
vélasztogéppel felszerelt kozpontokhoz.

A visszahivdsok céljara szolgaldé kapcsolémezd,
amely a f6vonali és a helyi 6sszek6t6é aramkorok ko-
zott létesit kapesolatot, olyan koordinatahdlézattal
4brazolhaté, melynek fiiggéleges bemeneteire a f6-
vonali 4ramkorok, vizszintes kimeneteire pedig a
helyi 6sszekoté aramkorok csatlakoznak (4. 4bra).
Minden keresztpontot egy-egy jelfogdé kapcsol. Az
RA-24 alkézpont esetében a visszahivé kapcesolomez6
veszteséges, mert nem minden dsszekoté dramkor ér-
hetd el minden f6vonalrol, de ez a kis visszahivo for-

galom miatt megengedhetd.
[H0} HO

R4-6

9

RA~15 R

4. abra

A jelfogbcsoportokbél 4ll6 ,,kapcsologépek’ kime-
neteire olyan vonaldramkorok csatlakoznak, melyek
a szokvanyos hivé- és blokkoldjelfogon kiviil a tav-
vélasztasi dijterhelést feljegyzé szamlalojelfogot és
egy memodria-jelfogét tartalmaznak. Utébbi az
ugynevezett f6vonalrendelésnél jatszik szerepet (Iasd
a 3.1. alfejezetet).

2. Az RA alkézpontok szerkezeti adatai

Az els6sorban jelfogékat tartalmazoé daramkori egy-
ségek szabvanyos hérom-, ill. négysoros savokon ta-
lalhatok. Az elektronikus hang- és id6zité aramkor,
valamint a 16 kHz-es szilir6valto és vev6 aramkorok
dugaszolhat6 nyomtatott aramkord lemezeken van-
nak elhelyezve. A jelfogosdvok és az elektronikus
aramkoroket is magaban foglalé vizsgalotédbla-egység
kihajthat6 szogvaskereten foglalnak helyet, melyet
viszont pormentesen tomitett, zdrhat6 szekrény fog-
lal magdba. A szekrénnyel egybeépitve, annak fels6
részén talalhaté a vonalak, a taplalas és az esetleges
kezel6i késziilék csatlakoztatasara szolgaléo rendezé-
rész. Az RA-8 és az RA-15 tipusok szekrénye falra
szerelhetdé, az RA-24 tipus szekrénye viszont falhoz
allithato kiviteli. A szekrények korvonalméreteit az
5. dbra mutatja. Az alkézpontok dramkorei koziil az
elektronikus egységek a gyors cserélhetéség érdekében
dugaszolhatok. Az RA-15 és az RA-24 tipus f6vonali
aramkorei szintén dugaszolhatok, ami viszont a f6-
vonali kapacitds rugalmas kialakitdsat szolgalja.

A kapacités valtoztatasa az alkézpont gazdasagos-
sagat kevéssé befolydsolja, mert a kapcsolomezének
az illet6 f6vonali Aramkorhoz tartozé jelfogocsoportja
szintén a dugaszolhat6 savon van. Ugyancsak duga-
szolhaté még a mellékallomési szamlalé jelfogokészlet
és a tavvalasztds-korldtozo és ellenérzé egység is, te-
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hat az alkozpontok tavvalasztasra nem alkalmas, ol-
csobb kivitele konnytszerrel el6allithato.

A jelfogon kivill alkalmazott elektromos elemek
altaldban megbizhat6, ipari -kiviteld alkatrészek.
Elektrolitos kondenzator csak alarendelt célra (sziirés)
keriilt alkalmazasra.

Aformatervezettkezel6i késziilékben a vilagitoé nyo-
mobillentytik és a TRT 0j beszél6készlete keriiltek
alkalmazésra.

3. Az RA alkozpontok uj szolgaltatasai

Részben a ,,CA” alkozpontok megfelel$ Gj szolgal-
tatasainak a biztositdsa végett, részben a korszertiség
és a vilagszinvonal elérése érdekében az ,,RA’’ alkoz-
ponti csaladnél a kovetkezé uj szolgaltatasokat ve-
zettiik be:

3.1. Févonalrendelés

A mellékallomas tulajdonosa kimené f6évonali hi-
vést letett kézibeszél6 mellett, foldelégombja lenyo-
maséaval rendelhet. Mihelyt van szabad f6vonal, az a
mellékallomasra kapesolodik és csengetéssel jelez.

Kozbejott helyi hivas tartaméra a f6vonali hivas-
igény felfiiggesztddik, majd a mellékallomds felsza-
baduldsa utdn ismét érvényesiil. A rendelést az alkoz-
pont akkor torli, ha a rendel6 mellékdllomés vala-
melyik f6vonallal beszédkapcsolatba kertiilt.

Mivel ilyen szolgaltatasnél varakozasos kimend for-
galom jon létre, a bejové forgalom varakozas nélkiili
voltat némileg az ellensulyozza, hogy azalatt, amig a
rendelt szabad févonal a mellékalloméason csengetés-
sel jelentkezik, arra bejové hivas futhat, mire a csen-
getés megszakad és a rendelés tovabb tarolodik. A be-
jové hivas a kezel6nél a szokasos modon jelentkezik.

3.2. Févonaldrzés

Bejové hivas esetén a f6vonal a mellék4llomas bon-
tésa utén is tartva marad mindaddig, amig a f6vonali
hivé fél nem bontott. Ha ez nem kovetkezik be, ugy
id6zités utan a f6vonal bejoveé hivast jelez a kezelénél.

3.3. Ldnckapcsolds

A f6kozponti fél kérésére a kezel$ ugy intézkedhet,
hogy a mellékallomassal valé beszélgetés és utébbinak
abontésa utan a f6vonal azonnal visszakapcsolodjék a
kezel6hoz.
3.4. Automatikus dtvdltds éjszakai iizemmédra

Ha a bejové hivas 40—60 mp-nél tovabb vérakozik
a kezel6re, akkor az alkézpont éjszakai iizemmodra
véalt és a bejové hivast az éjszakai ligyeletes mellék-
4lloméshoz kapcsolja.

3.5. T'dvvdlasztds dijelszamoldsa és korldatozdsa

A févonali dramkorok egy-egy 16 kHz-es vevével
rendelkeznek, melyek a f6kozpontbdl érkezé 16 kHz-
es frekvenciaju ismételt szamlalasi jelzéseket egyen-
dramu jellé alakitjak. Ez a jel 1épteti a tdvvalasztés-
ban részt vevé mellékallomas egyéni szamlalo jelfogo-
jat. Ha a mellékallomés vonaldramkorében ilyen
szamlalo nines bekotve, a mellékallomas tavvalasz-
tasra jogtalan és az Osszekottetés az elsé impulzusra
bomlik.

3.6. Elektronikus hangdramkor

Az alkozpontokban alkalmazott hangjelzések szint-
jét, frekvencidjat és harmonikus tartalmat szigoru
eléirasok szabalyozzak, kiilonos tekintettel a vivé-
frekvenci4s berendezésekre és a tévvélasztasban al-
kalmazott egytittmiikodési jelzésekre. Az elektroni-
kus hangdramkor taplalasat a kozpont taparamfor-
rdsa végzi.

3.7. Kategoridk
A mellékallomasok atkotések révén az aldbbi ka-
tegoriakba sorolhatok:
— csak helyi hivésra jogos;
— helyi és bejové f6vonali hivasra jogos (féljogos);
— helyi és f6vonali hivasokra jogos (teljes jogu);
(f6vonali kimend hivas ,,0” tarcsazasaval);

— févonalrendelésre jogos (f6vonali kimend hivas
rendeléssel, 1. 3.1.);

— els6bbségi jogos;

— téavvalasztésra jogos.

4. Uzemeltetési tulajdonsagok

Az ,,RA” alkozpontok sem feliigyeletet, sem rend-
szeres karbantartast nem igényelnek. Ha az alkoz-
pontban biztositék-kiégés fordulna elé, arrol a kezel§
lampajelzést kap. Az ,,RA” alkdzponti csalad tagjai-
nak egy-egy prototipusa a Magyar Postdndl, ill. a
Csehszlovak Posta bratislavai halézataban iizemel,
utobbi helyen mar egy éve. Tapasztalataink szerint a
kozpontok bevaltottak hozzdjuk fiizétt reményein-
ket, ami féleg a huzalrugés jelfogé megbizhaté miiko-
désének koszonhet6. Utobbinak konstrukeidja ugyan-
is olyan, hogy érintkez6i a jelfogd miikodése kozben
egymason kis mértékben surlédnak is, aminek kovet-
keztében még viszonylag kevéssé porvédett helyen
sem kell szdmolni az érintkez6k porosodési veszélyé-
vel.

5. Az RA alkozpontok jellemzé adatai

5.1. Tépfesziiltség: 48+4V
Aramfelvétel: maxs b2l
25 A
5.2. Mellék4llomdsi vonaladatok:
max. hurokellenéllés késziilék-
kel egyiitt 1200 Q
min. levezetés 20 kQ
max. vonalkapacitas 1 pF
szamtarcsasebesség 9—11 imp/s
impulzustényezé 1,3—1,9
késziilékillesztés 600 Q
5.3. Févonali adatok:
Huroklezar6 egyendramu
ellen4llés 200 Q410%
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6. dbra. RA-8 alkézpont

8. dbra. RA-24 alkézpont

Athallds csillapitas min. 9 Np
Szimmetria csillapitas 800 Hz-en
min. 4,5 Np

A 6., 7. és 8. dbrakon az RA alkézpontok egyes ti-
pusai lathatok.

6. Az RA esaldd tovabbfejlesztése

Az elektromechanikus rendszerti ,,RA” alkézpon-
tok a jelenleg elfogadott és megszokott miiszaki meg-
oldasokkal valésitanak meg vildgszinvonalu szolgal-
tatasokat. Kétségtelen, hogy idéGvel ezeket felvaltjak
a korszerlibb, kvézielektronikus vagy elektronikus
rendszerek, azonban ma még ilyenekkel a magyar
ipar nem képes kielégiteni a kiil- és belfoldi igényeket.
Ezért a megtériilés megalapozott reményével tekin-
tiink olyan tovabbfejlesztési munkdak elé is, amelyek
az ,,RA” tipusokat teszik alkalmassi kezel6 nélkiili,
bevalasztasos tizemre, vagy hivatali mellékkézpont-
ként val6 egyiittmikodésre.

7. Osszefoglalis

Az ,,RA” alkozpontesalad kifejlesztésének jelentd-
ségét az alabbi pontok tiikrozik:

7. dbra. RA-15 alkézpont

min. csengetéfesz. a f6vonal

kapcsain 50 V
(15—50 Hz)
3.4. Hangjelzések frekvencidja: 425+25 Hz
Csengetés frekvencidja 25+ 8 Hz
5.5. Atviteltechnikai paraméterek :
Beiktatési csillapitas 800 Hz-en
helyi viszonylatban max. 0,10 Np
févonali viszonylatban max. 0,05 Np

382

a) a huzalrugos jelfogd alkalmazasa sorozatban
gyartott berendezésben ;

b) a régi, nem nemesfém érintkezést ado, forgo-
gépes kis alkozpontok kivaltasa;

¢) a CA csalad mindségileg egyenragu kiegészitése
a kis kapacitasok teriiletén;

d) dugaszolhaté dramkorok révén gazdasigos ki-
épités lehetGsége;

e) karbantartas és feliigyelet kikiiszobolése;

f) a tavvdalasztas-korlatozas és dijelszamolas be-
vezetése.
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Géher K.:

Erzékenységi médszerek a halézatelmélethen
HIRADASTECHNIKA XIX. (1968.) 12. sz.

A halézatfiiggvény a kétpélusi aramkori elemeknek és a vezérelt
generatoroknak bilinearis fiiggvénye. Az idealis transzformétor at-
tételétdl, az idedlis girator ellenallasatél és a negativ impedancia-
konverter konverziés tényez6jét6l bikvadratikus forméban fiigg.
Ez megkivanja a gyok-helygorbék modszerének altaldnositasat
kvadratikus esetre. A halézatfiiggvény adramkori elem szerinti par-
cialis differencialhanyadosat érzékenységnek nevezziik. Meghata-
rozasa differencialas nélkiil, kozvetett tton is torténhet. Ez azt
mutatja, hogy az érzékenység a halézatnak a halézatfiiggvényhez
hasonl6 bels6 tulajdonsaga. Az érzékenység a bilinearis tételbdl, a
transzfer fiiggvenyekbdl, az allapotvaltozék segitségével, a reflexiés
matrixbél és a hatasgrafbél egyarant meghatarozhaté. A cikk meg-
adja az érzékenység megengedett fiiggvényeit a p komplex frek-
venciatartomanyban és megvilagitja kapcsolatat a futasi id6vel,
Az érzékenység ismerete az dramkortervezési problémak széles ko-
rében felhasznalhat6. Az Aramkorok toleranciaanalizise és érzé-
kenység optimalizdlasa az integralt aramkorok elterjedése kovet-
keztében kiillondsen fontos. Az érzékenység az iterativ szintézisnél
nemcsak a gradiens-képzésnél hasznalhato fel, hanem segitségével
az aramkortervezés linearis programozasi feladatt4 vezethetd
vissza.

ETO 621.3.049.7:621.315.682:621.791.1
Dr. Budincsevits A.:

Termokompresszidos kotések
HIRADASTECHNIKA XIX. (1968) 12. sz.

Termokompressziés huzalkontaktusokat ma Altalanosan hasznil-
nak, planartranzisztoroknal, vékonyréteg aramkoroknél, integralt
aramkoroknél és mikrohullamu félvezets eszkozoknél.

A fizikai jelenség leirasat a kotések harom f6 geometriai tipusédnak
ismertetése koveti.

A kotések mechanikai szilardsagat a megbizhatésagat mikroszaki-
tasi és centrifugalasi vizsgalatokkal ellenérzik.

Meghatéarozzuk az aranyhuzal és aluminiumfilm kotéseknél kialakulé
osszetételeket, az interface képzédését, valamint tanulmanyozzuk
modellkisérletekkel fémeknek plasztikus megfolyasat. Kitériink a
monometallikus kotések néhany kérdésére.

A kialakult berendezés és technolégia részletes ismertetését adjuk.

ETO 621.395.26 RA
Szilagyi S.:

Az RA tavheszél6 alkozpont esalad
HIRADASTECHNIKA XIX. (1968) 12. sz.

Az el6fizet6i tavvalasztas bevezetése 1ij kovetelményeket tamaszt
az alkdzpontok irant. A BHG RA tiszta jelfogés felépitésii aj alkoz-
pontjai, melyek a legkorszer(ibb szolgaltatasokat valésitjak meg, ezt
a feladatot mellékallomasonként egyéni szamlalé alkalmazasaval
oldjak meg. A cikk roviden ismerteti az RA alkézpontok legfonto-
sab{ll) rendszertechnikai és konstrukeiés jellemzdéit, valamint szolgal-
tatésait.

Zusammeniassungen

DK 621.372.2,001.2

K. Géher:

Empfindlichkeitsmethoden in der Netzwerktheorie
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) Nr 12.

Die Netzwerkfunktion ist eine bilineare Funktion der Zweipolstrom-
kreiselemente und der gesteuerten Generatoren. Sie hingt ab von dem
Ubersetzungsverhiiltnis des idealen Transformators, von dem Wi-
derstand des idealen Girators und ist abhingig in einer biquadrat-
ischen Form von dem Konversionsfaktor des negativen Impedanz-
konverters. Dies fordert die Verallgemeinerung der Methode der
‘Wurzel-Orts-Kurve der Wurzel fiir den quadratischen Fall. Der Parti-
aldifferentialquotient der Netzfunktion gemiiss des Stromkreisele-
mentes wird Empfindlichkeit genant. Seine Bestimmung kann
auch ohne Differentierung unmittelbar erfolgen. Das weist darauf hin,
dass die Empfindlichkeit dhnlich zu der Netzfunktion eine innere
Eigenschaft des Netzes ist. Die Empfindlichkeit kann aus dem bili-
nearen Satz, aus den Ubertragungsfunktionen, durch die Zustands-
variablen, aus den Reflexmatrizen und Wirkungsgrafen, gleicher-
weise bestimmt werden. In dem Artikel werden die zulissige Funk-
tionen der Empfindlichkeit in dem komplexen Frequenzbereich p
gggeben und ihr Zusammenhang mit der Laufzeit erklart. Die Kennt-
nis der Empfindlichkeit kann in einem weitem Kreise der Strom-
kreisentwurfsprobleme angewendet werden. Die Toleranzanalyse
der Stromkreise und Optimalisierung der Empfindlichkeit ist in-
folge der Verbreitung der integrierten Stromkreise sehr wichtig.
Die Empfindlichkeit kann nicht nur bei der Gradientbildung an-
gewendet werden, sondern mit deren Hilfe kann der Stromkreisent-
wurf auf eine lineare Programmierungsaufgabe zuriickgefithrt werden.

O0600wennst
JK 621.372.2.001.2
K. Texep:

MeToabt YYBCTBUTEC/JIHOCTH B TEOPHH cerTel

HIRADASTECHNIKA (XMPAJAITEXHUKA, Bymamemr) XIX.
(1968) Ne 12,

DyHKUHS CeTH ABISETCS OMIMHEHHOU (yHKIHMENH IBYXITOTIOCHUKOBEIX 3Je-
MEHTOB CETH U BO30YXNEHHBIX T'€HEPATOPOB. DTa 3aBLCAT OT Ko3dduumnenta
TpaHchopMannuu HAEATBLHOro TpanchopmaTopa m KoddduuneHTa npeobpa-
30BaHUS KOHBEpTEpa OTPHUATENHLHOrO MMIIENaHCa B OUMKBaApaTHOi (opme.
910 nmenaer HeOGXOOMMBIM O0OOIIEHNE METOAAa KPUBLIX MECT KOPHEN s
KBaapaTHOTO ciy4as. [apnuanbsHas Opon3BoaHast GyHKIHUA CETH IO JIEMEHTY
CeTH Ha3bIBAETCA YyBCTBHTEIBHOCTH. Ero ompenernesne MoXeT ObITH HCIION-
HEHO ToXe Oe3 mubdepeHnranun, KOCBEHHBIM IIyTeM. OTO IOKa3bIBAET, YTO
YyBCTBUTEIBLHOCTE SBJIAETCA BHYPEHHBIM CBOMCTBOM CETH, MOAOCHBIM (yHK-
nun cetd. YyBCTBHUTEIBHOCTH MOXET OBITH OIpeleieHa OOMHAKOBO M3 OH-
JIMHEHHON TeopeMbI NPHUBENEHHBIX (YyHKIM, C IMOMOIILIO NMEPEMEHHBIX CO-
CTOSIHMS, U3 MATPHIBI OTpaxkeHHs M rpada neiicTBus. JaHBI JOMyCTHMBIE
(yHKIMHE YyBCTBH1ENBEHOCTH B OOJIACTH KOMIIJIEKCHOM YaCTOTHI P M BBISCHSET
MX B3aNMOCBf3b CO BPEMEHEM DACIPOCTPAHEHUS.

3HaHMe YyBCTBUTEIHLHOCTH MOXET OBITH KCIOJI30BaH B INHPOKAX OGIacTAX
NPOEK TMPOBaHKA Leneit. AHaIu3 NONYCKOB HeNell ¥ ONTHMAJIN3aUAs 1yBCTBA~

* TENLHOCTH SBISACTCS OCOOEHHO BAYKHBIM BCIICOCTBUE PACHPOCTPAaHEHUs KH-

TErpaJbHBIX CXEM. quCTBHTCﬂbHOCTB MOXKET OBITH MCIIOJI30BaHA OpuA NOBTO-
PATEJILHOM CHHTE3€ HE€ TOJIBKO B COCTABJICHHWHM IpadMeHTa, HO 3aJava MOXXET
GpITh MpeoGpa3oBaHa C €€ IMOMOIUBIO B 3a4a4y JIMHEIHON MPOrpaMMAPOBKH.

JK 621.3.049.7:621.315.682:621.791

J-p A. BynuxueBuy:
CoeauHeHAs] TEPMHYECKHM CXKATHEM

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAWTEXHUKA, Bynamemr) XIX.
(1968) Ne 12,

KOHTaKThI IPOBOJOB TEPMHYECKMM CKATHEM BOOOIINE NPUMEHSIOTCS B Ha-
crosimiee BpeMsl B TOHKOIUTEHOYHBIX CXeMaX, WHTETDANIbHBIX LEeNsX B MHKpPO-
BOJIHOBBIX IIOJIYIPOBOIHMKOBEIX mpubopax. Ommcanue Qu3nHeckux SABIEHHM
ClIefyeT M3JIOKeHWe TPEX OCHOBHBIX T€OMETPHYECKHX THIIOB COEIVHECHWIL.
MexaHuyeckas NPOYHOCTh M HAMEKHOCTH COSIMHEHNH TPOBEPSIOTCS UCIIBITA-
HUSAMH MHKPO-OTpPHIBA M HeHTpHGYrou. OmpelensioTcsi COCTaB COeIMHEHUM
30JI0TOTO TPOBOJIOKA M AJFOMUHHMEBOH (hoibru, GopmMupoBaHme IPOMEXY-
TOYHOTO CJIOS M TOXE M3YJaroTCs SKCHEPUMEHTAMH OOpa3leB IIIacTHIECKOe
IIPOTEKaHWEe MeEeTaJUIOB. y}'[OMﬂHy’I‘LI HEKOTOpPBLIE BONPOCBI OIHOMETAJIIIH~
yecKuX coenuueHuit. Jlano noapo6bHoe onucanue pazpaboTaHHOM anmapaTypsl
H TEXHOJICTHH.

JK 621.395.26 RA
II. Cunamu:

€MelCTBO Tele()OHHBIX KOMMYTATOPHBIX YCTAHOBOK
fRADASTECHNIKA (XMPAOAWTEXHUKA, Bymamemr) XIX. (1968)

N 12,

Bsenenue nuCTaHIMOHHOTO HaGopa aOOHEHTOB BhHI3BIBAET HOBbIE TpeGoBaHMS
10 OTHOIIEHHIO K TelleOHHBIM KOMMYTAaTOPHBIM ycTaHOBKam. HoBble KoM-
MyTaTopHble ycTaHOBKM 3aBoga BHG mpumeHsrolue MCKIIOYMTENBHO perte,
co3arolye caMble COBPEMEHHBIE YCIIYTH, PEIIAIOT 3Ty 3aJa4y NpUMEHEHUEeM
OTHENBPHOTO CYETYMKA IJISi KakKIOM moxacTaHuuu. M3mararoTcsi BaKHEWIIM-
mapaMeTpsl IO CHCTEME M KOHCTPYKIHHM, a TakXe IO ycilyraM KOMMYTaToep:
HBIX yCTaHOBOK RA.

Summaries
UDG 621.372.2.001.2

K. Geher:
Sensitivity Methods in the Network Theory

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) N° 12.

The network function is the bilinear function of the two-pole circuit
elements and driven generators. It depends in a biquadratic form
on the transmission ratio of the ideal transformer, the resistance
of the ideal girator and of the conversion factor of the negative im-
pedance converter. This requires the generalisation of the method
of root locus curves for the quadratic case. The partial differential
quotient of the network function according to the circuit element is
called sensivity. It can be determined even without differentiation
indirectly. This shows that the sensitivity is an intrinsic property
of the network like the network function. The sensitivity can be
determined equally from the bilinear theorem, the transfer func-
tions by variables of state, from the reflection matrix and the effect
graphs. The paper gives the permissible functions of the sensitivity
in the complex frequency domain p and shows its relation to the
delay time. The knowledge of the sensitivity can be used in a wide
range of circuit design. The tolerance analysis of the circuits and
the optimalization of the sensitivity is in consequence of the spread-
ing of the integrated circuits especially important. The sensitivity
can be used not only for computing the gradient by iterative synthe-
sis, but the circuit design can be reduced by its aid to a linear prog-
ramming task.
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DK 621.3.049.7:621.315.682:621.791.1
Dr. A. Budincsevits:

Bindungen mit Thermokompression
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) Nr. 12,

Drahtkontakte mit Thermokompression werden zur Zeit fiir Planar-
transistoren, Diunnfilmstromkreise, integrierte Stromkreise und
Mikrowellenhalbleitermittel allgemein angewendet. Die Beschreibung
der physikalischen Erscheinung wird durch die Erorterung der geo-
metrischen drei Haupttypen der Bindungen gefolgt. Die mechani-
sche Festigkeit, die Zuverlissigkeit der Bindungen wird durch
Mikro-Zug und Zentrifugalprobe gepriift. Es werden die bei den
goldenen Draht- und Aluminiumfilmbindungen sich entwickelnden
Verbindungen, die Bildung der ,,Interface” bestimmt und die pla-
stische Formung der Metalle mit Modellversuchen studiert. Es werden
einige Fragen der monometallischen Bindungen diskutiert. Zuletzt
wird eine eingehende Erorterung iiber die entwickelten Einrichtungen
und der Technologie gegeben.

DK 621.395.26 RA

S. Szilagyi:

Nebenstellenanlagenfamilie RA
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) Nr, 12.

Die Einfithrung der Teilnehmerfernwahl bedeutet neue Anforderun-
gen gegen den Nebenstellen. Die neuen Nebenstellen Typ RA von
reiner Relaiskonstruktion der BHG, welche die modernsten Leistun-
gen bieten, 16sen diese Aufgabe mit der Anwendung von individuellen
Zahlern fiir jeden Teilnehmer. In dem Artikel werden die wichtigsten
systemtechnischen und Konstruktionskennwerte der RA Nebenstel-
len und deren Leistungen kurz erortert.

UDC 621.3.049.7:621.315.682.621.791.1

Dr. A. Budincsevits:

Junctions with Thermocompression
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) No 12,

Junctions with thermocompression are used nowadays generally
for planar transistors, thin film circuits, integrated circuits and
microwave semiconductor devices. The description of the physiac
phenomena is followed by the illustration of three main geometrical
types. The mechanical strength and the reliability of the junctions
is checked by micro tensile stress and centrifugal tests. The com-
pounds developed at the golden wire and aluminium film junctions,
the development of the interface is determined and the plastic
forming of metals with model tests is studied. Some problems of the
monometallic junctions are dealt with. The developed quipment and
the technology is presented in detail.

UDC 621.395.26 RA

S. Szilagyi:

RA Telephone Private Branch Exchange Family
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) No 12.

The introduction of the subscriber’s toll dialing gives rise to new
requirements concerning P.B.-exchanges. The RA new P.B.-ex-
changes produced by the BHG are constructed purely of relays, their
service is most modern and solve this problem by the use of an indi-
vidual counter for each extension. In the paper the most important
characteristics of system engineering and construction of the RA
P.B.-exchanges and its services are briefly presented.

Résumés

CDU 621.372.2.001.2
K. Géher:

Méthodes de sensibilité dans la théorie des réseaux
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968.) Nr, 12.

La fonction de réseau est une fonction bilinéaire des éléments bipo-
laires de circuit et des générateurs commandés. Elle dépend dans
une forme biquadratique du rapport de transformation du trans-
formateur idéal, de la résistance du girateur idéal et du coefficient
de conversion du convertisseur d’impédance négative. Pour cette
raison la généralisation de la méthode des courbes des lieux des ra-
cines est nécéssaire pour le cas quadratique. Le quotient différentiel
partiel selon I’élément de circuit de la fonction de réseau s’appelle
sensibilité. Celle-ci peut étre déterminée méme sans différentiation,
par une méthode indirecte. Ce signifie que la sensibilité est une ca-
racteristique intrinséque du réseau semblable a la fonction de réseau.
La sensibilité peut étre déterminée du théoréme bilinéaire, des fonc-
tions de transfert, a I’aide des variables d’était, ainsi que de la mat-
rice de réflexion et des graphes d’effet. L’article donne les fonctions
de la sensibilité admissible dans le domaine de la fréquence comp-
lexe p et expose sa rélation avec le temps de propagation.
La connaissance de la sensibilité peut étre utilisée dans un domaine
étendu des problémes du projet des circuits. L’analyse des toléran-
ces des circuits et I’optimalisation de la sensibilité est particuliére-
‘ment importante en raison de I’extension des circuits integrés. La
sensibilité peut étre utilisée non seulement pour la détermination
du gradient au cours de la synthése itérative mais le projet des cir-
cuits peut étre ramené a une tdche de programmation linéaire a
Taide de celle-ci.
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CDU 621.3.049.7:621.315.682:621.791.1
Dr. A. Budincsevits:

Jonetions 3 compression thermique
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) No 12,

Contacts des filaments & compression thermique sont généralement
utilisés pour transistors planaires, circuits 4 couche mince, circuits
integrés et dispositifs sémiconducteurs & microondes. Aprés la
description des phénoménes physiques suit une exposition des trois
types principaux géometriques des jonctions.

La résistance mécanique et la fiabilité sont contrdlées par des essais
de micro-rupture et centifuges. Les compositions des jonctions
d’or et des pellicules d’aluminium, la formation de «I’interface»
sont determinées ainsi que I’écoulement plastique des métaux est
étudié par essais des modéles. Quelques questions des jonctions
monomeétalliques sont mentionnées. Une description détaillée de
’lappareillage et technologie est donnée.

CDU 621.395.26 RA
S. Szilagyi:

La famille des standards téléphoniques d’abonné RA
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) No 12.

L’introduction de I’appel interurbain des abonnés émet des nouvelles
exigences aux standards téléphoniques d’abonné. Les standards
d’abonnés de I'usine BHG comprenant seulement des relais et don-
nant des services les plus modernes acquittent cette tache par ’ap-
plication d’un compteur individuel pour chaque poste d’abonné.
L’article descrit biévement les caractéristiques de systéme et de
construction ainsi que]es services les plus importantes des standards
d’abonné RA.
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AUTOTRACK-kal*
raciondlis tuner-hangolésra

Miiszaki adatok:

Tipusjelzés : 1011 1006

Frekvenciatartomény 5...250 MHz 450...910 MHz

Valtoztathat6 frekvencialoket 5—245 MHz —460 MHz

Kimeno6fesziiltség 0,5 Volt/eff. 50 Q-ra szabélyozott

Amplitadémenet +O 5 dB az egész tartomanyban

Szintbeallitas Megvélasztés szerint: 5X 10 dB, 11x3 dB, 10X 10 dB 0- 50 dB kent,. 60—60 vagy 75 Q
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A RIPORTERMAGNETOFON

Teljesen kontaktusok nélkiili egyenirami elektromotor alkalmazdsival késziilt. A beépitett dinamikakompresszor a tizszeres hangerd ndvekedést
kevesebb mint 4/1000 mp alatt szabalyozza le snm{ikéd&en normal szintre.

Szalagsebesség : 9,5 és 19,05 cm/mp

B INFORMATOR-AUTOMATA

Mignesesen rogzitett és tirolt hanginformacidt tivinditasra lejatszik. Haldzati tdplilassal miikadik, a felvétel mikrofonrdl térténik.
Miisorideje : 2X 10 csatorna esetében csatornanként max. 5 perc.

STM-220 NEGYCSATORNAS (PLAY-BACK) STUDIOMAGNETOFON

Alkalmazisival sztereo miisorok: elkészitése lényegesen egyszer(ibbé valik.
Csfkszélesség. 4,5 mm. Minden csik kiilgn térslhetd és rajatszhaté.
Szalagsebesség : 38,1 és 19,05 cm/mp Max. tekercsdtmérg : 300 mm
Alkalmazott szalag : 25,4 mm széles.




