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A HIRADASTECHNIKA) TUDOMANYOS EGYESULET LAPIA

Uj iranyzatok a tranzisztor dinamikus
miikodésének elméletében

A tranzisztor technologia elérehaladasa lehet6vé tette
egyre kisebb emitter keresztmetszetli és mikron
alatti bazisvastagsagu tranzisztorok eléallitasat. En-
nek lehetdségét elsésorban a fémg6zoléssel kombinalt
planéris technolégia teremtette meg, mivel a meg-
valosithatosag elvi hatarat egészen az optikai mod-
szerek felbontoképessége altal megszabott hatarig
terjesztette ki. A technolégianak ez az elérehaladasa
fokozottabb kovetelményeket tdmasztott a tranzisz-
torelmélettel szemben is. Az emitter teriilet csokken-
tése miatt mar kis emitter-aramértéknél olyan nagy
aramstirtiség 1ép fel a tranzisztorban, hogy a korabbi
kisszintli miikodést leir6 elméletek mar nagy hibara
vezetnek. A bazis vastagsiag csokkentése miatt meg-
novekedett értéki bazisréteg ellendllas még fokozza
ezt a hatast, mivel hatvinyozott mértékben fellép
a baziskeresztezési effektus, azaz az emitteraramnak
az emitter peremére torténdé kiszoruldsa, amely jelen-
séggel kordabban csak a teljesitmény tranzisztorok
teriiletén kellett szamolni. Ez a jelenség az egydi-
menzids tranzisztor modellek és az ezekhez kapcsolo-
do koncentralt paraméteri helyettesité képek alkal-
mazhatosagat nagymértékben kérdésessé tette. A di-
namikus miikodés pontosabb leirdsdhoz tépvonalas
helyettesit6 képpel kell szadmolni. A problémat
tovabb bonyolitja, hogy az egyendramu és a valto-
aramu arameloszlas kozott fennallo kapcsolat miatt
ez a tapvonal nem egyenletes (nen-uniform trans-
mission line).

A hagyoményos tranzisztorelméletben toltéshor-
doz6 koncentraciokkal, fékezé és gyorsito terekkel,
diffazios és drift aramkomponensekkel, kiiiriilt és

elektromosan semleges tartomanyokkal szamoltak..

Az ilyen tipusu targyalas bizonyos fokon igen bonyo-
lultta valik. Ez lényegesen egyszertivé és attekint-
het6vé tehets, ha a toltéshordoz6 koncentraciok és
térerdsség helyett a megfeleld kvazi-Fermi poten-
ciallal és a makropotenciallal szamolunk. A nagy-
aramt probléma megoldasdhoz iteraciés modszert
alkalmazhatunk. Az iterdcio kezd$ lépéseként fel-
tehetjiik, hogy a rekombindcié zérus. Ezt annal

ETO 621,375.4: 621.382,3.001,2

inkabb megtehetjiik, mivel a gyakorlat szamara is
altalaban csak azok az esetek érdekesek, amikor a
rekombinécios dram néhany szdzaléka csupan a tran-
zisztor féaramanak. Ezt az eljarast a tapvonalas
analogiaval kombinalva jo kozelité elmélethez jutunk,
mely alkalmas szamitogépes kiszamitasra is.

A kiilonb6z6 — az aldbbiakban részletesen ismer-
tetésre keriil6 — elméleti megoldasokat osszegezve,
egy konkrét szamitogépes tranzisztor méretezés kap-
csan ismertetve, megtaldlhatjuk egy IBM-t6l meg-
jelent kozleményben. Ebb6l megismerhetjitk a sza-
mitott és az adott kapcsolasban mért kapcsolési id6
adatokat néhény olyan extrém vékony bazist és kis
emitter-keresztmetszet(i tranzisztor szerkezettel kap-
csolatban, amely 6nmagaban véve is érdekes példaja
a modern tranzisztor szerkezetnek.

A tovabbiakban — egy-egy irodalmi kozleményt
alapul véve — ismertetjiik az egyes problémakoroket
és ezek Osszegezéseképpen kapott tranzisztor mére-
tezési eljarast.

1. Az emitter atmenet

Az els6 elméletek 4ltaldban meredek Atmenetre
vonatkoztak. A fizikai modell a kovetkez$ volt:
Elektromosan semleges félvezetd részek kozott tol-
téshordozok nélkiili teljesen Kkiiiriilt p—n atmenet.
Nyitoirany esetén a kontaktpotencial ellenében al-
kalmazott nyitofesziiltség hajt at aramot. A ki-
triilt tartoméany vastagsagat és ennek alapjan kapa-
citasat a négyzetes, vagy kobos diodatorvény alap-
jan szamitottak, azaz wvaltozatlanul elhanyagolva
a mozgo toltések tértoltését. Ez a kozelités elfogad-
hat6 volt mindaddig, amig a bazis futasi id6bé6l
szamithat6 diffuzios kapacitasa joval nagyobb volt,
mint az emitter &tmenet kapacitdsa és ez masodrend
szerepet jatszott a teljes futdsi idében.

A bazistartomany diffuzios eléallitasi technikaja-
nak elterjedésével azonban a helyzet megfordult,
legaldbbis a nem kimondottan nagy aramstirtiségek-
nél. Sziikségessé valt olyan elmélet kidolgozasa, amely
figyelembe veszi az 4tmenetekben jelenlevé mozgd
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toltéseket is. A problémaval eldszor Morgan és Smith
[1] foglalkozott, akik teljesen numerikusan megol-
dottak az drammal atjart p—n Adtmenet fesziiltség
és kapacitas egyenleteit linearis koncentracio fiigg-
vényt feltételezve. Az alapvet6 kérdés a Poisson-

egyenlet megoldasa az atmeneti tartoményra. Ezt
az egyenletet a kovetkezs alakban irhatjuk fel:
Ly v2(By) ={exp[%(tpp 5 %)]}-
il Np—N,4
-{sh ‘B[W""ﬁ(¢f+¢n)]}_""§;71— (1)

ahol

2o iily ﬁ=i

2qn,- < kT
p elektrosztatikus potencidl ¢,, @, lyuk és elektron
kvazi-Fermi nivok. Az egyenlet jobb oldalan a tér-
toltést talaljuk n; egységekben mérve. A kapcsos
zarojelben foglalt kifejezések egyiittesen a lyuk,
illetve elektron toltést adjak. Az utolso tag a hely-
hez kotott donor, illetve akceptor toltés. Ez az
egyenlet igy 6nmagéban kevés, mivel semmit sem
tudunk @, és @, helyfiiggésébol. Ezeket a fiiggvénye-
ket az aram egyenleteib6l hatarozhatjuk meg:

ij(I'lup'p' V@ps 2
fn='ln'M'n'V<Pn- (3)

Ha rekombinéciot is figyelembe akarunk venni a
p—n atmenetekben, akkor fel kell frni még j, és j,
divergenciajat is. Vilagos, hogy igy a targyalas atte-
kinthetetleniil bonyolultta véalik. Ezért szokisos
kozelito feltevés az, hogy j, és j, a helytdl fiiggetleniil
allando. Ezen a fokon a probléma numerikusan mar
megoldhato és ez képezte Morgan és Smith munkajat.
Az ilyen numerikus megoldas keveset arul el a prob-
léma belsé szerkezetébdl és ezért olyan kozelitd fizi-
kai modell megalkotasaval foglalkoztak (Sah [2],
Trofimenkoff, Boothroyd [3]), amely jol leirja a je-
lenségeket és még lehetdséget ad analitikus targyalas-
ra. Az ennek sordn kialakitott modellt pseudo-egyen-
sulyi modellnek nevezték. Ez a modell a p—n at-
menet egyensilyi allapotanak logikai extrapolécio-
jaként tekinthets. Egyensulyban, mint tudjuk, a
mindkét toltéshordozora kozos Fermi-nivo a hely-
tol fiiggetleniil allando. Az emlitett modell az egyen-
suly megbontésa soran feltételezi, hogy a Fermi-nivo
felhasadt ugyan két kvazi-Fermi nivoéra, azonban
ezek kiilon-kiilon allandok maradnak. Ez tehat egy
olyan helyzet feltételezése, amelynél toltés injekeio
van, aram azonban mégsem folyik a p—n 4tmeneten.
Ilyen helyzet akkor keletkezik a mindkét iranyban
végtelen kiterjedésiinek feltételezett kristalyban, ha
az élettartam az egész kristalyban ugyancsak vég-
telen, és végtelen hosszt id6 telt el a fesziiltség rakap-
csolasa ota tigy, hogy a bekapcsolasi &ramtranziensek
is mind lecsengtek. Ez a modell tehat belejuttatja
a toltéshordozokat az dtmeneti tartomanyba, azon-
ban még feltételezi roluk, hogy nem aramlanak.

A fesziiltség rakapcsolasa erre a p—n atmenetre
természetesen ohmos kontaktust kivan, ahol a re-
kombinacio végtelen nagy, és ez gondoskodik arrol,
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hogy a két kvazi-Fermi niv6 a kontaktusokndal egye-
siljon a kozos Fermi-nivoban. Ezzel a modellel
Trofimenkoff, Boothroyd el6bb emlitett cikke alap-
jan foglalkozunk. A helyzetet az 1. dbra szemlélteti.
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1. dbra

A kontaktusok —s és +s helyen vannak.

Bevezetve a kovetkezd valtozot:

U=p [w s ;(‘pp 25 (Pn)]
N Bv _MNp Bv] .
I‘”_Efz,‘- eXp[_—fZ]; K.= 3, exl’[" 2 }

LD exp(ﬂ /)

jelolésekkel a Poisson-egyenletet a kovetkezd alakba
irhatjuk:

Z=

dzu

dz‘zp =sh Up+K, )
d*Uy
o =sh U,—K, )

U,-vel kozos U figgvényt jeloljiik a bal oldali tarto-
manyban, U,-nel ugyanazt a jobboldalon. U az
x=0 helyen folyamatosan torés nélkiil halad at,
LU LRl s BRI T S T 2 1

2. A tértoltési kozelités

Még tovabb egyszertisitheté a kép, ha feltételezziik,
hogy x,,, és x,,, kozott a félvezetd teljesen kitiriilt,
azaz a (4) és (D) egyenletekben a sh U kifejezést
elhagyjuk. Ezen a tartomanyon kiviil viszont elekt-
romos semlegességet tételeziink fel. Ezzel a kozelités-
sel szamitva az atmenet kapacitasat (C,) a kovetkezd
kifejezésre jutunk.

& :A.V‘L‘E‘J_Véiﬁ.
0

8
_I{,, K,
K+ Read
V : P V A (6)

1

[1 +I‘,P]2 [sh™1K ,+sh™1 K,]?
Ky

Ennél a kozelitésnél az U fiiggvényre a 2. dbran lat-
hato lépcesés alakot tételeztiik fel.
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2. abra

Pontosabb lesz a kozelités, ha az U fiiggvényt a 1ép-
cs6s alak helyett egyenessel kozelitjiik, miként ez
Sah gondolata volt (3. 4bra).

L
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- Zmn
3. abra

A Zppn és zy,-en kiviili térfogatban véltozatlanul
elektromos semlegességet tételeziink fel.

A haromféle szamitasi modszerrel kapott eredmény
osszehasonlitasat a 4. dbra mutatja. Az els6 gorbe
a hagyomanyos négyzetgyokos torvénnyel szamit-
hat6 kapacitasfesziiltség fiiggvény, a masik kettd
a pseudo-egyenstlyi modell kétféle kozelitésével, a c,
a tértoltési kozelitéssel és ¢ a Sah-féle kozelitéssel
szdmitott kapacitasfiiggvény.

3. A bazis keresztezési effektus

Ez a jelenség mar régota ismeretes, mégis viszony-
lag kevés figyelmet forditottak rd, amely nemegy-

2’ I o
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o Ve oo | G4 VEHE
£ I vényJ
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o' \\\\‘
4 B
0
-2 0
v ot g 107 0*
¥

4. Gbra. A kiillonféle elméletekkel szamitott kapacitasfesziilt-
ség-fiiggvények Osszehasonlitasa

TRANZISZTOROK DINAMIKUS MUKODESE

szer téves megallapitdsokra vezetett. A probléma
részletes elemzését J. R. Hauser [4] cikke alapjan
végeztik el. Ez a targyalas az egyendram eloszlasa-
nak meghatarozasira vonatkozik. Ervényességének
feltételei:

1. a p—n atmenetek parhuzamos sikok,

2. a fesziilsségesés az emitter tartomanyban elha-
nyagolhato,

3. a feliileti rekombinécié elhanyagolhato,

4. a bazis vezetGképesség moduldciéja elhanya-
golhato,

5. a differencialis aramerésitési tényezé a bazistar-
tomanyban a helyt6l és aramstirtiségtél fiigget-
leniil 4llando.

A vizsgalt szerkezet az 5. abran lathat6.

Az emitteraram karakterisztikéja

@)= fexp [BV(@)] 1) @)
V@)= V(©o)— [ js@)-e-de, ®
0

ahol g, a bézisréteg feliileti ellendll4sa (sheet resis-
tance) j az egységnyi bazis szélességre esé dram

B (1—a)ie) ©)

Ezekbél az egyenletekb6l osszedllithatjuk a bazis-
dram eloszlasat leird differencidlegyenletet:

dz(.ii’gx)-l‘Qb *B-jn(@)- [d]dbgc) 1(1 _a).j0]=0 (1%

Fmitter Kollektor
Je X)ax e T S Ko (%) dx
2 _______. e I I
(1-a) j, (x)ax
l Bazis
5. aGbra

A (7) egyenletben a szokésos dramértékeknél az
exponencialis tag mellett az 1-et elhanyagolhatjuk
és ekkor kapjuk:

d2jp(x)
dx?

]b(x)

s e ), ) i e (11)

Ennek a megoldisa a megfelel6 hatarfeltételek be-
helyettesitése utan:

gl {-7)

ahol z egy integralési allando.

(12)
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z.tg z értékét kifejezhetjiik az emitteraram segit-
ségével:
v QbL Ie QbL Ie 7,
. — o[ =—0 1 — —— ) =« —
21g 2=jy(0)-~-f=- (1 —)=5-F ' h (13)
ahol h a p—n 4tmenetnek az dbra sikjara merdleges
mérete. I,-et, amely egy normalizalsi allando, a ko-
vetkez6 egyenlettel definialjuk:

£ 2w
(=)0

A kapott egyenletekkel felirhatjuk a bazisfesziiltség
és az emitteraram helyfiiggését:

(14)

cos [z(l —E)]
V@=vO-zm. | It gy
jo@) =jp(0):] —Z (16)

Ebbdl kiszamithatjuk az atlagos emitter aramot is,
Jel)cts
1 g i
s i L SNz COSZ
@)= [ ityie=i0) "7

0

(17)
IIReTE

Ha diagramban dbrazoljuk 7. - paraméter kiilon-
X

boz6 értékeinél az emitter dramstriiséget, akkor a 6.
abrat kapjuk.

Ll
Tik i
x 6. dbra. Az emitter dram-
T T T 7 BT stirtiség térbeli eloszlasa az
1 emitter alatti bazistérfogat-
ban

A kovetkezé meggondolassal definidlhatunk egy
effektiv emitter szélességet:

1e(0)-h- Loy =1, (18)
L sin z-cos z

e oy

az effektiv emitter szélességet, mint az emitteraram
fiilggvényét a (13) és (19) egyenletekkel szamithatjuk.
A szamitds eredményét a 7. Abra mutatja.

0 . T T T T —l_—é L
z “h 7. 4bra. Az effektiv

emitterszélesség aram-
fiiggése

Az 4bra elemzésébdl, vagy az emlitett egyenletek
sorfejtésébdl egyarant arra az eredményre juthatunk,

hogy kis emitter aramértéknél (ahol% % <1|Ly~L
X

L
a nagyaramu tartomanyban, (aholl—e -%»1) viszont
X
I.-h
P
Ezt a kifejezést behelyettesitve a (18) egyenletbe
a kovetkez$ eredményt kapjuk:

Io=h-[j(0)- I]'” (20)

Ez a kifejezés érdekes eredményt ad. Azt mutatja,
hogy a nagyaramu tartoményban az emitter dram-
strtiség az emitteraram négyzetével aranyos. Ezt
a négyzetes aramfiiggést az aktiv emitter teriiletnek
az aram novekedésére bekovetkezd, azzal forditot-
tan aranyos csokkenése idézi el6. Mivel az emitter
hatésfok és a rekombinaciéo egyarant az aramstiri-
séggel aranyos mennyiség, az emitter méretezését
célszeri ugy megoldani, hogy egy adott értéknél
ne legyen nagyobb. A (20) egyenlet alapjan nagyobb
emitteraramot valtozatlan 4ramstirtiség mellett h,
azaz az emitter perem hosszdnak megnovelésével
valosithatjuk meg. Ez az eredmény egybevag Emeis
[5] megallapitdsaval, melyet kor alakt emitter vizs-
galata alapjan kozolt.

Tovabbi érdekes kovetkeztetést is levonhatunk
a (20) egyenletbdl, ha a (7) egyenletet behelyettesit-
juk a j,(0) helyébe, (valtozatlanul elhanyagolva az
exponencialis tag mellett 1-et).

I=h-Yj0)-J, exp [ﬂ_g@]

Ez az eredmény azt mutatja, hogy feles meredek-
ségli karakterisztika irja le az emitteraram emitter-
bazis fesziiltségt6l valo fiiggését. Az eredmény ha-
sonlit Webster nagyaramu tranzisztor elméletének
eredményéhez, azonban az okok egészen kiilon-
bozéek. Webster egydimenziés tranzisztor modellel
szamolt, tehat nem vette figyelembe a baziskeresz-
tezési effektust. A feles karakterisztika nala a nagy-
dramu bazistranszport egyenlet megoldasabol szar-
mazott. A (21) egyenletben kapott feles karakte-
risztika meredekség nagyarami, nem linearis bézis-
transzport nélkiil is létrejohet, pusztan a bazisellen- -
allas kovetkezményeképpen fellépd baziskeresztezési
effektus eredményeképpen.

jO kozelitéssei; Ly

1)

4. Elosztott paraméterii tranzisztor modellek

Az egyenaramu baziskeresztezési effektus kovet-
kezményeképpen az emitteraram-stirtiség — amint
azt latjuk — az emitter mentén helyrdl helyre val-
tozik. Ennek hatésa nemcsak az egyenaramu karak-
terisztikdkon mutatkozik meg, hanem végigvonul
az 0Osszes dinamikus paraméteren is. Ezért a korab-
ban oly elterjedt egydimenzios tranzisztorelméletek
helyett kétdimenzios targyaldsok keriiltek eltérbe.
A szigortian vett kétdimenzios targyalds parcidlis
differencidlegyenletekre vezet. A tranzisztor-szer-
kezetek sajatossaga szerencsére megment minket
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az ebbdl szarmazo bonyodalmaktol. Az emitter-bazis
atmenet sikjaval parhuzamos aramkomponens stirti-
sége altalaban ugyanis lényegesen kisebb, mint az
arra merdleges emitter aramstritség. Ezért felte-
hetjiik, hogy a kvazi-Fermi nivé gradiense is sokkal
kisebb az emitter atmenet sikjaval parhuzamos
iranyban. Ez a koriilmény lehet6séget ad arra, hogy
a tranzisztormiikodést parhuzamosan kapcsolt dif-
ferencialis tranzisztor elemek halézataval modellez-
ziik, olyan elemekbdl felépitve, melyekbe mar csak
egyiranyl (az emitter atmenet sikjara merdleges)
valtozasokat tételeziink fel. A helyzetet azonban
tovabb bonyolitja az, hogy a targyalt egyendramu
arameloszldas mellett valtéaramu drameloszlas is
létezik. Ez az emitter atmeneten folyé eltoldsi aram
térbeli eloszlasa. Ez ugyancsak a béazisellenallassal
van osszefiiggésben. Zavar6 jellegzetessége a prob-
Iéménak, hogy a kétféle eloszlas szoros kapcsolat-
ban 4ll egymadssal. Azokon a helyeken, ahol az
emitter aramstirtiség nagyobb, ott a feliiletegységre
es6 kapacitds is nagyobb, ami megnoveli az azon
a helyen atfoly6 eltolasi aramstrtiséget is. Ennek
érdekében a tranzisztor bazistartomanyt az el6bbi
tapvonal-analogia alkalmazéisa esetén nem egyenle-
tes tapvonallal (non-uniform transmission line) mo-
" dellezhetjiik. Ilyen vizsgalatokat végzett Gosh [6].
Tranzisztor modelljének megalkotasakor feltételezte,
hogy az emitter- és kollektor-tartomany ekvipoten-
cialis. A 8. dbran bemutatott elosztott paramétert
halozat a bazisban lejatszod6 folyamatokat model-
lezi. Bizonyos kozelit6 modon figyelembe veszi a ba-
zisellenallas aramfiiggését is és egy diffuziés kapa-
citas tag segitségével a kapacitas dramfiiggését is.
Az egyes differencidlis tranzisztorelemek toltés-

P Ay
p
L {
,D s
9. dbra

fesziiltség, T'r, Tp az emitter, illetve bazis idéallan-
dok. A targyalast a 9. abran bemutatott tranzisztor-
szerkezetre vonatkoztatjuk.

A (22) egyenletet staciondris esetre megoldja, ¢és
ekkor a korabban mar targyalt baziskeresztezési ef-
fektus Kkifejezéseit kapja vissza annyi valtozassal,
hogy bizonyos kozelitéssel figyelembe tudja venni
a bazisellenallds adramfiiggését is:

R
np(x, 0)
aEal
A

ahol n,(z, 0) az emitter altal injektalt kisebbségi tol-
téshordoz6 koncentracié x tavolsagnyira az emitter
szélétol. Meghatarozta a bazisellenallast is, mint az
emitterdram fiiggvényét. Ezt az dramfiiggést a 10.
abra szemlélteti.

Egy bizonyos emitter aramértéknél nagyobb aram-
erésség felett, amint lathatjuk, a bazisellenallas erd-

R(x)= (26)

~ ny(x, 0)
+np(x, 0)+ N4

f

|

8. dbra.

|
i
l FET ow
L G R bazisréteg-ellenallas =-—
‘_]' : 2 Re kollektor térfogati ellenallés,
B ot 1\/5\‘/\, | Rh\//\}’v» ; Rp/3 @ R, a bazisréteg emitter teriiletén
IR D,/2 | ] iBl=lin kiviili részének [ellenallasa,
D, é:- A é[ i S!=='21 =9 Cox tok, vezeték, és egyéb szort
—21 | DN_] __q:g kapacitasok;
¥ t Z : Z G, az emitetter teriiletén kiviili
i | hfs [ h/s kollektor-atmenet kapacitasa;
b— e ! C¢ a kollektor-Atmenet kapacita-
[H856-PG8) sa az emitter alatt
tarolasi egyenletei képezik a targyalas alapjat. Ezek:
dig_ _[Qs@ D), 005 D) , OVE0] oy ]
ox Tp ot ot =
§ agyjeld | , .
oV(x, t) %: //X,S fgf: bazisellenallas
— %= —Reig(x, t 23 R :
- (a1 @) f
e ]
Tp=B,Tg @y 3
s}
< &
QB lp 1 £
—=—=—sA.ex Vi(x, D) 25 2
TB Bo B() p[ﬂ ( > )] ( ) =
T T T T
= -1 0 /| 2
Ezekben a kifejezésekben ip és Qp a hosszegységre & i ol i v L/
(F856-PE10]

es6 dramot, illetve toltést jelenti, V az emitter-bazis  70. abra. A bazisellenallas dramfiiggése
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teljesen csokken. Ez els6sorban annak a kovetkez-
ménye, hogy a miikodé emitter-feliilet egyre kisebb

és a bazishoz kozeli részekre koncentralodik az emit-

teraram. Az dbran hasznalt I, normalizdlé 4ramot
a kovetkezé kifejezéssel kapjuk:

| 4Byl
0~ pn-ph

B, az egyenaramu dramerdsitési tényez6 2 h a bazis
szélessége, | az emitternek az erre az irdnyra mer6-
leges hossza. Meghatdarozta a nagyfrekvencias bazis-
ellenallast is. Ezt ugy kapjuk, hogy érvényesnek
fogadjuk el a 11. dbra helyettesit6 kapcsoldsat, a
tranzisztor bemené korére vonatkozoan.

]

Zp
e
== =
G*
H856-P8 ﬂl
11. dbra

Az ekvivalens bazisimpedancia abszolut értékének
és fazisszogének frekvenciafiiggését a 12. abra mutat-
ja.

Z'|
R, l
=
1
; -
b
arc E i ﬁ
3
-15%
-30"
175
— 450
T T T iy
091 o 1 R
5

12. dbra. A valtédramu bézis impedancia abszolit értékének
és fazisszogének 4aram- és frekvencia-fiiggése
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A frekvencia normalizalasi tényezéje
1

S 2
f() 27Z'Té’ ( 7)
ahol T4t a kovetkezd egyenlet definidlja:
oA CC+Cfe'B0 ]
Tg=Tp+ A-heB -exp (—pV) (28)

Lathato, hogy a frekvencia novekedésével csokken
a bazisimpedancia, az emitter kapacitds sont6l6 hata-
sanak megfeleléen és ugyanez okbol a fazisszoge vi-
szont megné. Nagyobb emitterdram esetén az impe-
dancia valtozdsa érthet6 modon kisebb.

5. Iterdecios séma tranzisztorszerkezetek szamitasahoz

A Gosh-féle, el6bbiekben ismertetett targyaldsban
szereplé egyes elemi tranzisztorok elmélete megfe-
lelt a hagyomdnyos modszereknek. Ezekre az volt
jellemz6, hogy a tranzisztor hdrom rétegét kiilon-
kiilon tették vizsgalat targyava. Gummel [7] szaki-
tott ezzel a hagyomanyos szemlélettel és olyan fiigg-
vényeket haszndlt, melyeknek hatarfeltételeit az
emitter-tartomany elején és a kollektor-tartomany
végpontjan alkalmazott ohmos kontaktusok helyén
rogzitette. Ezt az tette lehet6vé, hogy toltéshordozo
koncentracié és elektromos tér helyett kvazi-Fermi
nivokkal (QFP) és az elektrosztatikus potenciallal
(EP) irta le a tranzisztor térfogat-jelenségeit. Ezal-
tal sziikségtelenné valt a sokszor mesterkélt szét-
véalasztds elektromosan semleges és tértoltési tarto-
ményokra, és a fizikai kép is attekinthetébb lett.
Problémat az okozott, hogy amikor az aramerdsséget
hatérozta meg, akkor fel kellett tételeznie valamilyen
EP figgvényt, amelynek ki kellett elégitenie a
Poisson-egyenletet a feltételezett Q FP nivokkal meg-
hatarozott toltéshordozo6 koncentraciokkal egyiitt. Ezt
a problémat a kvantum-kémidban alkalmazott Self—
modszer segitségével oldotta meg. A Poisson-egyen-
letet a kovetkez6é alakban irhatjuk fel: ha a poten-

cialt k—T, a tavolsagot Debye-hossz (Lp), a koncent-
raciot n; egységekben szdmoljuk:

p"'=exp (p—gpn) —exp (pp—y)— N
ahol N az adalékanyag koncentracioja.

(29)

Az iteracié alkalmazasanal az az eljaras, hogy fel-
vesziink y-re egy csupan kozelitéen jo fiiggvényt.
Ez lehet pl.: az aram nélkiili allapotban szamithato
y fiiggvény. A rekombinéciot elhanyagoljuk és ennek
alapjan feltételezziik (p—n—p tranzisztor esetén),
hogy j,=0. Ebbél a feltételbél ¢,re kovetkeztet-
hetiink. ¢,~t a késébb levezetésre keriilé 4ltaldnosi-
tott Moll- és Ross-egyenletb6l szamithatjuk. Vissza-
térve a (29) egyenlethez, ezekkel a @, p, fliggvények-
kel és a kozelitéen érvényes y fliggvénnyel megpro-
baljuk ezt az egyenletet ugy kielégiteni, hogy az
utobbihoz még egy hibafiiggvényt is hozzdadunk:

Yexakt =1 + 0() (30)
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Ha feltételezziik, hogy o(x) mindeniitt kisértékii,
akkor a (30)-at (29)-be helyettesitve sorfejtést alkal-
mazhatunk és ennek eredményeképpen egy linedris
differencialegyenletet kapunk o-ra:

" —b [exp (p — @) +exp (p,—y) =

=[y” +exp (ip — @,) — exp ((pp -p)—N] (31

Ennek megolddsa utin (30) segitségével egy javi-
tott y fiiggvényhez jutunk. Ezutdn az egész eljarast
a konvergencia eléréséig ismételhetjiik.

Az dltaldnositott Moll- és Ross-egyenlethez a kivet-
kez6 meggondolassal juthatunk. A j,=0 feltételbdl
kovetkezik, hogy j,=4lland6. Ebben az esetben;

ip=—q-Dpn;[exp p(p)]"-exp (—yp) (32)
differencidlegyenlet egyszertien integralhaté és a ko-
vetkez6 megoldast adja exp [p,(x)]-re.

exp [pp(x)]=

_exp [¢p(0)] — exp[gp(R)]
F(0)

1(x) +exp [pp(R)] (33)

Az emitter és kollektor ohmos kontaktusai az xt=0

u=

és x=R helyen vannak. F(x)-el a kovetkez§ fiigg-
vényt jeloljik:

R
F(@)= [ yp(0)-exp [y()]-dt (34)
és :
)=tz _
7 i+ Dp(x) -1

A (33) egyenleten F(x) egyiitthatoja, amely egy
normalizalt 4dram maga az Aaltalanositott Moll- és
Ross-egyenlet. Szokasos formara hozhatjuk, ha behe-
lyettesitjiik ¢,(0) ¢s @,(R) értékeit:

A-q-n? % V
= defii= L e
1 [qy(x) - i
JBE[IIi exp T }dx 5
0 (35)

A rekombinacié figyelembevételére is lehetGséget
ad a targyalds az iteracios hurok bévitése utjan.
Az iteracio valamelyik stddiumdban ¢,—q, és y
mennyiségekre alkalmazhatjuk az ismert Shockley—
Read elméletet:

(37)

Ezzel ¢, illetve ¢, értéke korrigalhato.

Egy alapveté kérdés, az iterdci6 konvergenciaja
megvalaszolatlan maradt. A szerz6 erre vonatkozolag
azt a megallapitast tette, hogy mindaddig, amig a
kisjeld elméletté]l valo eltérés nem tulzottan nagy,
addig a konvergencia pusztan fizikai meggondolasok
alapjan varhato.

6. Tranzisztor konstrukeioé szimitégépes modszerrel

Az ismertetett iterdcios modszer kiilonosen jol
alkalmazhat6 szamitogépes kiszamitas esetén. Kz a
koriilmény osztonozte H. N. Gosh, F. M. Moneda,
N. R. Dono szerz6ket [8], hogy a tovabbiakban ismer-
tetésre keriilg cikkiikben ezt a szamitasi modszert
a kordabban targyalt Gosh-féle elosztott paraméterii
tranzisztor modell tovéabbfejlesztésénél felhasznal-
jak. A szamitast két olyan tranzisztor szerkezetre
vonatkozoan végezték el, melyeknek diffuizios ada-
tait is kozlik tablazatos formaban. Mindkét varians
jellegzetes példaja a modern nagyfrekvencias tran-
zisztornak.

Az egyik varians f6bb geometriai méretei és kon-
centracio adatai, valamint fébb elektromos para-
méterei a kovetkezok:

Cp (Kollektor koncentracio) 8,6-10% at/cm®
Cy (Emitter diffazios feliileti koncentricioja)
2:10% at/cm?

(36)

Cyp (Bazisdiffuzios feliileti koncentracioja)
5.102 at/em?

xj, (Emitter junction mélysége) 1,93 pm
xj. (Kollektor junction mélysége) 2,46 pm

oo (Bazisréteg-ellenallas az emitter alatt) 12,5 kohm

BVcpo (Kollektor letorési fesziiltség) 30 V
BVgpo (Emitter letorési fesziiltség) 6,8 V
Rp (Bazisellenallas) 25 ohm
h (Emitter félszélesség) 3,95 pm
I, (Emitter hosszlisag) 30,5 pm

Figyelemre mélto a rendkiviil kis bazisvastagsdg
(0,5 pm) és az ennek megfelelé nagy bazisréteg-
ellenallas (12,5 kohm), az emitter alatti térfogatban.
A béazis keresztezési effektus csokkentése végett,
ezért keskeny emittert kellett alkalmazni (7,1 pm).

Ezekbdl a geometriai adatokbol kis emitter teriilet
adodik (3,8:107% cm?) és ezért mar ardnylag kis
emitterdram mellett is nagy dramsirliség keletke-
zik a tranzisztorban és nagyaramu jelenségekkel mér
a normal munkaponti bedllitasban is szdmolni kell.

Szamitasaiknal teljes egészében Gummel mar is-
mertetett modszerét kovették a szerzék. Az eredmé-
nyiil kapott potencial eloszlast és a szabad (neutrali-
zalatlan) toltéssiirtiség eloszlasat a tdblazatban is-
mertetett tranzisztor szerkezetre vonatkozoan a 13.
és 14. abran lathatjuk.

A két kiilonb6z6 emitteraram értékre kiszamitott
toltéseloszlasbol lathato, hogy nagyobb drammal az
elektromos emitter atmenet helye balra tolodott és
ez a bazisvastagsag novekedését eredményezte. Kn-
nek oka az emitter atmenetben levé donorok tér-
toltésének neutralizacioja. Ez a jelenség hasonlit a
Kirk-effektushoz, amely ugyancsak neutralizacio ko-

: 103
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13. Gbra. A makropotencial, az elektron és lyuk kvazi-Fermi
potencidlok helyfiiggése a tranzisztor egy metszetében
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14. Gbra. A neutralizalatlan tértoltés helyfiiggése

vetkeztében torténd baziskiszélesedés, azonban a kol-
lektor atmenetben. A vizsgalt esetben ez az utobbi
jelenség elhanyagolhatéo mértéki a nagy adalékkon-

Az elosztott héalézattal torténé kozelitéshez sziik-
séges a bazisellenallds ismerete, figyelembe véve az
injekcios vezetéképesség modulaciot. Ez Gosh korabbi
(28) egyenletéhez hasonlé moédon torténik és Lewis
korabbi eredményének modositott alakja:

R(y)= ;

Xeo

2, [ [1p@Pp@)+ 1 @)n,@)] dx
| 2000, )+ p,(0, 1) ]-1
ny(0, y) +pp(0, y)

A béazisaram szamitdsdhoz a kovetkezd feltételezé-
seket hasznaltak. Kis dramndl a bézisaramot féleg
feliileti rekombinacié hatérozza meg. Ennek meg-
felel6en ezt az dramot egy olyan di6daval helyettesit-
hetjiik, melynek karakterisztikdjat a kovetkezd
egyenlet irja le:

.V
ISD=pe'Se'eXp [q kTBE]

(38)

(39)

Nagyobb 4ramndl a térfogati rekombindcio valik
uralkodéva. Ezt az aramot ugy szdmitja, mint a ba-
zis valamilyen y helyén tarolt Qp toltést osztja egy
feltételezett effektiv élettartammal (7).
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Ennek értékét empirikus uton hatarozza meg ugy,
hogy a szamitott By(/g) karakterisztika a legjobban
illeszkedjék a mért gorbéhez.

A tranzisztor elem teljes kapacitasat a kovetkezd
modon szamitotta:

aQ

dV g

Cr= (40)

V;E az emitter 4tmenet fesziiltsége.

A Q toltést ugy szamitja, hogy figyelembe veszi
az emitter ohmos kontaktustol a kollektor kontaktusig
(xc) terjedd teljes metszetben felhalmozott toltést.

0=q-A- | n(@)dz (41)
0

Ez a toltés részben elektromosan semleges tarto-
méanyokban tarolodik és akkor difftzios kapacitasnak
szoktuk nevezni, mésrészt viszont tértoltési tartoma-
nyokban és akkor atmeneti kapacitasnak szokésos
nevezni.

A kapacitas ismeretében a futasi id6t szamitottak.
Ez hagyomanyos modon, a baziskeresztezési effektus
figyelembevétele nélkiil a kovetkezé kifejezéshél sza-
mithato:

w?

Tp=gr (42)

+r5-Cig
ahol rg az emitter atmenet differencialis ellenallasa.
Kiszamitottak ezt a futasi id6t az elosztott para-
méteres modell alapjan is. A kétféleképpen szamitott
futési id6t a 15. abran hasonlitottak ossze.
Figyelemre mélto a nagy eltérés a kétféle modszer-
rel szamitott eredmények kozott. Az abran feltiinte-
tett mérési pontok az elosztott paraméteres modell
helyességét igazoljak. Az abran feltiintettiik az els-
zG6ekben figyelembe nem vett méasodik szerkezet
futasi idé adatait is. Ez a tranzisztor az elsével kozel
azonos bazisvastagsagu, azonban az emitter- és ennél-
fogva a kollektoratmenet is 0,9 pm-el kisebb beha-
tolasu. Ennek az a kovetkezménye, hogy az emitter-
Aatmenet kozelebb 4ll a meredek atmenethez, mint
az els6 szerkezet emittere és igy ennek a kisebb be-
hatolasu szerkezetnek toltéstarolasa és ezaltal futasi
ideje is lényegesen kisebb. Ez a kiilonbség fr érté-

FElosztott modellel szamitolt

A7\ 42-es keplettel szamitolt
----- — Mert
\\; er,
> o =
3 021
o
o
P I o AT I
41| S mmmmmem==s

/'N :

isebb emitter mélysequ Tr
R 1

1 0’18—1
1—-E[m4]

15. abra. A futési id6 tapvonalas modellel, koncentralt ele-
mes helyettesité képbél szamitott és mért értékei
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16. Gbra. Az fp hatarfrekvencia tapvonalas modellel szamitott
dramfiiggése

kében is megmutatkozik, amint azt a kovetkezd, 16.
abran is lathatjuk.

A végs6 optimalizalast — amint azt ettél az IBM
Components Divisiontol kozolt cikkt6l varhato — lo-
gikai aramkorokben valo viselkedés alapjan vizsgalja
meg a szerz6. A logikai Aramkor — egy aramcsatolast
emittert kovetds logika — a 17. abran lathato.

Az osszehasonlitott két tranzisztorszerkezet ada-

tai a kovetkezdk:

A szerkezet B szerkezet
x; = 0,635 pm r; = 1,2 pm
e 27 m h = 254 pm
8 — S0t I8 =553 3% m
Zje = 1,02 um Zjp = 1,7 pm
Aci— 14.9:10°%cm?  Ac = 23,9-107° cm?

= 7,5 kohm — 13" kohm
T =009 nsec () T oRnSec

(10 mA) (10 mA)

Bre—o0 Byt —s0

Az osszehasonlitds eredménye — és ez bizonydra egy
pillanatig sem volt kétséges — a fele akkora behato-
lasi mélységi és ugyancsak felényi szélességli emit-
terrel rendelkez6 A-tipus folényét mutatja, miként

+122 Yolt

+025 718
_—/—j[o J
-05 ;
; -3 Volt 284
-3Volt
17. Gbra

azt az alabbi 6sszehasonlito tablazatbol is megallapit-
hatjuk, amelyben feltiintettiik az el6z6 dramkorben
mért adatokat.

- Valtéaramu
Tféjéerfit igi,'li'fxf‘c’fa késleltetési | T Toe | Tttt | Tesés
mW ohm id6 nsec nsec nsec nsec
nsec

A 100 50 1,85 5,25 | 5,35 | 3,1 | 3,65
100 50 1,95 4,65 | 5,15 | 2,9 | 3,85

B 100 50 2,6 6,75 | 6,6 4,2 | 5,2

100 50 2,9 6,16 | 6,6 3,4 | 4,6

IRODALOM

1. Morgan, S. p.: Smits, F. M. Bell System Techn. J. 39. p
1573. 1960.

Sah, C. T. Proc. IRE 49. p. 603. 1961.

Trofimenkoff, F. N.: Boothroyd, A. R. Int. J. of Electro-
nics 18. p. 165. 1965.

Hauser, J. R. IEEE Trans. ED-11-5. p. 238. 1964.
Emeis, R.; Herlet, A.; Spenke, E. Proc. IRE 46. pp. 1220.
1958,

Gosh, H. N. IEEE Trans. ED-12-10. p. 513. 1965.
Gummel, H. K. IEEE Trans. ED-11. p. 445. 1964.
Gosh, H. N.; de la Moneda, F. H.; Dono, N. R. Solid-State
Electr. 10-7. p. 705. 1967.

Sl

A

ru®

Evfordulék aprilisban

5-én 115 éve (1853) sziiletett ZIPERNOWSKY
Kaéroly magyar mérnok (megh. 1942), a magyar erdés-
aramu elektrotechnikai ipar megteremtéje, aki 1882-
ben Déri Miksaval és Blathy Otté Titusszal feltalalta
az egész elektrotechnikdt forradalmasité véaltakozo
aramu transzformatort.

6-4n 55 éve (1913) halt meg Adolf SLABY német
fizikus (szil. 1849), a drétnélkiili tavird egyik jelentds
kutatoja.

12-én 145 éve (1823) sziiletett GROSSMAN Ignéc
magyar matematikus és fizikus (megh. 1866), a
higanyos légszivattyu egyik feltalaloja.

20-dn 50 éve (1918) halt meg Carl Ferdinand
BRAUN Nobel-dijas német fizikus (szil. 1850), a
drotnélkiili taviré egyik tovabbfejlesztéje, a Rola
elnevezett katédsugarcsd feltalaloja.

23-dn 110 éve (1958) sziiletett Max PLANCK
német fizikus (megh. 1947), a kvantumelmélet meg-
teremtdje.

24-én 150 éve (1818) sziiletett Heinrich GOEBEL
német szdrmazast amerikai feltalalo (megh. 1893),
a villanyvilagitas egyik uttoréje.
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Tavkozlési Kutatd Intézet

Szigetel6 tulajdonsaga
aluminiumoxid-rétegek morfologiai

sajatossagai

A szigetel6 tulajdonsagti, aluminiumon anédos oxida-
cioval kialakithato vékony rétegeket altalaban elek-
trolitkondenzatorok dielektrikumaként hasznositjak.
Az ano6dos Al,O, rétegek egyéb kondenzator dielektri-
kumokkal szemben szidmos el6nyos tulajdonsaggal
rendelkeznek : Igy pl. Atiitési fesziiltségiik magas, s a
kis rétegvastagsag és kedvezd dielektromos allando
kovetkeztében igen jo fajlagos kapacitasértékek ér-
heték el.

Hatranyos tulajdonsaguk viszont, hogy kiilonosen
magasabb hémérséklet(i igénybevételeknél (=70 °C)
az Al,O, réteg és az elektrolit kondenzatorban levé
un. iizemi elektrolit kozotti kolcsonhatas kovetkez-
tében oldodasi folyamatok is bekovetkezhetnek, ami
a kondenzator atvezetési aramanak novekedését
okozhatja, s6t egyes esetekben atiitéshez is vezet-
het. Korabbi vizsgdlatokbol méar kitiint, hogy az
anodikus AlLO, réteg és tizemi elektrolit kozotti kol-
csonhatés els6sorban a fazisosszetétel fiiggvénye [1],
tekintettel arra, hogy az anddosan kialakitott szige-
tel6 rétegekben eldforduld kristdlyos vagy amorf
ALO, és Al(OH), moédosulatok eltér6 oldékony-
saguak [2].

Az anodikus Al,O, rétegek morfologiai vizsgalata
azért valt sziikségessé, hogy megallapithassuk:

a) A fazisosszetétel-valtozdson kiviil van-e mor-
fologiai kiilonbség a kiilonboz6 technologidval
kialakitott elektrolitkondenzétor-dielektriku-
mok kozott.

b) Elektromos- és héigénybevétel hatdsara val-
tozik-e az oxidréteg morfologiai szempontbal.

¢) Milyen paraméter valtozassal lehet az elektro-
litkondenzator-dielektrikum morfologiai fel-
épitését befolydsolni.

A polikristalyos aluminiumon kialakithatéo szige-
tel6 tulajdonsagt Al,O, rétegek morfologiai sajat-
sagait csak néhany szerzé vizsgalta. Ezeket a vizsga-
latokat foleg elektronmikroszkopos replika technika-
val [3—7], ritkdbban a levékonyitott Al,O, filmen
transzmisszioban [8] végezték el.

Néhany adat talalhat6é az aluminium egykristaly
felileteken ano6dos oxidacioval kialakithato filmek
morfologiai vizsgalatara vonatkozoan is, igy pl
Doherty és Davis [4], valamint Francis [5] kozlemé-
nyei, akik epitaxialis novekedést allapitottak meg.

Vizsgalati modszertiink kidolgozdsanél az a szem-
pont vezetett benniinket, hogy a morfologiai tulaj-
donsédgok ellendrzése ne igényeljen koltséges beren-
dezéseket és, hogy a vizsgélatot {izemi laboratoriu-
mokban és viszonylag révid id6 alatt el lehessen vé-
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gezni. Ezen meggondoldsokbol kiindulva dontottiink
a fénymikroszkopos vizsgalatok mellett.

1. A vizsgalati eljards ismertetése

A fénymikroszkopos vizsgalatokat Zeiss gyartmé-
nyt Neophot fénymikroszképpal végeztiik el, feliil-
vilagitast alkalmazva. Néhany esetben azonban ol-
dalvilagitassal kellett a feliileteket tanulményozni.
(Ennek indokolasara a kisérleti eredmények ismer-
tetésénél még visszatériink.)

200 V-t6l 500 V-ig terjedé névleges fesziiltség-
tartomdnyban husz kiilonb6z6 elektrolitkondenza-
tor-mintat vizsgaltunk meg. Valamennyi sorozathol
legaldabb 3—3 db, 15X30 mm-es mintadarabrol
készitettiink fényképfelvételeket, kiilonb6z6 nagyi-
tasban. A vizsgalatokat 10 000 6ras névleges fesziilt-
ségen és 70 °C hémérsékleten torténd igénybevétel
utan megismételtiik.

2. Kisérleti eredmények

Az anodikus AlLO, rétegeket morfologiai szempont-
bol két £6 (I és II) és egy atmeneti csoportba (I11)
lehet sorolni (lasd: 1. tablazat). Az I és I1 f6csopor-
tok legjellegzetesebb képvisel6it az 1. dbra és a 2.
dbra szemlélteti. Tobb kondenzatorsorozat bizonyos
foku 4tmenetet képviselt a mar emlitett két f6tipus-
hoz képest, az atmeneti tipus jellegzetességei legjob-
ban a 3. abrabdl tinnek ki.

1. tablazat
Morfolégiai Kondenzator
csoport jelzése sorozatok jelzése
1. 154, 5,41, 8.
1113 2,:359,°10, 11, 12, 13, 19, -20;
15 18

14, 15, 16, 17, 18.

Az 1. és 2. abrdn az I és 11 morfolégiai féesoport
kiilonbségei jol felismerhetGek, az ebbe a két csoport-
ba sorolhaté kondenzatorsorozatok dielektrikuma-
nak fazisosszetétele ezzel szemben mind a kristalyos
¢s amorf modosulatok mindségében, mind mennyisé-
gében nagy hasonlésagot mutatott. Bohmit tartal-
muk egységesen 6—10% kozott, y’-Al,0, tartalmuk
40—50% kozott valtozott, hidrargilitet 1—2%-nyi
mennyiségben tartalmaztak. Ezen moédosulatokon
kiviil ezekben a rétegekben amorf Al,Os-at és hid-
roxidot lehetett még kimutatni.

A 3. abran szemléltetett 111 morfologiai csoportba
tartozoé kondenzator dielektrikumok. fazisosszetétele
viszont jelentésen eltért az I és II csoportétol.
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A szigeteloréteg ugyanis csaknem kizarolag amorf pothoz képest, bar az eredeti morfolégiai tipus még
AL,05-bol és kevés amorf AI(OH),-bol 4llt, kristalyos —tobbé-kevésbé felismerhetd volt, amint az az I. {6
modosulatot csak nyomokban tartalmazott. A fazis- morfologiai csoportba tartozé 1. szdmu sorozatrol
osszetétel és a morfologiai sajatsagok kozott tehat 10 000 oras terhelés utin készitett felvételek (4. 4bra),
egyértelmii osszefiiggést nem lehetett taldlni. a II 6 morfologiai csoportba tartoz6 2. szamu soro-

10 000 6ras névleges fesziiltségen és 70 °C hémér- zatrél szintén 10 000 oras terhelés utén felvett 5.
sékleten valo igénybevétel utan az 1., 2. és 3. abra- 4bra és a II1 £6 morfologiai csoportba tartoz6 soro-
kon bemutatott f6 morfologiai csoportok mintdin zatrdl 10 000 6rds terhelés utdn nyert felvétel (6. 4b-
minden esetben valtozast tapasztaltunk, az alapalla- ra) jol szemlélteti.

1. dbra. 1 jelzésti elektrolitkondenzitor-sorozat zé4réréteg- 4. dbra. 1 jelzés elektrolitkondenzator-sorozat zaréréteg-
elektrolit hatarfeliiletér6l készitett fénymikroszkdpos felvétel — elektrolit hatérfeliiletérél készitett fénymikroszképos felvétel
alapallapotban (90 %) 10 000 6ras elektromos és héterhelés utan (90 x)

A ax

2. Gbra. 2 jelzésli elektrolitkondenzator-sorozat zaréréteg- 6. dbra. 2 jelzés(i elektrolitkondenzator-sorozat zaréréteg-
elektrolit hatarfelilletér6l készitett fénymikroszképos felvé-  elektrolit hatarfeliletérdl készitett fénymikroszképos felvétel
tel alapéllapotban (90 X) ., 10000 o6ras elektromos és héterhelés utdn (90 X)

3. dbra. 18 jelzésti elektrolitkondenzator-sorozat zaréréteg- 6. dbra. 18 jelzés(i elektrolitkondenzator-sorozat zaréréteg-

elektrolit hatarfelilletérdl készitett fénymikroszk6pos felvétel  elektrolit hatéarfeliiletérdl készitett fénymikroszképos felvétel
alapallapotban (90 X) 10 000 6ras elektromos és héterhelés utan (90X)
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Az is megfigyelhet volt azonban, hogy a morfol-
giai valtozas kovetkeztében a feliilet egyenletesebbé
valt, s igy pl. a I1 £6 morfoldgiai csoportba tartozo
9. szamu kondenzatorsorozat mintairél a 10 000 6ras
igénybevétel utin éles, kontrasztos felvétel eléré-
sére oldalfényti megvilagitast kellett alkalmaznunk
(lasd: 7. 4bra).

7. abra. 9 jelzésli elektrolitkondenzator-sorozat zaréréteg-
elektrolit hatarfelilletérél készitett fénymikroszkopos felvétel
10 000 oras elektromos és héterhelés utan (90 x)

8. abra. 10., 11., 12., 13. jelzésli kondenzatorsorozatok zard-
rétegére ]ell(,m70 fcnymlkmq?l\opos felvétel 10 000 6ras elek-
tromos és héigénybevétel utan (90 x)

"~ M

9. dbra. 99,99% tisztasagh aluminiumfélian ,,Bohmit A 'els-
rétegzéssel készilt nagyfesziiltségli zalorcteg fcnymlklos%
képos képe (90X ) -

Annak megallapitasara, hogy a morfologiai valto-
zas oxidréteg-oldodassal magyarazhato-e, osszeha-
sonlitottuk az egységnyi foliastulyra juté izolalhato
oxidréteg mennyiségét alapallapotban és 10 000 oras
elektromos ¢és héigénybevétel utan (2. tablazat).
A4 5. 6068 T abrakon az o (L tip), 2 (Ll tip.), 18
(111 tip.); és 19 (II tip.) jelzési kondenzatorsoro-
zatok szigetelérétegében végbement morfologiai val-
tozast oxidréteg oldodasi effektussal meg lehetett
magyarazni. Szamos olyan kondenzator sorozatot is
talaltunk, azonban pl. a IT £6 morfoldgiai csoportba
sorolt 10, 11, 12, 13 sorozatokat, ahol szintén tapasz-
taltunk morfologiai valtozast, az oxidréteg egyenle-
tesebbé valt (lasd: 8. dbra). Az élesség novelése cél-
jabol a hatarfeliiletet oldalfényben képeztiik Ie.
Ezeknél a mintaknal azonban oxidréteg-oldodast a
kisérleti hibak ‘hat4rain beliil, nem lehetett kimutatni.

2. tablazat

1 dm® feliiletr6l izolalhaté oxidréteg
Kondenzator Morfolégiai mennyisége [mg]
sorozat csoport IR
jelzései : 10000 ¢ras kezelés

alapallapotban utan
1 I: 380 - 210
2 1T 310 245
3 11 330 325
4 I 300 290
5 I 285 280
7 I 260 240

8 I 290— 360 280— 330
9 1I 405 350
10 II 310 290
i1 1I 410 420
12 11 295 295
13 1I 410 405
14 I1I 180— 250 220
15 III 180—230 200
16 111 220 260
17 111 215— 270 200
18 111 220— 285 200
19 11 320 300
7 11 320 275

A vizsgalt oxidrétegek 1., 2. és 3. abran bemuta-
tott morfoldgiai tipuskiilonbségeit tobb tényezd idéz-
hette elé. Ezek koziil elsGsorban az elérétegek szere-
pét vizsgaltuk meg.

A 9., 10. és 11. 4brdkon hiarom azonos mindségi,
99,99% tisztasagt, aluminiumfoélidn azonos maratasi

10. dbra. 99,99% tisztasagti aluminium félian ,,Bohmit B>
elérétegzéssel késziilt ndgvfcszulls(gu zaréréteg fénymikrosz-
képos képe (90 X)
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¢és oxiddlasi eljarassal, de harom kiilonbozé elGréteg-
z¢si modszerrel késziilt anodos oxidréteg minta mor-
fologiai sajatsagait mutatjuk be. A harom anddos
oxidrétegen morfologiai szemponthol jelentds kiillonb-
ségek fedezhetdk fel. Tekintettel arra, hogy a 9., 10.
és 11. abrakon bemutatott anodikus oxidrétegek elé-
allitasi koriilményei az elérétegzést kivéve teljesen
megegyeztek, a morfologiai kiilonbségek ezekben
az esetekben csak az eltérd eldrétegzési eljardssal
magyarazhatoak. Itt emlitjiik meg, hogy a 9., ill.
10. dbrakhoz tartozo el6rétegzési modszerrel a mar
elé6zéekben targyalt I, ill. I f6 morfologiai cso-
portba sorolhaté oxidréteget nyertiink.

A morfologiat befolyésolé egyéb paraméterek vizs-
galata még folyamatban van, de maris megallapit-
hatd, hogy a fénymikroszkoppal leképezett oxidréteg-
elektrolit hatarfeliillet morfologiajat az anodikus oxi-
daciot megel6z6 eldrétegzéssel jelentés mértékben
lehet befolyésolni.

Az el6rétegzés fazisosszetételt befolydsold hatasat
mar kordbbi vizsgilataink igazoltdk (TKI Kozl
10. 1. 35.) Jelenlegi munkank alapjan pedig bebi-
zonyosodott, hogy az el6rétegzés az anddos oxida-
cioval Kkialakitott szigetel6rétegek hatarfeliileti tu-
lajdonsagait is befolyéasolhatja.

3. A kisérleti eredmények értékelése

A 10 000 oras elektromos és héigénybevétel utan
tapasztalt morfologiai valtozasok egyik okaként a
rétegoldodast jeloltitk meg, amit az azonos feliiletrél
izolalhato oxidréteg tobb esetben tapasztalt suly-
csokkenése is igazolt (2. tablazat). Az egyes soroza-
toknal bekovetkezé nagymérvii oxidréteg-oldodast
(az eredeti oxidréteg stlyanak 20—30%-os csokkené-
sét) azonban nem minden esetben kovette az elektro-
litkondenzatorok villamos paramétereinek jelentds
— elsésorban az oldodas kovetkeztében varhaté —
romlasa, pl. kapacitasnovekedés. Iigyelembe véve,
hogy fénymikroszkopos felvétellel az oxidréteg-elek-
trolit hatarfeliiletet képezziik le s tulajdonképpen
minden vizsgalatunknal ennek a hatarfeliiletnek a
valtozasait regisztraljuk, feltételeztiik, hogy azok-
ban az esetekben, amikor az oxidréteg-oldodassal nem
jart egyiitt a kondenzatorok kapacitasanak noveke-
dése, a dielektrikum feliiletér6l az elektromos és hé-
igénybevétel hatdsira ismeretlen vastagsagt, poro-
zus, elektrolittal atitatott oxidfilm oldédott le, tel-
jesen vagy részlegesen. Az aluminiumon anédos oxi-
dacioval kialakitott oxidréteg felépiilését ezen eset-
ben, leegyszertsitve, a 12. 4bra szemlélteti.

Morfologiai valtozas, els6sorban a hatarfeliilet jelleg-
zetes strukturajanak eltiinése s a feliilet kisimulasa
azonban olyan esetekben is bekovetkezett, amikor
10 000 oras terhelés utan azizolalhato oxidréteg meny-
nyiségében nem volt mérhetd valtozas vagy csak a ki-
sérleti hibakkal 6sszemérheté csokkenés, s gyakorlati-
lag az elektromos paraméterek is stabilak maradtak.
Eza tény sem zarja azonban ki a zaroréteg-elektrolit
hatarfeliileten kialakulé porédzus, elektromosan at-
ereszt6 oxidfilm jelenlétét, mert ha ez a film nagyon
vékony (néhany szaz A), akkor az elektromos terhe-
lés sordn, az oxidréteg'épiilését, ill. oldodasat eldidézd
kémiai reakciok egyensulya — ha mérhet$ sulyval-
tozéast nem is, de — morfologiai atrendezédést ered-

11. dbra. 99,99% tisztasagi aluminium folian ,,Eloxal 17 el6-
rétegzéssel késziilt nagyfesziiltségli zaroréteg fénymikroszkopos
képe (90 %)

- =
e
 \\NN\i=
j/ Al 0y Alz05
2. dbra

ményezhet: pl. a pérusok beoxidalédasa révén a felii-
let kisimuldsat.

Kiilonboz6 elektrolitkondenzator-sorozatok szige-
telérétegének morfologiai vizsgalata tehat az mutat-
ta, hogy az aluminiumon anodos oxidacioval kiala-
kitott oxidfilmek az anédos oxidacié utdan morfolo-
giai szempontbol jelentsen eltérnek egymastol.
A fénymikroszkopos vizsgalattal az oxidréteg-elektro-
lit hatarfeliiletrdl nyeriink felvilagositast s ez a hatar-
feliilet hosszantart6 villamos- és hé terhelés hatdsara
atalakul, a morfologiai kiilonbségek az alapallapot-
hoz képest elmosodnak, s6t a felillet kisimuldsa is
tapasztalhato. A kisérleti eredmények alapjan fel-
tételezhetd, hogy a szigetelérétegen minden esetben
— az elbrétegzéstol is fiiggd morfologidju és vastag-
sdgu — porozus, elektrolittal atitatott film alakul ki.
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15 év
az elektronika szolgalataban

A Hiraddstechnikai Ipari Kutato Intézet, alapitasa-
nak 15. évforduldja alkalmaval, ez év februar 20-
23-4n a Foti ati Gj székhazban kiallitast rendezett.

A kiallitas képet nyujtott az Intézet dolgozodinak
kezdeményez6 készséggel parosult, kitarté és ered-
ményes kutatomunkajarol, s arrél a fejlédésrol,
amelyet a wolfram, a fényforrdsok, az adécs6, a
passziv elektronikai alkatrészek, megbizhatosagi vizs-
galatok, valamint a félvezetdk és a mikroelektronika
teriiletén elértek. Az Intézet munkajanak elismerését
jelenti az, hogy 4 kutatéja kapott Kossuth-dijat,
két izben nyerte el a ,,Kivalo Intézet” cimet és tobb-
szor kapott miniszteri elismerd oklevelet.

Az Intézet kutatdsi munkdja alapjan indult meg
és fejlodott versenyképes szinvonalra a hazai félveze-
t6-gyartas az EIVRT-ben. A kiallitas bemutatta e fej-
16dés allomasait, mind a diédak és tranzisztorok,
mind a technologidhoz sziikséges kiilonleges eszkozok
tekintetében. Az Intézet dolgozta ki a ,(félvezetd
zel lehet6vé valt a germanium alapt félvezets eszko-
zok hazai eléallitasdnak elsé szakasza, mely a tiis
diodék, késébb az otvozott diodak és tranzisztorok
gyartasat jelentette, beleértve a kisfrekvencias, nagy
teljesitményi tranzisztorcsalad alaptipusat is. Ezek
utan keriilt sor a hazai tranzisztorok frekvenciaha-
taranak Kkiterjesztésére; els6 lépésben a drift, mé4-
sodikban pedig a mesa tranzisztorok kidolgozasa ré-
vén. A legkorszertibb szilicium alapt planar tran-
tés mértékben jarult hozza az Intézet azok hazai
gyartasanak megvalositasahoz.

A Kkiallitas egyik legérdekesebb része, az Intézet
sulyponti feladatat képez6 mikroelektronikai kuta-
tast mutatta be. A kutatasi munka kiterjed mind a
félvezetd alapti, mind a szigetel6 alapt hibrid integ-
ralt dramkorokre. Kidllitasra keriiltek az emlitett
technologidk lépéseit bemutaté mintadarabok, vala-
mint egyes jellegzetes maszkok. Kidllitottdk az in-
tegralt aramkori tipuscsaladok elsé példanyait, neve-
zetesen a féllépteté tarolot (half shift register), mely
1,5X 1,5 mm-en kilenc tranzisztort és 12 ellenallast
tartalmaz, tovabba a szigetel6 alapti hibrid daramko-
rok néhany megoldasat: a hallasjavité késziilékben
alkalmazott erdsit6ét, bistabil multivibratort, demo-
dulatort stb.

Hazénkban a passziv elektronikai alkatrészek kuta-
tasa is a HIKI-ben indult meg. A kutatomunka
eredményeit a Remix, a Videoton, valamint a
Mechanikai Mivek hasznositjak.

A szénréteg ellenallasok terén tortént fejlédést jel-
lemzik az Intézetben kidolgozott nagy stabilitdst
kristalyszénréteg ellenéllasok, tovabba a kisméretii,
nagy fajlagos terhelhet6ségti borkarbon ellenallasok.
Jelentds haladést képviselnek a vakuumpérologtatasi
technologidval késziilt Ni—Cr alapu kozépstabilitdsa
és a nemzetkozi élvonalban 4ll6 kiilfoldi ellenallasok-
kal egyenértékii, nagy stabilitdst fémréteg ellen4ll4-
sok. Az uj, egyszer(i technologiai eljardssal késziild,
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olcs6, miniatir ellenallas pedig a valaszték boévitését
szolgalja.

A potenciométer palyak mozgozaj-csokkentése ¢és
kopéasallosaga terén elért, a barati orszdgokban el-
ismeréssel kisért eredményeket, valamint egyéb él-
vonalbeli gyartmanyokon végzett dsszehasonlité mé-
réseket a kiallitas diagramokon mutatta be. A kera-
mia alapra épitett uj nagy fajlagos terhelhetdségii, kis-
méretli potenciométer a legtijabb eredmény a poten-
ciométerek teriiletén.

Az Intézetben végzett elektrolitkondenzatorku-
tatdsok eredménye az a szabadalmazott kisfesziilt-
ségli miniatdr és szubminiatir elektrolit kondenzator
tipus, melyet a Mechanikai Miivekben ma is gyarta-
nak. A papirkondenzatorok teriiletén ugrasszerd elg-
rehaladast képviseltek az Intézetben kidolgozott epo-
xi-gyantaval burkolt kondenzatorok. A miszaki fej-
16dés kovetkez6 allomdsa a kisméretli, gézolt fegy-
verzetd, vékony poliészterfolids kondenzatorcsalad,
melynek tomeggyartasa a kozeljovoben indul meg.
A korszerli vakuumparologtatasi modszereket hasz-
naltak fel a g6zolt aluminiumfegyverzet(, aluminium-
oxid-dielektrikumi (GAK) kondenzéatoroknal is.

A fényforrasok teriiletén a legutébbi évek kutato-
munkdaja az Egyesiilt Izzoban gyartott fénycsovek
miiszaki és gazdasagi paramétereinek megjavitasara
osszpontosult. Ezt érzékeltette a killitas egyik grafi-
konja, amely szerint a 40 W-os fénycs6 hatasfoka az
Intézet fénypor kutatasabol kiinduléo HIKI —EIVRT
kozos munka eredményeként 1956-t6l 1960-ig 34%-
kal, 1964-ig 40%-kal és 1967-ig 55%-kal javult. Ugyan-
csak a HIKI és az EIVRT jo6 egyiittmiikodése tette
lehetdvé az Gj 5000 ora élettartamu, a kiils6téri vila-
gitasban a higanygézlampaval versenyképes, 7200
lumen fényarama 120 W-os fénycsé bevezetését.
Az Intézet kutatomunkdja tette lehetévé az Egye-
silt Izzoban az exportigényeket kielégité szines
fénycségyartast is. A kidllitasnak ez a része tobbek
kozott bemutatott egy specialis modellesovet, amellyel
segédelektrodak 40 W-os fénycsovekben jatszott sze-
repét vizsgaljak, egy katod-osszehasonlitdsra szolga-
16 kisérleti modellcsovet, valamint a fénycsovek
emisszi6s aramanak gyors, tdjékoztaté meghataro-
zasara hasznalt berendezést.

Ugyancsak itt volt lathaté egy minta abbdl a,
HIKI 4ltal kidolgozott technolégiai eljarassal gyar-
tott, kalciumhidrofoszfat alapanyaghol, amely sziik
szemcseméret-tartomany, szabalyos kristaly alaku,
kis reflexidju, nagy hatasfokt fénypor el6allitasat
teszi lehetévé szemcsevalogatas nélkiil, és ezért igen
gazdasagos.

Az Intézetben kidolgozott fényporokkal késziilt
tv-képcsovek feliileti fényessége meghaladja a nyu-
gati import fényporral készitett képcsovek értékeit,
a selejt pedig kisebb, mint azoknal.

A Brody Imre laboratéorium Alapanyag Vizsgald
osztalya az intézet és az iparag kiilonbozé vallalatai-
nal jelentkezd alapanyag kutatdsi és vizsgalati kér-
dések megvéalaszoldsara létesiilt. Emissziés és ab-
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szorpcios spektroszkopiai, klasszikus miiszeres és ter-
moanalitikai, morfolégiai rontgendiffrakcios és
spektroszkopiai, valamint fizikai méréseket végz6
csoportjainagyobb tavlata alapanyag-vizsgalati prob-
lémdk és esetenkénti kisebb volumenti vizsgdlatok
elvégzését egyarant vallaltak. Ezt illusztraltik a
kiilonboz6é csoportok miikodési teriiletére jellemzé
vizsgalati eszkozoket és modszereket Abrazolé fel-
vételek, tablak és egy, radidesovek katodfonal at-
vezetésének vizsgalatat bemutaté modellberendezés
is. Vizsgalataikat sajat tervezésti és épitésii késziiléke-
ik is segitik; a killitason pl. egy uj tipustu vakuum-
mikromérleget mutattak be.

Az adoesé-kutatds eredményeit bemutato rész jol
jellemezte azt az elérehaladast, amely az 6ndllo hazai
adocségyartas megalapozasdhoz volt sziikséges. A ro-
vidhulldamu adéallomésokban felhasznalt 160 kW-os
wolframkatodi, nagy atméréji fémiiveg-kotéseket
tartalmazo, vizhiitéses, nagyméreti adocsé az elsé
fejlédési szakasz jellegzetes terméke. Az Intézet
fennallasa ota a telekommunikacio, a radio- és tele-
vizio-miisorszoras fokozodé igényeinek kielégitésére,
az egyre nagyobb teljesitményti és frekvenciahatart
adocsb-csaladok alaptipusainak kidolgozasat végezte
I

A fajlagos teljesitmény emelésének jelentds allo-
mdsa volt a wolframnal nagyobb fajlagos emisszioji
toriumos wolframkatod alkalmazasa. Ez jobb viku-
umot ¢és igy hatasosabb titanfémgetter alkalmazast
kivant meg. A fémanodu 2 kW-os, az els6 hazai tv-
adoalloméasban alkalmazott, ultrarovid hullama tri-
o0da toriumos wolframkatoéddal, koncentrikus racs-
kivezetéssel késziilt. A fémano6di mesterséges hiitést
adocsovek mellett sziikség volt kisebb teljesitményi
sugarzo hiitésii tivegburds ecsovekre is. Ezeknél is
toriumos wolframkatédok keriiltek alkalmazasra.
A frekvenciahatar és a fajlagos teljesitmény novelése
az adocsovek iizemi héfokat olyan szintre emelte,
amelyen az iiveg helyett keramiat kell haszndlni.
A keramiaburas adocsovekhez magyar taldlményon
alapulé igen tiszta aluminiumoxid-keramiat alkal-
maztak. Kidolgoztak a vakuumzaro, aktiv forraszos
fémkeramia-kotéstechnologiat. £ kutatasi eredmé-
nyek segitségével dolgoztak ki a IV és V tv-savban
hasznalhaté 150—200 watt/ecm?® térhasznositdsq, a
kiallitason is bemutatott kerdmiaburds adocsoveket.

A félvezetdk és passziv alkatrészek struktarajanak,
paramétereinek méréstechnikajaban elért intézeti
eredményeket titkkrozik a kiallitott mérémiiszerek.
Ezek kozott kiemelkednek az igen kis frekvenciatol
a 800 MHz-ig terjedé zajmérési modszerek. A Kki-
allitas bemutatott pl. egy 800 MHz-es tranzisztor-
zajmérd berendezést.

A tranzisztorok strukttravizsgalatihoz hasznal-
jak a nagyaramu tranzisztorok kapcsolasi idejének
mérésére szolgald berendezést. Kis és kozepes teljesit-
ményi tranzisztorok paramétereinek tomegmeérésé-
re alkalmas az a kiallitott berendezés, amelyhez
szamitogép csatlakoztathatdé a megadott program
szerinti értékelés elvégzésére,

Az Intézet a hiradastechnikai alkatrészek meg-
bizhatosagi vizsgalata terén mind hazai, mind KGST
viszonylatban kezdeményez6 szerepet tolt be. Az el-
ért eredmények alapjan az Intézetet biztak meg a
KGST keretén beliili kutatdsi munkdk koordinala-
saval. Ezek a kutatéasok eldszor a passziv alkatrészek
teriiletén kezddédtek meg és ma mar csaknem év-
tizedes tavlatra tekintenek vissza. Lényeges ered-
mények sziilettek mar a félvezet6k megbizhatosagi
vizsgalatai teriiletén is. A kidllitison az elért ered-
mények szemléltetése keretében megtalaltuk a fo-
lyamatos meghibasodést jelz6 berendezéseket, me-
lyeket az Intézet dolgozott ki mind az aktiv, mind a
passziv alkatrészek teriiletére, a megbizhatosagi ku-
tatasok folyamatabrajat, a kutatasi eredmények
gyakorlati hasznositdsat jellemzé diagramokat és a
meghibdsodasok analizisét kihangsulyozé felvétele-
ket.

Az Intézet Lkutatdsi eredményeinek gyors be-
vezetése érdekében célgépeket, célmiiszereket is ki-
fejlesztett. Figyelemre mélto ezek kozott, a kidllitason
latott tlis méréberendezés, integralt aramkorok
elektromos paramétereinek szeleten torténé meg-
hatérozasihoz; termokompressziés manipuldtor, fél-
vezeté eszkozok kontaktalasara; ennek hegesztofej-
jel és impulzusgeneratorral kiegészitett valtozata,
vékony-, vastagréteg, illetve hibrid dramkorok kon-
taktalasat végzi; a fénysugaras mikroanalizator a
vizsgalt tranzisztor vagy didda feliiletét pontszerii
fényfolttal soronként tapogatja le, s az oszcilloszkop-
erny6n a strukturahibak és a feliileti folyamatok
helye és idébeli lefoly4sa lathato.

A rétegellenalldsok %-os tolerancidjanak meg-
hatarozasara szolgalo berendezés, valamint az auto-
matikus kiegyenlitésti hidmodszerrel méré digitalis
ohmmérd is jelzi az Intézet tevékenységét a miszer
és méréstechnikai fejlesztés tertiletén.

Az Intézet kisérleti tizeme keretében késziil6 viku-
umtechnikai és hiradastechnikai felhasznalast alumi-
niumoxid-keramidk mintadarabjai mellett kiallitasra
keriiltek tobbek kozott a korszer(, elektronsugaras
technologiai kérdésekkel foglalkozé csoport munka-
janak eredményei, valamint a kisérleti gyartdsban
megvalositott, szlirési célokra késziilé nagyfesziilt-
ségli kondenzator, és a nagy ohmértékii lakkréteg-
ellendllds mintadarabjai is.

A kidllitdson latottak igazoljak a 15 évvel ezel6tti
minisztertanicsi hatdrozat helyességét, amely a hir-
adastechnikai alapanyag és alkatrészbazis megterem-
tése érdekében elrendelte az Intézet megalapitasat.
A kidllitdson bemutatott eredmények biztatoak a
magyar elektronikai ipar fejlédése érdekében sziik-
séges tovabbi kutatdsok megvalodsitasahoz, amelyek
az Egyesiilt Izz6lampa és Villamossagi Rt-vel, a
Remix Radiotechnikai Gyéarral, a VIDEOTON-gyar-
ral és a tobbi hiraddstechnikai és miszeripari vélla-
lattal mar eddig is kialakult jo egyiittmiikodés foko-
z4sa révén gyors alkalmazésra keriilnek a vildgpiaci
versenyképesség biztositdsa érdekében.

Pusztabiré Gyula
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Radiokiallitas, Berlin 1967

Az 1967. évi berlini radiokiallitas sorrendben a 25.
volt. A kiallitast 66 856 m?2 fedett és 125 000 m?
szabad teriileten rendezték meg.

A kiallitasnak a szines tv eur6pai inditasa adott
nagy jelentéséget. A megjelent szakemberek és a
nagykozonség is egyarant nagy varakozassal tekin-
tett ez elé az esemény elé, mely megvaldsitotta a ki-
allitds sokat propagalt jelmondatat: ,,Funk und
Farbe”.

A szines tv-késziilékek altalanos ismertetése

A kiallitason 17 cég, 27 féle alapchassira felépitett,
osszesen H6 fajta szines tv-késziiléket mutatott be.
Ezek a késziilékek felépitésiikben és kiviteliikben
erGsen eltértek egymastol.

A PAL-rendszert Kkifejleszt6 Telefunken cég a
Standard PAL-rendszer mellett kidolgozta az un.
Simple PAL-rendszert is, amely a Standard rendszer-
nek egyszerisitett valtozata. A kiallitason bemuta-
tott késziilékek, egyetlen késziilék kivételével a
Standard PAL-rendszernek feleltek meg. Ennek oka,
hogy amig a késziilékek magas ardhoz viszonyitva a
Simple PAL-rendszer alkalmazisabol adodoé on-
koltségesokkenés nem jelentds, addig ez utobbi rend-
szer alkalmazasa a képvisszaadds mindségét rontja.

A képesovek vezérlését illetéen kétféle megoldast
fejlesztettek ki. Az egyik megoldasnal a képcsovet az
RGB jelekkel, mig a mdsik rendszernél a szindiffe-
rencia jelekkel vezérlik. A Kuba Imperial cég mind-
két megoldast alkalmazta.

A szines késziilékeket gyarto cégek altalaban egy
chassit fejlesztettek ki, pontosabban meghatarozva
egy szines fokozatokat tartalmazo egységet, amelyet
egymastol eltérd fekete-fehér résszel kombinaltak és
igy altalaban 3—4-féle, elektronikéjaban is kiilon-
b6z6 késziiléket hoztak forgalomba. Természetesen
az eldallitott késziilékek tovabbi variacioit jelentik
az adott chassikbol felépitett kdvamegoldasok.

A szines késziilékek tranzisztorizaltsagat tekintve
az egyes gyarak késziilékei meglehetdsen eltérnek egy-
mastol. A legtobb elektroncsovet a Philips és a Saba
cégek alkalmaztak, amelyek késziilékeinél az elekt-
roncsé/tranzisztor arany 27/13, ill. 28/13 volt. Ezzel
szemben a legkevesebb elektroncsovet a Loewe Opta,
Metz és a Schaub Lorenz cégek alkalmaztak, melyek-
nél az elektroncsé/tranzisztor arany 12/41, 12/34,
12/41 értéket mutatott.

Lényeges volt a kiallitott szines késziilékek tanul-
manyozasa az altaluk nyujtott képmindség, valamint
a fellépd torzitdsok szempontjabol is. A bemutatott
szines késziilékek képmindGsége, valamint kompatibi-
litdsa igen jonak mondhaté. Fehér-fekete adas szines
késziiléken torténé vétele esetén banté szinutanhu-
z4sok és torzitasok nem észlelheték. A cégek a kialli-
tason bemutatott fehér-fekete késziilékeiket pros-
pektusaikban tgy reklamoztdk, hogy azok el van-
nak készitve a szines adas fehér-feketén torténd vé-
telére is. Fekete-fehér késziiléken a szines adds mii-
sorat nézve ugyancsak jo volt a képmindség.
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A Kkiallitott késziilékeknél a helyes szinvisszaadas
beallitasara 4ltalaban két szabalyzo szervet alkal-
maztak: a szinkontraszt és a szindarnyalat szabalyzot.
A szinarnyalat bedllitdsara egyes cégek folyamatos
szabalyzast, mas cégek két-, ill. haromnyomogom-
bos, fix tonusvaltozast létrehozé regisztert alkal-
maztak, mellyel a vevékésziilék tulajdonosa a nyomo-
gombok segitségével, az automata altal bedllitott
helyes szindrnyalattol eltéré, melegebb (piros)-, ill.
hidegebb (kék) szinarnyalatot is be tud 4llitani.

A szinkrontraszt szabalyzo potméter also allasaban
a késziilékek fehér-fekete képet szolgaltatnak. A szin-
arnyalat szabalyzdsat altaldban a képesé kék dés
piros vezérlé elektroddinak aramkorében végzik el.
Az altalanosan alkalmazott két szinszabalyzo szerv-
tél eltéréen a Kuba Imperial cég csak egyetlen szin-
szabalyzé potmétert alkalmaz, amellyel a késziilék
szinfényessége allithatéo be. A szinarnyalat szabdly-
zasa Kkiils6 kezelGszervvel nem valtoztathato, annak
helyes értékét gyarilag, belsé trimmerrel allitjak be.

A Kkésziilékek helyes bedllitasaval kapcesolatban
meg kell emliteni, hogy minden tekintetben kifogés-
talan kép beallitasa meglehetésen nehézkes. Ezt ne-
heziti az a tény is, hogy a késziilékek igen érzékenyek
a nagyfrekvencias oszcillator frekvencidjanak helyes
beallitasara. Az oszcillator egyik irdnyban torténd
kismértékii elhangolasa esetén a késziilék fehér-fekete
képet ad, majd tovabbhangolva az is eltlinik, mig
masik irdnyba elhangolva, mar kismérték( elhango-
lds esetén is a teljes képtartalom eltiinik. Erdekes
megemliteni, hogy ennek ellenére a késziilékgyarto
cégek csak meglehetésen kis szamban alkalmaztak
AFC automatat. Véleményiink szerint a jelenlegi
késziilékek leggyengébb pontja kétségteleniil a be-
allitas kérdése, amely még szakember szdmdira sem
konnyt feladat.

Fontos kérdés a szineskésziilékek szervizelésénél
a konvergencia aramkorok helyes beallitdasa. Ennek
megkonnyitése céljabol a késziilékgyarto cégek a
konvergencia aramkoroket gy helyezték el késziilé-
keikben, hogy azok bedllitasa elolrél, a késziilék kép-
ernydjének kozvetlen szemlélésével elvégezhets le-

gyen.

A szervizmunkak megkonnyitése érdekében az
eloallitok torekedtek a késziilék belsé, mechanikai
felépitésének oly modon valo kialakitdasara, hogy a
késziilék egyes fGszerelvényei konnyen cserélhetdek
legyenek. Az alkalmazott panelelrendezés tekinteté-
ben lényegében harom, egymastol eltéré megoldast
alkalmaztak. Az elsé megolddsnal a késziilék teljes
nyomtatott aramkord panelje a késziilék aljan, fekvé
helyzetben van, mégpedig oly mddon, hogy az egész
szerelvény hatrafelé kihuzhato, majd ezek utan viz-
szintes tengely koriil mindkét irdnyban elfordithato.
Ezt a megoldést alkalmazta tobbek kozott a Grundig
cég is, és prospektusdban kiilon kiemeli a megoldas-
nak azt az elényét, hogy a panel a késziilék un. hideg
zonajaban van elhelyezve és ezaltal kedvezdéen be-
foly4solja a beépitett alkatrészek élettartamat. A ma-
sik megoldasnal a nyomtatott panel 4ll6 helyzetben
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van, a jelenleg ndlunk is szokasos kivitelnek meg-
feleléen. A harmadik megolddst a Kuba Imperial
cég a fehér-fekete steckchassijabol kiindulva fejlesz-
tette ki, amelynél a késziilék fekete-fehér része a
kezel6szervek mogott, allo helyzetben van, mig a
szines aramkoroket tartalmazé panel a késziilék
aljan, fekvd helyzetben nyert elhelyezést.

A szines tv-késziilékek fokozatai

A kidllitason bemutatott szines tv-késziilékek
egyes aramkorei: kép és hang KF, hangvégfok, vi-
deoerdsit6, szinkronlevalasztd, sor- és képoszcillator
Iényegében a fekete-fehér tv hasonlé aramkoreitol
nem kiilonbozik, ezért ismertetésére e cikk keretein
beliil nem tériink ki. Réviden ismertetjiikk azonban
azokat az aramkoroket, amelyeket a fekete-fehér tv-
nél egyaltalan nem, vagy csak maés, rendszerint
egyszeriibb formdban alkalmaznak.

Tuner

Vegyesen talaltunk integralt és kiilon VHF —UHF
tuner megoldast. A kapacitiv hangolds még mindig
gyakoribb, mint a di6déas, bar a tendencia kétség-
teleniil az utobbi fokozottabb elterjedését mutatja.
Egyes késziilékeknél automatikus éleshangolast al-
kalmaztak pl. Siemens FF92, Blaupunkt CTV2001.
A Saba VHF tunerét kivéve, az osszes tuner tran-
zisztoros felépitési. Az alkalmazott tranzisztorok
AF139, AF239, AF106.

Szin KF erdsité (Farbart Verst.)

A Philips és a Saba késziilékeit kivéve ez a rend-
szerint haromfokozatt erdsité tranzisztorizalt. Az al-
kalmazott tranzisztorok: BF167, BF184, BC108A,
BC108B. A szinkontraszt szabalyzé potméter ebben
a fokozatban van.

F(B—Y) és F(R—Y) erdsitd

Ez a fokozat a dekoder altal eléallitott és a szin-
segédvivire iiltetett szininformaciot erdsiti, majd
diodas szinkrondemodulatorral demodulalja. Kivétel
nélkiil tranzisztoros megoldast alkalmaztak BEFY39,
AF202, BF195 stb. tranzisztorokkal.

Burst erdsild

A bemutatott késziilékek nagy részénél a burst
er6sité tranzisztorizalt; BC107A, BC107B és AF202
tranzisztorokkal mikodik. A Saba Schaninsland
T2000 és a Wiirtemberg S2000 tipusanal a PCF200-as
elektroncsé pentodarésze alkotja a Burst er6sitét.
Referencia oszcillator

Az adooldalan elnyomott szinsegédvivot allitja el
a leginkdabb BC107A tranzisztorral, vagy pl. a Phi-
lipsnél P(C)F 802-es elektroncsGvel miikodd, kristaly-
vezérlésli oszcillator.

Reaktancia fokozat

Az adobol kisugarzott szinkronjelek a reaktancia
fokozat segitségével biztositjak, hogy a referencia
oszcillitor az addéban elnyomott segédvivének min-
denben megfelel6 jelet allitson eld. Leggyakrabban
triodat hasznalnak erre a célra, pontosabban egy
trioda-pentéda kombinalt csé tridda részét, mig a
pentoda maga a referencia oszcillator pl. PCF84 vagy
PCL200. Taldltunk olyan megoldést is, melynél a
reaktancia fokozatot egy varicap diéda alkotta.

Multivibrator

A PAL-rendszerii vevékészilékeknél a multivib-
rator ltal vezérelt PAL kapcsold biztositja az R-Y
jel helyes fazisat. A multivibrator vezérlését egy, az
ado altal szinkronizalt oszcillator végzi. Az dramkor a
Saba bemutatott tipusat kivéve tranzisztorizalt. Al-
kalmazott tranzisztorok: BC130A, BC107.
Szinjel végerdsitd fokozat

A bemutatott késziilékek nagy része ezt a fokoza-
tot elektroncsével valositotta meg. A leggyakrabban
alkalmazott cs6tipusok: P(C)L200 és EF184. A Loewe
Opta és a Schaub Lorenz BF179-es tranzisztort al-
kalmazott.
Video végerdsitd fokozat

Attol fiiggéen, hogy a képcesovet RGB jelekkel
vagy szindifferencia jelekkel vezérlik, kétféle meg-
oldast alakitottak ki. RGB vezérlés esetén a video
végfokozat dltalaban tranzisztorizalt. Az alkalmazott
tranzisztorok : BC107B, ill. BC108B. Szindifferencias
vezérlés esetén, mivel itt nagyobb szintl video jel
sziikséges, video végfokként végpentodat alkalmaz-
nak, pl. PF802, PCL200, PFL200.
Sorvégfok és naqyfesziiltséq elddllito fokozat

A sorvégfok és nagyfesziiltség el6allitasara kétféle
megoldast alkalmaztak. Az egyik megoldds szerint
egy kozos fokozattal allitjak el6 a két jelet (egy-
kutyas megoldas), pl. Philips, Siemens, Nordmende
sth. A masik megoldasban két kiilon fokozat talal-
haté (kétkutyds megoldas), pl. Loewe Opta, Saba,
Grundig stb. Mindkét esetben elektronesovekbdl fel-
épitett dramkorokrdl van szo. Az alkalmazott elekt-
roncsovek egy részét specidlisan a szines tv céljara
fejlesztették ki. PL509, PL504, PY500, GY501,
PD500 csovek talalhatéak ebben az dramkorben.
Képvégfok

Ez a fokozat mindegyik bemutatott késziiléknél
elektroncsoves. A leggyakrabban alkalmazott elek-
troncsG: PL508.
Képesd

A kiallitott késziilékek nagy részében az A63-11X ti-
pusu 25-o0s képcsovet alkalmaztak. Joval kevesebb
szamban talaltunk ennél kisebb méretii képesovet is:
56 cm-es harom késziilékben, 48 cm-es két késziildk-
ben, 28 cm-es mindossze egy késziilékben a Kuba
Imperial CK211P késziilékében. Ez utobbi késziilék
szemmel lathatéan General Electric konstrukeio,
maga a képcesé is amerikai gyartméany (11SP22).
Fehér-fekete tv-késziilékek

Fehér-fekete tv-késziilékekben a késziilék gyarto
cégek a hannoveri kidllitishoz képest lényegében
ujat nem hoztak. Az tjdonsagot a szineskésziilékek
bemutatasa képezte.

Radiokésziilékel

Mind a j6 hirnévnek érvendé gyarak, mind pedig
a kevéshé ismertek nagy sulyt helyeztek a kiallitason
a radiokésziilékek bemutatasara is. A kozonség érdek-
16dése természetesen elsésorban az tjdonsagok felé
fordult és nem is csalodott, mivel ujdonsag bdéven
volt talalhat6 ebben a korben is.
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Asztali radiokésziilékek

Az asztali radiokésziilékek terén az utobbi évek-
ben a nagymértékii tranzisztorizalas figyelhet6 meg.
Természetesen emellett az egyes gyarak tovabb fut-
tatjak a kordbban kifejlesztett csoves késziilékeiket,
azonban fejlesztés e téren mar nem torténik, legfel-
jebb e késziilékchassis-kat a mai divatiranyzatnak
megfelel§ kavakivitelben helyezik el és esetleg némi
szolgaltatasbovitést tesznek hozza.

A tranzisztorizalt asztali radickésziilékek 1967-es
modelljei sok kozos vondst mutatnak valamennyi
gyar kollekciéjaban. gy pl. altaldnosnak mondhaté
a lapos, nyujtott formaja asszimetrikus kdva, a vi-
szonylag nagy méretii skala, ami vagy plexibdl vagy
un. ,,kefélt” fémbdél késziil. A hulliamvalté gombok
rendszerint a késziilék elélapjara merdlegesen nyo-
modnak.

Kozos vonasuk tovabb4, hogy igen sok szolgalta-
tast nyujtanak. Csatlakoztathatéak lemezjatszohoz,
magnetofonhoz és miikodtethetéek pothangszoroval.
Mivel az URH savot az NSZK-ban meglehetdésen ki-
hasznaljak, igen sok j6 zenei programot sugaroznak
mind mono-, mind pedig sztereorendszerben, igy a
késziilékeket kitling nagyfrekvencids és hangfrekven-
cids jellemzdkkel alakitjak ki. Ellatjak azokat hata-
sos mély és magas hangszin-szabdlyozokkal és leg-
aldbb 2 W kimenoételjesitménnyel. Eldszeretettel al-
kalmazzik URH savon az AFC kort, amelynek segit-
ségével az id6 figgvényében is stabil vételt lehet
biztositani az egymas mellett siirlin jelentkezé ado-
allomésok kozott is.

A késziilékeket 4ltalaban fakdvaban helyezik el,
amelyek nattr, matt kivitelben késziilnek di6-, teak-,
paliszander-furnir boritassal. 1967 folyaman meg-
jelentek az tn. schleiflakk kivitel fakavak, 5 féle:szin-
ben, mianyag lakk bevonattal. A késziillékek vagy
csak halozatrol izemelnek, vagy pedig ellatjak ket at-
kapcsohat6 telepes iizemmel is, amikor kisebb ki-
menételjesitménnyel takarékiizemben dolgoznak. Al-
taldban 9—11 tranzisztor, 5—6 didda keriil beépités-
re. A hangfrekvencids végfokozatok rendszerint ki-
mendtranszformator nélkiil, tn. komplementer tran-
zisztorparral (AC187K/188K ¢és AD161K/162K)
késziilnek, amelyek kis fesziiltségnél is igen jo hatds-
leggorbe, magas kollektor dram, nagy aramerdésités,
melynek kovetkezményeként a meghajtofokozat igen
kis arammal {lizemeltethets. Alkalmazzak ezenkiviil
a hangfrekvencias erGsit6kben a sziliciumplanar-
tranzisztorokat is, azok kozismert elényei miatt: ala-
csony zaj, magas aramerdsités, kis maradékaram,
magas hatarfrekvencia.

Az asztali radiokésziilékek kozott természetesen
megtalalhatoak a teljesen sztereokivitelek is. Ezek
lényegében a monokésziilékek miszaki jellemzdivel és
szolgaltatasaival rendelkeznek, s6t formailag is ha-
sonléak, azzal a kiilonbséggel, hogy a masodik csa-
torna hangszéréja a késziiléktél, a sztereohatas
érdekében, tetszés szerinti tavolsiagban helyezhetd el.

Az 1967-es tjdonsagok kozott talalhatoak csak
URH savon miikodd késziilékek is. Ezek éltaldban
5 allomas el6valasztoval, diddahangolassal miikodnek,
ahol a kivant program igen gyorsan kivalaszthato.
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Lakdshangosito berendezések

A lakashangosité berendezések tovabbra is nagy
népszerliségnek orvendenek ¢s az eladasi statisztika-
kat figyelembe véve magas aruk ellenére is komoly
volumenben Kkeriiltek értékesitésre. Igy 1967-ben
nagyszamu 1j tipussal jelentek meg a gydrak a pia-
con. Ezek altaldban abban térnek el a korabbi meg-
oldasoktol, hogy mind a radi6éfrekvencids, mind pedig
a hangfrekvencias rész kozos dobozban keriil el-
helyezésre. Ezek az un. ,,Steuergeridt’-ek rendkiviil
jo radidfrekvencids és hangfrekvencias jellemzékkel
rendelkeznek és a Hi-Fi jelz6 mellé odairjidk, hogy
a késziilék megfelel a DIN 45.500 elirdsainak. A
tranzisztorizalas e teriileten is altaldnosnak mond-
hat6 és az URH fokozataikban mar megtalalhatoak
az un. ,,Feldeffekt” tranzisztorok, melyeket kordb-
ban csak professzionalis célra hasznaltak. X katego-
riandl szokasos a késziilékeket diéda hangolast, 4—6
allomés-elévalasztoval ellatni, az URH savon.

Ezek az erdsiték hangszérédobozokkal miikod-
tethetéek. A hangszorédobozok természetesen alkal-
masak az er6sit6 képességeinek reprodukalasara. Kii-
16nb6z6 méretben gyartjak, melyek elhelyezhet6k pol-
cokon, falon és a szoba barmely részén labon allva is.

A lakéashangosité berendezések szerves tartozéka
még a sztereo lemezjatszo és a magnetofon is. Ezeket
zeneszekrényekbe is beépitik, amelyeket modern vagy
stilbtitorként készitenek.

Hordozhaté rdadiokésziilékek

A radiokésziilékek e csoportjaban nem tortént
mélyrehatod valtozas, mindossze az eddig kialakult
kategoériakon beliil van némi szolgaltatasbeli b6viilés,
valamint a kéavakivitelekben az uj divatkovetelmé-
nyeknek megfelel6 atalakulas.

A szolgaltatisok az egyes kategoridkon beliill mas-
mas képet mutatnak. A hulldimsavok terén mind a
kozép, mind az FM-sav nélkiilozhetetlen. Az FM-
savon, a nagy kategoridknal, esetenként mar a kozép-
kategorianal is, alkalmazzak a 3—4 alloméas eld-
vélasztisara alkalmas megoldéast. A hossztithullimu
sdvot tovabbra is el6szeretettel alkalmazzak. A rovid-
hulldmon, a korabban alkalmazott sav helyett in-
kabb az un. Europaband (49 m) keriilt el6térbe. Ez
néhol kiegésziil a 41 m-es sav atfogasaval is. Ahol a
régi rovidhullamsavot alkalmazzak, ott rendszerint
sdvnyujtast is biztositanak az allomdsok koénnyebb
bedllitasa céljabol.

Amig a kis kategoériaknal mindossze fiilhallgato
csatlakoztatast és beszéd-zene Lkapcsolot alakita-
nak ki, addig a kozépkategoériaknal mar ugrasszertien
béviil a szolgaltatasok kore. E csoportban szokasos a
pick-up és magnetofon, valamint péthangszoré csat-
lakoztatasi lehetéség. Altalaban kiilon mély — magas
hangszinszabalyozast biztositanak. Ugyancsak szo-
késos az AFC-korok alkalmazdsa az URH sdvon.
A kimenoételjesitmény taskatizemben éltaldban 1—2
W, halézati adapterrél vagy autéban a 2—4 W.

Kiilon kategoriat jelent az 1967-ben megjelent
kazettas magnetofonnal ellatott radi6. Ezek altala-
ban a ,kompakt kazettds” rendszert kovetik, de
megtaldlhaté még a DC International rendszerd is.
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Ugyancsak kiilon kategoriat jelent a Schaub —Lorenz
altal a Touring 80 Universal-hoz kifejlesztett Touring
Stereo—Component, melynek segitségével a készii-
Iék mind sztereo-lemezjatszorol, mind pedig sztereo-
magnetofonrél is iizemeltethetd, ugyanakkor sztereo-
fonikus radiovételre is alkalmas.

A legutobbi idében az integralt aramkorok el6alli-
tasi koltsége annyira csokkent, hogy az USA és
Japan, majd legutobb az NSZK néhany vezetd gyara
is attért félprofesszionalis berendezéseiben, s6t né-
hany kommercialis célra gyartott késziilékben is
ezek alkalmazasdra. Elsésorban URH fokozat,
valamint hangfrekvencids fokozat céljara gyartanak
integralt aramkoroket.

Konkrét példaként a Philips 1C 2000 tipustu zseb-
radiojat emlitjiik, ahol a Valvo TAA 263 szamu
integralt aramkorét hasznaltik fel, ami magiban

foglalja a hangfrekvencias el6erésité, meghajté és
végerdsité fokozatot is.

A Grundig egy kis méret(i. in. Diktiergerit-ben
hasznal 3 fokozatu felvételi erdsitéként egy Siemens
gyartmanyu integralt aramkort. A Telefunken a BAN-
JO nevii taskaradidjaban az in. vastagréteg aramkort
hasznilja. Ez az egység 8 ellendllast és 1 kapacitast
foglal magadban és csak az ide tartozé 2 tranzisztor
és 2 db 10 pF elkot szerelték hagyoményos forrasz-
tassal. A Blaupunkt cég RCA gyartmanyu integralt
korok alkalmazdsdval probalkozik, de tdjékoztata-
suk szerint ez még magasabb koltséget jelentene, mint
a hagyoméanyos elemekbdl késziilt késziilék.

A kiallitason 6sszegy(ijtott miiszaki dokumentacios
anyagot szivesen bocsatjuk betekintésre az érdekls-
dék rendelkezésére (Elektroimpex).

Kiss Ferenc—Reich Gdabor— Szalay Istvdan

A HTE 1968 majus

havi rendezvényei

Osszeallitotta: VALKO PETERNE
Az el6adasok helye: TECHNIKA HAZA, Budapest, V. Szabadsag tér 17. I11. 376.

1968. méajus SZAKOSZTALY

ELOADAS

3. péntek Tavbeszéld Szakosztaly

Vass Béla (BHG) -
INFORMACIOFELDOLGOZAS RENDSZERE

17 é6ra Elnok: Budai Lajos
A kozos vezérlésli kozpont adattaroldi, az adattarolok Kkiolvasasi
és kiértékelési mddszerei. Az adatfeldolgozé rendszerek informacio-
cserélési modozatai.

7. kedd Félvezeté Szakosztaly Dr. Valké Péter (BME) -

16 ora Titkar: Koesis Miklos INTEGRALT ARAMKOROK MEGBIZHATOSAGA
Miért javithatja az integralas nagysagrendekkel a megbizhatdsagot?
A legtjabb eredmények 4ttekintése. HibalehetGségek és azok Ki-
kiiszobolése. Feszitett vizsgalatok. A szlirévizsgalatok fokozddd
jelentGsége.

16.45 ora Uzsoki Miklés (AKI) s
INTEGRALT ARAMKOROK MERESE
Az RTL digitalis aramkorok statikus és dinamikus jellemzdi, ezek
mérése. Mérdautomatak.

10. péntek Radio- és Televizié Szakosztaly Gschwindt Andras (BME) és

16 ora Elnok: Maké Zoltan Farkas Botond (BME)
TRAPEZMODULACIO
A vagott beszédjel tulajdonsagai. Az érthetdségnovekedés és a va-
gasi szint kozotti Osszefuiggés. A vagas realizalasa. A vagok és a
kompresszorok Osszehasonlitasa.
A vagott beszédjelre vonatkozé atviteli kovetelmények és ezek meg-
valdsitasa amplitidé modulalt adéberendezéseknél. Az addéberen-
dezés terhelési viszonyainak vizsgalata egyetlen sinusos és vagott
beszédjelre. A varhaté felhasznalas és a levonhat6 kovetkeztetések.

14. kedd Félvezeté Szakosztaly Dr. Ambrézy Andras (BME) 2

16 ora Titkar: Koesis Miklés LINEARIS INTEGRALT ARAMKOROK
(Differencial er6sité, miiveleti er6sit6k. Kisérletek szelektiv aram-

) korok megvalositasara. Linearis aramkorok alkalmazésa kozfogyasz-

tast elektronikus késziilékekben.)

16.45 oOra Dr. Tarnay Kdalman (MKKL)

DIGITALIS INTEGRALT ARAMKOROK ALKALMAZASA
(Egyszerli és nagyhalds integraltkorok Osszehasonlitdasa a késziilék
konstrukeié szempontjab6l. MOS-nagyhélds integralt korok. Digi-
talis integralt aramkorok alkalmazasanak f6bb szempontjai, hir-
adéstechnikai berendezésekben, miiszerekben és szamitégépekben.
Néhany jellegzetes konstrukei6é ismertetése.)

16. csiitortok
16.30 6ra

Klimatizaciés Csoport
Elnék: Sehmidt Jinos

Simon Ferenc (GANZ Miiszermtivck)
MUANYAGOK FENYALLOSAGA

Az elektronikus- és miiszeriparban felhasznalt miianyagok napfény-
allésaga. A degradacié mechanizmusanak elvi kérdései.
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Szines és fekete-fehér televizio vevokésziillékek
a Parizshan megrendezett radio és televizio
kiallitason

1967. szeptember 1—10 kozott rendezték meg a
harmadik Parizsi Nemzetkozi Radio ¢és Televizio
Kiallitast. Nagyrészt francia cégek mutattak be
termdkeiket, de részt vettek amerikai, angol, belga
japan, nyugat-német és olasz kiallitok is.

Ez a kiallitas tulajdonképpen a SECAM rendszert
szines televiziovevikésziilékek elsé tomeges bemuta-
toja volt. 39 cég mutatta be miikodés kozben szines
televiziovevikésziilékét, s tobben 5—10 db készii-
léket is miikodtettek egyidejtileg. A miisort a kialli-
tas szinhelyén miikodé helyi studioé adta.

Bar a {6 cél a szines vevikésziilékek bemutatasa
volt, 59 cég allitott ki igen jelent6s mennyiségben
fekete-fehér tv-vevikésziiléket mind asztali, részben
tranzisztorizalt, mind pedig hordozhato, teljesen
tranzisztorizalt kivitelben. Ezenkiviil tobb cég be-
mutatott még tv-antenndkat, antennaerdsitéket,
csatlakozokat, tv-asztalokat és -allvanyokat és -tar-
tozékokat.

Valamennyi bemutatott szines vevé a hagyomé-
nyos, arnyékmaszkos csével késziilt. A képcsé mérete
a legtobb tipusndl 63 cm, de bemutattak 47 cm-es
képcesovel ellatott kisebb méretd vevikésziiléket is.
A késziilékek a SECAM 3 B rendszeri adas vételére
késziiltek, de pl. a Siemens cég bemutatott egy olyan
tipust — ez a katalégusban nem szerepel —, amely
allitasuk szerint atkapcsoldssal alkalmas mind a
SECAM 3 B, mind pedig a PAL-rendszerben sugar-
zott miisor vételére. I£ késziilék alkalmazasanak nyil-
van a francia—nyugat-német hatarhoz kozel es6 terii-
leten van értelme.

A késziilékek — a fekete-fehér adasok vételére valo
alkalmassa tétele miatt — tobbnormas kiviteliiek.
Franciaorszdgban ugyanis jelenleg az elsé program
sugdrzasa a VHE savban 819 soros, mig az UHF
savban a masodik adas 625 soros rendszerben torté-
nik. A késziilékek tovabba alkalmasak a belga és a
luxemburgi addsok vételére is, igy egyszeriinek nem
mondhaté normavéaltassal miikodnek. (Ez egyébként
a fekete-fehér vevékre is vonatkozik.)

A francia késziilékeket altalaban nagyrészt elek-
troncsovekkel épitették, méghozza E csovekkel, tehat
halozati transzformatort is alkalmaznak. A félvezeték
szama a legtobb tipusban ardnylag kevés, inkabb csak
a nagyfrekvencias részben (tuner) hasznidlnak tran-
zisztorokat. A német gyartmanyu késziilékekben a
tranzisztorizalas nagyobb mértékid (a dekoderre is
kiterjed) ¢és inkabb a ndlunk is szokésos soros fiitési
300 mA-es P csoveket alkalmazzik. De a francia
késziilékek kozott is akad nagyobb mértékben tran-
zisztorizalt: pl. a Perrin Electronique cég ,,Arlequin’
elnevezésti késziiléke, amely 12 cs6vel és 24 tranzisz-
torral miikodik. I£ cégrél érdemes megjegyezni, hogy
kiallitott egy szovjet megrendelésre késziilt, SECAM
rendszerti, de OIRT normaju nagyfrekvencids résszel
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ellatott késziiléket, melybdl tébb szaz darabot szalli-
tanak a Szovjetunioba.

A bemutatott késziilékekre dltalaban — a katalo-
gus szerint — az aldbbi miiszaki paramétereket ga-
rantaljak:

Erzékenység

(30%-0s AM jellel a kimeneten 7 V eff.
fesziiltséghez tartozo bemendfesziiltség)
Hang teljesitmény

(10%-es torzitasnal)
Teljesitményfelvétel

10—15 uV

2—25 W

350 VA

Az egymas mellett miikodé késziilékeknél lathato
volt, hogy a késziilékek beallitdsa még kivanni valot
hagy maga utin. Egyes késziilékeknél jelentds szin-
arnyalat eltérés volt tapasztalhato. Egy-két cég
szines késziilékére fekete-fehér négyzethdalos dbrat
adott, ezeken megfigyelhet6 volt a kb. 3 mm-es kon-
vergencia hiba.

A szines vev(6késziilékek mar a boltokban, aru-
hdzakban is megjelentek. A késziilékek dra meglehe-
tésen nagy. A Schneider cég 5150,— Fr, a Philips
4960,— Fr, az Emo-France 4250,— Fr-os aron (kb.
850—1030 dollar, mig a nyugat-német drak 450—600
dollar kozott vannak) adja 63 cm-es képesGvel ella-
tott késziilékeit. Az Emo-France ,,Gauguin” nevii
késziilékének képesdatloja 48 cm, ennek ara 3750,—
Fr. (Ha az 59 cm-es képcsovii, fekete-fehér vevi-
késziilékek arait vessziik figyelembe, akkor a szines
vevek ara 3—5-szorose a fekete-fehér veviknek. Kz
utobbiak 925—1500 Fr-os arért kaphatok.)

Ami a képcsoveket illeti, egyeldre csak egy tipust
gyartanak, a 63 cm-es arnyékmaszkos csovet. Két
gyar évente osszesen kb. 100 000 db-ot gyart. A sajto-
bol ismert fokuszracsos un. ,,Grill”’ es6nek a kiallita-
son nyoma sem volt. Erre vonatkozoan olyan in-
formaciot kaptunk, hogy ennek fejlesztése még folyik.
A laboratoriumban naponta elkésziil 1—2 db, de még
sok problémat kell megoldani, mert a laboratériumi
darabok korantsem érik el a kittizott célt. A kiallita-
son szerzett informaci6 szerint még kb. két évnek kell
elmulnia ahhoz, hogy ezt a csétipust gyartani tudjak.

A francia cégek szeretnének szines késziilékeket
kiilfoldon is eladni. Az 5000, — Fr-os belkereskedelmi
ar helyett az exportar kb. 3000,— Fr.

Franciaorszag tv-ellatottsaga 60%, a radio ellatott-
sag 100%. Tobbek kozott ezért is esokkentették 1967-
ben 10%-kal a tv-és a radid-vevokészilék gyartast
az 1966. évihez képest.

A szines tv-vevikésziilckek javitoszolgdlatanak
megszervezése igen nagy gondot jelent. Franciaor-
szagban jelenleg 20 000 service allomas miikodik,
s ezeket fokozatosan, de miel6bb ki akarjak képezni
szines tv-vevékésziilékek javitasara. A kiképzés érde-
kében az orszidgban 14 kiképz6 centrumot hoztak
létre, a televizioban oktaté6 misort sugaroztak és
tankonyveket is kiadtak.



RADIO £S TELEVIZIO KIALLITAS, PARIZS

Mint korabban mar emlitettiik, valamennyi fekete-
fehér televizio-vevOkésziiléck tobbnormas kiviteld,
mivel mind a 625 soros francia és belga, mind pedig
a 819 soros francia, belga és luxemburgi adas vételére
alkalmas. A normavaltas nyomdégombokkal torténik.
Tovabbi szembetiing eltérés az jabb német készii-
lékekhez képest az, hogy csaknem valamennyi francia
késziiléken a VHEF sav vételét dobvaltoval — és nem
nyomogombos integralt tunerrel — oldjak meg.
A tranzisztorizalas mértéke is kisebb, tobbnyire csak
az UHF tunerre terjed ki.

A késziilékek nagy tobbsége asztali kiviteld. Lat-
hat6 volt néhdny labon all6 is, de ezek nem becsa-
varhato ldbakon alltak. A cégek inkabb tv-asztalokat
ajanlanak, vagy kis kerekeken gurulé barszekrényt,
de van olyan asztal is, amelybe stabilizatort épitettek
be. Taldn inkdbb érdekes, de nem jelentds megoldas
a kiilonbozé stilbttorokhoz ill¢ kis szekrénybe siily-
lyeszthet6 tv-késziilék, amely gombnyomasra ki-
emelkedik a szekrénybdl, ill. kikapesolds utan vissza-
megy, és igy a televizio nem zavarja meg egy stil-
butorokkal berendezett lakas belsé hagulatat.

Az asztali késziilékek nagyrészt 59 cm-es — robba-
nasbiztos és nem robbandsbiztos kivitelli — képesdo-
vel késziiltek, de sok cég 65 cm-es képesGvel ellatott
kévavariaciot is bemutatott] Az asztali késziilékek
altalaban sotétbarna szintiek és fényes kivitel(iek.
Gyakori a fém diszit6elemek alkalmazéisa is. Sok
késziiléknél alkalmazzak a képesGkerettel kombinalt
miianyag el6lapot. A késziilékek elrendezése nagy-
részt aszimmetrikus, a kezelGszervek és az el6resu-
garz6 hangszor6 jobbra a képesé mellett nyertek el-
helyezést. Ritkdabb a szimmetrikus kivitel, de lat-
tunk olyan késziilékeket is, amely — az Orion AT 611-
es tipushoz hasonléan — alul elhelyezett rejtett
kezelszervekkel, oldalrasugdrzé hangszoéréval ké-
sziilt. Ennél a tipusnal a dobvalté gomb szintén oldalt
nyert elhelyezést. Tobb tipusnal alkalmaztak a keze-
l6szerveket elzaré ajtot vagy fiiggbleges reddnyt.
Bemutattak kapesoloéraval kombinalt késziiléket is:

pl. a Ducretet Thomson cégek T 5271 tipust készii-
Iéke ilyen megoldasiu. Az emlitett cég T 5251 CL,
T 6251 CL és a T 6252 CL tipusdnak tavvezérlése
fényelemek ¢és egy zseblampa fokuszalt fénysugara-
nak segitségével miikodik. A kikapcsolds, program-
vélasztas és a hangerd-szabalyzas fénysugarral is esz-
kozolhet6. A fényelemek a késziilék aljan helyezked-
nek el. Néhany késziilék (asztali kivitel) kiilsé for-
maja a szokottol eltér. Ilyenek pl. Brionvega ,,Orion”
23 tipusa (e cég csillagkép neveket haszndl, egy masik
tipusanak neve Sirius), valamint a Radiomatic cég
,,0rly” késziiléke. Az el6bbinél a teljesen kerekitett
forma, az utébbindl pedig a kava alsé kiképzése, a
kezel6szervek elhelyezése szokatlan, kissé forma-
bonté.

A hordozhato késziilékeknél a teljesen tranzisz-
torizalt, halozatrol és akkumulatorrol tizemeltethetd
megoldas dominal. A japan Sony cég ismert kisméret
késziilékeitdl eltekintve, 28 cm (90°), 32 cm (90°),
41 cm (110°)-es képcesovekkel miikodé késziiléket
a legtobb televiziot gysartd cég bemutatott. Erdekes,
hogy a masutt (f6ként az NSZK-ban) elterjedt, csak
halozatrol miikod6 hordozhaté méasodkésziilékekkel
alig talalkoztunk: inkdbb csak a német cégek mutat-
tak be ilyen vevdket.

A fekete-fehér vevékésziilékek érzékenységét alta-
laban 3 uV—40 pV kozott garantaljak a cégek. A
3—4 uV-os értéket specifikalok 30% AM modulalt
bemendjelnél 3 V effektiv kimendfesziiltséget adnak
meg — zajrol nincs sz0, csak erdsitésr6l — mig a
8—10—15—40 xV-ndl altalaban 7 V eff. a kimen6
fesziiltség.

A kiallitason kapott informécio szerint Francia-
orszaghan 1966. évben 1 250 000 fekete-fehér készii-
léket allitottak el6. Ehhez viszonyitva a tv-import
egészen jelentéktelen: mindossze 10 000 db-ot hoztak
be az orszagba. Franciaorszagban mintegy 7 millio
fekete-fehér televizio veviOkésziiléket iizemeltetnek.

Jakubik Béla

Evfordulék

7-én 5 éve (1963) halt meg KARMAN Todor (sziil.
1881), gépészmérnok, aerodinamikus.

10-én 180 éve (1788) szilletett Augustin Jean
FRESNEL francia fizikus (megh. 1827), az optikai
kutatéas egyik jelentés alakja.

11-én 175 éve (1793) sziiletett Frantisek Antonin
GERSTNER cseh mérnok (megh. 1840), aki 1834-
ben az els6 orosz vasttvonalat épitette (Szentpéter-
var—Pavlovszk).

majushan

13-an 90 éve (1878) halt meg Joseph HENRY
amerikai fizikus (sziil. 1797), az elektrotechnika egyik
jelentds kutatoja.

22-én 100 éve (1868) halt meg Julius PLUKER
német fizikus (sziil. 1801), a katodsugarak fluoresz-
cens hatasdnak és magneses eltérithet6ségének meg-
allapitoja.
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Frekvenciamodulator és demodulator
adatatviteli célokra

Az eléfizet6i tavbeszéls vonalakon hasznalatos kozép-
sebességli rendszerek koziil a CCITT a frekvencia-
modulélt rendszer alkalmazisat ajanlja. Hibavalo-
szintiség szempontjabol a fazismodulacié elényosebb,
azonban a frekvenciamodulalt rendszer egyszeriibb,
illetve olcsobb. A frekvenciamodulalt rendszer alkal-
mazisat indokolja az is, hogy 1200 Baud sebességig

ETO 621,376.3: 621.395,38

telefoncsatorndn nem mutathato ki lényeges kiilonb-
ség a két rendszer hibavaloészintisége kozott, ami ab-
bol adodik, hogy az eléfizetéi vonalon a zaj megko-
zelitéen sem Gauss-jellegii.

A modemre vonatkozo legfontosabb CCITT ajan-
lasok [1] a kovetkezdk:

Modulacios
Csatorna sebesség I 1 T
A 600 B-ig 1500430 Hz 1300+ 15 Hz 170015 Hz
A 1200 B-ig 1700430 Hz 1300415 Hz 2100+ 15 Hz
Visszajelz6 75 B-ig 420+ 2 Hz 390 Hz* 450 Hz*

ahol:
fo névleges kozepes frekvencia

fa 07 szimbélumnak megfelel frekvencia
f- 17 szimb6lumnak megfelel6 frekvencia
* (fa—f,) tlirése +3 Hz.

A tévbeszél6 vonalat nemesak a 600/1200 Baud-os
atviteli csatorna, hanem a visszajelz6 csatorna is ter-
heli. A vonalra juttathaté energia relativ felosztasa
a kovetkezo:

Ado csatorna szintje Visszajelz6 csatorna szintje

0 dBm —
—1 dBm —7 dBm
—2 dBm —4 dBm
—3 dBm —3 dBm

Ezek az értékek a csatornara adhaté maximalis
szintet jelentik, de az adoéoldali eléfizet6hoz legkoze-
lebb esé kozpontban a szint nem haladhatja meg a
—10 dBm-et (visszajelzé csatorna nélkiil). Két eld-
fizet6 kozott a maximalis csillapitds a CCITT fel-
mérése szerint 40 dB lehet, de célszerii ennél kedve-
z6tlenebb értékkel szdmolni.

A modulécié elvégzésére tobb lehetdség kinalkozik.
‘'Legegyszertibbnek tiinik két oszcillitor jelének az
adatjellel torténé kapcsolgatdsa (1. abra). Legyen
a két generator jelének amplitudoja azonos és az egy-
szerliség kedvéért egységnyi. Ezzel a két idéfiiggvény

f Modulalt jel
h
f Adat
1. dbra
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sin (w,f+@,) ¢és sin (wysf+@,) alakban irhato. Jeloljiik
az argumentumot @-val, és dbrazoljuk az id6 fiigg-
vényében (2. abra). Tételezziik fel, hogy fazisérzékeny
demodulatort alkalmazunk. Az ilyen demodulator
pontosan érzékeli a frekvenciavaltas idejét, tehat
a demodulalt jelnek nincs tavirotorzitdsa. A valosa-
gos demoduldtor azonban csak a nullahelyeket érzé-
keli. A nullahelyek ismeretében is felrajzolhatjuk
a fazismenetet nz fazisbizonytalansiggal. Az idedlis
nulldtmenet-detektor a fazismenet ismeretében ki-
szamitja a metszéspontot, és ezt az idépillanatot te-
kinti a frekvenciavaltas idejének (2. 4bra {1 id6pont).

Az 4bra alapjan az is belathato, hogy |AO| értéke
Kisebb, mint 7.
! *
0
_1 \ WS
8
4T e
P ® i
2 Vel
g PNy
3T B 1 '
e ” = Folytonas fozis-
Xz e 7 vdltas
n 287 g -
P i
/// ///
T Z
// T
0 // /___4\___\ t
f 4 i
2. abra
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QU
o

3. abra

Most vizsgaljuk meg, hogy 46 fazisugras mekkora
Az idéeltolodast okoz azidedlis nulldtmenet-detektor
kimenetén. A 3. 4dbra alapjan irhato, hogy

(0)
C‘)]:A—; 1
és
0,446
= 1411 . 2)

Az (1) és (2) egyenletek felhasznalasaval
A0

Wy—

At

ahol |/I(~)|sg. 3)

A legnagyobb Az értéket akkor kapjuk, ha a (3)
osszefiiggésbe A@ maximumat helyettesitjik.

1 +§1
N 40, w,+o, 40, W, @
T wy— w0, 0yt wyto 1_&'
Gl
Vezessiik be a kovetkezd- jeloléseket:
A=
0y
.
"o to,
(kozépfrekvencia periddusideje).
Ezekkel a (4) egyenlet a kovetkezéképpen irhato:
Av,= A0, 1+A )
Toios v lm . 1=A°

Idealis esetben A7 =0, ez azonban csak akkor lehet-
séges, ha A0=0, azaz ha a fazismenet folytonos.
Folytonos fazismenete a Kiegyenlitett Valtozé Reak-
tancidju Oszcillatornak (K VRO) van. Ilyen idealis
modulatort tetsz6leges pontossaggal megkozelité mo-

dulatort készithetiink multivibrator felhasznalasa-
val. A multivibrator elvi kapcsolasi rajzat a 4a 4brén,
a hulldmalakot pedig az 5a abran lathatjuk. Az ide-
alis FM jelet az 5b abra mutatja. Az 5. dbra jelolé-
seit felhasznalva irhato, hogy

adAT
A0 = - (6)

Az idedlis és a valodi nullatmenetek ideje kozotti
legnagyobb eltérést jeloljiik A7T,,-mel, és (6) felhasz-
nalasaval az (5) egyenletet alakitsuk at a kovetkezd
alakra:

s LA, 1+ 4 @
;g TR )

Az 5b 4bra felhasznalasaval irhatjuk, hogy

sin oty =sin wy(T,—1g), ®
o=l
—o-Uy
R R
T=RC
D 8
—o(
a)

Z
_UA1
U
: b)
4. dabra
RO 7,
t
a)
AT
7
= b)
Tl 1o
5. dbra
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amelybdl
5 t
to=T2( —?) ©)

Ha a multivibratorban a bazisok fesziiltsége az idé
fiiggvényében linedrisan novekedne, akkor AT =0
eredmény adodna. Figyelembe véve, hogy a bazis-
fesziiltség a kovetkezd alakui:

U=Up+(U+Urp)ei*, 1)

felirhatjuk a multivibrator atbillenési idejét feltéve,
hogy ez u=0 fesziiltségnél kovetkezik be:

ifi—zin (1 +2—) 12)
Ua
Vezessiik be a kovetkez6 jeloléseket:

Ur Ur s T,

=—=, f=——, A= :

l]Al s 5 l]‘A2 ¢ Wy 7‘1

Ezekkel:
T.=ztIn(l+a),;

1=7In (1+) e

To=zIn(1+p).
f, id6pontban a bazisfesziiltség a 4b dbra jeloléseivel:
ty

ty=Ua,+(Ua,+Uple *, (14)

tehat

i " 1
s 1ln(1+UA2J (15)

Az eddig bevezetett jelolésekkel a (15) egyenletbdl
a [2] irodalom alapjan a kovetkezd végeredményt
kapjuk:

a) Modulald jel

b) Bazisfesziiltseg

6. abra
a) Modulalo jel
b) Modulalt jel

¢) Modulaltjel alyl-
ateresztd szirg vtan

HBE1-FR 7
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4. SZ.
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FlkH 1]

S T T T T T T ¥ T T T T
03091011 12 13 16 15 16 17 18 19 20 21 22 23 26 25 26 27
8. abra

A megvalositott modulator jelalakjait a 6. és 7.
4dbra felvételei mutatjf’il\ Ennél a modulatornal

plo T — (6  es Nl — s volt.

1700
géshol ezekkel az adatokkal Az,-re —32us adodik.
Ezt az id6t kozvetleniil a modulédtoron mérni nehéz-
kes, ezért a moduldtort a nullatmenet-detektorral
egyiitt mértiik, és 40 us-ot kaptunk. A szamitott és
mért eredmény oOsszehasonlitasabol megallapithato,
hogy a nullatmenet-detektor kozel idealis.

A 7c dbra felvételén jol latszik, hogy a jel 1300 Hz
esetén nem sinusos, ugyanis az alkalmazott alul-
atereszt szilir6 3900 Hz-en még csak 9 dB-t csillapit.
Alulatereszt6 sziir6 helyett meredek levagast sav-
szlirére és futasi id6 korrektorra lenne sziikség. A mul-
tivibratoros moduléator 4ltal elgallitott jel spektrumat
a [3] irodalomban ismertetett adatjel alkalmazasa
esetén a 8. 4bra b gorbéje szemlélteti. Idedlis KVRO-
val és véletlen modulalé jellel szamitott spektrumot
a 8. dbra a gorbéje mutat [4]. A két spektrum Ossze-
hasonlitasabol latszik, hogy a multivibratoros modu-
latorral elgallitott jelbdl sziir6vel megkaphatjuk a
KVRO jelét.

Véleményiink szerint célszeriibb multivibratoros
modulatort alkalmazni (a gyakorlatban is ez terjedt
el), mert az idealis KVRO megvalositdsa még nagyobb
nehézségekbe iitkozik, mint a f=0 feltétel teljesitése.

Ezutan térjink at a demoduldtor targyaldsara.

Tekintettel arra, hogy a vevé bemenetére 0 dBm
és —50 dBm kozott barmilyen szintii jel érkezhet,
négyszogesito erésitére van sziikség. Vizsgaljuk meg
az idedlis FM demodulator miikodését. Jeloljiik az
egységnyi amplitadoju FM jelet U(f)-vel, igy korabbi
jeloléseink felhasznalasaval irhatjuk, hogy

A [16] Osszefiig-

U(t)=sin @ =sin [o,t+D(1)]. a7
Az ideélis detektor kimenetén a jel ardnyos w;-vel,
a pillanatnyi frekvenciaval, azaz

ka(t) kay=k [w()l;l};@(_t’)']—]\'(wo’{'(j))- (18)

A wvalbsagban olyan halézattal demoduldlunk,
amelynek amplitudokarakterisztikaja jo kozelitéssel

A@@)=Ko. (19)
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A Bode-formuldk értelmében minimalfazist halézat-
ban a (19) egyenlettel adott amplitidokarakteriszti-
5 fazis tartozik,
tehat a halozat transzfer fiiggvénye a kovetkezd
alakban irhato:

K(p)=Kp.

Ez az idétartomanyban differencialasnak felel meg
(9. 4bra). A (20) egyenlet felhasznalasaval a kime-
neten levé jelre kapjuk, hogy:

kahoz frekvenciatol fiiggetleniil

(20)

Uki(t)zk’%U(i)zk'(w0+Q5) cos [wf+PD]. (21)

A (18) és (21) egyenletek Osszehasonlitasabol lat-
hato, hogy ennek a jelnek a burkoléja a demodulalt
jel, és ha (w0+(23) spektruma @ cos 2(w,t +P) spektru-
matol elég tavol esik, akkor kétoldalas egyeniranyi-
tas és alulatereszt6 sziiré utan megkapjuk a demodu-
1alt jelet [5].

Ezt a kovetelményt az 1200 Bd-os csatornara nem
tudjuk kielégiteni, ezért ilyen tipust demodulator

Utp) Uy (s

Kip=k'p

Uy (t)=K’ d_‘; u(t)

9. dbra

alkalmazasa esetén a frekvenciamodulalt jelet transz-
pondlni kell, és a demodulalast ezutan lehet elvégezni.
A diszkriminatoros demoduldtornak tovabbi hat-
ranya is van. A limiter (négyszogesit6) erésil6 ki-
menetén megjelené jel Fourier-sora ugyanis

U= ft—? {sin[wot-!—@(t)] —I—é— sin 3[wt +DP(f)] + - . }

(22)
alaku, ahol A a négyszogjel amplitadoja.

A felesleges komponenseket még a transzponalas
elvégzése el6tt ki kell szilirni. Ennél azonban lényege-
sen egyszeriibb megoldas a nullitmenet-demodulator
alkalmazasa. Az el6bb emlitett hatranyok a vissza-
jelz6 (75 Bd-os) csatornara nem vonatkoznak, ezért
ott diszkriminatoros demodulatort szoktak alkal-
mazni.

A nullditmenet-demodulator a nullahelyek tavol-
sagat érzékeli. Az f, frekvencidju jelek (600/1200 Bd),
egy bit-id6 alatt minimum két, maximum hérom
nullahelye van. Ebb6l kovetkezik, hogy minden
nullahelyet érzékelni kell, és nem elegendé minden
masodik jelzése. A demodulalast a 10. abran lathato
modon valésithatjuk meg. A 10. abra jeloléseinek
felhasznalasaval U,(f) a kovetkezéképpen fejezhetd
ki:

A ihas o <t<it -0

(23)
00 hg b BT <t

Ul<t>={

ol @ |Differen| b | w ¢ [imputzud @ “le
o Hatarolo cidls o [ lgenerdtoly ) ¥ e
a
b
\ ¢
-7..71 fn fml
1 1
Al | d
i
FENIDL R
50
10. abra

Két egymast kovet6 nullahely kozott az argumentum

n-vel véltozik, tehat a t, és ,,; idépontokhoz tartozo

argumentumok kiilonbségére irhat6, hogy:

[wotny1t+ Q)(tn-i»l)] — [woln +P()] =7 (24)

Ha a @(f) fazisfiiggvény két nullahely kozott egye-

nessel kozelitheté (11.abra), akkor @(t,,,)-re irhat-
juk:

Dl11) > D) + Pl g1 — ] - (25)
A (24) és (25) egyenletek felhasznalasaval
JT
fde o et oy (26)
b wy+D(L,).

Az alulatereszté szlir6 kimenetén megjelenik az im-
pulzussorozat atlaga, tehat

AT AT

tn+1 i ln 7T [wO +d)(tn)] $

Usi(t) =~ @7)

A demodulator sztatikus karakterisztikajat megkap-

(1)

i ‘
&

r

A Inst

11. dabra
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juk, ha a ®= konstans, ¢és a):w0+(i) értékeket
(27)-be helyettesitjiik. zzel

AT

Upn— “ w=2ATf, (29)
ahol:
bl e R
o T g
Hatdaresetben T'=1T},, tehat
1
=z e —AL 30
% ZAT12T1 A (30)

A kimeneti fesziiltség frekvenciafiiggését a 12. abra
mutatja. Az 4brabol lathaté, hogy a meredekség
novelésének egyrészt A, masrészt T, értéke szab
hatart. Ha a 10d abran lathaté impulzussorozatot
monostabil multivibratorral allitjuk eld, akkor a de-
modulator karakterisztikaja nem egyértelmi (13.
dbra), ugyanis a multivibrator visszabillenési ideje
alatt a nullahelyek hatdstalanok.

Egy masik nullaitmenet-detektor miikodését szem-
lélteti a 14. abra. A nullahelyeken el6allitott impul-
zusokkal (14a abra) kisiitjiik egy fiirészgenerator kon-
denzatorat (14b abra), majd a fiirészfesziiltséget
osszehasonlitjuk az U, referenciaszinttel. A kompa-
rator kimenetén a fesziiltség A, ha U(f)> U, és nulla,
ha U(t)<U, (14c 4bra). Aluldtereszté szilir6 utan az

T3
UkizA[l— Tl]zA—2AT1f
alaku jelet kapjuk.
U/(l
A
aretg 247,
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15. dbra

Ilyen tipust demodulator karakterisztikaja a 15.
Abran lathato. Vizsgaljuk meg, hogy a karakterisz-
tikat milyen tényez6k befolyasoljak.

Ha a 14b 4bréan lathato jelet RC taggal allitjuk eld,
akkor a kondenzatoron a fesziiltség

U(t)= UT(I—e_%I).

(32)
A referenciaszintet Up-b6l allitjuk eld, azaz
U,=kUy. (33)

A (32) és (33) egyenletek egybevetésével kapjuk, hogy
Sl

Fail e 9C (34)
tehat T, értéke nem fiigg U,-t6l, igy Uy értékét
csak A valtozasa befolyasolja. Ha ez a valtozas id6-
ben lasst, akkor a demodulator karakterisztikaja
a 15. Abrdn lathaté modon valtozik (szaggatott vo-
nal). Ezzel megvaltozik a demodulalt jel amplitadoja,
de frekvencia-billentytizés esetén az amplitudoval-
tozasnak nincs jelentdsége. A demodulator karak-
terisztikajanak valtozasaval nemcsak a demodulalt
jel amplittddja, hanem az elméleti kozépirekvencia-
hoz tartozo szint, U, is megvéaltozik. A demodulalt
jelet U, szintnél (15. abra) négyszogesitve, taviro-



FOLDVARI R.: FREKVENCIAMODULATOR ES DEMODULATOR

torzitas nélkiil kapjuk vissza az informdciot. Ha az
U, szintet is Ur-bél allitjuk eld, és A is ardanyos
Ur-vel, akkor a demodulalt jel nullitmenetei nem
fiiggenek Up-tol.

A modulaciés sebesség valtasa esetén U, értékét
valtoztatni kell, hogy mindkét sebességen (600/1200
Bd) maximalis amplitad6ji demodulélt jeletkapjunk.
Maximalis amplitudéra azért toreksziink, mert a
négyszogesité erdésité nullpont-eltolédasa a demodu-
lalt jelet torzitja (16. abra). Zajmentes esetben még
nagy torzitas sem zavaro, mivel a dekddolé aramkor
az elemi jel kozepén vesz mintit. A mintavevs im-
pulzust a [6] irodalomban ismertetett bit-idé vissza-
allito generator szolgdltatja.

Ennek ellenére a talzottan nagy torzitas karos,
mert a hibavalo6szintliség értékét rohamosan noveli.
A megépitett demodulator jele 5 V esuiestol csticsig.
Emellett az er6sité nullpont-eltolodasanak hatésa

Uki L e /A
4 jﬁ 3\‘( e
f
f-
Mintavevo
-imp.
L
[H861-FR 78]
16. dabra
Ui
A
600 8d
N\ 720064
U, RN
y 2
0 7300 1700 2100 FHe]
[HB57=FRT7)
17. abra

18. dbra

Adot jel
BN
Detektalt jel
= i S
£,= max T s
2 T [HB61-FR13]
19, dbra

HE8E1-FR 20

20. dbra

HBET- FR.29

21. dbra

elhanyagolhato. A 17. abrabél lathat6, hogy a mo-
dulécios sebesség valtoztatasakor U, értékével egyiitt
U,-t is véltoztatni kell. Természetesen a demodula-
lashoz sziikséges alulatereszté sziirét is at kell kap-
csolni.

Most vizsgaljuk meg, hogy milyen aluldteresztd
szlir6t célszerti alkalmazni. A 18. abra felvétele egy
C0520 tipust Cauer-sziirével késziilt. Lathato, hogy
a demodulélt jel tallovése rendkiviil nagy. A 19. abra
alapjan meghatérozott torzitds 30%, azaz a demo-
dulator hasznalhatatlan. A 20. dbra felvétele egy
1.0554 tipust konstans futési idejl szlir6vel késziilt.
A ,,szem’ dbrat a 21. abra felvétele mutatja. A demo-
dulalt jel torzitisa 5%. Ebben az 5%-ban a méréshez
felhasznalt modulator torzitdsa is benne van. A de-
modulator jelalakjait a 22. dbra felvételei mutatjak.
A limitalast négy fokozatu differencidlerdsité végzi,
igy a demodulator —10 dBm és —60 dBm kozotti
bemeneti szintek esetén jol miikodik.

A modem alaphibaardanyat a 23. dbra c) gorbéje
mutatja.

A méréshez hasznalt adatforras a [3] irodalomban
ismertetett generator, a zajforras pedig fehérzaj-
generator. A 23. abra jeloléseit a kovetkezéképpen
értelmezziik :
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b) Limitalt jel

) Differencidlt jel

a) Lzmzia/f/e/ %0°
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o) d differencialva

f) cese pozitiv
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j) Komparalt jel
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szird utdn (Caver)

h) Detektalt jel
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Atlagos elemi jel hibaardny

hibasan vett elemi jelek szama

¢ osszes vett elemi jelek szdma

normalt jel-zaj viszony a vev6 bemenetén
E elemi jel energiaja
NO
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Szitkségesnek tartjuk még megjegyezni, hogy a
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23. dbra. a) allapotmodulalt PSM elméleti optimum; b) FSM
mért (Svéd posta); ¢) FSM mért (BME kisérleti modem)

mérés alulatereszté szirdje helyett savsziirét és
futdsi id6 korrektort alkalmazva lényegesen jobb

eredményt lehetne elérni.

Célunk nem modem Kki-

fejlesztése volt, hanem az, hogy vizsgdlati célokra
kisérleti berendezést készitsiink.
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KONYVISMERTETES

KONYVISMERTETES

Berceli Tibor:
Reflexklisztron aramkorok (angol nyelven)
Akadémiai Kiad6. Budapest, 1967.

A konyv kilenc fejezetben vildgosan és szabatos
modon targyalja: az egyiireg(i klisztron oscillatort, az
egytiregli klisztron modulatort, az altaldnos klisztron
modulatort, két csatolt tireg admittancia- és fazisvi-
szonyait, a csatolt tiregli klisztron modulatort, a sta-
bilitast, a zajt, a csatolt iiregli klisztron oscillatort és
a csatolt tireg(i klisztron modulatorok miikoédési fel-
tételeit.

A targyalds a klisztron cs6ben lefoly6 jelenségekre
nem terjed ki, a klisztront dramkori szempontb6l az
elektronsugarnak az irodalombél ismert admittancia-
javal jellemzi.

Az igények novekedésével a mikrohulldimi beren-
dezéseket egyre nagyobb szamu csatorna atvitelére
épitik. Amennyiben a jov6ben reflexklisztron-modula-
torokat fognak alkalmazni, az onrezg6 klisztron mo-
duldatort minél nagyobb modulalé irekvencialokettel
kell kis mérték(i nemlinearitas betartdsa mellett mo-
dulédlni. A konyv ennek a feltételnek maximalis médon
eleget tevl méretezéssel az eddigi irodalomnal nagyobb
mélységben foglalkozik.

1953-ban Reed felismerte, hogy a tobb csatolt
iiregli klisztronnal jobb linearitas érheté el, mint az
egyliregtivel. A szerz6 el6szor is feldllitja az idedlis

(torzitdsmentes)  klisztron-modulator  differencial-
egyenletét. Majd ebb6l levezeti a terhel6 dramkor

linearis bedllitasahoz sziikséges admittanciajat és
fazisszogét.

A szerz6é sajat és munkatarsai 1962-ig visszamend
munkaira tdmaszkodva a tobb csatolt iiregli rezg6
moduldator aramkorének pontosabb méretezésére sza-
mitasi eljarast dolgoz ki. Ebben a régebbi irodalommal
szemben nemcsak az iireg tulajdonsagait, hanem az
aramkor és az elektronsugar kozotti kolesonhatast is
szamitasba veszi. A megoldasok a legnagyobb kimené
teljesitményre — ami a linearizaldssal egyiitt elérhet6
—, illetéleg az elére meghatarozott meredekségre
iranyulnak.

A teljesen pontos megolddasokhoz képest alkalma-
zott kozelitések (vagyis sorbafejtések magasabb tagjai-
nak elhagydsa) az eddig alkalmazottaknal kisebb el-
térést jelentenek a tényleges viszonyoktol. fgy a kép-
letek az aramkorok méretezésére kielégit6 pontossag-
gal alkalmazhatoak.

Méretezési példakat ‘a mii nem tartalmaz. A mi
kell6 részletességgel targyalja a stabilitas és a zaj
problémajat, valamint a miikodési feltételeket, a csa-
tolds, az elhangolds, az lireg josagi tényezljének be-
folyasat a linearitdsra, meredekségre és kimend telje-
sitményre. Befejezésiil a konyv néhany mérési ered-
ményt is tartalmaz.

Rédl Endre

Evfordulék

6-an 20 éve (1948) halt meg Louis Jean LUMIERE
francia fizikus (sziil. 1864), aki fivérével a mozgo-
fényképezés (film) egyik uttoréjének tekintheto.

13-an 195 éve (sziiletett Thomas YOUNG angol
fizikus (megh. 1829), a fényelmélet egyik attoré ku-
tatoja. -

14-én 215 éve (1753) sziiletett CHUDY Jozsef
magyar zeneszerz6 (megh. 1813), az optikai tav-
jelzo késziilék (taviro) egyik feltaldloja.

Jjaniusbhban

19-én 345 éve (1623) sziiletett Blaise PASCAL
francia matematikus és fizikus (megh. 1662), a
matematikai, a valoszintiségszamitas jelentds kutato-
ja, az elsé szamologép megszerkesztéje.

24-én 85 éve (1883) sziiletett Victor Franz HESS
Nobel-dijas osztrak fizikus, a kozmikus sugirzas
kutatasanak egyik uttordje.

29-én 130 éve (1838) szilletett SZILY Kalmén
magyar fizikus (megh. 1924), a természettudomanyok
nagy magyar népszertisitdje.

Tartalmi dsszefoglalisok

ETO 621.375.4.621.382.3.001.2
Pasztor Gy.:

Uj irdnyzatok a tranzisztor dinamikus miikédésének
elméletében
HIRADASTECHNIKA XIX. (1968) 4. sz.

A tranzisztor dinamikus mikodését leiré elméletek Osszefoglalo
ismertetése. Az arammal atjart p—n atmenet kapacitasanak szami-
tasa a pseudo egyenstilyi modell alapjan. A baziskeresztezési effek-
tus és annak hatasa az aramfesziiltség karakterisztikara. Bazis-
ellenallasbol szarmazo feles meredekségli karakterisztika. Elosztott
paraméteres tranzisztor modellek. Iteracios potencialszamitasi mod-
szer. A felsorolt modszerek egyesitett alkalmazdsa integralt dram-
kori tranzisztorok méretezéséhez, szamitéogépes eljardssal. Az IBM
emitter kovetés logikai dramkorében alkalmazott néhdany nsec-os
kapesolasi ideji tranzisztor szamitdsi és mérési adatai.

ETO 621.315.612.8:661.862.22

Kormany T.—Hanzély E.:

Szigeteld tulajdonsagi aluminiumoxid-rétegek
morfolégiai sajatossagai

HIRADASTECHNIKA XIX. (1968) 4. sz.

Aluminium anddos oxidacidval kialakitott szigetel6rétegek morfolo-
giai szempontbdl jelent6s kiilonbségeket mutatnak. Hosszan tarté
ho- és elektromos igénybevétel hatiasara az oxidréteg oldodasa, illetve
a porusok beoxidalédasa kivetkeztében a kiilonbségek elmosédnak.
A fénymikroszkoppal megligyelhets szigetelGréteg-elektrolit hatar-
felitlet morfolégiaja az anodos oxiddiciot megel6zs elérétegzéssel
befolyasolhatd.

O6oomenne

JK 621.375.4.621.382.3.001.2
. TTactop:

HoBble TenJeHnuH B TEOPHH JAMHAMMYECKON paldoTHI
TPaH3HCTOPOB
HIRAD ASTE CHNIKA (Xupamamtexanka, Bygamemr) XI1X/1968 Ne 4.

Pe3rome Teopwmii o0 AWHAMUYECKOM paboTel TpaH3ucTopoB. Pacuér nmepexona
p-n C MepeTeKylnM TOKOM Ha OCHOBe Mozens nceBaodananca. Dddext nepe-
cedenrs 06a3a M ero BIMAHME HA XaPAKTEPUCTHKY TOK-HANpPsSDKEHHE. XapaKTH-
PHCTHKA C IOJIOBHHOW KPYTHM3HEH NPOM3XOAslasi U3 CONPOTHBIEeHUs Oa3za.
Mopenu TpaH3UCTOPOB C pacrnpelesieHHbIMU NapaMmerpamu. Meron pacuéra
C NOBTOPHBIM TOTeHHnanoM. OG’ennHEHHOE NPYMEHEHHE BhIIIEYKAa3aHHBIX
METOJIOB K PACY€Ty TPAH3UCTOPOB ISk HHTEr PUPOBAHHBIX LEnei ¢ IOMOIULIO
BBIMMCIINTENILHBIX MamuH. PacuMTaHHble M W3MEpEeHHbIE NapamMeTphl TpaH-
3UCTOpA C BPEMEHEM MNEepeKIIIOYeHUs] B HECKOJIbKO HAHOCEK., IIPUMEHEHHBIX
B 1ene 5MuITepHOro noBropurensi UBM.

JAK 621.315.612.8:661.862.22
T. Kopmaub—03. Xauzesu:

MOp(bOJ'IOI'"‘leCKHe cnoeoﬁpasml CJIOEB AJTMIOMHHHEBOI0 OKCHIA
C M30JMPYIOIEM OBOJHCTBOM
HIRADASTE CHNIKA (Xupanaurexauka, Bymamemt) XI1X/1968 Ne 4.

Crnion ocyulecTBIIeHHbIE AHOAHBIM OKHCIICHUEM AJIFOMHHAS MOKA3bIBAIOT 3HA-
YuTEJIbHBIE Pa3HULBI M3 Mopdosorndeckoi To4ku 3peHus. Ilox BimsHMEM
JUTHHHOM TEPMHUYECKOM M DJICKTPUYECKON HATPY3KH 3TH Pa3HULBI CTHPAIOTCS
BCJIECTBUE PACTBOPEHHUs OKCHIHOIO CJIOSi M OKHCIIeHHs Iop. Mopdomorus
OrPAHUYMBAIOIIUX MOBEPXHOCTEH MEXIY M3OJMPYIOIIHM CIIOEM M 3JIeKTPO-
JIMTOM, HAOIIOJaeMasi ONTUYECKMM MHUKPOCKONOM, MOXET OBITh M3MEHEeHa
CI0€M MPUMEHEHHBIM Nepe/i AHOMHBIM OKHCIICHHEM.
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ETO 621.376.3:621.395.38

Foldvari R.:
Frekvenciamodulator és demodulator adatatviteli
eélokra

HIRADASTECHNIKA XIX. (1968) 4. sz.

A cikk roviden ismerteti a 600/1200 Bd-os adatatviteli frekvencia-
moduldtorokat és demoduldtorokat, majd részletesen targyalja a
multivibratoros modulatort és a nullatmenet-detektort. Végezetiil
osszehasonlitast ad a tanszéken megépitett modem mérési eredmé-
nyei és a CCITT idevonatkozé ajanlasai kozott.

Zusammenfassungen

DK 621.375.4:621.382.3.001.2

Gy. Pasztor:

Neue Tendenzen in der Theorie der dynamischen
Funktion der Transistoren

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX./1968. Nr 4.

Zusammenfassende Erorterung der Theorie, die die dynamische
Funktion der Transistoren beschreibt. Die Berechnung der Kapa-
zitat des mit Strom belasteten p—n Durchganges auf dem Grund
des Pseudogleichgewichtmodells. Das Basiskreuzungseffekt und des-
sen Einfluss auf die Strom-Spannung Charakteristik. Aus Basis-
widerstand stammende Charakteristik mit halber Steilheit. Transis-
tormodelle mit verteilten Parametern. Berechnungsmethoden mit
Iterationspotentialen. Vereinigte Anwendung der aufgezdhlten
Methoden zum Entwurf der Transistoren fiir integrierte Strom-
kreise durch ein Verfahren mit Rechnenmaschine. Berechnungs- und
Messangaben einiger Transistoren mi einer Schaltzeit von einigen
nsec, die in dem logischen Stromkreis des IBM Emitterfolgers
angewendet sind.

DK 621.315.612.8:661.862.22

T. Kormany —E. Hanzély:

Morphologische Eigentiimlichkeiten der
Aluminiumoxydsehichten mit Isoliereigenschafiten

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX/1968. N7 4.

Die Isolierschichten die durch Anodenoxydation von Aluminium
entwickelt wurden, zeigen einen bedeutenden Unterschied vom
morphologischen ~Gesichtspunkt. Die Uschienterde verblassen
durch lange thermische und elektrische Beanspruchung, bzw. Losung
der Oxydschichte und Oxidierung der Poren. Die Morphologie der
Isolierschicht-Elektrolyt-Grenzfliche die mit dem optischen Mik-
roskop zu beobachten ist, kann mit einer Vorschicht bevor der
Anodenoxydation beeinflusst werden.

DK 621.376.3:621.395.38

R. Foldvari:

Frequenzmodulator und Demodulator fiir Dateniiber~
tragungszwecke

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX/1968. Nr 4.

In dem Artikel werden die 600/1200 Bd Dateniibertragungsfrequenz-
modulatoren und Demodulatoren kurz erortert. Ferner werden die
Kippschwingungsgenerator-Modulatoren und die Nulldurchgangs-
detektoren diskutiert. Zuletzt werden die Messergebnisse des in dem
Lehrstuhl konstruiertem Modems und, die diesbeziiglichen CCITT
Empfehlungen verglichen,

JK 621.376.3:621.395.38

B d)ehbuBapn:

Monayastop u aemoxnyiaarop UM paas ueleii nepefaun JaHHBIX
HIRAD ASTECHNIKA (Xupagamrexanka, Byaamemt) XI1X/1968 Ne 4.

KpaTtko m3nararorcs MOAYJISATOPEL M AeMOAyasaTopsl UM [uis nepeaym Jas-
HBIX CKopocTbio 600/1200 Gox, moToM HOAPOOHO TPAKTYIOTCS MOIAYIATOP
C MyJIbTHBHOPATOPOM M JIETEKTOpP C HyJIeBHIM IepexogoM. Hakoren cpaBHu-
BAaIOTCA MEXAY pe3yjIbTaTaMH W3MepPeHHs MOoIeMa IOCTPOeHHOro kadeapoi
M CooTBeTCTBYIOmnME pekomermaumsiva MKKTT.

Summaries
UDC 621.375.4:621.382.3.001.2

Gy. Pasztor:

New Trends in the Theory of Dynamie Funetion
of the Transistors

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX/1968. N° 4.

The paper presents the summarized review of the descriptive
theories of the dynamical function, the computation of the current
loaded p—n junction capacity on the basis of the pseudo-equilibrium
model. The basis crossing effect and,its influence on the current-volta-
ge characteristic. Characteristic with half slope arising from the basis
resistance. Transistor models with distributed prameters. Iterative
potential computing method. The unified application of the descri-
bed methods for the design of integrated, circuit transistors by a
procedure with computer. The computed and measured data of
transistors having an operating time of some nseconds applied in
the IBM emitter follower logical circuit.

UDC 621.376.3:621.395.38

R. Foldvari:
Frequency Modulator and Demodulator for Data
Transmission

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX/1968. N° 4.

A briet review is given of the 600/1200 Bd data transmitting fre-
quency modulators and demodulators. The multivibrator modulator
and the zero-transit detector is discussed in detail. Finally a com-
parison is given between the measurement results of the modem
constructed in the Chair of the University and the relating recommen-
dations of the CCITT.

UDC 621.315.612.8:661.862.22
T. Kormany —E. Hanzély:

Morphologieal Characteritics of Aluminium Oxide
Films with Insulating Properties

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX/1968. N° 4.

From the point of view of morphology the insulating films formed
by aluminium anode oxidation show considerable differences. On
the influence of long term thermical and electrical conditioning —
in consequence of the solution of the oxide film or the oxidation of
the pores — the differences become obliterated. The morphology
of the electrolytic-insulating surface which can be observed by means
of an optical microscope can be influenced by a preliminary film
preceding the anodic oxidation.

Résumés

CDU 621.375.4:621.382.3.001.2
Gy. Pasztor:

Nouvelles tendenees dans la théorie de la fonetion
dynamique du transistor

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX/1968. N° 4.
Recapitulation des théories descrivant la fonction dynamique du
transistor. Calcul de la capacité de la jonction p—n passée par cou-
rant A la base du modgéle de pseudo-équilibre. L’effet du croisement
de la base et son influence sur la caractéristique courant-tension.
Modgles de transistor avec des paramétres distribués. Méthode pour
calculer le potentiel iteratif. Emploi unifié des méthodes énumerées
pour le projet des transistors aux circuits integrés avec des machines
A calculer électroniques.

Données de calcul et de mesure de quelques transistors ayant un temps
de commutation de quelques nsec employées dans le circuit-logique a
charge d’émetteur du IBM.

CDU 621.315.612.8:661.862.22

T. Kormany —E. Hanzély:

Prospriétés morphologiques des couches isolante
d’alumine

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX/1968. N° 4.

Des couches isolantes formées par I'oxydation anodique de I’alu-
minium montrent beaucoup de différences d’aspect morphologique.
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Subisant une contrainte électrique ou thermique de longue durée,
par suite de la solubilisation de la couche d’oxyde ou I’oxydation
des pores les différences s’effacent. La morphologie de l'interface
couche isolante-électrolyte, ce qui peut étre observer par une mic-
roscope optique est influable avec un dépdt avant P'oxydation
anodique.

CDU 621.376.3:621.395.38

R. Foldvari:

Modulateur et démodulateur de fréquence pour la
transmission des données

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX/1968. N° 4.

L’article expose biévement des modulateurs et démodulateurs
de fréquence de 600/1200 bauds, puis il traite en détail le modulateur
avec multivibrateur et le détecteur a zéro-transition. Enfin il fait ne
comparaison entre les résultats des mesures du modem réalisé & la
Chaire et les recommandations du CCITT sur ce sujet.



TRANSZFORMATOR KTSZ

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

Nagyfesziiltségii késziilékek :
anyagvizsgalé rontgenberendezések :
elektrosztatikai késziilékek

Fesziiltség gyorsszabalyozok :
valtakoz6 aramu stabilizatorok
generator gyorsszabalyozék

Fesziiltségszabalyozok :
kézi, motoros és automatikus miikodésii mozgétekercses
vagy toroidrendszerii szabalyozé berendezések

Transzformatorok :
egy- ¢és haromfazisu sorozat, kiilonleges transzforméatorok,
valamint hiradastechnikai transzformatorok

MAGYAR KABEL MUVEK

IGAZGATOSAG ES KOZPONTI GYAR
Budapest, XI., Budafoki ut 60. @ Telefon: 466-770, 266-670

ZOMANCHUZALGYAR| SZEGEDI KABELGYAR
Budapest, Xl., Hunyadi J. Gt 1. | Szeged, Huszar utca 1.

Telefon: 268-930 Telefon: 15-330
GYARTMANYOK:
Erdsaramu szigetelt vezetékek Tekercsel6huzalok Hirkozl6 kabelek
Jelzé, mérs, miikddtetékabelek Switch-kabelek Hajékabelek
Erdsarami kabelek 1-35 kV-ig Gumitomlévezetékek Zomanchuzalok
Aluminium és acél-aluminium Hiradastechnikai vezetékek Zart-acélkotelek
SEAD e Tavkabelek Hullimositott lemezkabeldobok
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HIRADASTECHNIKAI, MUSZERIPARI
belfoldi és import
ALKATRESZEK!

csatlakozok e ELEKTROMODUL e
fokozatkapcsolok e ELEKTROMODUL e
billenékapcsoldk e ELEKTROMODUL e

mikrokapcsoldk e ELEKTROMODUL e
kif: ferritek e ELEKTROMODUL e

ELEKTROMOS ES ELEKTROMECHANIKAI
ALKATRESZEK!

ELEKTRONMSDUE

AN Budapest, XIIl., Visegradi utca 47a-b
| Telefon: 495-340; 495-940
Telex: 3648
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MECHANIKAI LABORATORIUM

Hiradastechnikai Kisérleti Vallalat

Budapest VII., Gorkij fasor 25

STM-200

S$TM-200 stidiémagnetofon

Tranzisztorizilt késziilék, stidiészintli hanglelvételek szalagos rogmésére €3 Jejdtszisira.

Moné és stereo kivitelben keriil gydrtisra, ikus szalagki

Snlapcbeui(c 381 és 19,05 em/mp+02%
re 38,4 cm 30—16 000 Hz

19,05 cm 40—14 000 Hz
Teljesitményfelv(ul: 160 VA

R-$ riportermagnetofon
Stidibk részére, riportfelvételek k:uuéséu alkalmas, teljes ulllos l(ésxhlék
Féfunkeibi: FELVETEL (torléssel, dindi presszorral vagy a

LEJATSZAS
Szalagsebesség: 9,53 cm/mp 2%
Aramelljtisit 6 db 1,5 V-os rudelem biztositja.
Uaemkész silya telepekkel, hordtiskival és szajaggal: 3,2 kg,
DIK‘I’AVOX

D-1 tipusi hordozhatd, lemezes diktafon

"El&nydsebb a szalagos kivitelnél, mivel a munélemu sokkll tobb Iejitszist bir etaszaldg nil. Felvétel mikrolonrél vagy telefonré)

torténhet, Felvételiidd: 2% 10 perc. A jelzélampiél édot egyérielmiien jeleznek, Gyors-toriés permanens magnes-
sel.Visszahallgatis hangszérb‘lal mikrofonnal vagy filballgatoval térténhet,

Frekvenciatartominya: 300 Hz—5 kHz-ig.

Halézati teljesitményfelvétel 35 VA

.




SIEMENS

Gliorsabb és pontosabb mérés

Széles savu és szelektiv mérés a kisfrekvencias 4tvivérendszerek-
ben 100 Hz és 15 MHz sdvszélességek kozdtt. Mérési tartomany:
—50-t6l —5 dB-ig, szelektivitds —90-t&l +20 dB-ig.

A frekvencialoket és a kozépfrekvencia dllandék és egymastol
fiiggetleniil beallithaték.

A lebegtetési frekvencia folyamatosan véltoztathaté 0,01-t8l
25 Hz-ig (2 100-tol 1/25 s-ig).

A kvarc-pontossagli frekvenciajelek a beépitett fiiggdleges el-
térité generitorbdl vannak szdrmaztatva és fiiggdleges vonalak
alakjéban a teljes képmagassagban jelként bevihetdk.

Maximum nyolc szint-ricsvonalat lehet lithatévéd tenni és ezek
40,1 dB pontossaggal hitelesithetSk; széles savii méréseknél ez
a pontossag a teljes mérési tartomanyra vonatkozik.

A frekvencialdket és az X-tengely szerinti kitérés vezérléfesziilt-
ségének egyenld oldalt hiromszog alakja van, eziltal a hosszd
utdnvildgitasi idékkel egyiitt lehetévé teszik, hogy a berezgési
folyamatok kovetkeztében elallé mérési hibdk az eléfutds és
visszafutas kiilonbségbdl azonnal felismerhetdk legyenek.

Ezt a mérdhelyet és egyéb mérémiiszereket a Budapesti Nemzet-
kézi Vasdron a 27 pavilon 1. standjan mutatjuk be.

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT

Hirkozlési Mérémiiszerek Osztilya
D 8000 Miinchen 25, Hofmannstrasse 25

12,9MHz

39 4 hIMHZ oo ' -100Hz .~ +100Hz

Széles savi erdsitd frekvenciamenete,
rekvencialoket +7,5 MHz

4 MHz-es rezonancia aramkor céillapités- 12,5 MHz-es kvarcszi(ird csillapitas
lefolyasa, frekvencialoket +400 kHz

lefolyasa, frekvencialoket 4500 Hz

Siemens-kisfrekvencias-lebegtetési-mérshely M701

10 kHz-t6l 15 MHz-ig



