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II. Orszagos Elektronikus Miiszer-
és Meéréstechnikai Konfereneia

A Méréstechnikai és Automatizalasi Tudoményos
Egyesiilet Elektronikus Miiszerek Szakosztalyanak
kezdeményezésére, a Méréstechnikai és Automatiza-
l4si Tudoményos Egyesiilet és a Hiradédstechnikai
Tudomanyos Egyesiilet kozos rendezésében 1969.
junius 3—5. kozott il 6ssze Budapesten, a Technika
Hézaban a II. Orszagos Elektronikus Miiszer- és
Méréstechnikai Konferencia.

A Konferencia El6készité Bizottsagat az a szandék
vezette, hogy az elektronikus mérémiszerek ¢s be-
rendezések kutatdsaval, fejlesztésével és gyartasaval,
valamint méréstechnikai alkalmazasaval foglalkozo6
szakemberek orszagos taldlkozoéjat létrehozva, modot
nytjtson az elsé konferencia ota eltelt 3 éves iddszak
miiszaki és tudomanyos eredményeinek ismertetésére
¢s a fejlédés nj iranyainak kittizésére. :

A Hiradéstechnika és az elektronikus mérés-
technika teriiletén mutatkozo rohamos technikai fej-
16d¢és, az uj eszkozok, technologiak és telekommuni-
kacios modszerek bevezetése egytittal a miiszaki fel-
adatok természetének jelentds megvaltozasihoz is
vezetett.

Az integralt aramkoroknek az elektronikai ipar-
ban valo alkalmazdsa alapvetd valtozasokat okoz
mind a fejlesztési, mind a gyartasi tevékenységben.
A viltozds nemcsak abban nyilvanul meg, hogy a
fejlesztés ritmusa élénkiil, hanem abban is, hogy
mindségi valtozas kovetkezik be a tervezé munkaja-
ban, mivel a miiszaki tervezés sullyal a rendszer-
technikai fejlesztés irdnyéaba tolodik el, és ezaltal
magasabb rendiivé valik. Az integralt aramkoroknek
a késziilékgyartasban torténé felhaszndldsa ugyan-
akkor lehet6vé teszi magas technikai szinten 4ll6
komplex berendezések rovid atfutasi idével valé elé-
allitasat.

A sztereofonikus radiomiisor-szords és a szines
televizioadas hazai bevezetésével is 1j méréstechnikai
igények jelentkeznek, 1ij miiszerezési teriiletek nyil-
nak meg. Uj specilis mérémiiszereket kell fejleszteni
¢s gyartani, illetve meglev$ miiszereinket kell alkal-
massd tenni az Uj méréstechnikai igények kielégi-
tésére.

A szamitogépek alkalmazasa a mérnoki munka
egyre tobb teriiletén valik alapfontossaguva. A szi-

mitogépek haszndlata a szamitdsi munkdk idejének
lényeges leroviditésén tulmenden lehet6vé teszi ko-
rabban megoldhatatlan miszaki feladatok megolda-
sat is.

Az el6z6ekben korvonalazott hiarom szakteriilet
eddigi eredményeinek és fejlédési tendencidinak isme-
rete a méréstechnika tovabbi fejlédésére nézve dontd
fontossagu. Ezért valasztottuk konferencidnak ki-
emelt témakoreivé a kovetkezoket:

1. Elektronikus dramkorok és késziilékek szamito-

gépes tervezése.

2. Integralt aramkorok alkalmazdsa.

3. Szines televizio miiszerezési kérdései.

A Konferencia ezenkiviil foglalkozik még félvezet6
eszkozok miiszerezési és méréstechnikai kérdéseivel;
hiradéastechnikai és altalanos rendeltetésii elektroni-
kus miiszerek, valamint nuklearis miiszerek tervezési
és alkalmazéstechnikai kérdéseivel. A Konferencian
43 el6adas hangzik el. Az el6adédsok irdsos anyagat a
Konferenciat megel6zéen megjelentetjiik. Ennek szol-
galatdban 4ll a ,,Hirad4dstechnika” jelen példanya is,
amely lehetévé teszi, hogy a lap széles olvasétéabora
az integralt-dramkorok alkalmazasa és a szines tele-
vizi6 miiszerezési kérdései témakorokbdol kiragadott
6 el6adas publikalasan keresztiil, részese legyen orsza-
gos konferencidanknak. Testvérlapunk a ,,Mérés- és
Automatika” ugyancsak célszam formajaban kozol
a szamitogépes dramkortervezéssel foglalkozo kon-
ferencia eléaddsok koziil 11-et. A fennmarad6 26
el6adas szovegét , Kiilon kiadvanyban” jelentetjiik
meg és a Konferenciat megel6zéen a két szakfolyodirat
célszamaival egyiitt a résztvevik rendelkezésére bo-
csatjuk. Reméljiik, hogy a 1I. Orszdgos Elektronikus
Miiszer- és Méréstechnikai Konferencia sikeresen jarul
hozza a hazai hiradastechnikai és miiszeripar miiszaki
fejlédéséhez és megfelel6 szintii lehetéséget nyujt
szakembereinknek eredményeink és céljaink ismer-
tetesere.

Scultély Laszlo
a Il. Orszigos Elektronikus Miiszer-
¢és Méréstechnikai Konferencia El6-
készité Bizottsaganak elnoke
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DR. VALKO IVAN PETER
BME Elektroncsovek és Félvezeték Tanszék

Az integralt aramkoérok
alkalmazasanak kiterjesztése
extrém nagy frekvenciakra

Sokan kéziilink emlékeznek a tranzisztor felbukka-
nasara az 1950-es években. Valosagos diadalmenetet
lattunk az alacsonyfrekvencias alkalmazasokban, de
a nagyobb frekvencidk tartomanyat a tranzisztor
sokkal lasabban lépésrél lépésre hoditotta meg. Ugy
latszik, a torténelem most megismétli magat, mert
az integralt analog korok is sokaig maradtak a koze-
pes frekvencidk tartoméanyaban.

Meg volt ennek a természetes oka, hiszen az extrém
nagy frekvencidk rengeteg miiszaki problémat jelen-
tenek. Ma azonban mar eljutott a fejlédés oda, hogy
— legalabb is kutatdsi szinten — rendelkezésre all-
nak a megfelel6 megoldasok ahhoz, hogy az integ-
ralt dramkorok az extrém nagy frekvencidkon is
alkalmazésra keriiljenek. Bizonyos sajatsagok pedig
egyenesen javalljak azintegralt aramkort a mikro-
hullamu feladatok ellatasara. Gondoljunk csak arra,
hogy a hagyoményosan felépitett aramkorok miikodé-
sét igen nagy frekvencian éppen az korlatozza, hogy
a hullimhosszhoz képest igen nagy az osszekotteté-
seknek, s6t maguknak az elemeknek a mérete. Itt
tehat a méretek lekicsinyitése, mely egyébként az
integralt aramkorok jotulajdonsdgai kozott fontos-
sagban hattérbe szorult, nagy elényt jelent.

Mas a helyzet persze gazdasigi szempontbol. A
gazdasagi elényok eddig még nem bontakoztak ki,
mert ezek eldfeltétele azonos jellegii korok tomeges
felhaszndldsa. Természetesen, a mult tapasztalatai
alapjan sejthetjiikk, hogy a technikai lehetéségek
el6bb-utobb megteremtik az uj alkalmazisi mo-
dokat is.

Erre mar van is példa egy igen fontos teriileten,
a radartechnikdaban. Itt a kozismert, mechanikusan
forgatott antenna helyett j megoldas sziiletett a
letapogatasra: a vezérelt fazist radar. Az iranyitott
sugar, az interferencia kihasznalasaval, kiilonb6z6
fazisban kibocsatott hullimok dsszetételébél keletke-
zik. Az egyes sugirzo elemek fazisanak elektronikus
valtoztatasaval valtozik az irdnyitas. Egyetlen nagy
adooszcillator helyett tehat nagyszamu Kkisteljesit-
ményti oszcillitorra van sziikség, amelyek vezérelt
fazistolo berendezéseken keresztiil kiilon-kiilon tap-
laljdk az egyedi antenndkat. A tobb ezer egyforma
4dramkor viszont tényleg elényosen késziilhet integ-
ralt kivitelben.

Ha szdmbavessziik azt, hogy milyen miiszaki elé-
feltételek teszik lehet6vé az integralt aramkorok be-
torését a mikrohullima tartoményba, elsé helyen
kell emliteniink azt, hogy az ugynevezett mikro-
szalag (microstrip) olyan kiilonleges tdpvonal, amely
konnyen integralhato. Mésodsorban kell megemli-
teniink az utobbi években felfedezett, illetve kifej-
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lesztett kiilonleges ferritanyaghol késziilt kisméretii
rezonator eszkozoket, amelyek hibrid technolégidaval
konnyen beilleszthet6k az integralt korokbe. Az ak-
tiv eszkozok teriiletén is a legutolso évek hoztak for-
dulatot: egyrészt a tranzisztorok miikodésének ki-
terjesztése a mikrohullimu tartomdnyba (amelyet
éppen az integralt aramkorok technologiai fejlesztésé-
ben kisebb hullimhosszakon megszerzett tapasztala-
tok tettek lehetévé), masrészt a félvezet6fizikaban
felfedezett uijabb jelenségek technikai kihasznalasa,
pl. a Gunn-di6da, tunnel-dioda, Schottky-dioda stb.
alakjaban.

1. Miiszaki vivmanyok

A mikrohullamu alkalmazdsokban a korszerti mik-
roelektronika mindkét irdnyzata szohoz jut: a fél-
vezetd egykristaly alapti (monolit) is, a ,,hibrid”’ tech-
nologia is, amelyben a szigetel6 alapon kiképzett
passziv elemeket félvezeté aktiv elemek egészitik ki.
A konstrukcios elvek nagyon erdsen fiiggenek a mii-
kodési frekvenciasavtol.

A frekvenciasavok szabvanyos jelolése:

L. sav 1- 2 GHz
S sav 2— 4 GHz
C sav 4— 8 GHz
X sav 8—12 GHz
Q sav 12—-20 GHz

A mikroszalag a legegyszerlibb technikival elké-
szithet6 mikrohullamu tdpvonal. Mint az 1. 4br4n
lathato, lényegében TEM tipust, a koaxialis kébelre
emlékezteté a hullimforméja. Elterjedését korabban
viszonylag nagy vesztesége gatolta. Az integralt
aramkor kis méretei miatt azonban a mikroszalagos
osszekottetések vesztesége nem jelent nehézséget.

A veszteségek mellett a mikroszalag legfontosabb
tulajdonsdga a terjedési sebesség és a hullamellen-
allas. Az elébbi a dielektromos dllandétol fiigg, az
utobbi a dielektromos dllandon kiviil a geometriatol
is: a vezeté csik W szélessége és a dielektrikum h
vastagsdga viszonyatol [1].

Kézponti vezetd
-
h

Dielektrikum >

Fem alapstk

1. dbra
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A mikrohulldmu ferritanyagok koziil kiilonosen az
yttrium-vas grdndtnak van jelentdsége. Polikrista-
lyos kerdamia alakzatban alkalmas hordozolemez a
hibrid 4ramkorok részére (kiilonosen elényos a kis
veszteség €s a nagy permeabilitds); egykristalyos
alakban gémb- vagy tdrcsaformdban nagy josagu
mikrohullimii rezonétor, amely egyendramti mag-
neses tér segitségével igen kényelmesen hangolhatd,
tehat oszcillatorok, szilir6k stb. kialakitdsara idedlis
[2].
A félvezetbeszkozok betorése a mikrohulldmu tech-
nikaba mar néhany éve tart. Joval a mikrohulldmu
tranzisztorok kidolgozasa el6tt megindult a kistel-
jesitményt klisztronok helyettesitése félvezetds har-
monikus generatorokkal. Ezek nagyfrekvencids tran-
zisztor oszcillatort és tobb fokozatu, altalaban varak-
torral miikod6 frekvenciasokszorozot tartalmaznak,
amellyel még a 20. harmonikuson is tobb mW teljesit-
mény nyerhetd.

A legutolsé néhany évben a tranzisztorok hatar-
frekvencidja annyival emelkedett, hogy a 10 cm
koriili hullimhosszakon 6nmagukban, még nagyobb
frekvencidkon egyfokozatu frekvenciasokszorozdssal
képesek a kisteljesitmény(i mikrohullimu racsos cso-
veket potolni, s6t a kis zaju mikrohullima tranzisz-
torok maris komoly versenytérsai a vevékésziilékek
bemend erdsité fokozataiban a kis zaju haladohulla-
mu csoveknek. Ez az el6relépés éppen annak koszon-
het6, hogy a félvezet6 alapti integralt aramkorok
technolégidja visszahatott magéara a tulajdonképpeni
tranzisztortechnologidra. A diffuziés lépések kézben-
tartdsaval mar korabban sikeriilt a bazisvastagsagot
annyira csokkenteni, hogy hatdsa mir nem volt
dominal6 a hatarfrekvenciara. Nagyobb szerepe volt
annak, hogy az emitterkapacitds az emitter feliileté-
vel, az aram azonban az aramkoncentral6d4s miatt az
emitterkeriilet hosszaval ardnyos. Olyan geometridra
kellett torekedni, amely noveli az emitterkeriilet vi-
szonyat az emitterfeliilethez. Ez egyuttal csokkenti
a nagyfrekvencids miikodés szempontjabol ugyan-
csak karos r,C, szorzatot is. Mindehhez olyan finom
feliileti geometria sziikséges (um szélességli csikok
stb.), amelyet csak a fotolitografia legujabb ered-
ményeinek alkalmazasa valositott meg. Az egyik
hasznalatos megoldas az interdigitalis alakzat, a ma-
sik pedig az tugynevezett overlay konstrukcié. Ezek
watt szintl teljesitményt képesek nytjtani még
6 GHz koriil is [3].

Még nagyobb frekvencidkon, kiilonésen a millimé-
teres hullimok tartomédnyéban a repiilési id6t fel-
hasznalo tigynevezett IMPATT diédaknak, valamint
azoknak a homogén félvezet6bol késziilt eszkozoknek
van szerepiik, amelyekben a toltéshordozok sebes-
sége kiilonleges modon fiigg a térerdsségtél (Gunn,
LSA dibda). :

Lényeges, hogy ezek az extrém nagyfrekvenciaju
eszkozok mind negativ ellenallast kétpolusok. Miiko-
désiik elméletét illetéen a [4] kozleményre utalunk.

2. Jellegzetes konstrukeidlk

Az integralt technolégidban az 4ramkori elemek
mérete és a koztiik levé Osszekottetések hossza egy-
két nagysdgrenddel kisebb, mint a hagyomanyos

konstrukciokban. fgy a frekvenciahatr, amely fo-
lott az elemeket mar nem lehet pontosan koncent-
ralt paraméterként felfogni és érdemes az dramkort
osztott paraméteres tapvonalcsonkokkal, rezondto-
rokkal megvaldsitani: megfeleléen feljebb tolodik.
Ez azt jelenti, hogy az L sdvban (sé6t esetleg még az
S sdvban is) célszerti lehet koncentralt paraméteres
koroket létrehozni, kiilonosen ha azoktol szélessavi
miikodést kivanunk meg, tehat a viszonylag nagyobb
veszteség elviselhetd.

Az ilyen korokben természetesen nagyon kis kapa-
citds és induktivitas értékekre van sziikség. A kapaci-
tasok tehat kis feliiletet vesznek igénybe, az induk-
tivitasok néhény sik spirdlmenetet alkot6 fémesikkal
megvalosithatok. A reaktiv elemek josagi tényezbje
2 GHz koriil 50—100 kozott van [5]. El6allitasuk szi-
getel6 alaplemezen vakuumg6zolés és fotolitografia
segitségével torténik, de a veszteségek csokkentésére
a vékony g6zolt fémréteget elektrolitikusan vasta-
gitjak 5—10 pm-re.

Egy ilyen technologidval zafirlemezen késziilt hib-
rid egyfokozat mikrohullimu erdsité mindossze
3,4 mm? teriiletet foglal el [6]. Az erdsité az induk-
tivitds meneteinek részleges rovidzarasaval és a par-
huzamosan kapcsolt részkapacitasok egyrészének ki-
iktatdsdval hangolhato.

Szilicium hordozé lemezen igen nagy frekvencian
mér igen erds, nemkivanatos csatolasok lépnek fel
az egyes koncentralt elemek kozott. Létezik azonban
olyan technolégiai eljaras, amelynél sziliciumlemez-
b6l indulnak ki, de az egyes elemeket SiO, réteggel
veszik koriil és igy egymastol tokéletesen elvalaszt-
jak.

Altalaban az S savba tartoz6 dramkorok zome mar
osztott paraméteres. A csétapvonalakkal megépitett
irdnycsatolok, cirkulatorok, iiregrezondtorok helyét
az integralt kivitelben igen kisméretii mikroszalag
tapvonalak, pardnyi ferrit-gombok foglaljik el.

Ebben a hullimsdvban a szigetel6 alapi vékony-
réteg vagy vastag-réteg technoldgianak van legna-
gyobb jovdje. A csatolo, elvalasztd, irdnyité egysé-
gek alaplemeze gyakran mikrohullamu ferrit; az erd-
sit6 egységek hordozoja rendszerint Al,O, kerdmia,
amelynek tisztasdga igen fontos. Ebben a sdvban a
kisteljesitményii er6sit6k aktiv eleme olykor tunnel-
dioda, a keverd fokozatok helyi oszcillatora egy ala-
csonyabb frekvencidn rezgdé tranzisztor kimenetét
feldolgozé frekvenciasokszorozd. A fejlédés irdnya
azonban a mikrohullimu tranzisztor alkalmazasa felé
mutat.

A C és X sdvban mér annyira kicsinyek az dram-
kor osztott paraméteres elemei, hogy gazdasdgossa
véalik a monolitikus (egyetlen sziliciumlapkén tor-
téné) kivitel, mivel nagy darabszdmok esetében az
egyszer(ibb eljards gazdasigossiga ellensulyozza a
dragabb hordoz6 koltségét. Példaként emlithetiink
egy 9 GHz-en miikod6 integralt ado-vevo kapesolot,
amelyben az 4tkapcsolds PIN diédak el6fesziiltségé-
nek valtoztatdsaval torténik. A diodakat a szokdsos
modon diffuziéval hozzak létre a sziliciumlapkéban,
melynek tetején huzoédnak a mikroszalag osszekotte-
tések és tapvonalcsonkok. A mikroszalag alapsikja
a lapka also feliletére felvitt fémezés [7].
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Ismeriink hasonlé kiviteld 9 GHz-es monolit ke-
verd fokozatot is 4 mm?-es sziliciumlemezen. Az ak-
tiv elem Schottky-didda.

A monolitikus szilicium kivitelt6l csak akkor tér-
nek el, ha viszonylag nagyobb teljesitményt 4llita-
nak el6 és a disszipacios hé elvezetése okoz gondot.

Ami a milliméteres hullimok tartoményat illeti,
itt a legfontosabb aktiv eszkiozok alapanyaga nem
szilicium, hanem galliumarzenid. Ebbél adodik az a
gondolat, hogy legyen a teljes integralt kor hordo-
z0ja galliumarzenid lapka. Ez azért is kecsegtetd,
mert a GaAs, ha oxigénnel vagy krommal megfelels
modon szennyezik, jo szigetel6vé valik (mindkét ada-
Iék a tiltott sav kozepén hoz létre energiaszinteket).
Fotolitografiai eljaras segitségével a lapkafeliilet meg-
hatdrozott helyén mélyedéseket marnak és ezekben
epitaxidlis eljardssal félvezeté GaAs zonakat hoznak
létre (2. 4bra).

Ezekbdl alakitjak ki az aktiv eszkozoket, pl. tun-
nel-diédékat a sziliciumra kidolgozott planar techno-
légia megfelel6 modositasaval. Egy 94 GHz-en mi-
kod6 szimmetrikus keverd fokozat 0,75 0,75 mm?
feliileti, 0,1 mm vastag lapkdn helyezkedik el [8].

3. Kozvetlen kihatdsok a méréstechnikara

Az nj fejlédés kétféle szempontbol is kozvetleniil
érinti a méréstechnikat. Mint minden ] technolégia-
nal, ezuttal is az az els6 kérdés, mennyiben befolya-
solja ez a méréberendezések jovends felépitését. Itt,
alkalmasint nem varhatunk egyhamar latvanyos for-
dulatot. Mikrohulldmi méréberendezések sehol sem
késziilnek olyan darabszdmban, hogy az egyedi integ-
ralt dramkorre valo attérés kifizet6dne. Elképzelhetd

azonban, hogy egyes berendezések alegységeiben
helyenként miiszaki elényokkel jarhat az integralas.
Csak utalni szeretnénk arra példaul, hogy milyen egy-
szertien lenne felépithet6 egy mikrohulldmu széles-
savii generator oszcillitora, melynek aktiv eleme
Gunn-diéda, rezonatora egyenarammal hangolhaté
ferritgomb.

Fontosabb szempont az, hogy a mikrohull4mu in-
tegralt koroket mindsiteni is kell és ez felvet egy sereg
méréstechnikai problémét. A rendelkezésiinkre 4llo
mérési eszkozokkel természetesen extrém nagy frek-
vencidn is mérhetjiik egy tokba zart &ramkor fekete-
doboz paramétereit, de gyakran sziikséges az aramkor
egyedi elemeinek nagyfrekvencias vizsgalata is, kii-
Ionosen fejlesztési célbol. A csatlakozdsok megvalo-
sitasanak lehetéségét és a mérési hibak kikiiszobolé-
sének modjat 1000 MHz-ig tanulményoztak [9].

Akér szigetel6 alapt, akdr monolit dramkorokrol
van sz0, feltétleniil sziikség van arra, hogy e célbol
a lemez hozzaférheté helyén kiilon létrehozzanak
egyedi kontaktusokkal rendelkez6 dramkori eleme-
ket. A szigetel6 alapti &ramkorben ezeknek a ,,minta-
elemeknek” olyan kiilonleges kiviteli alakot lehet
adni, ami megkonnyiti a koaxidlis tapvonal csatla-
kozasat. Félvezet6 alapu dramkorokben azonban a
mérémiiszer kimenetéhez csatlakoz6 tapvonalrol els-
szor kisméretti mikroszalagra kell 4tlépni és ez csat-
lakozhat a félvezet lemezke megfelel6 kivezetéseihez.
Természetesen lehet olyan kiilonleges tdpvonalat
szerkeszteni, amely kozvetleniil csatlakozik a kristaly
feliiletén felvitt kontaktus-fémezéshez. A tulajdon-
képpeni mikrohullimok tartomanydban mindez még
meg nem oldott feladat.
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PASZTOR GYULA :
Hirad4stechnikai Ipari Kutat6 Intézet .

Monolitikus linearis integralt
aramkorok konstrukeios kérdései

A monolitikus integralt aramkorok gyors elterjedése
az utobbi évek meglepetése. A kordbban elhangzott
prognozisok még azt hangoztattik, hogy a monoli-
tikus integralt aramkorok elsGsorban a digitalis tech-
nika teriiletén szdmithatnak elterjedésre és hang-
silyoztik azokat a nehézségeket, amelyek kétségte-
leniil fennalltak és fenndlnak ma is a line4ris dram-
korok teriiletén. Az utobbi évek nemzetkozi statisz-
tikai azonban azt bizonyitjik, hogy ezek nagymérték-
ben eléretortek mind a gyartott darabszdm, mind a
tipusvélaszték tekintetében. Ezen intenziv fejlédés
okat keresve olyan uj tulajdonsidgokat ismeriink fel,
melyek kovetkeztében a linedris integralt Aramkorok
a koncentrilt elemekbdl felépitett Aramkoroket meg-
el6zhetik. Az aldbbiakban vizsgalat targy4ava tessziik
azokat a konstrukcios sajatossigokat, amelyekbdl
ezek az 10j tulajdonsagok szarmaznak. valamint azo-
kat a korladtozo tényezbket is, amelyek sziikitik a
megvalosithatd megolddsok korét.

A monolitikus linearis integralt dramkoérok f6bb
el6nyos tulajdonsagai a kiovetkezdek:

Az daramkorben levé tranzisztorok karakterisztik4i-
nak nagyfokii hasonlésiga.

A termikus kiegyenlitettség.

A parazita elemek j6 definidltsiga és ennek ered-
ménye: kis szords az dramkor nagyfrekvencids
paramétereiben.

Ennek az uj technikénak korlatai, amelyek 4j meg-
oldasok keresésére osztonzik a technoloégusokat és a
konstruktdroket a kovetkezbek :

Nehézségek a nagy ohm-értékii ellenllisok meg-
valositasaban.

A p-n-p komplementer tranzisztorok megvalosita-
sdnak problémdi. Az induktivitds helyettesitésének
nehézségei.

A karakterisztika kiegyenlitettséy kérdése

Hagyoményos tranzisztorgyart4snal, pl. egy két-
szeres difftzioval késziilt tranzisztornal, mint ami-
lyen a BFY-33, a gyartasi folyamatban létrejové kis
eltérések a tranzisztor-karakterisztikdk szordsat ered-
ményezik. Pl. szords tapasztalhaté a bézisdiffuzio-
n4l vagy az emitterdiffiziondl, mind a rétegellen-
alldsban, mind a behatoldsi mélységben. Ebb6l ki-
foly6an szérast mutat a bazis nyitofesziiltség és az
4ramerdsitési tényezd, valamint az fr. A bazisfeliilet
allapotat a feliiletet ért kémiai kezelések, az oxidban
felhalmozodott toltés mennyisége egyarant befoly4-
solja. A feliiletet 4llapotanak szordsa ugyancsak az
dramerdsitési tényez6ben, a bdzisiram karakterisz-
tikdjanak eltérésében és a visszaram eltérésekben
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nyilvanul meg. Szérhat a kollektor koncentrécioja,
amely letorési fesziiltségben és a kollektor kapacités-
ban okoz eltéréseket és végiil karakterisztika szérdsra
vezet a tranzisztor geometria szordsa is. Mindezek a
szorasok aszimmetridkat okoznak a hagyoményosan
eléallitott tranzisztorokbol felépitett daramkorokben.
Ezzel szemben az integralt aramkorben az dramkor
Osszes tranzisztorai egyszerre keletkeznek, az Gsszes
technoldgiai behatdsok egyid6ben, azonos médon érik
azokat. Mivel az dramkor teriilete a szilicium kris-
taly feliiletének néhany ezreléknyi részét foglalja
magdban, ezért még az egyes technologiai folyama-
tok inhomogenitasanak hatdsa is erésen redukalva
jelentkezik. Ezek alapjan érthet6 az a megallapitas,
amelyet a tapasztalat is alatamaszt, hogy az integralt
4dramkori tranzisztorokat nagyfoku karakterisztika
azonossag jellemzi.

VC1 VCZ
Ip1 Iz
Tg1 Jp2
Vg Vesz
o} -0
1. Gbra

Ha tranzisztorokbol (1. dbra) differencidlpart ké-
szitiink, akkor elsgsorban két adat, a bézis nyito-
fesziiltség és az aramerésitési tényez6 azonossaga a
legfontosabb. Ha vizsgalni akarjuk azt a kérdést,
hogy milyen feltételek biztositdsa sziikséges a szim-
metria javitasahoz, akkor a kollektoraramot leiré
tranzisztor egyenletet az tin. Moll és Ross egyenletet
kell felirni.

T R s [Nade=1.
w)
Ebben az egyenletben két szerkezet-fliggé mennyisé-
get taldlunk, az emitter teriiletét (Ag) és a bdazis
integralt (I). Feltételezve mindkét mennyiség szo6-
rasat, a nyitofesziiltség szorasat (dllandé kollektor-
aramndl) a kovetkez6 kifejezésbol kaphatjuk:

kT
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Ha csupan az emitter-teriilet szérdsabol adodo
nyitofesziiltség kiillonbséget vizsgéaljuk, akkor azt az
eredményt kapjuk, hogy 1 mV-os offsetfesziiltség-
kiillonbséget 49%-os teriileteltérés okoz. Ez a linearis
emitterméternél 2%-os tolerancidnak, azaz egy 20 pm-
es szélesség esetén 0,4 pm-es méretpontossagnak felel
meg. Ilyen pontos fotolitografia mér igen nagyfoku
felkésziiltséget igényel.

Az offsetfesziiltségek egyenlésége még nem elég-
séges az idedlis differencidler6sité megvalositdsahoz,
mivel az elméleti fesziiltséggeneratoros vezérlést nem
lehet minden esetben biztositani. Ezért a bazisara-
moknak is egyenl6eknek kell lenniok, ami azonos
adramerdsitési tényez6 esetén teljesiil. A planartech-
nika kordbbi fejlesztési munkdi sordn nagyszamit
mint4n végzett mérésekbdl azt a tapasztalatot von-
tuk le, hogy az Aramerdsitési tényezé és a bdzis-
integral értéke egy adott technolégia esetén, recip-
rok osszefiiggésben 4ll egymaéssal.

BI=B,I,

A bazisintegral szorasbol adédé aramer6sitési té-
nyez6 szoras tehat:

db .. dl

e
A bazisintegral szordsa a nyitofesziiltség eltérésen
talmendéen tehat dramerdsitési tényezd kiilonbsé-
gekre is vezet. Kedvez6tlen esetben a két szoras
hatésa Osszegez6dik. Ha a bdzisintegral-szorast és
az emitter teriilet szérast kb. azonos sullyal el6for-
dulo jelenségének tekintjiik, akkor 5 mV-os differen-
cial offsetfesziiltséget 10%-os B-széras és az emitter
linedris méretének 5%-os szordsa esetén kaphatunk.

A termikus szimmetria kérdése

Az el6zéek soran ismertetett gondolatmenet izo-
termdlis tranzisztorelemek esetére vonatkozott. A
miikodés sordn azonban a két tranzisztor hdmérsék-
lete eltéré lehet a belsé disszipacié kiilonbsége kovet-
keztében. A hémérséklet eltérése ugyancsak nyito-
fesziiltség kiillonbséget idéz el6. A tranzisztor nyito-
fesziiltségének hofiggése 2,5 mV/C°. A probléma
siulydnak érzékeltetésére latnunk kell, hogy egy szo-
kasos 5 n.V/C°-o0s differencial bemendéfesziiltség — ho-
fiiggés eléréséhez a két tranzisztor bazistartomanya
kozott 2X10-2 C° lehet a hékiilonbség. Ebbél a
szempontbol az integralt tranzisztorpar tizemi viszo-
nyai lényegesen kedvezébbek az egyedi parokénal.
Erre a megallapitdsra vezetnek a kovetkezdek:

Helyettesitsiik ellendlldsokkal a hévezetési ellen-
allast. Ebben az esetben a hémérsékletnek megfelel6
mennyiség a fesziiltség, ha az ellenéllason foly6 elekt-
romos aram a termikus teljesitményt reprezentdlja.
Egyedi tranzisztorok parbakapcsolasa esetén meg-
felel6 kiképzéssel maximadlisan azt érhetjiik el, hogy
a tranzisztorok hézhémérséklete azonos. A termikus
helyettesité képet a 2. 4bran lathatjuk. P, és P, a
két tranzisztorban disszipalt teljesitmény. Az Ry,
Ry, ellenéllasok féképpen a félvezetd-kristaly héve-
zetési ellenallasabol adédnak. Azonos kristalyvastag-
s4g és geometriai méretek esetén ez az ellenéllés kb.
azonos értékld az integralt 4dramkori és az egyedi
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tranzisztoroknal egyarant. Csakhogy az integralt
daramkorben még fellép a két tranzisztor kozott egy
szaggatottan berajzolt Ry;-vel jelzett hévezetési el-
lenallés is, amely shunt6lé hatdséanal fogva lecsok-
kenti a két tranzisztor-elem kozotti hélkiilonbséget.
Nyilvanvalé, hogy ez az Ry, ellendllds anndl kisebb,
minél kozelebb van egyméshoz a két tranzisztor-
elem. Integralt differencidlerdsiték esetén ezért a
parbakapcsolt tranzisztorokat minél kozelebb igye-
keznek elhelyezni egyméshoz.

A hékiilonbség csokkentésének bevalt modja a disz-
szipalt teljesitmény csokkentése, amely a munka-
ponti kollektoraram csokkentése utjan valosithato
meg. Ehhez az tizemmodhoz kis kollektoraramnal
is megfelel6 d&ramerdsitési tényezével rendelkezd tran-
zisztorokra van sziikség. Ezek eldallitasa kis bézis-
integrallal rendelkez6 tranzisztorkonstrukciok meg-
valositasat kivdnja. Ez értelemszertien kovetkezik
abbol az észlelésbdl, hogy a bazisintegral és az dram-
erGsitési tényezé kozott reciprok oOsszefiiggés van.
A kollektoraram csokkenésével azonban a tranzisztor
hatarfrekvencidja is csokken. Ha kisarami munka-
pontban is j6 nagyfrekvencids tulajdonsagt tranzisz-
tort akarunk el6allitani, akkor ezt csak az emitter-
méret nagyfoku csokkentése titjan valosithatjuk meg,
ami a méretpontossig kérdését kiilonosen nehézzé
teszi.

Az daramkor szort paraméterei

A linedris integralt aramkorok jelentds el6nyokkel
rendelkeznek a nagyfrekvencids technikaban is. Itt
az extrém kis méreteknek méar nem csupén hely-
takarékossag szempontjabol van jelentdsége. Ennek
eredménye ugyanis, hogy a parazita induktivitésok,
melyek koncentrélt elemes dramkoérokben mindig fel-
lépnek és gerjedéseket okozhatnak, elmaradnak. M4-
sik jelent6s elény, hogy a kapacitiv parazitik értéke
definidlt és méretezhets. Eppen a méretezhetdség
miatt figyelembe is szoktdk venni ezeket a parazita
kapacitdsokat az dramkori konstrukci6 sorén, a ha-
gyoményos méretezéssel ellentétben, ahol ezt azért
nem lehet végrehajtani, mert a parazita kapacitas
értéke bizonytalan, a szerelés esetlegességétil fiigg.
Nem az a helyzet tehat amit a latszat mutat, hogy
az integralt 4ramkorokben lényegesen nagyobbak



PASZTOR GY.: MONOLITIKUS LINEARIS INTEGRALT ARAMKOROK KONSTRUKCIOS KERDESEI

ezek a parazita kapacitdsok. Pl. egy 1 kohmos diffun-
daltatott ellenallas foldel6 parazita kapacitdsa kb.
1 pF, ugyanekkora szort kapacitésa van egy 1/4 W-os
ellenallasnak is, kb. 3 mm-rel a fémhéaz felett szerelve.
Csakhogy mig ez utobbi bizonytalan érték, addig
a diffundaltatott ellenallds parazita kapacitdasa kb.
10%-o0s eltéréssel reprodukaléodik minden Aramkor-
ben és azt eredményezi, hogy az daramkor nagyfrek-
vencias paraméterei definidltak lesznek és ardnylag
szlik tolerancian beliill megadhatoak.

Az eddigiek soran lényegében attekintettiik azokat
a 16 el6nyoket, melyeket az integralt aramkori tech-
nika nyajt. Beszélniink kell azonban e technika kor-
latair6l és a megoldasra var6 f6bb problémakrol is.
A bevezet6ben mar, pontokban foglalva, sz6 volt
ezekrdl.

Nagy ohmeértékii ellendllas megvaldsitasanak
problémai

Az integralt aramkori technikdban szokdsosan a

bazisrétegrél képeznek ki keskeny, szalagalaka el-
lenéllasokat. Kz az eljards 10 kohm felett mar nagy
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helyigényti, hosszt ellenallasokat eredményez és 100
kohm felett valészintileg mar nem is hasznalhato.
A probléma megolddsanak két utja lehetséges. Az
egyik kapcsoldstechnikai természetd. Olyan aram-
kori megoldésokat fejlesztettek ki, melyekkel elke-
riilhet6 a nagy ellenallasok alkalmazdasa, pl. a bazis-
osztoban. A masik technolégiai jellegli. Az aramkort
fed6 oxidréteg tetején kialakithatéo parologtatott
fémréteg ellenallas. Ez a modszer jelent6sen megno-
veli a technolégiai 1épések szamat és ezért koltséges.
Megoldést jelentene, ha a bazis rétegellenallast az
ellendllds kialakitdsdnak a helyén lényegesen megno-
velhetnénk. Erre egy lehetdség az, hogy ezen a he-
lyen emitter diffuziot is alkalmazunk, mert igy a
rétegellenallasban csak az emitter alatt maradt ba-
zisrész vezetdképessége szerepel. Ezaltal a néhany
szazohmos rétegellenallas tobb 10 kohm-ra is meg-
novelhetd. Ilyen megoldast latunk a 3. dbran. Hat-
ranya ennek a megoldésnak, hogy az emitter behato-
lasanak kis szérdsa mar igen nagy rétegellenallds szo-
rasra vezet. Ezzel a modszerrel tehat nem lehet pon-
tos ellendllast késziteni. A mdsik nehézség az, hogy
a kapott ellendllas Aram-fesziiltség karakterisztikaja
nem linedris. Ennek oka az, hogy val6jaban egy sza-
badon hagyott ,,gate” elektrodaju térvezérelt tran-
zisztort allitottunk eld, és ennek a nagy ,,drain” fe-
sziiltség tartomanyban telitési jellege van.

A p-n-p komplementer tranzisztor
megvaldsitasanak problémaja

DC er6sit6ben gyakran alkalinaznak komplementer
tranzisztort szinteltolds, ellenfazistu vezérlés céljara.
A komplementer tranzisztor kialakitdsanak két lehe-
tésége is kindlkozik az integralt daramkorben, azon-
ban mindkét megoldasi lehetdségnél probléméak van-
nak.

Az elsé, egyuttal egyszerlibb megoldas a bazis-kol-
lektor-szubsztrat rétegekbél képezni ki a p-n-p tran-
zisztort. Igy megfelel6 aramerdsitési tényez6ji, tel-
jes értéki karakterisztikdkkal rendelkezd tranzisztort
kapunk, csakhogy ennek a kollektora foldelve van,
mivel a szubsztratnak mindig f6ldeltnek kell lennie.
Ertelem szerint tehat csak foldelt kollektoros kapeso-
lasban hasznalhat6 ez a tranzisztor.

A miésik lehetéség a laterdlis tranzisztor. Ilyen
szerkezetet Fulkerson nyoman a kovetkez6 abrin
mutatunk be (4. dbra). Miikodés szempontjabol ez
a tranzisztor a hagyomanyos szerkezet ellentétének
tekinthetd. A hatdsos emittermiikodés ugyanis azo-
kon a helyeken megy végbe, ahol a hagyomanyos
tranzisztorndl az 4ramerdsitési tényezdét csokkentd
— emitter veszteségnek mindsiill6 — injektalas tor-
ténik, és megforditva az az injektalds, amely az emit-
ter alatti részben megy végbe, veszteségnek szamit a
lateralis tranzisztornal.

Az eltemetett réteg nélkiili lateralis tranzisztor
ezért érthetden igen kis aramerdsitési tényezGvel ren-
delkezik. A mar emlitett Fulkerson mérései szerint
1-nél kisebb B értéket kapott az abran megadott
méretek mellett. Eltemetett réteget képezve ki az
emitter alatt (melyet az dbran szaggatott vonallal
tiintettiink fel) le lehet csokkenteni az emitter also
hatarolé feliiletén végbemené injektalast, és igy az
aramero6sitési tényezo jelentdsen megné az dbran fel-
tiintetett esetben B=4-re. Ez az érték még mindig
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igen szegényesnek tiinik. Ilyen szerkezet azonban mar
hasznélhato fesziiltségvezérlés esetén, ha biztositani
tudjuk a vezérléshez sziikséges dramot. Alkalmazzik
is ezt a tranzisztor tipust, pl. a Fairchild pA 709-es
4dramkorében.

Kondenzitor a linedris integralt dramkorokben

A tiszta monolitikus technika esetén a zardirdnyu
p-n atmenet kapacitésa szolgilhat dramkori kapaci-
tas-elemként, pl. a bézis-kollektor 4tmenet eredmé-
nyezhet ilyen kapacitastagot. Ennek a kapacitdsnak
a fesziiltség fliggése azonban a legtobb alkalmazasndl,
ahol pontos kapacitdsérték megvaldsitasa sziikséges,
nehézséget okoz. Ennél a kapacitas-elemnél hatrany az
is, hogy tiszta kétpolus nem valésithaté meg vele,
mivel sziikségszertien fellép még egy jarulékos kapa-
citas, a példaként emlitett esetben a szubsztrat felé
csatlakoz6 parazita kapacitds. Ez a hatrany természe-
tesen nem lép fel abban az esetben, amikor az egyik
pélus éppen a fold, azaz hidegité kondenzétor ese-
tén.

Az emlitett hidnyossdgok miatt szivesebben alkal-
maznak az integralt dramkorben a SiO, réteg tete-
jén kialakitott iiveg dielektrikumt kondenzatort.
Ilyen megoldast pl. a MOTOROLA cég ismertet.
Ezeknek értéke legfeljebb néhany nanofaradig mehet
fel. Nem ismeretes ma még olyan modszer, amellyel
integralt aramkorben nagy kapacitésokat lehetne ki-
alakitani. Az emlitett problémék miatt az alkalma-
zott dramkorok javarészében még elkeriilik a kapaci-
tésos csatolasokat és a DC csatolds alkalmazisa az
elterjedtebb. E megold4snal viszont elényosen hasz-
nosithatjuk a tranzisztorok nagyfoku karakterisztika
azonossagat, amit az el6zéekben emlitettiink.

Induktivitas helyettesitése
linedris integrdlt dramkorokben

Megkisérelték induktivitds megvalésitasat az in-
tegralt dramkori technikdban oly médon, hogy paro-
logtatdsi modszerrel hoztak létre helikdlis spirdlokat.
Ilyen spirdlokra parologtatva ferromdgneses fémré-
teget, mar elfogadhato josagi tényez6ji induktivitast
kaptak. Ezzel a modszerrel csak igen korlatozott in-
duktivitési elemeket tudtak eldallitani és olyan nagy
méretben, ami ugyancsak héatranyos az egyébként
kis méretekhez szokott, integralt dramkori techni-
kaban. Ezért az irodalom szerint ez az it nem jar-
hato. A fejleszté munka, tehat arra irdnyul, hogy az
induktivitdst mas kapcsolasi elemmel helyettesitsék
ezekben az dramkorokben. Induktivitist 4ltaldban
szelektiv elemekben pl. sdvsziir6kben alkalmazunk a
hagyoményos dramkori technikdban. Ezt a funkciot
meg lehet valositani induktivitds nélkiil is, aktiv RC
szlir6kkel. (A hagyomdnyos elektronikdban is van
példa erre; kettés T-hid az erdsité negativ vissza-
csatolo 4gaban). Ilyen dramkér mar teljes mértékben
integralhat6. Hatranya, hogy zaj szempontjabol ked-
vez6tlen, igy bemend fokozatban nem johet szdmi-
téasba és 1 MHz felett nem kivitelezhets. Ujabb meg-
oldésok és sziilettek aktiv RC elemek el6allitdsara,
azonban 4mbdr elvileg igen érdekesek, gyakorlati ki-
vitelezésiik nem jutott tul a kisérleti fazison. Ilyenek
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pl. NIC (negativ immitancia converter), a girdtor
(amely mitiveleti erdsitével valosithaté meg a leg-
alkalmasabban) és a digitalis sztir6. Mig az el6z6 meg-
oldésok stabilitasi, savszélességi szemponthol sok ki-
véannival6t hagynak maguk utéan, ez a legutébbi biz-
tato utnak latszik probléma megoldasa irdnydban.

Alapelvét az 5. dbraval magyarazhatjuk. A K kap-
csolo f, frekvenciaval korbe forog és a megfelel$ kapa-
citdsokat foldeli. Ha f;-val azonos frekvencidju val-
tofesziiltség érkezik a bemenetre, akkor a C,—C, ka-
pacitdsok rendre feltoltédnek a valtéfesziiltség meg-
felel6 pillanatértékeire, amint azt az dbrdn lathat-
juk, és igy Ip nulla lesz. Ha a kimenetre kapcsolt
terhel6é ellenallds joval nagyobb R-nél, akkor a jel
gyengitetleniil atjut a szlir6n. Ha azonban a jel frek-
vencidja nem egyezik meg a kapcsol6 korfrekvencidja-
val, akkor a kondenzator fesziiltsége, amelyben az
el6z6 érintkezéskor fenndllt fesziiltség tarolodik, a be-
meno fesziiltség pillanatértékétol eltérd lesz, és ezért
aram folyik a kondenzatorokon, ezéltal I x MAr nem
nulla és igy a kimené fesziiltség kisebb, a bemend fe-
sziiltségnél. Belathato, hogy minél nagyobb a két
frekvencia kiilonbsége, annal nagyobb lesz Iy és igy
ennek megfeleléen csokken a kimené fesziiltség szint-
je. Ezzel a modszerrel tehat savsziir6t készithetiink,
melynek josagi tényezéje

Q=7tf0~N°R-C

ahol N a kontaktusok szdma, R a soros ellen4llds,
és C=C;=...=C,. A korforgé kapcsolét di6das ka-~
pukkal helyettesithetjiik a tényleges megoldashan és
ezzel megfelel6 idében torténé mikodtetésérél egy
fo frekvenciaju generdtor gondoskodik, melynek N
szam, fazisban eltolt jelfesziiltségét szolgaltaté kime-
nete van. Ezzel a megoldassal 2—3 MHz frekvencia
tartoményig hasznélhato, igen kivald szelektivitast
s4vsziir6 valosithaté meg. Egy kisérleti dramkor 10
tranzisztorral, 13 ellenalldssal, 21 diodaval és 3 kapa-
citdssal miikédik és az alapfrekvenciatol fiiggetleniil
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100 Hz savszélességet valésit meg. A moédszer egyet-
len hatranya az, hogy komplikalt.

Kisérletek folynak mechanikus szlir6kkel is, ahol
egy keramiabol vagy kvarchol kialakitott elem me-
chanikai sajat-rezgéseit hasznaljuk fel svsziirés cél-
jara. Erre egy kiilon eszkozt fejlesztettek ki, a rezgé
térelektrodas FET tranzisztort. Ezek a modszerek is
még kisérleti stddiumban vannak.

3k

Fentiekben attekintettiik a monolitikus line4ris in-
tegralt aramkori technika alkalmazasanak elényeit és
a korlatozo tényezéket, melyek egyarant e technika
konstrukcios sajatossagaibol adoédnak. Célunk volt
megmutatni, hogy egy meghatarozott teriileten, a DG
csatolasu differencial erésiték és nagyfrekvenciads erd-
siték teriiletén, 11j megoldasi lehet6ségeket és jelen-
tds elérehaladést jelent e technika alkalmazdsa. Ezért
a hazai elektronikus iparnak hasznara valik, ha

konstruktéreink minél jobban megismerik ezt a terii-
letet és mind szélesebb korben alkalmazzdk uj kon-
strukcioikban.

IRODALOM

1. Pdsztor Gy.: Uj irdanyzatok a tranzisztor dinamikus miiko-
désének elméletében. Hiradastechnika XIX. évf. 4. sz.
(1968. 4prilis) 97—105. old.

2. Simonics Gy.: Kettds difftizioval eldallitott n-p-n szilicium,
planaris tranzisztorok Aramerdsitési tényez6i szérasanak
vizsgélata. HIKI Koézlemények VII. évf. 4. sz. 1967.

3. Lynn D. K.—Meyer C. S.—Hamilton D. J.: Analysis and
Design of Integrated Circuits. Motorola Series in Solid
State Electronics. McGraw-Hill. N. Y.

4. Middlebrook R. D.: Differential Amplifier. John Wiley and

Sons, Inc. N. Y. 1963.
. Fairchild Semiconductor Linear Integrated Circuits Appli-
cation Handbook. 1967.

6. Fulkerson D. E.: A Two Dimensional Modell for the Calcula-
tion of Common Emitter Current Gains of Lateral p—n—p
Transistors. Solid-State Electronics Vol. 11. No. 9. pp.
821—826. 1968. Sept.

(2

137



HIRADASTECHNIKA XX. EVF. 5. SZ.

MAGYAR KABEL MUVEK

VEZERIGAZGATOSAGA

Budapest, Xl., Budafoki Gt 60 ¢ Telefon: 453-590

GYARTMANYOK:
Jelz6-, mérd-, miikddtetdkabelek Tekercsel6huzalok Hirks6zl6 kabelek
Er8sarami szigetelt vezetékek Switch-kabelek Hajékabelek
Er&sirami kibelek 1—35 kV-ig Gumitomld vezetékek Zomanchuzalok
i f P Hiradastechnikai vezetékek Zart-acélkotelek
Aluminium és acél-aluminium
szabadvezetékek Tavkabelek

Tobb, mint 3000 villamostermék jévéhagyasardl tajékoztat

a MAGYAR ELEKTROTECHNIKAI
ELLENORZO INTEZET

most megjelent

JOGOSITVANYIEGYZEKE

amely tartalmazza az 1969. janudr 1-én érvényben levé Gsszes MEEI és Ssszes ,,B”" jogositvany

jegyzékét, valamint az import-nyilatkozatok jegyzékét.

Beszerezhets, illetve megrendelheté a MEEI kézponti székhazéban (B. XIII., Véci at 48/a-b.,
Telefon: 203-010, vagy 494-700 64-es mellékéllomas).

A jegyzék negyedévenként kiegészitésre keriil, példanyonkénti dra 90, — Ft.

138



UGRAY LASzLO
Hirad4stechnikai Ipari Kutaté Intézet

Integralhaté linearis aramkortipusok,
linearis integralt aramkorok
alkalmazasai

Az utobbi évtizedben az elektronikus ipar legmar-
kénsabb jellemzdje vilagszerte a berendezések mé-
reteinek és sulydnak igen intenziv csokkenése és
ezzel egyidejiileg a megbizhatosig jelentds javuldsa.
Mindkét tény dontéen az integralt aramkorok meg-
jelenésének koszonhetd, melyek a fejlett orszagok-
ban a 60-as évek masodik felét6l mar polgari beren-
dezésekben is egyre nagyobb ardnyban keriilnek al-
kalmazasra. A hazai elektronikus ipar sem nélkiiloz-
heti az integralt Aramkorok felhasznaldsat. Vita tar-
gyat az képezheti, hogy lehetdségeinket figyelembe
véve az integralassal meddig sziikséges, illetve ész-
szerd elmenni. Ilyen szempontbdl a linedris és a
digitalis aramkorok teriiletén lényegesen kiilonboz6
helyzetet talalunk.

Ebben a dolgozatban a monolitikus linearis integ-
ralt dramkorokkel foglalkozunk, elsésorban kiilfoldi
adatokra tdmaszkodunk. A vildgpiac felmérésének
eredményeként megprobaljuk a linedris integralt
aramkoroket rendszerbe foglalni.

A hazai elektronikus ipar struktarajat, gazdasagi
¢s muiszaki felkésziiltségét figyelembe véve keressiik
azt a szikebb teriiletet, amely a kezdeti lépések
megtételére optimalis. Osszefoglaljuk azokat a tech-
nolégiai és kapcsolastechnikai korldtozésokat, me-
lyeket az integradldsra keriil6 aramkorok elvi kap-
csolasanak meghatéarozasa el6tt figyelembe kell venni.

ETO 621.3.049.7-111.001.2

Felvetjiik egy egységes kapcsolastechnikai elven ala-
puld linedris integralt aramkorcsalad kialakitasanak
gondolatat, ami mind az dramkoértervezdék, mind a
felhasznalok munkajat megkonnyitheti. Vazlatosan
bemutatjuk a linedris integralt dramkorok tervezé-
sének 4ltaldnos modszerét. Végiil néhany alkalma-
zastechnikai elvre szeretnénk felhivni az elektronikus
berendezések tervezdinek figyelmét.

1. A linedaris integralt aramkorok rendszerezése

A linedris integralt aramkoroknél a linedris jelzét
inkdbb csak a digitdlis aramkoroktél valéo megkiilon-
boztetésre hasznaljuk, mert a valoésdgban ebbe a
gyijt6 fogalomba tartozik sok nonlinedris vagy idd-
fliggd atviteli karakterisztikdval rendelkez6 elem is.
A linedris integralt dramkorokre altaldnosan érvé-
nyes, hogy a kimen¢ jelitk valamilyen formaban ara-
nyos a bemend jelekkel, folytonos bemend jel esetén
a kimené jel is folytonos, nem tartalmaz szakadést.
Altalanosan fogalmazva: linedris integralt 4ramkérok
analog miiveletek elvégzésére alkalmasak.

A hiradéstechnika és ipari elektronika teriiletén az
elvégzend6 analég miiveletek rendkiviil sokfélék és
azonos tipust miiveletek esetén is a jellemzdk érté-
kei (pl. a frekvencia sav, jelszint, erdsités) az adott
problémanak megfeleléen nagy tartoményban val-
tozhatnak.

Monolitikus linednis
integralt apamkirok

Szorakoztats ceély /
hiradastechnikat peipip?;7Z27gU
ammlkor'ok dramkérok
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A kiilonboz6 miiveletek elvégzésére rendszerint
mas-més elvi kapcsolasui aramkor alkalmas. Egy
meghatarozott miivelet esetén pedig tobb aramkori
megoldas koziill valaszthatunk. Adott kapcsoldssal
az elemek nem lesznek egyformdk, ha a jellemzék
értékei eltéréek. A linedris integralt aramkorok terii-
letén tehat nem lehet olyan mértéki szabvanyositast
végrehajtani, mint amilyet a digitdlis integralt dram-
koroknél taldlunk. Még a rendszerezést is bonyolitja
a nagyszamu funkcionélis és dramkori véaltozat, mert
a rendszerezés mindig valamilyen szempont alapjan
torténik és a linedris integralt daramkorok teriiletén
nehéz olyan szempontokat taldlni, mint amilyenek
pl. a digitalis integralt dramkoroknél a kapesolds-
technika (ami szerint vannak DCTL, RTL, DTL,
TTL, ECL-rendszerek) vagy az aramkor funkci6ja
(ami szerint vannak ES és VAGY kapuk, INVER-
TER-ek, FLIP-FLOP-ok stb.).

Az dltalunk valasztott rendszerezés énkényes. Tar-
gyi alapjat az [1—7] irodalomban megadott vilag-
piaci valaszték képezi. A problémat alkalmazéstech-
nikai oldalrol kozelitettilk meg. A felhasznalok jel-
lege szerint két nagy csoportot képeztiink, ezek a
szorakoztat6 célt hiradastechnikai késziilékek aram-
korei és az ipari célu elektronikus berendezések dram-
korei. A hiradastechnikai aramkoroket a frekvencia-
tartomany és bonyolultsig, az ipari elektronikus
aramkoroket pedig funkciojuk jellege szerint bon-
tottuk tovabb. A rendszerezés részletesen az 1. Abran
lathato.

2. A linearis integralt Aramkorok
fejlodési tendencidi

A fentiekben az el6ttiink 4llo teriilet korvonalai
mar durvan kirajzolodtak. A kérdés az, hol indul-
junk el? Ha megvizsgaljuk a line4ris integralt dram-
korok fejlédését az Egyesiilt Allamokban és Nyugat-
Eurépaban, akkor azt talaljuk, hogy eltéré uton
jartak. Az Egyesiilt Allamokban az ipari elektronika
aramkorei, els6sorban a miiveleti erdsiték és diffe-
rencial komparatorok nyitottak meg az utat, majd
ezeket kovették a katonai és tirkutatési berendezé-
sek hiradastechnikai és specidlis aramkorei. A szora-
koztatd célu hiradédstechnikai dramkorok gyartésa
csak a technolégia kiforrott szakaszaban kezddédott
el, amikor a lecsokkent gyartési koltségek és a nagy
kihozatal miatt az aramkorok ara elfogadhatéan ala-
csony szinvonalra keriilt. Fokozatosan nétt az dram-
korok alkatrész stirtisége. Ma mar a 100-nal tobb
alkatrészt tartalmazé dramkorok is gazdasagosak.
A fejlédés a minél nagyobb integralt szubrendszerek
irainyaba mutat.

Nyugat-Eurépaban a fejlédés 2—3 évvel késébb
indult meg és az egyszeriibb, 5—10 elemet tartal-
maz6 szoérakoztatd céli hiradéstechnikai elemekkel
kezd6dott. A tendencia minél bonyolultabb és Gssze-
tettebb radio, ill. televizi6 dramkorok integrélésa.
Az eltérés az amerikai és nyugat-eurépai ipar szer-
kezetének és fejlettségének kiilonbségével és az ezek-
kel osszefiiggd piaci igényekkel magyarazhato, ugyan-
is integralt dramkorok gazdasigosan csak nagy to-
megben gyarthatok. A hazai ipar szerkezete kozelebb
all a nyugat-eurépaihoz, mint az amerikaihoz, leg-
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nagyobb volumenti igény tehat a szérakoztatd célt
hiradastechnikai aramkorok irant meriilhet fel.

Tovabbi kérdés a gyartandé dramkoér bonyolult-
sagi foka, mert minél bonyolultabb egy dramkor,
annal szlikebb teriileten hasznalhaté, viszont minél
tobb funkcitt teljesit, annal kevesebb az egy funk-
ciora es6 koltség. A jelenlegi stddiumban gazdasagi
okok miatt nagy darabszamra, technologiai okok
miatt pedig egyszerd dramkorre kell torekedni. Sze-
rencsére a két kényszerité eré azonos irdnyba hat.

A tipus kivalasztasanal tehat donté tényezd, hogy
azt minél szélesebb korben lehessen felhaszndlni, a
specifikaldsanal pedig figyelembe kell venni a varhato
alkalmazési teriiletek rendszertechnikai kovetelmé-
nyeit, bar a felhasznalo az ilyen egyszer(i integralt
dramkort még alkatrésznek tekintheti, nem szub-
rendszernek.

3. Az integralhatésag technelégiai
és kapesolastechnikai feltételei

Eddigi fejtegetéseinkben a marketing és a rendszer-
technika teriiletén végzends kutatdsokkal foglalkoz-
tunk, melyek végén megjelenik egy részletesen speci-
fikalt kivalasztott tipus. A kovetkez6kben ossze-
foglaljuk azokat a gyartasi folyamat sajatossagaibol
fakado feltételeket, melyeket az dramkor konkrét
tervezése soran figyelembe kell venni [8]. '

Diszkrét elemes dramkori szemléleth6l kiindulva a
linedris integralt aramkorok legjelentésebb korlatja
az, hogy a monolitikus technoldgidval megbizhaté
induktivitasok és kapacitdsok gazdasdgosan nem ké-
szitheték. Az ellenalldsok abszolut értéke nem pon-
tos (kb. £20% a tolarencia) és nagy a hémérsékleti
egyiitthatojuk. Az integrdlt tranzisztorok erGsitési
tényezdje kozepes, a letorési fesziiltsége és maximalis
drama kicsi, valamint a korlatozott hiitési lehetdség
miatt alacsony a megengedheté disszip4cio.

Szerencsére a precizen szabdlyozott technologia
kovetkeztében van néhdny olyan komponens jel-
lemz6, ami elére pontosan beéllithato. Ilyenek :

1. a nyit6 irAnyban el6feszitett emitter-bazisdioda
fesziiltsége; Ugg, melynek hdéfiiggése és értéke
egy, ill. két dioda esetén a 2. Abran lathato,

2. a zar6 irdnyban el6feszitett emitter-bazisdioda
letorési fesziiltsége: Ugy , melynek értéke és
héfiiggése a 3. abran lathato,

3. a telitett tranzisztor kollektor-emitter fesziilt-
sége: Ucgs, melynek értéke és hofiiggése el-
temetett réteg alkalmazdsa esetén a 4. ébran
lathato,

4. a diffuzios ellenalldsok viszonya,

. két egymds melletti, azonos geometriaja diffu-

zi6s ellenéllds szimmetridja,

6. a hasonlé strukturaju és geometridju elemek
hémérsékleti egyiitthatéjanak egyformasaga.

Ezekre a tulajdonsigokra épitve kialakithato egy
olyan kapcsoldstechnika, mellyel nagy kapacitdsok
és induktivitdsok nélkiil megoldhatok az eléfeszitési
és szinteltoldsi problémdk [9]. Kiilonb6z6 nagysagt
referencia fesziiltségek el6allitdsinak modjait mu-
tatja az 5. dbra. A 6. dbrdn kiilonféle dramstabili-
zator megoldasokat lathatunk, melyek kozil né-
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hanynak részletes lefrasa és szamitdsa a [10—11]
irodalomban talalhaté.

Az adott problémak megoldasara célszerti olyan
elvi kapesolast valasztani, melyekben az 4ramkér
teljesitését nem az ellendlldasok abszolut értéke, ha-
nem azok viszonya hatarozza meg. Ennek kettds
jelentdsége van. Mint lattuk, az ellendllsok viszonya
jol kézben tarthato, tovabba a 7. 4bra szerint az
ellendllasok viszonyanak hdéfiiggése sokkal kisebb,
mint az abszolut értékek héfiiggése.

IEgy szélessavii video tipusu erdsit§ pl. tobbféle
elvi kapcsoldssal is megvalosithato. A 8. abran négy-
féle valtozatot tiintettiink fel, és azokat elektromos
teljesitésiik szempontjabol (erdsités, be- és kimené
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impedancia, atvitt sav) a [12, 13] irodalom alapjin
el6zetesen megvizsgaltuk. A vizsgalat szerint leg-
szélesebb kord felhasznalasra a 8b és 8d 4abrak alkal-
masak. A fent emlitett technolégiai és kapcsolds-
technikai kovetelményeknek a 8d dbra felel meg leg-
jobban, végeredményiil tehat ezt a valtozatot lenne
célszeri integralni. A gyakorlatban azonban nem
mindig ez torténik [1...7]. El6fordulnak olyan esetek,
amikor az itt emlitettekt6l eltér6 szempontok domi-
nalnak, mint pl. a szabadalmi védettség vagy a piaci
verseny néhany dB erésités-novekedésért, nagyobb
sdvszélességért, kisebb torzitdsért vagy zajért stb.

4. Aramkér-esalad koneepeid

A vildgpiacon létez linedris integralt dramkorok
tulnyomo6 tobbségének alapjat a differencidl erdsi-
ték képezik, mert az integralhatosig feltételeit a
differencial erdsiték elégitik ki a legjobban és rend-
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kiviil sokféle miivelet (erésités, erésités szabalyozas,
limitalds, keverés, modulalas stb.) elvégzésére alkal-
masak, nagy a hémeérséklet-stabilitisuk. A teljes
dramkor kiképzésében, az eldéfeszitésekben és Kki-
egészité részekben mdar nagyobb a véltozatossag,
ami az 5. és 6. 4brak alapjan varhato is. Ha azonban
csak néhdny nagy, vezet$ céget vesziink alapul, a
Motorola-t, Fairchild-et, RCA-t, amelyek nagy tipus-
valasztékkal rendelkeznek, rogton feltiinik, hogy
midegyiknek egy sajatos és egységes kapesoldstech-
nikai szemlélete van. Az dramkor-csalad koncepcio
legvildgosabban az RCA cég aramkdoreiben valosul
meg.

fz egységes szemléletnek mind a gyarté, mind a
felhaszn4l6 szempontjabol rendkiviil sok elénye van.

a) b)
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Az dramkortervezés a tranzisztor elrendezésekig le-
bonthato, ahogy a 9. 4dbran lathat6. A tranzisztor
elrendezésekb6l tovabbi elemek hozzaadasaval el-
készithet6k a 11. dbra szerinti kiilonféle differencidl
erdsité tipusok. A 11. 4dbran egyszerliség kedvéért
csak fél dramkoroket rajzoltunk ki, a szimbolikus
aramforras a 6. dbra valamelyik véaltozata lehet.
A differencial erdsit6k nagyfrekvencias alkalmazasara
a 12. dbra mutat példakat. A 12a 4bra szélessavu
video tipust erdsit6t, a 12b dbra differencidl iizem-
modu, a 12¢ dbra cascod tizemmodu radiofrekvencias
szelektiv erdsité6t abrazol. Ha a kettds tranzisztorok-
tol indulunk és lépésrél lépésre bonyolultabb dram-
korok felé haladunk, akkor az 4brakbol is jol lat-
haté, hogy szinte minden lépés egy tijabb tipus meg-
jelenését eredményezi.

Az dramkor~csalad koncepci6 a gazdasagossag terii-
letén sokkal nagyobb jelent6ségli. El6relaté terve-
zéssel ugyanis megoldhato olyan gyartdsi moédszer,
melyben csak az utols6 miiveletek dontik el az dram-
kor tipusat, aminek kovetkeztében a koltségek jelen-
tésen csokkennek. Hazai viszonylatban ennek kiilo-
nos jelentésége van, mert tobb tipus irant meriilhet
fel igény, de a tipusonként varhatoé darabszam vi-
szonylag Kkicsi.

5. A monolitikus integralt aramkortervezés
altalinos menete

Eddigi megallapitasaink a tipus kivalasztasaval és
specifikdldsdval, a gyértasi folyamat jellemz6 korlé-
tozdsainak osszefoglalasaval és az elvi kapcsolds meg-
hatérozésival kapcsolatosak. Itt kezdddik a tulaj-
donképpeni monolitikus tervezés [15], melynek sordn
figyelembe kell venni az elemek geometriajat, az 4t-
menetek jellemzdit, az anyagok fajlagos ellenallasét,
az elemek kozotti parazita kolesonhatdsokat, mert
ezek mind hatnak az dramkor teljesftésére.

A tervezés két titon indul. Egyrészt meghatirozzuk
a hasonl6 gydartasi folyamattal késziilt aktiv és pasz-
sziv elemek helyettesité képeit, melyek koziil az
n-p-n tranzisztor, a mindkét végén meleg ponton
levé ellenéllds és az egyik végén meleg ponton levé
ellendllds modelljei a 10. abran lathatok [14]. Meg-
hatdrozzuk tovdbb4 a kapcsolds teljes helyettesit
képét és ellendrizziik, hogy az megfelel-e a gyartasi
folyamatnak és helyesen frja-e le az dramkor miiko-
dését. Mésrészt meghatérozzuk az egyes kapcsoldsi
elemek geometriai méreteit és elkészitjiikk a monoliti-
kus kivitel topoldgiai elrendezését, aminek alapjan
szdmolhat6k a parazita kolesonhat4sok. A geometriai
méretek megvélasztdsa soran mindig optim4lis komp-
romisszumra kell térekedni az dramkor nagyfrekven-
cias teljesitése és a kinnyti gyarthatosag kozott.
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13. dbra

Kivélasztjuk az aramkor tipusanak és a kovetel-
ményeknek legjobban megfelel§ analizist, ami a tel-
jes helyettesité kép és a topologiai elrendezés isme-
retében rendszerint digitalis szamitogép segitségével
elvégezhets. Ha az eredmény nem kielégits, akkor
meg kell hatérozni, hogy melyik elem okozza a rom-
list. Ennek érdekében elemérzékenység vizsgalatot
végeziink 1gy, hogy lépésrél 1épésre megvaltozta-
tott elemértékekkel ajra szamoljuk az dramkor tel-
jesitését, ami lényegében numerikus parcidlis diffe-
rencidlds minden elem szerint. A végs6 elemértékek
meghatirozdsa utan a gyartasi folyamatra jellemz6
tolerancidk ismeretében Monte-Carlo médszerrel szé-
mithat6é a varhat6 kihozatal. Ha minden eredmény
kedvez6, akkor a topologiai elrendezés alapjan a
gyértisi maszkok elkészithet6k. A lineéris integralt
dramkorok kialakitdsaval kapcsolatos felmérési és
tervezési munkdk folyamatat szemléletesen mutatja
be a 13. dbra. Meg kell jegyezni, hogy az elmondottak
a linedris integralt aramkorok készitésének csak egy
szlik teriiletére, a villamosmérnokokre juté munka
tervezési részére vonatkoztak. Nem esett szo az
ugyancsak villamosmérnoki feladatot jelenté mérés-
technikdrol, valamint a témakorét is és volumenét is
tekintve lényegesen nagyobb teriileti technolégid-
rol.

6. Néhany alkalmazidstechnikai elv

A linedris integralt 4dramkorok alkalmazaséanak
harom donté inditéka lehet:
1. a gazdasagossag,

INTEGRALHATO LINEARIS ARAMKORTIPUSOK

2. a miszaki jellemz6k és a megbizhatosag jelen-
tds javulasa,

3. a piaci kovetelmények.

Ha a harom tényezd koziill valamelyik erételjesen
jelentkezik, akkor a valasztas egyértelmd, ellenkez6
esethben a dontést egy optimumkeresési folyamatnak
kell megel6zni.

Ha egy késziilékben vagy berendezésben az integ-
ralt aramkorok alkalmazasa indokolt, akkor meg kell
hatarozni az integralas legkedvezébb mértékét az
aramkori, rendszertechnikai és gazdasagi tényez6k
figyelembevételével. Durvan harom fokozatot kiilon-
boztetiink meg:

1. egyszerti mivelet elvégzésére szolgdlo, a fel-
haszndlé szempontjabol alkatrésznek tekint-
heté integralt aramkorok alkalmazasa,

2. bonyolultabb miivelet (pl. nagy erdsités) elvég-
zésére szolgalo, a felhasznalé szempontjabol
aramkori egységnek tekinthetd integralt aram-
korok alkalmazasa,

3. tobb kilonbo6z6 bonyolultsaigh mivelet elvég-
zésére szolgalo, a felhasznalo szempontjabol
szubrendszernek vagy teljes rendszernek tekint-
het6 integralt dramkorok alkalmazdsa.

Az egyszeribb integralt aramkorok alkalmazésa
mar évi néhanyszor tizezres darabszdmnal szoba jo-
het, mig a bonyolultabb és az osszetett integralt
aramkorok csak tobbszdzezres sorozatok esetén gaz-
dasdgosak. Nincs értelme nagymeértéki integralasnak
akkor sem, ha a késziilék mechanikus konstrukcioja
¢s elektromechanikus alkatrészei nagyok, korszertit-
lenek.

Véleményiink szerint hazai viszonylatban mind az
integralt dramkorok, mind a késziilékek és berende-
zések fejlesztésének és gyartasanak szinvonala, vala-
mint a varhaté. darabszdmok miatt az egyszerd,
sokoldaltan felhasznalhato, alkatrésznek tekinthetd
integralt aramkorok elterjedése varhato.
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SECAM szines televizio jel
szinsegédvivé-frekvenciainak pontos

merese

A hazdnkban is bevezetésre keriil6 SECAM-rend-
szert szines televizié jelében a szininformdci6 atvite-
lére frekvencidban modulalt szinsegédvivo szolgdl.
Igy a helyes szinatvitel egyik legfontosabb paramé-
tere a szinsegédvivé pillanatnyi frekvencidja, amely-
nek valtozasa a modulalé jelek fiiggvényében szigort
kovetelményeket kell, hogy kielégitsen.

Az ellenérzés legegyszeriibben FM detektor felhasz-
nalasaval oldhat6 meg, amelynek kimeneti jelét osz-
cilloszkopra vezetjiik. A detektalt jel egyenszintje
igy kozvetleniil hitelesithet6 a szinsegédvivé pilla-
natnyi frekvencidjara. Ennek a modszernek a pon-
tossdga azonban nem minden esetben elegendé ¢s
kiillonosen egészen kicsiny, illetve egészen nagy frek-
vencialoketek esetén a mérési hiba jelentds lehet.

To6bb olyan mérési modszer is ismert, amely a jel
demoduladlasanak modszerét megtartva tovabb fino-
mitja a fenti alapgondolatot, ezekhez azonban kiilon-
leges berendezések sziikségesek pl. mérGdekoder, jel-
bekeveré. Az alabbiakban olyan 4j mérési modszert
ismertetiink, amelyhez nem kell demodulélni a szines
tv jelet, és a méréshez nincs sziikség kiilonleges cél-
miiszerekre vagy egyéb kiegészité aramkorokre.

Az 0j mérési modszer leirdsa

E mérés véghezviteléhez is természetesen sziikseé-
ges valamilyen periodikus moduldlo jel. Legcélsze-
riibb, ha szinminta generatorbol az egész vevikészii-
lék ernydjét azonos szintire, ill. ,,szintelenre” szinez
jelet adunk a kédolo aramkoér bemenetére. fgy a
szinsegédvivé frekvencidja egy-egy televizio sor ideje
alatt nem valtozik, de két egymds utdni sorban alta-
ldban kiilonbézni fog, a SECAM koédoldsi modnak
megfeleléen. A feladat éppen az, hogy meghatarozzuk,
mekkora a voros és kék szinkiilonbségi jeleket tovab-
bit6 tv sorokban a szinsegédvivé frekvencidja (fr—vy
és fg_y az 1. abran).

A frekvenciamérés f6 probléméja az, hogy nem
allnak rendelkezésre folyamatosan a mérend6 jelek,
és ezért a megfelel6 pontossiagot biztositod digitdlis
frekvenciamérék nem alkalmazhatok. A SECAM-
rendszert szines jelnek emellett még az a mérés szem-
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pontjabol hatranyos tulajdonsiga is megvan, hogy
a szinsegédvivé induld fazishelyzete minden egyes
tv sor elején azonos (0° vagy 180°) a sorszinkron-
jelhez mint referenciajelhez képest.

Mindezek ellenére a frekvenciamérés osszehasonlita-
sos elven elvégezhetd. Az dsszehasonlitas alapjat gél—
szerlien egy nagystabilitasi, szélessavii szinuszos ]gl-
generdtor adja (pl. Marconi TF 885A, R&S SBF),
amelynek kimeneti jelét digitalis frekvenciaméré (pl.
EMG TR 5250) folyamatosan méri. Indikétorként
olyan oszcilloszkopra van sziikség, amelynek viz-
szintes eltérése késleltethets, és emellett alkalmas
két nyomvonallal két jel egymds utdni fe]rajzpléséra
(pl. EMG: TR-4401, Tektronix: 545). A mérési elren-
dezést a 2. abra tiinteti fel.

TV szinkronjel Sorindito jel
generator
0520/'//052/<0‘p
, Szines tv SECAM i
abragenerator koder —o1, bemenefﬁ
0Z bemenet
Szelessavu
generator l
Digitalis
frekvencia-
meéro
2. abra

Az RGB jelet szolgaltato szines tv abragenerator-
bol (pl. HTSz: C-04-002, Philips: PM 5552) kapja
a SECAM koder (pl. GS 11, CT 40) a modulalo jelhar-
mast. Mindk¢t egységet a kvarcvezérlésii tv szinkron-
jel-generator (pl. HTSz: S-02-001, Pye 2517) latja
el a sziikséges indito jelekkel. Az dsszetett szines tv
jel az oszcilloszkop fiiggéleges erdsitdjének egyik csa-
torndjara keriil, mig a masik bemenetre a szélessavi
szinuszos generator csatlakozik. Ez utobbi frekven-
cidjat méri folyamatosan a digitélis frekvenciamérd.

Az oszcilloszkop a szinkron-generatorbol sorfrek-
venciés kiils6 inditojelet kap. Ezt, valamint a mésik
két jelet a 3. abra elsé hdarom diagramja ébrazolja.
A sorfrekvencias inditojel az oszcilloszkop ,,B” id6-
alap-eltéritését inditja, amely most a késleltets sze-
repét tolti be. Ennek az idéalapnak a lefutési sebes- -
sége 10 ps/cm-re van allitva, igy a 10 cm széles kép-
erny6n 100/ps id6 alatt fut végig az elektronsugar.
Ez az id6 kb. 1,5 tv sorid6nek felel meg, ezért a lefu-
t4s utan a ,,B” flirészgenerator a kovetkezd sorindito-
jel beérkeztéig (kb. 30 ps) nyugalomban marad.
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Ikkor a ,,B” id6alap ismét lefut, és minden ismétlédik
elolr6l. Ezzel a bedllitassal 1:2 frekvenciaosztast valo-
sitottuk meg a sorindito jelhez képest, amely sziik-
séges ahhoz, hogy a SECAM szines tv jel egyszeresen
rajzolt képként alljon az oszcilloszkop ernydjén.

A fiiggbleges er6sitét két-nyomvonalas dugaszol-
hato egységgel hasznalva, azon bedllithaté az tn.
»alternativ?’ (=valtakozo) tizemmod. Ez azt jelenti,
hogy ‘a bemenetekre adott két vizsgalando jelet az
oszcilloszkop valtakozva rajzolja fel, a valtas sajat
Iirészgeneratoranak minden egyes lefutdsa utdn ko-
vetkezik be. Ezt a 3. dbra 6todik sora abrazolja,
mig a hatodik és hetedik sorban a két nyomvonalon
megjelené kép lathato az id6 fliggvényében. Ha a két
nyomvonalat a képernydén egymas ala toljuk, akkor
az oszcilloszkoprol a 4. abran lathato fényképfelvé-
tel készithetd.

A tényleges mérésnél azonban nem a ,,B” idéalap
adja az eltéritést. Ha most ui. megprobalnok a két
nyomvonalat egymasra htizni és elektronikusan ki-
nagyitani, ugy a szines tv jel szinsegédvivdjének hul-
lamalakja alloképet, a generatoré viszont futd (nem
szinkronozott) fénysavot adna csupén. Az osszeha-
sonlitasos frekvenciamérés igy tehat nem végezhetd
el, ahhoz mindkét szinuszjelet meg kell allitani az
oszcilloszkop ernydjén.

A két id6alappal (késleltetével) rendelkezd oszcil-
loszkopot azonban be lehet l’l},,f)' allitani, hogy mind-
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6. dbra

két jel jol lathato alloképet eredményezzen az er-
ny6n. Ehhez az kell, hogy az eddig fel nem hasznalt
»A” id6alap mindig a vizsgalt jel negativra futo
hullammenetekor induljon. Ha pedig a lefutas ideje
akkora, hogy a modulalt szinsegédvivé éppen a tv sor
végéig lathato, akkor a célt mar elértiik, mert a két
jel kozvetleniil 6sszehasonlithato.

A fentiek eléréséhez tehat az sziikséges, hogy egy-
részt késleltessiik a jeleket ténylegesen felrajzolo ,,A
id6éalap induldsat kb. 8...10 ps-mal (1. 3. dbra nyol-
cadik sorat), masrészt a pontos inditdst mindig az
éppen felrajzolasra keriilé jel negativ nullitmenete
vezérelje. E kettds kovetelmény egyszeriien teljesit-
het6 ugy, hogy beallitunk kb. 8...10 ps késleltetést
a ,,B” id6alap induldsdhoz, azaz a kiils6 inditojelhez
képest (,,A delayed by B”), de az ,,A” idéalap lefu-
tasat nem kozvetleniil e jellel oldjuk meg, hanem azt
csupan az ,,A” id6alap ,,élesitésére” iizemkész dlla-
potba hozéasara) has/ndljuk fel. Tgy teljesiil az, hogv
akar a SECAM szines tv jel, akar a folyamatos méré-
jel keriil az oszcilloszkop fliggéleges erésit6jére, az

A” id6alap pontos inditdsat maguk a vizsgalt jelek
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7. dbra

R - |

8. abra

kezdeményezik, tehat az erny6n stabilan allo képet
kapunk. Ezt azaltal érhetjiik el, hogy az ,,A” id6alap
lefutdsat szabdalyozo ,,stability” jelii gombot agy al-
litjuk be, mintha egyszer{ belsé inditdssal akarnok
az oszcilloszkopot tizemeltetni.

A 3. dbra utolso soraiban — valtozatlan idélépték-
ben — feltiintettiik a késleltetett inditojelet, az ,,A”
idoéalap fiirészjelét, valamint a két nyomvonal dltal
felrajzolt jeleket is. Természetesen annak ellenére,
hogy a két szinuszos jel egyméas utan rajzolodik fel,
az ismétlédési frekvencia béségesen elég ahhoz, hogy
mindkettét egyidejileg, villogasmentesen lathassuk.
A mérés gyakorlati végrehajtasa

Ha a fent leirt mérést osszeallitottuk és a bealli-
tasokat elvégeztiik, akkor kovetkezhet a tényleges
frekvenciamérés végrehajtasa. A két nyomvonalon
megjelent szinuszos jelek amplitudoéit erdsités-szaba-
lyozéssal egyformara allitjuk, majd a kettot fiiggole-
ges eltolassal pontosan fedésbe hozzuk. Ha most be-
kapcsoljuk a vizszintes erdsité tartalék erdsitését,
azzal annyira megnyujthatjuk az abrat, hogy a szin-
segédvivé és az ismert frekvenciaju oOsszehasonlito
jel nyomvonalai élesen, jol lathatok. Ezutan a teend6
mar csupan az, hogy a szélessavu generator frekven-
cigjat ugy valtoztassuk, hogy a két szinuszos jel
periodusrol periodusra pontosan fedje egymast. Ami-
kor ez bekovetkezik, akkor a digitalis frekvencia-
mérérél leolvashatd a kérdéses szinsegédvivd frek-
venciaja.

A kovetkez6 fényképfelvételek illusztraljak a mérés
egyes fazisait. Az 5. dbran lathato az elektronikusan
otszorosre kinagyitott, egymasra rajzolt két szinuszos
jel indul6 (soreleji) szakasza. A SECAM koder modu-
lalatlan, a vizsgalt tv sorban a két szinkiilonbségi
jelnek megfelel6 moduldlatlan szinsegédvivé van je-
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len. A vizszintes lépték ennél és valamennyi tovabbi
felvételnél kb. 1 ps/osztas;

A 6. dbra ugyanennek a képnek a jobb oldalat mu-
tatja hasonlo nagyitasban. Megfigyelhetd, hogy a két
jel vonalvastagsagon beliil fedi egymast. A frekven-
ciamérdrél leolvasott érték 4251,0 kHz volt a név-
leges 4250,0 kHz helyett. A 7. dbran a két jel kifu-
tasat lathatjuk abban az esetben, ha az 6sszehasonlito
generatort szandékosan +2 kHz-cel elhangoltuk. A
megvastagodott, ill. kettés vonalak még a fénykép-
felvételeken is mutatjak az eltérést, a valésagban a
viszonyok lényegesen jobbak. Osszehasonlitiasul a
+10 kHz elhangoldasra mutatkozo képet a 8. dbra
tiinteti fel. Itt — bar induldskor, a tv sor elején a
kép pontosan olyan, mint amilyen az 5. dbran lat-
hatdo — a két jel ellenfazisuva valik a tv sor végére
érve.

Az egyértelmiiség biztositasara célszeri a mérést
ugy végezni, hogy elészor mindig az indulds azonos
fazisat ellenérizziik, majd a vizszintesen kinytjtott
képet folyamatosan balra eltolva, végig a sor mentén
ellendrizziik, hogy a két jel fedésben van-e. A pontos
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9. dbra

10. abra

11. dbra
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frekvenciaegyeztetést a balra eltolt jel végén allitjuk
be. Ha ezt nem igy csinaljuk, akkor durva hibat lehet
elkovetni, amelyre példat a 9., 10. és 11. abra fel-
vétele mutat. Itt az Osszehasonlito jel frekvencidja
22 kHz-cel nagyobb a szinsegédvivé frekvenciajanal,
de ez csak a tv sor kozépsé részén szembetiné (10.
dbra), két végén gyakorlatilag fedésben van a két
jel. Ha tehat csupan a sorkifutas végét nézve allitjuk
a frekvenciat, konnyen hamis értéket lehet mérni.

A mérési modszerrel elérheté pontossag

A mérés pontossagat legféképpen az befolyasolja,
hogy mekkora minimalis frekvenciakiilonbséget lehet
mar egyértelmiien kimutatni az oszcilloszkop ernyd-
jén. Mivel végeredményben periddusidéket hasonli-
Lunk oOssze, az eltérés periodusrol periodusra ossze-
adodik és anndl nagyobb, minél tobb teljes periodus
kovetkezik egymas utdn. Ez azt jelenti, hogy a pon-
Lossag novekszik, ha a tv sor teljes idején rendelke-
zésre all a mérendd jel, vagyis ha nem valtozik a
moduldlo jel a tv sor teljes hosszéaban. Ezért célszer(
olyan méréjelet alkalmazni, amely az egész tv képet
azonos szintre festi, mert igy amellett, hogy a tv
sorok teljes hosszukban allandoé moduldlé jelet kap-
nak, rdadasul valamennyi sor azonos, és nines sziikség
a mérést tovabb bonyolité sorszelektorra.

A leolvasisi pontossigot viszont végsé soron a
nyomvonal vastagsiga hatdrozza meg. Optimalis

eredményt az ad, a minimdlis lathaté fényerd mel-
lett — a képerny$ kozéps6 részén — kifokuszoljuk
a sugarat. Ekkor kb. 0,1 mm az a minimdlis tavolsag,
amely mar egyértelmien felismerheté két egyméason
elestiszott szinuszgorbe kozott. Mivel pedig a viz-
szintes képméret 6tszoros nyujtassal 500 mm-es ekvi-
valens képnek felel meg, az 0,1 mm pontossiga
2-10~%. Frekvenciaértékben ez kb. 4.10%.2.10-4=
=800 Hz. Vagyis kb. +1 kHz frekvenciapontossig-
gal lehet az ismertetett modszerrel a szinsegédvive
frekvenciajat meghatirozni.

Alkalmazasi teriiletek

Az ismertetett mérési modszerrel a SECAM kodolo
dramkornek az aldabbi paraméterei ellenérizheték :

1. A szinsegédvivék modulalatlan frekvenciai (AFFC

daramkorok helyes miikodése, szintrogzités);

2. Modulacios karakterisztika (linearitds, hatarolas);

3. Szindthallasok (koder szintisztasiga).

A fenti paraméterek meghizhato, de amellett gyors
¢s egyszer(i mérésére kivaloan alkalmas az ismertetett
eljaras, de ezeken kiviil még szdmos mas célra is to-
vabbfejlesztheté (pl. automatikus riaszté aramkor
vezérlésére, ha a moduldlatlan szinsegédvivok frek-
vencidja kilép a toleranciamez6hol).

Végezetiil ezuttal is szeretnék koszonetet mondani
tansz¢ki munkatarsaimnak, akik sok segitséget nyuj-
tottak e mérés kidolgozasahoz.

KONYVISME

RTETESEK

Dr. Valko Ivan Péter: Flekironcsivek és félvezetélk, Tankonyv-
kiadé6, Budapest, 1968., 766 oldal, ara: 83,— It

A szerzo és a két biralé — dr. Simonyi Karoly és dr. Rédl
Endre — neve 6nmagéaban is fémjelzi mar a konyvet. Egyetemi
tankonyv, jelentéségében azonban ezen kategdorian messze
talndg.

A konyv egységes szempontok szerint ismerteti és targyalja
igen magas szinvonalon az elektroncsoveket és a félvezetéket.
Az elméleti fizikai alapok tomor osszefoglalasaval indul a mf.
A vezet(k és félvezet(k elméletének targyalasa az emisszios és
felilleti jelenségek magyarazataval zarul. Ezen teljességében
mar ezt az anyagot sem lehet masutt 120 oldalon fellelni. A ko-
vetkezd fejezetek az eszkozoket ismertetik: a félvezetd dio-
dakat, a vakuumdiodat, a triodat, a tébbracsos csoveket, a
rétegtranzisztort, a térvezérlés(i tranzisztort. Mindegyik feje-
zet elvi felépitése azonos: az eszkoz rovid leirdsa és a fizikai
miikodés alapelve, majd ez utébbi részletes elméleti taglalasa,
ennek alapjan a jellemz6k meghatarozasa kovetkezik, ezutan
az alkalmazéassal kapesolalos dramkori kérdéseket ismerteti,
végiil a tényleges ipari kivitelt és konstrukeiét mutatja be a
szerzo.

Tovéabbiakban egy-egy gyakorlatilag fontos és elméletileg
egységesen targyalt fejezet kovetkezik: elektroncsovek és tran-
zisztorok viselkedése igen nagy frekvencian, elektronikus esz-
kozok tranziens jelenségei, zavaro jelenségek (zaj, zorej), kivi-
telezési elvek (konstrukcei6 és gyartastechnolégia), megbizha-
tosag.

A 15. fejezet a megbizhatdsag kérdésével foglalkozik, alfe-
jezetei: a megbizhatésag fogalma, a megbizhatésag mint idd-
figgvény, elektroncsovek és félvezetGk meghib4asodasa, meg-
bizhatdsag és alkalmazas, vizsgalatok.

A konyv tovabbi fejezetei: fényelektromos ¢s héelektromos
eszkozok, elektronsugarcsovek, mikrohullamu elektronesévek
és félvezeld eszkozok, kvantumelektronikai aktiv eszkozok,
gaztoltésti csovek. Sajnos, e helyen a tartalom gazdagsagat
nem lehet teljes mértékben érzékeltetni.

Ilyen atfogé képet egyetlen altalunk ismert konyv sem
nyujt a témakorrdl. Kilon ki kell emelni dr. Valké Ivan Péter
konnyen érthet6 vilagos fogalmazasmadjat és kovetkezetesen
,»mérnoki” gondolkodasat. Ez a konyv alkalmas arra, hogy

kivalo hiradastechnikai mérnokoket neveljen, felkeltse a
targykor szeretetét, és a tovabbi tanulmanyok szilard elméleti
alapjat megadja. Alkalmas arra is, hogy gyakorlé mérnokok
ismereteik hidnyait e miihél konnyen pétolhassak, ismereteiket
pontositsak. Ugy véljiik e konyv egyetlen hiradastechnikai
szakember konyvtarabol sem hianyozhat.

A konyvterjesztésben kevéssé propagaljak e miivet. Val-
szintileg, mert ,,tankonyv” és igy a legtébb iizemi konyvter-
jesztonél sem kaphatd, ennek ellenére rovidesen hianyeikk
lesz. Mi olvasdinknak melegen ajanljuk.

B. Gy.
T. D. Tewers: Tranziszioros impulzustechnikai dramkirik,
Miiszaki Konyvkiadd, Budapest, 1968. 136 oldal, ara: 13,— Ft

A konyv technikusi szinten ad leirdjellegii ismereteket. A
kovetkezd fejezetekre tagozodik: impulzusaramkorok esaladja,
line4ris impulzuserdsiték, astabil multivibratorok, monostabil
multivibratorok, bistabil multivibratorok, hullamalak-forma-
las, tolt6aramkorok és Schmitt-triggerek, blocking-oszcillato-
rok, kapuaramkorok, id6zités szamlalok idéalap-generatorok.

A konyv igen tomor és vilagos, jol attekinthetd osszeallitas.
Minden felhasznalt fogalmat roviden megmagyaraz és igy on-
magaban is értheté. Legnagyobb hib4ja, hogy az 6sszes kap-
csolds Ge-tranzisztorokat tartalmaz. A feltiintetett tipu-
sok nalunk teljesen ismeretlenek, ezeket hazaiakkal kellett
volna helyettesiteni, de legalabb meg kellett volna adni az
az egyenértékii hazai tipust.

FFenti észrevételek ellenére a konyv a maga nemében kove-
tendé példakép.

B. Gy.

EGYESULETI HIR

Anlennak és hullamterjedés munkacsoport alakult a Radio és
Televizié Szakosztaly keretében marcius 17-én. A munkacso-
port f6ként fiatal szakemberekbdl all és elsérend(i céljanak a
szervezett tovabbképzést és a klubszer(i tapasztalateserét te-
kinti. A munkacsoport elnoke dr. Téfalvi Gyula, Kossuth-
dijas fomérnok (EMV), titkara Szekeres Béla adjunktus (BME
Mikrohullamt Hiradastechnikai Tanszék).

147



BERNHARDT RICHARD
Elektromechanikai Véallalat

A differencialis fazishiba mérési
problémai a szines tv jel atvitelénél

A szines tv technika néhany teljesen uj, vagy a fekete-
fehér jelatvitelnél figyelmen kiviil hagyott miszaki
paramétert vezetett be, mint a jelatvitel minéségét
meghatérozoé jellemzét.

A tv jel atvitele harom {6 szakaszra: a sthdiora,
az adoberendezésekre és a vev(ikésziilékekre bont-
haté. Ez a cikk a tv adastechnikédban jelentkezé dif-
ferencialis fazishibdk ismertetésével, azok megsziinte-
tésének, korrigalasanak és mérésének modjaival fog-
lalkozik.

A szinarnyalati, szintelitettségi és az atmeneteknél
jelentkez6 szintorzuldsi problémak minden jelenleg
hasznélatos szinesjel 4tviteli rendszernél visszavezet-
het6k csoportfutasi id6 hibara, kivezérlésfiigg fazis-
hibara, elterjedtebb nevén differencialis fazishibara
¢s kimodulalhatosagi hibakra.

A csoportfutasi id6 hibdkra az N'TSC rendszer kii-
Ionosen érzékeny, de a késlelteté miivonal nélkiili,
PAL rendszerben miikodé vevékésziilékek is elég ér-
z¢kenyek. Mivel az NTSC rendszer és lényegében a
PAL is kvadratura-modulédcioval dolgozik, a csoport-
futdsi id6 hibdk szinarnyalat torzuldst okozhatnak.
Meg kell azonban jegyezni, hogy amennyiben a cso-
portfutasi id6 hiba allando, akkor ez a vevikésziilé-
kekben kihangolhato. A differencidlis amplitado, vagy
az ismertebb nevén linearitasi és a modulalhatosagi
hibdk szintelitettségi torzuldst okoznak a PAL és az
NTSC rendszereknél. Az itt emlitett kimoduldlhato-
sagi hiba specidlisan adéstechnikai gond. Ezalatt
azt értjilk, hogy az adoberendezés amplitado-frek-
vencia karakterisztikdja megvaltozik a vizsgélojel
amplitudéjanak fiiggvényében. Ez a gyakorlatban
ugy jelentkezik, hogy Kkis jellel vizsgalva az adobe-
rendezést az amplitido-frekvencia karakterisztika
egészen a felsé hatarfrekvencidig (5—6 MHz-ig) gya-
korlatilag egyenletesnek tekinthetd, teljes kivezérlés
esetén azonban a magasabb frekvencidknal szdmot-
tev6, 5—10 dB-es esés tapasztalhato. A studio- és
vevGtechnikaban 4ltaldban nem okoz gondot — az
alkalmazott kis jelszintek miatt — a frekvenciafiiggd
impedancidk vezérlése. Mar csak azért sem, mivel
az esetek nagy tobbségében hullimellenallassal le-
zart vonalakkal, illetve erésitékkel dolgoznak. Az ado-
berendezések modulalasanal, hogy minél kevesebb
szélessavi fokozat legyen sziikséges, altalaban nagy-
* szintli moduldciot alkalmaznak. A videomoduldtort
terhel6 impedancia 4—500 pF és a sziikséges video-
jel értéke 100—150 V... Ezeknél a fokozatoknél
mér eléfordul, hogy a moduldtor nem képes a nagy
vezérléaram leadasara és az amplitado-frekvencia-
menet valtozik a kisszintii vezérlésnél mért értékhez
képest.

Beérkezett: 1969. I. 27.
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Ez a terhelés azon tulmenden, hogy a vezérlGjel
részére frekvenciafiiggd valtozast jelent, valtoztatja
értékét a kivezérlési egyenszint fiiggvényében is. Ez-
alatt azt kell érteni, hogy mas impedanciaval terheli
a videomodulatort abban az esetben, ha a vezérlgjel
fekete szinten, vagy ha fehér szinten helyezkedik el.
Ennek a terhelésnek a modulaciészinttél valo fig-
gése, valamint a végfokozatok moduldciés karakte-
risztikdjanak gorbiiltsége és az azt kiegyenlité ampli-
tado-korrektorok okozzdk nagyrészben az adoberen-
dezésekben keletkezé differencialis fazishibat.

Az 4tviteli lancban keletkezé differencidlis fazis-
hiba az NTSC rendszerben szinarnyalathibat okoz,
hasonloképpen mint a csoportfutéasi id6 hiba, de ez
nem egyenlitheté ki a vevékésziilékben egyszerd mo-
don. A PAL rendszerben a fazisvaltdsos megolda-
sok miatt még miivonalas atlagolas nélkiil sem olyan
zavar6, de nagyobbmértéki fazishiba mdar a soron-
kénti elszinez6dés miatt esetleg lathat6 lehet. A mii-
vonallal megvalositott PAL késziilékeknél éppen a
mivonalas atlagolds miatt az elszinez6dési hiba nem
lathato, de ez a fazishiba amplittid6 hibat, azaz szin-
telitettségi hibat fog okozni. A SECAM.rendszer je-
lenleg elfogadott III b, vagy SECAM optimum meg-
oldésa a harom ismert és jelenleg hasznélatos rend-
szer koziil a legkevésbé kényes a fent emlitett atviteli
hibdkra. Ennek oka az alkalmazott moduldcios rend-
szerben talalhato, ismertetésére jelen cikkben nem
kivanunk részletesebben kitérni.

Az adoéberendezések miszaki paramétereit azon-
ban ugy allapitottik meg, hogy a legkényesebb rend-
szer (NTSC) atvitelére is alkalmasak legyenek. Ennek
értelmében az egész atviteli lancra megadott diffe-
rencidlis fazistorzitasi értékekbél az adoéberendezés
részére megengedett érték maximalisan +3° a szin-
segédvivl fazishelyzetéhez viszonyitva. Adoberen-
dezéseknél differencialis fazishibat, amint mar az
el6bb emlitettiik az amplitido-korrektorok és a vég-
fokozatnak a videomoduldtort terhelé valtozo be-
mené impedancigja, illetve karakterisztikdja okoz.
Természetesen a tobbi erdsité fokozat is tud diffe-
rencialis fazishibat okozni, azonban ezeknek a hatdsa
jo méretezés mellett elenyészé az el6zéekhez képest.

A tv adoberendezések végfokozatai a sziikséges
modulaciés mélység miatt a vezérlési karakterisztika
nagy tartomdnydban vannak hasznalva a lezdrastol
egészen a pozitiv rdcsfesziiltségig. Ekozben bemend
impedancidjuk valtozik és ezen impedancidnak a mo-
duldtor kimen¢ ellendllasaval alkotott osztotagja ké-
pes differencidlis fdzishibat okozni. A nagy kivezér-
lési tartomanyban a végfokozat karakterisztikaja
mar nem tekinthet6 linedrisnak, és ez linearitasi hi-
bat okoz. Ahhoz, hogy az adoéberendezésekre meg-
adott linearitési értékek teljesithetk legyenek, amp-



BERNHARDT'R.: A DIFFERENCIALIS FAZISHIBA

litado-korrektor fokozatok beépitése valik sziiksé-
gessé. Ezek a korrektorfokozatok tobbnyire olyan fel-
épitésiiek, hogy egy erdsité negativ visszacsatoldsat
véltoztatjuk a bemendjel szintjének fiiggvényében.
A negativ visszacsatolas valtoztatdsa egy szintfliggd
elem pl. dioda és vele soros ellendllas segitségével
torténik. Mivel egy ilyen fokozat felépitése nem kép-
zelhet§ el szort kapacitasok nélkiil, rossz elrendezés,
vagy az alkatrészek értékének helytelen megvalasz-
tasa esetén szamottevd, D—10%-os differencidlis fazis-
hibat tud okozni. Régebbi konstrukei6ji berendezé-
seknél eléfordul, hogy amplitudo-frekvenciamenet
korrekeio céljara szandékosan beépitettek ilyen kon-
denzatorokat, természetesen akkor még nem kellett
figyelembe venni a differencialis fazishibat.

Az elmondottak szemléltetésére vizsgaljuk meg a
kivetkez6 nagyon leegyszertisitet felépitésti ampli-
tado-korrektor fokozat hatdsat a differencidlis fé-
zista. Az 1. 4bran részletesen feltiintetett jelet a
2. abran lathato korrektorfokozat bemenetére adjuk
¢s a béziskorben alkalmazott szintfogd daramkorrel a
bemendjel szinkroncsucs szintjét rogzitjik a fold-
potencialra. Az 4bra szerinti beallitdsban lathato,
hogy a tranzisztor emitterkiorében levé D,R,C ele-
mek a flirészjel elsé harmaddban (fekete szintnél)
nem miikodnek, mert a D; dioda le van zirva. A jel
tovabbi novekedésével a dioda fokozatosan kinyit és
a jel utolso6 harmadaban (fehér szintnél) a dioda az
alkalmazott RC-elemek mellett rovidzarnak tekint-
het6. A kapcsolds tehdt a 3a és 3b dbra szerint egy-
szertisodik fekete, illetve fehér szintnél. A fesziiltség
erdsités:

kB hy+R,
; Iy +Z(1+hy) +Ry

(1

Az alkalmazott bedllitisban hy, értéke 100, hy; azo-
nos nagysagrendd R-gyel és a meghajto generdtor
impedancidja kozel zérus, mivel 4ltaliban emitter-
kovet6rsl hajtjuk meg. Tovabb egyszertisithetd a kép-
let a fentiek figyelembevételével az ismert formara

A== @

vagyis csak a kollektorkori és emitterkori elemek vi-
szonya befolydsolja lényegében a fokozat erdsitését.
Ha Z,=R,, akkor a fokozat jarulékos fAzishibat nem

1
okozhat. Ha azonban Z,=R,x sz}“@ , akkor

R, 2R +joC-R-R,

Ay — = (3)
1 R
Rl.'tlfz.'lf ]‘w*—(: L
} R, ? :
mivel RlxR2=-2— a példa adataival.
Ebbél a fazistolas értéke
o _ @R-C-R;, wC-R, .
arc tg o= — - rugededehns “)

4,43 MHz frekvencidn az értékeket behelyettesitve
¢és vissza keresve a fazisszoget a kapott differencidlis
fazishiba értéke @="7° 55",

1. A differencidlis fazishibdk korrigalasi médszerei

A differencialis fazishibak korrigalasara kialakitott
aramkoroktol természetesen megkivanjuk, hogy a be-
rendezés egyéb jellemzdit (amplitudo-frekvenciame-
net, linearit4s) ne befoly4soljak, vagy a hatds csak
olyan kismértéki legyen, hogy a specifikicios érté-
kek teljesitését ne akadalyozza.
1.1. Egy csalornds differencialis faziskorreklor

Ha egy erdsit6fokozat katodkorébe olyan impedan-
ciat tesziink, hogy teljesiiljon ez a feltétel:

1< 8|Z|, )

akkor a fokozat erdsitését az elébb mar targyalt mo-

r

don ,‘-'—l hatarozza meg. Ezeket az impedanciékat
“I¢
53
S
v-‘
~
b
>8 >
oy N
)
~
2
S
1. dbra. Korrektor bemendjel
o+ 12V
oUy;
—4
-12V
H953-8R 2
2. dbra. Gamma-korrektor
g0 + 12V G tisnicti s AL
500 500
BCY 58 — BCY 58
i Rl R2 i .
e e .J?UP/[
SIS < ~12V - e————— oY
a) b)  [aes3=BR3

3. abra. A korrektor fokozat emitter korének alakuldsa: a)
fekete szintnél; b) fehér szintnél
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[Hs53-8R%)

1. dbra. Egycsatornas differencialis faziskorrektor

nem linearis elemekbdél kell osszeallitani ugy, hogy
viszonyuk allandé legyen. Ha azonban a két impe-
dancia nem linearisan valtozik az amplitadoval, ak-
kor a kimendjel fazisa véltozni fog a vezérlési szint-
t6l fiiggéen, mikozben a két impedancia viszonydnak
allando értéken tartdsa kovetkeztében a fokozat erd-
sitése nem valtozik.

Egy ilyen korrektor gyakorlati kiviteli modja lat-
haté a 4. dbran. A D, — D, diéddkbol felépitett szint-
rogzité dramkor biztositja a bemendjel alland6 szint-
jét. Ry, C; és R, C, elemek a nyugalmi andd-, illetve
katod-impedancidk. A P, és P, potenciométerek se-
gitségével lehet beallitani a sziikséges korrekci6szin-
tet, a P,, P; potenciométerek segitségével pedig a
korrekcio mértékét. Ez a korrektor tipus nehéz be-
allithatosaga ¢és korlatozott Allitasi lehetésége miatt
nem terjedt el, annak ellenére, hogy nagyon kevés
alkatrészt tartalmaz. Egyik legnagyobb hibéja, hogy
a faziskorrekciok allitasaval az amplitado-frekven-
ciamenetet is befolyasolja, tehat a beallitdsdhoz min-
denkor sziikséges mindkét jellemzé vizsgélata.

1.2. Fazistolos differencidlis faziskorrektor

A kimendjel a két fiiggetlen csatorna jelének osz-
szege és amplitido menete — differencidlis erdsitése
— dallandé. Mindegyik csatorna kiilon kiilon rendel-
kezik gamma-korrektorral, melyek azonban ellen-
tétes iranyu korrekciot végeznek. Ezeken feliill még
az egyik csatorna tartalmaz egy frekvencia-fiiggetlen
késleltets tagot (mifivonalat). Ha azily modon egy-
mashoz képest néhany nsec-mal eltolt két jelet 6sz-
szeadjuk, alacsony frekvencidn semmi torzitds nem
¢szlelhetd| mivel a két gamma-korrektor éppen linea-
risra egém\iti ki egymast. A szinsegédvivé frekvencid-
nal, illetve annak kornyezetében mar mds a helyzet.
Fekete szintnél a két csatorna jele egyforma és csak
fazisban vannak eltolva egymastol, mig fehér szint-
nél a két jel amplitudoja is kiilonb6z6. Az eredmény
a 6. abran lathato. Mivel ennek a megolddsnak az az
alapja, hogy a két jel osszegébdl dllitja elé a korri-
galt jel alacsonyfrekvencias részét is, hibaja, hogy
utdna amplitudo-frekvencia korrekciot kell végrehaj-
tani, mivel a nem korrigalt részen erdsités csokkencs
kovetkezik be a vektoridlis osszegezés kovetkeztében.
A két csatorna kozotti fazistolas mértékét két egy-
masnak ellentmond6 feltétel figyelembevételével kell
megallapitani. Minél kisebb a fazistolas, annal kisebb
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amplitado utankorrigalas sziikséges, viszont anndl
kisebb az elérheté differencialis fazistolas.
1.3. Savsziirss differencidlis fdziskorrektor

A 7. 4bran lathato a korrektor blokk-vézlata. Az
elézéekben targyalt megoldashoz hasonléan itt is két
csatornan torténik a jelatvitel. Itt azonban csak az
egyik — a savsziirds — csatorniaban sziiks¢ges a jel
gamma-korrekei6ja. A féesatornan minden kiilon for-
malas nélkil egyszert, szélessavi késleltetd tagon ke-
resztiil torténik a jelatvitel. A masik ut egy szinsegéd-
vivé (fs,) frekvencia felére — f[;,/2 — hangolt sav-
zar6 szlirével kezdddik, igy biztositva, hogy a video-
jel harmonikusai ne zavarhassak a tovabbi rész mi-
kodését. Utana egy hagyomanyos gamma-korrektor
fokozat kovetkezik. A korrektor beallitdsa abban kii-
Ionbozik a megszokottol, hogy azokon a szinteken,
ahol nem miikédnek a korrektor fokozatok, a nagy
negativ visszacsatolds kovetkeztében a kimendjel ér-
téke gyakorlatilag zérus. Az el6torzitott jel az [,
frekvencidra hangolt savatereszté és a 2fg,-re han-
golt savzard szlir6kon keresztiil jut az dsszegez6 foko-
zatba. A savsziir6s ut kimenetén tehat az egyenarami
jeltartalomrol levalasztott, gamma-korrigalt szinse-
gédvivéjel all rendelkezésre. Ha azily modon eldalli-
tott két jelet megfelelé fazisban osszeadjuk, a 8.
dbra szerinti eredményeket kapjuk a jel kiilonbozo

5. abra. TFazistolos differencialis faziskorrektor blokkvazlata

Fekete szint

Feher —szint

6. dbra. Az 5. Abra szerinti korrektor kimendéjelének alakulasa
fekete, illetve fehér szintnél

i L
v n /f/ i e A
,-)\‘j /{/ Tl R G55 at
f=2215 fo=443 =686
MHz MHz MHz A553-8R7)

7. dbra. SavsziirGs differencialis faziskorrektor blokkvazlata
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UL
U1 (J

Fekete szint

Feher szint

Szurke szint

8. abra. A 7. dbra szerinti korrektor kimendjelének alakulésa
killonb6z6 szinteknél

el
Ui min='U1'COS (%' 00)

ki min
b5l

9. abra. A 7. 4bra szerinti korrektor fazisszogeinek szamitasa

szintjeinél. Mivel itt nem kell a két jelet minden szin-
ten és minden frekvencidn 6sszegezni, értelemszer(ien
elmarad a szintcsokkenés, tehat ez a modszer nem
kivan kilon amplitddo-korrekeiot. A két csatorna
kozotti fazistolas megfelel6 megvéalasztasaval bizto-
sithat6, hogy a korrekei6 kozben az el6irt értéken
beliil maradjon az amplitidé ingadozds. A 9. dbra
alapjan az egyik fesziiltség-vektor konstans értéke
mellett érthetd, hogy a két vektor altal bezart szog-
nek g,nak 90°-nal nagyobbnak kell lennie, ha biz-
tositani akarjuk, hogy az ered6 vektor Uy hossza
mégegyszer megegyezhessen a kiindulési értékkel. Kz
teszi lehet6vé, hogy az Uy vektor véltozésa mini-
malis legyen a teljes fézistolasi tartomanyban. A
megengedett maximdlis szintingadozas ismeretében
kiszAmithato a sziikséges féazistolds és az elérhetd
maximalis korrekciok értéke is. A korrektor 0,5 dB-es
amplitado-frekvenciamenet ingadozas esetén

1
———— = S pa—— Y=¢ S 6
1,059 0,944 =cos (p,—90°)=cos ¢, (6)
P =20°, Po=110°, Pmax =201 = 4.7 (D)

40° faziskorrekciot képes elvégezni. Amint ez a pél-
dabol is lathatoé, ez a megoldas szolgéltatja a leg-
egyszerlibb médon a legkonnyebben kezelhet6 kap-
csolast. Meg kell azonban jegyezni, hogy a savsziiré
teljes ateresztési tartomanyédban gyakorlatilag meg-
valosithatatlan a szamitott fazisszog allando értéken
tartdsa, éppen a savszlré fazisingadozdsa miatt.
Ezért a szamitott értéknél kisebb mértékli korrek-
ciot lehet csak elvégezni. Gondos méretezés és min-
dentétereszt6 faziskorrektor tagok alkalmazéasaval kb.
25°-0s korrekciot lehet elérni. A korrektor természete-
sen tranzisztoros felépitésben is megvalosithato.

2. Differencialis fazisméro miiszerek
elvi felépitési modjai

A differencidlis fazishibak mérésére vizsgalojelként
sorfrekvencids flirészfog-jelet alkalmaznak, amelyre
a szinsegédvivé frekvencia kis amplitadéval van
szuperponélva (10a dbra). Mivel a szinsegédvivé frek-

vencia (burst) a szinkronjel utdni kioltévallon helyez-
kedik el a szines tv jelben, a mérdjelet modositani
kellett, hogy ne csak a kiolto valltol a fehér szintig
terjedé szakaszt lehessen vizsgalni. A modositott jel
a 10b 4bran lathat6. Ezen jel segitségével mar vizs-
galhat6 az a teljes kivezérlési tartomdny, amelyben
a szininformacié atviteléhez sziikséges jelek el6for-
dulnak.

A jelenleg ismert 0sszes mérémiiszer a 11. dbran
lathat6 mérési alapelv szerint miikodik. A vizsgalt
berendezésbé6l jovo jel athalad egy savsziir6n, amely
a szinsegédvivé frekvencidt — melyet a torzitast
okoz6 4tviteli tag fazisban moduldlt — elvalasztja
a flirészfog-jelt6l. Az ily médon modulélt szinsegéd-
vivét és az osszehasonlitd szinsegédvivé frekvenciat
egy fazis-osszehasonlité kapcsolashoz vezetjiik. A fa-
zis-osszehasonlité kapcsolds kimené jelével — kiér-
tékelés végett — egy oszcilloszkop fiiggileges eltéri-
tését vezéreljitk. A vizszintes eltéritéshez a vizsgalo-
jelb6l levalasztott fiirészfogjel hasznalhato. Az is-
mert késziilék-tipusok a fazis-Gsszehasonlité aram-
kor kialakitdasaban és az Osszehasonlitashoz sziiksé-
ges szinsegédvivéjel eléallitasanak, illetéleg biztosi-
tasdnak modjaiban kiilonboznek egymastol.

A legtobb miiszert teljes atviteli lancok vizsgala-
tara fejlesztették ki, ami azt jelenti, hogy a mérés
helyén nem 4ll rendelkezésre a szinsegédvivé frek-
vencias generator referencia-jelként. Ezeknél a mii-
szereknél a vizsgalojel altal szinkronizalt oszcillato-
rokat alkalmaznak. A szinkronizal6 aramkort ugy

[ 100%
|
v
;‘ R 72
| AP

4 ! 3 »
Szinsegedvivo
helye es merete

1V
|
; e, :
AL - 0%
— (S AL | A
ok Y 43%
b J 1
) [H553-BR 10]
10. abra. Differencialis fazisméréshez alkalmazott méréjelek
Merdjel T
bemenet | —~ fazis
ARt P gsszeha- ; ]
S5 sonlite | Oszcilloszkophoz
. tol
Usszehasonlit
_ szinsegedvivd [ROET=BRTT

11. dbra. A differencialis fazishiba mérésére alkalmas mfiszerek
elvi felépitése
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alakitjak ki, hogy az egy soridén beliil bekévetkezd
fazisvaltozas ne tudja az oszcillator frekvencidt mo-
dul4lni, elhtizni. Ezeknek a miiszereknek a hasznal-
hatésagat — kiilonosen fejlesztési munkakndl —
korlatozza az a tény, hogy csak egy sziik frekvencia-
tartomanyon beliil végezhet6 el a mérés. Ez altala-
ban +50, 4100 Hz a szinsegédvivé frekvencia-kor-
nyezetében. Fazis-osszehasonlitds céljara az dram-
korok széles skaldjat alkalmazzak a tervezok. A ko-
vetkezékben néhany elterjedtebb dramkor felépité-
sét és miikodési modjat ismertetjiik.

2.1. Fazisdiszkrimindtoros mérdmiiszerek

Az 1950-es évek vége felé fejlesztettek ki egy mii-
szert Nyugat-Németorszagban a braunschweigi Tech-
nische Hochschule-ban. Ennél a miiszernél az ismer-
tetett mérési elvet a kovetkez6képpen alkalmazzdk:

A késziilék bemenetén a szines vivét a flirészfog-
jeltol elvalasztjak. Azutdn a segéd szines vivivel
egyiitt, amelyet ebben a késziilékben egy kvarcszii-
rével allitottak eld, egy fazisdiszkriminatorra adjak.
Ez a fazismodulaciot a szines vivé ellenfazisu ampli-
tidé modulacijava alakitja 4t és a diszkrimindtor
kimenetén két amplittdéban moduldlt szinsegéd-
vivé frekvencidju jel jelenik meg. Ezt a két amplitudo-
modulélt rezgést erésitik és demodulaljak. A kiilonb-
ség-képzés révén a fazismodulacioval, azaz a diffe-
rencidlis fazissal ardnyos fesziiltséget kapunk. Ennek
a fazis-osszehasonlitdsnak egyik elénye, hogy a mérés
messzemenden fiiggetlen a szines vivének a differen-
cidlis erésités ingadozasa kovetkeztében létrejovo
vetkeztében, hatranya viszont a fazisdiszkrimina-
tort kioveté paralel erdsitéknél és egyeniranyitoknal
megkivant nagyon pontos egyezés a frekvenciame-
netre és a kivezérlési linearitasra vonatkozoan. A ké-
sziilék mérési pontossaga kb. 1° és igy a legtobb gya-
korlati kovetelménynek megfelel. A késziilék egyedi
gyartasban késziilt, a kereskedelemben nem kaphato.
Hasonl6 elv alapjan miikodik a Rohde—Schwarz cég
PFV tipustt mérékésziiléke. A miiszer blokksémaja
a 12. 4brdn lathat6. A miiszerben alkalmazott fazis-
diszkriminator elvi felépitését mutatja a 13. 4bra.
Az oOsszehasonlito szinsegédvivé frekvenciat kvarc-
oszcillatorral 4llitjak el6, melynek frekvencidjat,
illetve fazisat tigy szabdlyozzak, hogy a vizsgélando
jel atlag fazisdhoz viszonyitva a fazis helyzete 90°
legyen. Természetesen a szabalyozokor egy sor id6n
beliil (64 ps) nem valtoztatja az oszcillatorkor fazis-
helyzetét. Ennek megfeleléen az egyik fokozatnal

443361875 MHz £ 100 Hz

oy » oy

Kilsd szirk- zuslp%,m - ( bal%zlz;'

ron malo k. ség
i

2| vdgo

Merd
bemenet

-4
”‘D—%—Z 5 “:""'

12. d4bra. Rohde—Schwarz gyartmanyt PVF-miiszer blokk-
vazlata

+U'T

Osszehasonlito
Jel bemenet

_UT

Merdjel bemenet
13. Gbra. A PVI miiszerben alkalmazott fazis diszkriminator
elvi véazlata

L

a=90°+%

|

|

| cosx=—sin¢
i/ i

|

|

|

Un p-g0°-¢
U, cosf=sin'f

0

U =\ﬁff+u;—2u,-um.casa' [V U2+ 20, Upsin

Uy= \ﬁl,?+U,,f ~2U,; Uprcos B = \[Uf+U,f,—2U,,-Um- sin

14, abra. A kimen{ fesziiltség vektordiagramja a 13. aAbra
szerinti diszkriminatornal

(T)) 90°-kal késik, a méasiknal (T,) 90°-kal siet az
osszehasonlitojelhez képest a méréjel. A két fesziilt-
ség vektoridlis 0sszegezésébdl megkapjuk a fokoza-
tok kollektorkdorében el6dllo jelet, melynek nagy-
saga természetesen a kollektorkori impedancidktol is
fiigg. A jelek ellenfazist egyenirdnyitas és szlirés utan
egymdsbol kivonédnak, ez a kiilonbségi jel keriil az
4bran lathato emitterkovetd fokozat bézisara. Uy =
=U;—U,, ami a két jel 90°-0s faziskiilonbsége és
azonos kollektorkori impedancidk esetén zérus. Ha a
mérendd jel fazishelyzete megvaltozik ¢ szoggel, ak-
kor az

U,=YU?+ U2 +2U, - Uy,.sin ¢ :
U,=YU%+U2-2U, . U, -sinp ©

fesziiltségek kialakuldsat szemlélteti a 14. 4bra. Az
U, és Uy fesziiltségre kapott osszefiiggések felhasznala-
saval az

Uu=Y U2+ U2 +2U, .Uy, -sing—

9
YU+ U2-2U,. U, sing ®

kimendfesziiltség Osszefiiggéséb6l két fontos dolog
allapithatd meg: ha a két jel koziil barmelyik meg-
szlinik, a kimendfesziiltség értéke zérus, tehat a
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szinkronjel és a kioltovall idején, amikor a vizsgalo-
jelbdl hianyzik a nagyfrekvencias szuperpozicio, nincs
kimendéfesziiltség. A képletbdl lathato, hogy a kimend
fesziiltség és a fazishiba kozott szinuszos osszefiig-
gés van. Ennek hatdsara nagy fazis-ingadozasoknal
romlik a kiértékelés pontossaga. Ez a probléma azon-
ban csak elvi jelent6séggel bir, a valésdgban megen-
gedett differencidlis fazishiba az atviteli rendszerek
barmely tagjat nézve is, kisebb kell legyen =+ 10°-nél,
és itt még kielégitden linearisnak tekinthet6é a mérés.
Szélesebb tartomanyban linedris miikodést biztosito
dramkor a fazisszelektiv koincidencia kapcsolds.

2.2. Fazisszelektiv koincidencia dramkirok

Ennél a megoldasnal a modulalt szinsegédvivot is
¢és az osszehasonlité jelet is vagofokozatba vezetik
¢és mindkét jelb6l négyszogjelet képeznek. A fiirész-
jel és a modulalt szinsegédvivé szétvalasztasa itt is
ugyanugy sziikséges, mint az el6bbiekben. Az ily
modon el6készitett két jelet vezetik a fazisszelektiv
koincidencia kapcsoldshan, ami a legegyszeriibb eset-
ben lehet a 15. dbran lathaté fokozat, melyet két
elektrodajan vezérelnek és a munkapontot gy va-
lasztjak meg, hogy csak akkor szolgaltat kimendjelet,
ha U, pozitiv és U, negativ. A koincidencia kapcso-
las kimenetén impulzus sorozatot kapunk, melynek
T,/T, viszonya kozvetleniil a fazisvaltozastol fiigg.
Ezt egy alulatereszté sziirén kell atvezetni. A szilir6
kimenetén az impulzus-sorozat egyendrami Ossze-
tev6jének megfelelé fesziiltséget kapunk.

e

- (10)

Mivel a T'/T, viszony kozvetleniil a fazisvaltozéis-

tol fiigg, ez a megoldas szélesebb tartoméanyban biz-

tosit linedris kiértékelést. Ilyen elven miikodik a

Wandel — Goltermann cég VZM 1 tipust differen-

cialis fazismér6 miszere és az Elektromechanikai
Villalatnal kifejlesztett differencidlis fazismérd is.

2.3 Szinkron demoduldtoros maiszerek

Szinkron demodulator alkalmazasa esetén a modu-
141t szinsegédvivé és az osszehasonlito jel osszeszor-
z6dik. Az alacsony frekvencids fiirészjelrél levalasz-
tott modulalt szines vivére a kovetkezé egyenlet fr-

hato fel: i
1ato fe Tn=Agy-sin [Qro+ @) t=

ahol Ay a szines vivé amplitiadé-modulécidja (diffe-
rencidlis erésités ingadozés), @ a fazismodulacié (dif-
ferencidlis fazishiba) és 2 a szines vivé korfrekven-
cidja. Az osszehasonlitojel legyen

Tsv=2 . sin -QF(D (12)

moduldlatlan szinsegédvivl. A két rezgés Gsszeszor-
z6désa folytan kapjuk, hogy

Un—Ur=A4,

Tm Tsy=Agplcos pgy—cos 2QFw « c0s @y + 13)

ha a kétszeres szinsegédviv6 frekvencidju jeleket
alulatereszt6 sztir6vel kiszirjiik, kapjuk, hogy

+sin 2Q g - sin fP(l)]

Tsz = A(f)'COS Pty (14)

ezt a jelet egy oszcilloszkop fiiggGleges eltéritésére,
a flirészjelet pedig a vizszintes eltéritésre vezetve,

15. Gbra. Egyszer(i fhzisszelektiv koincidencia kapesolas

ij]—:dj—b o
| FE 0 200 108 e
iH? HD> Y

16. abra. Az Elektromechanikai Véallalatnal kifejlesztett diffe-
rencialis fazismérg blokkvézlata

a kapott abra egyiitt mutatja a differencialis erdsi-
tés és a differencidlis fazishibat. Azért, hogy a jel
csak a differencidlis fazishibat mutassa, a szinkron
demodulator el6tt a bejové jelet amplitudo-hataro-
16n kell keresztiilvezetni. Ezen a mérési elven mii-
kodnek azok a differencidlis fazismérék, melyeket az
NTSC jel vizsgalatara kifejlesztett vektorszkopok-
ban alkalmaznak, hiszen ezen miiszerek eredetileg
tartalmaznak két szinkron demodulétort a vektoros
vizsgalat céljaira.

3. Az EMV-ben Kkifejlesztett
differenecialis fazismérd miiszerek

A miszer elsésorban fejlesztési munkékhoz és nem
iizemviteli mérésekhez késziilt. Az adoberendezések
fejlesztési munkdindl mindig rendelkezésiinkre 4ll a
moduldlé nagyfrekvencias jel (4,43 MHz) a differen-
cialis fazismér§ miiszer részére is, ezért a késziilék
nem tartalmaz helyi oszcillitor fokozatot. Olyan
megoldast igyekeztiink valasztani, mely nemcsak egy
frekvencian teszi lehet6vé a mérést. Ezért egy fazis-
érzékeny koincidencia-demodulatorral miikods kap-
csolast alkalmaztunk. fgy a 3—5 MHz kozott bar-
mely frekvencian elvégezheté a mérés. A késziilék
blokkdiagramja a 16. abran lathat6. Az I. bemenetre
érkez6 méréjel egy feliilatereszté szilirén keresztiil
egy erdsitébe, majd vagofokozatba — komparator-
ba — keriil. A sziir6 levalasztja a flirészjelrél a szinu-
szos mérdjelet, a komparator a szinuszjelb6l a null-
atmenet kornyezetében négyszogjelet vag ki. A fazis-
osszehasonlito fokozat ezéltal egy minimalis bemend-
jelen tal allandé amplitadoju jelet kap, tehat a mé-
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17. dbra. Az EMV-ben kifejlesztett miiszer elvi rajza

rés fiiggetlenné valik a bemendjel amplitud6 inga-
dozasaitol. A II. bemenetre érkezik a folyamatos
3—5 MHz frekvenciaju jel, mely innen 4tfiizve ve-
zérli a tv-jelgeneratort. A jel egy bedllithato6 fazistolon
keresztiil egy erGsit6be, majd egy vagofokozatba ke-
riill. A fazisméré akkor miikodik helyesen, ha a be-
meneteire egymashoz képest 90° faziskiilonbséggel
rendelkezé jelek érkeznek. Ennek bedllitdsara szol-
g4l a II. csatornaban elhelyezett fazistol6 tag.

A fazisszelektiv koincidencia-aramkor specialis ki-
alakitdsa kovetkeztében az eredeti mérdjel kétszeres
frekvencidjanak megfelel6 négyszogjel sorozatot ad.
Az er6sit6 a kétszeres frekvenciaju jelet nagyszintiire
er(siti és az alulatereszt6 szlirén a négyszogjel egyen-
4dramn kozépértékét adja tovabb az egyendramu erd-
sitének, mely attol fiiggéen, hogy a két jel kozott a
faziseltérés nagyobb vagy kisebb mint 90°, nagyobb
vagy kisebb jelet ad. Hogy a sorkiolté impulzus
ideje alatt — ahol nincsen szuperponélt nagyfrekven-
cia — a szinkronjelek éleib6l képz6d6 nagyfrekven-
ci4s jel ne tudja a mérést zavarni, gondoskodni kellett
egy kapuzo dramkorrél, mely biztositja a zavardje-
lek kioltasat a sorftirészjel végétél a kovetkez6 filirész-
jel kezdetéig. Ezek utén a jel egy emitterkoveton ke-
resztiil a kimeneti csatlakozohoz jut. A miiszer hite-
lesitésére a II. csatornaba beépitett, s az elélaprol
kapcsoloval vezérelheté késlelteté vonal szolgdl. A
késlelteté6 vonal mérete olyan, hogy 4,43 MHz frek-
vencian 10° fazistolasnak felel meg. Ha ettél eltéré
frekvencian kivanjuk a miiszert haszndlni, akkor a
mellékelt téblazat segitségével kell megdllapitani a
fazisszog értékeket. A miiszer elvi rajza ldthato a
17. 4br4dn. A T8 és T9 tranzisztorokbol felépitett
aramkor biztesitja, hogy az impulzus sorozat egyen-
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18. abra. Differencialis fézishiba mérési Osszeallitas

dramu osszetevdje a két jel fazis helyzetétol fiiggben
kozel —Us-t6l + Ur-ig véltozhasson. A 15. 4bran
ismertetett egyszerti aramkornél a kimené egyenszint
véltozds maximum a négyszogjel csuestol esucsig
mért értékének a fele. Az EMV differencialis fzis-
mér6é miszer felhasznaldsaval végzett mérés ossze-
Allitasa lathato a 18. abran. A méréshez olyan oszcil-
loszkop sziitkséges, mely egyendramu erdsitével ren-
delkezik, mivel a fazisszog érték hitelesitése kézi kap-
csolassal torténik.
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NOZAeTe T, A S 7100
Magyar Radié és Televizié

A szines televizio kodereinek beallito

meéreései

Az osszetett szines videojel kialakitdsa koderekben
torténik. A szininforméciot a szinsegédvivé kvadra-
turikus amplitadé (NTSC és PAL rendszerek), illetve
frekvencia-amplitido (SECAM rendszer) modulalisa
révén dllitjak el6. A koderek beéllitdsa a modulacio
ellen6rzését jelenti. Ezt kvadraturikusan modulalt
rendszereknél vektorszkop, SECAM rendszernél pedig
szekamszkop segitségével végezziik. Az alabbiakban
elsésorban ezeket a miiszereket és a segitségiikkel
végezhet6 méréseket ismertetjiik.

A kompatibilis szines televiziorendszerek az tn.
»allando fényesség elve” (constant luminance prin-
ciple) alapjan miik6dnek. Ennek értelmében a kompa-
tibilitas alapjat az E, fényességjel jelenti, amelyet
az alapszintjelekb6l az aldbbi mo6don allitanak el6:

E,=0,3 Ep+0,59 Eg+0,11Ep,

vagy pedig kiilon felvevdeso szolgaltatja, a szininfor-
maciot pedig az a(Er—Ey) és b(Ep—Ey) szinkii-
lonbségjelek forméjaban képezik.

A fényességjel teljes savszélességgel keriil kozve-
titésre, a csokkentett sdvszélességli szinkiilonbség-
jelek pedig a szinsegédvivét moduldljak, majd a mo-
dulélt szinsegédvivét az el6bbi spektruméba iiltetve
jon létre a teljes szines videojel. A szines Osszetett
jel kialakitasat az 1. abran szemléltetjiik.

£
$ : } 7 Tl
Fr— '
Matrix a (£ )
. 2R D‘ Modu-
Sz0rok lator
EB_‘ D_ b(EB_EV)
Szinsegedvivo f,
o5
Ele
£ (H95%-VL7)
¢

1. 4bra. Kompatibilis szines jelformalas vazlata

Szin4atvitel szempontjabol a két europai szines rend-
szer a szinsegédvivé moduldlasanak médjaban kiilon-
bozik egymast6l. PAL rendszernél az f,.=4,43361875
MHz értékii szinsegédvivét két ortogondlis osszete-
vére bontjak, majd ezeket moduldljik a V=0,877
(Eg—Ey) és az U=0,493(Eg— Ep) csokkentett sav-
szélességli szinjelek. Mindkét szinsegédvivé ampli-
tadé-modulacioja balansz-moduldtorokban torténik,
vagyis a modulatorok kimenetén moduldlatlan segéd-

Beérkezett: 1969. II. 11.

ETO 621.317.34:621.397.132

vivé nem jelenik meg, csak az oldalsavok. Igy fekete-
fehér kép kozvetitésénél (illetve képrészleteknél), ami-
kor az U és V szinkiilonbségjelek zéro értékiiek, a mo-
dulatorok kimenetén nincs jel. £z kompatibilitas
szempontjabol lényeges elény. Emellett a modulalas-
nal a V-jel polaritasit sorrol sorra 180°-kal valtoz-
tatjak.

A fentiek alapjan a PAL-jelet a kovetkezé forma-
ban lehet felirni:

Es=Ey+Usinwt (£) V cos ot

A V-jel soronkénti elGjelvaltasat a jel soronkénti
polaritasvaltasaval, vagy pedig a V-modulator szin-
segédvivijének 180°-os fazisvaltogatasaval érik el. Al-
taldban ez utobbi modszert alkalmazzak. A belansz-
moduldtorok kimenetén a két egymashoz viszonyitva
90°-kal eltolt modulalt szinsegédvivé eredé ampliti-
dojat a kovetkezd képlettel szamithatjuk:

S=Y U2+ V?
S értéke a kozvetitett szin telitettségétol fiigg, s igy
annak mértéke lehet. A kozvetitett szinarnyalat az
U és V jelek pillanatnyi értékétol fiigg és az S eredd
amplitudo fazishelyzetével jellemezhetd, amelyet a
kovetkezé modon fejezhetiink ki:

\%
p==(E)are tg T

Mivel U és V pozitiv és negativ értékeket egyardnt
felvehet, « értéke 0° és (4) 360° kozott valtozhat.
A fazisszoget mindig a ,,B—Y tengely” pozitiv ira-
nyatol szamitjuk.

A balanszmoduldtorok alkalmazasa miatt — mint
mar emlitettiik — az osszetett szines jel modulalatlan
szinsegédvivét nem tartalmaz. A jelek demodulalasa-
nal a vevékésziilékben erre viszont okvetleniil
sziikség van, ezért a PAL-rendszerben a sorkioltéjel
hatso vallara kozvetleniil a sorszinkronizalé impul-
zus utan 10£1 periodus idétartamban moduldlatlan
szinsegédvivé koteget (burst-jel) iiltetnek. A burst-
jel fazisa is az atkapesoldsok titemében valtozik, 135°
amikor a V jel pozitiv és 225°, amikor negativ, vagy-
is a —(B—Y) tengelyhez képest +45°%ot valtozik.
Amplitadé értéke a szinkronizalo jel félamplitido-
javal egyezik.

A PAL-ko6der vazlatos kapcsoldsi rajza a 2. abran
lathat6. A bemenet atkapcsolhato a jelforras feldl
jovo (kamera vagy filmgép) gamma-korrigalt E'pE’
és E'p és esetleg E'y jelekre, vagy pedig az Ep, Eg
és Ep mérdjelekre. A koder bedllitasat és mérését
elektronikusan el6allitott 100% fehér és 75% telitett-
ségli szinjelekkel végezziik, amelyeknek hullam-alak-
jat a 3. dbran tiintettiik fel. Ezek a jelek a képmoni-
toron a fényesség csokkené sorrendjében a kovetkezo
szineket hozzak létre: fehér, sarga, zoldeskék (cian),
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zbld, bibor, voros, kék és fekete. A kozolt képletek
alapjan minden egyes szinsivra kiszdmithatjuk a
PAL o6sszetett szines jel f6bb jellemzbit. A szamitasok
eredményeit az 1. tabldzatban kozoljiik. A koder be-
allitdsa nem jelent mast, mint a tdbldzatban kozolt
adatok ellenérzését a koder kimenetén, abban az eset-
ben, amikor a bemenetére a 3. 4bran kozolt jeleket
kapesoltuk.

EY————l
7,50 %

Matrix

BalansZ| k.
‘moa. —L+ 15
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mod. |

2. dbra. PAL-koder kapesolasi vazlata
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4. abra. Vektorszkop kapesolasi vazlata

Az amplitidok mérése egyszerti modon, megfelels
savszélességli oszcilloszkoppal torténhet. A segédvivé
fazishelyzetének mérése azonban koriilményesebb.
Bar a fazismérésnek tobbféle hagyoményos valtozata
ismeretes, ezek alkalmazésa PAL-koderek beallitdsa-
nal hosszadalmas és koriilményes lenne. Figyelembe
kell venni azt, hogy a szinsegédvivé egyik Osszete-
véje sorrol-sorra 180°-kal allandéan valtoztatja fazis-
helyzetét.

A szinjel fazisanak mérési problémai mar az NTSC-

100% [ rendszernél is felvet6dtek és megoldasukra még e
%{ rendszer bevezetése idején specialis, csak a szines
£y | televiziotechnika teriiletén alkalmazott mfiszert, a
5 vektorszkopot hoztak létre. Segitségével a szinjel
i Bt [ | | amplitido- és fazisviszonyait egyetlen méréssel meg
100%— | : l ._{ tudjuk 4llapitani. A miiszer felépitését a 4. 4bra szem-
L %% | Iélteti.
£ | | A vektorszkop bemenetére az Osszetett szines
R 1 } videojelet kapcsoljuk. Innen a jel egy sziirére ke-
‘“l : : I rill, amely csak a szinsegédvivé koriili Osszetevd-
€3 i l ket, vagyis csak a szinjeleket engedi tovabb. Sziiré
400%{——-‘ l : utan a jel két teljesen azonos szinkrondetektorra ke-
75 % i) riil, amelyeket a detektdlt jel nagyfrekvencias ossze-
Eg } tevéinek eltavolitasa céljabol keskenysavi sziirék ko-
| vetnek. A detektalt szinjelek egyendramu erdsitékre
'”: [ csatlakoznak (a detektorok és az erdsiték bemenete
kozott is galvanikus a csatolds) és ezek vezérlik a
3. dbra. Elektronikus szinsavgenerator 75% telitettségii katorSZl‘(ép ker‘?k homlol’d’el'uletu k_ePCSbvenek fiig-
alapjelei gbleges ¢s vizszintes eltéritélemezeit. Az elektron-
1. tablazat
A PAL-jel {6bb paraméterei 75% telitettségli elektronikus szinsav jelei kozvetitésekor
szinsav Ey V=0,877(Er—Ey) | U=0,493(Ep—Ey) S=VvV:+0* («)=arc tg%
Fehér 1,0 0 0 0 s
Sarga 0,67 (+) 0,07 —0,33 0,33 () 168°
Cian 0,53 (+) 0,46 +0,11 0,47 (4) 283° 30
Zold 0,44 (+) 0,39 ~ 0,22 0,44 () 240° 30
Bibor 0,30 (+) 0,39 40,21 0,44 () 61°40°
Vords 0,23 (+) 0,46 -0,11 0,47 (+) 103° 30’
Kék 0,09 (£) 0,08 +0,33 0,33 (+) 346° 25
Fekete 0 0 0 0
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sugdr helyzete az eltérité lemezpérra kapesolt fesziilt-
ség, vagyis az U és V jel pillanatnyi értékétél fiigg.
Ha a detektalt jelek lépcsézetes értékekkel rendel-
keznek (mint pl. szinsav esetén), akkor az elektron-
sugar huzamosabb ideig csak a lépcsének megfelels
helyen fog tartézkodni és a képerny§ itt pontszertien
vilagitani fog. Az elektronsugér egyik helyzetbdl a
mésikba val6 atugrdsinak szakasza pedig sotét ma-
rad. Ha a PAL-kéder bemenetére a 3. abran kozolt
szinsavjeleket kapcsoljuk, akkor a kodolt jel a vek-
torszkop képernyGjén jellegzetes két, szimmetrikus
hatszog formajaban jelenik meg (5. 4bra). A pontokat
osszekotd vonalak képzeletbeliek (a képernyén nem
vildgitanak), a folyamatosak a V jel alap-, a szagga-
tottak pedig 180°%-o0s fazisforgatott helyzetéhez tar-
toznak.

A vektorszkopot a mérések eltt hitelesiteni kell,
ugyanis a legkisebb eltérés a fiigg6leges és vizszintes
erésitések, vagy a szinkrondetektorokat taplald szin-
segédvivek 90°-os fazishelyzete kozott, nagy mérési
hibékat okoz. A hitelesités kiillonboz6 megoldasu le-
het, egyik legegyszertibb modja a kovetkezd. A fiig-
glleges és vizszintes erésit6k bemenetére ugyanazt a
linedris fiirészfesziiltséget kapcsoljuk. Egyenls erd-
sitések beallitdsa utdn a képernyén 45°-os szoghen
elhelyezked6 vilagos vonalat kapunk. Ezutdn a szin-
krondetektorokra a szinsegédvivétol kis értékkel el-
térd frekvencidju folyamatos szinuszos jelet kapeso-
lunk. A képernyén a detektalt jel a két szinkrondetek-
torokat taplalo jel frekvencia-kiilonbségével ,,szalad-
ni” fog. Az aszinkron mikodés folytan akkor fog
pontos kéralak kirajzolodni, ha a szinkrondetektoro-
kat taplalo szinsegédvivok kozott a faziscsuszas pon-
tosan 90°. Ellenkezd esetben jobbra vagy balra délt
ellipszist kapunk.

A gravirozott lap keriiletén ezenfeliil egy korskala
is lathato, 360°-0s beosztéssal. A skéla alapvonaldra
torténik a kor pontos bedllitasa. Az el6lap kozéppontja
koriil a képerny6 el6tt elfordithatd, amire elsésorban
azért van sziikség, hogy mérés elGtt a képeso eltéritd
lemezeinek leképzési vonalat, valamint az el6lap egy-
masra merdleges tengely-jelzéseit fedésbe lehessen
hozni. Ezenkiviill a fazisszogek meghatarozasat is
megkonnyiti a forgathatoé skala.

A szinkrondetektorokat taplalo, még ortogondlis
osszetevékre nem bontott szinsegédvivé utjaba allit-
hato, egyes vektoroszcilloszk6p tipusoknal fazisfok ok-
ban hitelesitett késleltet6 mivonalakat iktatnak. A
szinsegédvivl fazisdnak megvaltoztatisa a vektor-
szkop ernydjén kirajzolodott vektorabra elforduldsat
eredményezi. A hitelesitett miivonalat igy fazisszog
méréseknél tudjuk el6nyosen hasznalni. Nélkiilozhe-
tetlen ez a bedllitoszerv akkor is, ha a vektorszkopot
a koderek bedllitdsan kiviil més, specidlis szines mé-
rések, mint pl. a differencidlis f4zis mérésére is, hasz-
nalni akarjuk. A miszer ilyen jellegii felhasznélasi-
nak targyaldsa azonban nem tartozik feladatkoriink-
be, igy ezekkel nem foglalkozunk.

A vektoroszcilloszkop alapveté rendeltetése a kode-
rek bedllitasa. Ez gy torténik, hogy a koder beme-
netére a 3. abran feltiintetett 75% telitettségii elekt-
ronikus szinsdvjeleket kapcsoljuk, a kodolt jelkime-
netet pedig a vektorszkép bemenetére csatlakoztat-
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5. abra. 75% telitettségli szinsavjelek PAL vektorabraja

juk. Ezutdn a koder beallito szerveit addig véaltoztat-
juk, amig a hitelesitett vektorszkop ernydéjén megje-
lend pontok a gravirozott skéla jelzéseivel egybeesnek.

A jel fényesség-osszetevéjét (alulatereszts sziirg
segitségével), kiolto szintjét, valamint a szinkronjel
¢és burst-jel amplitudé (helyes fazisbedllitas utdni)
értékeit megfelel$ savszélességli hagyoményos oszcil-
loszkoppal mérjiik. A gravirozott elélap burst-jeleit
feltiintet6 vonalon skélabeosztds talalhato 50%, 75%
¢és 100% jelzésekkel. A mi esetiinkben a burst-jeleket
jelzé pontoknak a 75% jelzésen kell lenniiik. Ilyen
hitelesités utdn a vektorszkop erny6jén megjelend
mds bedllitdsu szinsavjelek telitettségét (nomindlis
bemendjelszintnél) a burst-skalan tudjuk leolvasni,
miutén a szinjelekhez tartozé pontokat a gravirozott
jelzésekkel fedésbe hoztuk.

A miiszerrel végezheté fazismérések pontossaga
+1,5°% a szintelitettségé pedig +2%.

SECAM-rendszerti koderek mérésére szintén egy
specidlis miszer szolgal. Miel6tt azonban ratérnénk
ismertetésére, foglalkoznunk kell a SECAM-rendszerti
jel f6bb jellemzéivel. Legcélszertibb, ha a SECAM-
koder egyszertisitett vazlatan (6. abra) végigvezetjiik
a jelformalas utjat.

A koder bemenetére a kameratol vagy mas jelfor-
rasrol (filmbonto) érkez6 gammakorrigalt E',, E’g
¢és E’p, illetve az elektronikus szinsavgenerator Ep,
Eg és Ep jeleit kapcsoljuk. Az alapjelekbdl a métrixo-
las utjan allitjuk el6 a kompatibilitas alapjat képez6
L’y fényességjelet (vagy pedig kiilon felvevéesd
szolgaltatja), valamint a két szinkiilonbségjelet. Ezek
értékei SECAM-rendszernél a kovetkezok :

E’y=0,30 E'3 +0,59E"6+0,11 Eg’
D'p=—19Er—Ey)
D’g=1,5 (E’p—Ey)
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6. dbra. SECAM-kéder vazlatos felépitése

A fényességijel teljes savszélességgel keriil kozvetités-
re, a szinjelek pedig elektronikus kapcsolora keriil-
nek, amely a sorfrekvencia iitemében hol az egyik,
hol a masik szinjelet kapcsolja a frekvenciahatéarolo
sziirére. A miikodési elvbél lathaté, hogy a SECAM-
rendszernél az atviteli lincon minden idépillanatban
csak az egyik szinjel van jelen, igy ez a szinjelek
kozotti keresztmodulaciot eleve kizarja. A savhataro-
14s kb. 1,5 MHz-nél torténik. Mivel az a rendszer FM-
modulacioval dolgozik, a jobb jel/zaj viszony elérése
érdekében a modulalé jel nagyfrekvencias osszetevoit
kiemelik (pre-emphasis). A kiemelés kb. 8 dB, az
atviteli gorbe alakjat a tolerancia-hatérokkal egyiitt
a szabvany pontosan eléirja. A nagyfrekvencis ki-
emelés utdn a modulator fokozat kovetkezik. A modu-
lalas paraméterei sorrél sorra valtakoznak, vagyis a
két D’p és D’p szinjelre nézve kiilonbozéek.

A szinjelek atkapcsolési titemében a szinsegédvivé
is atkapcsolodik. D’y sor kozvetitésekor a modulélat-
lan segédvivé f,, =4250 kHz és az egységnyi modu-
1416 jelhez tartozo loket értéke Af=230 kHz. A nagy-
frekvencids el6kiemelé miatt a jel hirtelen valtozasai-
nal a modulalo jelen jelent6s tallovések keletkeznek ;
hogy ezek a rendszert ne vezérelhessék tul, a maxi-
mélis 1oketértékeket D’y sor kozvetitésénél — 500 kHz
¢s +350 kHz-nél hataroljak.

D’g sor kozvetitésekor a moduldlatlan segédvivé
f,=4406,25 kHz és az egységnyi modulalé jelhez
tartozo loketérték Af=280 kHz. A lokethatarolas

A SECAM-jel paraméterei 75% telitettségii szinsav kozvetitésekor

ennél a jelnél —350 kHz és +500 kHz értékeknél
van.

A frekvenciamodulalt szinjelek, még miel6tt a fé-
nyességjelhez hozzdadédnanak, wjabb amplitado-
modulécion mennek keresztiil. Erre a kompatibilitas
javitdsa, valamint tovabbi kedvez6bb jel/zaj viszony
elérése érdekében van sziikség. Az amplitadomodu-
laciot ugy érik el, hogy a frekvenciamoduldlt jeleket
egy szimmetrikus sztirére kapcsoljak, amelynek maxi-
mélis csillapitasa a két szinsegédvivé frekvencia ér-
téke kozott, f,=4286 kHz-en van. A sziir6 atvitelét
tolarancia-el6irdasokkal egyiitt a szabvany szintén
pontosan eléirja. A szlir6t alakja utan a szakirodalom-
ban ,,forditott harang” (anti-cloche), dekoderben (ve-
vében) talalhaté komplementerét pedig ,harang”
sziirének is nevezik. A frekvenciamodulalt jel ampli-
tudodja a sziiré hatdsara a loket nagysagatol fiigg6vé
valik. Ezt ujabb nagyfrekvencids pre-emphasis-nak
is tekinthetjiik.

Ha a SECAM-koder bemenetére a 3. 4bran lathato
elektronikus szinskala jeleit kapcsoljuk, akkor a rend-
szer paramétereinek ismeretében a kodolt jel f6bb
jellemz6it meghatérozhatjuk. A miveletet matema-
tikai szamitédssal is végezhetjiik, egyszer(ibb azonban,
ha a szabvanyban el6irt modulaciés és frekvencia-
kieme]6 karakterisztikak birtokdban grafo-analitikus
modon végezziik. Az eredményt a 2. tablazatban fog-
laltuk Gssze.

A koder beallitasanal benniinket elsésorban a tah-
lazat utolsd négy oszlopinak adatai érdekelnek, mi-
vel a kimeneten az osszetett jelben elsésorban eze-
ket az adatokat kell ellenérizniink. Az amplitidok
ellendrzése itt sem okoz kiilonosebb gondot, egyszerti
oszcilloszkopos méréssel meghatarozhatok. A frek-
venciamenetek pontos beéllitdsa és ellendrzése azon-
ban hagyomanyos mérési modszerekkel nehéz és hosz-
szadalmas feladat lenne. Tekintetbe kell venni azt a
tényt is, hogy azonos loketértékekhez a D’p és D'p
sorok kozvetitésénél mas-mas frekvenciaértékek tar-
toznak, mivel a jelek valtdsandl a szinsegédvivék
is atkapcsolodnak. Vilagosan lathato ez a 7. és 8.
4dbrdkon, ahol a SECAM szinjel Gsszes paraméterét
feltiintettitk 75% telitettségli szinek (3. 4bra jelei)
kozvetitése esetén. Az dbrakon lathaté ,,R” és ,,B”
azonosito sorokat a képkioltas ideje alatt kozvetitik
9 sornyi id6tartamban, a vevékésziilékben levé elekt-

2, tablazat

l ’ _ : segédvivo
szinsav | Ey ‘ s 1,&%‘22':- E'y) !D'B= 1,5(E’p—E’y) i D'z D'p
! | Ampl* mV 1oket kHz Ampl.* mV 16ket kHz
Fehér 1,00 0 0 294 0 237 0
Sarga 0,67 - 0,16 - 1,00 262 — 45 500 - 230
Cian 0,53 1,00 + 0,34 653 280 244 +78
Zold 0,44 + 0,84 - 0,66 600 + 235 385 — 152
Bibor | 0,30 - 0,84 0,66 294 — 235 292 - 152
Voros : 0,23 1,00 - 0,34 346 — 280 294 - 78
Kék 0,09 + 0,16 + 1,00 350 + 45 380 + 230
I'ekete 0 0 0 294 0 237 0
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ronikus kapcsolé szinkronmiikidésének automatikus
ellenérzése céljabol.

Ahogy a kvadraturikus rendszerii jelek gyors el-
lenérzésére kidolgoztak a vektorszkopot, ugyanugy a
SECAM-rendszerii jel vizsgalatara is létrehoztdk a
szekamszkop elnevezésili specidlis mérémiiszert is. A
vektorszkoptol eltéréen a szekamszkop alapjat egy
hagyomanyos oszcilloszkép, helyesebben televizios
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7. dbra. SECAM-szinjel jellemz6i D' sorndl 75% telitettségli
szinsav kozvetitésekor
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8. abra. SECAM-szinjel jellemz6i D’g sornal 75% telitettségli
szinsav kozvetitésekor
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9. Gbra. Szekamszkop vazlatos felépitése

SECAM-rendszerti szines televiziojelek mérésére al-
kalmas — daramkori elemekkel. A miiszer vazlatos
felépitését a 9. dbra szemlélteti.

A szaggatott vonallal jelolt rész hagyoményos osz-
cilloszkopot jelent. A vertikdlis eltérités belsé etalon
fesziiltséggel hitelesithetd, ezaltal gyors apmlitado-
méréseket végezhetiink. Az oszcilloszk6p horizonta-
lis eltéritése sor-, félsor-, kép- és félképfrekvencidkkal
torténik, ami lehet6vé teszi a jel kép- és soriranyt
hulldmalakjanak megfigyelését. Az eltérités nagysaga
meghuiszszorozhat6 és igy a jelrészletek (pl. kioltés
ideje alatti jelek) jol megfigyelheték. Az eltérités
szinkronizalasa az ,,A” ponton bejové komplett szi-
nes jelrél torténhet a szinkron-levalasztas utan, K;
kapcsold 2-es allasdban, vagy az 1-es alldsban, kiils6
szinkronjelrél. Ky kapcsol6 a jel soriranyt vagy kép-
iranyu felrajzolasat valtja. K, oszcilloszkopos mérés-
nél 1-es 4llasban van.

A bemenetrdl a teljes SECAM jel K, elektronikus
kapcsolén keresztiil jut a tovabbi dramkorokre. En-
nek a kapcsolonak a rendeltetését kés6bb ismertet-
juk. A K, kapcsolo 1-es allasaban a teljes jel kozvet-
leniil az oszcilloszképra keriil és a mar emlitett médon
megfigyelhet6 és mérheté. A kapcesold 2-es allasdban
a jel alulatereszt szilir6n megy keresztiil, amely a jel-
bél a szinsegédvivét kisziiri, igy az Y-fényesség 6sz-
szetevo rajzolodik a képernyére. A 3-as dllasban a jel
savszirén megy keresztiil, amely csak a szinsegéd-
vivé koriili jeltartalmat engedi 4t, igy mod nyilik a
szinjel kiillon megfigyelésére. A K, kapcsolé kovet-
kezd, 4-es allasdban a szinjelet ,,harang”’-szilir6 koz-
beiktatasaval vizsgdljuk és mivel ez a szilir6 a kodo-
lasndl alkalmazott nagyfrekvencias kiemel6sziird
komplementere, a koder helyes beallitisa esetén eb-
ben az é4lldsban és sorirdnyu eltéritésnél a szinsegéd-
vivének nem szabad a teljes modosulasi tartomany-
ban amplitidéingadozasokat mutatnia. A kovetkezd
kapcsolasban az oszcilloszkép vertikdlis bemenetére
a diszkriminator 4ltal detektalt szinjelek keriilnek a
kodolasndl alkalmazott elsé pre-emphasis miatt még
jelent6s nagyfrekvencidas kiemeléssel. Ez a hirtelen’
jelvaltozasok tullovésein vehets észre. A K, kap-
csold utolsd, 6-os dllasdban a detektalt jelek de-
emphasis-szlirén mennek keresztiil, amely a koder
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10. Gbra. Szekamszkop mérésablonja

els6 pre-emphasis sziir6jének komplementere, igy
ebben az 4llasban az eredeti torzitatlan, a modulalo
jelekkel azonos jeleket kapjuk. A bejové videojel
soronként valtakozva D’y és D’y szinjeleket tartal-
maz. A bemeneten taldlhat6 K, elektronikus kap-
csol6 hatéstalanitasaval ezeket folyamatosan lehet
megfigyelni. A kapcsol6 2 H iitemben miikodik és
ez tobbek kozott lehetévé teszi a két jel koziil bar-
melyik kivalasztasat (kikapuzésat) és ezaltal preci-
zebb megfigyelését.

- A SECAM-rendszerti koder beallitidsat a 3. 4bran
kozolt 75% telitettségii szinjelekkel végezziik. A ko-
derbél kijove osszetett jel amplitidd viszonyainak
mérését szekamszkop segitségével a fent vazolt médon
végezhetjiik.

A nagyfrekvencias szlirégorbe és a frekvencialo-
ketek ellenérzése a K, kapcsolé 3-as, valamint a K,
kapcesold 2-es allasdban torténik. Ebben az esetben
a horizontélis eltéritést a diszkriminator jele végzi,
a vertikalis erdsitére pedig a modulélt szinsegédvivd
keriil. Az oszcilloszképot természetesen horizontdlis
impulzusokkal vezéreljiik, azaz sorirdnyu eltéritésre
kapcsoljuk. A mérés alapjat a diszkriminator jelenti,
amely specidlis fazisdiszkriminator tipusua és a szin-
segédvivé + 700 kHz lokettartomanyaban + 2% line-

aritdssal rendelkezik. A diszkriminatortol jové jel
igy egyenesen ardnyos lesz a bejové jel frekvencidja-
val és ez a jel, mint mondottuk, a vizszintes eltéri-
tést vezérli. A koder bemenetére kapcsolt jelek, illetve
a modulalé D’y és D’y szinjelek 1épcesds felépitéstiek,
igy minden egyes lépcs6hoz (szinsavhoz) a szinsegéd-
vivé kvézi-statikus értéke fog tartozni. Ez azt ered-
ményezi, hogy a képernyén — mivel mindkét eltéri-
tést a szinjelek vezérlik — minden egyes szinsav
diszkrét vertikalis vonal forméjaban fog megjelenni.
A vertikéalis vonalak hossza a nagyfrekvencias kieme-
lés miatt nem lesz egyforma, a vonalak vége a viz-
szintes tengelyre szimmetrikus két konvex gorbe
mentén fog elhelyezkedni (10. abra).

Az elektronikus kapcsolot bedllithatjuk olyan
tizemmodba, hogy az egyik sorba a kivalasztott D’y
vagy D’y jelet, a masikba pedig a beépitett etalon-
frekvencia, vagy a K, segitségével barmilyen érték,
kiviilr6l beadott frekvencia jelét kapesolja. A két jel
ezéltal a képerny6n egyszerre rajzolodik fel és igy
a mérés pontosabba valik. A kvarccal stabilizalt bels6
etalon-frekvencidk segitségével — ezek a D'y és D'y
harom-hérom jellegzetes frekvencia- és amplitidoér-
tékét képviselik — a diszkrimindtor hitelesitheté és
a vizszintes frekvenciaskala gyorsan beallithato. A mé-
rést megkonnyiti az, hogy az oszcilloszkép ernydje
elé helyezhet6 a 10. abran kozolt atlatszo, gravirozott
lap, amely tartalmazza a 75% telitettségli szinsav-
jelekkel modulalt SECAM-jel amplittido- és frekven-
ciaértékeit. A koder bedllitdsa a frekvencia- és amp-
litadohitelesitett szekamszkoép ernyéjén a jel és a
gravirozott sk4la vonalainak fedésbehozasat jelenti.

A szekamszkoppal végezhet6 mérések pontossa-
gara a kovetkezé adatok 4llnak rendelkezésre: A
miiszer vertikalis érzékenysége 50, 100 és 200 mV/cm
dtkapcesolhatoan, a bels kalibralojel 200 mV 50 Hz-es
négyszogjel, pontossiga 3%. Maximéalis érzékenység
frekvenciamérésnél: 5 kHz/cm. :

A szekamszkop és természetesen a vektorszkop is
alkalmas — a koderek bedllitasan kiviil — szines
jelek atvitel sordn felléps torzulasainak értékelésére.
Ezeknél a méréseknél is a szinsav kodolt ]elelt hasz-
naljuk (helyes kodolasukat feltételezve) és a jel-
torzulasokbol kovetkeztetni tudunk az atviteli hibak
mértékére és jellegére.
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Tartalmi dsszefoglalisok

ETO 621.3.049.7.029.6-111:621.872.8-111
DriVallksor IR

Az integralt dramkorok alkalmazasanak Kiterjesztése
extrém nagyfrekvenciakra

HIRADASTECHNIKA XX. (1969) 5. sz.

Milyen gazdasigi és miiszaki szempontok korlatoztak korabban az
integralt aramkorok alkalmazasat a frekvencia, illetve sebesség szem-
pontjab6l? Milyen el6nyoket jelenthet az integralt kivitel? Integ-
ralhaté aktiv és passziv igen nagyfrekvencias aramkori elemek,
szalagtdpvonalak, ferrit-rezonatorok. Perspektivak és feladatok a
méréstechnikéaban.

ETO 621.3.0%9.7-111:621.382.334
Pasztor Gy.:

Monolitikus linearis integralt dramkorok
konstrukeiés kérdései

HIRADASTECHNIKA XX. (1969) 5. sz.

A cikk a lineéris integralt Aramkoérok f6bb konstrukeiés problémait
targyalja, ezek kozott a differencidlis offset fesziiltség, a termikus
kiegyenlitettség, a p-n-p komplementer tranzisztor megvalésitasa-
nak problémajat, a nagy érték( ellenallasok és kapacitasok kiilon-
féle kialakitasi lehetlségeit. Attekintést ad az induktivitas helyet-
tesiitésére kidolgozott killonboz6 eljarasokrdl és ismerteti a digitalis
sziirGt.

ETO 621.3.049.7-111.001.2
Ugray L.:

Integralhaté linearis Aramkor tipusok,
linearis integralt aramkorok alkalmazasai

HIRADASTECHNIKA XX. (1969) 5. sz.

A dolgozat rendszerezi a vilagpiacon taldlhaté linearis integralt
dramkoroket, ennek titkrében felméri a varhaté hazai helyzetet.
Foglalkozik az integralhatésag technolégiai és kapesolastechnikai
feltételeivel és felveti az dramkor-csalad gondolatat. Vazlatosan
ismerteti a monolitikus tervezés menetét és néhany alkalmazas-
technikai elvet.

ETO 621.317.361:621.397.132 SECAM
Dy Ferenczy P.:

A SECAM televizié jel szinsegédvivg frekveneidinak
pontos mérése

HIRADASTECHNIKA XX. (1969) 5. sz.

A cikk egy 1j, kényelmesen elvégezhet6 mérési médszert ismertet,
amellyel a kodolt SECAM szines tv jel szinsegédvivé-frekvenciait
meg lehet hatérozni. A mddszer Osszehasonlitason alapszik: egy
folyamatos szinuszos jel frekvencidjat hasonlitja dssze a szinsegéd-
viv6k frekvencidival olyan oszcilloszkép erny6jén, amelynek két
idGalapgeneratora van. A demodulaci6é nélkiili mérés képezi a mod-
szer legf6bb sajétosségét, mialtal a szokésos demodulaciés eljara-
sok Osszes hibalehet6ségét kikiiszoboli. Nem igényel kiilonleges be-
rendezéseket és a mérési pontossag legalabb 2.10-4, azaz kb. 1 kHz.

ETO 621.317.77:621.391.837:621.397.132
Bernhardt R.:

A differencialis fazishiba mérési probléméi
a szines tv jel atvitelénél

HIRADASTECHNIKA XX. (1969) 5. sz.

A cikk révid Attekintést ad a jelenleg haszndlatos szines tv rend-
szereknél a differencidlis fazishibak hatésarél és kitér ezen hibak
16bb keletkezési okaira tv adéberendezéseknél. Ismerteti a diffe-
renciélis fazishibak korrigalasara hasznalhaté megoldasokat és azok
miikodési alapelveit. Targyalja a differencialis fazishibak vizsgala-
tara kidolgozott mérési elveket és néhany gyari felépitésti mérémii-
szer, els6sorban az Elektromechanikai Vallalatnal kidolgozott diffe-
rencialis fazisméré miiszer Aramkori kialakitasat.

ETO 621.317.34:621.397.132

Vozak L.:

A szines televizié kédereinek beallité mérései
HIRADASTECHNIKA XX. (1969) 5. sz.

A cikk a hérom elterjedt szines televizié-rendszer: az NTSC, PAL
SECAM rendszer néhany alapvet$ jellemzéjének rovid ismertetése
utén részletesen targyalja a PAL és SECAM kédereket. El6bbiek
jellemzbinek mérésére a vektorszkép, utébbiakéra a szekamszkép
szolgél. Ezek mi{ikodése tombvazlatok segitségével kerill megtér-
gyaldsra. A mért paraméterek szamértékei tabldzatokban vannak
osszefoglalva.

O6o0uwennst

JAK 621.3.049.7.029.6—111:621.372.8—111
J-p W. II. Banxo:

P: ACLIMPEeHUEe NPUMEHEHNSI HHTErpaJIbHbIX CXeM
HA CBEPXBBICOKHE 4YaCTOThI

IJ&RADASTECHNIKA, (XUPATAIITEXHUMKA, Bynanernt) XX. (1969)
25

Kaxune 5KOHOMHBIE M TeXHHYECKUE TOYKU 3PEHUS OrPAHMYMBAIIM NMpPHMEHEHME
MHTErpajbHBIX CX€M OTHOCAIMecs X 4actore miam ckopoctu? Kakme npeu-
MYIIECTBA MOJXKET [1aBaThb MHTErpayibHOe wmcnoiiHenue? VHTerpupyembie ax-
THBHBIE ¥ IIACCHBHBIE 3JIEMEHTBI CXEM CBEPXBBICOKMX YaCTOT, JICHTOYHBIE
JIMHUA Tlepenayd, GeppuTHble pe3oHaTophl. IepCHeKTHBBI U 3amMa4d B M3Me-
PUTEIBHON TeXHUKE.

JK 621.3.049.7—111:621.382.334
M. ITacrop:

Bonpockl KOHCTPYKUHH MOHOJMTHYECKHX JIMHEHHBIX
HMHTErPAJBHBIX CXeM

HIISIADASTECHNIKA, (XUPADAMTEXHWKA, Bynanerut) XX. (1969)
Ne

W3naraiorcs OCHOBHBIE NPOGIEMbI KOHCTPYKUMH JIMHEHHBIX HHTErPAJIBHBIX
cxem, Mexay 3tumu npobiemsr maddepernmanbroro manpsokenns (offsets)
TEPMHYECKOTO BBIDABHMBAHMS, OCYINECTBICHHS NONOJHMTEIBHOIO TpPaH3MC-
TOpa p-I-p, BO3MOXKHOCTH M3rOTOBIICHHS PE3UCTOPOB M EMKOCTEHl BHICOKHX
BesimauH. Jla# 0630p 0 pasnMYHBIX CrOCOGaX 3aMeHbl HHAYKTHBHOCTEH M Ha-
nucaH DUGPOBLIA GrUIbTp.

JK 621.3.049.7—111.001.2
JI. Vrpam:

VnrerpupyeMbie THIBI JIMHEHHBIX CXeM, NPUMEHEHHEe JIMHEHHbIX
HMHTErpajbHbIX CXeM

IJ;}JRADASTECHHIKA, (XUPAJAIITEXHMKA, Bynanewr) XX. (1969)
b5

Cratbs CHUCTeMATU3UPYET JIMHEHHBIE WMHTErpajibHbIe CXeMBI HaXOISLIUeCcs
Ha MHPOBOI pPLIHKE ¥ NPHHSB BO BHUMAaHUE 3TO HU3MEpsieT IMOJIOKEeHNEe BO
Benrpuu. M31araroTcst TEXHOTIOTHYECKHE ¥ CXEMHEIE YCIIOBUSL BO3MOXKHOCTH
VHTETPUPOBAHUS ¥ MOAHUMAETCS BONPOC ceMelicTBa cxem. KpaTko HamucaHbl
IpouecC MOHOJIMTHYECKOrO IPOEKTHPOBAHUS M HEKOTOPHIE NMPUHIMUINLL ITPU-
MECHEHUA.

JK 621.317.361:621.397.132 SECAM
H-p II. ®epenupr:

Tounoe M3mMepenne YacTOT UBETOBOI NOAHECYLIeH CHIHAJIOB
nBeTHOro Tenesuaenus Cexkam

EhIRADASTECHNIKA, (XUPAIJAIITEXHUKA, Bynanemt) XX. (1969)
£

W3noxen HOBBIA, ymoOHBIA MeETON W3MepeHHs, IPH IOMOLIA KOTOPOro
MOXHO ONPEIETMTh YaCTOTHI IBETOBOMN MOAHECYLIEH KOJMPOBAHHBIX CHTHATIOB
usetHoro Ttenesunernss CEKAM. MeTox OCHOBBIBAETCS HA CpaBHEHMU:
YacTOTa CHHYCOHMAANbHOrO CHrHAja CPAaBHUBAETCS C YaCTOTAMH LBETOBBIX
TIOJTHECYILHX HA HKPAHE OCHMIIOCKONA MMEIOLIEro ABa BPEMEHHOI pa3BEéPTKM.
OCHOBHOIt OCOGEHHOCTeIf MeTOa sSIBIAETCS HW3MepeHue 0e3 TeMOIyNSLMM,
Garomapsi KOTOPOMY BCE BO3MOJKHOCTH OIIMGOK METOMOB C IEMOIYJIAIHeit
yerpausiores. Meron He TpebGyer crnenwaibHBIX YCTPOMCTB ‘M TOYHOCTH
n3Mepenus jy4dme dem 2 * 1074, 1. e. npubmusurensro 1 krin.

JK 621.317.34:621.397.132
P. Bepuxapar:

ITpobaembr n3vepenns oumoxku auddepenmansuon Gazsi
TIPH CHIHAJIOB I{BETHOT'O TeJIEBHMICHHS

HIRADASTECHNIKA, (XUPAJAIITEXHUKA, Byaanemr) XX. (1969)
N5

Ilocie xpaTKOro M3IIOKEHNsT HEKOTOPBIX OCHOBHEIX TIOKA3aTelelk Tpex pacmpo-
CTpaHATHIX cucreM mBerHoro Ttenesmmenws: HTCL, ITAJI u CEKAM nox-
poGHO HanmceBaroTCs 6ok komuposanus ITAJI u CEKAM. s nsmeperns
TOKa3aTeseil IepBoro NPAMEHSETCsl BEKTOPCKOM, @ JUIsl BTOPOTO CEKaMCKOII.
PaGora 9THX BBISCHSETCA C MOMOIIBIO OJIOK-CXeM. UHCIOBBIE DPE3yIbTATHI
M3MEPEHH COCTABNICHBI B TaGIMIAX.

JK 621.317.77:621.391.837:621.397.132
JI. Bozak:

Yeranopounbie H3Mepenust 0710K0B KOJUPOBAHMSA LBETHOIO
TEJICeBHIACHUS

IJ-%RADASTECHNIKA, (XUPAJAMTEXHUKA, Bynanemwr) XX. (1969)
bl

Han xpatkuit 0630p o BiamsHEE ommMb0ok muddepeHnEanbHOlM dassl B cucTe-
Max MBETHOTO TEJIEBHICHMs NPUMEHAEMBIX B HACTOSILEE BpPEeMS M IOKa3bl=
BAIOTCA OCHOBHBIE NPUYMHBI BOZHUKHOBEHUS OIIMOOK B TEIEBU3MOHHBIX Nepe=~
marvukax. VI3maraiorcsi peleHHs] MCHOJIb3yeMble IS MCTpPaBIeHns oumbok
muddepernmanbaoil $passr ¥ ux npuEIEANLL paborel. HanuceBaroTes npuH-
UMOBI UCOBITAHMS OMOOK IuddepeHnuanbaol Gassl ¥ HEKOTOPHIE H3MEpPH=~
TeJbHbIE NPHOOPBI OCYINECTBIEHHBIE B 3aBOJAAX, B YaCTHOCTH M3MEPHTEIH
mnddepenunansEol Gas3sl paspaGoTaHHON Ha 3aBOME DIEKTPOMEXAHMIECKOE
IIpenupusrue.
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HIRADASTECHNIKA
Zusammenfassungen

DK 621.3.049.7.029.6-111:621.372.8-111
Dry L P. - Valko:

Ausbhreitung der Anwendung der integrierten
Stromkreise auf extrem hohe Frequenzen
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) Nr 5

Es werden die folgenden Fragen gestellt: welche sind die dkono-
mischen und technischen Gesichtspunkte, die frither die Anwendung
der integrierten Stromkreise betreffend Frequenzund Geschwindigkeit
beschrinkten? Was sind die Vorteile der integrierten Ausfithrung?
Beschreibung der integrierbaren aktiven und passiven Strom-
kreiselemente fiir sehr hohe Frequenzen, Bandlinien der Ferritreso-
natoren. Perspektiven und Aufgaben in der Messtechnik.

DK 621.3.049.7-111:621.382.334
Gy. Pésztor:

Konstruktionsfragen der monolithischen
linearen integrierten Stromkreise
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) Nr 5

In dem Artikel werden wichtigsten Konstruktionsprobleme der
linearen integrierten Stromkreise diskutiert, u.zw. die differentielle
Offsetspannung, der thermische Ausgleich, die Probleme der Aus-
fithrung des p-n-p Komplementér-Transistors und die verschiedenen
Ausfithrungsmdoglichkeiten der hochohmigen Widerstéinde und hohen
Kapazitiiten. Es wird ein Uberblick iiber die verschiedenen fiir den
Ersatz der Induktivitat ausgearbeitetetn Verfahren gegeben, und
die digitalen Filter werden beschrieben.

DK 621.3.049.7-111.001.2

L. Ugray:

Integrierte lineare Stromkreistypen,

Anwendung von linearen integrierten Stromkreisen
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) Nr 5

In dem Artikel werden die auf dem Weltmarkt befindlichen linearen
integrierten Stromkreise systematisiert und auf Grund dieser Lage
wird die zu erwartende Situation in Ungarn ermessen. Es werden
die Bedingungen der Technologie der Integrierbrakeit und der
Schalttechnik behandelt und der Gedanke der Stromkreisfamilie
aufgeworfen. Weiter werden der Verlauf des monolithischen Ent-
wurfes und einige anwendungstechnische Prinzipien erortert.

DK 621.317:361:621.397.132 SECAM
Dr. P. Ferenczy:

Genaue Messung der Farbhilfstriigerirequenz
des Farbfernsehsignals des SECAM-Systems
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) Nr 5

In dem Artikel wird eine neue, bequem ausfithrbare Messmethode
erortert, mit der die Farbhilfstragerfrequenzen der kodierten
SECAM-Farbfernsehsignale bestimmt werden kénnen. Der Methode
liegt ein Vergleich zugrunde: eine kontinuierliche Sinussignalfrequenz
wird mit den Farbhilfstrigerfrequenz auf solcheinem Oszillos-
kopschirm welcher zwei Kippspannungsgeneratoren hat, verglichen.
Die wichtigsten Eigenschaften der Methode sind die Messungen ohne
Demodulation, durch welche alle Fehlermoglichkeiten der gewohn-
lichen Demodulationsverfahren eliminiert werden konnen. Die
Methode erfordert keine besondere Einrichtungen und ihre Mess-
genauigkeit ist mindestens 2.10-4. d.h. 1 kHz.

DK 621.317.77:621.391.837:621.397.132
R. Bernhardt:

Messprobleme des Fehlers der differentiellen Phase
bei der Ubertragung der Fernsehsignale
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) Nr 5

In dem Artiekl wird ein kurzer Uberblick iiber den Effekt der Fehler
der differentiellen Phase in den gegenwiirtig gebrauchten Fernseh-
systemen, gegeben und es wird mit den wichtigsten fundamentalen
Griinden, welche diese Fehler in den Fernsehsendeanlagen verur-
sachen, beschéftigt. Es werden die Lésungen zur Korrektion der
differentiellen Phasenfehler und deren Funktsiongrundprinzipien
crirtert. Ferner werden die zur Untersuchung der differentiellen
Phasenfehler ausgearbeiteten Messprinzipien und einige in der Fab-
rik zusammengebaute Messinstrumente, an erster Reihe die in
der Elektromechanischen Unternehmung ausgearbeitete Stromkreis-
ausfithrung der differentiellen Phasenmessinstrumente, beschrieben.

DK 621.317.34:621.397.132

L. Vozéak:

Einstellmessungen von Farbfernsehkodern
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) Nr 5

Nach einem kurzen Unerblick der Grundkennwerte der drei am
meisten verbreiteten Farbfernsehsysteme u.zw. NTSC, PAL und
SECAM, werden die PAL- und SECAM-Koder eingehend disku-
tiert. Zum Messen der Kennwerte des ersten dient der Vektorskop,
des zweiten der Secamskop. Die Funktion derselben wird mit Hilfe
von Blockschemas besprochen. Die numerischen Werte der gemes-
senen Parameter werden in Tabellen zusammengefasst.
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XX. BVF. 5. SZAM
Summaries

UDC 621.3.049.7.029.6-111:621.372.8-111
Dr. L. P..Valko:

Extension of the Application of Integrated
Circuits to Extremely High Frequencies

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) N° 5

Economical and technical aspects earlier limiting the application
of the integrated circuits from the point of view of frequency and
velocity. Advantages of the integrated technique. Active and passive
elements, circuit elements of very high frequency, striplines and
ferrite resonators are described. Prospects and tasks in measu-
rement engineering.

UDC 621.3.049.7-111:621.382.334
Gy. Pasztor:

Technical Questions Concerning Monolithie
Linear Integrated Cireuits

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) N° 5

The main technical problems of the linear integrated circuits are
discussed such as the differential offset voltage, the thermal balance,
the problem of the realisation of the p-n-p complementary transistor
and the different possibilities of the development of capacitors
and resistors of high wvalue. A survey of the different methods
worked out to substitute the inductance is given and the digital
filter is presented.

UDC 621.3.049.7-111.001.2
L. Ugray:

Linear Cireuit Types for Integration,
Application of Linear Integrated Cireuits

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) N° 5 .

The linear integrated circuits of the world market are systematized
in the paper and the home situation to be expected is assessed accord-
ingly. The technological and circuit engineering conditions of the
possibilities of integration are dealt with and the idea of the family
of circuits is proposed. The way of the monolithic design and some
principles of applied engineering are described.

UDC 621.317.361:621.397.132 SECAM
Dr. P. Ferenczy:

Aeceurate Measurement of the Colour Subearrier
Frequencies of a Coded SCEAM Colour Television Signal

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) N° 5

The paper describes a new, convenient method for determining the
colour subcarrier frequencies of a coded SECAM colour television
signal. A CW signal is compared in frequency to each of the sub-
carriers by using a conventional oscilloscope having a dual time-
base unit. The advantage of this method lies is the fact that it
measures the television signal directly, without demodulation,
thereby excluding all possible errors involved with the usual demodul-
ation processes. No special equipment is needed and the measuring
accuracy is at least 2.10~* i.e. roughly 1 kHz.

UDC 621.317.77:621.391.837:621.397.132
R. Bernhardt:

Measuring Problems of the Differential Phase Errors at
the Transmission of the Colour Television Signals

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) N° 5

A brief survey is given of the influence of the phase errors occuring
at the colour television systems presently used and the main sources
of these errors occurring in television transmitting equipments are
mentioned. The solutions to be used to correct the differential
phase errors and the basic principles of their function are described.
The measuring principles worked out to examine the differential
phase errors and some measuring instruments built in the factory,
first of all the circuit of the differential phasemeter worked out in
the Electromechanical Company are discussed.

UDC 621.317.34:621.397.132
L. Vozék:

Adjusting Measurements of the Coders of Colour
Television

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) N°5

After a brief review of some basic characteristics of the three wide~
spread colour television systems: NTSC, PAL and SECAM, the
PAL and SECAM coders are discussed in detail. The vectorscope
serves to measure the characteristics of the first, and the secamscope
of the second. The function of these is discussed by the aid of block
schematics. The numerical values of the measured parameters are
summarized in tables.



TARTALMI OSSZEFOGLALASOK

Résumés

CDU 621.3.049.7.029.6-111:621.372.8-111
Dr.. LR Nalké:

Extension de ’emploi des ecireuits integrés aux
iréquences extrémement hautes

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) N° 5

Quels points de vue économiques et techniques ont limités antérieure-
ment I’emploi des circuits integrés concernant fréquence et vitesse?
Quels sont les avantages de la réalisation integrée? Elements actifs
et passifs des circuits pour trés hautes fréquences, lignes de trans-
mission, resonateurs a ferrite, qui peuvent étre integrés. Perspectives
et taches dans la technique de mesure.

CDU 621.3.049.7-111:621.382.334
G. Pasztor:

Questions de construetion des cireuits monolithiques
linéaires integrés

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) N° 5

Les problémes principaux de construction des circuits linéaires
integrés sont discutés, parmi ceux les problémes de tension diffé-
rentielle ,,offset””, de la compensation thermique, de la réalisation
du transistor complémentaire p-n-p, de la possibilité de réalisation
des résistances et capacités de haute valeur. Une revue des méthodes
différentes pour remplacer les indactances est donnée et le filtre
numérique est descrit.

CDU 621.3.049.7-111.001.2
L. Ugray:

Types des. circuits linéaires appropriés pour intégration,
emplois des cireuits linéaires integrés

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) N° 5

Les circuits linéaires integrés existants sur le marché mondial sont
systématisés et tenant compte des ceux la situation présumée en
Hongrie est analysée. Les conditions technologiques et de réalisation
des circuits, en ce qui concerne leurs possibilités d’intégration, et
I'idée des familles de circuit sont exposées. La procédure du projet
monolithique et quelques principes d’utilisation sont briévement
expliqués.

CDU 621.317.361:621.397.132 SECAM

Dr. P. Ferenczy:

Mesure  précise des fréquences des sous-porteuses de
couleur des signaux de télévision en couleur SECAM
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) N°© 5

Une méthode de mesure nouvelle, aisée est exposée pour déterminer
les fréquences des sous-porteuses de couleur des signaux codés
SECAM. La méthode est basée sur comparaison: la fréquence d’un
signal sinusoidal est comparée avec les fréquences des sous-porteuses
de couleur a I’aide d’un osciloscope ayant deux générateurs de base
de temps. La spécialité de la méthode est 1a mesure sans démodula-
tion, éliminant tous les possibilités des erreurs usuelles des procédés
de démodulation. I1 n’est pas besion des apparelis spéciaux et la
précision de mesure est meilleure de 2.10-4, c’est a dire 1 kHz.

CDU 621.317.77:621.391.837:621.397.132
R. Bernhardt

Les problémes de mesure de P’erreur de phase différen~
tielle en transmettant les signaux de télévision en
couleur

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) N° 5

Une briéve revue des effets des erreurs de phase différentielle dans
les systemes de télévision en couleurs actuels est donnée et les
causes de leur origine dans les émetteurs de télévision sont enumerées.
Les solutions pour corriger des erreurs de phase différentielle et
leurs principes de fonction sont exposés. Les principes de mesure
pour I’essai des erreurs de phase différentielle et la réalisation des
circuits de quelques instruments des mesure, principalement de
instrument pour mesurer la phase différentielle developpé par
I’Entreprise Electromécanique sont traités.

CDU 621.317.34:621.397.132
L NVozak:

Mesure de mise au point des codeurs de télévision en
eouleur

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) N° 5

Aprés une briéve description des trois systémes de télévision en
couleur les plus utilisés: NTSC, PAL et SECAM les codeurs SECAM
et PAL sont exposés en détail. Pour mesurer les caractéristiques
de Pantécédant le vectorscope, du postérieur le secamscope est
employé. La fonction des ceux est expliquée a I’aide des schémas
d’ensemble. Les valeurs numériques des parameétres sont groupées
dans tableaux.

HIRDESSEN A

CiMU0 FOLYOIRATBAN

Telefon: 221-285

HIRADASTECHNIKA

A hirdetések az aldbbi cimre kiildend6k:

LAPKIADO VALLALAT, BUDAPEST, VIIL, LENIN KORUT 9—11
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riportermagnetofon

Teljesen kontaktusok nélkiili egyenirami elektro-
motor alkalmazisaval késziilt. A beépitett dinamika-
kompresszor a tizszeres hangerd ndvekedést keve-
sebb mint 4/1000 mp alatt szabélyozza le Snmiiks-
dden normal szintre.

Szalagsebesség: 9,5 és 19,05 cm/mp

==

MECHANIKAI LABORATO RIUM

Hiradastechnikai Kisérleti Vallalat

Budapest VII., Gorkij.fasor 25

STM-224

négycsatornas
(Play-Back)
studidmagnetofon

Alkalmazaséval sztereo misorok elkészitése |ényege-
sen egyszer(ibbé valik.

Csikszélesség: 4,5 mm. Minden csik kiilén térdlhetd
és rajatszhato.

Szalagsebesség: 38,1 és 19,05 cm/mp

Alkalmazott szalag: 25,4 mm széles

Max. tekercsitmérd: 300 mm




SIEMENS

Szelektiv mérés egyszeriien,

gyorsan és mégis

példaul TV-atviteltechnikai és viv8aram( tavbeszéld
berendezéseken a 10 kHz—17 MHz-es szintmérdhely-
lyel

Nagyfokd allandésag és mérési pontossag

Alloméasok mérésére és vonalak 4tmérésére

Igen nagyfokl biztonség lizemben levé rendszerek mé-
résénél a frekvenciaraszter pontok koézétt hatasos
automatikus adas-zar és ezenfeliil adds zaré nyomo-
gomb ko&vetkeztében

Kiilonbdzé kivitelek fesziiltség- vagy teljesitmény-
szint, dB vagy N kalibraciéval

Nagy bemené ellenéllasi méréfej

A szintadé a szintmérérdl is szinkron hangolhatd

pontosan

Nagy dinamikéja KF kimenet (100 kHz)
Egyenédrami-iré (100 uA) csatlakoztathatd
Tranzisztoros és félvezetds kivitel

Kis terjedelem és saly

Aramellitss 99—264 V-os valtéaram( hélézatrdl, vagy
12—24 V-os teleprél

Részletes felvilagositéssal szolgél Siemens Aktiengesell-
schaft, Wernerwerk fiir Weitverkehrs- und Kabel-
technik, 8000 Miinchen, Postfach 704

Latogasson meg benniinket az 1969-es BNV-n a 271
pavilonban!

Frekvenciatartomény 10 kHz—17 MHz

Hangolas &nalléan, vagy
a szintmérdrdl szinkro-
nizdlva a f&skalakon ...

Kvarcpontossagtan rasz-
terezhetd

0—17 MHz

100 kHz-es pontokban

Tovabbi folyamatos han-
golhatésag a finomskala-

KOH o3 sirmip oo 3 vioswe 10—110 kHz
Adosalint crreina ok, —80—0 dB
Szintmérés tartominya  —100—+10 dB

Sévszélesség (Aa=3 dB),
atkapcsolhaté .........

Ziardécsillapitds >60 dB

80 Hz vagy 3,1 kHz
f1500 Hz-en, vagy f+1 kHz-

en
Frekvencia bizonytalan-
SR it v ok st snime. 10— 3000 Hx
Osszes mérési bizonyta-
JANSAg- v Tia e e iow 0,2 dB

Siemens mérdmiszerek



Kizarélagos exportor: Kizarélagos gyarto:

MEIRCNEX ZKK ZRK

Warszawa Warszawa

05-102 tipusu szélessavi

ﬁ OSCILLOSCOPE 0S 102 %

> >

— Y-er6sité
— felfutasi id6
— érzékenység

— bemené impedancia
— eltolds az Y tengelyen
— késleltetélinc

— X-erésitd

— érzékenység

— id&alapgeneritor

— nydjtas

el6késziiletben.

Kivanatra részletes ismerteté anyagot dijmentesen kiildiink.

Kérjiik az érdeklédéket, forduljanak kozvetleniil a kévetkezd cimre:

oszcillograf
(0S-102-1 elderdsitovel)

0—30 MHz (—3 dB)
12 ns

50 mV/em—50 V/em 1—2—-5
lépcsében, kalibralas 439

1 MQ2/33 pF

10 ¢cm

0,18 us

0—750 kHz (—3 dB)
200 mV/em—2 V/ecm
5 s/cm—0,1 us/em
%1% 02

A késziilék a kovetkezd betétekkel miikddtethets: kétsugaras
betét (OS-102—2), differencidl betét (OS-102—3), impulzus-
diédék vizsgilatira valé betét (OS-102—8), impulzustranzisz-
torok vizsgélatara szolgalé betét (OS-102—9), tovabbi betétek

Warszawa, Lengyelorszag

ME n "Ex Al. Jerozolimskie 44 POB-198,

telefon: 26-20-11, telex: 81-4471

METRONEX meghivja Ont az altala képviselt elektronikus és villamos mérémiszereket gyarté cégek
kiallitasara a Budapesti Nemzetkdzi Vasar (1969. majus 16—26.) lengyel pavilonjiba




