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Nagytavolsaga atvitel
korkeresztmetszetia hullamvezetén

Az egyre nivekedd informdciomennyiség, ezaltal az
atviendd savszélesség megnagyobboddsa olyan 1j
atviteli utak keresése felé forditotta a tervezo figyel-
mét, amelyek lehetévé teszik a kiilonbozé informa-
cioforrasok adatainak nagy tavolsagra valé eljuttata-
sat. A milliméteres sivban hullimvezet6én a koaxialis
kébeleken ¢és a mikrohullimu osszekottetéseken at-
vihetd savszélesség tobbszorosének dtvitele is meg-
oldhaté gazdasagosan.

A hullamvezet6 helyes kialakitasaval igen kedvezd
csillapitasviszonyok érheték el a 30—100 GHz-es
tartomanyban, amelyek lehet6vé teszik nagyszamu
televizio csatorna, vagy tobb tizezer tavbeszélé csa-
torna atvitelét.

A hullimvezetén torténd atvitel jelenleg még ki-
sérleti staddiumban van, szdmos kérdés még megolddas-
ra vagy fejlesztésre var, kiilonosen a nagyirekvencias
félvezetS-aramkorok, valamint a PCM technika terii-
letén. Nem tulzas azt allitani, hogy a milliméteres sav-
ban torténé hullimatvitel sikere éppen a szigorn
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1. dbra. Atviteli rendszerek relativ koltségei

ETO 621.372.823:621.396.44

kovetelményeket teljesits alkoté elemeknek és ma-
gdnak a hullimvezetének a realizdlasatol fiigg.

Kisérletek a vilag szimos vezeté hiradastechnikai
iparral rendelkezé orszagaban folynak egyidejiileg.
Japanban 4.2 km hossz kisérleti 6sszekottetést, Ang-
lidban Martlesham-ben a Posta Kisérleti Telepén 1,6
km hossz kisérleti osszekottetést helyeztek nemrégen
lizembe. Franciaorszdghan a C.N.E.T. lannioni tele-
pén létesitett kisérleti osszekottetés alapjan Paris és
Meudon kozott iizemszer(i osszekottetés is létesiilt
tavbeszél6- és TV jelek atvitelére.

Bér tobbsziz km-es Osszekottetések gazdasagos-
sdgat még korai vizsgalni, nem érdektelen osszeha-
sonlitani a kiilonboz6 nagy csatornaszdmu rendsze-
reket. Az 1. dbrdn a csatornaszdm fiiggvényében né-
hény jellegzetes 4tviteli rendszer csatorna-kilomé-
terenkénti relativ koltsége van feltiintetve.

A tobb tizezernyi tavbeszélé csatorna vagy ezzel
egyenértékili sivszélesség Atvitelének lattdn joggal
vetdédhet fel bérkiben a kérdés, mikor lesz majd egy-
dltalan sziikség ilyen nagykapacitdst utvonalakra.
Mér jelenleg is, de a kozeljovében feltétleniil sziikség
lesz igen nagy savszélességek atvitelére a kiilonbz6
0] szolgdltatdsok, mint pl. nagysebességii adatatvitel,
sokcsatornds video-atvitel stb. miatt, ¢s a milli-
méteres sivban nagy rugalmassigot biztosité hul-
lamvezetén torténé atvitel egyike az alkalmazhato
nagykapacitasu atviteli lehetéségeknek.

1. Aviteli jellemzik
1.1. Csillapitds

A mikrohullimu technikdban alkalmazott négy-
szogletes csGtapvonalat vizsgdlva lathat6, hogy 50
GHz kornyékén csillapitdsa 1 dB/m, azaz nagytavol-
sdgu atvitelre nem alkalmas. Altalaban a korkereszt-
metszetd hullimvezetének kisebb csillapitdsi ténye-
z6je van, mint a négyszogletesnek.

A TE, hullimforma — tébb mas hullimforma
mellett — szimmetrikus elrendezésti elektromag-

neses mezével rendelkezik, elektromos terének erd-
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vonalai 6nmagukban zértak és koncentrikusak a hul-
lamvezet6 falaval. A frekvencia novelésével az atvitt
energia egyre nagyobb része halad a hullimvezeté
belsejében, tovabb csokkentve a faldramokat és
csokkentve ezéltal a csillapitdsi tényezGt. Idedlis
hulldimvezetd esetén a frekvencia novelésével a csil-
lapitdsi tényez6 minden hatdron tal csokken.
Korkeresztmetszetii hullimvezetében terjed6 TE
hulldimforma kilometrikus ecsillapitdsa dB/km-ben:

a=konst. 3

RYo -
ahol R= a hulldimvezet6 belsejének sugara, 6 =a hul-
lamvezet6 anyaganak vezetéképessége, f=a frekven-
cia.

Mint lathaté, a csillapitas forditottan aranyos a
hullamvezet6 sugaranak kobével, azaz a cséméret
novelése a csillapitds nagymértékii csokkenését ered-
ményezi. Minél nagyobb azonban a cséatmérd, annal
nehezebben tarthatok a méretek a kivant tiirésen
beliil, anndl bonyolultabb a megfelel6 mechanikai
szilardsag biztositdsa. A frekvencia novelésének a
végberendezések realizdldsanak fokozddé nehézségei
szabnak hatart.

A gazdasigos megvalosithatésdgot vizsgalva meg-
allapithat6, hogy egy 50 mm koriili belsé atmérdji
korkeresztmetszetti hulldimvezeté kedvezd atviteli
tulajdonsagai mellett nem jelent lekiizdhetetlen gyar-
tési nehézségeket. 50 mm bels6 atmérdji hullam-
vezeté kilometrikus csillapitdsa kiilonb6z6 hullam-
formdak esetén lathat6 a 2. 4bréan.

A gyakorlati hullimterjedés azonban némiképpen
eltér az elméletben szamitott hulldmterjedési viszo-
nyoktol. Az atviteli jellemz6k a hullaimvezeté bar-
mely idedlistél valo eltérése miatt megvaltoznak. Az
atviteli jellemzd6k eltérése az idedlis esetben szamitot-
taktol azért kovetkezik be, mert a korkeresztmet-
szet(i hullimvezetének a TE, hullimforma nem domi-
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2. Gbra. Korkeresztmetszetti hullamvezel$ csillapitAsmenete
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nans hullimformadja, és mig a négyszogletes hullam-
vezet6n csak a domindns hulldmforma terjedhet,
a korkeresztmetszetli hullimvezetén igen sok egyéb
hullimforma is terjedhet ugyanabban az iddben,
melyek az eredeti TEy hullimforma terjedését rész-
ben csillapitjak, részben torzitjak.

Az eredeti TE,, hullimforma két ok miatt ala-
kulhat 4t més hullimformava.

A gyértési pontatlansagok (4tmérd eltérés, ovali-
tds, csatlakozokndl illesztési hibdk, feliileti egyenet-
lenség stb.) a TE; hullimforma mas hullimformava
torténé atalakuldsat okozzak. Ezek egyrésze a tovab-
bi terjedés soran hové alakul, csak csillapitva az ere-
deti TE,, hullimformat, més része azonban az tjabb
diszkontinuitdsokon tjra atalakul. Az ujabb atalaku-
laskor tobbek kozott TEy moédost hullimok is kelet-
keznek, amelyeknek azonban fazisa dltalaban kiilon-
bozik az eredeti TE; hullimtoél, mivel a két disz-
kontinuitdas kozott mas modokban terjedé hullam
terjedési sebessége eltér az eredeti hullimétol. A kii-
16nboz6 fazisi TEy hullimok interferencidja révén
jeltorzuldsok 4llnak el6. Ezenkiviil az elméletben
szamitott csillapit4sértékekhez képest nagyobb csilla-
pitast eredményeznek a hulldmvezeté fektetésekor
elkeriilhetetlen hajlatok és konyokok is. A hajlatok
szintén az elektromégneses tér megvaltozasit okoz-
zak, ezzel egyiitt Gjabb hulldimformékat gerjeszte-
nek. Korkeresztmetszetdi hullimvezetében a TEj
és a TM;; hullimforma fazisdllandéja megegyezik,
valamint csatolds van a két hullamforma kozott, igy
az irdnyvaltozas szogétol fiiggéen a TE; hullamfor-
ma energiajanak egy része TM,;; hullaimformaban
terjed tovabb. Az dtalakulés teljessé valik, azaz csak
tisztan TM,; hullimmoédus 4ll el6 akkor, ha a hul-

lamvezet6 tengelyének szogelfordulasa eléri a
0:77,512—? szoget, ahol A=a hullimvezetén ter-

jed6 hullam hossza, R=a hullimvezetd bels6 sugara.

A hulldmvezetd tengelyének szogelfordulasat to-
vibb novelve a teljes atalakuldst eredményezdé ©
szog kétszeresénél tisztin csak a TEy hullimforma
lesz jelen.

Az elmondottakbdl vilagosan lathato, hogy az at-
viteli tulajdonsigok javitésa érdekében elsésorban a
parazita hullimformék csillapitdsat kell megnivelni
az eredeti TE, hullimforma csillapitdsanak novelése
nélkiil. Erre a célra szolgalnak a kiilonbozé modus-
szlir6k és tobbek kozott ilyen jellegli modus-sziird
minden olyan szigetel6 gytir(i, amely a terjedés ira-
nyaba es6 faldramokat meggatolja.

A diszkrét helyeken levé szigetel6 gytiriik helyett
a gyakorlatban a kedvez6bb tulajdonsdgokkal ren-
delkez6 és egyszerlibben megvaldsithaté folytonos
elrendezést alkalmazzédk, azaz a tulajdonképpeni hul-
lamvezet6t vékony szigetelt rézhuzalbol spirdlisan
egymas mellé tekercselt menetekkel 4llitjak el6. Az
ily médon el6allitott spiralis szerkezetii korkereszt-
metszetli hullimvezet6 a TE,; hullimformat 3 dB-lel,
a TE,, hullimformét 6 dB-lel, a TM,; hullimformat
30 dB-lel csillapitja méterenként, igy gyakorlatilag
csak a TE; hullimforma terjedését teszi lehetévé.

A hajlatok 4ltal okozott csillapitds vizsgdlatakor
kideriilt, hogy meghatarozott szogeltéréshez tartozo
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teljes csillapitas két részbél tevidik ossze, az egyik
rész egyenesen, a masik rész forditottan aranyos a haj-
lat gorbiileti sugardval, igy létezik egy optimalis
gorbiileti sugar, mely csak a hullimvezeté belsé 4t-
mérdjétol és a frekvenciatol fiigg.

Az 50 mm bels6 4tmérdji hullamvezets 100 GHz-et
nem meghaladé 4tviteli frekvencidk esetén nem haj-
lithat6 meg 300 méteres sugarti kornél jobban a csil-
lapitas rohamos novekedése nélkiil. A hullamvezetd
bels6é 4tméréjének csokkentése rohamosan csikkenti
az optimalis gorbiileti sugarat, igy tehat ha kisebb
gorbiileti sugar sziikséges, kisebb (17 vagy 25
mm) belsé atméréjii hullimvezetét kell alkalmazni.
Ha a hulldimvezetét nagyobb szogben, pl. derékszog-
ben kell meghajlitani, akkor a két osszekotendd hul-
lamvezet6 kozé tiikrot, dielektromos prizmat vagy
elemi cellikbdl kivant mérettlire osszeallithato dia-
fragmat kell elhelyezni, amely viszonylag kis beikta-
tési csillapitassal (~0,5 dB) nagymértékl iranyval-
toztatdst is lehet6vé tesz.

1.2. Moduldcios rendszer és datviteli sdv

Rendszertechnikai tervezéseknél mindig alapvetd-
en fontos a moduldciés rendszer megvalasztdsa. A
milliméteres savban hullamvezetén torténd Aatvitel
céljara az FM és a PCM rendszer johet szamitasba.

A két rendszer legjobban a sziikséges frekvencia-
sav, az alapsav jel—zaj viszonya és az ismétl6 erd-
sit6k sziikséges kimend-teljesitménye alapjan hason-
lithato ossze. Az osszehasonlitis a PCM rendszer
alkalmazisa mellett sz6l, mivel ugyanolyan jel—zaj
viszony eléréséhez az FM-rendszer hasznalata esetén
kozel ugyanolyan széles frekvenciasav sziikséges,
mint PCM-rendszer esetén. Ezen tulmendéen az at-
viteli karakterisztikdknak ezen a széles sdvon beliil
végig laposaknak kell lenni. A milliméteres tarto-
manyban az igen széles frekvenciasavban kiszaju
erdsit6k nehezen realizdlhatok és hasonléan igen nagy
nehézséget jelent nagy frekvencialoketet el64llito
modulator megvalositdsa is.

A PCM-rendszer igen alkalmas digitéalis informa-
ciok atvételére, ami nagy sebességii adatatvitel ese-
tén feltétleniil elényos. Atkapesoldsra és leAgaztatés-
ra a rendszer szintén nagy rugalmassaggal alkalmaz-
hato és a jelfrissités dltal adott el6nyos tulajdonsigok
miatt joval érzéketlenebb a torzitdsok és az inter-
ferencia jelenségekkel szemben.

Végeredményben, kiilonosen nagyobb téavolsagok-
ra, a PCM-rendszer feltétlentil el6nyosebb.

Az atvihet6 TV, illetve tavbeszéls csatornak sza-
manak becslése a kiovetkez6 gondolatmenet alapjan
végezhet6: 625 soros 6 MHz atviteli savszélességii
televizios jelnél a mintavételi tétel értelmében 12
MHz-es mintavételi frekvenciat alkalmazva és 6 ele-
mes kodot feltételezve (1 kodelemet szinkronizaciora
hasznélva) 72 MHz-es ismétlédési frekvenciaval kell
dtvinni az impulzusokat. Hasonloképpen a frekven-
cia-multiplex tdvbeszélé technikdban 4 MHz sav-
szélesség igényti 960 tavbeszélé csatorna atviteléhez
8 MHz-es mintavételi frekvenciat és 9 elemes kodot
haszndlva, szintén 72 MHz ismétl6dési frekvenciaval
viend6k 4t az impulzusok. A jé impulzus-atvitel
és az ismétlé erésiték realizdlhatosdga érdekében a

szamitott 72 MHz helyett 150 MHz-es ismétlédési
frekvenciat alkalmazva, a vivéfrekvencidk kozott
300 MHz-es savkozoket hagyva a 30—100 GHz-es
savban 100-nal tobb TV csatornat és kizel 100 000
tavbeszél6 csatornat lehet elhelyezni.

Ilyen nagytomegili informdcié-atvitelre egyelére
nincs igény és nyilvanvaléan egyszeriibb berendezé-
seket eredményez, ha nem a teljes rendelkezésre 4ll6
savot hasznaljuk fel. Kétségtelen azonban, hogy az
atvihet6 informécié-mennyiség sokszorosa a klasszi-
kus alaparamkorokon atvihetének.

2. Korkeresztmetszetii hullamvezetd gyartisa
és fektetése ,

Az el6z6 fejezetben emlitettek értelmében a para-
zita modusok terjedését folyamatosan kialakitott
szliré segitségével csillapitjdk, illetve gatoljak meg.
Ennek érdekében a hullimvezeté6t nem homogén
fémes6b6l, hanem zoméncszigetelési vorosréz huzal-
bol tekercseléssel allitjak elé. Kellben el6készitett 3
m hosszt, 50 mm atméréji, igen kemény feliiletii,
edzett acélrudra tekercselik fel szorosan egymas mellé
a 0,1 mm atméréjli zomancszigetelésti huzalt, amelyet
selyemszalaggal, és iivegszalbol késziilt kiilonboz6
vastagsagt és szélességli szalagokkal banddzsolnak
at. Erre 0,16 mm vastag, 20 mm széles bronzszalagot
tekercselnek visszaverd rétegként, majd az igy elké-
szitett magot egy 60 mm-es belsé 4tméréjl acélesébe
helyezve epoxigyantat nyomnak az acélesé belsejébe,
amely a nagy nyomas hatédsara kitolti az iiregeket is
¢és biztositja a selyem és iivegszal-szalagok, valamint
a feltekercselt zomancszigetelésti huzal tokéletes
impregndlasat. A gyanta megkeményedése utin az
acél vezet6-magot eltavolitva, nagy szilardsaga tomor
szerkezet 4ll el6. Ezeket mérés és ellenérzés utan csé-
karimdk segitségével lehet egyméshoz illeszteni.

A méretek pontos betartdsa elengedhetetleniil sziik-
séges a csillapitas alacsony értéken valo tartdsa mi-
att, ezért pl. a hullaimvezeté kozepes bels6 4tmérd-
jének eltérése a névleges értéktél kisebb kell, hogy
legyen mint £20 u.

Az els6 kisérleti osszekottetések megvalositisa so-
r4n a két irdnynak megfelel6 két parhuzamos hulldm-
vezet6t vagy betonfalti csatorndban falba siillyesz-
tett tartokkal vagy szabad téren elhelyezett fold felet-
ti tartokkal, rogzitették. A fektetés pontossdgara is
nagy gondot kell forditani, ezért a befogé tartok allit-
hatok, és a fektetés utani mérés soran a hullimvezets
helyzete korrigdlhat6. A korkeresztmetszet(i hul-
lamvezet6 és a hajlatokat képez6 kisebb atmérdjii
szakaszok kozotti atmenet kupos illeszt6 tagokkal
valo6sithaté meg. Hasonl6képpen illeszt6 tagok szol-
galnak a végberendezések négyszogletes kimené csé-
tapvonaldnak a hulldimvezet6hoz torténd illesztésé-
re is.

A fektetés utan csillapitdaskarakterisztika felvéte-
lIével ellenérzik a fektetés pontossagat, illetve a fek-
tetés vagy a szallitds soran esetleg bekovetkezett de-
forméaciokat. A mérés elve a 3. abran lathaté. A 35
GHz-en miikodo oszcillatort egy 5—8 ns-os szélességii
néhany 10 V csucsfesziiltségii impulzusokat eldallito
impulzusgenerdtor jelével kozvetleniil modulaljak.
A hulldmvezet6t az igy el6allitott impulzusokkal egy
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3. dbra. Csillapitasmérés reflektalt impulzusokkal

csatolo irisz segitségével gerjesztik. Az irisz a hullam-
vezeté masik, rovidzarral lezart végérdl visszaver6do
jeleket szinte teljesen visszaveri, de egy kis részt a
visszavert impulzusokbol a kis zaji vevéerdsits felé
irdnyit. A vevéerésité az impulzusokat olyan szintre
erésiti fel, amely lehet6vé teszi az oszcilloszkop fiig-
gbleges eltéritésének vezérlését. Az oszcilloszkop er-
ny6jén igy minden egyes adott impulzus szamos csok-
ken6 amplitud6jii impulzust eredményez, ezek
az idében egymastél a mérend6 hullimvezets két-
szeres hosszdnak befutdsahoz sziikséges idének meg-
felelen el vannak tolva. Az adott impulzusoknak
ezért viszonylag alacsony ismétlédési frekvenciaval
kell rendelkezniok, hogy két adott impulzus kozotti
id6ben elegend6 szamu visszavert impulzus legyen
az oszcilloszkopon megfigyelhet6. Az oszcilloszkopon
megjelent impulzus-sorozat szintjei az adoét kovetd
véltoztathato csillapitotag valtoztatasaval osszeha-
sonlithatok az eredeti impulzussal, igy a hullaim-
vezet$ csillapitisa meghatarozhato, és az esetleg
sziikségessé valo fektetési korrekeio elvégezhetd.

3. Vonali és végherendezések
3.1. Végberendezések

A végberendezéseknek feladata a modulalé vagy
méré berendezéseknek a hullimvezetdével valé dssze-
kotése. Az adéoldali végberendezés a kodolobol érke-
76 jeleket megfelel6 szintre erdsitve a hullimvezetén
tortén6 atvitelhez sziikséges frekvenciasavba teszi
at, mig a vevéoldali végberendezés a hullaimvezetd-
r6l érkezé jeleket demoduldlds utén erdsiti és szfiri,
majd a dekodoléra juttatja. Az adoéoldali vég-
berendezés blokksémaja a 4. dbran lathaté. Az ado
50 £2-0s bemenetére érkezé jelnek 1 V-os maximaélis
szinten kell megjelennie. Az ad6 alapsavi erésitéje a
jeleket olyan szintre erdésitif el, amely elegend6 a ko-
zépirekvencids savba attevd kristdlymoduldtor meg-
hajtasahoz. A KF modulédtor olyan reflexiés modula-

Kimena madus -
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szuro transzformator
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4. dbra. Adoéoldali végberendezés
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tor, mely egy hdrom kimenetii cirkuldtorbol és egy
impedancia illesztett kristalybol 4ll. A kristaly az
alapsavhoz ugy van illesztve, hogy ha az alapsdvban
impulzus-sziinet van, akkor elnyelje a cirkuldtoron
keresztiil a kozépfrekvenciat eldallitd klisztron osz-
cillitorbdl érkezé 3 GHz-es jeleket, mig impulzusid6
alatt a kristdly impedancidja az impulzus hatasira
megvaltozik, az oszcillitor jelét visszaveri, igy ez a
jel a cirkulator kovetkez6 kimenetén keresztiil mint
KF modulalt jel keriil egy sdvsziirére. A savsziir6t
radiofrekvencids modulator koveti, amely két kristalyt
tartalmaz és szimmetrikus elrendezésii és a KF impul-
zusokat a mikrohulldmu sdvba teszi 4t. A megfelel6
oldalsavot kivalaszto savsziir6 utan a jelek a kimen6
modussziiré-transzformatoron keresztiil jutnak a hul-
lamvezetdre.

A vételi oldalon elhelyezkedé vevd végberendezés
felépitése a 5. abran lathat6. A hullamvezet6t a ve-
v6hoz illeszt6 modusszilir6-transzformatort az egy-
szerl iranycsatolot tartalmazé demodulator koveti,
amely a 32 GHz-es helyi oszcillator jelének segitségével
a KF savba teszi 4t az érkez6 mikrohullamu impul-
zusokat. Kiszaji el6erdsiton felerdsitve a KI jeleket
3 haladéhullamu csovet tartalmazoé erdsitén erdsitve,
szlirés utan a jelek egy alapsavi detektorra keriilnek,
melynek kimenetén a jelek mar alapsavifekvésben egy
katodkovet6 fokozatrol alacsony kimend impedancian
vehet6k le 1 V koriili szinten.

3.2. Ismétl erdsitd

A vonali ismétl6 erésité feladata lényegében ugyan-
az, mint a klasszikus mikrohullamu osszekottetések
reléallomésainak. A hullimvezetén érkezé mikro-
hullima  jeleket demodulédldssal kozépfrekvencias
savba teszik 4t és ebben a sdvban erdsitik.

A vélasztott PCM moduldcié miatt a hullimveze-
ton valo terjedés soran nemcsak csillapitdst, hanem
torzitast is szenvedett jeleket minden ismétléallo-
méason regenerdljik, majd a mar regeneralt jeleket
még mindig kozépfrekvencidn tjra erdsitve, moduld-
cio segitségével vonali fekvésbe teszik at.

Az ismétl6 erdsité erdsitése 50 dB koriili, mely a
sav als6 részén, 35 GHz-en levé 3 dB/km csillapités-
sal szamolva 15 km-es er6sit6 szakaszokat tesz lehe-
tové. Az ismétls erésito erdsitésébol kell fedezni a be-
és kimend szlir6-valtd okozta csillapitasokat és a
kabelezési csillapitdsokat is. Az ismétl6 erdsit6 alap-
zaja megfeleléen alacsony kell, hogy legyen az atvitt
jelek 1077—107® nagysagrend(i hibaardnydnak be-
tartdsa érdekében.

Az ismétlé erdsité szinkronizacidjahoz sziikséges
jelet vagy magéabol az érkez6 jelbdl llitjak el6, vagy
kiils6 szinkronizaciot alkalmaznak.

Az ismétl6 erdsité felépitését a 6. dbra mutatja.
A hulldimvezetén érkezé jelek a bemené modus-
szlirénkeresztiila demodulatorra keriilnek, amely helyi
oszcillatordanak 32 GHz-es jelével kozépfrekvencias
savba teszi 4t azokat. A KF jelek kis zaju erésit6n
erésitve és szlirve kb. 100 mW-os szinten a jel-
frissit6 egységbe jutnak, amely csatolobol, expander-
b6l, koincidencia-vélaszté6 fokozatbol, detektorbol,
impulzus-generdtorbdl és szinkronizalé impulzus-erd-
sit6ébdl all.
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6. dbra. Vonali

A jelfrissité koincidencia aramkore, miutdn Ossze-
hasonlitja az expander altal mar mosoditott jeleket,
vagy a detektor altal vagy kiilsé szinkronizacio altal
szolgaltatott jelekkel az impulzusok alakjat és helyét
allitja helyre. A jelfrissit6b6l kikeriil6, mar helyes
impulzusok erdsités és sztirés utdn keriilnek a mikro-
hulldmu moduldtorra, amely 32 GHz-es oszcillatora-
nak jelével az impulzusokat vonali fekvésbe helyezi.

4. Osszefoglalds

A hulldimvezetén, a TEy hullimforma alkalmazasa-
val a milliméteres frekvenciasavban torténé atvitel
elonyos lehet nemesak a nagytavolsagu gerincossze-
kottetések, hanem a nagyvdarosi automata telefon-
kozpontok kozotti hatalmas forgalmat lebonyolito
tronk-osszekottetések esetén is. Korkeresztmetszetii
hullaimvezets 4tviteli rendszer sikeres kifejlesztése
lehetévé teszi a jelek atvitelét 35—100 GHz-ig
terjedé igen széles savban alégkori viszonyoktol fiig-
getleniil csak par dB kilométerenkénti csillapitdssal.

Ez a frekvenciasav elegendGen széles kozel 100
szélessavu alaparamkor atvitelére, melyek mindegyi-
ke video, multiplex tdvbeszéld, vagy adatatviteli
jeleket vihet 4t.

Hasonlo lehetéség nyilik a hullimvezetd-technika
alkalmazasival TV studiok és mikrohullima ado-

ismétlGerdsits

tornyok kozotti szaimos TV csatornat tartalmazo ut-
vonalak kiépitésére.

A kés6bbi jovében a hullimvezetd gyartastechnolo-
giai fejlédésével és a nagyfrekvencias félvezets aram-
korok tokéletesedésével a hullimvezetén torténd at-
vitel elfoglalhatja majd helyét — a mikrohullamu és
a koaxidlis kabeles osszekottetések mellett — a nagy-
tavolsagt, nagyforgalmu osszekottetések sordban.
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BOGNAR LASZLO
Budapesti Miiszaki Egyetem
Vezetéknélkiili Hiradastechnika Tanszék

A képinformaeié tovabbitasakor
keletkezo athallasok vizsgalata
szines televiziéo vevokésziilék
képesatornajaban

A fekete-fehér televizié vevikésziilékben a képcsator-
nabol a hangesatorndba, és viszont atjutnak, athal-
latszanak a jelek. A szines televizio vevékésziilékben
is taldlkozunk e kétféle athallassal, melyek az ismert
modszerekkel mérheték. Az aldabbiakban nem ezek-
kel, hanem a képcsatornan beliil, a vildgossagjel és
a szinjelek csatornai kozott fellépé athallasokkal fog-
lalkozunk. A széban forgd athallasok meghamisitjak
a visszaadott kép vilagossagat, ill. szintorzulést ered-
ményeznek, és kedvezdtlen esetben a képet élvezhe-
tetlenné tehetik. Keletkezésiik okainak felderitése és
az athalldsok mértékének megallapitasa tehat nagy
fontossagu, éspedig elsésorban a vevikésziilékgydr-
tok szempontjabol.

Az aldbbiak a jelenleg hasznédlatos hdrom szines
televizio 4tviteli rendszerre érvényesek.

A szoban forgé athallisok egy része rendszerfiiggo,
vagyis a szines televizié atviteli rendszer gyakorlati
megoldasanak kovetkezménye, mdsik résziik aram-
korfiiggd, azért jelentkezik, mert az dramkoérok nem
idedlisan miikodnek. Utobbiakat elméletileg csak
¢érintjiik, a mérés soran azonban figyelembe vessziik.

A gamma korrigalt vilagossdgjelet és az alapszin-
jeleket Uy-nal, ill. Ugx-, Ug- és Upg-vel jeloljiik
(U, ill. Uy, Ug, Ug helyett) és a bel6liikk szdrmaz-
tatott jelek szimbélumat sem latjuk el felsé vesszé
indexszel.

1. Az athallasok keletkezésének {6bb okai és kivet~
kezményei

1.1. A szininformdcié dathalldsa a vildgossdgjel csator-
ndjaba

A haszndlatos szines televizi6 rendszerekben az
adooldali kodolo egység osszegezi a vilagossagjelet
és a szinjeleket (modulalt szinsegédvivi(ke)t), tehat
e kétféle jel spektruma egybeszovddik. A vevékészii-
1ék vildgossagjel csatorndjaban e spektrumokat nem
valasztjak szét, hanem vagy a szinsegédvivék frek-
vencidjan és azok kornyezetében hatasos szivéokaorrel,
vagy a szinsegédviv6kénél valamivel kisebb frekven-
cidn mar vago sdvsziir6vel a vilagossagjel atviteli
savjabol eltavolitjak a modulalt szinsegédvivok leg-
nagyobb energidval rendelkez6 spektrumdosszetevéit
tartalmazo6 savrészt, mégpedig a vilagossagjel itt levé
spektrumosszetevéivel egyiitt. A szétvilasztist
ugyanis csak bonyolult dramkorékkel lehetne meg-
oldani. A szinsegédvivé jel megmaradé spektrum-
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osszetevoi athallott jelként médositjak a kép dtlagos
feliileti fényességét. A képvisszaadd csé jelleggorbé-
jének a gamma hatvinytorvényt koveto gorbiiltsége
ugyanis az athallott jel egyenirdanyitdsat eredményezi,
¢s emiatt egyrészt egyendramu oOsszetevd is jelent-
kezik, masrészt nem ellenstilyozzak egymast az dthal-
lott jel pozitiv és negativ félperiodusai altal keltett
vilagossagvaltozasok, tehat a feliileti fényesség atla-
gos modosuldsa nem zérus. A helyzetet stlyosbitja,
hogy az atlagolast a szem végzi, ezért az a szem
mozgasai, a képtartalom gyors valtozasai, sth. miatt
tokéletlen.

Elébbi allitdsunk koénnyen igazolhato. Vezérelje
ugyanis a képvisszaado csovet — egyszeriiség kedvé-
ért — a vilagossagjel és a modulalt szinsegédvive
jel Osszege:

Uys=Uy+ Us, €08 (gt + ), (1)

ahol Uy a vilagossagjel, és a masodik tag az U,
amplitadoju, fg, frekvencias és ¢ fazisu athallott szin-
segédvivd jelet képviseli. A visszaadott feliileti fényes-
ség pillanatnyi értéke tehat:

Bg=kgs[Uy+ Us, cos (a)s,,l-}—(p)]":
=kg {UV =+ Usv'}’U’l;—l cos (gl +@)+

+ U2, ‘)’(7 i U2 [14cos 2 (st +¢)] +

b
ahol kg ardnyossagi tényezo és y~2,2.
A jobb oldali elsé tag az atvitt vilagossagjel. (Azalkal-
mazott gamma-korrekcié modszere miatt kisebb a
felvett targynak megfelel6 vilagossagjelnél!) A maso-
dik tag egy pontrajzolatot ir le, mely amplitado-
moduldlt szinsegédvivlk esetén a spektrumbeszivés
eltolasat, az offsetet helyesen megvilasztva, frek-
venciamodulaci6 esetén pedig a szinsegédvivok fazi-
sat alkalmasan valtogatva és helyreallitva alig lat-
hatova tehetd. A harmadik tag masodik, cos 2 (wg,f+
+@)-vel ardnyos tényezdéje a gyakorlati szinsegéd-
vivé frekvencidk mellett igen finom szerkezetti pont-
rajzolatot eredményez, melynek dtlagos vilagossiaga
kozel zérus, tehat elhanyagolhato. Az utolsé tag
1
N
segédvivo jel £6 vilagossagnoveldé hatasat.
Ha tehat a legkedvez6bb esetet vessziik figyelembe,
tovadbba y=2 kozelitéssel szamolunk :

Us
U2

elsé tényezéje, U2, ” )U"‘2 képviseli a szin-

Bg~ksU?, (1+066 ) ~kg(U+0,66U2).  (3)
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A képvisszaado cs6 erny6jén tehat né a feliiletifényes-
ség az Aatvitt vilagossagjelnek megfeleld dértékhez
viszonyitva. Mivel a szem kiilonosen a viszonylagos
vildgossaghibara (Us,/Uy) érzékeny, a szinsegédvivl
lathatosdga nagyobb a kis feliileti fényességli szines
felilletekben (kék és voros).

A szininformécié széban forgé athallasa ugy fejti
ki hat4sat, hogy megvaltoztatja az alapszinjelek érté-
két. A szines vevdkésziilék ugyanis a szinkiilonbségi
jeleket ¢és a vilagossagjelet osszegezve dllitja el6 az
alapszinjeleket, marpedig az el6bbiekben az atvitt
Uy viligossagjel szerepel, mig az utobbi az dthallis
miatt Uyg, ¢és Uyg=Uy, tehat pl. (Ug—Uy)+
+ Uys Z UR .

Ha a szinsegédvivék modulaltak, és azokat oldal-
sdvijaik egy részével egyiitt elnyomjik a vilagossagjel
csatornajaban, fényességnovelé zavar6 hatdsuk mar
nem a nagy felilletekben, hanem csak az atmenetek-
nél és kiilonosen telitett szinek esetén jelentkezik.
A szinkiilonbségi jelek savszélességének csokkentése
azonban éppen az dtmeneteknél a ténylegesnél kisebb
fényességet eredményez, ezért az athallds hatdsat
csokkenti.

A szininformdcio dthallisa természetesen a fekete-
fehér vevékésziilékekkel visszaadott kép vildgossa-
gat is modositja, és itt ez még kifejezettebb, mint a
szines vevOkdésziilék esetén, ha a képcsatorna nincs
ellatva az emlitett szlir6k valamelyikével.

1.2. A vildgossdgjel dthallasa a szincsatorndkba

A vilagossigijel és az osszetett szinjel spektrumat
a vev(Gkésziilék szincsatornaiban tokéletleniil valaszt-
jak szét, hiszen csak a modulalt szinsegédvivek dtvi-
teli savjan kiviil es6 spektrumosszetevket nyomjik
el az oOsszetett szinjel kivélasztésira hivatott sdv-
szlirével. A szincsatorndkon tehat nemcsak az ossze-
tett szinjel, hanem a vilidgossagjel nagyfrekvencids
spektrumosszetevoéi is végighaladnak. Utobbi itt az
Athallott jel. A vildgossdgjel tehat dthallatszik a
szinesatornakba, és demodulalt alakban az athallott
jel is eljut a képvisszaadd cs6hoz.

Ha a szinsegédvivek frekvencidja elegendéen nagy
¢s szoros kapcsolatban van a sorfrekvenciaval (ami
gyakorlatilag igaz), az 4thallott jel ldthatosdga dlta-
laban kicsiny. A szem tokéletlen integraloképessége
¢s a képvisszaado csé nemlinedris jelleggorbéje ekkor
is kedvezé6tleniil befolydsolja a lathatosagot.

Az 4thallds hatésa f6leg az atmeneteknél nyilvanul
meg, de még ott is az egyéb atmeneti jelenségek
vannak tulsalyban. A képtartalom véltozdsai miatt
az 4thallds hatdsa kisfrekvencids természeti, ezért
a képen durva nyiizsg6é pontrajzolat alakjiban jelent-
kezik, mely a vildgossagrészletekben foglal helyet.
Egyetlen 4tmenetnél ritkdan kellemetlen a hatdsa.

A szinjelek 4tviteli savjat novelve, az dthallds
aranytalanul nagyobb mérvii lesz, hiszen ekkor a
vildgossagjel egyre nagyobb energidju spektrumosz-
szetev(i jutnak be a szincsatornékba.

Az 4thallas hatdsa fiigg a szinsegédvivék modula-

a szincsatorndkban elhelyezkedd aram-
koroktol (pl. szirék). Ezért csak néhany altalanos
megallapitasra szoritkozunk.

1
o, {speT T 4
a)
b)
a(w)
_ZZT‘I ; T=7/‘?f;v (m=7)
Wy il
2 /’/J '
Doy VNS - i
Wsy | 4og | Bowgyl w
2w, 6uwgy MWy
c) H960~BL1
1. dbra

Athallas kiilonosen akkor fordul el6, amikor a vild-
gossagjel alakja bizonyos jellemz6 idétartamt impul-
zus. Pl. ha pillér, kotél, ék, halé stb. alaku a targy,
ami elég gyakori. Az ilyen jelek ugyanis a modulalt
szinsegédvivok atviteli savjaban nagy spektrumosz-
szetevikkel szerepelnek.

Matematikailag is igazolhat6, hogy a legzavarobh
athallast az impulzus alaku jel okozza. A szamitast
mell6zve, csak annak gondolatmenetét vazoljuk.
Egységnyire normdlt T' szélességli impulzus (1a. dbra)
id6fiiggvényébdl indulunk ki, és felirjuk a IFourier-
transzformaltat, ill. az amplitadostirtséget :
a(w)= sin (wg)

WL

§ o

)

(1b. 4bra). Az athallas akkor a legnagyobb, ha
=)/ =10 550, és legkisebb, ha
T=m/2fs,, m=2, 4, 6, .... Létezik tehat legkedve-
z6tlenebb és legkedvez6bb T-érték, ill. targyméret.
Ha pl. m=2 és f,=4,4 MHz, akkor T=1/44us.
Ha a képerny6 szélessége 504 mm, akkor — mi-
vel egy sorban 4,4.64=281,6 jelhullim fut le —
504/281,6 ~ 1,8 mm, pl. ékszélesség esetén az athallds
lathatosaga megsziinik. Ittél eltéré méretek mellett
az athallas hatdsa lathato.

Igazolhatd, hogy T=1/2f, esetén okoz a jel leg-
nagyobb dthallast, mert az fs, frekvencia koriili kes-
keny frekvenciasavban ekkor a legnagyobb az dtla-
gos amplitudostiriiség (1c. 4bra).

Ezutan meg kell vizsgalni, hogy az adott modula-
cios mod mellett az dramkorokon (szilir6kon) atha-
ladé 4athallott jel a szinkiilonbségi jeleket mennyire
modositja. Célszeri a sziiréket idealisnak tekinteni.
E vizsgélattal igazolhaté, hogy az athallott jel amp-
litadojat a szinjelek atviteli sdvjanak szélessége erd-
teljesen befolyésolja, és az a sztlir6k amplitado- és fa-
zisszog-jelleggorbéjétol is fiigg.

A szoban forg6 athallas kozvetleniil ugyan a szinek
torzulasat okozza, zavard hatdsa mégis féleg a vissza-
adott feliileti fényességben nyilvanul meg. Az ut6bbi
ugyanis:

By=ky 2 as[Uy+(Us—Uy)+Ugyl'=

=R,G,

=ky 2 as{Uy+yUy(Us—Uy)+ Ugyl+
S=RG,B
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_1 = D)
(BN U

+2(Us—Uy>Usy+U§y1+.-.}, ©)

ahol ky ardnyossigi tényezl; ag=ap=0,30) az=
=0,59, (IB=0,11; US=UR’ UG, UB és USY=
=Upgy, Ugy, Upy a szinkiilonbségi jeleket modosito
4thallott jelek. Ha nincs dthallds, a feliileti fényesség
B, mely Ug,=0 helyettesitése utan természetesen
az (D) osszefiiggés jobb oldaldval azonos. Az athallas
okozta fényességvaltozas tehat:
By—B=ky{yUy' 2 asUsy+

LR N
D 3 agaUs—UUsy +
S=R,G,B

+ Udyl+... 1 (6)
A jobb oldali elsé tag zérus, mert
> agUs—Uy,=0,30(Up—Uy)+0,59(Ug— Uy) +
L + 011U = Uy)=0, )

és a szinkiilonbségi és athallott jelek azonos jellegtiek.
A masodik tagban az elsé kifejezés a szinkiilonbségi
jelekkel, tehat a szintelitettséggel aranyos. Ezt elha-
nyagolhatjuk, mert az atvitt képek szineinek telitett-
sége 4altalaban viszonylag kicsiny (emellett a szin-
kiilonbségi jelek kozott negativ érték(i is lehet,
tehat ki is olthatjak egymaést). Mindezeket figyelem-
be véve, toviabba y=2 kozelité értékkel szamolva:

| 3 i
By_3x1cy7’(7’2 ) Uyt 3 asUsy

~ky[0,30U2, +0,59U2, +0,11U%,].  (8)

Allitdsunkat ezzel igazoltuk.

A (8) osszefiiggést nézve az is megallapithato,
hogy az egyes szinkiilonbségi jelek csatorndjaban
jelentkez6 athallés lathato hatésa kiilonboz6.

1.3. A szincsatorndk kizotti dthallds

A szincsatorndk kozotti kolesonos athallas beko-
vetkezése els6sorban az atviteli rendszertél fiigg. Ha
a szinkiilonbségi jeleket nem egyidejtileg vissziik at
(SECAM rendszer) ilyen athallas elméletileg nem lép
fel. Az emlitett jelek egyideji atvitele esetén (NTSC
és PAL rendszer) a szoban forg6 athallas fiigg attol,
hogy az amplitudo- és fazisszog-jelleggorbe mennyire
tér el az idedlistol.

Ha a szinkiilonbségi jeleket egyidejiileg tovabbito
rendszerben e jel atvitele csonkaoldalsavos, a kvad-
raturamoduldcié miatt a mdsik szinkiilonbségi jel
csatorndjaban 4thallds jelentkezik. A 2. 4brat nézve
ez konnyen belathat6. Az dbra a demodulacié folya-
matat szemlélteti (NTSC rendszer; az U, jel atvitele
csonkaoldalsavos) abban az esetben, amikor az U,
jelnek csak a csonka-oldalsav hatirat meghalado
frekvencids osszetevéi vannak. Amig ugyanis e jel
oldalsdvjai szimmetrikusak, az Uy demoduldldsi ten-
gelybe es6 osszetevok ellentétes fazisuak, az Ug
tengelyre merdleges osszeteviket pedig a szinkron-
demodulator elnyomja, tehat nincs athallott ossze-
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tevé a Q demoduldtor kimeneti jelében. [Hasonloan,
az Ug jel nem jérul hozza az I demodulator kimeneti
jeléhez (1d. a 2. 4brat).]

Ezt az athallast vagy a vevékésziilék szincsator-
ndiban elhelyezett megfelel6 sziirGvel, vagy az egyik
szinkiilonbségi jel polaritdsdnak soronkénti véltoga-
tasaval lehet csokkenteni, illetve gyakorlatilag meg-
sziintetni. Az utébbi a PAL rendszer alapveté jellem-
zbje.

Késlelteté miivonalas PAL  vevdkésziilékben
ugyanis az egyik szinkrondemodulidtorba csak az
egyik, a masikba pedig csak a mdsik szinjel jut be
(és nem az osszetett szinjel), és e jelek csak ampli-
tadomoduléltak, mert késlelteté miivonalbél és Gsz-
szegezd, ill. kivon6 dramkorbél 4llé fazisdemodula-
tor kimenetérdl érkeznek.

Az sszetett szinjel a (2n+1)-edik és a kozvetleniil
utdna letapogatott (2n+3)-adik sorban:

Uso=U cos wg,t—V sin wgl= U, + Ujy, ©))

(10)

ahol U ¢s V a salyozott szinkiilonbségi jelek. Altala-
nos esethen az utébbiakat leir6 Fourier-sorok :

Ufo=U cos wgt+V sin ogt=Uy— U}y,

U=ay+ Ziam o8 (Wt + Pm)= Uy, €OS (Wy,1 + Pm)
0

m=1 m=

(11)
V=b,+ Z_’lb,n cos (ol +p,,) = Z’me €05 (Wl +1p),
(12)

ahol w,=m@ és @,=%,=0. Az

: 4 S Wyl + Pm= (I)lll
s Opl+y, =Y, jeloléseket bevezetve:

Uso : e : /
= eieltn " (eiPm 4 e=iPm) £
U?seo} ["éo X : %
el 8

s 7 (ef“”"'+e”f"""l)J . (13)
m=0 2
Az osszetett szinjel a vevékésziilékben haladjon
at a kovetkezd osszefiiggéssel leirhato atviteli gorbé-
vel rendelkezd sziir6n (3a. dbra):

fO—0u)=g—g@—0)=—g(le). (1)

ahol a szimmetria miatt g(dw)= — g(—Aw). A sziir6
kimeneti jele a (2n+1)-edik ¢és (2n+3)-adik sorban

° Athallot jel

savia 2 7 ) F "5%
, _ i Szinsegeda- :
Szm;gge’d -\\ Uy vivd s
Vi oldalsgyjai oldalsavjai
I demodulator Q demodulator
2. dbra
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e w
Wsy
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3. dbra

az f(Aw) figgvény és az Ugp, illetve U¥, sor tagjai
szorzatanak osszege:

Uss ,
U } Re ejost %HZ 5 [ (2 (](wm)){’m"'"f‘

(1 g (] ((0,,,)) €~ ](Jr,,,] +J 2 m ,: ( B .(]((()’”))("ljlpm -

m=0

1
+ (§+ g(wm)) e"”'"]

ahol §=0, ha a kédol6 aramkorben a fels6 oldalsavot
levagjuk, és 6=1, ha az adooldali sziirG felsé hatar-
frekvencidja nagyobb, mint a vevdoldalié¢ (3b. dbra),
vagyis az utobbi szabja meg a felsé oldalsav eredd
atvitelét.

Legyen 6=1. Ekkor a késleltet6 miivonalakat
koveté OsszegezG ls kivond dramkor kimeneti jele
a (2n+3)-adik sorban (Ugg a késleltetett jel):

(15)

Utg+ Ugg=Reelont [ 3 a(i— g((u))e,¢,., i

m=0

2 Ay COS (])m cos msu{'"

1 g oo
-+ (2 I .(I(wm))e_/'l”"] =

m=0

+2 Z apg(oy,) sin @, sin o,

m=

(16)

illetve

1
0 USS =Re e/on! [_‘J Z b/n( {’(0)"1) )e" i e

m=

2 by cos W, sin gt —

+(;+g<w>)e~m]= °°

m=0

—2 > bug(wy,) sin ¥y, cos wg,t. (17)

m=0

A (16) és (17) osszefiiggések jobb oldali elsé tagja-
val ardnyos jelet az U, ill. V demoduldtor demodu-
lalja, mig a masodik tagnak megfelel jelet elnyomja,
hiszen ez a demoduldlasi tengelyre merdleges jelosz-
szetevl. (Ez csak akkor igaz, ha a vev(ékésziilék szin-
segédvive oszcillatora frekvencia- és fazishelyes jelet
allit el6!) Ha ezenkiviil azt is figyelembe vessziik,
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hogy a V demoduldtorban most megfordul a jel
fazisa, felirhaté az U és V amplitidédemodulator
kimeneti jelének képlete:

U= Zoam 08 (Wt + @), (18)
Vi Zobm oS (Wl + ). (19)

Visszakaptuk az eredeti U és V jelet [(11) és (12)],
tehat nincs athallas. Ezenkiviil megallapithato, hogy
az egyoldalsavos (ered6é) 4tvitel nem okoz fézis-
(szindrnyalat-) hibat, de a demoduldtorok kimeneti
jele fele a helyes 2U, illetve 2V értéknek (szinteli-
tettség), ami azonban — éllandé lévén — konnyen
helyesbithet6. Természetesen ugyanilyen végered-

ményt kapunk akkor is, ha 6=0 és g(wm)zé (az

ado- ¢és vevdoldali szir6 az o, frekvencidnal mere-
deken levagja a felsé oldalsavot).

Az elmondottakat a 4. dbra szemlélteti [I. a (9)
¢s (10) osszefiiggést is]. A moduldlé jelek egyen-
aramu, az U, illetve jV tengelyben fekv( osszetevi-
jét elhagytuk.

A PAL rendszer tehat késlelteté miivonalas vevé-
késziilék hasznalatakor és a szinjelek felsé atviteli
oldalsavjat — az ado- és vevéoldali [f(Aw) figgvény-
nek megfelel6] sziir6vel az emlitett modon részlege-
sen vagy teljesen — levagva ugy viselkedik, mintha
a jelet kétoldalsavosan, de fele amplitidoval vinnénk
at. Kz az egyik szinjel soronkénti polaritasvaltasa-
nak, tehat a szinvektor forgdsirinya megvéaltozasi-
nak kovetkezménye, ami fizikailag az oldalsavok
soronkénti atvaltasanak felel meg. Az elnyomott
oldalsav tehat soronként helyet cserél a masikkal,
¢és két sor atlagaban a vevdkészilék gy mikodik,
mintha kétoldalsavos, de csokkentett amplitidoja
lenne az atvitel.

Osszegezes Kivonas
és demodulalas az
U tengely menten _ V tengely menten

UO/dH/SUl_//U
es JV UU(2n+3) yu{z Jvi
i n+1) 0y
-—u(2n+3) \\4 [ 7 U
/ v | 511/1$eg 4 ‘ U(2n+3)
_u(zn+1) e i ; o
ozmseged- o e Y. ‘{’ i ey
vivd <y | U(2n+1) \‘l—’
r‘——747 1
U jel atvitele
; V
JV T__J ‘U V(2n+3)~ —_/V(2n41)
Voldalsavja -+ il .
(\/\ {V(2n+3) V‘//A’:: \g‘v(?n”)es
LN A e, o i —_\Yjvzns1)
\\ / /’ U \ ! u
bk A | % 18
JV(2n+1) Sl Sege' dt;illla" Sz:bsege"dw'm'
Vjel atvitele
(polaritast is vdltva)
4. dbra
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Ha az emlitett vevékésziilékbeli sziiré atvitele is
a 3b. abra szerinti, vagyis az ered$ 4tvitel csonka-
oldalsavos, csak az elnyomott jelosszetevok atviteli
savjdban csokken az amplitiadé. Ez konnyen belat-
haté, ha a (15) osszefiiggésbe 6=1-et és g(w,)=

= — g(wm)= %—et helyettesitiink.

Ha v féazishiba is van, mindkét szincsatornabol
kolcsonosen 4thallatszik a jel a masikba. A demodu-
lalt 4thalldsi (kvadratikus) jel el6jele sorrél-sorra
valtozik és amplitudéja a v fazisszog szinuszéval
aranyos. Utobbi elényos, hiszen kis hibaszog esetén
viszonylag kicsiny az athallds is. A hasznos, sajat
csatornabol szdrmazoé jel amplitidéja egyrészt (1—
—cos v) ardnyban, masrészt az egyoldalsavos vagy
csonkaoldalsdvos atvitelnek megfeleléen a megbe-
szélt médon tovabbi 50%-kal csokken. Mindez az
el6bbi gondolatmenetet kovetve ki is mutathato, ha
az U és V (10),ill. (11) képletében figyelembe vessziik
a » fazishibat is.

Megjegyezziik, hogy a kddolo és dekddolé aramkaor-
ben fellép6 szinjeleknek a vonatkoztatdsi fazisszog-
hoz mért fazisszoge kozotti eltérés a fazishiba, tehat
ehhez a helyteleniil bedllitott helyi szinsegédvivé
oszcillator jelének fazishib4ja is hozzajarul.

Az Ugg Osszetett szinjelre felirt (15) osszefiiggés
az NTSC rendszerbeli jelnek felel meg. Mindkét szin-
jelet csonkaoldalsavosan atvive, és a vevikésziilék-
ben a 3a. 4bra szerinti jelleggorbéjii szlir6t alkalmazva
0%l €85

a = 3
Ugs =[ £ 7’" cos D+ > byg(w,,)sin Y’m] COS g f—

m=0 m=0
o bm o : )
R Zo 5 €08 Y- Z('Jam g(®,,) sin @, | sin wg,t.
m= m=
(20)

A vevekésziilék szinsegédvivé oszcillatordnak helyes
bedllitasa esetén az egyik szinkrondemoduldtor csak
a jobb oldali elsé6 két tagnak, a mésik pedig csak a
harmadik és negyedik tagnak megfelel6 jelet demo-
dulédlja. A (20) osszefiiggést a (8) képlettel Gsszeha-
sonlitva lathat6 egyrészt a szinjelek kolcsonos athal-
lasa (zavaré jel a jobb oldali mésodik és negyedik
tag; fazishiba nincs!), masrészt a hasznos jelek (elsé
¢s harmadik tag) amplitidéjanak 50%-os csokkenése.
Az NTSC rendszerben ugyan csak az egyik szinjel
atvitele csonkaoldalsdvos és csak e jel Gssztevéinek
amplitidéja csokken felére, és csak a madsik szinjel
csatorndjaban lép fel 4thallott jel, de az 4thallas
fellépésének tényén ez mit sem valtoztat.

Idedlis dramkorok esetén a szincsatorndk kozott
csak az eddig vazolt rendszerfiiggé 4thalldsok kelet-
kezhetnek. Ilyen dramkorok azonban nincsenek és
a szoban forgo6 4thallds mindazokban az 4dramkorok-
ben felléphet, amelyekben a két szincsatorna jele
talalkozik. A vevekésziilékben példaul a métrix
4dramkorben vagy a SECAM kapcsoloban, stb. kelet-
kezhet 4thallds, de a kddol6 aramkor sem mentes az
4thallas forrésaitél. Mindenesetre a k6dol6 aramkor-
ben inkédbb megsziintethet6k az athalldsok, hiszen
ott az dramkorok koltsége sokkal kevésbé fontos
tényez6, mint a vevokésziilékeknél.
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Az 4thallés eredetét és nagysagat esetenként kell
megvizsgalni; mi ilyen részletességgel nem foglalko-
zunk e kérdéssel.

Végiil megjegyezziik, hogy természetesen ez az
4thallott, zavaro jel is befolyésolja a visszaadott kép
vildgossagat.

2. Athalldsok mérése

2.1. Az dthalldsi zavararany

Az aldbbiakban az emlitett athallisok mérésére
ismertetiink egy-egy lehetséges modszert.

A mért athallasi adatok egységes elbirdlhatosdga
érdekében bevezetjiik az athallasi zavararany fogal-
mat. Ha valamely, pl. C; jelcsatorndba egy masik,
pl. G, csatorndb6l nem jut be idegen, athallott jel,
akkor e csatorna kimenetén csak sajat, hasznos jel
lép fel. Athallas esetén viszont a kimeneti jel az
athallott és a hasznos jel Osszege. A szobanforgd
C, jelesatorna azonos kimenetén mérheté athallott
¢és hasznos jel decibelben kifejezett aranya az dthal-
l4si zavarardny :

a4e1=20 18 (Ugeo/ Uncy)s
ahol Uye, a C, csatornabol athallott jel, és

(21)

Uy, a C; csatorna sajat, hasznos jele.

Ha egyidejtileg tobb, pl. a C, és C; csatornabol is
4thallatszik jel a €, csatorndba, az Athallasi zavar-
arany ¢rtelemszertien:

djey =20 1g (_UdC;;L fh rﬁ,c_s) :

hC1

A mérést olyan korilmények kozolt végezziik,
melyek a gyakorlatilag lehetséges legnagyobb éthal-
lasnak felelnek meg. Az athallott jelek viszonylag
kis értéke miatt kiilonos gondot forditsunk a mérési
¢s leolvasasi pontossagra.

A vevikésziilékben keletkezett dthallasok mérésé-
hez, illetve meghatarozdsihoz sziikségiink van —
tobbek kozott — olyan jelgeneratorra, mely az adott
szines televizi6 rendszerbeli vizsgalojeleket elGallitja.
Gyakorlatilag mar e generatorban is keletkezik dthal-
las, amit a vevikésziilék mérésekor figyelembe kell
venni, hiszen benniinket most csak a vevikésziilék-
ben fellép6 athallasok érdekelnek.

A generatorban valamely, pl. a C; csatorndban fel-
lép U,y hasznos és Uy, a pl. G, csatornabol dthallott
jel. Ezek ardnya Upgsco/Ugnci=Agsc,- Ha a vevé-
késziilékben nem keletkezne 4thallas, a C; csatorna
kimenetén U,c,, hasznos és U,ue,,, a generatorbeli
4thalldsnak koszonhet6 athallott, zavaro jelet mér-
hetnénk, melyek ardnya U, ucn/Unenn=A4wcn=
= A 4010

Hfldcé vev(Okésziillékben is létrejon athallas a C,
csatornabol, akkor a C; csatorndban kozelit6leg ismét
Uyncio~ Upnerrs  Vagy egyszeriibben jelolve U,y
hasznos jel és U,4cs athallott jel mérhetd. (A hasz-
nos jel azért csak kozel U ey, mert lehetséges, hogy
ennek egy része atjut athallott jelként valamelyik
mésik csatorndba.) Az athallott jel:

Usace= Uvicor + Unacos (23)
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ahol U,co a vevokésziilékben keletkezett, a C, csa-
tornabol athallott jel. A mért athallott és hasznos
jel ardnya:

U'l)dC22 UdeZl U‘UdCZ
i i + 5 Agacr + Avacr = Avacras (24)
vhC1 vhC1 vhC1
amibdl

Adel . Adem b Agdcr (25)
A vevékésziilékben a C) csatorndban keletkezett
dthalldst jellemz6 4thallasi zavarardny tehat:

U W55
yiey=201g Ayge;=201g (—“—”——“—) . (26)
vhC1 ghC1

Ha tobb csatorndbol szarmazik az Aathallds, az
dthallott jelek Gsszege szerepel a (26) képlet jobb
oldali tortjeinek szamlalojaban [1. a (22) 6sszefiiggést].

2.2. Az athallasi zavarardny meghatdrozdasa a vildgos-
sdgjel csatorndjdaban

Az 4thallési zavararany ez esetben:

-
Ay =20 1g ( U;‘@. a g"ri) - (27)

L U vhY UghY

ahol U,s a vevokésziilékben, Uyqg pedig a méré-
generatorban a szincsatornikbol a vildgossagjel csa-
tornajaba dthallott jel, U,y és Ug,y pedig a hasznos
vilagossagjel a vevikésziilékben, ill. a generatorban.

A generator egy mérési célokra alkalmas kodold
aramkor, egység. A mérdjel célszerfien szabvanyos
elrendezésti szinsavoknak megfelel6, 75%-os ampli-
tadoju jel (5. dbra; a vildgossagjel szinjelek nélkiil).
Ha a generatornak van kiilon vilagossagjel kimenete
(Y) éside kozvetleniil a kodolt jelet el6allitoé ossze-
gezbt megelézGen érkezik a jel, a szinsegédviviket
kikapcsolva, majd bekapesolva itt mérhet6 az U,y
és Ugys Tfesziiltség. Ha a szinsegédvivok nem kap-
csolhatok ki, a feketeszint és a legnagyobb vildgos-
sigjel-lépest kozepes ,,tavolsaga™ kozelitGleg az U,y

RS

:S Lg &
& o v TR
Si.Pa 9 8 £ S
(o= R RS T~ e B
1

Kioltasi szint
Sorszinkron impulzus
=0,30 Uy - 0,75=0,30-10,75=0,225

PL: UY vordas

4. abra

generator]
KF
' s \ _KFerdsits
e I(Qea;a/z‘ I jelge~ | Anfenna- x
Kodolo | Jet . nerator |0emenet | Vevo-
egyseg . kesziilek

337 V/'/a’gogsa'g/”b/ bemenet
(kepyisszagdo cso' vagy

matrix aramkar) Oszeillosz-
Ellenorzes a5 o
6. dbra

jelnek tekintheté. Ha a generatornak csak kodolt jel
kimenete van, a vilagossagjel ¢s a szinjelek osszegezi-
jének vildgossdgjel bemenetén az el6bbi modszerek
egyike szerint jarunk el. Az dthallott jelet minden
Iépesén megmérjiik és a szamolas egyszertisitése érde-
kében célszeri a vilagossagjel fekete- és fehérszint
kozotti (csticstol-csticsig mért) értékét egységnyinek
tekinteni. J6 mérégeneratorban U,ss~0, vagy leg-
alabbis sokkal kisebb mint a vevékésziilékben jelent-
kez6 athallott jel.

A vevbkésziilékben jelentkez6 Athallas (U,ug ¢s
Ugss) a 6. dbra szerinti elrendezésben mérhetd.
A ko6dol6 egység mar emlitett kodolt kimeneti jelével
amplitadoéban modulaljuk az I. jelgenerator képvivs-
frekvencids jelét. EE generdtor pl. ugy 4allithato be a
képvivéfrekvencidra, hogy egy maésik jelgeneritor
(IT.) kozépfrekvencids jelét laza csatoldssal a veve-
késziilék kozépfrekvencias erdsit6jébe vezetjiik és a
vevOkésziilék video erdsitGjének kimeneti jelét osz-
cilloszkopon szemléljiik, mikozben az I. generdtor
jelének frekvencidjat addig valtoztatjuk, amig iitte-
tést nem ériink el. A mérés eredményének pontossaga
nagy mértékben fiigg foleg az I. generdtor minGsé-
gétol.

Az I. generdtorbol a vevekésziilék antennakapesa-
ira vissziikk a jelet és a vevokésziilék képvisszaado
csovének vezérlési modjatol (szinkiilonbségi jel és
vildgossigjel, vagy alapszinjel vezérlés) fiiggéen e csé
megfeleld elektrodajara, vagy a matrix dramkor vil4-
gosséagjel bemenetére csatlakoztatott oszeilloszkop-
pal ellendrizziik és mérjiikk az Uyg jelet. Az U,
fesziiltség a szinsegédviviket vagy azok modulaciojat
a kodolo egységben kikapesolva mérhets, vagy a
feketeszint és a legnagyobb vildgossagjel-lépes6 koze-
pes ,,tavolsdgat” mérve hatdrozhaté meg. A kapott
adatokat felhaszndlva a szininforméciéo 4thalldsa a
vildgossdgjelbe, ill. az ezt jellemzd 4thallasi zavar-
ardny értéke kiszdmithato. A kés6bbiek miatt ezt
célszerii az alapszinekre is mérni, illetve meghats-
rozni.

E mérés soran az esetleges tullovéseket nem vesz-
sziik figyelembe.

Ha a vevoékésziiléknek van kiilon videdjel beme-
nete, az I. és II. generatort elhagyva is mérhetiink.

Kedvez6, ha kétsugaras oszcilloszképunk van,
mert ekkor a kodolo egység kimeneti jele 4llandéan
ellendrizhetd.
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2.3. Az athallasi zavarardny meghatdrozdsa a szin-
csatorndkra a vilagossdgjel dthalldsa és a szincsatorndk
kozotti kolesonos athallds esetén

Az athallasi zavararany a vilagossagjel athallasa-
kor:

yasiry=20 1g ( s

U gav(sy
s 28
thS; ) ( )

Ug"S(

ahol az S; bettjel (zardjelben is) mutatja, hogy
melyik szincsatorndban mériink (R, G, B), az Y beti
(zarojelben is) pedig arra utal, hogy a vildgossagjel
csatorndjabol érkezett az S csatorndba az athallott
jel. Egyébként az egyes mennyiségek az eddigiek
alapjan nem szorulnak magyarazatra.

A szinesatornék kozotti athallast kifejezé athalldsi

zavararany:
Z]:kUvdSl(St) IZj'kUgést(Sf)
=) = (29
UL‘IIS( UghS; ( )

ahol az S; betlijel (zar6jelben is) mutatja, hogy
melyik szincsatorndban mériink, a zardjelben levé
S;Sk és az S; (I=j,k) betiijel pedig arra utal, hogy
melyik szincsatornabol érkezett az S; csatorndba az
dthallott jel. Pl. az R csatornara az athallasi zavar-
arany:

U, + U U, +U
Bia= 99 lg( Usacr) 5 wiB(R) _ gmmg} L gdB(R)
v g

Ayasys;sn=201g

(30)

Ekkor valamely szincsatornaban a mésik két csatorna
egyiittes hatdsat vessziik figyelembe. Természetesen
a két csatorna hatésa kiilon-kiilon is nézhets. Ekkor
példdnkban az a,45) €S a,45(5) Mmennyiségeket szamit-
juk ki.

J A gyakorlatban a (28) és (29) képlettel jellemzett
4thalldsok egyiitt jelentkeznek. Ezt tekintetbe véve,
az dthallasi zavarardny (ayas;vs;sy= Gvas;):

( U de(S;)"‘I 2]' Uvasi(sy
=Lk S S

s =201 |-
" g( thS(
U gaveso * Zj'k Ugasse)
= i Sl
Ve (31)

Lathato, hogy a szincsatorndban jelentkezé dthalla-
sokat még akkor is egyszerre célszeri mérni, ha azokra
eredetiik szerint vagyunk kivéanesiak.

A méréjel szabvanyos sorrend(i szinsavoknak meg-
felel6, 75%-os amplitadoja jel (1. az 5. dbrat). Ha a
kodolo egység, vagy a rendelkezésre 4ll6 és eléje kap-
csolhat6 szinsavgenerdtor ilyen jelet nem allit el6,
pl. aktiv sorid6tartamu négyszog alaka impulzusok
sorozatat adjuk egy valtoztathaté erdsitést erdsitén
keresztiil a kodol6 egység R, majd G és végil B
alapszinjel bemenetére. Az ersité tegye lehet6évé,
hogy a méréjel amplitudéja 75%-os, ill. 100%-os,
legyen. Célszerti az erdsité kimeneti jelét egy 4tkap-
csolon keresztiil vezetni a kodolé egység alapszinjel
bemeneteire.

A voros, zold és kék szinsavnak megfelel6 (75%-o0s
amplitadéji, és a fehér savhoz tartozé (100%-os
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amplitudojn) jel a kodolo egység R, G és B bemenetére
vezetett 75%-os, ill. 100%-os amplitadoja jellel egyen-
értékli. Az aldbbi mérési modszer alkalmazasakor ez
nem hagyhat6 figyelmen kiviil. Szinsav-jellel a mérés
gyorsabb.

A ko6dolo egység kimeneti jelét a vevékésziilék
kiilon vide6jel bemenetére (7. 4bra), vagy ha ilyen
nincs, egy képvivéfrekvencias jelet szolgaltaté mérd-
generatort kozbeiktatva (1. a 6. 4dbrat) a vevékészii-
Iék antennabemenetére vezetjiik.

A mérést tobb lépésben végezziik el.

1. A ko6dolé egységbdl juttassuk a vevikésziilékbe
az emlitett szabvanyos szinsdv-jelet. A vevékésziilék
képvisszaad6 csovének vildgossag- és szinkiilonbségi
jel, illetve alapszinjel vezérlését6l fiiggben, e csé
osszetartozo katodjaira és racsaira, vagy alapszinjel
bemeneti elektrodaira csatlakoztatott oszcilloszkop
erny6jén valasszuk ki a voros savot (voros vezérlés),
és mérjiik az ennek megfelel( fesziiltségeket. A vevi-
késziilékbeli vildgossagjel (Y) csatorna kimenetén
Uy.r hasznos és U,p szincsatornakbol athallott jel
lép fel. (Az utébbi szigortan véve nemcsak az R
csatorndbol szdrmazik.) Az athallassal modositott
szinkiilonbségi jelek:

(Ugr—Uy;r)+ Uvwyr 5 (32)
(= Uy;r)+ Uvyr+ Ure) 5 (= Uyir)+ Uyyr+ Ure) »

ahol Uy(R);R, Uy(o);R, Uy(B);R az Y csatornabol

az egyes szincsatorndkba athallott jel voros vezérlés
esetén, és Ugq), Urn); a voros csatornabol a zold
és kék csatornaba athallott jel (tulajdonképpen kol-
csonos athallasi osszetev6t is tartalmaznak, és a voros
szinkiilonboségi jelnek is van ilyen osszetevéje, de
feltessziik, hogy a tobbi mennyiséghez képest elha-
nyagolhat6). Mivel a voros savot nézzik, az U, s
Uy alapszinjel zérus. Az 4thalldssal modositott alap-
szinjelek tehat:

Ur+ Uv@yr + Upars (33)

Uy@y; R+ Urgy+ Uvirs Uvay, R+ Uriy+ Uvir -

Ha most a zold, majd a két savot nézziik (zold,
illetve kék vezérlés), a vevOkésziilék Y csatorndjanak
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kimenetén Uy,g+ Upag, ill. Uy, g+ Upsp jel 1ép fel.
A modositott voros ,,szinkiilonbségi” jelek:

(= Uy;6)+ Uyvwy,6+ Uswy> (— Uy; B) + Uywry, 8+ Upwy,
(34)

¢s most a voros alapszinjelek helyett athallott jeleket
kapunk:
Uywy; 6+ Uswy+ Uvics Uvw); B+ Ubwy+ Usas- (35)

A z6ld és kék csatorna hasonld jeleivel most nem
torddiink.

Az el6bbi osszefiiggésekben szerepld mennyisége-
ket szét kell valasztanunk. A mérés tovabbi lépéseire
ezért van sziikség.

2. Kapesoljuk ki a kodolo egységben a szinsegéd-
szolgalo kodold egységbdl tovabbra is tavozik szin-
fazis, ill. azonosité jel (és vildgossagijel is), tehat a
vevikésziilék szincsatorndinak mikodését a szinki-
kapcesol aramkor (color killer) nem allitja le. Ha fel-
tételezziik, hogy az Y csatornabol a szincsatornakba
athallott jelek nem hallatszanak vissza az Y csator-
naba, és nem hallatszanak 4t a tobbi szincsatornaba,
a vevokésziilékbeli Y csatorna kimeneti jele:

Upin,t lloly g0 il g (36)
¢s a voros csatorndban levd ,,szinkiilonbségi” (csak
dthallott!) jelek rendre:

Uvwyr> Uvwy; 6> Uvry; - (37)

A modositott ,,alapszinjelek’ tehat:

Uywy; R+ Uy;r> Uv@w)y;c+ Uy; 6> Uvwy, B+ Uy ;. (38)
Megjegyezziik, hogy zérus moduldlé jelhez tulajdon-
képpen Uy, =0 vilagossagjel tartozik. Az U, jelre
az atvitelben most csak azért volt sziikség, hogy at-
hallds jojjon létre, ill. mérhessiik az athallott jelet.

A voros csatorndban a hasznos jel:

Uoir="Ug, (39)
a zold ¢s a kék csatornabol athallott jel:
Uswy+ Ubwy= Uvicw)+ Uvin®) (40)

(kiilon-kiilon is figyelembe vehetd), és a vilagossagjel
csatornajabol athallott jel:

(1)

mert gyakorlatilag mindhdrom vezérlés egyszerre
kovetkezik be. :

A tovéabbiakban attél fiiggéen jarunk el, hogy a
képvisszaad6 csovet a) az alapszinjelek, vagy b) a
szinkiillonbségi jelek és a vilagossagjel vezérlik-e.

3a. Alapszinjel vezérlés esetén a vilagossagjel nagy-
sagat is meg kell hatdrozni a képvisszaad6 csé meg-
felel6 elektrodain. Ez csak akkor lehetséges, ha a
vev(Gkésziillék matrix aramkorébe csak vildgossdgjel
juthat be. A 2. 1épésben kovetett eljarast tehat kiegé-
szitjiikk azzal, hogy vagy kikapcsoljuk a kodolo egy-
séghen a szinsegédviviket (ez a legjobb modszer),
vagy zérusra csokkentjitk a szinfazisjel amplitadojat
(NTSC és PAL rendszer), vagy a kézi szinkikapcso-
loval leallitjuk a vevdkésziilék szincsatornait, vagy

Uywy;r+ Uvry; o+ Uvwy; 8= Uvarw) »

— ha egyik megoldas sem lehetséges — megszakitjuk
a vevikésziilékben a szincsatorndkat. Ekkor a voros,
zold és kék szinsavndl a kovetkezéket mérhetjiik:

Uv:r, Uy;6, Uy;s. (42)

Az egyes vildgossagjel-lépcs6knek a feketeszinttdl
szamitott kozepes ,,tavolsigat” mérve kozelitéleg
ugyanezeket az értékeket kapjuk.

Végiil sziikségiink van a vilagossagjel csatorndjaba
athallott Uyar, Uyig, és Uysp fesziiltségekre. A 2.2.
pontban vazolt mérés adatai koziil most felhasznal-
hatjuk a voros, zold és kék szinsavnak megfelels
értékeket : U{/;R és U;)dR, Ufl;(; és Uéu'G; U}I/;B és
U,qs. Ezeket nem a képvisszaadé csovon mértiik, az
athallott és hasznos jel ardnya azonban egy-egy szin-
nél és kozel azonos amplitudoju vezérld jel esetén jo
kozelitéssel allandonak tekinthetd. Ezért

Uy;R U)';G

/ 7
U ViR = f]—,y—R U VAR » U v4G = TJ{/‘(, Uz s
Uy:s .
Uysp= 7 Uyss. (43)
YnB

)

A (38) osszefiiggésekbdl a vilagossagjeleket (42)
kivonva a (37) mennyiségeket kapjuk, és meghataroz-
hato az U,ary dthallott jel (41). A (37) és a (43)
mennyiségeket a (33) és (35) osszefliggésekbdl kivonva
az U,,p hasznos (39) (alapszin)jelet és a (40) athal-
lott jeleket kapjuk.

3b. Szinkiilonbségi és vilagossagjel vezérlés esetén
a 2. lépéshen megmérhetd (37) mennyiségek egyrészt
kozvetleniil az U,wwy athallott jelet (41) adjak,
masrészt a (36) vilagossagjelekkel egyiitt a (32) és
(34) osszefiiggésekkel sszevonva megkapjuk az U,
hasznos (39) és a (40) athallott jeleket.

A mérést a vevikésziilék és az oszcilloszkop kozé
iktatott differencial erdsitével is elvégezhetjiik. A 7.
4bran ez az oszcilloszkop kiegészit6 egysége, és mérés
elott ellenérizni kell a josagat. Mivel az erésité a
szinkiillonbségi és vildgossagjel parokbol alapszin-
jeleket allit el6, most a 3a. 1épés szerint jarhatunk el.
A vildgossagjel a 2. lépésben kozvetleniil mérhetd
(36).

A vildgossagjel hatasara a voros csatorndaban jelent-
kez6 athallast kifejez6é athallasi zavarardnyra a (39)
és (41) osszefiiggésekkel leirt hasznos és &thal-
lott jelb6l kiindulva csak kozelité értéket kapunk,
mert a lehetséges legnagyobb vildgossagjel nem 75%-
o0s, hanem 100%-o0s amplitado6ju, és mivel az dthallsi
utakon az atvitel nem linearis, az athallast okozo
jellel nem egyenes ardnyban valtozik az dthallott jel
nagysaga. Nagyobb pontossagot érhetiink el, ha az
1. l1épésben megmeérjiik a fehér sivnak megfeleld jele-
ket is. Ekkor a vevékésziilékbeli Y csatorna kimeneti
jele Uy, és mivel a szinkiilonbségi jelek fehér szin
esetén zérus értékiiek, a képvisszaado csévon a voros
szinkiilonbségi jel helyett az Y csatorndbdl a voros
csatorndba athallott Uy, vagyis éppen a keresett
athallott jelet mérhetjiik:

(44)

A hasznos jel atvitelét a 75% és 100% kozotti ampli-
tadotartomanyban gyakorlatilag altaldban lineéris-

Uvavyons,= Uy(r)-
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nak tekinthetjiik. Ezért a (39) képletbél kiindulva a
hasznos jel:

100

Uoir 1000, = =5 Upir- (45)

Alapszinjel vezérlés esetén a képvisszaado csovon
Uy + Uy fesziiltség mérhetd, és az U, vilagossag-
jelet a 3a. lépésben kovetett moédon meghatdrozva,
kiszamithato Uy(R) értéke.

Megjegyezziik, hogy a kodolé egységet az emlitett
100%-0s amplitadoja jellel alapszinenként vezérelve
és az 1....3. lépéseket kovetve, még pontosabban
hatarozhat6 meg a sz6ban forg6 athallasi zavararany
értéke.

A (28) ¢s (29) képletek jobb oldali elsé tagjaban
szereplé mennyiségek a voros csatorndra most mar
ismertek. Hasonléan hatarozhatok meg a zold és kék
csatorna megfelel6 adatai is. A munka meggyorsitasa
érdekében célszer(i minden lépéshen a négy szinsavra
vonatkozo 6sszes sziikséges adatot megmérni. Ekkor
a harom szincsatorna adatait egyiitt kapjuk meg
(I. az 1. tablazatot), és azokat a szamitasok elvégzése
el6tt csatornanként szétvalogatjuk.

A j6 mindségii kodolo egységhben keletkezett szo-
ban forgo athallasok kicsik a veviékésziilékben mér-
hetéhoz képest. Lzért, ¢s mert tamaszkodhatunk a

A teljes mérés soran kapott adatok

vevikésziillék mérésével kapesolatban elmondottakra,
csak vazoljuk a kovetkezé mérési eljardst.

Aktiv sorid6tartamu, 75%-o0s, majd 100%-os ampli-
tado6ji négyszog alaku jeleket adunk a kodold egység
R, majd G és végiil B alapszinjel bemenetére, és rend-
re mérjiik a kimeneti jeleket. Attol fiiggben, hogy a
szinsegédvivé amplitudo vagy frekvenciamodulalt-e,
mas-mas moédon mériink.

1. Az NTSC és a PAL rendszerben kvadratira-
modulaciot alkalmaznak és az dsszetett szinjel min-
den pillanatban a két szinjel vektordlis oOsszege.
Ezért mérés kozben el6szor az egyik, majd a masik
szinjel utjat megszakitjuk, hogy a kodolo egység
kimenetén e két jel amplitudojat kiilon-kiilon mér-
hessiik. -

a) A kodolo egységet rendre az emlitett sorrendben
75%-o0s amplitudoju jellel vezérelve oszcilloszképon
nézziik a kodolt kimeneti jelet. Ezutdn a vilagossag-
jelet és az osszetett szinjelet Osszegezd dramkor
bemenetén a viligossagjel, és a két szinjel Gsszegezd
dramkorének bemenetén elészor az egyik, majd a
masik szinjel Gtjat megszakitva mériink. Ekkor elé-
szor az egyik, majd a masik szinjelet kapjuk, mely
harom mennyiséget, az egyik stilyozott szinkiilonb-
ségi jelet [pl. 0,877(Up— Uy)], valamint az Y csator-
nabol és a masik szinjel csatornajabol ide athallott
jelet tartalmazza. :

1. tablazal

Ha a vevlkésziiléket vezérls jel
Lépés Vezérlés Csatorna
Szinkiilonbségi jel és Vilagossagjel Alapszinjel
j 8 Voros R (Ur—Uy;R)+ Uy(r); R Ugr+ Uy(Rr); R+ Uvdr
G Ur@G)+ (= Uy ;R)+ Uv(G); R (Uy; R+ Upar)* Ur@G)+ Uv(G); R+ Uvir
0 B UrB)+ (— Uy; R)+ Uv(B); R UrB)+ Uy(B); R+ Unir
%5 Zold R UGr)+ (—' Uy;6)+ Uyr); G ] UGr)+ Uy(Rr); G+ UpiG
-] G (Ug— Uy;6)+ Uy@G); 6 (Uy; 6+ Uvic)* Ug+ Uy(G); 6+ UviG
E B UaB)+ (— Uy; 6)+ Uy(B); G Ua(B)+ Uy(B); G+ UpdG
s Kék R UB®)+ (— Uy; B)+ Uy(R); B UB®)+ Uvr); B+ Uvan
G UB@G)+ (— Uy; B)+ Uv(G); B (Uy; B+ UviB)* UBG)+ Uy(G); B+ UviB
B (Up—Uy; B)+ Uy(B); B U+ Uy(B); B+ UniB
) 8 Voros R Uy(R); R Uyr); R+ Uv;R
G Uv(Gy; R Uy;r Uv(G);R+ Uy; R
2 B Uy(B); R Uy(By; R+ Uy;R
é Zold R Uy(R); G ] Uy(ry; G+ Uv;G
g G Uy(G); G Uy;G Uy@G); a+ Uy;G
B B Uy(B); G Uv(B);6+ Uy;G
5 | Kek R Uv(r), B ] Uvwy; B+ Uv; B
G Uy(G); B Uy;B Uy@); B+ Uy;B
B Uy(B); B Uy(B); B+ Uy; B
:j)a. Voros R — — Uysin**
] G G o i Uy;6**
lacié Kék B T 2y Uy ; p**

* Csak 100%-o0s amplitid6jit mérGjel esetén érdemes mérni; a 2.2. pontbeli Athallasi zavararany meghatarozasdhoz hasz-

nalhaté fel.
** Méréskor a szinsegédvivik amplittiddja zérus.

Alapszin-elvezérlés esetén sziikség van Upgr-, UpiG- és Upap-re is, melyeket a 2.2. pontbeli mérési eljarassal és szamolassal

hatarozunk meg [(43)].
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b) Az el6bbi méréjellel mériink, de a vilagossagjel
¢s a szinjeleket létrehozo szinkiilonbségi jelek utjat az
Gket kialakitdé matrix dramkor kimenetén szakitjuk
meg. Ekkor a szinkiilonbségi jel mérhetd.

¢) Kapesoljuk ki a modulaciot és szakitsuk meg
a vilagossagjel és a szinjelek tutjat az a) pontban
leirt moédon. Most az Y csatorndbol a szinjel csator-
11:’|j;iha athallott jel mérhetd.

d) A modulaciot kikapesolva és az Osszegezd
bemenetén mindkét szinjelet megszakitva a vilagos-
sagjelet kapjuk.

A mérést 100%-os amplitudoju jellel is megismé-
teljitk, hogy a vilagossagjel athallasat pontosabban
is meghatarozhassuk.

Ezutdn feltételezziik, hogy a kodold egység kime-
netéhez egy idedlis vevékésziilék csatlakozik, mely-
nek képvisszaadé csovét a vilagossdgjel és a szin-
kiilonbségi jelek vezérlik. Az idedlis jelzd azt fejezi
ki, hogy a vevékésziilékben semmilyen dthallas nem
jon létre és a spektrumok szétvalasztasa mindeniitt
tokéletes. EEbbdl kiindulva a kddolé egység minden
egyes alapszinjel vezérlése soran kapott két-két adat-
csoporthol a (7) osszefiiggést ¢és a szinkiilonbségi
jelek sulyozasat figyelembe véve kiszamitjuk az at-
hallasokkal médositott zold szinkiilonbségi jelek érté-
két, és a rendelkezésiinkre 4ll6 adatokat csatorndn-
ként rendezve meghatarozzuk a (28) és (29) oOssze-
fiiggés jobb oldali masodik tagjdban szerepl6 meny-
nyiségeket.

2. A SECAM rendszerben a két szinjelet nem egyi-
dejiileg viszik 4at, ezért csak a szinkiilonbségi jelek
atjat kell 111(‘gs1(1l\1t(1111, és ugyanekkor a megfelel
s/mscm ‘dvivét is célszerd kikapesolni. Egyébként az

3 pontban leirt médon jarunk el, de elétte megmér-
jilk pl. a modulatorok bemenetén a két szinsegéd-
vivé — még athallott jelekkel sem moduldlt — frek-
vencidjat. Erre azért van sziikség, mert most a szin-
jeleknek nem az amplitidojat, hanem a frekvencidjat
kell mérniink. A mért adatokbdl kiindulva meghata-
rozhatok a loketfrekvencidk, ezekbdl az ismert. ossze-
fi'qu(‘sol\'et felhasznalva a jelamplitudok, és végil a
(28) és (z()) képletek imént emlitett tagjai.

Most mar minden sziikséges adat rendelkezésiinkre
all és a (28) és (29) oOsszefiiggések alapjan kiszamit-
hatok a vev(késziilékre vonatkozo athalldsi zavar-
aranyok.

Megjegyezziik, hogy a vilagossagjel mért athallasa
a szincsatorndkba (hasonléan a vildgossagjelben
mért athallashoz) f6leg annak a kovetkezménye, hogy
az Osszetett szinjel spektrumdabol a vevékésziilékben

8. dbra

A KEPINFORMACIO TOVABBITASAKOR KELETKEZO ATHALLASOK VIZSGALATA SZINES TV VEVOBEN

Kek vezerles:
kek racs-katod jel
Fugga/eges leptek: L V/osztas
a)

Kek vezerles:
vdros racs-katod jel
Fiiggoleges léptek: 20°V/osztas
b)

Kek, vezer‘/es
zld racs- -katod 0/
Fuggoleges leptek : 2 V/oszt‘as

9. dbra

nem tavolitjdk el a vildgossigjel spektrumosszete-
véit, tehdat jomindségli vevikésziilék esetén zome a
jelenleg altaldnos spektrumszétvalasztdsi megoldds-
nak koszonhetd, és — ettdl eltekintve ,— csak rész-
ben a vev(ikésziilék dramkoreinek. A mért szoban-
forgo athallas tehat elsésorban nem a vev(készii-
lékben keletkez6 athallast jellemzi, hanem azt, hogy
a vevlOkésziilék mennyire nem képes a kodolo aram-
korben szédndékosan létrehozott athallast megsziin-
tetni.

3. Athallisok mérése egy vevikésziilékhen

A tovabbiakban egy RS-16 tipust, SECAM rend-
szerli vev(ikésziiléken végzett mérések eredményeit
kozoljiik.

3.1. Athallds a vildgossdgjel csatorndjdba

A mérési elrendezés hasonl6 a 6. Abran lathatéhoz,
de a kodolo egység kiviilrél kap vezérlést, hogy a
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fehér szinnek megfelel6 amplitidé 100%-os legyen.
A kodol6 egységben keletkezett athallds elhanyagol-
haténak vizonyult. A képvisszaadé csé katodjan fel-
lépé vilagossagjel alakja a 8. dbrdn lathato (fent;
lent a kodolé egységként hasznalt GS-11 tipusu
SECAM generator kodolt kimeneti jele; nem 75%-os
amplitudéja). A fehér sdvra mért adatok alapjan
az athallasi zavararany :

U'UdS
=—26 dB.
UvuiY

iy =20 1g

3.2. Athalldsok a szincsatorndkba

A mérési elrendezés a 7. abran lathato. A SECAM
generator kimeneti kék alapszinjelét vezettiik erdsi-
tén keresztiil e generator R, majd G és végiil B alap-
szinjel bemenetére. A generator bemeneti alapszin
¢s kimeneti kodolt jelét &llandoan ellenériztiik.
Az oszcilloszkopra differencial erdsitén keresztiil
vezettitk a képvisszaadé csé osszetartozd racsairdl
¢s katodjairol érkezé szinkiilonbségi és vildgossag-
jeleket (utébbiak polaritdsat elézéleg megforditot-
tuk). A differencial erdsit6é kiillonbségképezési hibdja
2,1% volt, tehat elhanyagolhato.

A 9. abra példaként a harom ,,alapszinjelet” szem-
lélteti a kodolo egység kék alapszinjel-vezérlésekor,
modulélt szinsegédvivék esetén. A generatorbeli at-
hallast a 2.3. pontban vézolt moddszerrel mértiik.
A vevikésziilék szincsatorndiban keletkezs teljes
dthallast jellemz6é 4athallasi zavarardny értékeket a
2. tablazatba foglaltuk ossze.

2. tablazat
Az athallasi zavararany értékek

Athallasi zavararany a vevokésziilék

Az athallas forrasanak

csatornéja virds zold kék

csatorndjara, dB-ben

Voros, zold és vilagossag-
g g

Jel gttt W S e bl 4 - — —15
Vorss, kék és vilagossag-
jel — —21 -

Zold, kék és vilagossagjel

Az emlitett méréseket az RS-16 tipusu vevokészii-
lék fontos jellemzoéit vizsgaldo méréssorozat kereté-
ben a BME Vezetéknélkiili Hiradastechnika Tan-
székén dr. Ferenczy Pél, dr. Nagy Péter és Temesi
Gusztav kollégdimmal kozosen végeztiik el. Itt raga-
dom meg az alkalmat, hogy koszonetet mondjak
Ferenczy kollégdmnak, aki az athallasi zavarardany
elnevezést javasolta, és a mérési modszerek végsd
gyakorlati kialakitasat észrevételeivel és tandcsaival
megkonnyitette.
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IV. Mikrohullama Osszekottetések Kollokvium 1970

A Magyar Tudomanyos Akadémia Miiszaki Tudo-
manyok Osztalya és a Hiradastechnikai Tudomanyos
Egyesiilet 1V. Mikrohulldmu Osszekottetések Kollok-
viumot rendez 1970. aprilis 21—24-én. A kollokvium
helye: Magyar Tudomanyos Akadémia, Budapest,
V., Roosevelt tér 9.

A kollokvium elnoke dr. Bogndr Géza akadémikus.

A Negyedik Mikrohullimu Osszekottetések Kollok-
vium a Budapesten 1959., 1962. és 1966-ban megtar-
tott kollokvium soron kovetkezé konferenciaja.

A kollokvium a mikrohullamu hirkozlés probléméi-
hoz csatlakozbéan a kovetkezd témakorokkel foglal-
kozik:

hirko6zl6 rendszerek elmélete,
halozatelmélet,
elektromégneses térelmélet,
mikrohulldma technika,
mikrohullamu elektronika,
rendszer mérések.

Az eléadasokat angol vagy orosz nyelven tartjak.
Kérjiik, hogy az eléaddsra jelentkezék a tervezett
el6adas egy oldalas (egyes soremeléssel gépelt) ossze-
foglalot 1969. szeptember 30-ig két példanyban kiild-
jék be az egyesiilet titkdrsagara:

Valko Péterné

Hiradastechnikai Tudomanyos Egyesiilet

Budapest, V., Szabadsag tér 17. III. 377.

Siirgonycim: MICROCOLL

Technika Héaza, Budapest

Telex: Budapest 774

A kollokvium szervez$ bizottsaga 1969. novem-
ber 30-ig értesitést ad az eldadas elfogadasarol. Egy-
idejlileg mintaiveket kiildiink ki és kérjiik, hogy a
Proceedings-ben kozlésre keriil6 eldadas szovegét a
szerzOk sziveskedjenek legépeltetni. A kézirat maxi-
malis terjedelme dbrakkal egyiitt 1 iv.

Bekiildési hatarid6: 1970. januar 15.

A Kollokvium Proceedings a Kollokvium kezdete-
kor jelenik meg.
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Négy- és otrétegii félvezeté kapesolo-

eszkozok”

A négy- és otrétegi félvezetbeszkozok karakterisz-
tikdja két stabil allapottal (zaro- és vezetdallapot)
rendelkezik. F6 alkalmazasi teriiletiik a szabalyozas-,
automatizalas és az erésaramu elektronika, ezenkiviil
ujabban nagy szerepiik van a telefon-, impulzus- és a
szamitogéptechnikdban is. Jelenleg legelterjedtebb
ilyen tipusu kapcsolok a vezérelt egyenirdnyitok, a
tirisztorok.

A tirisztorok tipusuktol fiiggéen 100 mA-t6l tobb
100 A-t kapcsolhatnak a terhelésre, a cstcsfesziiltség
birdasuk 100 V-t6l 3000 V-ig terjed. Teljesitmény-
erdsitésiik igen nagy: 10*—10%-szoros.

Zaréaramuk' és nyitofesziiltségesésiik kicsi. Miiko-
dési hémérséklet tartoméanyuk altalaban;

—65 °C—+125 °C

Az elmult évtized alatt a négy- és otrétegii kapesold
igen sok valtozatat dolgoztak ki, a cikk ezek koziil
ismertet roviden néhanyat.

I. A konvencionalis négyrétegii kapesolok miikodése

Az eszkoz karakterisztikdaja S-tipust, azaz a fesziilt-
ség az aram fiiggvényében egyértéki (1. abra).
Ilyen karakterisztika létrehozasiahoz az eszkozben
pozitivan visszacsatolt vezetéképesség novel6 mecha-
nizmus sziikséges. Ezek az emitterhatdsfok Adram-
fiiggése és a kollektoratmenet lavina-multiplikacioja.
A pozitiv visszacsatolds szemléltetésére legalkal-
masabb a jolismert komplementer tranzisztorpar
ekvivalens; segitségével az eszkoz szamos tulajdon-
saga ¢értelmezhetd.

L
If——— h \[g:U Ig
| \\::-‘
[ e
u Sle? f I-IS
o 4 = | L,
r”f “ Us
(Fe27-577)

1. abra. A négyrétegli kapesolé karakterisztikaja

A tirisztor vazlatos felépitése a 2. abran lathato.
Anyaga Si egykristdly melyben hirom P—N Aat-
menetet hoznak létre. A szélsé rétegeket emitternek,
a kozépséket bazisnak nevezik. A P tipusu emitter
az andd, az N tipust a katod. Diodaknal csak az emit-

* A Hiradastechnikai Tudoményos Egyesiiletben, 1968. feb-
ruarban elhangzott el6adas. Beérkezett 1968, XII. 1-én,

ETO: 621.318.57:621.382

tereket, tirisztornal az egyik bazisréteget is ellatjak
kivezetéssel. A baziskivezetés a vezérlg-elektroda.

Az eszkozre kapcsolt fesziiltség irdanya pozitiv,
ha az andd pozitiv a katodhoz képest.

Negativ irdnyt el6feszitésnél a két szélsé atmenet
(emitter-étmenet) el6feszitése zaroiranyt. Az U,
letorési fesziiltséget a nagyobb letorési fesziiltséggel
rendelkez6 emitter-atmenet hatdrozza meg.

A“I

P
JRit o
1
N, l/}1
Ig Uzt MICD
o— P
6 + . Me
“
11 I+lg
K H920-5) 2

2. dbra. A vezérelt négyrétegli kapesolé felépitése

Nyitoel6feszitésnél a kozépsé (kollektor) dtmenet
eléfeszitése zardiranyu, az dramot tehat ez korla-
tozza Kkis értékre.

A fesziiltség novelésével kozelediink a kollektor-
atmenet letoréséhez, az dram a lavinahatds miatt
novekedni fog, ezaltal az emitter injekcios hatéasfokok
is novekednek, a folyamat tovabbi dramnévekedést
idéz el6. Amikor a valtédramu dramerdsitési tényezok
Osszege az egységet eléri, az eszkoz a kisfesziiltségii
(nagyaramt) éllapotaba billen. Ez az U, kapesolo-
fesziiltségnél és az I, kapcsoloaramndl kovetkezik be.
A P bézisba injektdlt I, vezérlGelektroda dram noveli
az dramer6sitési tényezoket és ezért az eszkoz kisebb
fesziiltségnél fog bekapcsolni.

A fentiek illusztralasara a 2.4bra alapjan felirjuk a
kollektor-atmenetre (J,) a Kirchhoff-féle csomo-
ponti egyenletet

I=oc11+a21+MIk0+0c21g+Ic (1)

ahol
oy =M(U)Byy(I)=May, (2
o2y =M(U)Byps(I+ Ig)=Moy, )

az dramerdsitési tényezok,
M a multiplikéaciés-faktor,
p a transzport-faktor,
y az emitter-hatasfok.
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a=Ma, Kkifejezéssel az dramerdsitési tényezit
fesziiltség ¢s dramerdsségtol fiiggd tényezbkre bon-
tottuk.

I}, a kollektor &tmenet zaréarama, amely o, = o, =0
esetén, azaz akkor folyna, ha a két emitter-atmenet
nem lenne jelen. :

du
I=Co o )

A kollektor-dtmenet kapacitdasan az anodfesziiltség
viltozasa miatt folyd aram.

Az (1) egyenletet az I anddaramra oldjuk meg:
Mg+ aylg+1,
1— (o + o)

A bekapcesolds kozelito feltételét a nevezd zérussa
tevésével kapjuk meg, figyelembe véve az dramerd-
sitési tényezok aram- és fesziiltségfiiggését.

A pontos bekapesolasi feltételt a

dl \
aw=" -

I= o)

egyenlet megoldasa adja. Iiszerint

- = L
M(@yg+ o) =1—M Iy 27 (7)
; N o
itt O(U:ao+]__8_19 (8)

a valtakozéarami dramerdsitési tényezd. A multipli-
kdcios tényezo kifejezésének behelyettesitésével meg-
kapjuk a kapcsolofesziiltség képletét:

1

Doty \ |
lfs:UB[l—(oclo+a20+ {3 -5;9)] 9)

Up a kollektor-atmenet lavina-fesziiltsége,

n konstans az atmenet technologiai kivitelétél
figg (otvozott, diffuziés stb.).

Nagy dramu tartomanyban M =1 és az dramerdsi-
Lési tényezdék aramfiiggése is kicsi, igy a kikapesolas
feltétele a (7) egyenletbdl,

(10)

mert kikapcsoldsnal is teljesiil a (6) egyenlet, azaz a
karakterisztikdnak mind a be-, mind a kikapcsoldsi
pontban fiiggéleges az érintéje.

Meg kell jegyezni, hogy vezeté dllapotban a kollek-
tor-Atmenet eléfeszitése is nyitéiranyu, ugyanis az
emitter-Atmenetekbdl a bazis-rétegekbe tobb kisebb-
ségi toltéshordozo injektalodik, mint amennyi rekom-
bindlédni képes. Ezért az eszkozon esé fesziiltség
csak kevéssel nagyobb, mint egyetlen nyitéiranyban
el6feszitett PN atmenet fesziiltsége.

o+ =1

Az I, eltolasi-iramnak nagy (ii_(tj esetén van

szerepe, azaz ha az eszkozre gyorsan novekvo fesziilt-
séget kapcsolunk. Ez az 4ram athalad az emitter-
atmeneteken is, ami 4ltal az aramer6sitési tényezdék
értéke megné és az eszkoz a statikus begyujtasi fe-
sziiltségnél kisebb fesziiltségen fog begytjtani. A je-
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lenséget az irodalomban ,.rate-effect” néven ismer-
tetik. Ezt a tényt nagyobb sebességli Aramkorok ter-
vezésénél figyelembe kell venni.

Fontos dinamikus paraméter a kapcsolasi idd.
A bekapcsolasi id6 a késleltetési és a felfutasi id6bal
tevédik ossze. A késleltetési id6t a kisebbségi toltés-
hordézoknak a bazisban eltelt futdsi ideje hatarozza
meg:

2
tr= ;L (11)
D
A késleltetési id6 a nagyobb futési-idével azonos,
igy W a hosszabb bazisréteg hossztisaga, D a difftizios
allando. A futasi id6 elmuldsa el6tt az dramerdsitési
tényez6k még nincsenek értelmezve, mert addig az
injektalt toltéshordozok kollektaldsa nem torténhet
meg. Ha a futdsi id6 elmulasa utdn az dramerdsitési
tényezbk osszege eléri az egységet, az eszkoz a komp-
lex (frekvencia fiigg$) aramerdsitési tényezok altal
meghatarozott idé alatt bekapesol.

Kikapcsolaskor a bazisokban tarolt tobblet toltést
kell lecsokkenteni annyira, hogy a pozitiv aram-
visszacsatolo mechanizmus megsziinjék. Négyrétegi
kapcsoloknal, mivel mindkét bazis a telitési tarto-
manyban van a taroldsi id6 hossz. A tarolasi idd
utin a zart allapotba billenést szintén a komplex
dramerdsitési tényezék hatarozzak meg.

2. PNaN kapesoloeszkoz

Az egyik bazistartomany (w) kozel intrinsic ¢s szé-
lessége majdnem az egész eszkoz hosszaval egyezik.
Iz a konstrukcid igen nagy fesziiltségii (1000 — 3000
V) ¢és teljesitményi eszkozok készitésére ad lehetdsé-
get. Felépitését a 3. dbra mutatja. Kiindulds a &
nagy fajlagos ellenallasta (o) Si egykristalybol torté-
nik (a P;, Ny, N,, vékony, diffazioval készill réte-
gek).

A miikodés alapja a z rétegben felléps vezetés-
moduldcio, ez noveli meg az o, értékét Ggy, hogy az 1.
fejezetben targyalt bekapcesolasi feltételek teljesiilnek
¢s az eszkoz bekapcsol.

AW ~1¢é W=L,=VD,1, felépitésh6l kovet-
kezik, hogy «,;~1 és ay<1. Az L, diffuziés hossz az
N,-bél a 7 rétegbe injektalt elektronokra vonatkozik.
Az ay<1, mindaddig, amig vezetésmodulici6 nem
jon létre.

A 7 bazisban, mivel itt mar igen kis Arams{iriiség
esetén is nagyszintli a miikodés, a tértoltés-semleges-
ség feltétele miatt elektromos erétérnek kell lenni.
Az elektromos tér irdnya olyan, hogy az N,-bol injek-

A
Js J2 J3
ey grad P=0
A ' ¢ K
b | M 4/ N,
4 M g 3

u, u u

(B el W - A
-W 0

[H920-573]

3. dbra. A PNmN kapcsolo felépitése
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d, W/ln =0

T T _
10% 70°

4. dbra. o, a normalizalt aram figgvényében
2 88

talt elektronokat gyorsitja ¢s igy a futdsi idejiik
csokken, ami aramstiriség novekedésre vezet. Veze-
tésmoduldci6 létrejon, ha az N,-bd! injektalt elektron-
stirtiség a 7 bazisban a termikus egyensulyi lyuksiirii-
ség dértékkel osszemérhetévé valik. Ennek méar a
blokkolé tartomanyban be kell kovetkeznie, hiszen
éppen ez a mechanizmus felelés az eszkoz bekap-
csolasaért.

Az a, dramstriségtol valo fiiggését a 4. dbra mu-
o 2kT
88 0 oW ? a
normalizalt aramstirtiség. A bekapcsoldsi feltételek
szamitidsahoz az o értéket és az o, (J) fiiggvényt kell
figyelembe venni a kozonséges négyrétegi eszkozok-
nél targyalt bekapcsolasi feltételek szerint.

Bekapcsolt allapotban az eszkozon esé teljes fe-
sziiltség

tatja be;* paraméter a W/L,

U=U;— U+ U+ Un (12)
ahol
KT w w
Un—.n 9 exp I ha A il (13)

a m bazisréteg fesziiltségesése. A vezetésmoduldcio
miatt adodo U, sokkal kisebb, mint az 6nmagdban
allo 7 tartomany ohmos fesziiltségesése lenne.

w
i

n

egeten s b —= i

A W bazisszélesség tovabbi novelését az elektron
futési idé és féleg az U fesziiltségesés novekedése
korlatozza.

3. Rovidrezart emitterii kapesoloeszkozok
3.1 Az eqyik emitter rovidrezart

Az egyik oldalon rovidrezart emitter( kapcsolo fel-
épitését az 5. dbra mutatja. Karakterisztikdja az 1.
4bran bemutatotthoz hasonlé, a kiilonbség az, hogy
ennél az eszkoznél a kapcsolé és tartoaram nagysiga
és az egymashoz vald viszonyuk az eszkoz geomet-
ridjaval szinte tetszés szerinti modon beallithato

>
The ] I
-
A J-es atmenetet az N; bazisréteg sontoli. Zaro-
iranyt eléfeszitésnél (az Abran feltiintetett polaritds-

sal ellentétes irdanyban) a karakterisztikat a lezart
P,N, dtmenet hatdrozza meg.

Nyitéaramu eléfeszitésnél a blokkold tartomany-
ban az dramot a kozépsé zart J, atmenet korlatozza.
Az N, bazisban az dram (elektroniram) a szaggatott
vonal mentén oldalirinyban folyik és a béazisellen-
allas sontoli a kis aramstirtiség esetén nagy ellenallast
képvisel6 P;N, atmenetet. Az eszkozre adott fesziilt-
ség novelésével a Jy-es dtmenet letorik és az Ny-ben
megnovekedett tobbségi toltéshordozok arama a J-es
4dtmenet nyitasat idézi el6. Az atmenet nyitasa a felso
sz¢lén kezdGdik és utana fokozatosan kinyit az egész
atmenet. Az eszkoz atkapcsol a kisfesziiltségi alla-
potba. Bekapcsolds utdn az N; bazis rovidrezaro
hatdsa megsziinik, mivel az N, nagy fajlagos ellendl-
last és nagyobb dramstirtiség esetén a J,-es emitter-
dtmenet ellenalldsa igen lecsokken. Kzutin az N,
bazishan az aramot a kisebbségi toltéshordozok szal-
litjak és megsziinik az oldalirAnyban folyd tobbségi
toltéshordozok drama. Bekapesolt allapothan az
eszkoz kozonséges P N P N eszkozként viselkedik.

A 6. 4bra a tarto- és kapcsoloaram menetét mutatja
a Wg fiiggvényében konstans Wpg mellett. Lathato,
hogy a Wy, Wpmegvalasztasaval a két dram nagysiga
a kivant modon bedllithato. Az Ig= I, beallitas ked-

i

P

5. dbra. Rovidrezart emitteri négyrétegli didda felépitése

vezd a ,,rate-effect” és a kapcesoldsi sebesség szempont-
jabol is. Vezdrelt eszkoznél viszont a gytjtodram
szitkséglet megnd.

3.2 Mindkét emitter rovidrezdrt

A két emitter-atmenet sontolésével olyan eszkozt
nyeriink, amelynek zaréiranyu karakterisztikdja
az NP, rétegdioda nyitoiranyu karakterisztikdjaval
egyezik meg.

Nyitoirdnyu fesziiltségnél a blokkold tartomdany-
ban az dramot itt is a kozépso J, dtmenet korlatozza.
Az 4dtmenet letorése utan a bdzisrétegek sontols
hatasa megszilinik és az emitter-atmenetek nyitnak.

A Wy = konst. 200 u/
() T
125 250 Wg
6. dbra. Kapcesold- és tartéaram az emitterszélesség
fuggvényében
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A két emitter-atmenet nyithat egyszerre és kiilon-
kiilon is, ez a karakterisztika negativ ellenallasu
szakaszat modositja.

% Otrétegii kapesolo

A rovidrezart emitterek el6nyos tulajdonsagat az
otrétegli szimmetrikus Adram-fesziiltség karakterisz-
tikajuo kapcsoloban is hasznositjak. Szimmetrikus
kapesolo ot réteggel és a két emitter sontolésével
valosithatd meg. Szimmetrikus kapcsolo-karakterisz-
tikat megvalosithatunk két tirisztor antiparallel
kapcsolasaval is. Ezek az eszkozok is késziilhetnek
vezérelt (triac) és vezéreletlen (diac) kivitelben.
A kapesolo felépitését a 7. abra mutatja be.

el idgiiee

I
4 Bl 1 & a8 K

b)

7. dabra. Otrétegli kapesold és karakterisztikaja

Ha az eszkozre fesziiltséget kapcsolunk, akkor az
a rovidrezart atmenet, amelyik zaréiranya el6feszi-
tést kap hatastalan marad és a miikodése az 5. 4bran
bemutatott négyrétegii kapcsold miikodésével lesz
azonos.

Tegyiik fel, hogy az ,,A” kivezetésre keriil a fe-
sziiltségforras pozitiv polusa. Ekkor a J-es dtmenet
elofeszitése zaroiranyi, az N, bazis sontoli, tehat a
J,-atmenetnek ilyen polaritdsndl nincs szerepe.
A J, dtmenet szintén zért, a blokkolé tartomdnyban
ez korlatozza az dramot. A J, és J; dtmenet el6feszi-
tése nyitoiranyu. Az N, bazisréteg sontolé hatasa a

Jy-es dtmenet letorése utdn megsziinik és az eszkoz
bekapcsol. Ellentétes polaritas esetén a J,, J; és a
J,, J, dtmenetek szerepet cserélnek. A kozépso réteg-
hez ohmos kontaktust kapcsolva vezérelt kapcsolot
nyeriink.

5. Négyrétegil eszkozok alkalmazdsa

5.1 Impulzus-generdtorok.

A 8. dbra négyrétegii- és rétegdioda felhasznalasaval
késziilt generatort mutat. Ez az dramkor a kimendjel
alakja miatt kiilonosen alkalmas a tirisztorok gyuj-
tasdhoz. Egyszertisége mellett elénye, hogy az impul-
zusok frekvenciaja és szélessége egymastol fiiggetle-
niil vélaszthaté.

A telepfesziiltség bekapcsolasakor a rétegdioda
vezet, a kondenzator toltédik és ha a fesziiltsége eléri
a négyrétegli dioda kapcesold fesziiltségét (Us), akkor
az bekapcsol. A rétegdioda Ug nagysagh zarofesziilt-
séglokést kap és zar. Ezutan a kondenzator ellenkez(
irdnyban toltédik fel, és ha az R, elég nagy, akkor a
kondenzator toltéaramédnak lecsokkenése utdn a
négyrétegii dioda kikapesol. A miikodés feltétele:

Rl = Up=1/ (14)
A D és ND nyitofesziiltség esését elhanyagolva az
impulzusszélességre
s
t,=RCln (1+z Usr) (15)
¢s a sziinetiddre

— Us i
t,=R,CIn (1 e )

T.

(16)

kifejezéseket nyerjiik.

A dioda helyébe a jel6lt modon tranzisztor is kap-
csolhat6 (bazis-emitter letorési fesziiltsége Ugnél
nagyobb legyen!), igy az aramkor megfelelé LC sziirG-
kor kiegészitésével kapcsold tizemi stabilizatorként
miikodik. Referenciaként a négyrétegli dioda kap-
csolofesziiltsége szolgal. Zenerdioda és hibajelerdsitd
beiktatdsaval a stabilizator mindsége nagymértékben
javithat6. A hibajelerdsité vagy az R, (folyési szog
vezérlés) vagy az R, (frekvencia szabdlyozas) értékét
szabdlyozza ugy, hogy a kimendfesziiltség konstans
legyen.

Tirisztorral megépitett generatort mutat be a 9.
4dbra. Amig a tirisztor zart allapotban van a konden-
zator az R, ellenallason keresztiil az dbra szerinti
polaritassal feltolt6dik. A trigger jel a tirisztort
bekapcsolja és a kondenzator az R, ellendllason ke-
resztiil kisiil és ha a tirisztor Arama a tartéaram értéke

Uy

- =

+

8. dbra. Impulzus generator
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ala csokken, a tirisztor kikapesol. A miikodés felté-
tele: :

L0 R 0 (17)

A kondenzatort impulzusformalé miivonallal helyet-
tesitve a kimendjel négyszog alaku lesz.

5.2. Egyeniranyitéhid tirisztorokkal

A 10. 4brdn bemutatott egyfazisii kétutas egyen-
irdnyitoban két didda és két tirisztor szerepel. A D,
dioda célja, hogy a valtofesziiltség zérus dtmeneteinél
a vezetd allapotban levé tirisztor kikapcesoljon és az
induktivitdsban tarolt energia a terhelésre jusson.
A fesziiltség- és aramhullam alakokat a 11. 4bra
mutatja be. Az dbra alapjan nyilvanval6, hogy az
egyenirdanyito kimend egyenfesziiltsége a gyujto-
impulzusok késleltetésével szabalyozhatd az

Uezg—0 (14 cos a) (18)
képletnek megfeleléen. A sziliréshez sziitkséges induk-
tivitas ¢értéke:

(19)

R < Vi tl = 2 VL-C
i
9. dbra. Impulzus generator
¢s a kondenzator kapacitasa;
1 U
(B SO ok | 20
20R; \U,, D)

U,, a megengedett hrummfesziiltség.

—_H 920-54 10

10. 4bra. Egyeniranyité kapesolas tirisztorral

/ /I — Up
AT
t
20
. e

11. abra. A 10. dbra kapesolasahoz tartozé hullamformak

Az 4dramkort referencia-forrassal, hibajelerdsitGvel
és fesziiltség-frekvencia atalakitoval kiegészitve fe-
sziiltség-stabilizatorhoz jutunk.
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DIPLOMATERV-PALYAZAT

A Hiradastechnikai Tudoményos Egyesiilet palya-
zatot hirdet a Budapesti Miiszaki Egyetem Villa-
mosmérnoki Kar Hiradastechnikai Szakan 1969-ben
végz6 nappali hallgatok részére az alabbi feltételek-
kel:

1. A péalyazaton azok a hallgatok vehetnek részt,
akik allamvizsgajukat legkésébb 1969. oktéber
31-ig jeles, vagy jo eredménnyel leteszik.

2. A palyazaton valo részvétel feltétele az egyesii-
leti tagsag.

A palyazat célja a legjobb diplomatervet kidolgozo
¢s j6 tanulmanyi eredményt elért fiatal szakemberek
megbecsiilése és munkajuk kiilon jutalmazasa.

A pélyazaton valo részvételi szaindékot a hallgato
az allamvizsga alkalmaval a vizsgaztato bizottsagnak
jelenti be.

Az illetékes tanszék a diplomaterveket a Hiradds-
technikai Tudoményos Egyesiiletnek 1969. novem-
ber 15-ig megkiildi.

Az elbiralas hatarideje: 1969. december 15.

A birdlébizottsag elnokét és két tagjat a HTE, to-
vabbi két tagjat a BME Villamosmérnoki Kara je-
1611 ki.

Palyadijak: I. dij 1500,— Ft
IT. dij 1000,— Ft
III. dij 800,— F't

A jutalmakat az Egyesiilet iinnepélyes iilésén
nytjtjak at a nyerteseknek.

A nyertesek az Egyesiiletben diplomaterviikrdl
el6adast tarthatnak, és tanulmanyban szamolhatnak
be munkajukroél lapunkban.
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Elektronikus késziilékek megbizhatosaga®*

A megbizhatosdgra vonatkozo fogalmak értelmezé-
sével tobb nemzetkozi szervezet (pl. IEC, CCIR,
CCITT) és tigyszolvan minden jelent6sebb nemzeti
szabvanyosito szervezet foglalkozik. A szimpo6ziumon
R.C. SCHMIDT [1] az NSZK-ban kialakult 4llas-
pontot ismertette. Az NTG 3002 Draft 1968 szabvény-
tervezet foglalja 6ssze az NSZK-ban elfogadott meg-
bizhatoségi fogalmakat. A legfontosabb 4ltalanos
fogalom az egység (item), amely mint kozos gytijté-
fogalom magaban foglalja a késziiléket, berendezést
¢s rendszert is. Az TEC értelmezés szerint az egység
(item) fogalomkoréhez tartoznak az alkatrészek is.
A késziilék mechanikai és elektromos alkatrészek-
egyesitése itjan jon létre. A berendezés Osszetett
részegységekbol all és egy rendszer egy bizonyos
onallo feladatanak a megvalositdsara szolgal. A rend-
szer egy adott mitszaki feladat 6n4all6 megoldasahoz
sziikséges miszaki eszkozoket és szolgaltatdasokat
(pl. karbantartas, kezelés stb.) egyarint magaban
foglalja. A ma divatos kifejezésekkel élve a ,,soft-
ware’” és. a. ,,hardware” egyarant hozzatartozik a
rendszer teljességéhez.

A komplex hiradé4stechnikai rendszer szamos kiilon-
féle funkciot teljesit. Tehat nem lehet rendszer meg-
hib4sodasrol beszélni akkor, ha csupan a részfunkciok
hibdsodtak meg. Ilyen meghibdsodédsokra uj fogalmat
kell bevezetni. A rovid ideig tarté hiba, ami a tarta-
Iék tapegység bekapcesoldsa alatt kovetkezik be,
rendszerint nem szamit hibanak. Az irodalomban
gyakran felmeriil az igény a hibak stlyozasara, kovet-
kezményiiknek megfeleléen. A rendszer allapota
tehat nem jellemezheté egyszerlien egy igen-nem
allitassal. A rendszer hatékonysdga a rendszer kiilon-
boz6 lehetséges allapotainak a fiiggvénye.

A meghibésodasi tényez6 (failure rate) —14 —

1 dR()

ey T S -

egyenlettel definialt mennyiség, ahol R(f) a populacio
miikodoképességének a valoszintisége a ¢ pillanatban.
A meghibdsodasi tényezé meghatarozasa céljabol a
zott kellene miikodtetni. A hiradastechnikai rend-
szerek viszont rendszerint helyi kovetelményeknek
megfelelden vannak kialakitva. A DIN 40041 (1967)
szabvéanytervezet az elébbi differencidlianyadoson
kiviil a meghibédsodasi tényez6 atlagértékének meg-
hatdrozasara egy differencia hdnyadost is értelme-
zelt (failure quota)
A
NT

ahol T id6 alatt megfigyelt N egység meghibdsod4-
sdnak szdma n.

A nemzetkozi szervezetek az IEC TC 56 bizottsaga
a CCITT XIV tanulményi csoportja intenziven fog-
lalkozik megbizhatosigi kérdésekkel. A késziilékek,
berendezések és rendszerek megbizhatésagara vonat-

* A 1I. Megbizhatésag az Elektrotechnikaban Szimpézium
osszefoglalasanak folytatasa lapunk f. é. 5. szAmAabol.
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koz6 fogalmak eltérnek az alkatrészekre vonatkozo
egyszeribb fogalmaktol. Remélhetéleg a kozeljove-
ben nemzetkozi megallapodas ezekre a fogalmakra
vonatkozoélag is létrejon.

Berendezések megbizhatosaga

A konferencidn 6 el6adds foglalkozott berendezé-
sek és rendszerek megbizhatosdgaval.

A rendszer megbizhatosdgénak leirdsara H. Stormer
[2] Bool rendszerfiiggvényt vezet be. Feltételezi,
hogy a rendszer n részrendszerbdl 4ll, amelyeknek
két lehetséges 4llapota van: ,miikods” és ,,nem
miik6d6”. A részrendszerek dllapotat x; Bool valtozo-
val jellemzi

0, ha az i-ik rendszer nem miikodik

;= b Wtasial
™1, ha az i-ik rendszer miikodik

A legegyszeriibb vizsgalhaté rendszer két részegy-
ségbdl 4ll, amelyek koziil ha legalabb egy miikodik,
a rendszer miikod6képes. A rendszert leir6 x Bool
fiiggvény, az ;. ..x, Bool valtozok fiiggvénye:

T—=5(Toity)
Az emlitett egyszerii példaban:
B(x, xp)=1—(1—z,)(1—1,)

A B(x,...x,) fiiggvénnyel a rendszer éllapota leir-
haté. Az n Bool valtozo 22" lehetséges Bool fiiggvé-
nyei koziil csak azokat hasznalja fel a szerzé a rend-
szerek leirdsara, amelyek az x,. . .x, valtozokkal nem
monoton csokkennek. Ezeket a fiiggvényeket s(z;. . .
.. .x,) kifejezéssel jeloli. Az s fiiggvényekre 4 felté-
telt allapit meg.

A részrendszerek allapotat stohasztikus folyamat-
nak tekinti. p,(t) annak a valészintisége, hogy az i-ik
egység f iddpillanatban miikodik.

P(O=Pl(=1]
pily=e-00"

Weibull-eloszlast feltételezve egyszerti rendszerek
miikodéképességét hatarozta meg a szerzo.

Félvezetékkel miikod6 aramkorok és rendszerek
meghizhatosagira torténé tervezésével foglalkozik
Madas Istvan [3] el6adésa, kiilonos tekintettel mikro-
elektronikus aramkorokre. A héhatés lényeges befo-
lyast gyakorol az Arrhenius-torvény kovetkeztében
a félvezetd dramkorok élettartamara. A hiités javita-
saval nem lehet a feladatokat mindig megoldani, kis
teljesitményti integralt aramkorok kialakitdsara kell
torekedni. A rendszerek bonyolultsagdnak a fokozo-
désa kovetkeztében egyre né a kontaktusok szdma,
amely ugyancsak hatdst gyakorol a katasztrofélis
meghibasodasok szamara.

Az el6adés egy inverter bemen6 dramkorét vizs-
gélja példaként. Osszehasonlitja a kiilonféle mérete-
zési modszereket, a legkedvezotlenebb esetre torténé
méretezést, és a statisztikai modszerekkel torténé
méretezést. A kiilonféle modszerekkel elérhetd ered-
ményeket diagramok segitségével hasonlitja Ossze.
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A statisztikai modszer jobb eredményt ad, de bonyo-
lult, és tobb adat ismeretét tételezi fel.

Jutasi Istvan [4] el6adasaban az informécié atviteli
rendszerek megbizhatosigi kovetelményeinek el6ira-
sait ismertette.

Az informaci6 atviteli rendszerek szdma folyama-
tosan né és mindségiik allandéan javul. A berendezé-
sek szamanak a novekedése komoly kovetelményeket
tamaszt a karbantartdssal szemben. Nagyobb szam,
jobban képzett karbantarté személyzetre van sziik-
ség. A karbantartasi koltségek a késziilékek megbiz-
hatosaganak a fokozasaval csokkenthet6k.

A késziillékek megbizhatésagara vonatkozo el6ira-
soknak az atviteli csatornék kiesésének a valoszinti-
ségét és a hibak elharitasdhoz sziikséges id6k varhato
¢értékét is tartalmazniok kell.

A késziilékek el6allitoinak és felhasznaloinak kozos
érdeke, hogy az el6irt és elért megbizhatésiag ne tér-
jen el lényegesen, mivel a karbantartdsi koltségek
csak igy tarthatok az el6irt szinten.

Fontos, hogy a felhasznalok gondoskodjanak a
pontos hibastatisztika felvételérdl, mivel ilyen infor-
macioknak a gyartasba torténé visszacsatolasa jelen-
tésen eldsegiti a technologia javitasat és a tovabbi
fejlesztések eredményességét.

A megbizhatosag a repiiléssel kapesolatban régota
vizsgalt miiszaki paraméter. Domokos A. [5] el6ada-
saban ezzel a kérdéssel foglalkozott. A személyszal-
lito repiilégépekre vonatkozo statisztikdk szerint az
évenkinti repiiléssel toltott tizemorak szdma egy-két
ezer Ora, tehat az id6 kihasznélds nem tobb, mint
25%. A megbizhatosagi vizsgalatok sordn a levegd-
ben, illetve a foldon toltott idéperiddusokat kiilon-
kiilon figyelembe kell venni.

A repiilés teriiletén a megbizhatosag tradicionalis
vizsgalata nem kielégité, mivel figyelembe kell venni
az ismételten bekovetkezé allapotvaltozasokat. A re-
piilés biztonsdga megkoveteli a felszallas el6tti mii-
szaki ellenérzést. A karbantartdsi rendszer megszer-
vezése kedvezdben befolydsolja a repiil6gép megbiz-
hatosagat. A késziilékek laboratériumi vizsgalata a
késziilékek ki- ¢és beépitése kovetkeztében ujabb
meghibdsodasi veszélyt idézhet el6. A legkedvez6bb
megoldas a miikodd késziilék tizemi paramétereinek
automatikus ellenérzése és regisztralasa. Ezaltal a
repiilés kozben fellépé paramétervaltozasok felismer-
hetdk és a repiilés befejezése utan az egyes részegy-
ségek, illetve késziilékek sziikséges cseréjét viégre
lehet hajtani.

A mikrohulldimi mérémiiszerek meghbizhatosaga-
val Almdssy Gyorgy [6] foglalkozott.

Az tizemi és laboratériumi miiszerek megbizhato-
saga annak a valo6szintisége, hogy a) az esetleges
meghibasodast hasznalatba vétel elGtt felismerik,
b) a késziilékek hasznalat kozben nem hibdsodnak
meg.

Az IEC TC 56 bizottsiganak 56/CO/3 tervezete
szerint bevezetésre keriil a miiszerek hasznalati meg-
bizhat6sdganak a fogalma. A haszndlati megbizhato-
s4g annak a valoszintisége, hogy az egység, amelynek
ismert sajat megbizhatésaga van, meghatarozott ideig
eleget tesz az el6irt kovetelményeknek, adott ergo-

El6adéasok a 193. oldalon.

nomiai és karbantartasi viszonyok mellett (karban-
tartas, felszerelés, szallitiasi koriilmények, tarolas
sth.).

A meghibasodott egység vagy elektromos, vagy
mechanikai alkatrész lehet. Kiilonésen kényesek a
gyakran bontott csatlakozok. A csatlakozok kezelése
is lényegesen befolyasolja azok megbizhatésagat.
A precizios koaxidlis csatlakozok (pl. Prezifix APC 7)
kiilonlegesen gondos kezelést igényelnek. A nemzet-
kozi szabvanyajanlasban (IEC 154) szerepld cs6tap-
vonal csatlakozok vastagsiga sem kielégité gyakori
szétszerelés-osszeszerelés esetén.

A mikrohullimt mérémiiszerek hasznalati meg-
bizhatésiga lényegesen fokozhato, ha lehetéség van
minden mérés el6tt a mér6berendezés gyors ellen-
Orzésére.

Vobulatorral miikods, széles frekvenciasavban
hasznalhaté, impedancia, illetve 4llohullimardny-
méré készilékek gyors ellenérzésére haszndlhato
ellen6rzé eszkoz nyert ismertetést. Exponencidlis
meghizhatosagi torvényt feltételezve a mdéréberen-
dezés meghizhatosiga R

R= e—ﬁ.t

érték ala nem csokken, ahol 7 az ellen6rzéshez és a
méréshez sziikséges idGértéke megfelels ellendrzi
eszkozt és vobulatort alkalmazva percekre esokkent-
heté.

Schlitter R. [7] ismertette azokat a fogalmakat,
amelyeket valamely rendszer megbizhatosdgdnak jel-
lemzésére a megbizhatosagon kiviil eddig bevezettek.
Ezek végleges értelmezése nemzetkozi szinten még
nem tortént meg. Ilyen fogalmak pl. a két meghiba-
sodds kozott eltelt idé varhato értéke, hasznalhato-
sag, aktiv javitasi id6, karbantarthatosag sth. A sza-
mitott és mért értékek osszevetésének hasznositdsa
¢és njabb rendszerek tervezésekor torténd felhaszni-
lasa is ismertetésre keriilt.

Kerekasztal-megheszélés

A rendszerek meghizhatosigat alkatrészeik para-
mdtereinek megvaltozdsa hatirozza meg. A nagy-
szamt érdekl6dé jelenlétében megtartott megheszé-
lésen 3 bevezetd el6adas hangzott el. Almassy Gy.
vitaindité szavai utdn Géher K. a toleranciaérzékeny-
séq kérdésével foglalkozotf. Ismertette a tolerancia
vizsgalati médszerekre kidolgozott eljarasat, az opti-
malis tolerancia eloszlias meghatérozési modszereket.
Skultéti L.: Aktiv dramkorok tiréshatara és az dram-
kirok megbizhatésdga cimii eladdsdban a degradacios
meghibdsodast jelenté végparaméter tolerancidkat
vizsgalta. Aktiv dramkoroknél a kornyezeti hatésok
is jelent6sek. A vizsgalatok célja a meghibdsodas
szempontjabol optimalis végtolerancia eloszlis meg-
hatarozasa. Roska: Tiirésérzékenység meghatdrozdasa
szamitéogéppel cimi el6adasa a toleranciaérzékenység
szamitdsi modszereivel foglalkozott és egy, erre a
célra kidolgozott program f6bb vondsait bemutatta.

A bevezets eléaddsokat élénk vita kovette, ame-
lyek soran a felszolalok (pl. Firkovicz, Lengyelorszig)
az ismertetett modszerek alkalmazdsa sordn nyert
tapasztalatok irant érdeklédtek.

Dr. Almdssy Gyorgy
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Az aktiv elemek meghizhatosiagaval foglalkozo szek-
cibban a vakuumtechnikai eszkozok, félvezeté esz-
kozok és integralt aramkorok megbizhatésdgat, az
ezzel kapcsolatos kérdéseket targyalta a szimpozium.
A vakuumtechnikai eszkozokkel foglalkozé el6ada-
sok a Hiradastechnika el6z6 sziméban méar ismerte-
tésre keriiltek. Itt most csak azokat az el6addsokat
ismertetjiik, melyek a félvezetd eszkozok és integralt
dramkorok megbizhatosagat vizsgaltak. Kozoljitk a
legfontosabb eredményeket és megallapitdsokat.

E téma-teriileten a kovetkezéképpen célszerti cso-
portositani a feladatokat:

1. Hiba-mechanizmusok fizikai, kémiai problémai.

2. Félvezet anyagok és eszkozok hibdinak mérése,
vizsgalata.

3. A hiba-mechanizmusok és a meghizhatosig
kapcsolata.

4. Félvezets eszkozok és integralt aramkorok meg-
bizhatosdganak éltaldanos problémaéi.

5. Félvezet6 eszkozok élettartamanak, meghiz-
hatosaganak vizsgalata. Mérékésziilékek, auto-
matak.

Természetesen az eléad4sok gyakran olyan felépi-
téstiek, hogy egynél tobb problémacsoportot érinte-
nek. Ilyenkor azt vettiik alapul, hogy a legfontosabb
eredmények alapjan mely csoportba sorolhat6 a sz6-
ban forgd el6adas.

A szimpo6zium alkalmébol kerekasztal-vitat is ren-
deztiink, a tranzisztorok mésodik letorésérdl. Errol
is részletesen beszdmolunk. Eldszor azonban az el6-
addsokat ismertetjiik a fenti felosztdsnak megfelelGen.

Hiba-meehanizmusok fizikai, kémiai problémai

I& témakorben elhangzott el6addsokat két aleso-
portba oszthatjuk. Az egyik az alapanyag, a masik az
eszkozhibakat és az ezekkel kapcsolatos fizikai, ké-
miai jelenségeket foglalja magéban. Az alapanyag
kérdésekkel harom nagyon dérdekes, értékes hazai
el6adas foglalkozott.

Nagy Laszlé és Veértesy Miklos [1] eléad4dsunkban
azt ismertették, hogy a difftizans-anyag feliileti kon-
centracioja hogyan hat a nagyfrekvencids szilicium-
diédak fontosabb jellemzdire (letorési fesziiltség, le-
vagasi frekvencia, soros ellendllas, zaroréteg kapaci-
tds). A dioda levéagasi frekvenciaja forditva aranyos
a soros ellendlldssal és a zaroréteg kapacitéssal. A
soros ellen4llds a diffuzdns anyag feliileti koncentra-
ciojatol, az adalék-anyag koncentraciojatol és az 4t-
menet mélységétdl fiigg. Ha a felileti koncentracio
m egnd, a soros ellendllas lecsokken, az adalék-anyag
eloszl4s gradiense nagyobb lesz. A levagasi frekven-
cia ily médon névelhets, azonban a diffizéns anyag
feliileti koncentraciojat nem lehet korlatlanul nével-
ni. A szerz6k vizsgalatai szerint, kb. 2 -102°"atom/cm?
feliileti stirtiség felett, a kristaly-hibak képzédésének
valoszintisége rohamosan megné. A szdmos kristaly-
hiba a diéda letorési fesziiltségét erésen csokkenti és
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a zérokapacitdsban, valamint az dramfesziiltség ka-
rakterisztikdban instabilitdsokat okoz. A szerzék
altal elvégzett kisérletek azt mutattdk, hogy ha a
diffuzédns anyag feliileti stirtisége nagyobb mint
2.102° atom/cm?, szézalékosan tobb diddanal tapasz-
talhatdo nagymértékil letorési fesziiltség-csokkenés,
mint ennél alacsonyabb feliileti koncentracioju diffu-
zi6 esetén. A didda levagasi frekvencidja mint mar
lattuk a zaroréteg kapacitédssal is forditva ardnyos.
Ha soros ellenallast a feliileti koncentracio novelése
révén csokkentjilk, az adalék-anyag-eloszlds gradi-
ense megné. A zaroéréteg kapacitas — difftizioval ké-
szitett Atmenetek esetében — az eloszlds gradiensé-
vel van szoros kapcsolatban, mégpedig novekvo
gradiensnél a zaroréteg kapacitds is novekszik. Mind-
azondltal a feliileti koncentracié emelése a levagasi
frekvenciat noveli.

Kormdany T., Vértesy M., Varga M., Nagy L.,
Fetter L. [2] szerz6k ugyszintén a nagyfrekvencids
szilicium diodak eldallitasdval kapcsolatos hiba-
mechanizmusokat vizsgaltak. Eléadasukban arrol
szamoltak be, hogy a szilicium diodak készitéséhez
hasznalt félvezets szeletek feliileti kikészitésének kii-
1onb6z6 modszerei hogyan hatnak a diédak jellemz6
tulajdonsdgaira. A félvezeto szeletekkel végzett kii-
16nb6z6 mechanikai miiveletek alapvetd fontossagtiak
az eszkoz-gyartasban. Az idealis mechanikai meg-
munkaldsoktol a kovetkezoket kell elvarnunk : mini-
malis feliileti roncsolodés, a szennyezések hidnya, a
kivant mechanikai toleranciak betartisa. A szerzdk
n-tipust, alacsony fajlagos ellendllast szilicium egy-
kristaly szeleteket vizsgaltak meg abbol a szempont-
bol, hogy a kiilonboz6 feliilet-kikészitési modszerek
alkalmazdsa utédn milyen szennyez6 atomokat ds
milyen mértékben talalhatunk a félvezets szeletek
felilletén és a térfogatban. A kovetkez6 szennyezo
anyagok koncentraciojat mérték meg: aluminium, réz,
arany, vas ¢s natrium. A mérések elvégzéséhez spek-
troszkopiai és neutron-aktivacios modszereket hasz-
naltak. Az eredményeket tablazatba foglalva részle-
tesen ismertették az el6adas alkalmabol, de ezek sze-
repelnek a nyomtatott szovegben is. E rovid ossze-
foglaldsban nem tudunk kitérni ezek részletes targya-
lds4ra, azonban itt szeretnénk felhivni a téma irant
érdeklédok figyelmét ezen nagyon értékes eredmé-
nyekre. Errél a fontos kérdésrél mindeddig viszony-
lag keveset tudtunk. A félvezetd eszkozok mindscé-
gének javitasat, a megbizhatosdg novelését tekintve
ez egyike a legfontosabb feladatoknak.

Nagyon meggy6zéek a szerz6k azon kisérleti ered-
meényei is, melyek a letorési fesziiltség és a feliileti ki-
készitési modszerek kozotti osszefiiggésre mutatnak.
Ha a félvezet6 szeleteken a mechanikai miiveleteken
kiviil kémiai mardst is végeztek, az epitaxialis fel-
épitésti dioddk letorési fesziiltsége nagyon jelentésen
emelkedett azon esethez viszonyitva, amikor csak
mechanikai kikészitést alkalmaztak. Az el6adds m4-
sik részében a mechanikai miiveletekkel kapesolatos
feliileti ronesolodésrol hallottunk. A mechanikai ki-
készités a félvezets szeletek feliileti rétegeinek ron-
csolodasat okozza, melynek mértéke fiigg az alkalma-
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zott technologiatol. A feliileti rétegben rugalmasan
feszitett tartomanyok, diszlokéaciok és diszlokécios
héalozatok keletkeznek. A szerz6k azt is megvizsgal-
tak, hogy a roncsolédas milyen vastag rétegben 1ép
fel. Azt talaltak, hogy ez fiigg az anyag fajlagos ellen-
allasatol, az adalék-anyagtol. Minél alacsonyabb a
fajlagos ellenallas, anndl mélyebbre hatol az elroncsolt
feliileti réteg. Méréseik szerint a 0,02. ..0,003 ohmem
fajlagos ellendllasu szeletekben a kéarosodott réteg
vastagsag 35—60 um. Mindezek alapjan azt mond-
hatjuk, hogy a félvezeté eszkozok gyartasaban kii-
lonleges figyelmet kell forditani a félvezets lapkak
feliileti kikészitésére. A mechanikai miiveleteket gy
kell végrehajtani, hogy ez a leheté legkisebb roncsolo-
dast okozza. A szerzdk tovabbi vizsgalatokat fognak
végezni azzal kapesolatban, hogy a mechanikai mii-
veleteket kozott végzett mards mennyire hatdsos,
illetve fontos.

A kiilonb6z6 hibamechanizmusok kozott a legna-
gyobb problémat a félvezets eszkozok ,,mdasodik le-
torése” jelenti. A kovetkozékben harom olyan el6a-
dast ismertetiink, melyek ezzel foglalkoznak.

H. A. Schaft [3] a tranzisztorok mésodik letorésé-
rél tartott nagyon érdekes eléadast. A szerzé e téma-
ban az egyik legismertebb szaktekintély. A mdsodik
letorés Iényege a kovetkez6. Ha a tranzisztorra im-
pulzusiizemben nagy teljesitményt adunk, valamely
adott teljesitmény felett a tranzisztorban folyé dram
dram eloszlasa megvaltozik. Az dram valamely meg-
hatdrozott tartomanyra igyekszik koncentralodni.
E folyamat kovetkeztében forrd pont keletkezik, mely
altalaban az eszkoz tonkremenetelét okozza. A telje-
sitmény impulzus kezdete és a mdasodik letorés be-
kovetkezése kozott id6késés jelentkezik, mely kés-
leltetési id6 a tranzisztortol és az impulzus teljesit-
ményétol fiigg. Minél nagyobb ezen késleltetési id6
(7) és az impulzus-teljesitmény (Pgp) annal nagyobb
a tranzisztor ellenalloképessége a mdsodik letoréssel
szemben, melyet szamszeriden a
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energiaval lehet megadni. A tranzisztor konstrukeio,
a bels6 struktira megfelel6 kialakitdsaval valamint
az impulzus igénybevételi teriilet helyes megvalasz-
tasaval tudjuk a mésodik letoréssel szembeni ellen-
alloképességet novelni. A szerz az eléadas nyom-
tatott szovegében részletesen targyalja a legfontosabb
elméleti kérdéseket. KitiinG attekintést ad a téma-
rol.

Az el6adéas els6 részében a masodik letoréssel kap-
csolatos elektromos és fizikai jellemzdékrdl hallot-
tunk. Itt érdemes megemliteni a forr6 pontok kimu-
tatdsdanak azt a modszerét, mely a cink-kadmium-szul-
fidfoszfor héfok-érzékenységét hasznalja fel. A vizs-
galandoé plandaris tranzisztor emitterét ezen luminesz-
kélo anyaggal vonjdk be, melyre ultraviola-sugérzast
bocsdjtanak. A forré pontokban elsotétedés kovet-
kezik be.

A tovabbiakban a masodik letérés meginditdsaban
szerepet jatsz6 kiilonbozé mechanizmusokrol volt
sz0, melyek a kovetkezdek :

1. Pinch-in hatds (dram befiizdés).
2. Oldaliranyu termikus instabilitds.

3. A maésodik letorés meginduldsahoz tartozo, kri-
tikus hémérséklet (Triggering temperature,
intrinsic temp.).

4. A szabad toltéshordozok hatésa.

Valoszint, hogy a masodik letorés kialakuldasaban a
fenti mechanizmusok egyiittesen szerepet jatszanak.
Nem lehet csak az egyik vagy a méasik mechanizmust
a masodik letorésért feleldssé tenni.

Végiil ki kell hangstlyozni, hogy a masodik leto-
rést teljesen kikiiszobolni jelenleg nem tudjuk csak
csokkenteni lehet kialakuldsdnak valoszintiségét.
Ezért e kérdéssel nemcsak az eszkoztervezének, gyar-
tonak kell foglalkoznia, hanem az 4dramkori felhasz-
naléknak is. Az utébbiaknak nemcsak a biztonsagos
miikodés tartomanyédra vonatkozo elbirdasokat kell
ismerniiik, hanem az ezzel kapcsolatos kérdések belsé
tartalmat is, hogy a legtokéletesebb miikodést és meg-
bizhatosagot elérhessék.

A masodik letoréssel foglalkozott el6adisiaban
Kocsis M.is [4]. A mésodik letorés mechanizmusénak
megértésében a legtobb problémat az okozza, hogy
rendkiviil bonyolult, nagyon 6sszetett jelenségrél van
sz0. A szerz6 egy olyan viszonylag egyszer(i modellt
javasol a masodik letorés leirdsara, mely varhatéoan
kielégité eredményeket képes szolgiltani. X modellt
alkalmazva az eddig ismert vizsgalati eredményekben
jelentkezé kiilonboz6 ellentmonddsokat is fel lehet
oldani. Példaul a forr6 pontok hémérséklet-idéfiigg-
vénye e modell szerint kétféle lehet. Az egyik esethen
a masodik letorés késleltetési ideje () a kollektor at-
menet héidé-allandojaval azonos nagysagrendd, (ala-
csony frekvencias, széles bazist tranzisztorok) a ma-
sik esetben (nagyfrekvencias, keskeny bézisti tran-
zisztorok) enndl sokkal kisebb is lehet. A forré pont
hémérsékletének szamitiasiban az alapkristaly ho-
vezet6képességének hdéfokfiiggését figyelembe véve
tjszerti eredményekre jutunk. Kideriil, hogy az eddig
ismert osszefiiggések hibasak, ¢és a tényleges hémér-
sékletnél joval alacsonyabb hémérsékletet adnak. 15z
is donté lehet a mésodik letorés jelenségeinek magya-
razataban.

Ezutén a kiillonboz6 elektromos és termikus jelen-
ségekrdl volt sz6, majd a mésodik letorés alatti folya-
matokat tekintette at az el6ado. Végil ismertette a
mdsodik letorés meginditdsaban alapvetd szerepet
jatszo egyenldtlen darameloszlas okait. Ezek a kovet-
kezbek :

1. Az dram zajszer(i ingadozasa.

2. Az emitter-perem hatds.

3. A toltéstarolsi jelenségek kapesold iizemben.

4. A lavinaletorési jelenség.

5. Bels6 struktura hib4k.

E témakorhoz kapesolodik Kocsis M. és Saufert J.
nagyfesziiltségli félvezeté diodak tonkremenetelével
foglalkozo6 el6adasa [5]. Azt tapasztaltik, hogy ha a
diodakra nagy zarofesziiltség lokéseket adtak, a vizs-
galt diodak egy adott hanyada tonkrement. A lavina
letorési fesziiltség mérése (impulzus iizemi mérés,
néhdany mA 4ramnél) nem vezetett eredményre.
A részletesebb vizsgalatok azt mutattak, hogy a zaro-
fesziiltség-lokésre azok a diodak érzékenyek, melyek-
nek zarokarakterisztikajaban, valamely adott fesziilt-
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ségnél éles torés jelentkezik. A tonkremeneteli folya-
mat — a vizsgalatok szerint — a nagy zarofesziiltség
lokés és a dioda kikapesolasi tranziens folyamatdnak
egyiittes hatasara 1ép fel. A toréspontot megkozelits
vagy azzal azonos amplitadoju zarofesziiltség impul-
zus hatasira a dioda kikapesoldsanak tranzienseiben
kiilonb6z6 rendellenességeket lehetett megfigyelni
oszcilloszkop segitségével. Mérési eredményeik szerint
a kritikus zarofesziiltség (az a fesziiltség, ami a kikap-
csolasban rendellenességet okoz) a diodan atfolyod
nyitoaramtol is fiigg. A vizsgalt diodaknal a kritikus
zarofesziiltség kb. 50—100 mA felett mar fiiggetlen a
nyitoaramtol. Ezen aramérték alatt a kritikus zaro-
fesziiltség novekszik. Az elméleti és kisérleti eredmé-
nyek alapjan azt mondhatjuk, hogy a di6dik tonkre-
menetele elkeriilhetd, ha az iizem kozben fellépé zaro-
fesziiltséglokés sokkal kisebb a zarokarakterisztika
torésponti fesziiltségénél. Természetesen a normdlis
lavina letorés esetében a zarokarakterisztikaban nem
jelentkezik az itt emlitett ¢les torés.

Félvezeté alapanyagok és eszkozok hibdinak mérése,
vizsgalata

Lirinczy A., Németh M., Németh T'., Szigeti Gy. [6]
szerzOk a mechanikai fesziiltség egy bizonyos fajtaja-
nak kimutatasarol szamoltak be. Vizsgalataikat ger-
manium alapanyaggal végezték el. A félvezetd anyag
jellemzoit erésen befolydsoljak a belsé mechanikai
fesziiltségek. Természetesen ennek megfeleléen a fél-
vezetd eszkozok elektromos paraméterei is megval-
toznak. Ezért nagyon jelent6s minden olyan vizsga-
lat, ami valami modon alkalmas a belsé mechanikai
fesziiltségek kimutatdsara. Ezen el6adés kiilonosen
azért érdemel komoly figyelmet, mivel viszonylag
egyszerli modszert ismertet, a mechanikai fesziiltsé-
gek és az ezekkel kapcsolatos alapanyag hibak kimu-
tatdsara. A szerzék vizsgalatai szerint az alacsony és
nagy aramstirtiségnél végzett anddikus maratéssal
kiilonboz6 jellegli hibdkat lehet kimutatni. Alacsony
dramstirtiségnél (néhany mA /cm?) a feliileten képz6d6
mardsi godrok és az alapkristaly diszlokaciés mardsi
godrok kozott azonossagot lehet megallapitani. Nagy
aramstirtségnél (10 mA /em? felett) a fenti 6sszefiiggés
megsziinik. A diszlokaciokat nem lehet felismerni vi-
szont néhdny nagy marasi godor tiinik fel. Ezek két-
féle eredetiiek lehetnek. Az egyik fajta azzal kapcso-
latos, hogy az alapkristalyban az anyag bizonyos
pontokban felhalmozédik. A mésik esetben kozvet-
leniil a bels6é mechanikai fesziiltség okozza a nagy
marasi godrot. Erdekes az az eredmény is mely sze-
rint az a kritikus dramstirtiség ami felett a diszloka-
ciok nem jelentkeznek, annal nagyobb minél nagyobb
az n-tipust anyag fajlagos ellenélldsa; p-tipus eseté-
ben éppen forditott osszefiiggés érvényes.

Megallapitasaik szerint a mechanikai fesziiltség és
az alapanyag paraméterek kozotti osszefliggéseket
figyelembe kell venni a kiilonb6z6 mérétik alkalma-
zasandl, hiszen azok valamely meghatarozott nyo-
mast gyakorolnak a mérend6 alapkristalyra.

Végiil fel kell hivni a figyelmet arra, hogy az ismer-
tetett Gj modszer nagyon elényosen hasznialhaté az
alapanyagokban rejl6 kiilonb6z6 hibdk kimutatasara.
A félvezet$ eszkozok paramétereinek javitdsa a meg-
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bizhatosag novelése érdekében helyes lenne e modszer
miel6bbi gyakorlati bevezetése.

Hidas Gy., Ambrozy A. [7] el6addsukban a félve-
zetd eszkozok feliileti hibainak zajmérés segitségével
torténd vizsgalataval foglalkoztak. Az elektronikus
eszkozokkel szembeni megbizhatosagi kovetelmények
egyre nagyobbak. Ezért nagyon hosszu ideig kell
tizemeltetni az eszkozoket, hogy megbizhato adatokat
kapjunk az eszkozok varhato élettartaméardl. IEzen
okok miatt egyre inkabb el6térbe keriilnek azok &
modszerek, melyek a hibak fizikai eredetének felde-
ritésére alkalmasak. A félvezeté eszkozokben jelent-
kez6 alacsonyfrekvencias (flicker) zaj a lassu feliileti
éllapotokkal van szoros kapcsolatban, melyek az esz-
kozok élettartamat foképpen meghatarozzik. A szer-
z6k altal kidolgozott vizsgalati modszer szerint a
tranzisztor emitter és kollektor diodain zajlesziiltsé-
get kell mérni. Ez az eddig ismert mérémiszerekkel
nem lehetséges mivel kb. 100 nV nagysagrendi fe-
sziiltségeket kell mérni. Az altaluk kidolgozott ¢s a
gyakorlatban is bevalt Gjszer(i késziilékre talalmanyi
bejelentést tettek. Erdemes még megemliteni, hogy a
késziilék telepek zajanak mérésére is haszndlhato.
A szerz6k otvozott, mesa és plandris tranzisztorokat
vizsgaltak meg. Az emmitter ¢és kollektor diodak
nyito és zaro eldfeszitéséhez tartozo zajfesziiltséget
egyarant megmérték. Ezutian a tranzisztorokat két
kiilonb6z6 héciklusnak vetették ald, majd ismét mér-
ték a zajfesziiltséget. Az eredmények azt mutaltik,
hogy mindkét héciklus esetében degradacio Iépett
fel. Kiilonosen erésen valtozott az emitter dioda nyi-
toiranyn eldfeszitéséhez tartozo flicker-zaj. . .

Az alacsony teljesitményli mesa tranzisztorok
emittere altaldban nagyon kicsi. Ezért, valamint
egyéb technoldégiai okok miatt az dramerdsitési té-
nyez6 némelykor erds szorast mutat. Az emitter di6da
zajat vizsgalva megallapithato, hogy az alacsony-
aramnu aramerésitési tényez6 nincs szoros kapesolat-
ban a zajtényezdvel. Az azonban lathato, hogy minél
nagyobb a feliileti rekombindcié annal nagyobb az
dtmenet zaja és anndl kisebb a dramerdsitési tényezo.
Szilicium plandris tranzisztorokndl, a bazisdram

Ugk
IB—': 12 exp (%1‘7{37;)

alakban irhato fel, amint az az irodalombol ismeretes.
A vizsgalatok szerint kapcesolat van a zajtényezo és
az m-faktor, azaz a feliileti rekombinaci6 és az m-
faktor kozott.

Az elkészitett berendezés segitségével a zardirany-
ban eléfeszitett diodak zaja is vizsgalhato ¢és a mikro-
plazma jelentkezését jol lehetett indikalni.

A hiba-mechanizmusok és a megbizhatésag
kapesolata

J. Kolodziejski [8] a félvezetd eszkozok hibamecha-
nizmusait analizalta. A hibak okai f6ként a kovetke-
zGek lehetnek : anyaghibdk, a technologiai és a konst-
rukcié hibai, valamint az elektromos, termikus és
mechanikai igénybevétel dltal okozott hibak. Ezek
kovetkeztében valtozasok léphetnek fel a ,,molekul4-
ris” struktardban melyek az eszkoz makroszkopikus
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(kapocs) jellemzdinek, elektromos = paraméterei-
nek véaltozasait vonjak maguk utdn. £z utoébbiak
azonban nem jelzik érzékenyen a belsé mikroszkopi-
kus valtozasokat. Az el6adas els6 részében az Arr-
henius egyenletb6l indult ki. Megemliti Young és
Mason cikkét, melyben az Arrhenius torvényt n-p-n
plandris tranzisztorokra alkalmaztik az emlitett szer-
z0k. E modell alapjan az Icpg visszdram és a hpg
hetett.

A gyorsitott vizsgdlatokban a kiovetkezd paramdé-
tereket kell mérni: zarédram, dramerésitési tényezo,
1/f zaj alacsony frekvencién, letorési fesziiltség, kap-
csolasi id6k. Egyik kovetkeztetésében a szerz kije-
lenteni, hogy a Weibull-eloszlas alkalmazasdval kap-
csolatos kérdéseket elméletileg ¢s kisérletileg egya-
rant tovabb kell vizsgalni.

Félvezets eszkozok és integralt aramkorok
meghizhatésaganak dltaldanos problémai

Valko I. Péter [9] el6addsaban az elektronika leg-
ijabb, legnagyobb jelent6ségii teriiletének a mikro-
elektronikdnak megbizhatosigi problémaival foglal-
kozott. A tranzisztorok és integralt aramkorok tech-
katelemek megbizhatosdga rendkiviili m6don nove-
kedett s még tovabbi javulas varhaté a jovében. Az
elektronikus berendezések élettartamat igy tj médon
kell meghatdrozni; a hasznos élettartam attél fiigg
mikor valik el6nydsebbé (a gazdasigossag, termelé-
kenység, mindség szempontjiabol) az uj berendezés
munkdba allitdsa a régi helyett. A szdmitogép-ipar,
az automatizalasi technika teriiletén ez az id6 jelen-
leg 5—10 év, ami kozelit6leg 50 000 6ra folytonos
miikodést jelent. Ez a mai legkorszeriibb alkatelemek
megbizhat6sagat tekintve nagyon rovid, tehat a hasz-
nos élettartam alatt a hibak szama alacsony. Sz4-
munkra az a fontos; mennyi lehet a hasznosélettar-
tam alatt fellépd osszes hiba? Erre a kérdésre kisér-
letileg lehet valaszt adni. Két ut kindlkozik. Az egyik,
nagyszamu mintat vizsgalni révid ideig, a masik mod
a gyorsitott vizsgalat, megnovelt igénybevétel mel-
lett. Az el6adé a tovabbiakban matematikailag is tar-
gyalta mindkét modszert. A gyorsitott vizsgalatok-
ban az Arrhenius térvényt tekintjiik kiindulasi alap-
nak. Ezutén arrél hallottunk nagyon érdekes fejtege-
téseket, hogy a mikroelektronika kiilonbh6z6 techno-
logiai lépései mennyiben statisztikus jellegliek. Szi-
gornan véve, meg kellene hatdrozni — szamitogép
segitségével — minden technologiai 1épés statisztikai
tolerancidit és az adott technolégidhoz tartoz6 meg-
engedhetd legkisebb méretet. E megallapitasok tel-
jesen tjszerfliek s az irodalomban eddig nem szerepel-
tek.

Még a legtokéletesebb technolégia mellett is lehet-
séges, hogy a jo példanyokhoz, korai kiesést mutato
félvezetd eszkozok, ill. integralt aramkorok kevered-
nek. A megbizhatésag tovabbi novelése miatt ezért
nagy jelentésége van a kiilonboz6 sziirGvizsgalatok-
nak, melyek azonban csak akkor hatdsosak, ha 100%-
os vizsgalatot alkalmazunk. Ezek a kovetkeziek:
mechanikai vizsgalatok, topologiai médszerek, (ront-
gensugaras vizsgélat, infravoros mikroszkopia, ,,scan-

ning-electron-microscopy’’). Mindkét modszer auto-
matizalhato. Segitségiikkel a potencidl- és h6mérsék-
leteloszlas is jol megfigyelhet6. Jelenleg a megfigyeld
személy szerepe nagyon lényeges ezen eredmények
kiértékelésében. Az integralt aramkérok gyartasaban
ezért e modszer dllando jelleggel nem hasznélhato,
csak akkor ha kiilonlegesen nagy megbizhatosigot
kivinunk elérni és a gazdasigossagi szempontoktol
eltekintiink.

A félvezetds integralt aramkorok mindségi, stabi-
litdsi és megbizhatosdgi kérdéseivel foglalkozott H.
Koschel [10] el6addsa. A legkorszertibb logikai dram-
korok TTL-rendszertiek. Az eléaddsban elsGsorban
ezekrdl hallottunk. A £6 cél a mindség, meghizhatosag
javitasa. Ennek érdekében a leggyakoribb hiba oko-
kat a kontaktus problémékat kell kikiiszobolni.

Az elektronikus késziilékgyarté ipar mindségi igé-
nyei, a komplexitds novelésére iranyulé tendencidk
azt kovetelik, hogy noveljiik az egyetlen szilicium-
lapkdn levé dramkorok szamat. Ennek elényei a ko-
vetkezdk: a szomszédos — azonos funkcioju — ele-
mek karakterisztikdja is azonos, lényegesen csokken
a vezetdékek hosszusaga és a kontaktusok szdama.

Ertékesek azok az eredmények, melyek a TTL ka-
puk jel-késleltetési idéinek valtozasat mutatjik az
id6 fiiggvényében kb. 500 6randl minimum, ill. maxi-
mum jelentkezik. 2000 6ra iizemid6 felett mar nincs
valtozis. Figyelemre mélté az integralt dramkorok
mindség ellenérzésének, vizsgalati modszereinek is-
mertetése is.

C. H. Gladiis és J. Oleskevics ,,Weibull eloszl4s-
fiiggvény a félvezetd eszkdzok megbizhatosagi analizi-
sében’” cimmel szdmolt be eredményeirdl [11].

A megbizhat6sagi adatok szamszeri kiértékelésé-
ben az exponencialis eloszlds csak nullad-foku koze-
litésnek tekinthetd. A szerz6k otvozitt és 6tvozott-
diffuzios tranzisztorokat vizsgaltak. Ennek alapjan
jutottak arra az eredményre, hogy a Weibull eloszlas
hasznalhaté az elektromos disszip4ciora igénybevett
félvezetd eszkozok élettartam-eloszldsanak leirdsara.

Szilicium plandris tranzisztorok gyorsitott megbiz-
hatoségi vizsgalataival foglalkozott K. Tomasek [12].
A plandris, plandris-epitaxdlis tranzisztorok hiba-
mechanizmusai nagyon lasstiak, tehat a szokdsos meg-
bizhatosdgi vizsgalatok kiilonboz6 miiszaki és gazda-
sdgi nehézségekbe iitkoznek. Ezért gyorsitott vizsga-
latokat kell végezni. A szerzd szilicium, planaris-
epitaxidlis tranzisztorokon végzett el ilyen vizsgila-
tokat, melynek eredményét analizdlta a hémérséklet
¢s disszipacié szempontjabol. (A nyomtatott széveg-
ben csak az el6adas rovid kivonata jelent meg.)

J. J. Barlic el6adasaban a félvezetd eszkozok hiba-
eloszlasat analizalta [13] (ezen el6adds anyaga nem
szerepel a szimpoézium altal kiadott kotetekben). A fél-
vezetd eszkozok élettartama hdrom szakaszra oszt-
hato fel. Az els6 a korai degraddcio, hibak szakasza,
amikor a hibaardny magas, de csokkend tendencidji.
A mésodik szakaszban a hibaardny 4llando s viszony-
lag alacsony. Végiil a harmadik idGszakaszban a hiba-
arany ismét novekszik. A felhasznalok elsGsorban a
méasodik és harmadik szakasz jellemzdbire kivancsiak.
A gyéartok szaméra viszont az els6 id6szakasz a leg-
fontosabb. A szerzé diffuzios tipusi, nagyfesziiltségi
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szilicium dioddkat vizsgalt. Az eszkozokon letorési
fesziiltséget és visszaramot mért. Az dltala alkalma-
zott modszerekkel a kezdeti paraméter eloszlds alap-
jan meg lehet becsiilni, mely eszkozok fognak kiesni
az élettartam elsé idészakaszdban.

Félvezetd eszkozok megbizhatosdgdnak vizsgdlata
Mérokeésziilékek, automatak

Kemény A. ,Félvezets egyenirdnyitok élettartam
vizsgalata energiatakarékos szintetikus dramkorok-
kel”, [14] cimii el6addsédban szimolt be eredményeirdl.

Az ismertetett modszerek az ohmos terhelést, ill.
a kapacitiv bemenetti sziir6koros, egyutas halozati
egyeniranyitok iizemét szintetizaljak a nyito- és zaro-
irdanyu utak, tirisztorkapcsoloval valé szétvalasztésa
utjan. Ezaltal sziikségtelenné valik a csticszarofesziilt-
séggel megegyez6 amplitudoéju transzformator alkal-
mazisa a nyit6 félperiodus dramdnak el6allitasara.
Igy a probléma kb. 10...15 Vp transzformétor fe-
sziiltséggel megoldhat6. A szintetikus kapcsoldsok
energia megtakaritdsa igy Ugp/10 V, mely a nagy-
fesziiltségli egyeniranyitoknal kozelitéleg két nagy-
sagrendet jelent. A kapacitiv bemenetii sziir6koros
kapesolast kioltott tirisztorral lehet megvalésitani a
periodikus csucsaramvizsgalat céljaira. Az egyetlen
kiilonbség a szokvanyos és a szintetikus kapesoldsok
jellegzetes hullamformaja kozott a nyité és zaro fél-
periodusok kozotti atmenetben létrejové rekombind-
ci6és aramtranziens hianya a szintetikus modszernél.
I£z azonban olyan kis energiaju a nyito- és zaréiranyt
veszteségi teljesitményekhez képest, hogy a vizsgalt

Az el6adasban ismertetésre keriiltek 0,5 és 20 A ko-
zotti félvezeté egyeniranyitok maximadlis atlagaram
vizsgalatara, ill. 0,5—1,5 A-es tvegyeniranyitok perié-
dikus csticsaram vizsgalatara alkalmas berendezések.

Madrkus J., Kemény A. ,,Automatikus vizsgalo
rendszer tranzisztorok megbizhatésagi vizsgalatara®
[15]. Az el6adéas a Hiradastechnikai Ipari Kutaté In-
tézetben kialakitott vizsgalé rendszer mérbegységét
ismerteti. A megbizhatosag vizsgalatara szolgalé be-
rendezésekben a tranzisztorok tizes csoportokban
keriilnek mérésre. A teljes rendszernek az a feladata,
hogy az Osszes, a vizsgalat soran kapott feladatokat
automatikus, szamitogépes feldolgozdsra alkalmas
forméba adja meg. Igy mind a tart6s terhelés ideje
alatti katasztrofalis hibak kijelzése, mind pedig a
szamszertien mért paraméter dértékek a megfelel6
automatikai rendszeren keresztiil lyukszalagra nyom-
tatva jelennek meg, amelyek az adott programozais-
sal, szamitogépen kozvetleniil a megbizhatosigi ada-
tokat adjak.

A méréautomatika két £6 egységhdl all. Ezek a ko-
vetkezbek, vezérld és mérérendszer. A vezérls egység
— a bedllitdsnak megfeleléen — el6szor az elsé tran-
zisztoron végig méri az osszes paramétert, majd egy-
mas utdn a tobbi tranzisztort hasonlé médon méri
vagy az elsé paraméterre leméri az 6sszes tranzisztort
s ezutdn a tobbi paramétert. A léptetést digitalis lo-
gikai egységek, a kapcsoldst nagy megbizhatosagu
reed-jelfogok végzik. A mérdérendszer fiokos (sub-
rack) kiképzési, igy a mérendé paraméterek sorrend-
jét egyszertien a behelyezési sorrenddel lehet megha-
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tarozni. A mérendé paraméterek szamat a digitalis
rendszerben alkalmazott visszacsatoldssal 1 és 10 ko-
zott tetszélegesen hatarozhatjuk meg. Termdszetesen
van mod egy-egy tranzisztor mérésére is, amikor a
berendezés egyetlen tranzisztoron méri le az Gsszes
paramétert.

Kerekasztal-megheszélés

A szimpézium szervez6 bizottsdga nagy jelentd-
séget tulajdonitott a kerekasztal megbeszéléseknek.
A félvezet6 témaban az egyik — sajnos még ma is ak-
tualis — fontos kérdés a félvezetd eszkozok méasodik
letorése. 1968. okt. 16-an du. e kérdés megvitatasara
ilt ossze a kiilfoldi és hazai szakemberek népes cso-
portja. A vitat H. A. Schafft (Institute for Applied
Techn. National Bureau of Standars. USA) és Dr.
Valké I. Péter egyetemi tanar, a miszaki tudomanyok
doktora vezette.

Bevezet6ként harom vitaindité eléadds hangzott
el. H. Koschel a termikus probléméakat, D. Gerstner
a masodik letorés elkeriilésének néhany modszerét,
Kocsis M. a masodik letoréssel kapcsolatos még jelen-
leg is megoldatlan kérdéseket targyalta. Az el6addso-
kat élénk vita kovette. Az érdeklddés olyan nagy voit,
hogy még a kovetkez6 napok déleléttjein is folyta-
todtak a megbeszélések.

A kovetkezokben ismertetjiilk a kerekasztal vita
eredményeit, fontosabb megallapitasait.

A madsodik letorés mechanizmusanak lényege
Ha a félvezet6 eszkozokben az egyenletes dram-
eloszlds — a leggyakrabban impulzus iizemben — va-
lamely ok kovetkeztében megvéaltozik, a belsé pozi-
tiv jellegii termikus visszacsatolds és/vagy kiilonboz6
elektromos hatdsok miatt olyan folyamat indulhat
meg, ami az egyenlétlen drameloszlast fokozza. IEn-
nek kovetkeztében az eszkozon atfolyé aram az ere-
deti, hatdsos keresztmetszetnek valamely adott tar-
tomanydra igyekszik koncentralodni. E folyamat leg-
tobbszor forr6 pont kialakuldsaval jar egyiitt, ami az
esetek nagy részében az elektromos paraméterek val-
tozasat vagy az eszkoz teljes tonkremenetelét okozza.
A mésodik letorés lényege tehat az aramkoncentralo-
d4s. A kollektor aramkollektor fesziiltség karakterisz-
tikdban jelentkez6 valtozasok, ill. impulzusiizemben
a kollektor zarofesziiltség ugrasszer(i lecsokkenése
nem feltétleniil masodik letorést jelent. izt egyszer(
termikus folyamat is létrehozhatja egyenletes dram-
eloszlds mellett, mely ebben az esetben nem okozza az
eszkoz tonkremenetelét. Az eddigiek alapjan a ma-
sodik letoréssel kapesolatos f6bb problémateriiletek,
feladatok a kovetkezoek:
1. Altaldnos érvény(i modell kialakitdsa, melynek
alapjan az osszes eseteket magyardzni lehet.
2. A mésodik letorés vizsgalatara és elérejelzésére
alkalmas modszerek, késziilékek kidolgozasa.
3. A technologusok és eszkoz-konstruktorok szi-
mara olyan technologiai szabdlyok, konstruk-
cios megoldasok, javaslatok kialakitasa melyek
a masodik letoréstél mentes tranzisztorok gydr-
tasat lehet6vé teszik.
4. Az dramkori alkalmazas szaméara levonhato ko-
vetkeztetések, szabalyok megallapitdsa. A meg-
bizhat6 mitikodést biztosité kollektordram-fe-
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szlltség igénybevételi teriiletre és egyéb para-
méterekre vonatkozo adatok szolgaltatasa.

A szimpoziumon elhangzott azon el6ad4sok melyek a
masodik letoréssel foglalkoztak f6képpen az dltaldnos
modelleket targyaltdk. Ugy gondoljuk, hogy ebben a
kérdésben mar tobbé-kevéshé egységes vélemény
alakult ki. Els6é kozelitésben a két-tranzisztoros mo-
dellt célszeri alkalmazni.

A 2. pont szerinti feladatokkal kapcsolatban a ko-
vetkez6 — ma mar dltalanosan elfogadott — alapvet6
megallapitdsokb6l kell kiindulni. Bérmilyen el6re-
haladast ériink is el a masodik letoréssel kapesolatos
kérdések megolddsaban, e jelenséget a gyartdsi szo-
rds, alapanyag hibdk. .. stb. miatt teljesen kikiiszo-
bolni nem lehet. Ez a megallapitds elsésorban a nagy-
teljesitményti, nagyfesziiltségli nagyfrekvencids tran-
zisztorokra érvényes. Ezért a kiillonboz6 vizsgalo, els-
rejelz6 modszerekre most és a jov6ben is mindig sziik-
ség lesz. A vita soran ilyen vizsgalo eljarast ismertetett
H. Koschel aki a héellenallas valtozasat mérte. A je-
lenlegi vizsgalati mddszerek legfébb hibdja az, hogy
a vizsgalat megvaltoztatja az elektromos paramétere-
ket, vagy tonkreteszi a tranzisztort.

A 3. pont szerinti feladatok megoldasat tekintve az
aldbbiak betartdsa, a masodik letoréstél tobbé-ke-
véshé mentes tranzisztorok gyartasanak sziikséges
eléfeltétele:

1. Nagytisztasiagu, belsé hibdktol, karos szennye-
z6désektdl, inhomogénitasoktol, bels6 mecha-
nikai fesziiltségekt6l mentes alapanyag.

2. A diffaziés technologiai folyamatok mnagyon

gondos ellenérzése, a kiilonb6zé anomaéliak ki-

kiiszobolése.

3. Az emitter dtmenet egyenletes injektaldsanak
biztositdsa, a megfelel6 emitter-geometria meg-
valasztasaval. A nagyteljesitményti, nagyfrek-
vencias tranzisztorokban a parhuzamosan kap-
csolt emitter 4gakba (pl. vékonyréteg) soros el-
lendlldsok beiktatésa. A kollektor atmenet szé-
Ién a gorbiileti sugar novelése a helyi jellegii le-
tords veszélyének esokkentése céljabol.

4. A nagyfesziiltségii tranzisztorok, di6ddk eseté-
ben kiilonosen gondos feliiletkezelés sziikséges.
Ezen eszkozokben ugyanis a feliileti letorés is
megindithat olyan folyamatokat melyek maso-
dik letorést okoznak. Ekkor a feliileti és a térfo-
gati jelenségek egyiittesen szerepelnek a tonkre-
menetel folyamatdban.

. Termikus szempontbol is optimélis konstrukeio
kialakitdsa. Nyilvanvalo; arra kell torekedni,
hogy a héellenallas minél kisebb, a héidéallando
minél nagyobb legyen. Ezzel kapcsolatban egy
Uj irdnyzatrél szamolt be H. A. Schafft, mely
szerint a kollektordtmeneten megjelené ho-
mennyiséget két iranyba vezetik el. Az eddig al-
kalmazott tranzisztor konstrukciok esetében
csak a kollektor kontaktus irdnydban van hé-
elvezetés. Az 0j konstrukei6ju tranzisztorokban
a félvezeté lapkédnak mindkét feliilete egyfor-
man tudja a kollektornal keletkezé hot elvezetni.
Efelépitéssel a hellendllas a felére csokkenthetd.
6. A nagyfesziiltségii tranzisztorokba néha el6nyos

olyan véd6 diodak beépitése, melyek a lavina
letorésben jelentkez6 befliz6dési jelenséget
(pinch-in-effect) kikiiszobolik. Természetesen ez
a megoldas a belsé hibak miatt kialakulé mdso-
dik letorés ellen nem nytjt védelmet. Alkalma-
z4sa csak akkor haté4sos, ha a nagyon magas
szintli s jol kézben tarthato technoldgia segitsé-
gével, az 0sszes belsé szerkezeti hibdkat ki tud-
juk kiiszobolni.

A 4. pontban felsoroltakat tekintve, jelenleg a gya-
rak arra torekszenek, hogy pontosan megéllapitsdk és
eléirjak azt az impulzus-igénybevételi dramfesziilt-
ség teriiletet, melyen beliil a tranzisztor iizembiztosan
miikodik. (A paraméter az impulzusszélesség.) Az
daramkori alkalmazoknak ezen el6irdsokat szigorian
be kell tartani. E kérdésekkel az el6adasok és a vita
soran H. A. Schafft és H. Koschel foglalkozott.
A probléma méréstechnikai szempontboél szoros kap-
csolatban van a 2. pontban targyalt kérdésekkel.

Kocsis Miklos

ot

ELOADASOK

Elektronikus késziilékek megbizhatdédsdga

1. R. C. Schmid: Elektromos késziilékeknél, berendezéseknél
és rendszereknél hasznalt meghizhatdsagi feltételekrol

2. H. Stormer: Komplex rendszerek megbizhatésaga

3. Madas I.: Katasztrofalis hibak figyelembevétele logikai
aramkorok és rendszerek tervezésnél

4. Jutasi I.: A szitkkséges megbizhat6sag eldirasa és annak
biztositdsa az atviteltechnikai berendezéseknél

5. Domokos A.: Megbizhatésag és repiilésbiztonsag

6. Almassy Gy.: Mikrohullamt méréberendezések megbizha-
tosdgi kérdései

7. R. Schliter : Rendszerek inherens és alkalmazasi megbizha-
tosaganak jellemz§ paraméterei

Félvezetb eszkbz0k €s integrdalt dramkérdék
megbizhatdésdaga

1. Nagy L., Vértesy M.: A helyes feliileti koneentracié érték
kivéalasztasa nagyfrekvencias diodak diffiziés p-n atme-
neteinek el6allitasanal

. Kormdany T., Vértesy M., Varga M., Fetter L.: A feliilet
elokészitési modszerek megvalasztasanak szempontjai
nagyfrekvencias szilicium di6dak eléallitasanal. 218. old.

3. H. A. Schafft: Tranzisztorok méasodik letorése

no

4. Kocsis M.: A masodik letorés elméleti probléméi

5. Kocesis M., Saufert J.: Nagyfesziltségli félvezeté diédak
tonkremenetele impulzusiizemben

6. Lérinczy A., Németh T., Némethné, Szigethy Gy.: A mecha-
nikai fesziiltség egy fajtajanak detektalasar6l Ge-ban

7. Hidas Gy., Ambrézy A.: Félvezets eszkozok hibasodasi
hajlaménak vizsgalata zajmérési modszerek segitségével

8. J. Kolodziejski: Félvezetd eszkozok meghib4soddsi
mechanizmusainak analizise

9. Valké I. P.: Uj szemlélet a mikroelektrénikai megbizha-
tésag targyaliasaban

10. H. Koschel : Monolitikus-szilicium integralt Aramkorok mi-
ndségének, stabilitasanak és megbizhat6saganak helyzete

11. Ch. Gladiis, J. Oleskevics: Weibull eloszlasfiggvény fél-
vezet6 eszkozok megbizhat6sagi analizisénél

12. K. Tomasek: Szilicium planéris tranzisztorok meghizha-
tosaganak gyorsitott vizsgalatai

13. J. Barli¢: Eloszlsi analizis a megbizhatésag javitasara

14. Kemény A.: Félvezet§ egyenirAnyitok maximalis 4tlag-
4ram, periodikus csticsaram tartés terheléses megbizhato-
sdg vizsgalata szintetikus (energia megtakarit6) kapeso-
lasokkal

15. Mdarkus J., Kemény A.: Tranzisztorok megbizhat6sig-
vizsgalatanak automatizalt rendszere
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Csét Jozsei—Dr. Héberger Kiroly—Pasztor Jozseiné: Villa-
mossdgi irodalomkutatas, Tankényvkiadd, Budapest, 1969, ara
41,— Ft.

A konyv elészava szerint {6 célja: a dokumentaciot igény-
be venni kivan6 szakembereket a villamossagi dokumentéci6s
kiadvanytipusok, kiadvanyok és az ezekben kozreadott koz-
lemények rengetegében segitse eligazodni.

Ismerteti a legfontosabb konyvtari szolgaltatasokat, eszko-
zbket, és példak tjan nyujt segitséget felhasznalasukra vonat-
kozélag.

Részletes ismertetést ad a jelent6sebb villamossagi targyt
referaldlapokrol, kézikonyvekrél és folybiratokrél. Hasznos
tandesokat nyujt a szakirodalom jegyzetelésére vonatkozéan
is.

A kiadvany hasznalhat6sagat noveli a részletes targymuta-
t6. A mii elsésorban az irodalomkutatas oktatasat hivatott
szolgalni, de tartalma alapjan varhat6, hogy hasznos segitd-
tarsa lesz minden mfiszaki szakembernek, aki téjékoz6dni
6hajt a szakmai irodalomban.

Proceedings of the Third Colloguium on Mlerowave Commu~
nication Budapest, 19—22 Apr. 1966. Akadémiai Kiad6, 1968.

Bognar Géza akadémikus megnyit6jabol kit{inik, hogy hat
szekciéban 6sszesen 107 el6ad4s hangzott el. Az el6adasok
téméjukat a hirk6zl§ rendszerek elméletébdl, a halézatelmé-
lethél, az elektromagneses terek elméletébél, a mikrohullamn
elektronika és mikrohullAimt technika, valamint a mikrohul-
Jamu- és rendszermérések témakorébél meritették.

A hirkézl6 rendszerek koziil a korkeresztmetszet(i csétap-
vonal H modusat felhasznalé 30—40 GHz savban miikodé
berendezés problémair6l (Barlow H. M.; Taheri S. H.) a cs6-
tapvonal inhomogenitasai miatti moduskonverzié okozta ja-
rulékos csillapitasr6l (7T'aheri S. H.; Barlow H. M.; tovibb4a
Dmitrisenko V. M.; Iszajenko J. M.; Malin V. V.; Popova M.
M. valamint Matvejev R. F.; Meriakri V.V.) ennek csokkené
tését szolgélé dielektromos réteg viselkedésérél (Kazancev J.

N.) valamint a gerjesztést biztosito H%—H([—E-—HSL folytonos

dtalakitorol (Iszajenko J. M.) hangzott el ismertetés.

A cimkédrendszer problémait (Aes E.), valamint a tro-
posziérikus terjedést felhasznilé néhany szhz km-t 4thidalo
rendszer vételi térerfsségének elméleti és gyakorlati értékét
vizsgdlo elbadasok (Simon J. C. illetve Koloszov M. A.; Loma-
kin A. N.) mellett a rovidtava osszekottetést biztosité 11 GHz
¢és annal magasabb frekvencian m{ikod6 radiorelé berendezések
lehetéségét €s megbizhatésagat vizsghltk. (Glaser W., ill.
Mansjeld W.).

A szélessavii mikrohullAimi rendszerek koziil részletes is-
mertetésre keriilt az olasz 6 GHZ-es 2700 és a 4 GHz-es 1800
csatornas (Meucci G. F.; Rudilosco C.) és a Siemens 6 GHz-es
1800 csatornas berendezés és érdekesebb félvezetss aramkorei
(Seibt E., ill. Kiirzl A.). Tobb eléado foglalkozott a szélessavit
berendezések egyik jellemz6 problémdajaval: szogmodulalt jel
linedris és nemlinearis négypdluson valé atvitelével (Pribelszky
Gy.), a fellépd intermodulacits zaj meghatarozasaval (Réna P.,
ill. Borodics Sz. V.), valamint a TV atvitelnél felléps, az egyes
dramkorok okozta, kiilonbozé jelalaktorzuldsokkal (Di Blasio
G.; Valdoni F. és Smolinski A. K.), valamint Bobesch H.).

A vizsgélt atviteli csatorna megbizhatésagi vizsgalatat az
idésorok segitségével lehetett elvégezni (Csibi S.). A detekcio
probléma 0j megkozelitését az idésorok Hilbert-térben valo
vizsgalataval végezték (Kailath T.).

Az elosztott ‘paraméteri halézatok elméleti vizsgalata is
széles teriiletet olel fel. Az elosztott paraméterti halézatok
hélézatfuggvényeinek analitikus tulajdonsagai (Csurgay A.)
csoportfutési id6 figgvényeinek viselkedése (Carlin H. J.),
tavvezetékszakaszokbGl all6 négypdlus 0j szamitasi modja
(Uzsoky M., Frigyes 1.), Gj halézat-matrix elosztott és kon-
centralt paraméteri négypélus lefrasara (Kummer M.), el-
osztott paraméteri RC halézatok vizsgalata (Novdak M., ill.
Braun J.), periédikusan terhelt tavvezeték vizsgalata (Perini
J., ill. Kerzsenceva N. P.), sztohasztikus jellel gerjesztett in-
homogén tavvezeték analizise (Kaczorek T.) keriilt tArgyalas-
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ra. Nemlinearis elemet tartalmaz6 hal6zat numerikus analizi-
sét Bondarenko V. M. végezte el.

A hél6zatelméleti kérdések mind elméleti, mind gyakorlati
problémadival, valamint parametrikus rendszerekkel igen széles
korben foglalkoztak. A halézat-fiiggvények elemértékekre
valé érzékenységét a komplex frekvenciatérben vizsgaltak
(Géher K.), az id6térben valé kozelitést, illetve a moédszer
optimélis szliré tervezésére valé felhasznalasat (Vich R., ill.
Matthes C.) végezték el. Szimmetrikus savétereszt$ sziird
frekvencia-transzformécioval val6 tervezését (Baranyi A.)
ismertették. Savatereszté szlir6nek parametrikus rendszer-
ként valo egyik realizalasat Cizek V. mutatta be. Valtoz6 para-
méterli kétpélust vezérelt generatorokkal realizdltak (Cima-
galli V.).

Parametrikus rendszerek vizsgalatara alkalmas nem recip-
rok hélézat modelt Keen A. W., altalAnos haromkapus para-
metrikus erdsitét Fantom A. E., irAnyhatéssal bir6 paramet-
rikus erdsitét Grabowski K. vizsglt. Parametrikus erésiték-
kel kapcsolatban azok savszélességét Berceli 7., a négyfrek-
vencias erdsit6 zajat Howson D. P., kétdiédas er6sitét Bozsoki
1., Frigyes 1., Szabé Z., a parametrikus szubharmonikus 0sz-
cillaitort Weisz 7. tanulmanyozta.

A halézatelmélet topolégiai médszerei féleg hirhalék opti-
malis tervezésére alkalmaztak. (Mayeda W.; Van Valkenburg
M. E., ill. Myers B. R.; Tapia M. A., valamint Solymosi J.,
tovabba Roginszki/ V. N. és Prokop J.).

Az elektromagneses terek elméletével és annak felhasznala-
saval foglalkozé el6adasok is sok 0j eredményrsl szamoltak
be. Idében 4llando6 elektromagneses teret levezették egyetlen
vektorbél (Nagy Gy. A.), meghataroztak tetszileges vezér-
gorbéjli hengeres csétapvonal normalmodusait (Schlosser W.),
parabolikus csétapvonal elektromagneses terét (Zagrodzinski
J.), négyszogletes csGtapvonalban keltett reflexiokat (Lewin
L.), uregrezonatorok kozotti csatolé nyilasok helyettesil
hilézatat (Reiter Gy.), két nyitott kétdimenziGs tiregrezonator
csatolasat (Kurusin E. P., Nefedov E. I.), feliileti hullimok
viselkedését az egyvezetékes t4apvonal inhomogenitésairnal
(Sevesenko V. V.), negyedhullamu csatolt vonalas savsziirs
futési—idé karakterisztikajat (Herna J., Komdrek B.). Mik-
rohullimt passziv aramkorok koziil ismertettek nagylinearité-
stt mikrohullimt diszkriminatort (Gonda J.), tavvezetéksza-
kaszokbol felépitett futasi—id6 kiegyenlit6t (Pregla R.),
mikrohullimi berendezésekben felhasznalt csatornaelvalaszto
sziirbket (Schmidt K.), ferrit eszkozoket a 10 GHz-es savra
(Stuchly S.; Kraszewski A.); Rzepecka M. ) az X-savra
(Benda O.; Novak S.; Uher L.) és a 6 GHz-es savra (Vdanyai
P.), monopulse radarhoz alkalmas bfivés T hibridet (Denisz-
czuk B.).

Antenna és sugarzérendszerekkel kapesolatban vizsgalat
targyava tették a tetszéleges alak( huzalantennakat és ref-
lektorokat (Harrington R. F.), tblesérparabola tobbfrekven-
cian valé miikodési viszonyait (Miiller K. E.; Strecker S.),
nemlinearis polarizaci6ji lokatorantennik esé—zavar elleni
véd6hatasat (Kiihn R.), excentrikus gerjesztésii parabola-an-
tenna hatasfokéat (Neske H. K.), véges vastagsigu dielektro-
mos lencse viselkedését (Kacenelenbaum B.). Az antennak
mérésével kapesolatosan beszamoltak egy abszolit nyereség-
mérési modszerr6l (Budin J.; GajSek S.), reflexiéméréseire
alkalmas tjtipusi reklektométerr6l (Teske G.), valamint
mikrohullimt siiketszobékrél (Gudmandsen P., ill. Kleine-
berg H.)

A Smith-diagram kiterjesztését arra az estre, ha a tavve-
zeték terheléseként aktiv elem is szerepel Fielder D. C., mas-
fel6l Wasserman K.; Hoffman E. adtidk meg.

A teljesen szilard test mikrohullimt berendezések és esz-
kozok igen széleskor(i attekintésén kiviil (Caruthers R. S.)
sok el6adé foglalkozott a félvezet6s mikrohullamt Aramkorok
specilis probléméival, gy varaktoros kétszerez zajaval (Birs
V.), télvezetGs szélessavi rendszerek oszeillator- és sokszorozo-
zajaval (Mastalli P.), amménia maserhez készitett varaktoros
sokszoroz6 tervezésével (Jelinek F.; Vrba J.), nagyszintii
varaktoros kevers6 méretezésével (Dostal J.; Michalik D.;
Nejedly Z.), varaktordiéda helyettesité 4ramkorének meg-
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hatarozasaval (Jelenski A.) és alagitdiéda helyettesité aram-
korével (Koryu Ishii T.), télvezetés FM modulator és demodu-
lator tjabb megvalésitasaval (Carassa F.), cirkulatoros
amplitad6 és fazismodulatorral (Krzycki Z.), di6das mikro-
hulldima kapesoléval (Van Szju-Ting).

A mikrohullamt elektronika teriiletér6l elhangzott el6-
adasok az elektron-nyalabban felléps tértoltés-rezgésekrol
(Czarczynski W.), a haladéhullimt csé mikrohullamt hir-
kozlésben val6é alkalmazasardl (Poschl K.), a haladéhullamut
csovek fazis- (Berceli T.; Tdéth T.) és serrodyne frekvencia-
modulaciéjarél (Fuchs G.), AN—PM konverzi6jar6l és inter-
modulaciés torzitasar6l (Schwelb 0.), a belsé reflexidkkal
kapesolatos futési idejérél (Horna J.), valamint a haladé-
hullamt es6b6l  kialakitott oszcillatorrél (Cza Ke-Kung)
hangzottak el. Az el6adasok foglalkoztak még a reflex klisztron
moduléacids karakterisztikajaval (Bartos H.), annak jarulékos
frekvenciamodulaciot csokkenté amplitidé-moduléciés mod-
jarol (Steffens B.) és autodyne detektorként valé felhaszné-
lasaval (Kloza M.; Suski M.), ezenkiviil masfel6l rubinmaser

optimalis miikddéséhez sziikséges krémion koncentracié meg-
hatarozasaval (Jelenski A.; Szmyezak H.; Warowski J.).

A szubmiliméteres technikaval foglalkoz6k a hullimhossz-
nél kisebb racstavolsaga fémhalok felhasznalasar6l (Iriszova
N. A.; Vinogradov E. A.), valamint a tlisdiédak szubmilimé-
teres tartoménybeli érzékenységérél (Murai A.) szimoltak
be.

A mikrohullamu méréstechnika teriiletérél elhangzott eld-
adasok ismertették a jellemz$ mikrohullama mérések infor-
macidkapacitasat a mérések automatizalasa szemszogéboil
(Almassy Gy.), Gj médszert a szélessavii berendezések KI°
erdsitéinek csoportfutasi idejének mérésére (Sarkany T.),
valamint pontos helyettesitéses mikrohullamt csillapitas-
mérési médszert (Stuchly S.; Wlodek J.). Uj mikrohullamu
mérémiiszerekrol, ill. berendezésekrél az alabbi eléaddok sza-
moltak be: 3,4 cm-es radiométerr6l Fischer H. J.; S-sdvan
abszolut zajetalonrdl Jankowski W., tovabba nagypontosasgt
mikrohullamt teljesitménymérérél Liihe I

Schmideg Ivan

Tartalmi dsszefoglalasok
ETO 621.372.823:621.396.44
DrselEgn, Jas Gryas

Nagytavolsaga atvitel korkeresztmetszetii hullimve~
zeton

HIRADASTECHNIKA XX. (1969) 6. sz.

Igen nagy frekvenciasavok atvitelét lehet hullamvezetén gazdasi-
gosan megvalésitani. A cikk foglalkozik a kirkeresztmetszet{i hullam-
vezetén valé hullamterjedéssel és az atviteli jellemzik alakuldsaval.
Téargyalja az alkalmazhaté modulaciés rendszereket és a gazdasa-
gosan atvihet6 frekvenciasav nagysagat. Ismerteti a hullamvezets
gyhartasat, fektetését és mérési eljarast kozol a csillapitas mérésére.
A vonali és végberendezéseket részletesen targyalja, végiil tdjékoztat
az atvihet6 tavbeszélé és video csatornak szamarol.

ETO 621.391.827:621.391.837.3:621.397.132
Bognar L.:

A képinformacio tovabbitasakor keletkezé Athallisok
vizsgalata szines televiziéo~késziilékek képesatornajahan

HIRADASTECIHNIKA XX. (1969) 6. sz.

A cikk elsé része a szines televizié vevOkésziilék vilagossagjel ¢s
szincsatornaiban fellépé kolesonos athallasok okait és kovetkezmé-
nyeit targyalja. A mdasodik részben az athalldsok mértékeként a
szerz0 bevezeli az athallasi zavararany fogalmat, ¢s ismerteti
a mennyiség mérésének egy-egy lehetséges médszerét. Killon méri
a vilagossagjel csatorndjaban fellépé athallast jellemzdé athalldsi
zavararanyt, és egyetlen osszesitett eljardssal hatirozza meg az
egyes szincsatornakba a tobbi szincsatornabél és a vildgossagjel
esatorndjabol atjuté zavaré jelek nagysagat, illetéleg az 4athallas
mértékét. Az utébbi eljaras némileg modositott valtozata az el6bbi
mérést is helyettesitheti. A cikk utolsé része egy vevlkésziiléken
végzett mérések eredményeit ismerteti.

E10 621.318.57:621.382
Saufert J.:

Négy~ és otrétegii Iélvezél('i kapesoléeszkizok
HIRADASTECHNIKA XX. (1969) 6. sz.

A négy- és dtrétegii félvezel6 kapcesoloeszkozoknek nemesak az
aulomatizalas, szabalyozas és az er(sarami elektronika teriiletén,
hanem a hiradastechnikin beliil is egyre nivekszik a szerepiik.
A cikk roviden ismerteti a hiradastechnika teriiletén alkalmazott
legfontosabb négy- és otrétegli félvezet6 kapesoldeszkozoket, azok
miikodését, 1ényegesebb paramétereit. Néhany példan bemutatja
alkalmazasi lehet6ségiiket.

O6o6menns
JK 621.372.823621.396.44
I-p M. JI. Drpn:
IMepenaya ma GoabluHe PACTOSIHHA B KPYrOBOM BOJHOBO/IC

H{RADASTE CHNIKA (XUPAJAIITEXHUKA, Bymanewr) XX. (1969)Ne 6

Panmocssdb ¢ OYEHb LIMPOKMMH IOJOCAMM YaCTOT OCYIIECTBIISIETCS HKOHO-
MHYHO IO BOJIHOBOIAM. CraThsi 3aHUMAETCS pacnpocTpaHeHueM BOJIH IO
KPYIroBBIM BOJIHOBOJJAM M IOKa3aTe/IAMM Nepeaayu. W3noxenst HCIOJIb3yeMble
CHUCTEMbI MOAYJISIMA M BEJIMYMHA NEepeaBaeMoro mnosjiocsl 4acroT. Hanucebi-
BAIOTCA NMPOM3BOJCTBO, MOHTAX BOJIHOBOJIOB, U METO/ HW3IMEPCHHUA 3aTyXa-
Husi. ITonpo6HO TpakTyrOTCs JIMHEHHbIE M OKOHEYHbIE YCTPOHCTBA, 4 HAKOHEI
YHUCIIO nepenaBaeMbiX Tcnetbouuux U BHUACO-KAHAJIOB,

JK 621.391.857:621.391.837.3:621.397.132
JI. Bornap:

WcnbiTande MepeKpécTHOH MOAYJSAUHH B KaHAlle H300paKenus
LBETHBIX TEJEBH30POB NpH nepejave Bujaeonndopmaimn

HIRADASTE CHNIKA (XMPAJAITEXHUKA, Bynanewr) XX. (1969)Ne 6

TMepBas wacTh CTATBM W3NATACT TIPUYMHBI M TIOCIEJCTBHS B3aWMHON mepe-
KPECTHOI MOAYJISIINY MEXKy KaHAIaX SPKOCTH M UBETHOI MHGopMaumu user-
HBIX TeJIEBU30pOB. Bo BTOPO# YacTh aBTOpP BBENET NOHATHE OTHOLICHHUA IOMEX
TEPEKPECTHOM MOJAYISAUMM M HANMCAET OJMH M3 BO3MOXHBIX METOIOB €ro
n3Mepennsi. OToesIbHO M3MepPSeTCsi OTHOILIEHHE TIOMeX XapaKTepusylollee
NEPEKPECTHYIO MOAYJISUNIO B KAHAJIE CHIHAJIA APKOCTH M ONpelenseTcs oli-
HbIM CJIOKEHHBIM METO/OM BEJIHYMHBLI CUTHAJIOB IMOMEX M IIePeKpsApCTHOI MO~
AYJSIUMA TIEPEeXOsliMX B OT/EJIbHbIE LIBETHbIC KAHAJBI M3 APYIMX HBETHBIX
KAHAJIOB M W3 KaHAJA CHIHAJIOB sIKOCTH. Bapuant nexoTopniM oOpasom m3-
MEHEHHBINH TOCIIEIHEr0 MEeTOa MOXKET 3aMeCTHTh TOXKe NepBoe u3MepeHue.
3aKOHYMBAIOLIAS YACTh CTATHY JAET PE3YJILTATHI U3MEPEHUIT HA TEJIEBH30POM

JK 621.318.57:621.382

M. Caydept:

IMoaynpoBoAHHKOBBIE I KOMMYTAIMA ¢ 4 M 5 closvn

Iﬂ léADAS'mCHNlKA (XMPAJIAIITEXHUKA, Bynanewt) XX. (1969)

Posib 1onynpoBOJHUKOBEIX KOMMYTAIMOHHBIX TpHGOPOB ¢ 4 m 5 crosimu
BCE YBEJIIHYHMBACTCSH HE TOJIBKO B 06nacnl ABTOMATH3AUMHK, PEIYJIHPOBKH M
9JIEKTPOHMKH CHJIBHOI'O TOKA, HO TOXKe B TexHHKe cBsizH. KpaTko manararorcs
BaXKHelIune KOMMYTauMOHHBIE NpUOOpE! ¢ 4 ¥ 5 ClHOsSIMM NpPAMEHEHHbIE
B 00JIaCTH TEXHMKN CBA3M, MX paboTa, 3HaYHMTE/bHBIE HapaMeTpbl. Bo3Moxk-
HOCTH MX NPUMEHEHHE IOKa3BIBACTCH HEKOTOPHLIMH NPUMEPAMH.
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Zusammenfassungen

DK 621.372.823:621.396.4%
PreJ. Gy Egri:

Weitverkehrsiihertragung auf

leitern

kreisiormigen Hohl~

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) Nr 6.

Die Ubertragung von sehr hohen Frequenzbinder kann an Hohllei-
tern sehr okonomisch ausgefithrt werden. In dem Artikel wird die
Wellenausbreitung an kreisformigen Hohlleitern und das Zustande-
kommen der Ubertragungskennwerte erortert. Die anwendbare
Modulationssysteme und die Grisse der 6konomisch iibertragbaren
Frequenzbinder werden beschrieben. Es wird die Fabrikation und
Auslegung der Hohlleiter und eine Messmethode zur Messung der
Dampfung beschrieben. Die Linien- und Endeinrichtungen werden
eingehend diskutiert und zuletzt ein Uberblick iiber die Anzahl der
itbertragbaren Fernsprech- und Videokanile gegeben.

DK 621.391.827.621.391.837.3:621.397.132
L. Bognar:

Priifung der Kreuzmodulation, die wihrend der Uber~
tragung der Bildinformationen im Bildkanal von Farb~
fernsehempiiinger entsteht

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) Nr 6,

In dem Artikel werden zuerst die Griinde und Konsequenzen der
gegenseitigen Kreuzmodulation die in den Leuchtdichtesignal- und

Summaries
UDC 621.372.823:621.396.4%
Dy J. Gy Egri:
Long~Distanee Transmission on a Cireular Waveguide
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) No 6.

The transmission of very high frequency bands can be realized
economically in waveguides. The propagation of the waves om
a circular waveguide and the formation of the transmission charac-
teristics are dealt with. The applicable modulation systems and
the width of the economically transmissible frequency band are
discussed. The method of manufacturing and laying out of the
waveguide is presented and a measuring method is described to
measure the attenuation. The line and terminal equipments are dealt
with in detail and finally an information is given of the number of
the transmitted thelephone and video channels.

UDCI621.391.827:621.391.837.3:621.397.132
L. Bognar:

Examination of the Cross Modulation During the
Transmission of Video Information in the Pieture
Channel of the Colour Television Receiver

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) No 6.

The causes and consequences of the mutual eross modulation appe-
aring in the luminance signal and chrominance channels of colour
television receivers are discussed in the first part of the paper. In
the second part as a measure of crossmodulation the author intro-
duces the concept of cross modulation interference ratio and certain
possible methods of the measurement of this quantity are presented.
The cross modulation interference ratio appearing in the luminance
channel is separately measured and the magnitude of the interference
signals leaking through to the chrominance channels out of the other
chrominance channels and luminance channel and the measure of
cross modulation is determined by a single complex procedure. A
slight modified alternative of the last procedure can substitute the
preceding measurement, too. The last part of the paper presents the
results of measurements made on a receiver.

UDC 621.318.57:621.382

J. Saufert:

Four~ and Five~Layer Semiconductor Switeching Deviees
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) N7 6.

The importance of the four- and five-layer semiconductor switching
devices increases more and more not only in the field of automation,
control and power current electronics, but also in the telecommunica-
tion engineering. In the paper the most important four — and five-
layer semiconductor switching devices used in the field of telecom-
munication, their function and main parameters are presented. The
possibility of their use is illustrated by some examples.
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Farbkanilen des Farbfernsehempfingers auftreten, diskutiert. In
dem zweiten Teil wird der Begriff des Kreuzmodulationsverhalt-
nisses als Mass der Kreuzmodulation eingefithrt, und es werden ein-
zelne mdoglichen Methoden der Messung desjenigen erortert. Das
Kreuzmodulationsverhiltnis, das in dem Kanal der Leuchtdichte-
signale zustandekommt, wird separat gemessen und mit einem ein-
zigen zusammengefassten Verfahren wird die Grosse der Storsignale,
die aus den iibrigen Farb- und Leuchtdichtekaniilen in die einzelnen
Farbkaniile durchkommen, das heisst die Grisse der Kreuzmodula-
tion, bestimmt. Eine in gewissermassen modifizierte Variante des
letztigen Verfahrens kann die ersterwiihnte Messung auch ersetzen.
In dem letzten Teil des Artikels werden die Ergebnisse auf einem
Empfinger ausgefithrten Messungen beschrieben.

DK 621.318.57:621.382
J. Saufert:

Vier~ und fiinfschichtige Halbleiterschaltmittel
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) Nr 6.

Die Rolle der vier- und fiinfschichtigen Halbleiterschaltmittel ver-
grosserts sich mehr und mehr nicht nur auf dem Gebiet der Auto-
matisierung, Regelung und Hochstromelektronik, sondern auch in
der Fernmeldetechnik. In dem Artikel werden die in der Fernmelde-
technik angewandten wichtigsten vier- und fiinfschichtigen Hal-
bleiterschaltmittel, deren funktion und wesentliche Paramter, kurz
erortert. Die Moglichkeiten ihrer Anwendbarkeit wird durch einige
Beispiele geschildert.

Résumés
CDU 621.372.823:621.396.44%
13 5 L6 ) o e

Transmission & grande portée par guides d’ondes eir~
culaires

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) No 6.

La transmission des bandes trés larges peut étre réalisée économi-
gqement par guides d’ondes. L’article analyse la propagation des
ondes par guides d’ondes circulaires et les caractéristiques de la
propagation. Les systémes de modulation appliquées et la largeur
de la bande de fréquence transmise sont exposés. La fabrication
et installation ainsi qu’une méthode pour mesurer Paffaiblissement
sont descrites. Des informatios détaillées sont données sur les appa-
reillages de ligne et terminaux et enfin sur le nombre des voies té-
Iéphoniques et vidéo transmises.

CDU 621.391.827:621.391.837.3:621.397.132
L. Bognar:

Examen de la transmodulation dans le eanal d’image
des récepteurs de television en couleurs au cours de
la transmission des informations vidéo

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) No 6.

La premiére partie de I’article analyse les causes et les conséquences
de la transmodulation mutuelle entre les canaux des signaux de
luminance et chrominance des récepteurs de télévision en couleurs.
Dans la deuxiéme partie 'auteur introduit le concept du rapport
d’interférences de transmodulation comme le taux de la transmodu-
lation et donne une des méthodes possibles pour sa mesure. On
détermine séparément le rapport de transmodulation qui se présente
dans le canal des signaux de luminance et — par une méthode seule
complexe— les valeurs et les taux de transmodulation dans les canaux
des signaux de chrominance provenant du canal de luminance et
des autres canaux de chrominance. Une alternative un peu modifiée
de cette derniére méthode peut remplacer aussi la premidre mesure.
La partie finale de Particle donne des résultats de mesure sur un
récepteur.

CDU 621.318.57:621.382
J. Saufert:

Dispositifs sémicondueteurs de eommutation & 4 et 5
ceouches

HIRADASTECHNIKA XX. (1969) Ne 6.

La role des dispositifs sémiconducteurs de commutation a 4 et 5
couches s’étend de proche en proche non seulement dans le domaine
de Pautomatisation, réglage et électronique de courant fort, mais
aussi dans la technique de télécommunication. Les dispositifs de
commutation les plus importants & 4 et 5 couches utilisés dans le
domaine de tlécommunication, leur fonction et paramétres principaux
sont briévement exposés. Les possibilités de leur application sont
présentées par quelques exemples.
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