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KOLOS RICHARD

A Koho- és Gépipari Minisztérium, a gépipari val-
latok vezetdi, dolgozoi, a part és tdrsadalmi szervek
képvisel6i, a hiradastechnikai miiszaki tudomanyag
szakértéinek széles kore szomoru szivvel és dGszinte
fajdalommal értesiilt Kolos Richard elvtars varatla~
nul bekivetkezett tragikus elhunytarél, mely hir
mindnyajunkat mélységesen megrenditett.

Halalaval egy hareos élet ért véget, egy magas kép-
zettségii, kivaléo kommunista vezetd tavozott koriink~
hol. A szavak ilyenkor ridegen, erdt-
leniil esengenek, nem képesek visz-
szaadni azokat az érzéseket, melyek
valamennyiiinket eltoltenek.

Nem minden ember hal meg eqy-
forman, még akkor sem, ha minden-
kinek az ttja ide vezet. Az, aki a
tarsadalom szamdra hasznos, dolgos
emberként élte le életét, annak em-~
léke tovabb él azok szivében, akik
vele egyiitt dolgozva tanultikk meg
szeretni, tisztelni és becsiilni. Ilyen
ember volt Kolos Richard is.

Attol az embert6l kellett baesaz-
nunk, aki oly sokat dolgozott és fa-
radsagot nem ismerve munkalkodott
azon, hogy a szocialista magyar gép-
ipar teljes keresztmetszetében tudja
szolgdlni népgazdasigunk miiszaki~
technikai megerdsodését, népiink felemelkedését.

Hazank felszabaduldsa utani években, amikor par-
tunk és kormanyunk elhatirozta, hogy megteremti a
a szocialista miiszer~, elektronikus és finommecha~
nikai ipart, vezetdi készségét, magas szinvonala kép-~
zettségét és kivalé emberi magatartiasat figyelembe
véve Kolos Richdrdot bizta meqg ezzel a felelGsség-
teljes feladattal.

A Miiszeripari Kozpont, majd a Koho~ és Gépipari
Minisztérium Miiszeripari Foosztalya vezetGjeként
eredményes munkat végzett. Ennek alapjin a kormdiny
a koho~ és gépipari miniszter helyettesévé nevezte ki és
a gépiparon beliil tobb alagazat irdnyitdsaval bizta
meg.

Nem tualzas, hogy nagyobb részben Kolos Richard
feliigyelete és irdanyitasa alatt, hozzaértd és faradsdgot
nem ismeré munkdja eredményeként jott létre a
magyar miszeripar, hiraddsteechnikai ipar, finom-~
mechanikai ipar, és értek el ezek az aldgazatok olyan
eredményt, mely nem esak hatdrainkon beliil, hanem
azon tal is szdmos orszaghan szerzett tekintélyt a
magyar alkoté szellemnek és dicséséget a magyar
dolgozok kivalé munkdjanak.

Rendkiviil magas altalanos és miiszaki fellkésziilt-
ségénél fogva, mint a Minisztérium Kollégiumdnak
tagja, feladatkiorén talmenden eredményesen mun~

kilkodott mas aligazatok fejlesztéséhen, az egész
gépipar miiszaki kultirajinak emelésében.

Egyike volt azoknak, akik mar koran felismerték
és teljes meggyozidéssel vallottak, hogy a rohamosan
fejl6d technika koraban orszéagunk egyediil nem ké-
pes a miiszaki tudomdnyok és a termelés minden te-~
riiletén 1épést tartani a fejlédés iitemével.

Hareos szészéloja és munkdasa volt a szocialista
tdborba tomoriilt népek gazdasagi dsszefogdsdnak és
munkamegosztasanak. A Kolesonos
Gazdasdgi Segitség Tandesan beliil

folytatott sokoldali tevékenysége
mellett, mint a Hiraddstechnikai

Szeleié els6 nemzetkozi elnoke, nagy-~
mértékben jarult hozza a késibbi
idok gyimoleso6z6 egyiittmiikodésé-
nek megalapozisihoz. Az itt kifej-
tett eredményes munkassagaval ha~
zanknak nagy megbecsiilést szerzett
harataink korében.

Kolos Richdard mindent megtett
azért, hogy a magyar miiszaki tudo~
many és ipari fejlesztés szinvonala
egyre gyorsabban emelkedjék. Mint
a Tudomdnyos és FelsGoktatasi Ta-
nies fotitkdra, majd az Orszigos
Miiszaki Fejlesztési Bizottsag alel-
noke, elhunytdig munkalkodott ezen
és szamos nemzetkozi konferenciin szerzett elisme-
rést a magyar miiszaki tudomanynak.

A Budapesti Miiszaki Egyetem tanszékvezets egyve-
temi tandraként a hallgatokat szakmai ismereteken
feliil mérnoki gondolkodssra, szakmdjuk és szoeialista
hazijuk szeretetére nevelte.

Kolos Richdrd rendkiviil sokiranya tarsadalmi és
kozéleti tevékenységet Tfejtett ki. A felszabadulas
utan megindulé miiszaki tdrsadalmi élet egyik leg-~
aktivabh kezdeményezdje, elhunytiig a METESZ al-
elnoke, a Méréstechnikai ¢és Automatizaldsi Tudo~
mianyos Egyesiilet elnike volt.

Kolos Richardra osztatlan tisztelettel és szeretettel
tekintett mindenki, aki esak megismerte. Tiszteltiilk
és beesiiltiilk emberi magatartisaért, a kommunista
embert és vezetGt jellemzé humanizmusaért. Méltan
mondhatjuk, hogy kommunistihoz mélt6é tartalmas
életet élt, kivalo vezetd, nagyszerii ember volt.

Alkoté munkajinak eredménye orok emléket allit
Kolos Richardnak, mint olyan hivatast tudé kommu-
nista vezetonek, aki az ittmaradottak szdmara min-~
dig példakép lesz.

Tisztelettel hajtjuk meg fejiinket, kegyelettel Griz-
ziik emlékét.

Asztalos Lajos kohd- és gépipari miniszterhelyettes gyész-
beszéde alapjan
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SOMOGYI KAROLY
MTA Miiszaki Fizikai Kutaté Intézet

V. G. SZIDJAKIN
Kijevi Miiszaki Egyetem, Fizika Tanszék
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A HIRADASTECHNIKAI TUDOMANYOS EGYESULET LAPIA

Az indiumantimonid néhany
transzportegyiitthatojanak mérése

és analizise

A félvezet6 anyagok miiszaki alkalmazésa ma mér
igen sokréti, és messze tallépia p-natmenet tulajdon-
sagain alapulé eszkozok felhasznalasi teriiletét.
Elég, ha ezek kozil csak a magnetorezisztorokat,
hallotronokat és termisztorokat emlitjiik meg.

Mint minden félvezeté eszkoznek, igy az emlitet-
teknek is a paramétereit az alapanyag tulajdonsigai
‘hatdrozzdk meg, illetve az alapanyagnak bizonyos
kovetelményeknek kell eleget tennie ahhoz, hogy
ilyen vagy olyan eszkozt lehessen késziteni beldle.
Ezeket a kovetelményeket az eszkoz rendeltetése,
ill. a miikodési alapjat képezé fizikai jelenség hata-
rozza meg. Nyilvanvalo tehat, hogy alapvetden
fontos megismerni a felhasznalasra keriil6 alapanyag
tulajdonsagait, paramétereit.

A fontos paraméterek koziil emeljiik ki azokat,
amelyeket az aldbbi munkaban vizsgalat targyava
tettiink. A tobbségi toltéshordozok koncentricidja
és mozgékonysaga alapvetden fontos, hiszen a veze-
toképességet és az azzal osszefiigg6 tobbi jellemzdt
els6dlegesen hatarozzak meg, ezenkiviil a Hall-fe-
sziiltség forditva ardnyos a koncentracioval. A ki-
sebbségi toltéshordozok koncentracidja a vezetd-
képesség és a Hall-fesziiltség szempontjabol csak
akkor jatszik lényeges szerepet, ha mozgékonysiguk
joval nagyobb a tobbségi toltéshordozokénal, ugyan-
akkor a dioddk és a tranzisztorok visszaramdban
donté fontossagu. A kisebbségi toltéshordozok kon-
centracidja a tiltott sav szélességétdl (E,) figg. Az
E, ismerete elengedhetetlen a termisztorok (hémér-
sékletfiiggé ellenallasok, NTK ellenallasok) meredek-
sége és az Gsszes tobbi eszkoz homérsékleti stabilitdsa
szempontjabol. Fent mar emlitettiik, hogy milyen je-
lentésége van a toltéshordozok mozgékonysaganak a
koncentréacioval kapcsolatban, de o¢ndlléan is igen
jelentds lehet mas vonatkozasban, példaul a méagne-
ses ellendllds-valtozason alapulé eszkozok, magneto-
rezisztorok esetében. Mindkét tipusu toltéshordozo
egyidejii jelenléte esetén tobbnyire érdekes e két
mozgékonysdg héanyadosa b=pnu,", ahol u, az
elektronok, u, a lyukak mozgékonysdga. Gyakran
célszeri a mozgékonysagot az effektiv tomeggel
egyiitt vizsgélni.
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Indium-antimonid alapanyagon fenti jellemz6k
megéllapitasa céljabol galvanomégneses és termo-
mégneses jelenségeket vizsgaltunk hoémérséklet-
fliggésiikben.

Az indium-antimonid rendelkezik néhany olyan
kivételes tulajdonsiggal, amellyel az utoébbi években
nagymértékben magara vonta a figyelmet. Ezen
tulajdonsagai kozé tartozik keskeny tiltott sivja,
az elektronok rendkiviill nagy mozgékonysiga, a
mozgékonysiagok hanyadosanak kiilonlegesen magas
értéke. Ezen tulajdonsigai miatt néhany félvezetd
eszkoz esetében rendkiviili jelentéséget nyert. Ilye-
nek példaul a mar emlitett magnetorezisztor és a
hallotron.

A hallotron hatasfokat a kovetkezé képlet irja
le [1], n tipusu anyagban:

n=0,34- B (1)
ahol B a magneses indukcié. A hatasfok a mozgé-
konysag négyzetével ardnyos, ami azt jelenti, hogy az
indium-antimonid (InSb) hallotron hatasfoka a
germanium hallotron hatédsfokdanak mintegy 300-
szorosa, egyébként azonos paraméterek esetén.

Ehhez hasonléan: a hallotron maximalis Hall-
fesziiltsége [1]:

3w . oadT

Uy max = 4~ Bb nd.

2)
ahol « héelvezetési tényezd, AT a hallotron megenge-
dett melegedése a kornyezethémérséklethez képest,
b a hallotron szélessége, d a hallotron vastagsiga,
n az elektronok koncentracioja, o az alapanyag veze-
téképessége (o =enuy,).

A maximalis Hall-fesziiltség 15—20-szor nagyobb
az InSb alapanyagt hallotronnal, mint a Ge alap-
anyagunal.

A fenti példak és a gyakorlati alkalmazas sokrétii-
sége érthet6vé teszi az InSh-ra irdnyulé figyelmet.
Fontossa valt tehat a nagyiizemi el6allitds, amely
szitkségszertien feltételezi a fizikai és elektromos jel-
lemz6k kézbentartésat.



80 MOGYT K.—V. G. SZIDJAKIN:
Kisérleti technika

A vizsgaland6 mintdkat Szovjetunioban készitett,
nagyiizemileg gyartott indiumantimonid egy-
kristalyokbodl vagtuk ki hasab alakban, a kovetkezd
méretekkel: hossz 3—8,5 mm, szélesség 1,2—3,5 mm,
vastagsag 1,2—1,9 mm. Osszesen 6t ontecsbol ki-
vagott 1—1 mintat vizsgaltunk, ebbdl harom n és
kett6 p tipust. A mintdk kiillonboz6 tipusarél csak
alacsony hoémérséklet esetén beszélhetiink, mert
szobah6mérsékleten minden minta sajatvezetd, amely
a nagy elektronmozgékonysiag miatt n tipusnak lat-
szik. A kivagott mintdkat csiszoltuk, benzinben
zsirtalanitottuk, KOH-tartalma 30%-os hidrogén-
peroxidban martuk, majd az ohmos kontaktusok
felvitele és a kivezetések elkészitése utan mégegyszer
martuk, a mérések el6tt pedig hidrogénperoxidban
frissitettitk. A kontaktusok anyagaul antimon és
on tartalmu indiumot hasznaltunk, és az alkoholban
vizmentesitett mint4dk feliiletére szobahémérsékle-
ten forrasztassal vittiik fel.

A kontaktusokat a Hall-mérésnél altaldban szoka-
sos modon helyeztiikk el, tehat osszesen 5—6 ki-
vezetéssel lattunk el minden mintat. A kivezetések
anyagiul zomdnc szigetelésii, 0,2 mm Aatmérdji
vorosréz huzalt hasznaltunk. El6szor az ellendllas és
Hall-fesziiltség hémérsékletfiiggését mértiik a folyé-
kony nitrogén hoémérséklete és szobahémérséklet
kozott. Ezutdn az drambevezetésre szolgalo kivezeté-
seket eltavolitottuk, meghagyva az ohmos kontaktu-
sokat, amelyeknek vastagsagit, a hékontaktus javi-
tasa érdekében, lecsokkentettiikk. Az igy kapott
mintdkon mértiik a termofesziiltség és termoméagne-
ses jelenségek hémérsékletfiiggését 77 K° és 300 K°
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2. abra. Az n tipusi A3 és p tipusti A5 minta vezet6képességé-
nek és Hall 4lland6janak hémérsékletfiiggése 77 K° és 300 K°
hémérsékleti tartomanyban

kozott. A termofesziiltség szobahémérsékletnél ma-
gasabb hémérsékleti méréseihez eltavolitottuk a
még meglevd kivezetéseket a fémes kontaktusokkal
egyiitt. Csak a minta két végén levéket tartva meg.

A galvanomdgneses ¢s termomdgneses effektusok
hémérsékletfiiggésének vizsgalatdhoz 77 K° és 300
K° kozott a mintdkat nitrogéng6zbe helyeztiik két
egymasba forditott Dewar-edény segitségével, ahogy
ezt a [2, 3] munkdkban a szerzék lefrjak. A vezetd-
képesség és a Hall-fesziiltség méréséhez a mintak
egy fiithet6 vorosréz tuskoban helyezkedtek el, a
termoelektromos és termomadgneses jelenségek méré-
séhez pedig a mintat két, egymastol fiiggetleniil fiit-
heté vorosréz tuskod kozé szoritottuk be (1. 4bra),
amellyel kiilonb6z6 kozéphdmérséklet és a sziikséges
hémérséklet-kiilonbség volt létrehozhaté. Ennek nagy-
volt. A termofesziiltség szobahdmér-
sékletnél magasabb hémérsékleti vizsgalatihoz a
mintat 10-5 torr nagysdgrend(i vikuumba helyez-
tiikk. A hémérséklet valtozasat és gradiensét az el6bb
emlitett modon értiik el.

A hémérsékletet kromel-alumel hdelemmel mér-
titk. A méréseket a szokdsos egyendrama kompenzé-
cios modszerrel végeztiik, a kisfesziiltségek mérésére
P 307 tipusa nagy ellendllastt kompenzatort hasznal-
tunk.

A vezetSképesség és a Hall-dllandé

A 2. 4dbran lathato a tipikus mintdk (az n tipust
A3 és p tipusa AD) vezetSképességének és Hall-
allandojanak hoémérsékletfiiggése. A Hall-mérések-
nél 7800 Oe térerdsségli magneses teret hasznaltunk.

Az abran lathaté R(T) és o(T) gorbék alapjan
vildgosan megkiilonboztethetiink hirom vezetési
tartomanyt, a vizsgdlt hémérsékleti szakaszban:

a) a szennyez6 atomok ionizaciojabol szirmazo
vezetési tartomanyt, amelyet az dbra jobb oldaldn
lathato vizszintes egyenesek (illetve kozel egyenesek)
mutatnak.
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b) Az 4bra bal oldaldn lathatoé egyenesek (vagy
kozel egyenesek) a siav—sav-atmenetb6l szdrmazo
toltéshordozok dominélé szerepét mutatja, tehat a
hémérséklet emelésével el tudunk jutni a sajat veze-
tési tartomanyba, ez keskeny tiltott sévra utal.

c) A szennyezéses és sajatvezetési tartomanyok
kozott jol lathato az atmeneti vezetési tartomdny,
ahol a Hall-fesziiltség eljelvaltasa is megtorténik a
p tipusu mintdk esetében. Ez az a tartomany, ahol
mar mindkét tipust toltéshordozo szerepet jatszik,
de még koncentraci6juk nem egyenls, azaz n#p.

Ezt a tagozodast a mérések értékelésénél figye-
lembe kell venni, mivel a megfelel6 formulak ki-
valasztasat a vezetési tartomany — az elektromos
vezetés modja —- egyértelmiien hatdrozza meg.

Az R=R(T); o=o0(T) osszefiiggések alapjan a
szennyezéses vezetési tartomanyban meghatdroz-
tuk a tobbségi toltéshordozok Hall-mozgékonysagat
1 1

n=-—— ¢

py=Ro;
formuldk alapjan, ahol py a mozgékonysig, n az
elektron- és p a lyukkoncentracio.

Ismeretes, hogy az indiumantimonidban a mozgé-
konysagok hanyadosa (b) kozepes hémérsékleteken
igen nagy, ezért a sajatvezetési tartomanyban az
n tipusu szennyezett félvezetére alkalmazott képle-
tek alapjan hatdroztuk meg, elhanyagolva a kis
mozgékonysagh lyukak hatasat.

A felhasznalt képletek pontosabb alakjaban még
szerepel egy egyiitthato, az tgynevezett Hall-faktor,
amely a toltéshordozok szordsi mechanizmusatol fiigg,
értéke 1—2 kozott mozog. Ez az egytitthaté azonban
1, ha a félvezetd elfajult (degenerilt), vagy pedig a
magnestér eleget tesz a klasszikus erés méagnestér

s pH 2 4 i i
feltételének: 4575 >1, ahol ¢ a fénysebesség. Igy

a Hall-faktort 1-nek vettiik, amely a lyukak esetén
némi hibét okoz, de az elektronok esetében nem, mert
ilyen nagy mozgékonysiagok esetén a mérésekhez
hasznélt magneses tér eleget tesz az er6s magnestér
feltételének. Néhany mozgékonysag- és koncentracio-
adat a 1. tabldzatban talalhato.

pedig b=18 (True=194 K°). Meghatdroztuk b-t
Hunter modszerével [4] is, a 0=0(T") .gorbe alapjan,
és b=2,8 (Ad), b=3,5 (AD) értékeket kaptunk. b ezen
értékeit azonban az adott hémérsékleteknél tul
alacsonynak értékeljiik, a szdmitdsi modszereket
pedig — az adott anyagra nézve — pontatlannak.
A fenti modszerek a kovetkezo feltételezések telje-
siilése esetén hasznalhatok:
1. A mozgékonysiagok hanyadosa fiiggetlen a hd-
mérséklettol.
2. Az akceptor szennyezések teljesen ionizdlva
vannak a szennyezéses vezetéses tartomanybol
val6 atmenet el6tt.

Ugyanezt feltételezi K. Pigon is médszeréhez [5].

Ugyanakkor ismeretes, hogy az indiumantimonid-
ban a b erésen fiigg a h6mérséklett6l, masrészt mar a
teljes akceptor ionizdcio el6tt is dominalé szerepet
kaphatnak a nagyon nagy mozgékonysagu elektro-
nok. Ennek lehetdsége elég kicsi, mivel csak igen
nagy b és viszonylag nagy aktivdcios energiaja
akceptorok egyidejii jelenléte esetén lehetséges.
Konkrét mintdinkon ez az eset nem Allt el§, amint
az R(T) gorbék vizszintes szakasza mutatja. Lat-
hat6, hogy az elsé feltétel nem teljesiil, a masodik
sem feltétleniil, igy az eredmények is pontatlanok.

Ezen nehézségek kikiiszobolése céljabol a kovet-
kez6 modszert javasoljuk a mozgékonysigok hanya-
dosédnak megallapitasara p tipusa félvezet esetében,
amelyre %=1 [6].

Figyelembe vessziik, hogy a mozgékonysiagok
hinyadosa fiigg a homérséklettsl és értékét a Hall-
4llando el6jelviltasanak hémérsékleténél Tr—o ha-
tarozzuk meg, a kovetkezd feltételek mellett:

1. A lyukkoncentracié véltozatlan a szennyezéses
vezetési (telitési) tartomanytol (T, ey, ) a Hall-4lland6
eljelvaltasa homérsékletéig (Tr=y), azazZ Pyepny. =
=PR=0. 2

2. A Ty -nél megallapitott lyukmozgékonysig
nem véltozik a Tr-o hémérsékletig, azaz ppgeny. =
=/-‘PR=0o

Ismeretes, hogy Tr—o hémérsékletnél igaz:

PR=0
b= 4
o “)

A p tipust mintdknal kiszamitottuk a mozgékony- €8 igy
sagok hanyadosat az R=R(T) gorbe maximuma b4+1
alapjan az aldbbi képlet segitségével [4, 9]. OR=0=€PR=0 A“!’R=0( b ) )
Roax _ (0—1)° @ (bl
Rszenny. 4b 1 _
b= (6)
A (3) alapjan kapott b értéke az A 4-es minta eseté- IR=0 2
ben b=10 (Tgp..=160 K°). Az A 5-6s minta esetében epr=0 Mpr=o
1. tablazat
Minta jele T[K®] plem~2] n[em™?] Hplem?®/Vsec] Hn[cm®/Vsec) m*/m,
A2 77 — 2.1016 — 7 500 —
A4 747 2,710 -_— | 1400 —_ —
A5 77 1,5-1015 L 1200 e L
A2 300 —— 2,6-1016 — 45 000 0,013
A4 300 — 1,7-10'6 - 67 000 0,011
AS 300 — 1,2.1016 — 57 000 0,011

|
|
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Ha most felhaszndljuk feltételezéseinket és behelyet-
tesitjiik (6)-ba, akkor

e 1 =(GR=°

OR=0 | O‘szcnny.

=il
st (D
€Pszenny. MPszenny.

kapjuk. (7) alapjan meghatarozhtjuk b-t, valamint
a lyukmozgékonysag ismeretében az elektronmozgé-
konysagot is.

A javasolt modszer hasznalatdhoz alapvet6 feltétel
az, hogy b%>1 legyen. Megmutatjuk, hogy ebben az
esetben feltételezéseink kielégitGen teljesiilnek:

Az els6 feltételezés pr—o=Pgyenny. VOIL.

Két eset lehetséges:

a) A T=Tr_o hémérsékletig minden akceptor-
szennyezés ionizalva van (donor szennyezések jelen-
létével nem szdmolunk). Nyilvanvald, hogy ebben az
esetben a lyukkoncentricié megvéltozdsa Ap a T'y, .y
hémérséklettél Tr—o-ig kisebb lesz, mint a sajat-
vezetési toltéshordozo-koncentracio

Ap <n;| Tr=o ®)

A feltétel szerint bzz%»l. Ebbél és a neutra-
R=0
litasi egyenletb6l pr—o-ngr—o=n}/R=0 kivetkezik,
hogy pr—o>n/[R=0 igy a (8)-at alapul véve
Pr=o>>/p, azaz a lyukkoncentraci6 valtozasa
elhanyagolhaté.

b) A T=Tg—o hémérsékletig nem tortént meg az
akceptorok teljes ionizacidja. A teljes lyukkkoncentra-
cio-valtozés Ap a Tgenny -6l Tro-ig most két részbil
all:

Ap=A'p+4"p (9)

- ahol A’p a tovabbi akceptor-ionizaciobol sziarmazo
toltéshordozo stirtiség-novekedés, 4”p pedig a sav-
sav-atmenettel gerjesztett lyukak koncentricioja,
amelyrél az a) pontban megmutattuk, hogy elhanya-
golhato.

Ebben az esetben az R=R(T) és o=0(T) gorbé-
ken nincs vizszintes szakasz, amely pgcnny. €S Upgenny.
értékét megadndk, igy egy Tr—o-hez kozeli Tg,epny-
homérsékletnél vessziik a szennyezett vezetési értéke-
ket. Mivel b*>>1, ezért a Tgenpy — TR=0 hOmérsékleti
szakasz lehet Kkicsi, és mivel kozelediink a teljes
akceptorionizaci6 hémérsékletéhez (telitéshez), ezért
allithatjuk, hogy A’p<pr-o, igy azt kapjuk, hogy

Ap=A"p+ A" p<pr=o

vagyis mindkét esetben pg,enny. = pr=o.
A masodik feltevés:

Mpsenny. = LpR=0

Ismeretes, hogy a lyukmozgékonysig homérséklet-
fliggése kisebb, mint az elektronoké. Tovabba a kri-
tikus hémérsékleti tartomanyban a lyukmozgékony-
sagnak maximuma van, igy itt a lyukmozgékony-
sagot gyakorlatilag allandénak tekinthetjiik. Ha
végbement az akceptorok teljes ionizacioja, de még
nincs lényeges hatdsa az elektronoknak, akkor a
vezetbképesség homérsékletfiiggése a mozgékonysag
véaltozasara jellemz6, mivel a koncentriciéo allando.

Figyelembe véve még adott esetben azt, hogy a
Tgenny. — Tr=0-tartomdny kicsi, megdllapitjuk, hogy
a feltételezés elég jo kozelitéssel teljesiil. A pontos-
sag novelhetd p és w, T'=Tgr—o h6mérsékletre valo
extrapoldcidjaval.

A javasolt médszerrel a kovetkezé eredményeket

kaptuk az A4 és A5-6s mintdkra

A4
A5

b=12
b=15

Prowg=136:K°
Tecn=170 K°

A 3. 4dbran az elektronok mozgékonysaginak hofok-
fliggése lathaté az n-tipust A2-es és p-tipusu A4 és
é¢s A5 mintak esetében. Feltiintettiikk a kiilonboz6
modon meghatarozott b értékekbdl kapott u, értéke-
ket is.

Az dbran lathato, hogy u, r—o a (7) alapjan lényege-
sen jobb kozelitést ad, igy ezta (3) formula pontatlan-
sdga ¢s a javasolt modszer hasznalhatosdga kisérleti
igazoldsanak tekintjiik indiumantimonid esetében.

e u[em?V Tsec ']
s 1
I’
,/
//
I/ ®
! /
10 ; ,A\o
/O/O
o A S ; ! L
AR Y TRy TG T LT e Ty
(H959-553]

3. dbra. Az elektronmozgékonysag homérsékletfiiggése az

n tipusu A2 és p tipusu A4 és A5 mintakban. Eltéré médon

jeloltitk az A4 és A5 mintakra az Ryax-bol (3) alapjan szami-

tott b felhasznalasaval kapott mozgékonysagokat (haromszog),

valamint az R =0-bdl (7) alapjan szamitott b felhasznalasaval
kapottakat (kor)

Az A2 és A5 mintdkra az elektronmozgékonysag
hémérsékletfiiggése a sajatvezetési tartomdnyban
300 K-ig a kovetkez6:

i ~ T-18

ez jol egyezik Ehrenreich elméletével a toltéshordozok
szordasdnak kevert mechanizmusarél (InSh-ban) [7],
amely szerint jelentés szerepet kap az optikai fonono-
kon torténé polaros szoras is.

A Hall-allando hémérsékletfiiggésébdl megallapi-
tottuk az indiumantimonid tilos savjanak szélessé-
gét a kovetkez6 képlet segitségével [4]:

Alg (RT)2

I

és értékét E,=0,262 eV-nak taldltuk extrapolilva
0 K°ra, amely tokéletesen egyezik az irodalmi ada-
tokkal [8, 9, 13].

E,=0,397 (10)
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A méagneses ellenallas-viltozas térerdfiiggése

A 4. 4dbrin lithato a Z%’]H | figgvény az A2 és

A5 mintdkra folyékony nitrogén hémérsékletén és
300 K°-nal. Szembeotld, hogy a gorbék nem négyzete-
sek, hanem kozel egyenesek.

48
s o A2; T=300 °K
% A2 T= 17 Ko
31 aA5T=300°K° /‘
0 A5 T= K /

¥ 'é{x /‘o/_o.__o-——-o——-r\——o—o
2 S B S R

% H
[kOe]
4. dbra. A méagneses ellenallas-valtozas téreréfiiggése az n ti-
pusi A2 és p tipusu A5 mintak esetében 77 K° és 300 K°
hémérsékletnél. 300 K°-nal mindkét minta sajatvezetd

Az ismert képletet felhaszndlva [4, 10] akusztikus
fononokon torténd szorédast feltételezve, gyenge
magnestér esetén:

do (3m .\ (4—m) ,

0 —( 8 H) (T) -
megkaptuk az elektronmozgékonysagot szobahémér-
sékleten, a sajatvezetési tartomédnyban. A nagy b
érték miatt elhanyagoltuk a kis mozgékonysagu
lyukak hataséat. A (11) alapjan szamitott mozgékony-
sagértékek lényegesen kisebbek a Hall-méréshél
kapott értékeknél Ez, minden bizonnyal, a Hall-
fesziiltség kompenzalé hatdsdnak kovetkezménye,
amely lényegileg geometriai effektus: minél nagyobb
a hossz és a szélesség hdnyadosa, anndl nagyobb a
kompenz4l6 hatds, annél kisebb a mégneses ellen-
allas-valtozis. Az ebbél a szempontbol legideslisabb
mintadarabokat Corbino javasolta. Ez a minta lapos
korong, tarcsa alaki, és 2 elektrodédja koziil az egyik
a kor alaka lap kozepén, a masik pedig kérben a
peremén van elhelyezve. A szimmetria miatt itt nem
torténik semmiféle kompenzalds, a mért mdgneses
ellenéllds-valtozas igy a legnagyobb [4, 10]. A magneto-
rezisztorok készitésénél is figyelembe veszik ezt a

hatdst, de kényelmi szempontokbol més alakot hasz-
néalnak [1].

(11)

Weiss és Winkler [4, 10] adatait felhaszndlva, kisza-
mitottuk az elektronmozgékonysagot, és tsszehasonli-
tottuk az altalunk kapott kisérleti eredményekkel az
A 2 minté4ra (2. tablazat), amelynél a hosszlisag ¢és
szélesség viszonya 2.1.

A 2. tablazatban feltiintettilk Weiss és Winkler

4 ; ;
adataibol kapott 28 ¢s un-értékeket egy négyzetes

mintdra (a/b=hossz/szélesség=1), edy hosszikas
mintara (a/b~ 3) és egy Corbino-féle mintara, harom
kiilonboz6 magneses térerd esetére: H=2, 4, 10 kOe,

valamint A—Q értékét az A2-es mintéra. Lathato

mind a mozggékonységok, mind az ellenallas-valtozas
egyezése, amely aldtamasztja feltevésiinket a Hall-
fesziiltség kompenz4alé hatdsara vonatkozoélag. Ugyan-
erre a mintdra szobah6mérsékleten és kis magneses
tereknél kiszamitottuk a magneses ellenallas-valtozast
Johnson és Whitesell [11] képlete alapjan, feltételez-
ve, hogy nincs ionizalt szennyez$ szoras f=0 és
b=80. Az elméleti eredmények jol egyeztek a kisér-
leti eredményekkel.

A termofesziiltség homérsékletfiiggése

A Seebeck-effektust széles h6mérsékleti tartomany-
ban 100 K°-t6l 720 K°-ig mértiik, és az A4 ¢és A5
mintakon kapott mérési eredmények az 5. dbran
lathatok.

Ezen mintdk esetében a termofesziiltség elGjelet
valt a hémérséklet emelkedésével, ez egyezik a Hall-

100 - ,‘BL
% )

& & [ak]

i

0' a T T T T T
700% 00 00 40 s0 60 W

Al ohs

-100 - R
s {o 4
i A PO
-200 | o e
af puV/grad]

[H959-557

5. dbra. A termofesziiltség hémérsékletfiiggése a p tipusu A4
és A5 mintakban

allandé elGjelvaltasaval. Alacsony hémérsékleten, a
szennyezéses vezetési tartomanyban az «(7") gorbék
a p tipust mintdkra lehajlanak 0 felé. Ez valészinti-
leg a fononszél kezdeti hatasanak jele, bar az n tipust
mintédkon a fononszél tiszta hatasat nem tapasztal-
tuk [12].

2. tablazal
H do sa dosa y,.(gzij) Hnl iz=1) uaT(c) Ao a
[Oe] —(=~3 —(==1 b b ; f — (A2) (==21
] (b ) e (0 ) [em?/Vsec] (cm?/Vsec] [em?/Vsec] 4 (b )
I
2 000 0,01 0,70 8 200 67 500 99 000 0,08
4 000 0,10 1,75 12 800 53 500 79 000 0,29
10 000 0,65 5,30 13 100 37 400 67 500 1,03
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A sajatvezetési tartoményban a termofesziiltség
abszolt értékének lasst csokkenése figyelheté meg,
amely az elméletb6l kovetkezik. A mdar ismert
elektronkoncentracié és termofesziiltség alapjan Pi-
szarenko [4] képletével kiszamithatjuk az elektronok
effektiv tomegét:

* N3/2
a=£{r+2+ln 3(—2“—”’&“} (12)
e nh?
ahol &k a Boltzmann-allando,
h a Planck-allando,
mi¥ az elektron effektiv tomege,
o az 1 C%ra juté termofesziiltség,

r pedig az un. szérdsparaméter

Ha feltételezziik azt, hogy a toltéshordozok szabad
uthossza [ ardnyos az energia valamely hatvanyaval,
azaz l~ ¢, akkor az r hatvanykitev$ csak a toltés-
hordozok szorédasi mechanizmusatol fiigg. A szami-
tasokat 300 K°ra végeztiik el, feltételezve, hogy a
transzport jelenségben csak elektronok vesznek
részt és a szords csak akusztikus fononokon torté-
nik, azaz r=0. Az igy szdmitott eredmények az 1.
tablazatban talalhatok és nagyon jol egyeznek a ha-
sonlé modszerekkel kapott irodalmi adatokkal [13,
14, 15, 16].

A Nernst—Ettingshausen-effektusok

A transzportjelenségek masik jelentds csoportja
az ugynevezett termomdagneses jelenségeket foglalja
magaba. Az ezen csoportba tartozo jelenségek koziil
csak kettével foglalkozunk, amelyek Nernst és
Ettingshausen nevéhez fliz6dnek.

Ha egy hasab alaku félvezet6 mintdn x irdnyban
hémérséklet-kiilonbséget (A7) hozunk létre, akkor
ugyanebben az iranyban elektromos fesziiltség jele-
nik meg, a mar emlitett termofesziiltség vagy termo-
elektromotoros eré («). Ha Z irdnyban mégnestér
(H) hatasdnak tessziik ki a mintat, akkor az x irdnyt
elektromotoros eré nagysaga novekszik. Ezt a meg-
valtozast nevezziik longitudinalis Nernst—Ettings-
hausen-jelenségnek. Jelolése: E, az elektromos tér-
eré egységeiben, A« a termofesziiltséggel azonos alak-
ban. Haszndlatos még Q” jelolés is.

Ugyanennek a mégnestérnek a hatasara y irany-
ban is megjelenik egy elektromotoros er6, ¢s ezt
nevezziik transzverzalis Nernst—Ettingshausen-effek-
tusnak. Jelolésére E, a térerésség egysédeiben, Q-+
dimenzi6 nélkiil hasznalatos. Pozitiv eldjeliinek
akkor tekinthetjiik mindkettét, ha a fesziiltség
polaritasa a leirtnak felel meg, ellenkez6 esetben ne-
gativ. Mindkét esetben feltételezziik, hogy y és z
irAnyban nincs hémérséklet-kiilonbség, azaz

ol
ox

ol ol
=0, de 8y—' Pt
Tehat a két jelenség a magneses ellenallds-valtozas-
hoz és a Hall-jelenséghez hasonlit, csak a toltés-
hordozok irdnyitott mozgasat nem elektromos tér,
hanem hémérséklet-kiilonbség hozza létre.

Mindkét jelenség lehet adiabatikus (azaz y és z
irdnyban nem torténik hékicserélédés) és izotermikus

(azaz y és z iranyban a hémérséklet 4llando, vagyis
GUATIITE
Oy . O
egyik sem valdsithaté meg idedlisan, de gyakrabban
taldlkozunk az izotermikus kozelitéssel. Az esetek
nagy tobbségében a kétféle megjelenési forma kozott
10—20%-n4l nem nagyobb a kiilonbség. Az adott
munkéaban is az izotermikus kozelitéssel éltiink.

Altaldnos esetben a szennyezéses vezelési tarto-
manyban, gyenge magneses terek esetén a kovetkezo
osszefliggések érvényesek [8]:

=0]. A kisérleti technika szempontjabol

Aou=ay—o, (13)
97y
0t -2 (14)
Haa:
mer il % @) (uH 23T #
T kgl ol :
I‘V‘(E"’) “T e B i

ahol a, és b, a szordsi mechanizmustol fiiggé para-
méter, amelynek r-t6l fiiggd értékei tablazatba fog-
lalva megtalalhatok [8]-ban. Az akusztikus fonono-

a
kon torténé szorodas esetén a,=1,18; b,—5’=1,07.

Az effektusok lényeges tulajdonsdga, hogy eld-
jelikk nem figg a toltéshordozok tipusatoél, hanem
csak az uralkodd szoérodasi mechanizmustol. Ezen
tilmenden a transzverzalis effektus nagyon érzékeny
a kisebbségi toltéshordozok koncentraciojara. Gyak-
ran annak kimutatasara hasznaljak. A transzverzalis
effektus mas gyakorlati felhasznalasaval Lukécs J.
foglalkozik [17, 18, 19]. Az 6 altala javasolt termo-
induktiv generator lehetévé teszi a héenergia villamos
energiava valo atalakitdsait — mozgé alkatrész nél-
kiil.

A 6. és 7. dbrakon lathato a longitudinalis és transz-
verzalis Nernst—Ettingshausen-effektusok hémérsék-

100 750 200 L
Apmp—t i i

IR
o -oo\g\ )‘c__o _O;?k:AQA-Q—ﬂ.)—u—D-

l%° /f‘

0

05|

15]- 8" Cos j gl
[1959-558]
6. abra. A transzverzalis Nernst— Ettinghausen-egytitthato

hémérsékletfiiggése a p tipust A4 és A5 mintakon 3200 Oe
térerdsségli magneses térben
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7. abra. A longitudinalis Nerst — Ettinghausen-effektus homér-
sékletfiiggése 110 K° és 300 K° kozotti hémérsékleti tarto-
manyban 3200 Oe térerdsségii magneses térben

letfiiggése a p tipusit A4 és A5 mintdk esetében.
A méréseknél a magneses polusok kozotti térerd
3200 Oe volt.

A Nernst—Ettingshausen-effektusok hémérséklet-
fliggésének analizise indium-antimonid esetében Ié-
nyegesen bonyolultabbak, mint a tobbi félvezetd
tobbsége esetében. Ez elsGsorban annak a kovetkez-
ménye, hogy az elektronok mozgékonysaga igen
nagy, a mozgékonysigok hanyadosa hémérséklet-
fligg6 és a tobbi félvezet6éhez képest nagyon nagy
szam. Ezért az InSb esetében nem hasznalhatok azok
az egyenletek, amelyeket a gyenge, illetve erés mag-
neses tér kritérinmdnak mindkét tipusa toltéshordo-
zora egyideji teljesiilését feltételezve vezettek le
(pl. (15) és (16)). Olyan osszefiiggéseket kellett ke-
resni, amelyekben egyidejtileg teljesiil a gyenge mag-
nestér kritériuma lyukakra, és az erés magnestéré
a nagy mozgékonysagt elektronokra.

Ezeket a formulakat levezette és indiumantimo-
nidra alkalmazta I. M. Cidilkovszkij [8]. Munk4jaban
kimutatta, hogy a transzverzilis elektromos tér
képleteiben jelentés szerepet jatszik a koncentraciok

; n
hanyadosa y=—.

Tekintsiik azt a hémérsékleti tartomanyt, ahol » k-
zeledik 1-hez, de kisebb annal, tehat a szennyezéses-
és sajatvezetési tartomanyok kozotti dtmeneti inter-
vallumot. Ekkor a kovetkezé formula érvényes [8]:

k 1 BsH q ES\ [ i BLXT YO T
ey s R i L:4% i f (o Ll
y e{a’(2 r) ¢ vb(2+r+kT)( c) }83:

(17

A (17)-bél lathato, hogy a p tipust félvezetire a
szennyezéses vezetési tartomanybol a sajatvezetdsi
tartomdny felé haladva a hémérséklet novekedésé-
vel a zaréjelben levé masodik tag domindnssa vilik,
ha »=10-% Konnyen belathaté, hogy ez kisebb
hémérsékleten kivetkezik be, mint a Hall-4llando
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eléjelvaltasa. Ekkor E, negativva valik fiiggetleniil
attol, hogy milyen a szérdsi mechanizmus

Ez megfigyelhet6 mind az A4, mind az A5 min-
tan, amelyeknél a transzverzilis Nernst—Ettings-
hausen-elektromos tér negativa 120 K°< 7T <320 K°
hémérsékleti tartomanyban.

A hoémérséklet novekedésével nd a transzverzalis
koefficiens abszolut értéke |QL| és az dtmeneti veze-
tési tartomanyban jol kifejezett maximuma wvan.
Ez v és b novekedésével magyarazhaté a (17) domi-
nans tagjaban.

Kiilonboz6 mintaknal |Q- |, .. killonboz6 hémér-
sékleten jelenik meg, és ez a hémérsékleti eltolodas
A4 és A5 mintdkra mindségileg jol egyezik a Hall-
allando6 eldjelvaltasanak hémérsékleti eltolodasaval
ugyanezen mintakon, mivel akceptorszennyezést
nagyobb stirtiségben tartalmazo mintdknal a v~ 10-3
(valamint minden més kritikus v érték) magasabb
hémérsékleten érheté el. Az Ad-es minta esetében,
amelyre a szennyezéses vezetési tartoményban a
Hall-konstans nagyobb, azaz az akceptor-, illetve
lyukkoncentraci6 kisebb, kovetkezésképp alacsony
hémérsékleten valt el6jelet a Hall-allando, alacso-
nyabb hémérsékleten taldlhato a |QL|,,,, valamint
a |QL|ax h6mérsékletnél hidegebb 4llapotban Q4|
nagyobb, mint A5 minta esetén.

Hasonloan jol egyeztethet6 az elmélettel az a tény,
hogy mindkét bemutatott mintara Tr_o<7T|Q%|max
Ennek az a magyarazata, hogy a Hall-dlland6 eld-

jelvaltaskor b2=%~200, azaz v=5-10-3 ugyanakkor

a |QL | ax ¥ nagyobb értékénél, azaz magasabb hé-
mérsékleten jelenik meg.

A hémérséklet tovabbi novekedésével |QL| csok-
kenni kezd, amely azzal magyarazhaté, hogy v koze-
ledik 1-hez és kezd kevéssé valtozni (ugyanigy b is),

és dominalova valik a k—;« tag csokkendse.

A részletes kvantitativ analizis igen bonyolult, mi-
vel a hémérséklet valtoztatisaval egyidejiileg valto-
zik tobb jelentss paraméter, igy példaul az emli’fette’-
ken kivill az elfajultsig mértéke, mindkét tipusu
toltéshordozo mozgékonysaga, a szorasi mechanizmus
faktora, valamint az elektronok mozgékonysagénak
novekedésével fokozatos az 4tmenet a gyenge migne-
ses tértél az er6s magneses térbe.

A longitudinlis Nernst—Ettingshausen-effektus
hémérsékletfiiggésének analizise még bonyolulta})b,
ezért csak azt jegyezziik meg, hogy eredményeink
tokéletesen egyeznek mas mérési eredményekkel,
fgy a Cidilkovszkij altal publikdltakkal is [8].

A longitudinalis Nernst—Ettingshausen-effektusok
el6jelének kiilonbsége alacsony hémérsékleten az
A4 és A5 mintdk esetében minden bizonnyal azzal
magyardzhato, hogy kiilonbozé a téltéshor“doz’élf
koncentracitja, valamint a szennyezéionokon 1’;0rten0
szorodas ardanya. (A longitudinélis effektus lgnyeg<?-
sen érzékenyebb az ionokon térténé szérédas ara-
nyira és kevésbé érzékeny az elfajulas mértékére,
mint a transzverzalis effektus.)

A 220 K°-n4l magasabb hémérsékleten megjelend
el6jelkiilonbség, feltehetéen a poléaros szords aranya-
nak kovetkezménye. Ez osszhangban van azzal a
ténnyel, hogy magasabb hémérsékleten Ja negativva
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valik mindazon mintdk esetében, amelyeknél a
mozgékonysag a pu,~ T8 Gsszefiiggéssel irhato le,
igy pl. az A2; A3 és A5 mintaknal.

Eredményeink osszefoglalasa

1. Nagyiizemileg gyartott indiumantimonid egy-
kristalyokat vizsgaltunk transzportjelenségek segit-
ségével.

2. Vizsgaltuk a Hall-allando, elektromos vezetd-
képesség és termofesziiltség homérsékletfiiggését,
ebb6l megallapitottuk a tobbségi toltéshordozok
koncentraci6jat, mozgékonysagat és effektiv tomegét
valamint az InSb tilos savjdnak szélességét. Ez utob-
biak jol egyeznek az irodalmi adatokkal.

3. Egy modszert javasolunk a mozgékonysagok
hanyadosdnak meghatarozasara a Hall-dllando6 el6-
jelvaltasanak homérsékleténél; azokra a félvezetikre,
amelyeknél b nagy érték és h6mérsékletfiiggs. Ezzel a
modszerrel kapott eredmények j6 6sszhangban vannak
a tobbi mérés eredményeivel.

4. Vizsgaltuk és kvalitative analizaltuk a magne-
ses ellenallas-valtozas térer6figgését és a Nersnt—
Ettingshausen-effektusok hémérsékletfiiggését.

A munkat a Kijevi Miiszaki Egyetem Fizika Tan-
székének laboratoriumaiban végeztiik.
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Résumés

CDU 537.311.33:546.682.863
K. Somogyi—V. G. Szidjakin:

Mesures et analyse de certains coefficients de transport
de Pantimonure d’indium .

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) N 9

Nous avons etudié¢ quelques propriétes de structure de bande de
I’InSb sur la base de la variations avec la temperature de la mobilité
des porteurs de charge, du coefficient Hall et de la resistance magne-
tique.

Le pouvoir thermoélectrique aussi que 'effet Nernst-Ettingshausen
transversal et longitudinal ont été ctudiés sur une large gamme de
temperature.

La partie predominante de nos mesures ont été effectué (entre
80 °K et 300 °K) sur des monocristaux de InSbh de qualité technique.
Les mesures galvanomagnétiques ont été executées dans un champ
magnétique homogeéne pouvant attiendre 15 kOe. Des methodes
de compensation en courant continu et champ constant ont été
employés au cours de nos mesures.

Les valeurs suivante ont été determiné ~ 60 000 cm?®/Vsec pour la
mobilité des electrons a la temperature ambiante, 0,011 m, par la
masse effective, ~ 150 Q-* em="! par la conductibilité électrique des
échantillons et 0,262 eV pour la largeur de la bande interdite de
I’InSb apportenant a 0 °K.

Nous avons decrit une nouvelle methode pour la determination du
rapport des mobilités des porteurs de charge applicable aux matiéres
on ce dernier dépasse ~ 5.

CDU 621.372.542.2.091.1

G. Nemesszeghy :

Illustration de la propriété passe~has par le déplacement
des poles

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) No 9

L’article analyse les déplacements des quadripdles passe-bas terminés
par leur impédances caractéristiques & chaque fréquence et de cette
maniére illustre ’affaiblissement d’ondes. Une méthode de calcul

simple est donnée tenant compte aussi de I’effet des zéros. L’affaib-
lissement des filtres passe-bas est analysé et illustré par la courbe
des lieux des zéros. Enfin, des groupes des courbes, calculées par un
calculateur électronique, sont données, le paramatre desquelles est la
fréquence d’adaptation.

CDU 621.385.1.032.9 ,,1928/1950” TUNGSRAM (439)
Dr. E. Winter

Résultats proéminents de la fabrication des tubes
électroniques de la Société Réunie des Lampes In~
candeseentes et d’Eleetricité entre 1928 —1950

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) N° 9

L’auteur célébre expose dans cette série d’articles quelques événe-
ments interessants de point de vue de I'histoire de cette industrie
concernant les travaux recherche et du projet des produits dans la
fabrique de la Société Réunie des Lampes Incandescentes et d’Elec-
tricité (Tungsram).

CDU  654.1.07(439) :621.395.38:681.327.8
L. Hegyesi:

La role et les plans des PTT hongrois eoneernant I’intro~
duction de la transmission des données
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX, (1969) No 9

La disposition et les moyens ainsi que les fonctions les plus importan-
tes des moyens appliqués de la tranmission des données sont briéve-
ment exposés. Le systéme du service est abonné ou bien publique.
Les 5 groupes du service de transmission des données d’abonné sont
descrits. Les autres conceptions des PTT dans le domaine de la trans-
mission des données sont aussi mentionnées, par exemple les ques-
tions du droit de propriété de I’appareillage, de I’entretien et des
frais présumés des equippements de transmission des données. Pour
terminer la qualité et le taux des erreurs présumés du réseaun télé-
phonique et télégraphique sont donnés.
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Fels6fokt Tavkozlési Technikum

Alulatereszté tulajdonsag
szemléltetése polusmozgassal

Az aldbbiakban z tagokon szeretnénk bemutatni,
hogy a komplex-frekvenciasikon a pélusok mozgasa
milyen szemléletessé teszi a jelenségek leirdsat.
Mivel a szemléltethetéség az oktatdsban igen nagy
jelentéségli, ezért a konkrét példdk kidolgozasakor
didaktikai szempontokat is szem el6tt tartottunk.

I. A tiargyaldsra keriilg négypélusok kivilasztisa és
az atviteli fiiggvények elgallitisa

Miel6tt ratérnénk a konkrét példak bemutatésara,
roviden felvazoljuk, hogy milyen négypolusokkal
kivanunk foglalkozni, és milyen szamitdstechnikai
eljarast akarunk alkalmazni.

A tovébbiakban féleg tiszta képzetes elemekbdl
felépitett = tagokkal fogunk foglalkozni, ohmos el-
lenallasok csak a lezdrdasokban szerepelhetnek.

Az 4tviteli fiiggvényt a négypolus lancmatrixabol
kivanjuk kiszdmitani, mert a négypolusok nagy
csoportjanak ldncméatrixa az elemi négypolusok ldnc-
matrixabo6l matrixszorzas segitségével eléallithato.

Ezek utén azt fogjuk targyalni — ¢és ez az egész
dolgozat alapgondolata is —, hogy miképp valtozik
az atviteli fiiggvény zérus-polus elrendezése, ha a
négypolust mindkét oldalan hulldmellenalldsdval,
tehat illesztve zarjuk le.

A zérus-polushelyek mozgasaval fogjuk szemlél-
tetni a hullamcsillapitast és az {izemi csillapitast.
Latni fogjuk, milyen kénnyen attekinthetévé, szem-
léltethetdvé teszi a zérus-polus elrendezés mozgasa a
négypolusok alaptulajdonsagait is.

Elvégzett szamitésaink koziil az alapgondolat ki-
domboritasa érdekében csak z tagokon végzett szé-
mitasainkat kozoljik. Ugyanezeket a szdmitdsokat
T tagokra is el lehet végezni hasonlé eredménnyel.

Az 1. dbran felvazolt = tag lancmatrixat a kovet-
kez6é matrixszorzas elvégzésével kapjuk meg:

7 Sty T A e
Lo bl by Ao aliyg 4F

Beérkezett: 1968. XI. 1.
£
| ] )
i) et |
4 U1f Y _yz f“z
o
1. dbra
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A 7 tag lanckarakterisztikajanak matrixos alakja
tehat a kovetkez6:

i 1+72Y, Z u, )
L}] [Y + Yy (1+2Y)) 7Y1+1H ]

A lancparaméterek segitségével a hulldmellen-
allasok a kovetkezéképpen szdmithatok ki:

O ZT)
AFZY) Vit LA+ZYy)|

v ZA+ZY,)

G ZT) Y+ V(L2 Y}

@)

Mivel a lezarasokat mindig bele fogjuk szdmitani
az Y, illetve Y, admittancidkba, ezért m tagunk
ilyenkor szakadéssal lesz lezdrva, tehat i,=0. Igy
a kovetkez6 két atviteli fiiggvényt definidlhatjuk:

; U, 1l 7 :
i S gy Vi LYl EZY) ©)
L A
W(p) ul 1 +Z Y2 5 (4)

A kovetkez6 fejezetekben ezen atviteli fiiggvé-
nyeket fogjuk konkrét példak kapcsan kiszamitani és
polus-zérus elrendezésiiket, valamint pélusmozga-
sukat vizsgélni.

2. Alulitereszto féltag és Wagner-sziirg polusmozgisa
illesztett lezdras esetéhen

A 2. abran felvazolt alulatereszté6 LC féltag az
ohmos lezérasokkal egyiitt 7z tagot ad. gy az (1)
osszefiiggés alapjan lanckarakterisztikdjanak mat-
rixos egyenlete a kovetkez6:

Lll e
[z‘l] 2
. 1+pLG, pL Uy
¥ [Gl+p6+ Gyl pL(Gy+pC)+1] pL(Gy+pC)+ 1}[1'2 ] '

Y ) i o
7 :
L [t
1 A 4
Gf:p; Gzsz a8
[H335-NG 2}

2. dbra
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fgy az atviteli fiiggvények:

F(p)= -
P G+ PCH GIPL(G, +pO) +1]”

®)

1
y(p)= m . (6)

A hulldmesillapitas szemléltetése érdekében tegyiik
fel, hogy a 2. abran felvazolt LC alulatereszté féltag
mindkét oldalat lezard R, és R, ellenallasok az LC fél-
tag hulldmellenalldsaival egyeznek meg. Tehat (2)
alapjan:

L L
P T e 2 2T.C
A fenti két egyenléség Osszeszorzisaval a kovet-
kez6 egyszer(i kifejezést kapjuk:
0}
GIGZ=Z’ (8)
y(p) atviteli fiiggvénynek (6) alapjan a kovetkezo
polushelye van:

P=—7~"-
LG,
Figyelembe véve a (8) dsszefiiggést, a polushelyet

most akar a primer, akar a szekunder hulldmellen-
allas segitségével felirhatjuk:

ol 1
P——?— = L—G;’
tehat:
Uy 1 G,

o)== = :
uy 1l b
LGZ(” +LG2) C(” +LGZ)
Illesztés miatt: i, =2G,u,, ezért

1

R R
2 e

C(p 5 Gz)

Latjuk, hogy a hullAmellenallas valos, F'(p) polusa
a negativ valdés tengelyen van.

Most vegyiik figyelembe a lezar6 ellenllasok frek-
venciafiiggését, hiszen minden frekvencian a pilla-
natnyi frekvencidhoz tartozé hullimellenallassal ki-

vanjuk az LC féltagot lez4rni. Igy a pélushely a
frekvencia fiiggvényében valtoztatja helyét:

1
Az utébbi egyenl6ségben az w,=—— jelolést ve-

YLC
zettiik be.
F(p) pélusmozgasa tehat a kovetkezé: w=0 kor-
frekvencian a polus a p= —w, helyen lesz. Novelve a

frekvenciat a polushely kozeledik az origohoz, és az
w=w, korfrekvencidn beérkezik az origoba. Ezutin
a polus a negativ képzetes tengelyen folytatja moz-
gasat, és ha a frekvencia novekszik, akkor tavolodik
az origotol.

Ez a pélusmozgas igen alkalmas a hulldmatvitel
szemléltetésére.

Az Ateresztési tartoméanyban a pillanatnyi pélus-
hely a negativ valdés tengelyen gy mozog, hogy
tavolsaga a pillanatnyi frekvenciahelytél 4llando
marad (3. abra).

‘Aj

/b

A

f=J fwt-wi

p sik

S

3. abra. F(p) polusmozgasa

Mivel a pillanatnyi pélushely és a pillanatnyi kép-
zetes frekvenciahely tavolsiga mindig w,, ezért az
dteresztési tartoményban |F(jw)| is 4lland6 lesz:
e ]hels
5 VE. A zarési tartomanyba a pillanatnyi polushely
tavolsdga a pillanatnyi frekvenciahelytél a frekven-
cia novekedésével novekszik, és igy ekkor |F(jw)l
természetesen csokken.

e
2L 5
5 Us r g e T U
1 4
R1= '0; R2=E'2

4. abra

Most térjiink a4t a Wagner-szlir6 vizsgalatara.

p=-— ~_1: V1—w?LC; p=-—Yoi—w A 4. 4brén felvazolt szliré lanckarakterisztikaja a
YLC kovetkezo6 lesz:
[ul] % [ 14+-2pL(G+ pC) 2pL } [uz] ©)
i) |G+PCHG+PO)142pLG+pC)] 14+2pL(G+pC) | | iy

A y(p) atviteli fiiggvény igy a kovetkezo lesz:
o -
V)= = SLC+opLe+1°

Tegyiik fel, hogy a Wagner-sziiré is mindkét olda-
lan mindig hulldmellenéllasaval van lezarva. A (2)

(10)

képlet segitségével a kovetkezd kifejezést irhatjuk
1
fel, ha Z10=Z20=5:

L
2 peeamiy )
pPLC+1=3 G
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0,

-_Vag_oz \
N

v
= __'|/ 2,02
/Te( NG g
H935-NG5

5. abra. w(p) poélusmozgasa

+)

Helyettesitsiik vissza ezt az osszefiiggést a (10)
egyenletbe:
1

w(p)= .
¢ C+PLC+2LG

Létjuk, hogy a nevezd teljes négyzet:

y(p)=

o9

G‘.Z
L o+ —
L (”c)

tehat kettés polust kapunk a p= —g helyen.

Most vegyiik figyelembe a hullamellenéllas frek-
venciafiiggését, és ekkor latjuk, hogy az ateresztési
tartomanyban ez a kettdés polushely a negativ valos
tengelyen tigy mozog, hogy tavolsaga a pillanatnyi
frekvenciahelyt6l allandéan .

Kapott eredményeinkbdl lathatjuk, hogy az at-
eresztési tartomanyban |yp(jw)|=1. A zarasi tarto-
manyban a kettds polus a frekvencia novekedésével
tavolodik az origotol, és igy a csillapitds novekszik.

Az 5. 4bra alapjan a csillapitas C—UOZ relativ egysé-

0
gekben és Neperben is azonnal felirhat6, természe-
tesen a kozismert eredményt kapjuk:

0 az ateresztési tartoményban

In|y(jo)| =1 —In (@+Yw?—1)2= -2 arch o a zarisi
tartomanyban.

Wagner-szlir6kb6l felépitett sziir6lancok alulat-
ereszté tulajdonsigait is konnyen szemléltethetjiik.
Kapcsoljunk ldncba n darab egyforma Wagner-szii-
r6t. Ismeretes, hogy az ered$ atviteli fiiggvényt agy
kaphatjuk meg, hogy egy Wagner-sziir6 Aatviteli
fliggvényét az n-ik hatvanyra emeljiik:

n

wn(P)‘: 2
LC(P‘FEJ

Az 4teresztési tartomdnyban most a valés negativ

tengelyen levé 2n-szeres polushelynek lesz allandbéan

w, a tavolsdga a pillanatnyi frekvenciahelytél.
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3. Az LC iéltag és a Wagner-sziirG iizemi esillapiti-
sanak vizsgalata a pélusok elhelyezkedése alapjan

A 2. abran felvazolt LC féltagot zarjuk le adott
w=w; korfrekvencidhoz tartoz6 hulldmellenallasok-
kal:

Pt
Rl:v_—_:-:r—H’
CY1—-w?LC

A két egyenlet dsszeszorzisabol a kovetkezd tssze-
fiiggést kapjuk:

Rzzngl—w?LC. (11)

82

Az (5) kifejezésbdl lathato, hogy F(p) pélusait a
kiovetkez6 masodfoku egyenlet gyokei adjak:
p2LCGy+ p(LG,Gy+C) + G, + G,=0.
A gyokok:

1 Ry, 1/ 1 R+R, il R

Pr2= —(ZCR1+ﬁ)i]VL—(J_??1——(2CR1 +27J) '
Abban az esetben, ha a lezar6 ellenallasok, adott
w; korfrekvencidhoz tartozo hullimellenallasok, ak-
kor a (12) képlet alapjan a polusok helyét a kovetkezd
egyszerli osszefiiggések segitségével kaphatjuk meg:

(13)

N Lo
p,,2=—f2:t]co0, illetve P1,2=—C—R1i]°)o-

Lathatjuk a 6. abrdn, hogy a polusok helye a
valos tengellyel parhuzamos és attol w, tavolsagra
lev6 egyeneseken van. Leolvashatjuk a 6. abrarol
azt is, hogy minél kozelebb vélasztjuk az w; kor-
frekvenciat wyhoz, annal kozelebb helyezkedik el
a konjugalt komplex poluspar a képzetes tengelyhez,
annal nagyobb lesz az iizemi atvitel ingadozisa az
ateresztési tartoméanyban.

Mivel a lezaré ellenallasok az w; korfrekvencidhoz
tartozo hulldmellenallasok, ezért | F(jw)|-nek maxi-
muma lesz az w; korfrekvencian:

; o 11/L

Relativ egységeket vélasztva (m:wﬂ, y:%),
0 0
| F(jw)|-re paraméteres gorbesereget kapunk, amelyet
szamitogéppel kiszamitottunk. A szamit4s eredmé-
nyeit a 7. 4brdn tiintettiik fel.

J F(p)‘ ;

il _aﬂé B L3 R LCE, (p-P)(P-1y)

: (.)0 td"< (.)o

? —

:— Jet-w? J W, *
- s _X ————————————————

%
[A935-NGE],
6. dbra



NEMESSZEGHY GY.: ALULATERESZTO TULAJDONSAG SZEMLELTETESE POLUSMOZGASSAL

H935-N6 7

7. dbra

Térjiink most at az F(p) atviteli fiiggvényrol, az
w; korfrekvenciahoz tartozé hulldmellendllasokkal
lezart LC féltag w(p) atviteli fiiggvényére.

A y(p) atviteli fiiggvénynek most csak egy poélusa
lesz a valos tengelyen. A poélushely itt is attol fiigg,
hogy ®; mennyire kozeliti meg o, értékét. |y(jow)|
maximalis értéke az w=0 korfrekvencidhoz tarto-
zik. w=w; korfrekvancidn a pillanatnyi frekvencia-
hely tévolsdga a polushelytdl éppen w,, ezért:

o)l =rs |/ $=a %

Ezutén vizsgaljuk meg a Wagner-sziir$ viselkedé-
sét konstans ohmos lezarasok esetében.

A Wagner-sziliré F(p) atviteli fiiggvénye a (3) kép-
let és a 4. 4bra alapjan:

1
(G+pC)+(G+pO)[1+2pL(G+pC)]”

A polusok helyét a kovetkezé harmadfokt egyen-
let gyokei adjak meg:

F(p)=

G
2LC(G +pC) (p2+ Pt wg)=0. (14)

Legyen R az ateresztési tartomanyban levé w; kor-
frekvencidhoz tartozo6 hullamellenallas. Ekkor: RC=

= =Yat=at.

A (14) egyenlet els6fokti és masodfokt egyenlet
szorzatdabol 4ll, a masodfoku tényez6 gyokei a ko-

vetkezlk:
8.4 G\
PLF“z—ciJV“’%—(z—é) :

Latjuk, hogy a gyokot konjugéalt komplexek,
amelyek o, sugart koron helyezkednek el. A harmad-
foku egyenletnek ilyenkor egy valos gyoke és egy
konjugalt komplex gyokparja van (8. 4bra).

A 8. abra szemléletesen mutatja az Aateresztési
tartomany tizemi csillapitasinak ingadozasat. A va-
16s tengelyen levé polus a frekvencia novekedésével
novekvé csillapitéast jelent, és ehhez jarul a konjugalt
komplex péluspar hatasa, amely az w; korfrekvencia
kornyékén csillapitascsokkenést eredményez. Az
| F(jw)| figgvénynek helyi maximuma lesz az w;
frekvencidn. Szamitogéppel relativ egységekben ki-
szamitottuk | F(jw)|-et paraméteres gorbesereg alak-

jaban. A 9. 4bran =2 ¢s y:g"—.
£ @y Wy
Térjiink 4t most a masik atviteli fiiggvényiinkre.

J

P1 :\\Q\é /__(P)_ 6‘4

RN o ey
e -\ 1_¢& w<w, F
et \ 12
Vo)
[F335-Ac3]

8. dbra

/@D}/‘
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0601

0504

040

030 : — :
0 05

1 " i

9. abra
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y(p) polusait a (10) egyenlet szerint az al4bbi mésod-
fokt egyenlet gyokei adjik:

Gl
2LC(p +pC+2LC)

s3] 4]

A lezéaré ellenallasok legyenek most is az w; kor-
frekvencidhoz tartoz6 hullimellenallasok :

A gyokok:

Pios

Gl gl Ersiri,
Esz%—wf.
Latjuk, a polusparok most az % sugartt koron

helyezkednek el. A 10. abrabol leolvashatjuk, hogy
lp(jo)| az w=0 és w=w; korfrekvencian eggyel
egyenld: |p(0)| = |y(jo)| =1.

|y(jw)| maximalis értékét az m:% helyen veszi

2

fel, max jw)| = ] —_w—o_.
()] ’w(lﬁ) T

A fesziiltségatvitelt abban az esetben, ha a Wag-
ner-szlir6t az w; korfrekvenciahoz tartozé hullam-
ellenédllasokkal zartuk le rogton felrajzolhatjuk.
Természetesen most is relativ egységekkel szdmol-
tunk. A paraméteres gorbesereget a 11. Abra mutatja.

4. Altalinos aluliteresztd sziir¢ hullim~ és iizemi
csillapitasdnak szemléltetése polusmozgassal

Miel6tt kitiizott feladatunkat megoldanank, fog-
laljuk ossze és fogalmazzuk meg kissé altalanosabban
az eddig alkalmazott szamitasi modszeriinket.

A x tag fesziiltségatvitelét a (4) képlet, hulldm-
ellenallasat a (2) képlet adta meg. Szoritkozzunk
most szimmetrikus = tagokra, tehat Y,=Y, és
Z1o=Zsy. Ilyenkor az 1. dbra jel6lése szerint a hullam-
ellenallas a kovetkezd kifejezéssel lesz egyenld:

7
Z““VY(2+ZY)'
Tegyiik fel, hogy a tiszta képzetes tagokbol fel-

épitett = tag mindkét oldaldt minden frekvencian
hullamellenallassal zarjuk le:

')/
G= l/ - 2+ZY).

Ilyenkor a lezarasokkal bévitett = tag y(p) atviteli
fiiggvénye a kovetkezé lesz:

(15)

(16)

1
p(p)= mm . 17)

2

helyettesitsiik a (17) egyenletbe, ekkor w(p) jobb
oldala teljes négyzet lesz:

o 1
: EED

A (16) egyenletbdél fejezziik ki (1+Z—¥)-t, gsvezl

(18)

274,

9. SZAM
Most valasszuk a 12. 4bran lathato alulatereszt6 =

tagot. A 12. abran felvazolt szimmetrikus = tag
hulldmellenalldsanak a reciproka a kovetkezd lesz:

= V% Y1 +25°LC,

Y - 4
(B 2LC (p-2)(p-7y)

10, dbra

050
0

o
| ISE |
=
il
=
LSRN
Q ————
L
I
I
o
—_—

12, abra
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J
*+ Uo
%
0 4 1 w
o0
o
BRI g
- fwi-20*
- C")D
13, abra. p(p) polusmozgasa
"
*+ 0y
: Y copHad
e ™ 3(p-p)0p)
iVof—Z_oT 2
AR
o) 4
e
14. abra
36 /F(_jw)/ /F(ju)/ i
gab e Al 2

x 4 1- 292)[(1-47? +x(11——xy,)J

15. abra

p(p) atviteli fiiggvényt a (18) osszefiiggés alapjan
rogton felirhatjuk:
P>+

G

w(p)= (19)

ALULATERESZTO TULAJDONSAG SZEMLELTETESE POLUSMOZGASSAL

Latjuk, a Wagner-sziir6vel szemben az a kiilonb-

ség, hogy itt a frekvenciafiiggo ng pélushely mel-

lett frekvenciafiiggetlen zérushely-par is jelentkezik,
ha a & tagot minden frekvencian a pillanatnyi frek-
vencidhoz tartozé hullamellenallassal zarjuk le.

A 13. 4bran lathato, hogy a pillanatnyi kettés
polushely tavolsaga a pillanatnyi frekvenciahelytél
most frekvenciafiiggé: Jwz—w>.

Most azonban figyelembe kell venni a zérushelye-
ket is. A pillanatnyi frekvenciahely tavolsaga a
zérushelyektdl: o,—w, illetve w+w, A két zérus-
tavolsag szorzata éppen a kettds p(’)lushely tavolsag-

négyzetével egyenld, ezért az 0= frekvencia-

savban |p(jw)| =1.
Erdemes megfigyelni a 13. 4bran, hogy mig a ket-

” , Aot W, .2 . 3
t6s polus az origoba az w=—2 frekvencidn érkezik
2

be, addig |p(jw)| eggyel egyenls. Ezutin |p(jo)|
értéke gyorsan csokken és w=w, frekvencian zérus-
sal egyenl6. Tovabb niovelve a frekvenciat a |yp(jw)|
ujra novekszik. A hullimatvitelnek harom tarto-
manyat kiillonboztetjiikk meg:

)

1l ha w<—

lp(jw)| =

367 /% tio |
347
Sl
30
2,8
26
247
2,2
2,07
181

275



HIRADASTECHNIKA XX. EVF. 9. SZAM

Az iizemi csillapitds szemléltetése érdekében irjuk
fel y(p) zérus- és poélushelyeit.
w(p) zérushelyei: p= tw,
1G

bt Bood e (0 A G2
y(p) polushelyei: p, ,=—35+] (V_g) ke

A 12. 4brin léthaté lezaré ellenallasok, legyenek az
w; korfrekvencidhoz tartozé hullamellenallasok:
G

A polusok most % sugaru koron helyezkednek el

(14. 4bra).
Teljesség kedvéért most is kiszamitottuk szamito-

géppel |p(jw)| és | F(jo)| értékeit x:c%)—fﬁggvényé-
0

ben, paraméter az y=-— illesztési korfrekvencia
)

0
(15. és 16. 4bra).

5. Zérushely figyelembevétele mozgo polussal

Legutoljara hagytuk elképzeléseink legérdekesebb
eredményét. A 12. abran lathaté négypolus zérus-
helyeit a 13. abran rajzoltuk fel. A pillanatnyi kettds
pélushely tdvolsiga a pillanatnyi frekvenciahelyt6l
nem alland6 nagysagh az ateresztési tartoméanyban
sem.

A zérushelyek hatdsat azonban figyelembe vehet-
jik a kettds polus megfelel6 mozgatasaval is. Ezért
a p(p) atviteli fiiggvényt (19) hozzuk zérushely nél-
kiili alakra:

_pHoy 1
L P R
s

0 azonban most mar nem csak frekvenciafiiggd,
hanem komplex értékeket is felvesz. A kettds polus
pillanatnyi helye a kovetkez6 lesz:

w3—2w‘~’+].(w [0) )

S =ad 2 TRt 2
w5g—o Vol—w?

—0=

Léathatjuk, a zérushely hatdsat gy vettiik figye-
lembe, hogy w=w, korfrekvencidn a pillanatnyi
kettés polushelyet a végtelenbe vissziik.

Vegyiik azonban észre, hogy 6 redlis része a 13.
abrdn berajzolt « szog cosinusaval egyezik, és § kép-
zetes részében is szerepel az « szog trigonometrikus
fliggvénye:

—0=—cos a+j(w—sin «).

A 17. 4bran lathatjuk, hogy a kett6s poélushely
most gorbevonal mentén mozog, mikozben o valto-

zik 0-tol ;/Di"—ig. A pillanatnyi kettés polushely

,

V2

allandéan egységnyi,

tdvolsaga a pillanatnyi frekvenciahelytél a 0=w=

korfrekvenciatartomanyban
mert: cos® a+sin? a=1.

l
oS
R

17. dbra

Osszefoglaldsul megdllapithatjuk, hogy a frek-
vencidval valtozo pillanatnyi pélushely bevezetésével
konnyen szemléltethet6 az alulatereszt6 négypolusok
hullamesillapitasa. Ezt a szemléltetési modot kiilo-
nosen az oktatdsban tartjuk nagy jelentdségilinek.
Ezenkiviil az iizemi csillapitas viszonyait is szem-
léltettiik a pélushelyek helygorbéivel.

IRODALOM

1. Pettit, I. M.—MacWhorter, M. M.: Erésité aramkorok.
2. Tropper, A. M.: Matrix theory for electrical engineers.
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FélvezetGeszkozok Lkutatasival foglalkozé Eurdpai
Konferenciarél, Miinchen 1969, marcius (European
Meeting ”Semmiconductor Device Research’)

A félvezetd eszkozok jelenlegi kutatdsi problémai-
val foglalkoz6 nemzetkozi konferencidt az amerikai
IEEE német szekcioja és a Német Fizikai Tarsasag
bajororszagi tagozata rendezte, a két év elgtt Bad
Nauheimben tartott hasonlé targykord konferencia
folytatasaként. A konferencia szinhelye a miincheni
egyetem fizika kardnak épiilete volt.

A konferencia négy napja alatt 8 egyoras ossze-
foglalo el6adas (,,invited papar’) hangzott el meg-
hivott el6adok részérdl és 82 huszperces rovid eld-
adas 14 félnapos iilés keretében. Az osszefoglald
el6adasok a reggeli iilésszakban keriiltek sorra, a
rovid eléaddsok pedig két parhuzamos iilésszakban
déleldtt és délutan. Valamennyi eladést vita kovette.
A konferencia szakmai szervezését a Siemens-cég
kutatoi végezték Dr. W. Heywang irdnyitasaval.

A konferencia f6 targykorei az aldbbiak voltak:

térvezérléses tranzisztorok

kiilonleges térfogati hatasok

fénykibocsatas

félvezetd eszkozok technologiaja (miveleti és vizs-
galati modszerek)

Gunn- és LSA-eszkozok

opto- és akusztoelektromos eszkozok

félvezet6 memoriak

galvanometrikus eszkozok

IMPATT-diodak

M-I-S rendszerek

nagyteljesitményt félvezeto eszkozok

bipolaris tranzisztorok

aramkortervezés és fotomaszkkészités szamitogépes
technikaval.

A felsorolt targykorokben tartott eldadasok be-
tekintést engedtek azokba a problémakba, amelyek
jelenleg a félvezeté kutatas szakembereit foglalkoz-
tatja. Az osszefoglalo el6adasok egy-egy szekcioban
jo tajékoztatast adtak egy-egy probléma el6zményei-
rél, a jelenlegi és a varhaté eredményekrél. A konfe-
rencia nevének megfeleléen magukkal a félvezetd
eszkozokkel foglalkozott elsésorban, kimondottan
fizikai problémak nem szerepeltek a napirendben,
és a félvezetd eszkozok alkalmazasat sem targyaltak.

Marcius 24-én az iinnepélyes megnyité utan elso-
ként G. A. Acket, a Philips-cég eindhoveni kutato-
laboratériuménak munkatirsa tartott osszefoglalo
el6adast az ujfajta mikrohullAimu eszkozokrol. Valto-
zatlan az érdeklddés a Gunn-effektuson alapuld esz-
kozok irdnt és a kutatasok az alapveté mechanizmu-
sok felderitésére iranyulnak. A domének vandorlasi
sebessége és a térerGsség kozotti osszefliggés, vala-
mint a relaxdcios idé vizsgalata a Gunn-eszkozok-
nél volt eredményes, mig az IMPATT-di6dakndl a
a lavinamultiplikacios tényezék nagysdgrendjének
vizsgéalata (pl. sziliciumndl a lyukak és elektronok

lavinamultiplikécios tényezdje egy nagysagrenddel
kiilonbozik) vezetett kedvezé struktiurak kialakita-
sara. Szo volt ebben az eléaddsban fény hatasara
létrejove lavina jelenségekrol is, ill. ezek felhasznala-
sarol mikrohulldmu eszkozok céljaira. Az el6ado azt is
megallapitotta — d¢s ez jellemz6 probléméja a mai
félvezets kutatdasnak —, hogy a targyalt jelenségek
kielégité alkalmazasat a mikrohullamu technikdban
szdmos, els6sorban technolégiai probléma (nagy
ohmos kontaktus, anyaghibdk stb.) gatolja, amelyek
megoldasa igen kivanatos.

M. Zerbst, a Siemens-cég kutatoja a M-I-S tran-
zisztorok teriiletén elért uj eredményekrél tartott
osszefoglalo el6adast, els6sorban 1j szigetel rétegek
alkalmazasarol, melyek koziil leginkabb a szennyezé-
sekre ¢és nukledris besugirzas hatdsara kevéshé
érzékeny aluminium-oxid bizonyult elénydsnek. A
M-I-S tranzisztorokkal foglalkozo iilésszakon tobhb
el6adas foglalkozott a toltéshordozok mobilitasat
meghatirozo tényezékkel, ennek hatdsarél az dram-
fesziiltség karakterisztikdk egyes szakaszaira, vala-
mint a zajtényez6 és a mobilitas kozotti osszefiiggé-
sekkel. :

H. Beneking, az Aacheni Miiszaki Egyetem tandra,
1 u csatorna hosszusaga p-csatornas MOS tranzisztor
el6allitasarol szamolt be, melyet az egyetem labo-
ratériumaban dolgoztak ki, projekciés maszk-tech-
nika alkalmazasaval. E tranzisztorok egyes példa-
nyainak levagasi frekvencidja az 1 GHz-t is elérte.

P. Wolf, az IBM ziirichi laboratériumanak dolgo-
zoja Schottky-zaroréteges térvezérléses tranziszto-
rokrol szamolt be, melynek maximalis oszcilldcios
frekvencidja 12 GHz volt.

A néhany éve nagy érdeklodést kivaltott, kis-
mélységii adalék-bevitel céljaira hasznalt ion-be-
tiltetéses technikarol L. Large, az angol Haditechni-
kai Elektronikus Labératéorium kutatéja tartott
el6adast, melyben targyilagosan megallapitotta, hogy
részben a berendezések koltséges volta, részben ma-
ganak az eljardsnak a félvezetokre gyakorolt hatra-
nyos hatdsa miatt, ez a technika semmiképpen sem
fogja helyettesiteni a ma hasznalatos difftizios elji-
rasokat, de kiilonleges adalék-eloszlasok megvalosi-
tasara elényos kiegészité technologianak tekinthetd.

Néhany el6adds az elektrolumineszcencia alkal-
mazasarol szamolt be, elsésorban vilagité diodak
céljaira, ugy tinik azonban, hogy ezeknek az eszo-
zoknek a tartéssdga még nem Kkielégité és az azt
meghatarozo tényezok vizsgalata sziikséges.

A Gunn és LSA eszkozokkel foglalkozo II. {ilés-
szakon K. Hoffmann, a Philips, ill. R. Becker, az
AEG-Telefunken kutatéja, vékony dielektrikum
réteggel bevont gallium-arzenid strukturiakon vég-
zett vizsgalatokrol szaimoltak be. Ezeknél a domének
kialakuldsa, ill. a leszakadds sokkal magasabb fe-
sziiltségeknél kovetkezik be és ezaltal rezondtorba
helyezve ezek az elemek a természetes rezgési frek-
vencidnal magasabb frekvencidkon is folyamatosan
rezgésre gerjeszthetok.

Tobb el6adas foglalkozott a félvezetd eszkozok
szamitogépes modellezésével. H. Gummel eléaddsa
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tranzisztorok modelezésével kapcsolatos eredmények-
r6l szamolt be. 0. G. Folberth monolitikus tarolok-
rol tartott osszefoglalé el6adast. Félvezet6 memoriak-
kal kiilon iilésszak foglalkozott. Az itt elhangzott
eléadasok alapjan ugy tiinik, hogy nemcsak MOS-,
hanem bipolaris tranzisztorokkal is nagy bitstrtiségi
memoria egységek allithatok eld.

A Siemens-cég laboratéoriumabol tobb eléadast
tartottak galvanomdagneses eszkozokrél, amelyek
koziil valtozatlanul az indiumantimonid alapanyagu
eszkozok birnak jelentdséggel.

A félvezeto és szigetel6 hatarfeliiletek donté jelen-
tdségét bizonyitja az a tény, hogy kiilon iilésszak
foglalkozott az idevagé kérdésekkel, elsésorban a
MOS ill. MIS rendszerek szempontjabol. A problema-
tika foleg a korszer(i térvezérléses tranzisztorok tobb-
rétegii szigetelésének szempontjiabol adott érdekes
felvilagositast. Az alapveté problémak itt is az
anyagtechnologia teriiletén jelentkeznek, melyeknek
megismerése, a folyamatok hatdasanak elemzése nél-
kiilozhetetlen el6feltétele a tovabbi fejlédésnek.

Rovid iilésszak adott az erdsarama eszkozokrol
tajékoztatast. Itt elsésorban a nagyfesziiltségi tirisz-
torokrol szolo eléadas volt érdekes, melyet W. Gerlach,
az AEG-Telefunken kutatoja tartott. Az alapanyag
tulajdonsdgainak ¢és a feliileti geometrianak meg-
valtoztatasaval a tirisztorok zaréfesziiltségét 3 kV-ra
sikeriilt emelni a nyitéellenallas és a belso disszipacio
lényeges megnovekedése nélkiil.

A mar klasszikusnak tekinthetd bipolaris tranzisz-
torok teriiletén planaris szerkezeti, passzivalo be-
vonattal ellatott germanium tranzisztorokrol hang-
zottak el eléaddsok. Az elmondottak alapjan azon-
ban a germanium visszatérésétol nem kell talsagosan
tartani.

H. Ullrich, a Siemens kutatéja az integralt dram-
korok maszkjainak eléallitasara szolgald korszeri
eljarasokrol tartott eléadast, amelyben rendszerezte
a tomeggyartisban ma leggyakrabban alkalmazott
eljarasokat. A szamitogépes tervezés (CAD) viszony-
lag lassu terjedését azzal magyarazta, hogy nem si-
keriilt még az aramkorok elég nagy valasztékara
megfelelé programnyelvet kidolgozni, a szamitogépes
maszkkészitéshez sziikséges berendezés pedig tul

koltséges. A fényiro (lightpencil) berendezés ernydije
kicsi, ezért csak egyszer(ibb aramkorok eléallitasat
teszi lehet6vé, ahol viszont a kordbbi modszerek is
eléggé termelékenyek és f6leg olcsobbak. A kozepes
optimalizaldsi problémék meriiltek fel, amelyeket
CAD-nal nem sikeriilt megoldani. A kiutat valészinti-
leg az elemi dramkorok kombinacidjaval torténd
tervezés jelent, ahol a CAD jo szolgalatot tesz.
A rajzkészitésnél terjed a fényérzékeny folidra fény-
ponttal torténé rajzolds, amelynél elmarad a rétegelt
folidk vagdsa és hamozdasa. Jobb optikai tulajdonsa-
gaik és technologiai elényeik miatt terjed a pozitiv
fotorezisztlakkok hasznélata. Uj lehetdségeket kinal
maszkok készitésére a holografia, az eddigi technolo-
giai megoldasok azonban még nem kielégitéek.

A bevezetd el6adashoz csatlakozo iilésszakon kii-
16nb6z6 tervezési modszerekrél hangzottak el eld-
adasok, amelyek a graf elmélet, a rasztertechnika
vagy a hologrifia alkalmazasan alapultak. Nagy
érdeklédést valtott ki K. Hennings, a Telefunken
cég kutatéjanak eléadasa, aki az 4ltala és munka-
tarsai dltal kordbban kidolgozott projekcios maszki-
rozasi eljards tovabbfejlesztésérél szamolt be. Az
oberkocheni Zeiss gyar altal kidolgozott objektivek
lehet6vé tették 40—50 mm @-ji felileteken 2,5 u
felbontés elérését pozitiv fotorezisztlakkok alkalma-
zasaval.

A két év el6tti Bad Nauheimi konferencidval ossze-
hasonlitva, ez a konferencia els6sorban az eurédpai
tudoményos ¢és technologiai fesziiltség javulasarol
tett tanubizonysagot. Alapvetéen 1j eszkozkonstruk-
ciok nem keriiltek bemutatasra, a jelenlegi altalanos
nemzetkozi irdnyzat a technologiai finomitas; az uj-
szerii eszkozokkel (Gunn-diodak, LSI, MSI) kapcso-
latos technoldgiai problémdak megolddsa. Az eurdpai
és amerikai technolégia szinvonal kozotti hézag
0sszébb zarult és Europaban az USA-t megel6zve
sziilettek egészen élenjaré megoldasok, pl. a projek-
cios maszktechnika. Az USA kutatéinak részvétele a
konferencian ebben az évben kisebb volt, mint a
Bad Nauheimben. A tudoményos szinvonal elsérang
volt és kiilonosen az NSZK kutatok eléadasai voltak
rendkiviil alaposak és lényegretorGek.

Dr. Szép Ivdn

278



DR. WINTER ERNO
Miiszaki Fizikai Kutaté Intézet

Az EIVRT elektroneségyartasanak
kiemelkedé eredményei 1928-1950
kozott. 1L, rész

Antimikrofonikus esovek

A kiilonboz6 cségydrak nagy erdfeszitéseket fejtet-
tek ki a cs6-mikrofonia csokkentése céljabol. Kiilono-
sen fontos volt a probléma az jangol radioesé-piacon,
mert az angol ,,weekend”’-mozgalom magaval hozta,
hogy a weekendezdk a radiokésziilékeiket is maguk-
kal akartak vinni, hogy ne szakadjanak el az élettdl.
Ennek kovetkeztében a weekend késziilékek szaméra
csak kozvetlen fiitésti telepes csovek johettek szami-
tasba.

A kozvetlen fiitésii csovek katodja vékony
wolfram vagy nikkel huzalbél allott, amelynek feliile-
tén egy alkalifoldfémoxid réteg volt. Ezeknél a
csoveknél a tobbé-kevésbé kifeszitett huzal rezgésre
volt hajlamos. Ez a rezgés azt eredményezte, hogy a
csé meredeksége és ezzel egyiitt anddarama is a
rezgés ritmusaban ingadozott. A cs6ben tehat egy
nemkivinatos kisfrekvencids dram jelentkezett,
ami a radiokésziilék hangszorojaban hangfrekvencias
aramot hozott létre és ez a késziilékben zenei hang-
ként jelentkezett.

A rezgé hang akkor lépett fel, amikor a csiovet
megiitottilk, de fellépett akkor is, ha a hangszoré a
csovekkel akusztikus csatoldsba keriilt.

A mikroféniat kétféleképpen vizsgaltuk: adott
magassagbol egy meghatarozott sulyu felfiiggesztett
golyot ejtettiink a fesziiltség ald helyezett csére és
egy ballisztikus miiszerrel mértitk a keletkezett kis-
frekvencidas aram nagysigat. A masik modszer
szerint a cs6 foglalatat 4llvinyra helyeztiik, majd a
csovet fesziiltséggel ellatva erGsitébe kapesoltuk.
Az er6sité kimenetén levé hangszorot hozzaszoritot-
tuk a cséallvanyhoz. Ekkor a csovet megiitve
— vagy akér iités nélkiil is — a hangszor6 rezgésbe
hozta a csé elektrodarendszerét és a hangszord be-
gerjedt. Amikor lehet6vé tettik az erésités valtozta-
tasat, ugy ez a vizsgalat kvantitativ megallapitasokat
is lehetévé tett, mert megallapithaté volt, hogy az
akusztikus visszacsatolds milyen erdsitésnél kovet-
kezik be.

A mikrofonia kikiiszobolésére rengeteg probal-
kozas tortént. A Philips cég példaul nem fejelte
meg a csovet, hanem a fejeletlen csovet aluminium
edénybe helyezték, és a fejeletlen csé egy gumisziva-
cson fekiidt fel. Az dramvezetések rezgéstovabbitod
hatasat elkeriilendé a kivezeté huzalokat vissza-
hajtottik a cs6 nyakara és azon egy gumiszalaggal
rogzitették. Az 4dramkivezetéseket egy aluminium
edény alsé nyilasaba illesztett bakelitfej csapjaihoz
forrasztottak.

Ez a cs6, amelyben az akusztikus csatolds minden
lehetdségét kikiiszobolni kivantak, a mi berendezé-
seinkben ugy fiityiilt, mint egy fuvola.

ETO0 621.385.1.032.9,,1928/1950" TUN GSRAM (439)

Kisérleteinknél mi is tobb modon probalkoztunk,
kozottiik a legérdekesebb az volt, amikor az elektro-
dokbol ecsillamok segitségével blokkot szereltiink
és ezt a blokkot felhegesztettiik négy rug6 kozvetité-
sével a két f6 tartodrotra. Ez a ¢sé is rossz volt, azzal
a kiilonbséggel, hogy nem fiityiilt, hanem sirt.

1932 Gszén az Egyesilt Izz6 londoni eladdsi
szervezetének a vezetGje Budapestre jott és azt az
alternativat adta fel az itteni miiszaki és kereskedel-
mi vezetéknek, hogy vagy megcsindljuk az anti-
mikrofonikus telepes csoveket, vagy kénytelenek
lesziink lemondani az angol csépiacrol. Ha viszont
megcsindljuk az antimikrofonikus csoveket, akkor
kb. 500 000 darabbal tobb eladds varhato és bizo-
nyos, hogy indirekt fiitésii csovekbdl is sokkal tobbet
fogunk tudni eladni.

Kérdezték t6lem, milyen remény van a kérdés
megoldasara? Azt véalaszoltam, hogy kardcsonyra
lesznek antimikrofonikus csovek.

A sok balsiker miatt hitetleniil néztek ram ¢és kér-
dezték télem, hogy vannak-e mar kezdeti eredmé-
nyek. Mondtam, nincs még semmi, de kardcsonyra
készen lesz a cs6. Ekkor meginditottuk a kisérleteket
és sok baj és csalodas utan végre kialakult az anti-
mikrofonikus csékonstrukeio, az LD210 és HR210
tipusok alakjaban. Az a megoldas alakult ki, hogy
az elektrodarendszerbe, az anod hornyaiba az an6dé-
val azonos keresztmetszet(i csillimbetétet illesztet-
tiink be.

A csillambetétek a kovetkezd funkeiokat lattak el:

1. a katodot rezgés szempontjabél aszimmetriku-
san megosztottak,

2. a katodot négy helyen megtorve, racsot és
anodot egyarant érintve akusztikus csatolés
folytan az egyes elektroddk nagyméretii csilla-
pitasat okoztak.

Az ilyen konstrukeci6oji csovek mikrofoniavizsgald
késziilékbe helyezve akusztikus csatoldast nem hoztak
létre, az ejtégolyos probanal pedig gyorsan csillapodo
tompa puffanast okoztak.

Az els6 laboratoriumi mintakat 1932 karacsonyan
kikiildtiik Londonba, ahonnan ez a vélasz érkezett:
You are sincerement congratulated.

A misik kényes piacunkat a skandindv adllamok
képezték, ahol sok volt az egyendramu halozat és
csak késGbb tértek at az indirekt fiitésti csévek hasz-
nalatara. Ezen orszdgok radiocségyarai 4 V-os
kozvetlen fiitésti csoveket hasznaltak az 0Osszes
fokozatokban és itt a mikrofonia szintén donté fon-
tossagu lett. Amig azonban az angol LD210-ban
2-4gn, V-alaku katodok voltak, addig a Skandinavia-
ban hasznalt 4 V-os csovekben M-alaka katodra
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volt szitkség. A katodok rezgésszaiméanak a hallhato-
s4g hatara folé emeléséhez nem volt elégséges egy
csillimbetét, ezekhez két csillambetétet kellett alkal-
mazni. Azonban ez sem oldotta meg a problémat, és
mint késébb kideriilt azért nem, mert a racs széles-
sége nagyobb volt a megengedettnél és igy hosszab-
bak voltak a rdcshuzalok. A huzalok rezgéshajlama
nagyobb lett és ez is okozott mikroféniat. Ezért a
4 V-os csovekél a racshuzalokat meg kellett osztani
és emiatt a rdcsha egy kozépgerincet is behegesztet-
tiink. Ezzel a 4 V-o0s csovek probléméjat is sikeriilt
megoldani. Ilyen tipusok voltak: 1.D410, 1.D408,
HR410, HR406, HP4106.

Ezen az tton sikeriilt 10 éven keresztiil mikroféonia
tekintetében a vildg legjobb elektroncsoveit gyér-
tani. Ezaltal egyediil Anglidban cséeladdsunk tébb
mint 500 000 darabbal nétt. Az egyik antimikro-
fonikus csétipusunk segitségével egyik kiilorszagban
allami versenypalyazaton hérom alkalommal sike-
rillt egy Tungsramndl sokkal nagyobb cségyérral
szemben a csovek szallitasdra a megbizast elnyerni

A 30-as évek elsé felében az Orion kifejlesztett egy
reflex szuper késziiléket. A normél szuper késziilék
annakidején rendesen 4 csovet tartalmazott. Egy
keverdesovet, kozépfrekvencias erdsitét, egy diodat
tartalmazo6 kisfrekvencias erdsitét és végil a vég-
erdsitot.

Az Orion reflex szuper lényege az volt, hogy a
kozépfrekvencids c¢s6 egyszersmind  alacsony-
frekvencids erdsitésre is szolgalt. Az Orion be akarta
bizonyitani, hogy az 6 reflex szuper késziiléke jobb,
mint versenytarsainak 4 csoves szuper késziiléke.

A reflex szuper késziilék cs6osszedllitdsa a kovet-
kez6 volt: a keverdesd ACH1 volt, a kozépfrekvencias
cs6 HP4106 nagyfrekvencids pentéoda. Ezutén ko-
vetkezett ABL1 jeld 2 diédat tartalmazé végerdsité
pentdda. A késziilék ugy miikodott, hogy a keverd-
cs6 vette az erdsitendé jelet, a HP4106 a kozép-
frekvenciara transzponalt fesziiltséget tovabb erd-
sitette, utdna kovetkeztek az ABL1 végpentoda
di6d4i, ezek mint demoduldtorok miikodtek. A de-
modulélt kisfrekvencias jeleket azonban nem vitték
a végder(sit6 racsara, hanem visszavezették a HP4106
kozépfrekvencids csére. Az erésitette ezeket Kkis-
frekvencidsan tovabb és csak ezutdn Kkeriiltek a
hangfrekvencias fesziiltségek a hangerdsit6 racsara.
Az 50 mW hangszoroteljesitmény eléréséhez a ké-
sziilék bemend kapcsaira juto jelfesziiltség bizonyos
erésitésére volt sziikség. Ezt az erdsitést — mint
lattuk — kiilonb6z6 fokozatok biztositotték, azon-
ban a kivant ersités a kiillonboz6é fokozatok osszes
erésitésével érheté el.

Mikrofénidra f6leg a demoduldtorok és a kisfrek-
vencids csovek kényesek.

Az Orion reflex szuper késziilékben az 50 mW hang-
teljesitményhez sziikséges erdsitést foleg a kisfrek-
vencids fokozat szolgiltatta. A szokvanyos mérés
kielégit6 adatokat mutatott érzékenység szempontja-
bél. Azonban elénydsebb lett volta, ha a késziilék
erésitését nagyobb mértékben a nagy- és kozép-
frekvencids erdsit6 biztositja, mint a kisfrekvencis
erésit6. Miutdn ez nem igy tortént, a kovetkezd
jelenség adédott. Uj dllapotban a késziilékek minden
adatnak megfeleltek. Azonban 100 6rdas miikodés
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utdn majdnem minden késziilék mikrofonikussa
lett és visszakiildték. Az Orion ezért az Izzot tette
felel6ssé, hogy rossz csoveket szallitott. Mi a felelGs-
séget természetesen konnyen elharithattuk wvolna,
mert a HP4106 csovek minden radiogyar késziilékei-
ben megfeleltek, csak éppen az Orin reflex késziiléké-
ben nem.

Mi nem a felel6sség elharitdsdanak utjat valasztot-
tuk, hanem megnéztiikk, hogyan tudunk ezen a
problémén a magunk hataskorében segiteni. Miutan
a csovek uj allapotban nem voltak mikrofonikusak
még a reflex szuper késziilékben sem, tehat a készii-
lékben kellett valaminek torténni veliik a haszndlat-
ba vétel utan. A helyzetet megvizsgalva megallapi-
tottuk, hogy a HP4106 csovek katédja 40 mm hosszi
volt, ezek be voltak dugva két csillam megfeleld
furatédba. A furatok elég szilikek voltak és a katodok
szorosan voltak megfogva zorgés elkeriilése végett.
A katodok hémérséklete 850 °C volt. A 40 mm ka-
todaknak ilyen hémérsékleten elég nagy a hitagula-
suk és elég kicsiny a szilardsaguk. A szik furatok a
hétagulast megakadalyoztak és igy a katédok hosz-
szabb hasznalat utdan meggorbiiltek, mint ezt a fel-
bontott katéoddkon megallapitottuk. A gorbiilés
azért okozott mikroféniat, mert a katod egyes részei
kozel jutottak a rdcshoz, e helyeken megndétt a me-
redekség és a rdcshuzalok rezgése mar mikrofoniat
okozott. A megoldast a kivetkezékben taldltuk meg.
Kiindulva a telepes csoveknél szerzett tapasztala-
tokbol, a HP4106-n4l is a csillaimbetétek modszerét
valasztottuk. Néhany racsmenetet kivagva és arrol
a helyrél a katodbevonatot is eltavolitva két csilla-
mot szoritottunk a katod két oldalara és ezt meg-
felel6 bilincsek segitségével felhegesztettikk a csé
elektrodarendszerének két fétartojara. '

Ezzel a megoldéassal a csovek tokéletesen anti-
mikrofonikussa valtak, a reflex szuper késziilékben
sem jelentkeztek a csé élettartama folyaméan mikro-
fonia jelenségek. fgy megmentettiik az Orion radio
szezonjat — habar a reklamalt hib4dnak, mint emli-
tettem — nem az Egyesiilt 1zz6 radidcségyartisa
volt az oka.

Karbonatkatédok

A fémg6zos bariumkatodoknak kitéing emisszios
tulajdonsdgaik voltak. Hatranyuk volt, hogy szintik
sotétebb volt, kozel allott a fekete test szinéhez.
Emiatt termikus hatdsfokuk rosszabb volt, mint a
fehér pasztakatodoké. A mikodési hémérsékletre
valé felmelegitéshez a fémgézos katodoknal 5,5
W/em?, a pasztakatodoknal 1,8—2 W/em? teljesit-
ményre volt szitkség. A jobb termikus hatasfokra
valé tekintettel célszertinek latszott mind a kozve-
tett, mind a kozvetlen fiitési katédoknal attérni a
karbonatkatodra. Mindenekel6tt azt kellett meg-
allapitani, hogy milyen tényezék akadalyozzik,
hogy a pasztakatéd emisszios dllandéi azonosak le-
gyenek a fémgozos katédok emisszids allanddival.

A fémg6zos eljards tapasztalataibol kiindulva
megallapitottak, hogy a foldalkalioxidokat a klasz-
szikus oxidkatédoknal (Wehnelt-katod) is vakuum-
ban kell eléallitani, nem a fémbdl és oxigénbdl,
hanem a megfelel6 vegyiiletekb6l. A foldalkali-
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karbonatokat nemecsak nem kell, de nem is szabad
a csovon kivil oxidda elbontani, mert ennél a
munkameneti lépésnél keletkeznek azok a mellék-
termékek (féleg a magfémeknek, a levegd oxigénjé-
nek, a felszabadul6 gazok kolesonhatéasanak ered-
ményeként), melyek a katodokat mérgezik, emisszio-
jukat, élettartamukat rontjak. A karbonatokbol a
szivattyuzas alatt torténd izzitas alkalmaval fel-
szabadul6 gazoktol nem kell félni, azokat a szivattyu
elszivja. Nem bizonyult helyesnek H. ROTHE [1]
azon allitasa, hogy az oxidkatéodok nem gaztalanit-
hatok teljesen. A karbonatkatédokat segitség és
dokumentdacié nélkiil dolgoztuk ki, de nem mi fedez-
tiikk fel azokat. A karbonatkatédoknal magfémként
nikkelt kezdtek alkalmazni olyan kis mennyiségi
otvozokkel (szilicium, magnézium), amelyek a ba-
riumoxidot fémmé tudjak redukalni és igy a karbo-
natokbol keletkez6 oxidot aktivva teszik.

A kozvetlen fiitésti csoveket Europaban a Tungs-
ram gydrtotta elészor karbondtkatéodokkal (1932).
A tobbi eurdpai cségyar csak 1935-ben tudott erre a
katodtipusra attérni. Az Gsszes régi, a piac részérél
még igényelt csétipusainkat atalakitottuk karbonat-
katodos kivitelre, minek folytan azok meredeksége
¢és teljesitménye jelentésen megnétt és igy lényegesen
jobbak lettek, mint versenytarsaink megfelel6 cso-
tipusai. Utanpotlas céljara a kozonség féleg a nalunk
gyartott csoveket vasarolta.

Nagyobb szilardsaga miatt kozvetlen fiitésti kato-
doknal a wolfram jobb magfém, mint a nikkel.
Hétranyai: konnyebb kémiai megtamadhatésaga
kozbeesé rétegek keletkezése. Utdbbiak gatoljak
a foldalkalioxidok fémmé redukaldsat és ezzel a
katod kiaktivalodasat. A problémak megolddsanak
kiilonboz6 fazisait a [2, 3, 4] alatt idézett magyar
¢s kiilfoldi szabadalmak jelzik. Mindhdrom szabada-
lom a wolframdroétnak az emisszios anyaggal torténd
hideg bevondasat védi. A szabadalmakban féleg a [4]
alatt idézettben leirt modszerrel nagyon jo wolframos
oxikatodokat tudtunk eldallitani. llyen katodokkal
késziiltek a K-széria csovei, a KF3, KF4, KK2,
KC1, KC3, KIL4 stb. cs6tipusok. Ezekkel a magyar
iparnak nagy sikerei voltak. A svdjci hadsereg hor-
dozhato6 ado-vevo késziilékei ilyen csovekkel dolgoz-
tak. A svajci hatésagok és egyéb svajci fogyasztok
nagy mindségi igényességét tekintve ez a tény nagy
jelentdséggel birt és kihatassal volt a nem hatosagi
jellegli cséeladdsunkra is (1935—39).

A wolframmagfémes oxidkatodok fejlesztésének
masodik fazisiban a 8—11 mikron Atméréjii mag-
drottal bir6 oxidkatédok kutatdsa fejez6dott be
(1939—1944). Ezek fiitéfesziiltsége 1,25 V, fiité-
drama 25—10 mA volt. Ezekre a csovekre azért volt
szitkség, hogy a csovek katdédainak izzitdsa egy-
cellds szdraz elemmel legyen ellathaté. A csovek
elektromos adatainak véaltozatlanoknak kellett ma-
radniok. A katodok feliilete olyan kicsiny volt, hogy
a cs6 mikodéséhez sziikséges elektrondram a Kki-
elégité élettartammal a katodbol egyaltalaban ki-
vehet$ elektrondram nagysdgrendjébe esett. A K-
csovek részére kidolgozott katod ezeknél az tUn.
D-csoveknél mar nem felelt meg. Ennél a feladatnal
a problémék sokasigit kellett megoldani. Uj be-
vonasi modszerre volt sziikség (elektroforézis), meg

kellett javitani az emisszids réteg minéségét és
me gallapitottuk, hogy a wolframdrotok addig szoka-
sos tisztitasa és kezelése ezekhez a katdédokhoz nem
volt megfelel6. A kutatémunka felismeréseit a ko-
vetkez6 szabadalmak szovegei is tartalmazzak.

1. Az [5] alatt idézett szabadalom szerint a kive-
telményeknek megfelel6 katodok emisszios rétegét
alkoto foldalkalikarbonétokat nem szabad addig szo-
k4sos modon golyéosmalomban 6rolni a sziikséges
2—3 mikron szemcsenagysag elérése céljabol. A kar-
bonatok eléallitasara szolgaldé modszereket kellett
ugy kialakitani, hogy a karbonétok a kataforézishez
szitkséges szemcsenagysagban keletkezzenek.

2. Az [5] alatt idézett szabadalom leirdsa tartal-
mazza azt a felismerést is, hogy harmaskarbonitok
eloallitasanal helytelen munkamenet kovetkeztében
kiilonboz6 osszetételi elegykristalyok keletkezhet-
nek. Ezek elektroforetikus levalasi készsége kiilon-
boz6 és szuszpenziobol a drotra levald réteg ossze-
tétele nem azonos sziikségképpen a szuszpenzioban
lebeg6 karbonatok osszetételével. A réteg osszetétele
az elektroforézis id6tartamaval valtozik.

3. A [6] és [7] alatt idézett szabadalmak tartal-
mazzak azt a kisérletek kozben kapott felismerést,
hogy a huzott wolframdrot feliilete a szokésos ligos
tisztitds utdn nem elég aktiv. A drotok kiils6 kérgé-
nek eltavolitdsa, lemarasa sziikséges ahhoz, hogy
wolframon j6 oxidkatéodokat lehessen el6allitani.
A szabadalom hdrom modszert javasol a drot le-
marasara (lagos voros vérlugsooldat, kromkénsav-
oldat 100 °C-on, elektrolitikus mar4s natriumhidroxid
oldatban). A szabadalom szerint a tisztitott drotok
jobb emisszids, gyorsabb aktivalodast és lényegesen
jobb termikus hatdsfokot eredményeztek (1,25 V—
56 mA, 3,6 hideg-meleg ellendllasviszony helyett
1,25 V—47 mA—3,8—3,9 hideg-meleg ellenallas-
viszony). Az ismertetett modszerekkel a drotok at-
méréje 11,6 mikronrol 8 mikronra volt csokkenthetd
¢és lehetséges volt jo emisszios adatokkal bir6 10-—12
mA fiitéaramua csovek el6allitdasa. Telepes csioveink
mar a fejlédésnek ebben a szakaszéban a vilag leg-
jobb telepes csovei voltak. Koszonheté volt ez az
emisszios réteg lényegesen megjavitott minéségének
és a drot feliileti rétege lehantolasanak. A D-csovek
kidolgozasara irdnyuld laboratériumi munka 1939
szeptemberében kezdddott, a gyartas 1940 februar-
ban mar folyamatban volt.

4. A [8] alatt idézett szabadalom azt a tovabbi
fontos felismerést tartalmazza, hogy a maximalis
emisszio eléréséhez, illetleg a csucsaramok stabili-
tasanak biztositasdhoz ajanlatos a foldalkalikarbo-
natok készitése kozben védbékozeget alkalmazni.
Megallapitottuk, hogy a karbonatszemesék feliiletét
nagyon tisztan kell tartani, illet6leg a feliileten olyan
anyagokat kell adszorbedltatni, amelyekbdl izzitas
soran foldalkdlioxidok keletkeznek. A feliilet elszeny-
nyezGdése a leveg(bol felvett idegen anyagok ad-
szorpcidja (féleg a vilagitogazbol keletkezett kén-
dioxid adszorpcioja), vagy a malomban torténd
o6rlés folytan kovetkezhetik be. A karbonatok védé-
kozeges készitésénél a mosas dekantalassal tortént,
a megfelel6 tisztasag elérése utén a vizet a karbonat-
pasztabol tobbszoros metanolos mosassal szoritottuk
ki és végil a metanol-nedves karbonatokat a kata-
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forézis céljara szolgdlé izobutilalkoholba vittiik At.
A karbonatok feliiletét készités kozben allandoan
folyadékréteg védte. A szabadalomban leirt eljaras
szerint készitett szuszpenzioval gyartott katodok
csticsarama 1000 orés iizem utdn sem mutatott csok-
kené tendenciat.

5. A 4. pontban ismertetett gondolatmenetet to-
vabb mélyitettiik. A karbonatszemcsék feliiletét
még nagyobb mértékben kivantuk idegen anyagok-
tol mentesiteni és ezért a kicsapasi modszert ugy
valasztottuk, hogy viszonylag nagy szemcsék kelet-
kezzenek. (Feliilet pro tomegegység kicsiny legyen).
Ezeket a nagy szemecséket izobutilalkoholba szusz-
pendalva ultrahang o6rléssel hoztuk az elektroforézis-
hez sziikséges szemcsenagysagra. A nagy szemcsék
apritésa alkalmaval sok friss szabad feliilet keletkezik,
amelyek semmiféle feliilleten adszorbealt anyagot
nem tartalmaznak. Az ultrahang 6rlés tehat lehet6vé
tette, hogy tiszta szabad feliiletek keletkezzenek
anélkiil, hogy az anyag a szuszpendalo folyadékon
kiviil mas idegen anyaggal érintkezésbe keriilt volna.
Az igy kapott szuszpenziok mind kataforetikus be-
vonas, mind emissziés tulajdonsaguk szempontja-
b6l kimagasloan jok voltak [9].

6. Ezeknek a katodoknak a fejlesztésében az
utolsé jelentds lépés egy specidlis anyagosszetétel
felfedezése volt. A szaraz teleprél fiitott csoveknél a
telep fesziiltségének ingadozéasa kovetkeztében olyan
csovek kivanatosak, amelyek 1,5—1,6 V fiitésnél
jo élettartamuak, emisszios rétegiik tehat kevéssé
redukéalodik és kevéssé parolog és 0,9 V fiitésnél
még kielégit elektromos adatokkal birnak. A kiti-
zott célt egy 2 mol BaCO,:1 mol SrCO,:2 mol CaCO,
osszetételli emisszios anyaggal sikeriilt elérni [10].

Ennek és a korabbi 6t pontban roviden vézolt
felismeréseknek a segitségével a vilag kimagasléan
legjobb telepes radiocsoveit sikeriilt eléallitani.

Ezt az 4llitast a legjobban az a tény igazolja,
hogy sikeriilt az amerikai telepes radiocsé szériat a
csé erdsitésére jellemz6 adatok valtozatlanul tartésa
mellett a kilfoldieknél sokkal jobb mindségben,
50%-kal ecsokkentett fiitoteljesitménnyel gyértani.
Ezekb6l a csovekbsl Magyarorszagrol a mésodik
vildghdbori utdn a hazai felhasznildson ttlmenden
évi tobb millié darabot exportalt.

A fél fitéarama telepes csovek kidolgozasanal
Glosics Tibor, Vambéri Lérinc és Vacz Istvan voltak
a munkatarsaim.
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L. M. Ericsson Hiradastechnikai Szimpézium
Budapest, 1969, mdrcius 24-28.

A szimpoéziumot a Magyar Posta és az érdekelt hir-
adastechnikai vallalatok szorgalmaziasa nyomén a
Hiradastechnikai Tudomdanyos Egyesiilet és Kozle-
kedéstudoményi Egyesiilet rendezte. A résztvevik-
nek az el6adisok mind magyar, mind idegennyelvi
anyaga rendelkezésére allt. A szimpoézium szinhelye
a Fovarosi Miivelddési Haz (Bp., XI., Fehérvari ut
47.) volt, osszesen 20 el6adas hangzott el, a részt-
vevlk szama eléadasoktol fliggéen valtozott. A dél-
el6tti eldadasokat az egyes targykoroknek megfele-
I6en Osszevont délutani vitdk kovették kisebb lét-
szamu, de kitartoan érdekl6dé hallgatosaggal.

1. dbra. A szimpézium megnyitasa. Balr6l jobbra: Zotter

IF'erenc, BHG miiszaki igazgatéhelyettes, Sellé Dénes, BHG

vezérigazgatd, N. Kallermann, LME alelnoke, Gottesmann
Robert, Budavox tolmacs

A megnyitot magyar részrél Selld Dénes, a BHG
vezérigazgatoja, az LME részérél N. Kallermann, a
cég alelnoke tartotta. Az egyes napokon az elnoki
tisztet Zotter Ferenc,a BHG helyettes miiszaki igaz-
gatoja, Vocelka Ferenc, a TRT miszaki igazgatoja,
Gazsi Nandor posta miiszaki igazgat6, dr. Kozma
Laszlo, a BME Vezetékes Hiradéastechnikai Tanszék
vezetGje és Kas Oszkdr, a BHG miiszaki igazgatoja
toltotte be. A szimpozium befejezéseként Kas Oszkdr
és dr. Ch. Jacobaeus, az LME miiszaki igazgatoja
mondott zarszot.

Az Ericsson cég az eléadokon kiviil tovabbi mi-
szaki szakemberekkel is képviseltette magat; a szim-
pozium keretében dokumentacios kidllitas is volt a
cég gyartmanyismertet6ibél, folyodirataibol és egyéb
tudomanyos-miiszaki anyagaibol.

A bevezet6 eléaddsban N. Kallermann: Az L. M.
Ericsson cég és tevékenysége cimmel néhany jellemzd
szamadatot kozolt a mintegy 46 000 embert foglal-
koztato, 60 vallalatot osszefogo és kb. 90 orszégban
érdekeltségekkel rendelkez6 cégrél. Az LME més
cégeknél jobban raszorul az allando fejlesztésre és az
aktiv kiilkereskedelmi tevékenységre, mert Svéd-
orszagban a Svéd Posta sajat gyarté lizemei miatt
termelésének csak kis hdnyadat tudja elhelyezni.

A legtobb eléadas a telefon forgalom-elmélet,
méretezés targykorbdl hangzottel: Y. Rapp: Korszert
halozattervezési modszerek, A. Elldin: A telefon-
forgalom-elméleti kutatas és a kozpont méretezés fel-
adatai ¢és iranyvonalai, A. Elldin: Az L..M. Ericsson
rendszerek gyakorlati méretezési szabalyai, E. Szy-
bicki: Osszetett varakozasos rendszerek méretezése,
B. Wallstrom : Keverést és csatoloutas rendszereket
tartalmazo keriiloutas halozatok optimalasanak elmé-
lete.

Ismertették a telefonhalézatok szamitogépes ter-
vezéséhez kidolgozott program szerkezetét, a mod-
szer jelentds mértékben csokkenti a tervezési id6t,
lehet6vé teszi kiilonféle valtozatok megvizsgalasat és
a keriil6utas halézatok pontos szémitasi modszeré-
nek alkalmazasat. Dr. Elldin a telefonforgalom-elmé-
let és a gyakorlati munka sziikségszerti, bar gyakran
csak 6hajtott szoros egyiittmiikodését hangsulyozta.
Megallapitotta, hogy a gyakorlatban tapasztalhato
telefonforgalom intenzitas valtozdsok miatt modosi-
tani és pontositani kell a szolgaltatasi szinttel (meg-
engedett veszteség, varakozasi iddk) kapesolatos

7

fogalmakat és el6irdasokat.

Az 6sszetett varakozasos rendszerekhez kidolgozott
eljarassal a teljes varakozasi id6k, az in. bels6é vara-
kozéasok és a rendszer terhelhetdsége (sziik kereszt-
metszet) allapithato meg.

A telefonkézpont rendszerekkel kapcsolatban K.
Katzeff: Az L. M. Ericsson telefonkézpont rendszerei-
nek altalanos bemutatasa, V. Ericsson : Crossbar koz-
pontok karbantartisanak szervezése c. eléadasok
hangzottak el.

Az el6bbi a rendszerek tervezésének és illesztésé-
nek altalinos elveivel foglalkozott. Ezt kivetGen az
ARF, ARM és ARK — nagyvarosi, tranzit és falu-
rendszerti — kozpontok részletes ismertetésére keriilt
sor. Az LME az tn. ellen6rz6 javité karbantartést
alkalmazza; a kozpontokban akkor javitanak hibat,
ha a rendszer még miikod6képes ugyan, de bizonyos
hibajelzések szima meghalad egy megszabott értéket.

Atviteltechnikai rendszerekrdl W. Schiitze: A multi-
plex technika alkalmazédsa varosi teriileteken, W.
Schiitze: Uj tipust vivéfrekvencids zenecsatorna (M4-
es valtozat) és Miisoreloszté berendezés, W. Schiitze:
Nagyfrekvencias vonali berendezés kisatméréji ko-
axialis kabelhez, P. A. Hallberg: Helykozi telefon-
halézatok korszeri vivoifrekvencids rendszereinek
karbantartdsa c. el6adasok voltak.

Az M4 konstrukci6 az Ericsson cég legtijabban
bevezetett atviteltechnikai berendezésekhez hasznalt
altaldnos mechanikai szerkesztési modszere. A zene-
csatorna vonalprobdajat a Stockholm —Malmé — Stock-
holm vonalon tartottak. A kapcsolt vezetékes miisor-
elosztoban crossbar gépet hasznalnak. A multiplex
rendszerek tervezéséhez a mar emlitett Rapp-féle
szamitogépes modszert is felhasznaljak. A karban-
tartasi el6adas szervezeti és modszer kérdéseket tar-
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.

2. dbra. L. M. Ericsson crossbar nagykoézpont

gyalt, ismertette az alkalmazott automatikus beren-
dezéseket. A zenecsatorna, miisorelosztd berendezés
és a vonali berendezés jellemzGinek részletes ismer-
tetésére is sor keriilt.

A meghizhatésagi és klima~vizsgilatokkal kapeso-
latban héarom el6adés hangzott el: B. Olsbro : Telefon-
kozponti berendezések klimatikus, miikodési id6 és
megbizhatosagi kovetelményei, B. Lundkvist: Tele-
fonkozpontbeli alkatrészek megbizhatosdga, vizsgd-
lati és kiértékelési modszerek, B. Lundkvist: Szikra-
oltd dramkorok elméleti tervezése és azok hatésa
a kapcesoloegységek miikodési idejére.

Az Ericsson cég a megbizhatosigi és klimatikus
kovetelményeket jszerti rugalmas formaban fogal-
mazza meg. Ahhoz, hogy egy telefonkozpont pl. 40
éven 4t megbizhatéan miikodjék, fokozatosan keve-
sebb id6t tolthet a kovetelmények altal megszabott
allapotterek egyre tagabb (és ezaltal egyre szigorubb)
tartoményaiban. A kovetelmények zsilipszerti harom
lépesdje a 40 éves, a nem tobb, mint 10 000 érés és
a nem tobb, mint 1000 6rds megengedett id6tartam-
nak felel meg. Gyakorlati tapasztalatok szerint a
valésdgos megbizhatosagi adatok kozel egy nagysag-
renddel rosszabbak a laboratériumi eredményeknél.
A tapasztalat szerint a megbizhat6 berendezések eld-
allitasahoz az aramkori és alkatrész tervezés, a gyar-
tés, a vizsgélatok és az eredmények kiértékelésének
szoros ¢s nemcsak hangoztatott egysége sziikséges.
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A szikraoltasi modszerek miiszaki elemzésén tal rész-
letes gazdasagossagi osszehasonlitdsra is sor keriilt.

Az adatatvitel a cég tevékenységének viszonylag
uj aga. A Stockholm korzetében tervezett adatkozld
rendszer rovidesen elkésziil. A cég gyartja a helyi
és teriileti koncentratorokat és a kommunikacios
szamitogépet. A hibajavito berendezés egyik oldalan
a CCITT, a masik oldalan a CEI interface-hez csat-
lakozik. E témakérben elhangzott el6adésok: P.
Granholm: Adatkozl6 rendszer bankok szaméra,
H. Widl: ZAZ 013 tipust hibajavité berendezés.

A telexrél E. Strindlund : Korszerii telex rendsze-
rek c. el6adasban a telex és telefonforgalom eltérd
sajatossagait, az ujtipusa tavir6 jelfogoét, valamint
a cég telex kozpontjait, miikodésiiket és a szallitott
kozpontok elhelyezkedését ismertette.

E. Pilger: A szarazfoldi mozg6 radioszolgélat fej-
16dése c. eléadasaban az eléadd Svédorszag helyze-
tével szemléltette a mozg6 radidszolgalat Altalanos
problémait. A fejlédésben gyokeres fordulatot a gaz-
dasagi elényok szemmellathato jelentkezése hozott,
aminek kovetkeztében a felhasznalok donté tobbsége
ma mar az ipari és szallitasi vallalatok sorabol keriil
ki.

A szimpoézium utols6 el6adasaban az Ericsson-cég
miiszaki igazgatoja, Ch. Jacobaeus: A fejlédés irdany-
vonalai a hiradastechnikdban cimen a jelenlegi hely-
zet alapos felvazoldsan tul arra torekedett, hogy a
fejlédést meghatarozé tényezdék bonyolult egymasra
hatdsat érzékeltesse. A tarolt program vezérléssel
mind a telefontechnika sajat teriiletén, mind az
egyesitett (integralt) halézat szempontjabol uj kor-
szak kezdddott, noha az ilyen kozpontok elterjedését
a mar meglevé és novekvé halézat egyre novekvo

3. Gbra. Dr. Ch. Jacobaeus, LME mf{iszaki igazgaté el6adas
kozben, jobbra Horvath Imre, okl. villamosmérnok, az el6adas
tolmacsa

gazdaségi értéke mindjobban megneheziti. A hirad4s-
technika egész teriiletén nagymértékben novekszik
az elméleti kutatdsok és ezen beliill a matematika
szerepe.

Goszlony Géza



HEGYESI LAJOS
Posta Kozponti Taviré Hivatal

A Magyar Posta szerepe és tervei
az adatatvitel bevezetésében

Téarsadalmi és gazdasagi életiink fejlédése mind na-
gyobb mennyiségii informaci6 kicserélését teszi sziik-
ségessé a tarsadalom tagjai, csoportjai, szervezeti
¢és gazdasagi egységei kozott. Az informaciodramlas
novekedése a tavkozlési halozatokban azonban nem-
csak egyszertii mennyiségi fejlédésben jelentkezik,
hanem lényeges mindségi valtozasok is fellépnek.
Kordbban a tavkozlési halozat kizarolag az embertdl
emberig folyé informaciéaramlast szolgalta. Ezzel
keriilt kapcsolatba a tavkozlést igénybevevd, két
egymastol tavol levé fél. Mindségileg 1j igénnyel
jelentkezett azonban a szamitégépek informacios
rendszere. Az informacio, amelyet a tavkozlési esz-
kozoknek kell egyik helyrél a masikra tovabbitaniok,
most nem kozvetleniil keriilnek felhasznalésra, hanem
a gép el6bb feldolgozza azokat. Az informéciotovab-
bitasnak ezt a formajat, amikor ember-gép vagy gép-
gép viszonylatu atvitelt kell biztositani, nevezziik
adatatvitelnek.

Az adatatvitelben adatnak nevezziik azt a kevés
redundanciat tartalmazo informaciot, amelyet — alta-
laban elére meghatarozott program szerint — gépi
uton dolgoznak fel. Adatatvitel az adatoknak tav-
kozlési eszkozokkel torténé tovabbitasa, ha arra kii-
lonleges, adatatviteli eszkozoket alkalmazunk, vagy
ha a szokvanyos tavkozlési eszkozokkel tovabbitott
adatokat részben vagy egészen kodoljuk vagy ugy
rendezziik formailag, hogy az igy nyert elrendezés
mar bizonyos védelmet nytjt a fellépd hibakkal szem-
ben. Nem kell azonban adatétvitelnek tekinteni a
formai védettséget is nélkiiloz6 informéaciotovabbi-
tast a szokvanyos tavkozlési eszkozokkel, mert ennek
nincsenek meg az adatatvitel megbizhatdsagi, gyor-
sasagi és védettségi jellemzoi.

Az adatatvitel hatarteriilet az adatfeldolgozas és
tavkozlés kozott. Megvalositasi eszkozeit tekintve
ugyanis tavkozlési rendszer, ugyanakkor mindig vala-
mely adatfeldolgozdsi rendszer része. Eppen ezért
ott, ahol az adatfeldolgozas és adatatvitel szerves
egészet alkot mar tobbrél van sz, mint puszta adat-
feldolgozasrol, egy olyan komplex egészrél, amelyet
helyesebb tavadatfeldolgozasnak nevezni.

Osszefoglalva: az adatatvitel az ember—gép és
gép—gép informéaciokapcesolat eszkoze, felhasznalasa
elsésorban az adatfeldolgozasban, megvalositasi esz-
kozei els6sorban a tavkozlésben jelennek meg, be-
épitése az informdcios rendszerekbe azok automati-
zalasat teszi lehetévé.

Az adatatvitel felépitése ¢s eszkozei

Az adatatvitel altalanos felépitését mutatja az
1. dbra, jelképezi az ember—gép és gép—gép infor-
macios kapcesolat sokrétiségét. Az adataramlas adat-

Beérkezett: 1968. XII. 6.

ETO 654.1.07(439):621.395.38:681.327.8

atviteli bemeneti pontja az adatatviteli adoallomés.
Az adoalloméason az adatok kozvetleniil feldolgozo
géprdl, valamely érzékel6 szervrdl (méréfej, analog-
digitalis atalakito jele) vagy mas géprél elektromos
jelek alakjaban keriilnek atvitelre. A gépi eszkozok
kozvetlen villamos csatlakozasat az adatatviteli be-
rendezésekhez on-line tizemnek nevezziik, kiterjesztve
ezt az értelmezést nemesak szamitogépek kozvetlen
csatlakozdsara, hanem minden ,,gépi bemenetre”,
amely elektromos jelekkel csatlakozik.

Adatatviteli adoallomas

Gep Adathordozo Ember
Gepeket | [ Adathordozo Manualis Adat: Ol,f vi-
csotlakoztato leolvaso adatatutel; | teli vegbe-
2gyseq berenaezes berendezés | rendezes
Hibavedelmi berendezés
Adat -
Vonalcsatlakozo beren - atvitel
dezes ( moaem) Aadat- ossze -
atviteli kottetes
aramkor

Atviteli vt

Vonalesatlakozo beren-
dezes (modem)

Hibavedelmi berendezes

J

Adatatvi-

Gepeket | [Aaathordozora) [ K7 jelz0, vagy
csatlakoztato rogzits megjelenitd |teli veg-
egység ber ber s | ber ]
Gep Adat hordozo Ember
Adatatviteli vevodllomds )

1. abra. Az adatatvitel felépitése

Az adatatviteli adoallomas masik fontos bemeneti
eszkoze az adathordoz6. Az adathordozon rogzitett
adatokal érzékeld, leolvaso berendezések alakitjak
atvitelre alkalmas elektromos jelekké. Ebben az
értelemben tehat az adatatviteli végallomason alkal-
mazott periferikus berendezések is adatatviteli be-
rendezések, mindsitésiiknek, eldirdasaiknak adatat-
viteli el6irasoknak kell lenniiik. Nem tartozik viszont
az adatatvitel korébe az adatok el6készitése, adat-
hordozora vitele, atvitel el¢tti rendezése és ellendrzé-
se. Méar itt gondoskodni kell azonban arrol az integ-
ralt védelmi modszerrél, amit a teljes informdcios
rendszer a fellépé hibak kikiiszobolésére megkivén.
Az adatatvitelben is fellépnek hibak és ezek kikii-
szobolése csak részben lehetséges adatatviteli esz-
kozokkel, éppen ezért a rendszer kovetelményeinek
megfelel6 védelmet ki kell terjeszteni az egész infor-
mdcios folyamatra, amelyben az adatétvitel csak egy
lancszem.

Az adatfeldolgozdsban alkalmazott valamennyi
adathordozot el kell fogadnia az adatatvitelnek is.
Technikai megvalésitasi és gazdasiagi okokbol azon-
ban ma még nem terjednek el olyan megoldasok, ame-

285



HIRADASTECHNIKA XX. EVF. 9. SZAM

lyek a legszélesebb korben alkalmazott adathordo-
zot, a kézzel kitoltott bizonylatot hasznaljak adat-
atviteli bemeneti hordozoként. Leginkabb elterjedt
a lyukszalagok alkalmazésa. Ezek adatatviteli fel-
hasznalasat kiillonosen az indokolta, hogy a taviro-
technik4dban mar adatfeldolgozasi alkalmazasok el6tt
is hasznaltak, és az itt alkalmazott moddszereket
egyszerli modon lehetett az adatdtvitelben is be-
vezetni. A gépi adatfeldolgozasban széles korben
elterjedt lyukkartyat alkalmazzék az adatatvitelben,
bar legtobbszor csak szalag/kéartya konverterek koz-
beiktatdsaval. Géppel olvashaté formédban rogzitett
adatokat hordoz a magnesszalag és a magneses adat-
tarolas sok mas forméja. Ezek adatatviteli elterjedé-
sét csak gazdasagi okok korlatozzak.

Nem kevésbé fontosak az adatatviteli allomés azon
eszkozei, amelyek kozvetleniill emberi informécio-
beadast tesznek lehet6vé. Az ember—gép kapcsolat-
nak ez a megvaldsitasa altalaban alkalmazkodik az
ember informdcioképzési és adateldallitasi képessé-
géhez és sebességéhez, de ugyanakkor figyelembe
veszi a gépi eszkozok kovetelményeit. Legaltalano-
sabb formaban az embert a billentytizettel ellatott
elektromos irogépek és tavgépiré-berendezések elégi-
tik ki, specidlis igényeknek megfelel6 irodagépek
(kiilonleges 1égi helyfoglalési periferikus egységek, on-
line konyveldgépek, takarékpénztari és banki pénz-
targépek) igen sokféle formaban nyertek kozvetlen
adatatviteli alkalmazast.

Az adatatviteli adéallomés adatbemenetei tehat
gépi bemenetek, adathordozok és kozvetlen bemeneti
egységek lehetnek. Az adatatviteli 4llomés berende-
zései ezeken kiviill a hibavédelmi berendezések és a
vonalcsatlakozé berendezések.

A vonalcsatlakozé berendezések feladata az at-
viendd elektromos jeleket (amelyek tobbnyire digi-
talisak) az atviteli itnak megfeleld forméra atalaki-
tani. Az atalakitast az atviteli at illesztésének nevez-
ziik. Ha az atviteli Gt taviré-dramkor, akkor a vonal-
csatlakozo berendezés egyenarami szerelvényekhbol
és valtakozo aramu taviro-berendezésekbdl all. Eze-
ket az eszkozoket a tavkozlési szervek biztositjdk.
A csatlakozo6 berendezések nagyobb része modulatort
és demodulatort tartalmazé, an. MODEM-berendezés,
ezeket tdvbeszélé aramkorok vagy még szélesebb
savu csatorndk adatéatviteli alkalmazisakor kell az
adatdllomason felhasznalni. A modem-berendezés az
adatokat hordozo elektromos impulzusokat az at-
viteli titnak megfelel6 frekvencisavdba és megfelel6
(zajérzéketlen) jelalakra alakitja.

A hibavédelmi berendezések feladata az atvitel
soran az adatatviteltél megkivant pontossag bizto-
sitdsa, valamint az, hogy az adatatviteli 4llomés ren-
deltetésének megfelelé gépi eszkoz, emberi adatbe-
viteli eszkoz és adathordozo az adatbevitelre csatla-
koztathaté legyen.

Az adatatviteli vevéallomas berendezései az ado-
4llomasi berendezésekhez teljesen analég moédon van-
nak kialakitva. Az atviteli utrél érkezd, informaciot
hordozo jeleket a vonalesatlakozo-berendezések ala-
kitjak digitalis adatjelekké. Ezeket az adatjeleket a
hibavédelmi berendezés ellendrzi, a kimeneti esz-
kozoknek megfelel6 sebességre és kodra alakitja.
A vevdoldali hibavédelmi egység szoros (tavkozlési)
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egyiittmitikodésben az adooldali hibavédelmi be-
rendezéssel biztositja a hibatlan jelatvitelt, a hely-
telen adatok tobbé-kevésbé automatikus kijavitdsat
és igy azt, hogy a vevéallomés gépi vagy emberi ki-
meneti eszkozein vagy az adathordozon csak az adés-
nak megfelel6 adatok keriiljenek kijelzésre, rogzités-
red

Az adatatviteli vevéallomds kimenetének gépi
fogadodeleme a szamitogépen vagy hasonl6 adatfeldol-
goz6 berendezésen kiviil lehet barmely olyan gépi
eszkoz, amely a kapott adatoknak megfelelGen mii-
kodik, illetve azok alapjan beallitast eszkozol (tav-
irdnyitas, vezérlés, szabdlyozas). A kimeneti adat-
hordozok altaldban azonosak a bemeneti adathordo-
zokkal. Tipikusan kimeneti adathordoz6 a nyomtato
berendezés papirja. Ezt azonban mar emberi fel-
hasznélasu kimeneti eszkoznek kell tekinteni éppugy,
ahogy -.a gép—ember viszonylati informdciokozlés
igen . sokféle elemét a diszpécser rendszerek kijelzo
tablaitol a képcsoves megjelenitéig. Ez utobbi betiik
és mds karakterek egyszeri felhaszndlasti gyors
kijelzésével egyre terjedd eszkoze az adatatvitelt
alkalmazo rendszereknek.

Az adatatvitel felépitésének attekintése utan vizs-
galjuk meg roviden a szamitégépek mennyiségi és
mindségi fejlédése soran a hirkozlésben, illetve az
adatatvitelben bekovetkezd véaltozasokat, amelyek
remélhetbleg a hazai szamitéogéppark raciondlisabb
kihasznalasat teszik lehetévé.

Az 1951—61 kozotti évtizedben a szamologépek
alkalmazésa egyre jobban elterjedt. A szamitogépes
ipar fejlédését vizsgalva azt talaljuk, hogy az gyor-
sabb volt, mint a hozza szorosan kapcsolodd adat-
atvitel fejlodése.

A szamitogépek jelenlegi felhasznélasat illetéen az
alabbi fejlodési jellemzok mutathatok ki:

— A jelenlegi legnagyobb elektronikus széamolo-
gépek elérik az 1—2 millié utasitas/s miikodési
sebességet, amellyel egyidejiileg az integralt
dramkorok alkalmazdsa kovetkeztében a mé-
retek és darak folyamatosan csokkennek. Ez a
valtozds magaval hozza annak lehetdségét,
hogy egyetlen szamolokozpontban elhelyezett
gépeket fiiggetleniil, egyidejlileg tobb felhasz-
nald is igénybevegyen.

— A fentieken talmenden egyre nagyobb mérték-
ben terjed a szamologépek 4ltal feldolgozando
adatoknak adatatviteli halozatok (telex, de
foként tavbeszélé vonalak) atjan torténé to-
vabbitasa és feldolgozdsa (Un. teleprocessing
rendszer). Szamos orszagban, igy hazankban is
a Posta ezt mint rendszeres szolgaltatast nyujt-
ja.

A fenti két hatds eredményeként egy integracios
jellegti folyamat indulhat meg, amelynek lényege,
hogy egyetlen nagyteljesitmény(i szdmologéphez a
postai halozaton keresztiil sok felhasznél6 csatlakoz-
hat, akik a kozpontban elhelyezett szamologépet a
ténylegesen igénybe vett gépiddvel ardnyos térités
ellenében, egymdstol fiiggetleniil egyidejtileg vehetik
igénybe. Rendszertechnikailag ez azt jelenti, hogy a
szamitogép-kozpontban helyezkedik el a rendszer
legkomplikaltabb része, mig a kozvetlen felhasznalok-
nal egyszerti periféridk, pl. tdvgépirok vannak el-
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helyezve, amelyeket a telex-, illetve tavbeszélg-halo-
zat kot Gssze a szamologéppel.

E rendszer pszichologiai elénye, hogy minden fel-
hasznalénak az a benyomésa, mintha a szamologép
egyediil 6t szolgalna ki.

Az elézbéekben felvazolt koncepcié az iparilag fej-
lett orszagokban, igy a Szovjetunioban, Egyesiilt
Allamokban, Angliaban, Franciaorszagban, az NSZK-
ban most kezd kikristdlyosodni. A folyamatot gyor-
sitani latszik a negyedik szamologép generacio, amely-
hez tartozé gépeken egyidejlileg tobb program is
futtathato.

Feltehetéen nagy szdmban lesznek olyan fel-
hasznalok, akiknél nem érdemes onnallé szamologép-
parkot létesiteni, hanem elegendé kihelyezett kezeld-
asztalokat alkalmazni. Elképzelheté tovabba az is,
hogy egy felhasznalonal idénként olyan feladatok
jelentkeznek, amelyek tallépik a rendelkezésre 4llo
adatfeldolgoz6 kapacitast. Ezekben az esetekben az
adatok egy részét idénként nagyobb kapacitast
gépeken kell futtatni.

Azt mondhatjuk tehat, hogy az adatatvitel egy
adatfeldolgozd rendszer egymastol elvalasztott ré-
szeit mikodésszertien koti Ossze egymaéssal.

A kilfoldi tapasztalatok, a nemzetkozi szerveze-
tek véleménye, valamint hazai tanulmanyok alapjin
a Magyar Posta is bevezette az adatatviteli szolgal-
tatast. Az adatatvitelre vonatkoz6 konkrét igény ma
ugyan nagyon kevés, ami azzal magyarazhato, hogy
az adatfeldolgozo szervek még sokkal kevésbé ismer-
ték fel az adatatvitel bevezetésében rejlé elényoket,
mint a szolgaltatast realizalo tavkozlési szakemberek.

A Posta igyekszik megtenni a sziikséges intézkedést
az adatatvitel bevezetése érdekében egyrészt azért,
mert az 0] szolgaltatas bevezetése és kidolgozasa ter-
mészetszertien lasst folyamat, masrészt azért, mert a
fejlédés iranyat latva az igények elé kivin menni és
az adatatvitel lehetdségét felajanlja az adatfeldolgozo
szerveknek, meggyorsitva azok fejlédését.

A szolgaltatas rendszere

A Posta adatatviteli szolgaltatasi rendszerének
alapvet$ sajatossaga, hogy az igények kielégitése ér-
dekében nem hoz létre u1j halézatot, hanem meglevd
taviro- és tavbeszélg-halozatat teszi alkalmassa az uj
igények kielégitésére.

A bevezetett szolgaltatasokat — amennyiben mii-
szaki akadaly nem forog fenn — béarki igénybe veheti,
igy az egységesség donté fontossagti. Ennek ellenére
a szolgaltatas viszonylag sok forméja van tervbe véve
részben azért, mert sokféle igény varhatd, részben
azért, mert ma még tobb teriileten nem lehet eldon-
teni, hogy milyen mértéki igény fog jelentkezni.

A részletesebb felsorolas feltehetden el fogja
segiteni az igények benyujtasat és ezaltal a szolgalat
kés6bbi rendszerezését. A Postanak — tajékoztato
szervezete révén — az igényeket az egységesség és a
kielégithetdség iranyaba kell terelnie.

A szolgalat jellege elvileg kétféle lehet:

— Elofizet6i szolgalat, azaz a Posta vonalakat ad
bérbe az el6fizetének, de a késziilék kezelését
az eldfizetd végzi. Ez a szolgaltatas jellegében
hasonlit a tavbeszél6- és telex-szolgalathoz.

— Nyilvanos adatatviteli szolgalat, azaz a posta
— hasonléan a nyilvanos hdlézathoz — a hir-
anyagot meghatarozott koriilmények kozott a
feladotol atveszi, és a cimzettnek kézbesiti.

Eldfizetdi adatatviteli (Dalel) szolgalat

A szolgalat egységes elnevezése a Datel szolgalat
tekintettel arra, hogy ez az elnevezés a szakiroda-
lomban mar eléggé elterjedt, és a szoképzés rend-
szere teljesen megegyezik a mar régebben bevezetelt
telex és gentex szavakkal.

A Datel szolgalatot a postaroél és tavkozlésrol szolo
1964. évi II. torvény alapjan a Magyar Posta nyujtja
az igényl6 el6fizetéknek. A szolgaltatds altaldnos
jellemzdi a kovetkezok:

a) A szolgalatba kapcsolt allomasok kozotti ossze-
kottetést a Posta az egységes orszagos tavkozlé-
si halozaton biztositja.

b) Atviteli utként igénybe veheték:

— a nyilvanos tdvbeszélé- és taviro- (telex-)

hélozat,

— bérelt tavbeszéls- és taviro-dramkorok,

— tavbeszél6 savnal szélesebb savi dramkorok.
c¢) Az dllomas létesitését (szerelését) a Posta végzi

vagy legaldbbis ellenérzi. A Posta az osszekot-

tetések mindségéért altalaban felelésséget nem

vallal.

d) Az adatatviteli allomasokon csak postai tulaj-
donti vagy a Posta altal elfogadott, illetve
rendszeresitett eldfizet6i tulajdont berendezé-
sek hasznalhatok.

e) Az 4llomas hasznalataért jaré dijak a kovet-
kezok:

— alapdij,

— a postai tulajdont késziilékek bérleti dija,
— karbantatasi dij,

— vonalhasznalati dij,

— a kiilonleges szolgaltatasok dija.

A Datel szolgalatot 6t f6osztalyba soroljuk, amelyek
koziil a Datel-100 szolgalat a digitalis jellegli tavir6-
haldézaton, mig a tobbi az analdg jellegli tavbeszéls-
csatorndkon alapul. A részletes felosztast az 1. tdb-
lazat mutatja.

Az eldfizetdi Dalel szolgalat felosztasa

Az eldfizet6i Datel szolgalat 6t f6osztalyat szamo-
zassal jeloljiik, és az alabbiak szerint kiilonboztetjiik
meg:

Datel-100 szolgdlat: mindenfajta tavirovonal adat-
atviteli felhasznaldasa. A Magyar Posta a szolgaltatas
igénybevevdjének digitalis vonalat biztosit. Ezen
szolgalat keretébe tartozik a telex-halézaton lebonyo-
litott adatatvitel és az onéllo, 200 Baud-nal nem
nagyobb sebességii el6fizet6i adatatviteli szolgaltatas
is, amely digitalis osszekottetések rendszereként keriil
megvalositasra.

Datel-200 szolgalat: minden olyan tévbeszélo-dram-
koron lebonyolitott adatatvitel, amelynek sebessége
egyik atviteli irdinyban sem haladja meg a 200 Baud-
ot, és ahol egy irdnyban legfeljebb egy modulalt
vivéfrekvencian torténik a jel vagy jelzés atvitele
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(soros bit-soros betti rendszerben). A szolgélat kere-
tében az igénybe vevé a Magyar Postatol tavbeszéld
tipusu aramkort kap.

Datel-300 szolgdlat: minden olyan tévbeszélG-aram-
koron lebonyolitott adatatvitel, amelyben egy id6-
ben és egy irdnyban tobb mint egy modulalt vivé-
frekvencian torténik a jel vagy jelzés atvitele (paral-
lel bit-soros betii rendszerben). A szolgalat keretében
azigénybe vevd a Magyar Postatol tavbeszéld tipust
aramkort kap.

Datel-600 szolgalat: minden olyan tavbeszél6-aram-
kéron lebonyolitott adatatvitel, amelynek sebessége
legalabb az egyik atviteli irinyban meghaladja a 200
Baud értéket, és egy irdnyban legfeljebb egy modulalt
vivofrekvencian torténik a jel vagy jelzés atvitele
(soros bit-soros betili rendszerben). A szolgalat kere-
tében az igénybe vev( a Magyar Postatol tavbeszéld
dramkort kap.

Datel-900 szolgalat : minden olyan adatatvitelt egybe-
fogd szolgalat, amely a normadlis tavbeszéld aram-
korénél szélesebb frekvenciasavot elfoglalé csatorné-
val valésul meg. A szolgalatba csak bérelt aramkorok
tartoznak, de ezen beliil nem tartalmaz felosztast a
felhasznalas célja és modja szerint.

A felsorolt szolgaltatdsok kozil tobb maris az
igénylék rendelkezésére 4ll. Igy a Datel-100 szol-
galat egyes formai, kivéve a Datel-150 jelzésiit. Xz a
szolgalat egy uj taviré-tipusu eléfizet6i halozaton
alapszik, amelynek létrehozdsa néhany év mulva
varhato. Az uj halozat legfébb jellemzdéje a maxi-
malisan 200 Baud sebességen beliil a sebesség- és
kodfiiggetlenség, igy e halézathoz barmilyen iroda-
gép vagy automatika csatlakoztathato lesz. Mivel
a halozat tervezése és létrehozasa az adatatvitel mi-
ndségi kovetelményeinek szem el6tt tartdsaval tor-
ténik, a hdlézat hibaardnya 10-5-nél jobbra varhatd,
igy sok alkalmazasban nem fog hibavédelmet igé-
nyelni. A Datel-200 szolgalat is biztosithaté mar ma
is, bar a csatornakapacitas rossz kihasznalasa miatt
az atviteli koltségek viszonylag nagyok.

A Datel-300 szolgalat tipikus adatbegytijté és
szétoszto rendszer, amelyet a kiilonb6z6 felépitési
ado- és vevokésziilékek jellemeznek.

A Datel-630 szolgalat 600 Baud-os sebességgel
mindeniitt, legtobb iranyban 1200 Baud-ig mar ma is
igénybe vehets. A Datel-610 szolgalat igénybevételé-
nek korlatja a jelenleg még zommel kézikapcsolasi
helykozi tavbeszél6-halozat.

Amennyiben komolyabb igény jelentkezik a terii-
leten, a Posta a tavvalasztds orszagos bevezetéséig
atmeneti intézkedésekkel fogja biztositani a szolgal-
tatdst.

A Datel-900 szolgalatra eldrelathatélag a szamito-
gépek kozotti osszekottetések létesitésénél lesz sziik-
ség. Az ilyen jellegli osszekottetések berendezései ma
még vilagszerte egyedi tervezés alapjan késziilt cél-
késziilékek.

To6bb olyan téves elképzelés van a koztudatban,
hogy egyrészt a Posta vonalai alkalmatlanok tele-
mechanikai informéciok 4tvitelére, masrészt admi-
nisztrativ nehézségek miatt nem lehet e célra a Posta
halozatat alkalmazni. E témaban alapelvként le lehet
szogezni, hogy a Posta feladata barmely természeti

informacio 4tvitelének biztositdsa, és az igények ki-
elégitése érdekében a megfelelé miiszaki lehetdségek
feltarasa.

Nyilvdnos adatatviteli szolgalat

Az eldfizetdi adatatviteli szolgalatnak van néhany
olyan kedvezétlen tulajdonsiga, amely neheziti a
szolgaltatas elterjedését. Hazai koriilmények kozott
ezekbdl a kovetkezdket lehet felsorolni:

— az adatatviteli berendezések hazai gyartdsanak
hianya,

— a berendezések, kiilonosen a téavbeszélévonala-
kon alkalmazott berendezések magas 4ra,

— a berendezések viszonylag rossz kihaszndlasa,
amely a kiilfoldi tapasztalatok alapjan egy-egy
4llomason napi 1—2 o6rara varhato,

— a gépi kapcesolasu orszagos tavbeszéld-halozat
hianya,

— a bérelt tavbeszélévonalak viszonylag magas
koltsége.

A felsorolt nehézségeken lényegesen enyhitene a
nyilvanos adatatviteli szolgalat bevezetése. Ezen
szolgalat keretében a Posta — meghatarozott, kez-
detben kis szamu postahivatalban — feladasra elfo-
gadna megfeleléen szabvéanyositott adathordozokat
(elsésorban lyukszalagot). A Posta megfelel6é mind-
ségi (hibaarany) és kézbesitési id6 vallalasaval a
cimzettnek a feladott formaban kézbesitené az adat-
hordozokat.

A nyilvanos adatatviteli szolgalatnak els6 1épésben
a megyeszékhelyekig kellene terjednie. Ebben a halo-
zatban az adatok varhaté mennyiségét figyelembe
véve mar kezdetben is tavbeszélé sebességii (1200
Baud) adatatviteli berendezéseket kellene alkalmaz-
ni. Ezen halozat tapasztalatai alapjan lehetne meg-
fontolni a hdalézat tovabbi Kkiterjesztését a jarasi
szé¢khelyekig. Ebben a masodik fokozatban esetleg a
taviré sebességili adatatvitel is megfelel$ lesz.

A halozat tervezésekor kell mar meghatirozni a
szabvanyos adathordozé kozegeket. Jelen koriilmé-
nyek kozott csak a lyukszalagos atvitel latszik szab-
vanyosithatonak, de ennek 6sszes formaja (5—6—7—
8 lyuksorral). A késébbiek folyamén kellene meg-
vizsgalni, hogy esetleg lyukkartyak tovabbitasat is
vallalnd a Posta, bar ez utobbi sokkal tobb kezelési
problémat vet fel (pl. kartyaelvesztést).

A nyilvanos adatatviteli szolgdlat bevezetése a
nagy beruhazasi koltségek miatt csak megfel6 meny-
nyiségili igény vagy népgazdasigi elhatdrozas alapjan
lehetséges.

A Posta egyéh elképzelései

A berendezések tulajdonjogi kérdéset

Mint mar korabban is emlitettiik, a Posta a meg-
levé taviro- és tavbeszélé-halozati szolgaltatasok
korét boviti az adatatvitellel, igy altalaban csak az
adatatviteli berendezések bekapcsolhatosagat bizto-
sitja. A berendezések beszerzését jelenleg az el6-
fizet6knek kell vallalniok.
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A tavkozlési halézat egységének biztositdsa —
amely a Postdnak a tavkozlési torvénybél folyo kote-
lezettsége — az el6fizetéi tulajdont berendezések
esetében a postai bekapcsoldsi engedélyeken keresztiil
torténik. A Posta akkor ad bekapcsolhatosagi enge-
délyt, ha a berendezések vizsgalata megtortént, és
az eredmény kielégité. A vizsgalatot akar az alkal-
mazo, akar a gyarté cég kérheti, és az vonatkozhat
egyedi berendezésekre és egyes tipusokra is.

A vizsgalat alapjan a berendezés ,,elfogadott” vagy
,rendszeresitett” lehet. A berendezések elfogadéisa
céljabol a Posta csak azt vizsgalja, hogy a berende-
zések alkalmazdsa a mar meglevl szolgaltatisokat
nem zavarja-e, ¢s a tavkozlési szolgdlatra vagy a
kezelére nem veszélyes-e (erésaramu védelem). A
rendszeresitett berendezések alaposabb alkalmassagi
vizsgalaton is keresztiilmennek. Alkalmazasi koriik
szélesebb (pl. a kapesolt halézatokon is alkalmaz-
hatok), és a Posta dltalaban vallalja karbantartasu-
kat.

Az adatatviteli berendezések karbantartdsa

A postai karbantartds a postai tulajdont beren-
dezésekre — az eddigi gyakorlat alapjan — kotelez6
lesz. Az el6fizet6i tulajdont berendezések karban-
tartasi rendszerénél még meg kell keresni a népgazda-
ségilag legmegfelel6bb format.

Nyilvéanvalé, hogy egy szamitokoézpontban, amely
adatatvitelt is alkalmaz, az adatatviteli periféridak
karbantartdsat a szamitogép-karbantartok végez-
hetik a leggazdasdgosabban, hiszen a berendezések
sokszor azonosak a szamitogép-periféridkkal.

A kiilsé pontokon (pl. adatbeadé 4lloméson) az
adatfeldolgoz6 szervezet nem mindig biztosit mii-
szaki feliigyeletet, ilyen helyeken célszeriinek latszik
a postai karbantartds megszervezése. Az egyedi be-
rendezések karbantartdsat a posta elérelathatolag
nem vallalja.

Az adatdtvitel varhato koltségei

Az adatatvitel postai tarifdjanak kidolgozésa fo-
lyamatban van. A dijak megallapitasakor a kovet-
kez6 alapelvekbél indulunk Kki:

— Mivel az adatatvitel alkalmazasa a meglevd
taviro- és tavbeszél6-halozaton torténik, az
adatatviteli szolgéltatasok tehat csak kiegészi-
tik a mar nyujtott szolgaltatasokat.

— Az ujabb szolgaltatdsok koziil csak azokért
szamitunk kiilon dijat, amelyek tjabb postai
raforditas kovetkeztében jonnek létre.

— Azon szolgaltatdsok, amelyeket az el6fizetd
mint tévbeszél6-, illetve tavirdel6fizeté is
igénybe vehet, és azokra kidolgozott dijtételek
vannak, tovdbbra is a tavir6-, illetve a tav-
beszélé-dijszabas szerint dijazandok.

— Az ujonnan bevezetett szolgdltatédsok dijmeg-
allapitasdnak alapja a tényleges postai ra-
fordités.

A fentiek alapjan a hozzavetéleges koltségszamita-
sok elvégezhet6k, mivel a vonalhasznalati (beszélge-
tési, levelezési, bérleti) dijak a tavird- és tavbeszéls-
dijszabédsbol megallapithatok.
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A halézat vdarhaté mindsége

A hirkozlési csatorndkat altaldban a frekvencia-
fliggé amplitudo- és faziskarakterisztikak, a zajok és
rovididejii megszakadasok jellemzik. Adatatviteli
szempontb6l mindezen jellemz6k a modulacids és
demoduléciés modszerekkel és aramkori megoldasok-
kal egyiittesen hatdrozzdk meg az atviteli ut hiba-
aranyat.

Az adatétviteli hibaarany a tavbeszéldtechnika
beszédérthet6ségével azonos jelent6ségli els6dleges
mindségi jellemz6. A hibaardny meghatarozasara az
un. kozvetlen mérési eljarast alkalmazzék elterjed-
ten.

A kozvetlen mérési eljaras lényege az, hogy a tény-
leges adatatvitelt (vagy az azzal egyenértékli mii-
szeres modellt) valositjuk meg, és az atviteli Gt be-
menetére adott és kimenetérél kapott informéicio
osszehasonlitasdval hatdrozzuk meg az atviteli ut
hibaardnyat és egyéb jellemzdbit, pl. a hibacsomdso-
dast. Ez a modszer igen hosszadalmas, de sokszor az
egyediil célravezeté megoldéas.

A Magyar Posta keretein beliil a Posta Kisérleti
Intézet 1963-ban hozzdkezdett az orszagos taviro-
héalézat adatatviteli szempontbol sziikséges vizsga-
latahoz.

A mintegy 4 milli6 beti atvitelével végzett mérés-
sorozatbol megallapitottuk, hogy a hazai taviro-
halozat atlagos vonali betiihibaaranya 6,3.10-5,

A kiértékelés soran megallapitottuk azt is, hogy a
hélézat vonali betiihibaaranya 95%-os biztonsaggal
kisebb mint 8.10-5.

A CCITT adatai szerint a vonatkozo6 ajanlasoknak
megfeleléen kialakitott halézatban az atlagosan var-
hato bettihibaardny pont — pont kozotti osszekotteté-
sen 1,8.10-%, kapcsolt dramkoron 4,5-10-5. Ezen
osszehasonlitas azt mutatja, hogy tavirohalézatunk
a nemzetkozi atlagmindségtél nagysagrendileg nem
ter-el.

A mért eredmények alapjan allitjuk, hogy jo
mindségli végberendezésekkel hibavédelmi berende-
zések nélkiil is ki lehet elégiteni szerényebb minGségii
igényeket.

Az 50 Baud sebességii adatatvitellel szemben var-
hatélag néhanyszor 10-%-0s bettihibaardany az 4tlagos
kovetelmény. Ez még viszonylag egyszer(i szervezés-
sel (pl. tobbszori atvitellel vagy a tavgépirdval azo-
nos arszinti hibavédelmi berendezéssel; ilyen pl. a
jeljavitassal és paritasvédelemmel miikodd Siemens
DASI-5 tipus) kielégithetd.

10-%n4l jobb bettihibaarany csak draga és bonyo-
lult hibavédelemmel biztosithaté. Az ilyen igényeket
gazdasigosabb a kozépsebességli adatatviteli rend-
szerekkel kielégiteni.

A tavbeszél6-halozaton végzett mérések sordn négy
dramkor-hurkon kiilonb6z6 modemekkel végzett
meérések soran 5,9.107 4tvitt bit alapjan 2,2-10-%/bit
hibaaranyt mért a Posta Kisérleti Intézet. Ez a
nemzetkozi atlaggal azonos nagysagrend(, igy a
hazai hdalozattél a tovabbiakban a kiilfoldiekkel
azonos eredményeket varhatunk. A modemek ki-
elégitették a CCITT ajanlasokat, jelforrasként és
vevoként az ERA hibaardany-analizatort hasznaltuk
fel.
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Kovetkeztetések

A fentiek alapjan lathaté, hogy a Magyar Posta
készen all a digitalis adatatvitel igényeinek kielégité-
sére. A szolgéltatdsok bevezetésének legfé6bb akada-
lya ma az igények hidanya. Ezért kivanatos, hogy az
igényeket — akar informativ jelleggel is — az eld-
fizeték a Postaval kozoljék.

Az adatatvitellel kapesolatos feladatokat a Magyar
Postanal a Posta Kozponti Taviré Hivatal latja
el, ahonnan a témara vonatkozo6 részletesebb infor-
maciok is beszerezheték.
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1. Postavezérigazgatésdg Fejlesztési Szakoszlaly: Az adatatvi-
tel bevezetésének iranyelvei. 1967. junius

2. Horvath L.: Az informaci6feldolgozas atviteli lehetdségei.
A szamitégéptechnika ’68 szimpoziumon elhangzott el6adas
anyaga

3. Posta Kisérleti Intézet: Datel fiizet tervezetek

4. Kadar A.—Mazgon S.: Adatétviteli mérések eddigi ered-
ményei és azok kiértékelése
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Informacié elektronika 1968. 1. szam

Tartalmi dsszefoglalisok

ETO 537.311.33:546.682°863
Somogyi K.—V. G. Szidjakin:

Az indiumantimonid néhiny transzport egyiitthatéja~
nak mérése és analizise

HIRADASTECHNIKA XX. (1969) 9. sz.

Jelen munkaban megvizsgaltuk az InSb savszerkezetének néhany
paraméterét a mozgékonysag, Hall-allandé és a méagneses ellenallas-
valtozas homérsékletfiiggése alapjan. Tovabba széles hémérsékleti
intervallumban mértiik a termofesziiltséget, valamint a longitudina-
lis és transzverzilis Nernst-Ettingshausen effektusokat. A mérések
nagy részét 80 °K ¢és 300 °K kozott végeztilk technikai indiumanti-
monid egykristalyokon. A galvanomégneses méréseket 15 [kOe] tér-
erdsségig terjed6 homogén magneses térben végeztitk. A méréseket
egyenarami kompenzaciés moédszerrel, allandé méagnestérben vé-
geztitk. A mérések és szamitasok alapjan az elektronok mozgékony-
sagat szobahdmérsékleten ~ 60 000 em?/Vsec-nak, effektiv tomegét
0,011 my-nak, a mintdk vezet6képességét ~ 150 Q-! em~!-nek, az
InSb tiltott savjanak szélességét 0 °K-on 0,262 [eV]-nak talaltuk.
A kozleményben 1ij moédszert javasolunk a mozgékonysagok hénya-
dosanak megallapitasiara azon anyagokban, amelyeknél az emlitett
hanyados nagyobb ~ 5-nél.

ETO 621.372.542.2.091.1
Nemesszeghy Gy.:
Alulatereszté tulajdonsiag szemléltetése polusmozgassal

HIRADASTECHNIKA XX. (1969) 9. sz.

A dolgozat a minden frekvencidan hullamellenallassal lezart alulat-
ereszt6 négypdélusok pélusmozgasat ismerteti és igy szemlélteti a hul-
Iimesillapitast. Olyan egyszerti szamitasi médszert kozol, amellyel a
zérushelyek hatasat is figyelembe lehet venni. Foglalkozik az alulat-
ereszté sziirGk csillapitas viszonyaival és azokat pélushelyek hely-
gorbéivel magyariazza meg. Végil olyan, szamolégéppel kiszamitott
gorbeseregeket kozol, amelyek paramétere az illesztési frekvencia.

ETO 621.385.1.032.9 ,,1928/1950” TUNGSRAM (439)
Dr. Winter E.:

Az EIVRT elektronesd gyartisinak kiemelkeds ered~
ményei 1928 — 1950 kozott

HIRADASTECHNIKA XX. (1969) 9. sz.

A vildghir(i szerz6 ebben a cikksorozatban az Egyesiilt Izz6lampa
¢s Villamossagai RT (Tungsram) gyariaban folytatott kutatd és
gyartmanytervez6 munka egyes ipartorténeti szemponthél érdekes
mozzanatait ismerteti.

Oo600uenns

JIK 537.311.33:546.682°863
K. omomu—B. I'. Cunskun:

MN3mepenne u aHA/IM3 HEKOTOPLIX KHHETHYECKHX KOd(duumenTos
AHTHMOHM/AA MH/IMS

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAITEXHUKA, Bymanemt) XX. (1969)
9

B mpemmraraemoit paGoTe ONpeNeTHIMCh HEKOTOpbIe NapamMeTpbl 30HHON
CTPYKTYPBHI B IOJIYIIPOBOHUKOBOM coenuHernn In Sh Ha OCHOBaHMH N3MEPEHUS
TeMIEepaTypPHOIl 3aBHCEMOCTH 3JIEKTPONPOBOAHOCTH, MOCTONHHON Xojuia u
MarHuTopesucTuBHOro 3ddexra. Kpome Toro mccnenosaust: adpdext 3eedbexa
B IUMPOKOM MHTEpBAJIe TEMIIEPATyp M NPOJOJIBbHbIN M nonepevynsiil 3hdexTsl
Hepucra—3OTtruarcrayzena. MccinenoBanns NpUBOAMINCE NIPEHMYIIECTBEHHO
B uHTepBane temrepatyp 80 °K—300 °K Ha NmpOMBIIIEHHBIX MOHOKPHCTAJI-
nax aHTHMOHMIAa WHOnA. IanbBaHOMarHuTHbIE 3MGEKTHI HCCIIEAOBATHCH
B nomax g0 15 [KOe]. Yi3mepenusi NpOBOAMINCH HA MOTEHUMOMETPHYECKOI
cXeMe Ha NMOCTOAHHOM TOKE M B NMOCTOSHHOM MAarHATHOM IIOJIe.

Haérca aHanM3 NOJIyYEHHBIX Pe3yJbTATOB M Npeiaraercs crnocod ompeme-
JIEHMsI OTHOLIEHMS TIOJABMIKHOCTEH I MaTEPHAJIOB, Y KOTOPBIX 3TO OTHOLIE-
HUE He MeHee 5.

JK 621.372.542.2.091.1
J1. Hemenicern :

IToxa3siBanne CBOHCTBA NPONYCKAHHA HHXKHHX YaCTOT JIBHIXKe-
HHEM [OJIIOCOB

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAIITEXHUKA, BYIATIELIT) XX. (1969)
Ne 9

W3naraeTcsi NBHKEHME TIOJIOCOB YETHIPEXIOIOCHUKOB HIDKHHX YacTOT C
Harpy3Koi BOJITHOBOI'O CONPOTHBIIEHAS HA BCEX YaCTOTaX M TAKMM oOpas’om
TIOACHAETCA 3aTyXaHue BOJIH. Jlaércs mpocThiit METO/1 KOTOPBII JaeT BO3MOXK-~
HOCTH NPHHATH BO BHUMaHWe BIMsAHHE Hysei. TpakTyroTcs yclnoBus 3aTy-
XaHuA QUIBTPOB HHXKHUX YACTOT M TH NOSCHAIOTCA roforpadamMu nosrocos.
Hakonen naercsi CeMeicTBO KPUBBIX ONPEIENIEHHBIX BBIYUCIATEILHON Malln=
HOHM, mapamMeTpoM KOTOPBLIX fABJSETCA YACTOTA COIJIACOBAHMSA.

JIK 621.385.1.032.9 «1928/1950 » TUNGSRAM (439)
H-p O. Bunrep:

Ilpesocxonbie pe3yJbTATHI MPOM3BOJACTBA JJIEKTPOHHBIX JIAMI
na 3asoje Tynrcpam mexay 1928 —1950

(XUPAJAIUTEXHUKA, Byaanewt) XX. (1969) Ne 9
3HaMeHUTHIl ABTOpP B JTO cepuM crareil W3naraeT COOLITHS WHTEPECHbIE

C TOYKHM 3PEHMsSI HCTOPHHM 3TON OPOMBILUIEHHOCTH N0 HEKOTOPLIM MCCIIENOBa~
TEJNIbCKMM M KOHCTPYKTOPCKMM paGoraMm Ha 3aBoxe TyHrcpam.
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ETO 654.1.07 (439) :621.395.38:681.327.8

Hegyesi L.:

A Magyar Posta szerepe és tervei az adatatvitel beveze~
tésében

HIRADASTECHNIKA XX. (1969) 9. sz.

Jelen cikkben ismertetésre keriilnek roviden az adatatvitel felépitése
éséeszkﬁzei, valamint az alkalmazott eszkoézok legfontosabb funk-
ciéi.

A szolgaltatas rendszere elGfizetsi, illetve nyilvanos adatatviteli szol-
galtatasokra oszthaté. Az el6fizetoi adatatviteli szolgalat 5 f6esoport-
jat részletesen ismertetjitk. A cikk kitér a posta egyéb elképzeléseire
az adatatvitel teriiletén, mint pl. a berendezések tulajdonjogi kérdé-
seire, az adatatviteli berendezések karbantartasara, az adatatvitel
varhaté koltségeire.

Befejezésként kozoljilk a magyar taviré és tavbeszél6é halézat var-
haté mindségét, illetve hibaaranyat.

Zusammenfassungen
DK 537.311.33:546.682°863

K. Somogyi—V. G. Szidjakin:

Messung und Analyse einiger Transportkoeffizienten
von InSh
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) Nr 9

Die Autoren untersuchen einige Parameter der Bandstruktur von
InSb anhand der Temperaturabhingigkeit der Beweglichkeit, des
Hall-Koeffizienten und der Anderung des magnetischen Wider-
standes an industriell hergestellten InSb-Einkristallen. Ausser dieser
Untersuchungen wurden Messungen der Thermospannung in einem
weiten Temperaturbereich und der longitudinalen und transversalen
Nernst-Ettingshausen Effekte unternommen.

Die meisten Experimente wurden in dem Temperaturbereich von
80 °K—300 °K durchgefithrt. Bei den galvano-magnetischen Mes-
sungen wurde in einem homogenen Magnetfeld bis zu 15 [KOE], die
Gleichstromkompensationsmethode angewandt. Das Magnetfeld
wurde mit Hilfe eines Gleichstrom-Elektromagneten hergestellt.
Die Messungen und Berechnungen ergaben folgende Ergebnisse bei
Zimmertemperatur: die Beweglichkeit der Elektronen ~ 60 000
cm?/Vsec, seine effektive Masse 0,011 m,, die Leitfahigkeit der
Muster ~150 Q-*em~2,

Fiir die Breite der verbotenen Zone bei 0 °K erhielten wir 0,262
[eV]. Die Autoren schlagen eine neue Methode zur Bestimmung des
Beweglichkeitsverhiiltnisses vor in den Fiillen, in denen dieses Ver-
hiiltnis grosser als ~ 5 ist.

DK 621.372.542.2.091.1
Gy. Nemesszeghy:

INustration der Tiefpasseigensehaiten dureh Polbewe~

gung
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) Nr 9

In dem Artikel wird die Polbewegung der Tiefpassvierpole, welche
auf jeder Frequenz durch ihre Wellenwiderstinde abgeschlossen
sind, erortert, und die Wellendiampfung wird dadurch illustriert.
Solcheine einfache Methode wird mitgeteilt, durch welche die Ein-
wirkung der Nullstellen auch in Acht genommen werden kann. Die
Dampfungsverhiltnisse der Tiefpassfilter werden diskutiert und
durch die Ortskurven der Polstellen erkliart. Zuletzt werden solche
mit Rechenmaschinen ausgerechnete Kurvenschaare gegeben, deren
Parameter die Anpassungsfrequenz ist.
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Dr. E. Winter:

Hervorragende Ergebnisse der Herstellung von Elek~
tronenrohren des Vereinigten Glithlampen und Elek~
trizitiits A. G. zwischen 1928 —1950
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) Nr 9

Der weltberithmte Verfasser erorter in dieser Reihe von Aufsiitzen
cinige, vom Gesichtspunkt der Geschichte dieser Industrie interes-
sante Ereignisse der Forschungs- und Produkt-Konstruktionsarbeit
in der Fabrik der Vereinigten Glithlampen und Elektrizitiits A. G.
(Tungsram). :

DK 654.1.07(439) :621.395.38:681.327.8
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Rolle und Plkine der Ungarisechen Post in der Einfiihrung
der Dateniibertragung
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) Nr 9

In diesem Artikel werden kurz der Aufbau und Gerite der Daten-
itbertragung und die Hauptfunktionen der verwendeten Instrumente
erortert. Das System kann auf Teilnehmer- und o6ffentliche Daten-
itbertragungsleistungen aufgestellt werden. Die 5 Hauptgruppen der
Teilnehmer des Dateniibertragungsdienstes werden eingehend dis-
kutiert. Der Artikel geht auf die sonstigen Konzeptionen auf dem Ge-
biet der Dateniibertragung ein z. B. auf die eigentumsrechtliche Fra-
gen der Eintrichtungen. auf die Instandhaltung der Dateniibertra-
gungseinrichtungen und auf die zu erwartenden Kosten der Uber-
tragung. Zuletzt werden die zu erwartenden Qualitits- und Fehler-
ratenverhaltnisse der ungarischen Telegraphie- und Fernsehsprech-
netze erortert.
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JI. Xepnemim:

Poab n mianst Benrepckoit ITouTsl 1o BBe/ieHuio nepeiayn jiaH-
HBIX

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAWTEXHUKA, BY IATIEIIT) XX. (1969)
Ne 9

KpaTko M37araroTcsi moCTpOEHHE W CpeicTBA Nepenayd NaHHBIX, a Takke
BaxkHeiuue GyHKUnK npuMeHseMbIX cpencTB. CucTeMa NOCTaBIEHUS SBIISA-
erca aboHEHTCKOM wim ke nyOsmuHoi. ITogpoGHO ommcansl 5 OCHOBHBIX
TPYINI J0CTaBJIeHUsA. YIOMAHYTBI Npyrue npeacrasienus [louTst mo nepenave
AaHHBIX KaK, HA OpUMEp, BONPOCHI NpaBa COOCTBEHHOCTH M yXO/a anmapa-
TYpel Iepenayd IaHHbIX, MpeAnoJjaraeMble pacXodbl Iepeavn HaHHBIX.
OKOHYATENEHO HaHbI MHGOPMALMK 110 TPEANOJIAraeMoMY KadecTBy M KO3(-
dunuenty ommbok.

Summaries
UDC 537.311.33:546.682°863

K. Somogyi—V. G. Szidjakin:
The Measurement and Analysis of Some Transport
Coeffieients of InSh

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) Ne 9

In present work we have investigated some parameters of the band
structure of InSb by means of temperature-dependence of the
mobility, the Hall-constant and the magnetoresistance. Furthermore
we have measured the thermo e.m.f. as well as the longitudinal and
transversal Nernst-Ettingshausen effects in a wide temperature
range. Our measurements have been carried out mainly between
80 °K and 300 °K on technical InSb single crystals. The galvano-
magnetic measurements were made ina homogeneous magnetic
field extending to 15 [kOe].

We used the d.c. compensation method at constant magnetic field.
On the basis of the measurements and calculations it was obtained
that pe=x60 000 [cm?/V sec]; me=0,011 m,; o=150 Q-' ecm~!
at room temperature and Eg=0,262 [eV] at 0 °K.

In the paper we suggest a new method for the determination sta-
tement of the ratio of the mobilities in those cases when this ratio
is greater then 5.

UDC 621.372.542.2.091.1
Gy. Nemesszeghy :

INustration of Low~Pass Property by the Displacement
of Poles

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) No 9

The displacement of poles of low-pass four-poles terminated by
their characteristic impedance at all frequencies is described and the
wave attenuation is presented in this way. Such a simple method of
computation is dealt with, by which the influence of the zeros can
be taken into account, too. The attenuation conditions of low-pass
filters are dealt with and they are explained by the curves of loci
of poles. Finally such families of curves determined by computers
are presented, the parameter of which is the matching frequency.

UDC 621.385.1.032.9 ,,1928/1950” TUNGSRAM (439)
Dr. E. Winter:

Outstanding Results of the Electron Tube Manufacture
of the United Incandescent Lamp and Eleetrical Co.
Ltd. between 1928 —1950

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) N° 9

The world-famous author desribes in this series of articles some
events, interesting from the point of view of the history of this
industry, concerning the research and product design work carried
out in the factory of the United Incandescant Lamp and Electrical
Co. Ltd. (Tungsram).

UDC 654.1.07(439) :621.395.38:681.327.8
L. Hegyesi:

Role and Plans of the Hungarian Post Office in the
Introduection of Data Transmission

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) No 9

The layout and devices as well as their most important functions are
briefly presented in the paper. The system of the service can be di-
vided into subscribers’ and public data transmission services. The 5
groups of the subscribers’ data transmission service are presented in
detail. Further other conceptions in the field of data transmission,
e. g. the questions of the property laws of data transmission, the
maintenance of the data transmission equipments and the presumed
expenses of data transmission are described. Finally the present
quality and error rates of the Hungarian telegraph and telephone
networks are presented.
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