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Ifjusagi Konferencia 19807

A KISZ Kozponli Bizottsaga Ertelmiségi Fiatalok
Tanacsa ¢és a Magyar Tudoméanyos Akadémia Tudo-
manyszervezési Csoportja kezdeményezésére 1930).
november 17-én a TKI-ban L Hirkozl6 rendszerek es
berendezések” cimmel Ifjusagi Konferenciat rendez-
timk 35 dévnél fiatalabb szakemberek szamara. Az
elsé izben meghirdetett konferenciaval kettds celt
tiztiink magunk elé. Egyrészt biztositani kivantuk a
fiatalok kozvetlen hozzajarulasat az OTTKT, illetve
a V1. 6téves tervidészakban indulo OKKFT eldirany-
zatainak megvalositasdhoz. Masrészt egy forumot
akartunk teremteni, hogy a tudomanyos palyan in-
dulok megtehessék a kezdd lépéseket.
Meggyéz6désiink, hogy a Magyar Kommunista If-
jasagi Szovetségnek is fontos feladata van a fiatalok
képzettségének,

tudasanak novelésében.
Mindezek figyelembevételével fogtunk ennek a sza-
munkra Ujszerii kezdeményezésnek a megvalosita-
sahoz. | |
Felhivasunkra 30 vallalattol, intézettél kozel 100
el6adast kildtek be, amelyekbdl a szakmai biralé

szakmai

bizottsag végiil is 80-at fogadott el. A lebonyolitas

egy napon hat parhuzamos szekcioban tortént. A je-
lenlevé tobb mint 250 fiatal és kevésbé fiatal szak-
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emnber, altalanos vélemcény szerint, egy magas szin-
vonali konferencia részese lehetett.

Munkank sordan nagyon sok segitséget kaptunk,
amelyért eziton is szeretnénk kifejezni koszonetiin-
ket a konferencia megrendezésében kozremukodd in-
tézményeknek ¢és személyeknek: a kezdemeényezo

KISZ KB Ertelmiségi Fiatalok Tanacsdanak, a Hir-

adastechnikai Tudomanyos ILgyesiiletnek, a Buda-

pesti Miszaki lgyetemnek ¢s a Magyar Postanak.
- Killon koszonjiik a résztvevd vallalatoknak és inté-
zeteknek, hogy elfogadtak meghivasunkat és 6szto-

nozték fiatal szakembereiket a résztvételre. Hatha-
tos tamogatiasuk nélkiil nem valosithattuk wvolna
meg elképzeléseinket. Koszonjuk tovabba a Tavkoz-
Iés1 Kutato Intézetnek, hogy szakembergardajaval, a
helyiségek biztositasaval és nem utolsésorban a kolt-
ségek fedezésével lehetdové tette a konferencia meg-
rendezését. ' |

Végiil koszonetet mondunk a HIRADASTECH-
NIKA Szerkesztéségének, hogy lehetdséget biztosit
az elbéadasok egy részének megjelentetésére.

Kund Csaba
TKI KISZ Bizottsag titkara
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‘Vezetékes optikai atvitel
rendszerparameterel koztl
_ osszefuggesek’I< o

1. Bevezetés

‘Napjaink egyik izgalmas és még mégvélaszolaﬂan
kérdése a fénynek informaciohordozoként valé fel-

haszndldsa a vezetékes atvitelben. A témadaval kap-

csolatban szamos tanulmany latott mar napvilagot.
E cikk alapvetd célja a {6bb rendszerparameéterek
kozti osszefliggések feltdrasa, segitséget nyujtva ez-

zel az optimalis miikodési feltételek bedllitasahoz.

A vizsgalat alapjaul az irodalomban tobbnyire elfoga-
dott véletlenszorzos fotodetekcié modellje szolgalt
|1, 3]. A megoldashoz vezetd Ut felvazolasa nélkiil
vegyiik sorra a legfontosabb eredményeket. A jeld-

lések jobb megértése végett rajzoljuk fel a teljes

vevoaramkort (Z. dbra).

2. A vevoaramkor.

A jelolések magyarazata:

p(ty ~ — beest véletlen optikai teljesitmény.
14(1) — a didda teljes fotoarama,

ARIK TIVADAR
T:;fivkijzlési' Kutat() Intézet

3. A termikus zaj

A vevé dontesi pont]aba juto eredo termikus zaj
vegso alak] a: |

H(w) *, S,

— S (| Hw) |2
ni=-=2 R2 ' dw+-~R2 | de 4+
YT 2n _ j H (o) | 2m J H (o) |
S, (|H@/P, S | H) |* ..

: - ' deo - - . d >
27 J H () o (RC) | f H (o) omEes

— —— A

ahol S, , Si[AQ/Hz] és S [V2/Hz] Qz ekvivalens zajfor-
rasok spektralis jellemz6i — valamennyit frekvencia-
tiggetlennek tekintjiik —, valamint

Hp(m) — (ﬂt{l‘lp(t)}ia | Heq(w) — (}{he-q(t)}?
H(w)= Hp(m) : Hbe(a}) ' Heq(a))

rendre a sulyfuggvények Fourler—tranbzformalt]al
R és C az eredé impedanciaelemek :

R:REXRIJE” . C:Cd+cbe

Ca — zaroreteg-kapacitas, h,(f) — a bemend impulzus jelalakija, az adoelem
R, — eldfeszito ellenallas, . . és a szal egyiittesen hatarozzak meg:
'Re - iif;iersamto ellenallas ekvivalens zajgene- h (£)=hy(t) % hy(t), |
Rye, Cp. — a miveleti erdésité bemeneti impedancia- () — az adoimpulzus ]ela]ak]a

- elemei, . hs(t) — a szal alapsavi atwtelenek <5ulyfuggwnye
L, U, — ekvivalens bemeneti zajgeneratorok,
hy (1) o ?Z er?SIto bemen6 aramkorének suly- 4. A sirétzaj

luggvénye,

ho(f) — a kiegyenlitd sulyfiiggvénye, A sorétzaj meghatérozﬁsa szamottevéen bonyolul-
o(l) — a dontés1 pontba jutdé kimeneti fesziilt- tabb, levezetését mell6zziik '1, 3.

ség 1dofiiggvénye.

L

' 1
2(1() - q quZ }.:1 Z;

—

J‘ [%,ak_e—i“’k'r.ﬂp(a))—l—}io] [

A sorétzajra kapott kifejezés

H(w)  H(w)] ,
p(m Hp(wJ o

* A TKI Ifjusagi Konferencian (1980. XI. 17.) elhangzott el6adas alapjan.
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| R R R |
<l o A {he (1 j,_iﬂtl
P:8_ED"[I18 TER_ | i i
| .. b : LRel__.lCPe be__...i__-.-__ - k['egyen“to
" [H759-1

1. abra. A vevoaramkor

ahol:
g — egy elektron toltese,
hv  — egy foton energidja,
n — a kvantumhatasfok,
a, a k-adik elemi jel energiaja,
g  — véletlen szorzé a lavinasokszorozasi

effeklust modellezi. Szamitasaink soran elég atlagat

(9):
o — a sotét-dram hatdsdra keletkezd primer

lvukelektron parok gyakorisaga, a gyakorlati esetek

tobbségében elhanyagolhato. . |
Szembetlind, hogy a zaj fugg a vetl.jelsorozat

energiajatol («,) és az idoétél. Ez az optikai atvitelre
jellemzo.

négyzeles atlagat (¢?) figyelembe venni.

5. A kimeneti fesziiltseg

A detektor kimenetén a fesziiltség atlagértéke
o(t)=gqR [ﬁlv 2 achy(t—K T) T lﬂ] K
K

* hbe(t) * heq(t) == qu {]fo 2

ahol f, a bitirekvencia.

b. Worst-case zaj

A sorétzaj pontos meghatarozasahoz p(f)-t 1s véletlen

adatjelnek kellene tekinteniink. EEkkor viszont mo-
delliink igen nehezen kezelhetévé valna, ezert worst-
case esetet szamolunk. Ez a kovetkezdket jelenti.

Vizsgaljuk a rendszert a {=0 idgpillanatban. Er-
kezzen ekkor a,, a sorozat tobbi elemének pedig a
legrosszabb kombinaciojat vesszuk, azaz legyen a, =
vy s ahol ay, =max(q,) mindenutt, ha k0. lizek
utan a termikus dsszetevét 1s tartalmazo worst-case
zaj

=y

sy —f

My =

/NI D H(w) H(w)
PR hy 2m {a f Hp(w)'[}fp(w)%ﬂp(a;;)] deo +

— L

(=)

H F
'{'aM_x f[Z e~ IoKT] Hp( )[H(Ez?) f;((cz)))] da)}-i-
oo k320
SR [ H) P
+{Se+Si i. Rz} o f Hp(fu)_ den +

by, B
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L=

(15;2)2 J‘

P

H(w) |3
H (o)

m2dw.

+ 5,

Binaris atvitelt feltételezve a,=0 vagy = ay,

minden k-ra. Feladatunk a dontési pontba érkezo

zajos jelet egy D dontési kiiszobbel osszehasonlitva
donteni, hogy a bejovo jel maxmmhs il ‘minimalis
érteket képviselt-e.

Az analizist Personick nyoman végezziik el [1].
A hibavaloszintiség és egy Q segédvaltozo kozti fugg-
vénykapcsolat is itt talalhato. Szamunkra eredmeny-
ként a kovetkezd lényeges dsszefiiggés mondhato:

———

HW|aD=de+n 13(}-—0“‘qu f{]aM}{/Q

7. Minimalis vett teljesitmeny

Adott hibaarany biztositasahoz sziikséges, hogy a
vett teljesitmény egy minimalis értéknél nagyobb le-
gyerll. Meghataromsa az elébbi egyenlet megoldasaval
torténik.

Keressiik azon optimdlis lavinaerésitést (g,,4-0t),
amelynél a legkedvezébb vételi viszonyokat nyer-
jiik. A széls6érték meghatarozasanal figyelembe vesz-
sziik a detektorok tobbségénél fennalld Osszefiiggest,

miszerint ¢2=¢*>**. Sziliciumnal x=20,5, mi ezzel
szamolunk (ha ¢ kozeledik az egységhez, ez a kozelites

nem helytallo).

Ha a gyokot visszahelyettesitjilk, eredményink a
kovetkez6 alakra hozhato:

- nt 1/3
. Fa/3, 'y

ahol F(o) egy, az adoelem kitoltési tényezdjetol es
a szal diszperziojatol bonyolult modon fiiggd dimen-
ziotlan mennyiség.

— D73,
pav min Q

8. Az elérheto ismctlotavolsag

Az ismétlétavolsag mint rendszerjellemz6 szamitasa-
kor a kovetkez6 eszkozparamétereket vesszilk meg
figyelembe a kordbban targyaltakon kiviil:

«[dB/km| — a szal kilometrikus csillapitasa,

P /W] — az ado altal leadhatéo maximalis pil-
lanatnyi teljesitmeény,

falS] — az adoimpulzus szélessége €s

K — a kotések és csatlakozasok egyuttes

vesztesege.

A feladat kiszamitani, mekkora ismétlétavolsag
engedhet6 meg, hogy adott ado- és c;:falparamet(,rek
esetén a vétel helyén a 7. pontban szamitott mini-
malis vett teljesitmény biztositott legyen.

Négyszog alaku admmpulzust feltételezve egy .
elemi jel altal képviselt energia: F=py,-ly. 11z egy

X

{
periodusidére nézve a vétel helyen PP = = = D AMx [A K-

ol

.10 10 4tlagos teljesitménynek felel meg. lehal a
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megoldandd egyenlet :

Innen az ismétlétavolsag: km]

1 Piue'v\ o .
1=—10. log (K- “f‘MX 7/) , ahol y=1,/T az adoéelem
. % - I av min o |
kitoltés: tényezije.

9. A szal diszperzidjanak modellezése

Ket alapsavi atvitelre végeztiink vizsgalatokat :
a) gaussl atvitelre: | |

7S S e
~ hy(t) r]/2_na exp[ -2—(;) ] -
. Hs(w)%eXp [ —}2- (mo*)zl

(o0 — vonali diszperzio), valamint -
b) az irodalomban megadott tipikus szal stlyfiigg-
venyere [2, 3]. Az id6- és frekvenciatartomanybeli
jellemzék a 2. és a 3. abran lathatok. |

10. A szamitogépes analizis eredményei

Nézzik meg kiilonb6zé bitfrekvencidkon a {6bb mii-
kodésl paraméterek valtozasait mindkét fiiggvényre.
A hasznalt valtozok szdmszeri értékei: Q=60 (P,=
107%), 9=0,75, Ppyy=—30 dB, R=500 kQ, C=10

—
—rr—

2. dbra. A szal alapsavi atvitelének sulyfiiggvénye:
a) gaussi atvitelti, b) tipikus szalra

T...JIAJG

4
H759-3

3. dbra. Az alapsavi atvitel Fourier-transzformaltja

204

._ F?:wm'f'n [dBm]
4 |
-40f
- _50l
50}
_70 __ l' | . | _[ l'- - .
' C[H7S9-4)

4. abra. A minimalis vett teljesitmény fr_ekven_t;iafﬁg_

gése (paraméter: yp)

H{Km]
| 1.0

gaussi otvitel

9. abra. Az elérhetd ismétlétavolsag

OP[dB)
)
2_..
| . tipik__us szal
1- ..f. .
fo =34Mb /s 7 \_9aussi atvitel
_,,#__:’:: ;H:;#! ' S B
I
| | [ ! : ! "'"3"
0,1 0,3 0.S - 07 38 10

|H759-6 ;

6. dbra. A sziikséges teljesitménytébblet kiilénbozé
kitoltési tényezék mellett - |

!

{[Km ]
4
81 gaussi atvitel R
7. _—7 N\ tipikus szat
fg:34beS
6 — -
0,7 03 10 &
- [H759-7]

7. dbra. Az ismétlétavolsdg alakulasa kilonbozs ki-
toltési tényezoknél
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pF, K=—-12 dB, ®=300 °K, a=5 dB/km, ry=
200 £, 0=23,54 ns (wqyg =00 MHz).

A vett teljesitmény frekvenciafiggése két ado-
kitoltési tényezével a 4. abran lathato. Az elérhetd
ismétlétavolsag mint legfontosabb rendszerparameter
viselkedését az 5. abra mutatja. Az adoelem kitoltes:
tényez6jének hatasa az el6bbi jellemzdkre a 6. €s a
7. dbran kovethet6. A vizsgalat frekvencigja itt
34 Mb/s volt. Es végiil az impedanciaelemek okozta
valtozasok a 8—10. abrakon lathatok.

11. Osszefoglalis

A zaj jelalaktol valo fiiggése nagyobb korultekintést

igényel optikai atviteli rendszerek tervezésénél, Rovi- - |

den foglaljuk 0ssze eredményeinket.

1. Kis bitsebességeknél, mig a bitfrekvencia joval
kisebb (= 1/5) a vonali diszperziobol adodoé savszéles-
ségnél, esetiinkben kb. 10 Mb/s-ig, a konnyebben ke-
zelhetd gaussi modell is pontosan leirja a jelensege-
ket. |

2. A minimalis vett teljesitmény kifejezésébdl —
7. pont — kozvetlenil latszik, hogy Si detektor
esetén abban az n, termikus zaj 1/3, tehat kis ki-
tev6jlii hatvanyaval szerepel. Kz a gyvakorlatban
annyit jelent, hogy nem célszeri nagy raforditasok
aran a termikus zaj bizonyos hataron tuli csokken-
tese.

3. Az impedanciaelemek okozta valtozasokat te-

kintve vilagosan kitilinik, hogy -— féleg nagyobb
bitsebességeknél — a jarulékos teljesitmenynoveke-
désért és az ismétlétavolsag csokkenéséért a kapa-

PldBm]

H759 8]

S ——

8. dbra. A sziikséges tobbletteljesitmény fliggése a) az
eredo ellenallastol, b) az ered0 kapacitastol

Hiraddstechnika XX X1I1. évfolyam 1981. 8. szam

- zasa a)

, C:1ODF
T s 2979 /R-500ke?
05 22Mz—om TS
P e RKT
5 50 100 500
a,
J/g4
A
134 2MH>» 1.0
\ZMHZ\
\ o5\ 32MHz
NN
0. 05\ |
5...
= T

9. dbra. Az optimalis lavinaerodsités relativ megvalto-
kiilonbo6z0 ellenallasertekeknél b) kiilonbozb

kapacitasértékek hatasara

Al km]
154
104
Q.
0,54
- 9]
b.,
5 50 500 R{KS !
JH?%?W@

10. dbra. Az ismétlftavolsag relativ csokkenése a) az
ered§ ellendllas, b) az ered6 kapacitas fiiggvényében

citds valtozasa a felelds. Kisebb frekvenciakon azon-
ban mar az eredé ellenallas hatasa is nagyobb meér-
tékben jelentkezik. Altaldnossigban elmondhato,
hogy az ésszerliség hatdran beliil az eredd ellenallas
novelése és az eredd kapaecitas csokkentése kivana-
tos. .

4. Az adoelem kitoltési tényezdjenek novekedése-
vel — az athallas fokozatosan n6 — a vétel helyén
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az adott hib'aarény' biztositasdhoz nagyobb teljesit-

meny szikséges. Masik oldalrdl viszont n6 a leadott
atlagteljesitmény is. E két, hatasaban ellentétes fo-
Ilyamat eredményeképpen az elérhet6é ismétlétavol-

sagnak szélséértéke — maximuma — jon létre,

meégpedig a jelenlegi paraméter-értékeknél kozel 90%-
os kitoltési tényez6 mellett (1. 7. dbra). Ez a tény
onmagaban a felhasznalhatésag szempontjaboél érdek-
telen a vonali kédoldssal szemben tamasztott kove-

telménye miatt. Sokkal lényegesebb ennél, hogy az.

209%-0s. (BZ) ¢s a 100%-os (NRZ) kodolasu jelfolya-
mok szamadara az optlmahshO? kozeh 1qmet10tavol—

sag blLtOSIthdtO

| OsSzeéxllithta :

A NEC (Japan) cég egysyeru €S gazdasagos rendszert
fejlesztett ki az iddjarasi térképek kozvetlen vételére
a meteorologiai miiholdakrol. Varhato, hogy a cég
ezt az egyedulallo termékét rovidesen forgalomba

hozza.
Folyamatosan 6t miihold teszi lehetdvé az 1d0}aras

megfigyelését az egész foldon.

Az Uj rendszer 10 részét képezi egy 1,8 m atmer(‘)]u
antenna, RI' egységgel ¢és egy konzollal
talmazza a ,,Video Formattert” ¢és a monitort. Az
antenna o0t részre bonthaté a konnyt szallithatésag
végett. - .

A Video Formatter a meteorolégiai muhaldml er-
kez§ jelet demodulalja, tarolja, feldolgozza a meg-
]elemto szamara a beepltett mikroszamitoégép segit-

ségével.
‘A rendszert nemcsak a meteorologlal allomasok

hasznalhatjak, hanem pl. a farmerek, halaszok stb.

is, mivel kozvetleniil kaphatnak felvételt a felhOzetrol,

a tengerr0l, azok hoOmérsékletérol stb. és snalléan
Kiértékelhetik az informaciot. (NEC News, 1980. apr
1. [800])

*

Az angol ipar allami beruhdzasi szerve, a National

Enterprise Board (NEB) az utébbi évtizedek Iolya-
man hatalmas o0sszegeket, kézel 1 milliard dollart for-
ditott az elektronikai ipar fejlesztésére, melynek célja
foleg a japan konkurrencia ellensulyozasa volt. Azon-
ban az utébbi id6ben fordulat kovetkezelt be: a kor-
many drasztikusan csokkentette a kutatasokra, fejlesz-
tésekre forditott Osszegeket és csak olyan beruhaz-
sokat finansziroznak, amelyek gyors megtériillést igér-
nek.

Erosen korlatoztak a NIEB szerepét is, ez évben
~az allami tamogatas Osszegét 6,38 milli6 dollarrél
1,7 millié dollarra csokkentették.

Az elektronikus adatfeldolgozé ipari vallalatoknak

juttatott allami megrendeléseket igen eroteljesen csok-

kentették. A NEB hataskorén kivill azonban a kor-
many 126,5 milli6 dollar értékit tamogatast nyujt a
mlkroelektmmkal vallalatoknak az elkdvetkezé két
¢vben, mig a félvezetd cégek koltségvetési tamoga-
tasat az elkovetkezo 4 évben 161 millié dollarrdl
126,5 millid dollarra csokkentette. (Business Week,
1980. maj. 19. [801])

*
Az Analogic Ltd. egy 4096 bemeneti csatorna foga-
dasara alkalmas adatgy(ijté egységgel jelentkezett a

piacon. Az AND 5400-as tipust rendszer Kkis- és nagy-

szintli analog fesziiltségjelek lekezelésct egyarant lehe-

tévé teszi, igy példaul a nyomdasméro bélyegek és a

hbéelemek kozvetlenul csatlakoztathatok hozza.
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[2] R. Dogliotti—A. Guardincerri—A. Luvison:

amely tar-

Végill ez Gton szeretnék koszonetet mondani Me-
gyesi Csabanak a cikk megirasa folyaman nyujtott

értékes tanacsaiert.

IRODALOM

[1] S. D. Personick: Becewer Design for Digital Fibre Optlc'.
Transmission Systems I—II. Bell S. T. J. Vol. 52, No. 6,

July—August, 1973 pp. 843—882
BaSEband

Equalisation in Fibre Optic Digital Transmission. Opt.
and Quant. El. 8(1976) pp. 343—353
[31 R. Dogliotti—A. Luvison—G@. Pirani: Error Pmbablhty
" in Optical Fibre Transm. Systems. IEEE Trans. on Inf.
Theory, March 1979, vol. IT—25, No. 2, pp. 170—179

‘A kiilféldi s1akfolysiratokbél

BALOG-H PAL

A digitalis ki- és bemenetek szukseg esetén galvani-
kusan levalaszthatok. A rendszer kiilonleges szolgalta-
tasa, hogy frekvencia, idotartam, digitalis allapotval-
tozas és kontaktUSJelek fogadasara is képes. Az al-
kalmazott A/D atalakité felbontasa 10 és 16 bit ko-
zott valtoztathatdé. Az atalakitasi sebesség — és igy
a bemeneti analdég csatornak multiplexelésének se-
bessége — 100 000 csatorna/s.

Az egység egy 16 bites parhuzamos 1/0 ponton
keresztiil illesztheto a legtobb kisszamitogéphez. A
gyart6 tobb standard interface egységet is kidolgo-
zott; pl. az IEEE-488, RS 232, RS422 tipusokhoz.

A DEC Co. PDP—11 és LSI—11, valamint a Data
General Co. NOVA és SuperNOVA szamitogépeihez
torténé illesztés esetén lehetOség van software-rel ta-
mogatott, kozvetien memoériahozzaférés kialakitasa-

ra.

A rendszer software-e a vezérlé programon Kiviil
tartalmaz egy ondiagnosztikai programot is, mely
lehet6vé teszi az egység linearitasi, pontossagl para-
métereinek és a tapfesziltségi szintek iizem kozben
E:g(l)‘gj;jm ellenOrzését. ( New Electronics, 1980. dpr. 15.

%

A vilag elso tel]escn integralt aramkorokon alapulo
digitalis multiméterét ]elentette meg a placon a Fluke
International. Az 5 1/2 szamjegyes miiszerben két
mikroprocesszor vezérli az egyes funkciék végrchaj-
tasat. A multiméter ara alapkiépitésben 790 font
sterling, de szamos opcionalis egységgel is bdvitheto.
Onalloan, vagy IEEE mérorendszerben egyarant tlize-
meltetheté. A beépitett mikroprocesszorok ofszet,
csucstol-csucsig és effektiv érték mérésére teszik al-
kalmassa, 0,01%-0s mérési pontossagat 1 évre garan-
taljak. |

Offszet tizemben az alkalmazott konstansok a bil-
lentylizetrdl kézvetleniil vihet6k be. A muiszer mérési
sebessége valtoztathat6. A kiegészito egyseégek kozil az
egyik legfontosabb a miszerhez kapcsolhato kalkula-
tor, melyen -a kiillonb6z6 méréskiértékeld szamitasok
futtathaték. Ezek lehetnek egyszeri atalakité algorit-
musok és bonyolult statisztikai analizisek 1s. A kalku-
latorban a billentylzet segitségével 100 lepéses prog-.
ramok szervezhet6k, melyekben kozvetlen cimzési
adatmozgato, elagazasi utasitasokat lehet alkalmazni,
de felhasznalhaték a kalkulator standard ftiggvényei
(alapmiiveletek, trigonometrikus és logaritmikus 0sz-
szefliggések) is. A programok magneskartyan tarol-
hatok, és sziikség szerint udjra betolthet6k. Az Ujra-
futtatds mar a DMM el0lapjarél vezéreltheto. (Electro-
nic FEquipment, 1980. jan. 23. [804])

(Folytatas a 300. oldalon)
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Diszlokaciok és elektromos parameéterek
korrelaciojanak vizsgalata félvezeto

eszkozokben™

A félvezetbeszkoz-gyartas egyes technoldgiai 1épései
soran (pl. epitaxidlis rétegnovesztés, magas homér-
sékletli hékezelés, diffiizio, ionimplantalas) sokféle
racshiba keletkezhet a félvezet6 egykristalyban. A ke-
letkezd racshibak kedvezétleniil befolyasolhatjak az
eszkozok fizikal tulajdonsagait. A krisztallogratiai
tokéletlenségek az eszkozok meghibasodasanak po-
tencialis forrasai.

Szamos kutaté foglalkozott mar eddig is a szilicium
alapt félvezeté eszkozokben a technologial 1épesek
soran keletkez( kiilonféle racshibak rontgentopograti-
as vizsgalataval [1, 2, 3, 4, 5]. A rontgentopografia
segitségével, mivel a modszer roncsolasmentes, k-
lon-kiilon nyomon kovetheté az egyes technologiai
lépesek racshibakelté és modosité hatasa.

Munké4nk sordn a magas hémdérsékletli hékezelés
¢s diffazio altal keltett racshibak hatasat vizsgaltuk
az eszkozok letorési és szivargasi paramétereire.

Kisérleti koriilmények

A vizsgalt mintak a HIKI Félvezeté Agazatan ké-
sziiltek bipolaris planar technologidval. A rontgen-
topografias vizsgalatokat az MTA MFKI Szerkezet-
kutatasi Foosztalyan végeztiik. A reflexios felvétele-
ket Cuk sugarzassal Berg— Barett és ketkristalyos
elrendezéssel; a transzmisszios felvételeket Mok, su-
garzassal Lang geometriaval készitettik. Az (111)
orlentacioja Si szeletekr6l a topogramok retlexios
esetben (511) és (422) reflexioval, transzmisszios

esetben (220) reflexioval késziiltek. Az elektromos
meéreseket a HIKI1 Félvezetd Agazatan vegeztuk.

Lredmenyek
Tobb szelet esetén minden egyes kritikus technolo-

ogiai muvelet utan rontgentopografias felvételeket
készitettiink. lzek alapjan megallapitottuk, hogy

* A TKI Ifjusagi Konferencian (1980. XI. 17.) el-
hangzott eldadas alapjan.
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két esetben keletkeznek nagyobb szamban diszloka-
c10k, magas hémeérsékletii hékezelés hatasira és a
szigetel6 diffazio sordan. A kétféle diszlokaciorendszer
teljesen mas jellegli, és egymastdl egyértelmiien el-
kiulonithets.,

A planar technolégia sok lépése magas homérsék-
leten megy végbe. Mar a legels6 magas hémérsék-
letii miuivelet hatasara jellegzetes diszlokaciosorok
alakulnak ki a szeletek nagy részénél. Ezen diszlo-
kaciosorok a szeletek szélétél indulnak ki és a felii-
lettel szioget bezaré masik harom {111} csiszosikban
fekszenek. Az ilyen jellegli racshibak kiils6 deforma-
ciok (helytelen szeletbefogas), valamint az egykris-
taly novesztése soran keletkezett és megmaradt bel-
sO fesziltségek miatt jonnek létre a nagy hdémeér-
sekletgradiens hatasara. Az igy kialakult diszlok4cio-
halozat silriisége a tovdbbi magas hémérsékletii el-
Jarasok soran nem valtozik meg szdmottevéen, csak
extrém esetekben (véletlen, durva mechanikai de-

formacio) [8].

dSajat kisérleteink eredményeib6l az 1. és a 2. 4b-
ran kész planar eszkozok transzmisszids, ill. reflexios
Berg— Barett topogramjat mutatjuk be, amelyen jol
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1. dbra. Vizsgal6 tranzisztorokat tartalmaz6 szelet ref-
lexios topogramja |
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abran lathaté szelet transzmisszios

2. abra. Az 1.
topogramja

lathatok a szelet szélétél kiindulé siirti diszlok4cio-

sorok. A transzmisszids felvételen természetesen sok-
kal tobb diszlokacio lathato, mert a kristaly teljes
térfogatardl ad informécidt, mig a reflexiés csak né-
hany mikrométer mélységrél. A diszlokaciok a szelet
sikjaval szoget bezaro, masik harom {111} cstszo-
sikban fekszenek. A szeleten levé minden egyes
tranzisztoron mértitkk a kollektor-szubsztrat, kollek-
tor-bazis, kollektor-emitter és emitter-bazis atmene-
tek letorési fesziiltségeit. A 3. és a 4. abrakon a szelet
elektromos térképeit mutatjuk be a kollektor-emitter,

illetve kollektor-bazis letorési fesziiltségekre. Fel-

tiintettitk az egyes fesziiltségek elGirt értékeit és
megjeloltiik azokat a tranzisztorokat, amelyek ezek-
nek nem feleltek meg. A topogramok és az elektro-
mos térképek osszehasonlitasakor megallapithato,
hogy amennyiben a szelet széletél kiindulo diszloka-
ciok atmennek a tranzisztorok aktiv tartomanyain, a
legtobb esetben zarlatot okoznak a kollektor-emitter,

1lletve a kollektor-bazis atmenet kozott, vagy jelen-

tésen csokkentik a megfeleld letorési fesziiltségeket.

Az emitter-b4zis, valamint a kollektor-szubsztrat le-

torési fesziiltségeket ezek a diszlokaciok nem befolya-
soljak. -

A szigeteld diffuziéo kozismerten sok diszlokaciot
kelt§ technologiai 1épés. Ennek hatasat szintén kor
alakl, nagy feliiletii tranzisztorokat tartalmazoé sze-
leteken vizsgdltuk. A tranzisztorok sematikus ke-
resztmetszetl rajza az D. abran lathato.

A szigetel6 bor-diffzié bornitridtarcsas eljarassal

késziilt oxidmaszkon keresztil, 1170 °C homérsékle-
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diffuzié
- nyek kozott. A boér-diffziéo soran nem fokozatosan,

ten. Az adalékolt szigeteld .tartc}ménybkban észleltiik

- a szakirodalomban ko6zolt ,,misiit”’ diszlokaciohalozat

kialakulasat [8]. A bor-diffazio ugyanis racskontrak-
ciot okoz az adalékolt rétegben, s ez mechanikai
fesziiltséget kelt a racs adalékolt és adalékolatlan
térfogata kozott. A fesziiltség enyhitésére alakul ki,
a diffazio hémérsékletén, az emlitett ,,misfit”> halo,
amelyben a diszlokaciok a feliillettel parhuzamos
(111) sikokban fekszenek, <110> irdnya tn. kevert
diszlokaciok, amelyeknek Burgers-vektora 60°-0s szo-
get zar be a diszlokaciévonallal. A ,,misfit” diszlo-
kaciohdlozat jol lathato az 1. dbran. Ez a fajta
diszlokacio, mivel csak a szigeteld tartomanyokban
fordul els, a vizsgalt tranzisztorok elektromos para-
métereit nem befolyasolja. |

Mivel a tovabbi tcchnologlal lépések a topografl— -

4s felvételek tantisdga szerint nagyobb szamu diszlo-

kaciot nem keltettek, a késObbiekben a szigeteld
hatasat vizsgaltuk megvaltozott korulme-

kis hémérsékletgradiens mellett toltuk be a magas-
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3. dbra. Az 1. abran lathatoé szelet kollektor-bazis
letorési fesziiltség térképe. A letorési fesziiltség eloirt
ertéke 47 volt. A kis karikak szakadt vagy zarlatos
'tranzlsztorokat jelentenek

R S

26122111120/ 9| o | @

o 123]21120120/20/25| 24|25/ 24| 24

—r—rrrid

o 17{ e 14| 20]23]24 20120} 2412020 ] 26 | 24 ] 24| 2% 20/21121 151720 51w

e 17 1923 2422 20‘21120521; o |24122/22{ 202424 19] 22| o ! el |

(®121/23/ |21} @ :22;2 23|20|22{20{20/20{23| 14 22/20(10} o | @ |
|2424]17]222024] 20]20]20123[21[ 23] « |25]20[20{ 8 | o |
20!11/24 119 22119[10} 1114 ]17 {14 22]12] e T [« . |

» 10 [16 (17| #114[10| s @ [15] 0 6| Q| @] e

-__.__'_ -r

Q:lil!-|.--

a

-
—_—f—— .- s

N

IH762-4]

TR e e a

4. abra. Az 1. abran lathaté szelet kollektor-emitter
letorési fesziiltség térképe. A letorési fesziiltség eldirt
értéke 24 volt. A Kkis korok szakadt wvagy zarlatos
tranzisztorokat jelentenek
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. dabra. A vizsgalt

6. abra. Emitter-él tipusu diszlokacidk tranzisztorok

hémérsékletli diffuzios kalyhaba és htiztuk ki onnan,
hanem hirtelen. |
Topografias felvételeink szerint az igy végrehajtott
bor-diffuzié hatasara 0j, eddig még meg nem figyelit
diszlokaciok keletkeztek. Az () diszlokacidk forrasa
a ,,chip”’-eken beliil levd 8 um széles, korgytri alaki
tartomany, amely szintén boér-diffuziot kapott (ld.
b. abra). Ezek a diszlokaciok olyan jellegliek, mint
az an. emitter-él tipusa diszlokacidk, amelyek elne-
vezése onnan ered, hogy ilyen jellegli diszlokacidokat
Si alapu félvezetd eszkozoknél eldszor emitter-ditfu-
zi6 utan figyeltek meg az emitter-tartomdny szélé-
nél. Az altalunk észlelt diszlokaciok minden
valdszinliség szerint szintén a feliilettel parhuzamos
(111) sikokban fekszenek, kulonb6z6 mélységekben,
és harom 16 tipusat tudtuk azonositani. A diszloka-
ciok egy része (ezek a mélyebben fekvdk) az (111)

sikra merdleges (110) csuszésikban kiesuiszik a feli-

tranzisztorok sematikus keresztmetszet:i képe

reflexidos topogramjan (a és b)

letre (a 6a abran jol lathatok a parhuzamos, rovid

diszlok4ciok). Mas résziik koveti az emitter-él tipusu
diszlokaciok jellegzetes viselkedését, ¢és félhurok-
szerlen visszatér a korgylri alaka tartomany szélé-

Hiradastechnika XX X11. évfolyam 1981. 8. szam

hez az (111) sikban. A diszlokaciok harmadik cso-
portja szintén szabalyos emitter-¢é]l tipusiinak indul,
de mivel tul kozel van a feliilethez, és a feliillet a
kedvez6bb diffiziés profilok kialakitasa érdekében
nem pontosan (111), hanem attol kb. 3°-kal el van
orientalva, a diszlokaciok, miel6tt ismét elérnék a
korgylrl alaku tartomany szélét, kifutnak a feli-
letre (65 abra).

Az Aaltalunk észlelt, a gyors szeletmozgatassal
véghezvitt szigeteld diffuzio folyaman keletkez6 hn.
emitter-él tipusu diszlokaciok koziil a legtébb Aat-
megy a tranzisztorok késébbi aktiv tartoményain.
Irodalmi adatok alapjan az emitter-tartomanyban je-
lenlevd diszlokaciok anomalis diffiziét eredményez-
hetnek a nagy koncentracioju foszfor emitter-diffu-
z10 alatt [6]. Lathato, hogy kisérleteink soran is
diffuzios pipak és nyulvanyok alakultak ki a bdazis-
tartomanyban a diszlokacidovonalak mentén (7. ab-
ra), és ha az aktiv bazistartomany elég vékony (pl.
jelen esetben néhany tized pm), ez jelentdsen le-
ronthatja a tranzisztorok karakterisztikait.

Mintaink esetében a technoldgiai folyamat a kii-
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8. abra. Szokasos technologiaval késziilt tranzisztor
kétkristalyos topogramja és letorési karakterisztikal.
A szelet hatoldali arany adalékolast kapott (a és b)

lonleges S_Zigételt’i difftzio utdn a szokdsos médon
ment végbe, és a topografias felvételek szerint uj
diszlokaciokat most sem eredményezett.

Elektromos méréseink soran a standard technold-
giaval késziilt, valamint a bér-difftizi6 ,,forszirozasa-
val”’, mddositott technologiaval késziilt tranzisztorok
letorési karakterisztikait hasonlitottuk 6ssze. A 8a és
8b, valamint a 9a és 9b dbran egy szokasos mddon
késziilt tranzisztor topogramjat (nagy felbontasil,
kétkristalyos geometriaban késziilt, hogy az aktiv
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9. dbra. Forszirozott adalékoldssal késziilt tranzisztor
topogramja és letorési karakterisztikai. A szelet hat-
oldali arany adalékoldst nem kapott (a és D)

tartomanyok diszlokacidomentességét jobban meg-
figyelhessiik) és letorési karakterisztikait, valamint
egy mobdositott technolégiaval késziilt tranzisztor
topogramjat és letorést karakterisztikait mutatjuk
be. Egyértelmlen lathatd, hogy az aktiv tarto-
ményban levd diszlokacidk nemecsak a kollektor-
bazis, kollektor-emitter és emitter-bazis letorés: fe-
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sziiltségeket csokkentik ]elentosen hanem a meg-
felel6 karakterisztikakat is ,,ldgyabbd” (soft) te-

szik, amit a diffuzios pipak kialakuldsanak tulajdo-

nithatunk.

- Néhany, a modositott technologiaval késziilt szelet
hatoldaldan arany adalékolast alkalmaztunk. Ez eleg—
gé gyakori technolégiai eljardas a kapesolasi id6 ja-
vitasara. A letorési karakterlsztlkdk.tovabb torzul-
~tak és jelentésen megn(’:’ittek a szivargasi aramok
(10a és 106 4bra), ami azt bizonyitja, hogy a diszlo-
kaciok kornyezetében az arany feldusult, és igy a
~diszlokacidk elektromosan aktivva valtak.

A mar publikalt eredményeinket [7] klegészitve
kvantitative is vizsgaltuk a korreldciot az ilyen mo-

don az emitter-tartomanyban 1étrejové diszlokéciok
¢s egy fontos tranzisztor paraméter, az emitter-bazis

atmenet szivargasi drama kozott. A 11. abran 4
tranzisztor Berg—Barett topogramjat mutatjuk be.
A tranzisztorokhoz tartoz6é adatokat az 1. tablazat
tartalmazza, amelyben osszevetettilk a tranzisztor

emitter-bazis szivargasi aramanak 5 V-nal mért érté-

két az emitter-tartomanyban levd diszlok4ciostiriiség-

gel és atlagos diszloké4cidhosszal. A tablazatbol 101
 latszik a diszlokdciok hatdsa a visszaramra.

Osszefoglalas

Eddigi vizsgalatainkkal megmutattuk, hogy milyen

kovetkezményekkel jarhatnak a félvezets eszkozok
elektromos paramétereire a mechanikai fesziiltségek
es hémeérséklet-gradiens hatdsara keletkezé diszlo-
kaciok. Azt észleltiik, hogy a gyors szeletmozgatas
hatasanak tulaJdonltllato és a ,.forszirozott’ szige-
telé difftizi6 esetén létrejové tin. emitter-él tipust,
ill. az (111) sikokban fekvé diszlokaciék hatdsara
diffiziés pipak alakulhatnak ki, amelyek zarlatot

1. tablazat
. Digglgka@cié-' Atlagos PR ‘
- BUIUSeg diszlokacid- E]:Snzli?gggi?ls
Mintacsd aZz emitter- hossr PR
Itaszam - tartomédnyban oz emitter dram
vonal ' tartoményban A
crm® pn, |
1 4000 50 0,6
2 5800 | 90 3
3 6000 240 - 260
4 8200 27 0 400
D - _8000 - 330 420

okozhafllak' a p-n atmenetekben. A racshibak hata- '
sara csokkennek a letoresi feszultsegek és megnonek

- a szivargasl aramok.

Bar kisérleteinket extrém technoldgiai koriilmé-
nyek kozott folytattuk le, teljes valoszinliséggel fel-
tételezheté, hogy ha korlatozott mértékben 1s, de
hasonlé tipusa diszlokacidk keletkezése varhatdo min~

den nagy adalékkoncentracioja diffazional.
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Kvantalasi torzitas osszegezodésének

vizsgalata™

A posta orszagos tavhivo halozatanak fejl6dése, szer-
kezetének folyamatos atalakulasa, a felhasznalt atvi-
teli rendszerek korszerlisodése sziikscégessé teszi az
an. ,,csillapitasterv’ feliilvizsgalatat, kiegészitését és
modositasat. A fejlddés kovetkeztében ma mar nem
csak a halozattervezés alapjanak szamitd csillapitas-
kiosztast kell tervezni; az atviteli terv tobb mas fon-
tos ¢és alapveti‘i atviteli jellemz6 rendszertechnikai

eldirasait 1s tartalmazza. Ilyen paraméterek pl a zaj,

fut4siddé, stabilités, csillapitasingadozas.

A korszerisodé tavkozlé halézatokban mind na-
gyobb teret kap a digitalis, idb6osztasos technika,
mind az atviteli, mind a kapcsolastechnikai alkalma-
zasban. Az 10j technika alapvetéen befolyasolja a
halozat fejlesztését és a tervezésnél tobb 0] kérdést
vet fel. Kozéjik tartozik tobbek kozott az, hogy az
impulzus-kod-modulalt (PCM) rendszereket is tar-
talmazo tobb szakaszos tdvbeszélé osszekottetések
zaja miként alakul. Az 0] atviteli terv kidolgozasat
megalapoz6 vizsgalatok [1] részeként feladatunk a
kérdés megvalaszolasa volt.

A kvantalasi torzftas [2]

Az impulzus-koéd-modulacios berendezés az analog
jelb6l vett minta kvantalt értékéhez rendelt kod
szot tovabbitja az atvitell rendszeren s alakitja
vissza analog jellé. Kvantalas alatt olyan eljarast
értiink, mely a folytonos, végtelen értékkészleti
dinamikatartomanyt véges szamu értéktartomanyra
- (kvantalasi lépcsore) osztja és ezen intervallumok
mindegyikét egy-egy értékkel a kvantalasi szinttel
vagy értékkel jellemzi. A minta tényleges értéke és
a kvantalasi érték kozotti informaciéo kiilonbséget,
mely a digitalis atvivorendszerben az atvitel soran
elvész, kvantaldasi torzitasnak, vagy zajnak nevez-
zik. Torzitas, mivel a torzitasi termékek az atviendoé
jel jelenlétében, azzal Osszefliiggésben jelennek meg,
a za] elnevezés a hiba jellegének szubjektiv megite-
lesebdl terjedt el.

* A TKI Ifjasagi Konferencian (1980 XI. 17) el-
hangzott elbadas alapjan.
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A kvantdlasi zaj szempontjabol elonyos a nagyobb
szintek felé novekvé méretii kvantalasi 1épesét al-
kalmaz6 nonlinedaris kvantalas. A lehetséges komp-
resszios karakterisztikdak koziil a kvazl Jogaritmikus

terjedt el. Mint az 1. abran lathato, a gazdasigos

megvaldsithatosag érdekében a karakterisztikat 8,
egyenként linearis lépcsfzésii szegmensbdl allitjak

ossze. A logaritmikus oOsszefiiggés ilyen tortvonalas

kozelitése a dinamikatartomany kb. 30—-35 dB-es
szakaszan a bemeneti jel statisztikal tulajdonsagai-

161l majdnem teljesen fiiggetleniil, kozel allando jel/

zaj viszonyt biztosit [2].
Ez a jel/zaj viszony jelleggorbe egyetlen kodek
parra érvényes. gy tavbeszéld Osszekottetés telépu-

5m+36 Sm—-;?O Sm—Qé_ ‘Smﬁ /8
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lésekor viszont tobb PCM osszekottetés kapesolod-

hat sorba, fovarosi, helyi viszonylatban — tavlati-

lag — akar 0t szakasz egymas utdn kapesolodasa is
elkeépzelheto.
torzitatlan bemendjelet kap, a masodiknak mér
azonban az elsé PCM szakasz 4ltal torzitott jelet

kell feldolgoznia. Ez a kodolo is ronthat a jelen. Fel-

meril a kérdés, hogyan osszegezGdnek a torzitasok,
osszesen mekkora hiba engedheto meg, hany PCM
- szakasz kapesolodhat egymas utan? Tulajdonkeppen
definialni kell, hogy milyen minéségii atviteli utat

tekintiink elfogadhatonak. Tobbféle javaslat létezik,
példaként mi most a CCITT elméleti referencia
Aramkorokre vonatkozo ,,Ajanlas terve?'etet” Ismer-

tetjiik roviden [3, 4.

(Elméleti referenma sramkornek nevezziik azt az

adott hosszlisagu, eléirt kozbensé és végzéds beren-
dezéssel rendelkezd elméleti aramkort, melyet a nagy
tavolsagu aramkorok bizonyos ]ellemmmek tanul-
ményozasara alapnak tekintiink [2].)

Az ,, Ajanlas-tervezet” az egymas utan kapcsolodo
onallo PCM jelfeldolgoziasokbdl adodo atviteli miné-
ségromlasok kézbentartdsara az ,D+4+45"-6s sza-
baly betartasat javasolja. Bevezetve a LCIT'I el6-
irasoknak megfelel6 8 bites PCM kodolo-dekodold
‘par altal termelt kvantaldsi zajra a kvantalasi tor-
zitasi egységet, az 544 +5 azt jelenti, hogy egy telje-
sen digitdlis nemzetkozi osszekottetés altal termelt
14 egysegnyi zajbol 5—5 egység jut a nemzeti, 4

egység pedig az Osszekottetés nemzetkozi szakasza-

ra. Természetesen nem ugy kell érteni, hogy egy nem-
zetkozi Osszekottetésben 14 hangfrekvencias lebon-
tas lehet, hanem, hogy az 1. tabldzat szerint veszik

| flqyelembe az egyes atviteltechnikai berendezéseket

és a mmosegromldst okozo tényezdket. A 14 egy-
- ség 10 logmlél 11,5 dB tobblet toryltasnak AzZaz
jel/zaj viszony romlasnak felel meg. '

Bar a PCM 4ramkorok véletlen bit-hibdinak szub-
jektiv hatasa kiilonbozik a kvantalasi torzitas szub-
Jektiv hatasatol, tervezési célbdl sziikséges lehet a
két Jelenség oOsszegezGdését becsiilni. E célra az
,Ajanlas-tervezet” a kiilonb6z4 bit-hiba-ardnyokra
a 2. tdblazatban szerepl6 additiv ,,egyenértékil kvan-
talasi torzitasi egység’-eket javasolja.

Az ,,Ajanlas-tervezet” tovabbi kérdést vetett fel:
vajon a kvantalasi torzitas szintfiiggése allando ma-
rad az OsszegezO6dés utdn, vagyis elegendd-e a jel/zaj

gorbébdl 11,6 dB-t levonni. Méréseinkkel ezekre a

kérdesekre igyekeztiink valaszt kapni.

A méreés

A vizsgalatokat objektiv és szubjektiv moédszerek-
kel végeztik 2 PCM végberendezés osszekapcsola-
saval felépiilt rendszeren, elGszor a beszédcsatorndk
~egyszernu visszahurkolasaval. Az egyes beszédcsator-
- nak mindig 2-huzalosan csatlakoztak egymashoz.
Mlndegylk csatornat 3 dB csillapitastra allitottuk,
igy az els6 csatorna szinthelyesen, minden tovabbi
csatorna a bedllitott sajat O szintjénél 3—3 dB-lel
alacsonyabb lizemi szinten milkodott. A Siemens
P 2010-es miiszeren savhatarolt fehérzaj méréjellel
mertiink kvantalasi jel/zaj viszonyt. A mért értéke-
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Ilyen esetben sorban az elsé kodolo

1. tablazat

| - Hiba
(kvantélasitorzitdsi

A kvantalasi torzitas forrasai
| - egyseg)

8 bites PCM kodek par - 1
7 bites PCM kodek par " 4
Digitalis csillapité - 1
A/u vagy u/A kéd konverter 1

Transzmultiplexer
32 kbit/s-0s ADPCM H—06

8—7-8 bites atkddolas _ 3

2. tablazat

Bit-hiba-arany

10-5 5
106 | /o

10-7 o 0

ket a 2. 4bra mutatja 1, 2 stb. szakaszszam esetén

a bemenetre, mint 0 dBr szint{i pontra vonatkoztat- .

va. Megfigyelhetd, hogy az els6 PCM szakasz csues-
levagasa kovetkeztében a kvantalasi torzitas jelen-

tosen megnovekszik, a gorbe kozépsé, kozelitéleg

egyenes reszén a kompander karakterisztikdanak meg-
felelden alakul, és
aranyosan csdkken, mig a szintillesztetlenség miatt
az als6 — azonos lépték esetén kb. 45°-0s — resz
jobbra eltolodik. Az eltolodas mértéke 3 dB korili,

mely megtelel a szakaszesillapitasoknak.,
Ugyanezt az aramkori osszeallitast megvmsgalmk

izopreferencias dsszehasonlité modszerrel is [6]. E-

szubjektiv. mérési modszer lényege, hogy sok szemely
0sszehasonlitassal valaszt a felkinalt mintakbol. Don-
tesiket nem kell megindokolni. nem kell kategoria-
kat feldllitani. Esetiinkben a mintak kb. 3 masod-

- perc hosszusagt mondatparok. Az egyik a vizsgalt

rendszeren, a masik egy szintben egyeztetett ut-

vonalon keresztil érkezik (3. 4bra). Az utoébbihoz .

kiilonbozd teljesitményii fehérzajt kevertiink. A ket

Jel/za;
129 1

&40

30

20

10

J '
e e e e foa ——— _J,___, - [ O

30 <20 -0 0

I ! . . J ! )
— kvantalasi torzitas merovel
— — jzopreferencia modszerrel

2. abra
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4. abra

atviteli utat olyan fehérzaj szintnél tekmt]uk eqycn-—
t‘*rtekunek melynél mindketté azonos ,,jo”’, ill.
,,T0ssz”’ szavazatot kapott. Az atlagos beszedszmtre
vonatkoztatva kiszamoltuk a jel/zaj viszonyt, a ka-
pott gorbéket a 2. abraba szaggatott vonallal raj-
zoltuk be. Bar a modszer kicsit hosszadalmas, kelld
szam0 mondatpar és értékeld személy esetén igen jol
tukrozi az ,,elolizet6l vélemény™’-t.

Mint lathato, a kapott gorbe sereg a —20 dB-es
jelszint alatt koveti a miuiszeres vizsgalat eredmé-
nyeit, a magasabb szinteken viszont a limiter okozta
torzitast az c¢rtekelok nem érezték tul zavaromak
annak kovetkeztében, hogy az emberi fiil szamara a
0 atmenetek és a kis szintl jelek fontosabbak a be-
szed nagyszinti részleteinél.

[A szubjektiv értékelés tsszehasonlitdsos modszeré-
nek alkalmazasat esetiinkben az is indokolta, hogy a
vizsgalatot végzOk a PCM osszekottetést onmagaban
meg akkor 1s kifogastalannak tartottak, amikor a
jel/za) viszony max. 23 db volt, s csak 20 db koriil
kezdték tudatosan érzékelni a jeltorzulast.

A mérések masodik részében a miiszeres mérést
megismdételtitk 0 dB-es szakaszesillapitasokkal is. A

mérési eredményeket a 4. abra mutatja. Lathato,
hogy a kvantalasi jel/zaj viszony a bemeneti jelszint
gyakorlatilag egész tartomanyaban a szakaszszam
logaritmusaval aranyosan csokken].

A 4. abraba pont-vonallal bejeloltiink egy 14 sza-
kaszbol allé rendszeren mért jelleggorbét, melyet a
kvantalasi torzitasmérdvel vettiink fel. Az osszekotte-
tésben 10 szakasz 3 dB csillapitastra, mig a kozépso
4, 0 dB csillapitasura volt allitva. Ez a felépités
példa lehet arra az altalanosnak tekinthet( esetre,
amikor a PCM szakasz a pillanatnyi kapcsolasi
helyzetnek megteleléen a halozat kulonbozd szintu
pontjain keriil forgalomba.

Kivetkeztetések

A bemutatott mérési eredmények alapjan megalla-
pithato, hogy a CCITT altal javasolt kvantalasi

torzitasi egység (roviden qdu) és az osszegezddési

szabaly az aramkorok teljes szintillesztettsége esetén
pontosan irja le a Magyarorszagon is alkalmazott 8
bites PCM multiplexerek kvantalasi torzitasanak
halmozodasat. A késobbiekben azonban meg kell
vizsgalnl a zajosszegezddést a halozatunkban alkal-
mazandé mas digitalis jelfeldolgozé berendezésen,
¢s a mindgségromlast eldidézo egyéb tényezdknél 1s.
Pozitiv eredmények esetén a modszer alkalmazasa
egyszerubbé teheti a digitalis halozatok zajkioszta-
sanak tervezeéseét.

Az izopreferencias vizsgalatok S?ermt a tulvezér-

lési allapotot nem kell hibas miikodésnek tekinteni.

Az el6fizetéi vélemények szerint a 10—15, dB érték-
ben tulvezérelt PCM csatorna tizemszerlien alkalmaz-
hato. A halozat azon szakaszain, ahol a kapcsolas:
helyzettél fiiggbéen a PCM csatornaknak mas-mas

~szinten kell mtikodni, a szintegyeztetést a legalacso-

nyabb szintd allapotra kell elvégezni.

Mivel a szintillesztetlenség a dinamika tartomanyt
a szakaszcsillapitassal csokkenti, és ugyanakkor a
2-huzalos szakaszok stabilitasanak biztositasahoz mi-
nimalisan 2,5. dB-es szakaszcsillapitas sziikséges, az
atvitell tervben a 2-huzalos aramkorok S?amat kor-
latozni kell.

IRODALOM

[1] Sajar Zoltan: Megfontolasok é€s iranyelvek az orszagos
tavhivohalézat atviteli tervezéséhez. PKI-tanulmanvy,
Budapest, 1980. Kézirat.

(2] Lajké Sandor, Dr. Lajtha Gyorgy: PCM a tavkozléshen.
Miuszaki Konyvkiado, BBudapest, 1978.

[3] CCITT Study Group XVI (Geneva, 2—5 July 1979),
Temporary Document No. 20. |

[4] CCITT Study Group XVI, COM XVI—No. 125 (Study
Period 1977—1980)

[6] CGCGITT Naranes-konyv 111
KOZDOK, Budapest, 1979.

(6] Takdcs Gyorgy: Izupreierencla-—modazm

- technika XXII. 1976. 3.

kotet, Vezetékes atvitel,

Keép- és hang-

Hiraddstechnika XXX 11. évfolyam 1981. 8. szam

295



NMOS 1ntegralt aramkorok hlrk l"
berendezésekhez; az analog blokkok

technologlal problemal*

‘Az elmult két évtized mikroelektionikai' forradalma

egy paratlanul dinamikus Ilparagat eredmeényezett.
Hatasa a hirkozléstechnikara is rendkiviil nagy.
A félvezetd iparban a fejlesztéshez sziikséges rafordi-
tasok oOsszege és a termelékenység nagysagrendek-
kel nagyobb mint barmely mas iparagban. Tehat,
hogy az 1par a fejlesz:teshez sziikséges raforditaso-
kat eléteremtse, ujabb és jabb termékekkel, tjabb
“és ujabb piacokon kell megjelennie, természetesen
olyanokkal, amelyek igen nagy darabszamban elad-
hatok. A legf(':’ibb termék, a fejlédés motorja, a
félvezetd memoria. Hogy a memorlaplacot kello
mértékben Kkiszélesitse, a félvezetd ipar szinte pilla-
natok alatt alakitotta at a szamitogépipart, a mik-
roprocesszoros rendszerek elterjesztésével.
hogy a 16 bites mikroproceszzorok és 64 K-s orias-
memoriak korszakaba léptink, egyre éget6bbé valik

az a kérdés, milyen tijabb termekkel szélesithetd a

piac. _ _
Egy, a telvezet6 ipar szempontjabol nagyon von-
z0 1] teriilet a korszert idGosztasos tavkozléstechni-
kat alkalmazoé hirkézlé berendezések. A PCM rend-
szerek széleskoru elterjedését nagyon meg fogija
gyorsitanit az a lehetdség, ha a beszédet mar a vevd
késziilékében egyetlen kis fogyasztast integralt aram-
korrel digitalis jellé lehet majd alakitani. A félve-
zellOipar szamara pedig perspektivikusnak igérkezik
az a termek, amely egyrészt minden egyes telefon-
készulékbe beépithetd, masrészt igen nagy mennyi-
ségli tovabbi szabvanyos félvezetdipari terméket
(muikroprocesszoros rendszert, memoriat) vonz maga-
val az elektronikus kézpont oldalén. |
A gazdasagl célkitiizés tehat: olesd, azaz minima-
lis, 0)abb fe)lesztést i1génylé gyartasi eljarassal ki-
alakithato megfelelé aramkorok eldallitasa. Ezek az
aramkorok a feladatukat tekintve a kovetkezok:

— beszédet digitalis ]ello alakito kodolo-dekodolo
es

— az ezzel szukseg‘szeruen egyutt]dro frekvencia-
szUrok.

* A TKI Ifjusagi Konferenuan (1980. X1. ) elhang-
- zott elbadas alapjan.
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Jelenleg a keét feladatot két aramkori tokban rea-.
lizaljak, vagy az ado és vevd oldalt, vagy a szii-
r0 es kodolo feladatokat valasztva szét. Barmelyik
sze¢tvalasztast tekintjik is, mindkettd analog és di-
gitalis jelkezelési technika realizalasat jelenti egyet-
len, nagy elemstriségll integralt adramkorben. Ez

az analog blokkok eldallitasat tekintve jelent Gj fel-

adatot.

A mnagy bonyolultsagl integralt aramkorok eld-
allitasa szempontjabol a legperspektivikusabb és
legelterjedtebb eljaras az NMOS technika. .

A MOS tranzisztor elsé kozelitésben idealis kap-
csolonak tekinthetd. Bekapesolt 4llapotban kis el-
lenallassal, kikapesolt allapotban szakadassal szi-
muldlhatd. A bemenetén dramfelvétel nincs. Igy a
MOS integralt aramkor — szemben a bipolaris
aramkorrel — lehetdséget ad arra, hogy egy csomé-

| ponton akar tobb mil]iszekundumig is toltést tarol-

]unk és azt folyamatosan ¢s torlés nélkiil érzékel-
ni tudjuk.

A toltés tarolasara szolgaldo kapacitast tobbféle-
képpen 1s eléallithatjuk. Toltéstarolasra alkalmas a
szilicium feliiletén kialakitott tértoltésréteg is. Ezen
az elven mikodnek a toltéscsatolt eszkozok (CCD),
amelyek igen fontos szerepet jatszanak egyes frek—
venciaszurok megvaldsitasaban.

A legkozonségesebb toltéstarold eszkoz a termikus
sziliclumdioxidbdl kialakitott kapacités.

A kodolo-dekadolo

Ahhoz, hogy az analdg jelbdl digitalis jel alljon eld,
harom folyamatnak kell lejatszoédnia: a mintavéte-
lezésnek, az amplitidokvantalasnak és a kodolas-
nak. A MOS dramkor toltéskezelé6 képességének

kihaszndldsaval realizdlhaté koédoldo az a stlyozd

iteralé kodolo, amely a toltes ujraelosztas elven alap-—
szik.

Altalanossagban, egy visszacsatolt binaris kodolo-

ban, a mintavetelezett jel egy oOsszehasonlité aram-
kor egyik bemenetére keriil. A masik bemenetre
jut a sualyozott, kvantalt referenciajel, digitenkent
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1. dbra. A toltés-ujraelosztas elvén miikéd6é gyors
analog-digital atalakité NMOS technologiaval. A kom-
parator bemenetén a kapacitasokban tarolt toéltés
tartalmazza azt az informaciét, hogy az éppen sorra
keriilo bit értéke milyen

csokkenoé helyiérték szerint. A referenciajel aktualis
értékét a bekapcesolt silyok hatarozzdak meg. A sa-
lyokat a kodolds soran logikai dontésekkel valaszt-
jak ki. A linearis binaris kodolé esetén a suly 2
egész szamu hatvanya. A nemlinearis karakteriszti-
kat digitalis kodkonverzioval a linedrisan kodolt jel-
b6l allitjak eld.

A toltés-ujraelosztasos modszer alkalmazasanak
egy peélddjat az 1. abra mutatja [1]. A 12 bit pon-
tossagun monoton gyors A/D konverterben a refe-
renciaszintet ellenallashalé osztja 16 egyenld szeg-
mensre. A logika el0szor a szegmenset valasztja ki
az ellenallashalo segitségével, majd azt a kapacitis-
halo segitségével kvantalja, és a komparator kodol-
ja. '

MOS technologiai szempontbodl Gjdonsag a preci- '

z10s aranyu kapacitas és ellenallashaldé, melynek
technoldgial kérdéseire még kitériink.

Komparatorként alkalmazhatd a differencialis be-
menetit muvelet: erésitd. A komparatorként miiko-
d6 miuveleti erdsitd erdsités-frekvencia fiiggése nem
kritikus, igy nines sziikség bels6 kompenzacios bo-
nyolult aramkor létrehozasara.

Az atalakito felbontoképességét, vagyis a legki-
sebb helyiértékii bit értékét a kompariator bemeneti
kiegyenlitd fesziiltsége korlatozza viszonylag durva
¢rtékre. Az 1. abran bemutatott példaban a kompa-
rator kiegyenlito feszultsége |1] példaul 2,4 mV. Ezt
a feltételt MOS differencial erésitkkel nem lehet
kozvetlenul kielégiteni, ezért a komparatorban a ki-
egyenlité fesziiltséget kapcsolastechnikai modszerrel
kompenzalni kell. I{z az offszet kompenzacio jelen-
tos késleltetést okoz az aramkorben, a gyakorlatban
a konverter mikodési sebességét ez korlatozza.

A referenciajelet el6allitdé fokozattal szemben alli-
tott kovetelmények természetesen igen szigoruak.
A kornyezeti homérséklet és a tapfesziiltség valto-
zasalra érzeketlen, zajmentes referenciajel sziiksé-
ges. A jelet negativan wvisszacsatolt, differencialis
bemenetd erdsitével allitjak eld. A differencidlis be-
menetre fesziltség-referencia keriil. Az NMOS tech-
nolograban egy gyartaskor nagyon pontosan beal-
lithat6, és jol reprodukalhatd fesziiltség-referencia

‘kinalkozik: az ionimplantacioval beallitott novek-
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menyes tranzisztor nyitofesziiltsége és az ionimplan-
tacioval bedllitott kiuritéses tranzisztor nyitofesziilt-
sege kozottl kiilonbség.

Sziirék kapesolt kapacitassal

Az analog-digitalis  jeldtalakitdas sziikségszertien
egyiittjar bizonyos frekvenciasziirési feladatok el-
végzésével. Specialisan 0] feladat a diszkrét idd-
tartomanyban ertelmezett analog jel, az tigynevezett
mintavételezett jel frekvenciasziirése. A mintavételes
jelek szuresi problémait sok oldalrél lehet megko-
zeliteni [2].

Technologial szempontbol nézve a kérdést, a kap-
csolt kapacitas 1s a MOS technika toltésérzékeld és
tarolo hatasat hasznalja ki. Felfoghatdo a kérdés
ugy, hogy egy kelléen nagy frekvenciaju orajellel
kapcsolgatott kapacitas ellenallast szimuldl. Egy
kapcsolt Cp és egy normal C kapacitas altal alkotott
kor ' |

1 1 C

rzféra Cx XC:féra XC—K- (1)

L

1doallandot realizal. Pontos oOrajelfrekvencia eseté-
ben ez csak a két kapacitas aranyatél fiigg (2. ab-
ra).

C
metl/:mh = .
G T Cy -
7777
il 1 C
N ¢ e e ] -
b., == C

H780-2;

2. dbra. a) RC tagot szimulalé késlelteté kapcsolt
kapacitassal, b) a kapcsolt kapacitas vezérlése MOS
tranzisztorral

A mintavételes szirok tervezésének egyik preciz
modszere a realizalt moésodfokt alaptagokbol koz-
vetleniil kialakitott szarok, melyek atviteli fiiggvé-
nye a z tartomanyban nagyon pontosan szamithato.

A gyakorlati szempontbol egyelére sokkal jelen-
tosebbek viszont az integralo alaptagokbol felépitett
kapcsolt kapacitasos szirok, amelyek kozvetleniil
visszavezethetok az eredetileg passziv LC halézatok
atviteli fuggvényébdl szarmaztatott aktiv RC létra
vagy ,,leapfrog” szurdék mikodésére. Mivel a passziv
LC halozat specialisan ¢érzcéketlen az egyes alkatré-

-szek paramctereire, ez a sziirtervezési modszer biz-

tositja a legnagyobb paraméterérzéketlenséget a
precizios kapacitasarany értéktolerancidjaval szem-
ben. | |

A létrasziardk alapja a differencialis integrator,

L ST Ty
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‘3. dbra. A differenciglis integrator kialakitdsa a) ak-

tiv RC alakban, b) kapcsolt kapacitassal

- amely a 3. abran léthaté_. A gyakorlati realizalas
szempontjéb'él [3] korlatoz6 tényezdk a kiovetkezdk:

— A kapacitasarany pontatlansaga veszteséget

okoz az atviteli fiuggvényben. Egy otodfokt

Chebisev szliroben 1% pontatlansig A =0,022
dB erdsités veszteséget okoz;

— A parazita kapacitas toltéstarold hatdsa az ero-

~ sité invertalé bemenetén lerontja az erdsité
kozos modun jelelnyomését, es egy kissé a
dlfferenmahs erdsitést is.

A kapesolt kapacitas értékét t()bb nagysag-

rendde!l nagyobbnak kellene valasztani, mint a
‘parazita kapacitasét. A gyakorlatban ez az
~arany nemigen haladja meg a 10 értékét;

— A miveletl er6sitd véges erdsitése veszteséget
okoz Az otodfokt Chebisev sziiré realizalasa-

kor a miiveleti erdsit6 A,=60 dB alacsony-
frekvencids erdsitése 0,02 dB veszteséget jelent
a szuro atviteli karakterisztikajaban;

— A szurében a miiveleti erdsito és a kapcsolt ka-
pacitas egyarant zajforrasként mukodik, a ket-
t6 kozil a miiveleti erdsité zaja a jelentdsebb.

Az ekvivalens zajfesziltség a mukadem frek-

vencian 30—50 uV;

— A miuveleti erésité kiegyenlits fesziiltsége a
létraban szuperponalodik;

— A miveleti erdsitd bealldsi ideje korlatozza a
maximalis 6rajel frekvenciat. A minimalis min-
tavételi frekvenciat viszont a toltést elvezeto
SZ1V argo aramok Kkorlatozzak.

Az NMOS miiveleti erésitékben a
kozos emitteres differencialerdsitd, a masodik erdsito
egy nagy erositesti invertald fokozat. Kapcsolt kapa-

- citasos szlirékben a nem invertalé bemenet altalaban
foldelve van és ilyenkor elegend6 kozos modusu jelel-
nyomast biztosit az aszimmetrikus kimeneti diffe-~
rencialfokozat. Ellenkezé esetben bonyolult aszim-

metrizal6o és szinteltol6 aramkor sziikséges a két fo-
Mivel 1étrakban az erdsité kimenetét

kozat kozé.
csak kapacitas terheli, a kimen6 fokozat is viszony-
lag egyszeriien kivitelezhet(, egyes esetekben egyet-
len emitterkévetd fokozat is elegendd. A tervezés
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tezésére itt most nincs lehetdség kitérni.

bemeno fokozat .,

legfébb kritériuma viszont az, hogy a visszacsatolt

er6sitd stabi) legyen, azaz belsd frekvenciakompenza-
cibval miikoédjon. A belsé kompenzaciot lehetdleg
kis feluletigényti kapacitassal kell elérni. -
Az NMOS miiveleti ergsiték problémainak részle-
' Belathato
azonban, hogy az osszes felsorolt kritérium mellett
donto fontossagu a realizalt blokk tel]eSItanyfel—

vétele és feliiletigénye.

A.lka_tréémk realiz.‘:ilésaNMOS teehnolégiéval o

A MOS kapesold

A kapesold miikodés szempontjabol fontos paraméte-
rek — a tranzisztor R,, differencialis bekapcsolasi
ellendllasa —, a parazita kapacitasok, valamint a
szivargasok. A tranzisztor kialakitasa NMOS techno-
logiaval a 4. abran lathato.

A korszeri technologia, a vezérldelektroda onillesz-
tésével ériel a gate-drain, gate-source atlapolasi kapa-
citasok lecsokkentését. Az onillesztés tényét a gate

~ kialakitast kovetd diffuzio jelenti, mértékét a diffu-

zi6 mélysége korlitozza. A difftzios mélység csok-
kentése viszont karosan befolyésolja a p-n 4tmenet
visszaramét. A technoldogia jellemzéje az egyes réte-
gekben nyitott ablakok, csikok mérete, amely a
csatornahosszat (1) és -szélességet (w) hatarozza meg.
A hagyomanyosnak nevezett NMOS technologia az
L.i,=6 pm minimalis méretrél kapta a 6 pm-es
MOS technolégia nevet.

' poli s
\\ .
S i0 , llffi’fﬂ -

n+ X '
)(l |

H780-4

4. dbra. Az NMOS'tranzi_sztor, a) metszeti kép, b) fe-
liilnézet, ¢) a parazita kapacitasok |
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A parazita kapacitasok csokkentésének csak egyik
modja a feliilletesokkentés. Igen hatékony a vastag-
sag novelese, ami a p-n atmenet kapacitasok eseté-
ben C,5, C.z értelemszertien a kiuritett réteg vas-
tagsaganak novelését, vagyis az alapanyag adalek-
koncentracidéjanak csokkentését jelenti. kEzért — bar
nemecsak ezért — a korszerl technologia viszonylag
nagy ellenallast alapanyagbdél indul ki, amely saj-
nos nem alkalmas sem az aktiv tranzisztorok nyito-
fesziiltségének bedllitasdra, sem a szigetel6 oxid alat-

ti esetleges parazita vezetd csatornak megsziinte-

tésére. Ezen segit az ionimplantacios techmka, amely
lehetévé teszi definialt adalékmennyiség bejuttata-
sat a mar kialakult oxid-szilicium hatarfeliiletbe.
Jzt az eljarast silllvesztett oxidacioval azért elo-
nvos parositani, mert igy nincs sziikség kilon maszk-
ra a csatorna-stop implantaciohoz.

Ezek volnanak a korszerd NMOS technologia 16
ismérvei, amellyel egységnyi w/L aranytd MOS kap-
csolo tranzisztort véve figyelembe, elérhetd Ry, =
o kohm bekdp(gsoltm ellenallas V,;=05 V mellett;
mig C,=0,020 pF és C,;=0,005 pF értéki parazita
kapacitasok keletke.mek A szivargdé aram 1071 A
érték ala csokkenthetd, bar ennek allando biztositasa
a technologiai ellendérzés legérzékenyebb pontja.

A MOS kapacitas

A kapacitasok kialakitasara tobb lehet6ség van. A leg-
kevesebb extra problémat jelentd megoldas a korszerii
NMOS technolégiaban az, amikor a két polikristalyos
sziliciumréteg kozotti termikus oxid réteg alkotja
a kapacitast. A termikus oxidréteg kivaldé mindségé-
nek biztositdsa a technologiai ellen6rzés feladata. Az
igy kialakitott kapacitas névleges értéke a feliilettol,
az oxid vastagsagatol és a dielektromos allandotol
fiigg. Mivel a vastagsag egész pontos reprodukalasa

lehetetlen, a kapacitas névleges értéke helyett, két -

vagy tobb kapacitas értékének aranyat kell az aram-
kor mukodés alapjava tenni. A kapacitas aranyok
pontos reprodukalasa 1s csak akkor varhato el, ha
az. elektrodak feliilet-aranyanak megteleléen alakul
az elektrodak keriiletaranya. A maszktervezéskor
torekedni kell arra, hogy a nagyobb kapacitiasok
a kisebb értékii kapacitasokbol legyvenek osszerak-

va.

A keriiletmenti méretvaltozés a marasi miiveletkor
jelentkezé alamaras bizonytalan értékeébol ered. A
korszerii technologiai sor rendelkezik olyan berende-
zésekkel, amellyel a levalasztott sziliciumréteg vas-
tagsagat igen nagy pontossaggal lehet azonos érte-
ken tartani (alacsony nyomasu levalaszté reaktor) és

olvanokkal, amelyekke] a kémial maras bizonytalan ¢s

esetleg helyfiigggd oldaliranyt marasi Sebessége ero-

sen lecsokkentheto (plazmas szilicium maré beren-

dezes). |

Mint az az 5. dbran jol lathato, a poli-poli kapa-
citasnak jelentés hatranya van: a kapacitas alatt
sajnos mindig létrejon egy masik, melynek érteke
korilbelil a kapacitas 10%-a. S6t mi tobb, a gya-
korlatban a fels6 elektroda és a szubsztrat kozotti
parazita kapacitas érteéke is gyakran jelentOs lehet,
ez utobbi értékét az osszekottetések kialakitasaval
lehet befolyasolni.
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5. abra. A poli-poli kapacitas metszeti képe. Cp1 és
Cp: parazita kapacitasok

Az ellenallas

A diffazios teriilet érielemszeriien ellenallasok kiala-
kitasara is alkalmas. Ezeknek az ellenallasoknak
értéke csak egy viszonylag sziik értéktartomanyban
valtoztathato, viszont a kapacitasaranyokhoz hason-
loan ellenallasaranyok is igen pontosan beallithatok.
Természetesen az ellenallas értékében a kontaktus-
ellenallasok értéke 1s szerepet jatszik.

MOS tranzisztor

Kisjelti helyettesitd kep

Az analog daramkori cellakban a MOS tranzisztor
telitési tartomanyban mukodik. Az aram fesziiltség-
fhggését elsé foku kozelitésben a jol ismert négyze-
tes karakterisztika irja le.

A telitésben mtikodé MOS tranzisztor kisjelli he-
lyettesité képét a 6. dbran lathatjuk. A g, mere-
dekségel a (2) osszetiiggesbol kapjuk.

ol —
20 Y BT+ 2V ).
Vs

g =

(2)
A source-szubsztral meredekség a nyitofesziiltség
és a source-szubsztrat eléfeszités kozotti kapcesolat-
bol kovetkezik. .
. = — gm. (5)
0Vps 2V Vep+2@4
A (2) osszefiiggés ol reprezentalja a MOS analog
aramkortervezés legtobb problémajat, nevezetesen

azt, hogy a MOS tranzisztorral elérhet6 ¢,,/I, arany
messze elmarad a bipolaris tranzisztorral elérhetotol.

gm, =

% r
Drain
!
.!.__ -— — .! o e b mv e ——— —— ———— —_— .
T V v T
Gate | gm 79 9™y Yus | | Tas | Substrate

O— - —— - | . ( . -

== Cags =Cso

sSourc e [H'ﬁs"ﬁ':*:“i

6. abra. A MOS tranzisztor kis jelii helyettesitéo képe
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[, minden hataron tul valo csokkentése, illetve a
w/L arany novelése pedig nem lehetséges, mert a
tranzisztor ,,a nyitofesziiltség alatti aram” miiko-
dési tartomanyba keriil. | |

A tranzisztor kimend ellendllasa, rpe, igen nagy.
A csatornarovidiilés
csokken. |
- 14+ Al

Mg

I‘DS‘:

A MOS tranziszlor hémérsékletfiggése

A bipolaris analog dramkérok fontos problémaja a
homeérséklettiiggés. A MOS tranzisztor ebbdl a szem-
pontbdl eldnyosebb eszkioz. A MOS tranzisztor arama
a homeérseklet novekedésével kozel valtozatlan. En-
nek oka az, hogy két egymassal ellentétes hOmér-

seklettiiggésii jelenség ereddje érvényesiill az dram-

egyenletben. A MOS tranzisztor nyitofesziiltsége a
- homeérséklet novekedésével csokken, de a csatornaban
az elektronok mozgékonysaga is lecsokken.

A két valtozas egy adott munkapontban csaknem |

kompenzalja egymast.

A MOS tmnziszfor zZaja

A 6. abra kis jelii helyettesité képét kiegészithet—
Juk a lehetséges zajforrasokkal. A termikus zajt és
a Flicker zajt a drain-source korbe kapcsolt Id2
aramia aramgeneratorral szimuldlhatjuk. A Flicker

,,duplapdlis’
- nagy ellenallasa alapanyagon.

za] (1 /f zaj) az 0X1d—szﬂl(:1um hatarfeluletl allapotok
es Lsapdak hatasan,ak kovetkezménye.

~ Osszefoglalas
hatasara a kimend ellendllas -

Az analég dramkori részletek eloallitasakor foko-
zottan kell figyelni a technolégiai paraméterek val-
tozasainak hatasara. Ezért olyan kapcsoldsokat kell

vélasztani, amelyek optimalisan érzéketlenek a pa-

rameter szorasokra. Emellett a technologla ellenor—
zését rendkiviil meg kell szigoritani.

A digitalis szuperbonyolult integralt aramkorok

:elodlhtasahoa kifejlesztett NMOS technoldgia alkal-

mas analég aramkori elemek el6allitasara is. Ezzel

lehetdvé valik analog-digitalis atalakito és mintavé-

teles sziurd funkcié integralasa szilicium monoliti-
kus dramkorbe. Az optimalis technologia a
’, kiiiritéses terhelésti NMOS eljaras,
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A kiilfoé lch smkfolgoanokbél

(Folytatas a 286. oldalrol)

A Hitachi Co-nak sikeriilt a vﬂagon el0szor 15 kbites
EEPROM-ot, elektromosan toérolhetd tartalma, ij-

rairhato, de mukodes kozben csak olvashaté memé--

riat el6allitania.

Az aramkornek minden eddig gyartott UV-fénnyel
torolheto tartalmia EPROM-n4al nagyobb a kapacitasa
€s kisebb az elérési ideje. (Mig a ,,2716’-0s EPROM-
csalad tagjainak hozzaférési ideje 450 ns, addig az 0j
HN 48016 jelzést EEPROM-€ csupan 350 ns. ) A chip
tomeggyartasa az 1980. év harmadik negyedévében
kezdddott, varhatd ara pedig 70 dollar.

Az EEPROM-ok gyartasara mind ez ideig p-csag
tornas, aluminium kapus technolégiat alkalmaztak.
Ezzel azonban csak 8 kbites kapacitast, és 650 ns-os
hozzaférési idot sikeriilt elérni. A Hitachi a sebesség
és a kapacitas egyidejli novelése érdekében dolgozta
ki a HN 48016 esetében is hasznalt n-csatornas
sziliciumkapus gyartastechnologiat. ( Electronic Equip-
ment news, 1980. mdj. [803])

%

A Német Szovetsegl Posta az NSZK mobil Tadio-
kapacitasanak bdvitésére egy uj autotelefon-halézat
(hivatalos neve: Funkfernsprechdienstnetz) az eddigi
18 000-rol 100 000-re emeli az autételefon-halézat eld-
fizetOi kapacitasat. A haldzat kiépitését egy, a Teka-
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pedig

de, Felten und Guilleaume és a Siemens AG cégek-
bol allé konzorcium végzi, mely a kiirast 40 millié
DM-es mértékben erds nemzeti és nemzetkozi kon-
kurrencia mellett nyerte el. A kidolgozott koncep-
ci6 szerint minden elofizetd egyetlen hivassal, egy, az
egész NSZK-ban egységes radio azonosité szam eld-
valasztasaval eléri a nyilvanos telefonhalézatot. Az 1]
halozat cls6 kiépitési szakaszat 1983 tavaszan kivan-
jak bekapcsolni. (Radio Fernseh Phono, 1980. 5. sz.
[805]) - '
*

Az eddig gyartott szdloptikai vezetékek t0bbsége
csak a 850 nm hullamhosszisagu fényjelekkel alkal-

-~ mazhato. Most az USA-beli Corning Glass Works

cég olyan uj vezetéket dolgozott ki, amely hasznal-
haté barmely hullamhosszon a 820...1350 nm tarto-
manyban, és egyébként megfelel a nemzetkdzi szab-
vanyoknak.

Jelent6s esemény a szaloptikai berendezések gyAar-
tasaban harom nagy amerikai cég eg gytuttmiikodése
szabvanyositott alkatrészek gyartasaban egy uj szal-
optikai rendszer, a ,,HDC”’ interface céljara. A HDC-
ben a Spectromcs ceg (a Honeywell részlege) altal
gyartott mutanyag ert kabelt és ITT gyartmanyu
csatlakozokat alkalmaznak. A HDC-hez szuikséges al-
katrészek beszerezhetdk kiillon-kiilon, szerelt egységek
az ITT Cannon Electric cegtol ( Electonics
Industry, 1980 jun. [807]) |
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Koaxialis elemek
TV atjatszo berendezésekben

Bevezetés

A nagvfrekvencias technikan alapulé berendezesek
“nem nélkiilozhetik a koaxialis elemeket, mivel a to-
polégiai felépités gyakorlatilag mindenhol az aszim-
metrikus nagyfrekvencias tapvonalrendszerre épiil
fel. A koaxialis RF rendszert megkoveteli a széles
nagyfrekvencias tartomany a TV I—-TV V. sav mint-
egy 50—860 MHz-es frekvenciasavja. |
Felhasznalva a tapvonalelmélet ide vonatkozo re-
szeit, tovabba a linedris halézatok elvi megfontola-
sait, segitségiikkel a fent emlitett koaxialis elemek
tervezhetok. | | |
A cimben szerepl6 témat a kovetkezé pontok sze-
rint targyaljuk: | |

1. Altalanos elvi megoldasok.

2. Koncentralt felépités és elosztott paraméterti

épitd elemek, L.—C tagok viselkedésének Ossze-
hasonlitasa.

r

3. Koncentralt és elosztott paraméterii savszuarok. -

4. Iranycesatolok: |
a) 3 dB-es 90°-0s (hybrid),
b) tetszbleges kicsatolasu iranycsatolo.

1. Altaldnos elvi megfontolisok

A szlir6k mint passziv reaktans négypolusok alap-
vetd feladata, hogy bizonyos frekvencidk kis csilla-

pitassal, a tobbi nem kivant frekvencia nagy csilla-

pitassal juthasson keresztiil rajtuk. A TV atjatszok-

ban alkalmazott sz{ir6k gyakorlatilag kivétel nelkil
savszirék, amit a rendszer elvi mikodése kovetel

meg: (1. abra)

K - + L o 1 .
Kulso KEmoedulacio Antenna |
| i

- _}_.{;'_d_e_f_q_ﬂ__ KF modulacio RF kevero es

.r—lgng“ FIF = 38 9MHz |1 tel jesi{mény I ]
fhkF=324MHZz erosito

B207-1;

1. dbra. Alapsavon modulalt TV atjatszoberendezes
tombvazlata
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A KF frekvencian létrehozott kép és hangmodula-
cio egy osszegz6fokozat utdn az RE konverterre
keriil, amely a névleges frekvenciasavban transz-

‘ponalja a kép és hanginformaciot. A szabvany altal

kisugarozhaté frekvenciaspektrum a 2. abran lat-
hato.
A savon kiviili harmonikus, oldal és melléekhullamu

komponensekre az eléirasok rendkiviil szigoruak.

A rendszer mikodési elvébél kovetkezik (kép—hang

egyiittes erdsités), hogy a nagy teljesitményli RF

fokozatok — amelyek altalaban széles savi erdsi-
t6k — mnemlinearitasabol kombinacios termékek 1s

el6allnak. Szemléltetésiikre az aldbbi matematikail
osszefuiggések allnak rendelkezesre.

Egy nemlinearis karakterisztika egy bizonyos tar-
tomanyban tetsz6leges pontossaggal kozelitheto egy
..n"’-ed foka polinommal (3. abra).

ahol:
— 2 3 T _
I,=a,+a, Uy +aU+a,Us+ ... +a,US (1)
¢s a vezérlofeszultség

(2)

ay; Qg5 U3 Q35 - . .3 @, = a polinom egyiitthatol,
U, = a vezérléfesziiltscg,

I,. = a kimenobaram, |

U, = a képvivifrekvencia ampl,
U, = a szinsegédvivi-frekvencia ampl.,

U, = a hangvivifrekvencia ampl.,

wy; W Wy = azegyes vivok korfrekvencial.

Beirva az I,.=f (U,) osszefiiggésbe U, kifejezéset, es
rendezve az Osszefliggést az egyes kombinacios irek-

| b 200kHz
=
/ i
- ~ BoMHzZ {
///// f T
£, ~0,7SMH | S——
‘ ‘ B207-2]

2. dbra. A szabvanyos Kisugarzott frekvenciaspektru-
ma egy TV atjatszoberendezésnek
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3. dabra. Egy nemlinez‘ifis negypolus transzfer karakte-

risztikaja

~venciak szerint, az egyenszinttél kezdve rendkiviil
nagyszamu kombinacios terméket kapunk. (Részletes

elemzés talalhatéo a BHG ORION TERTA Miiszaki
Kozlemények XXIII. évfolyam 1977. 6. szdmdban
dr.  Iralus Laszlé ,,Multiplex rendszeri TV adék”
cimi leirdsaban.) - o |

A savon kiviili termékek koziil a legnagyobb amp-
litddval az L N . o
' ' JrRa=lk— 1" fint>
. flu?f-:fl-l_l_n'fint} |

~ahol: fint:-;fH.-—~ [«=6.0 MHz OIRT rendszerben, .
- Tra @ képvivétsl a kisebb frekvencidk tarto-
manyaba esé komponensek, _

Jre @ hangvivét6l a nagyobb frekvencidk tar-

tomanyaba ésé komponensek.

r

Szemléletesen a sdvon kiviili dominans spektrum
a 4. abran lathaté.

A kimeneten elhelyezett savsziiré feladata min-
dennemi savon kiviili termék elnyomdsa az eldirt
maximalisan megengedett szint ald. A 4. 4brdn lat-
hato, hogy csak savatereszt6 sziiré képes az eldirt fel-
adatot teljesiteni. | |

Masik nagyon gyakran alkalmazott koaxialis elem

az Iranycsatolé. Elvi felépitése az 5. dbran lathaté.

Fizikai, kvalitativ miikédése (a matematikai szam-
szeru levezetésektdl eltekintve) a kivetkezs.

Keét darab Z hullamimpedanciaju tapvonal helyez-
kedik el egy kozos nagyfrekvencids térben. A fétap-
vonalon a nagyfrekvencias energia TEM médban ter-
jed (az elekiromos erGvonalak sugariranyban, a mag-
neses erovonalak koncentrikus korok mentén he-
lyezkednek el). A segédtapvonalba a fotapvonal és
a segedtapvonal kozotti kapacitdson keresztiil fe-
sziiltség indukalodik, amelynek hatdsara a segédtap-
vonalon aram folyik. Ennek az dramnak az irdnya
nem figg attol, hogy a fétapvonalon merre halad a
teljesitmény, mivel a segédtapvonal hossza lényege-

sen rovidebb, mint az tizemi hulldimhossz negyed-

f Atviteli sav
k. =N iy a... R __E fh"‘n'fmi
.___.____-___..x.,.h.____..-""-u..._.,,,_________.___,._...\ et e AN - ——,
! R A S
N | | ;~ | | ;
R _[a mgl\- L | s -
IR PP (¥ [E.SMHZ e
T B 207-14]

4. abra. Savon kiviili dominans intermodulicios ter-
mekek - |
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5. dbra. Irénycs‘atﬂlé_elvi felépitése

 része. A mdgneses tér hatasara is indukalodik fe-

sziilltség a segédtapvonalban, és ezen fesziiltség ha-
tasara is folyik egy aram a segédtapvonalban.

Kz az dram azonban irdanyfiiggé, a magneses tér
Iranyatol fiigg. A magneses tér irdnya pedig ellen-

tétes a halado és reflektalt teljesitménynél.

Az egyes komponensek vektorai szemléletesen a

6. 4br4n lathatok. .

A segédvonal megfelel6 geometriai e]helyezésével'_

~elérhets, hogy az 4branak megfeleléen I és Iy

abszolit értékei azonosak legyenek, igy kioltodnak.
Az irdnycsatold csak a reflektalt teljesitménnvel ara-
nyos kimend fesziiltséget szolgaltatja az 1-es kapun.
Mindkét kaput Z, impedanciaval lezarva az el6zbek
analogiaja alapjan szétvalaszthato a halado és reflek-
talt teljesitménnyel aranyos kicsatolt fesziiltség.

Nagyon elterjedten hasznalt eszkéz mindazon he-
lyeken, ahol szelektiven kell mérni egy tapvonalon
valamelyik jellemz6t. Specialis esetben egy irdny-
csatolon mérve a halado és reflektalt szintet, a ketts
viszonyabol a reflexios tényezd, a reflexios tényezo-
bol pedig az allohullimarany szamolhaté.

Az iranycsatolok egy specidlis tipusa a negyed-
hullimhosszusagti vagy masnéven 90°-elektromos
hosszusagun 3 dB-es iranycsatolo vagy 3 dB-es
,whybrid” (7. abra). I

Tulajdonsagait a kovetkezdkben lehet sszefoglal-
ni:

1. Az l-es kapun beadott teljesitményt egyenld
aranyban osztja szét a 2-es és 3-as kapu kozott.
b7 Ay

Innen a neve is, 5 = — 3 dB a szintesokkenés.

A 4-es kapu ilyenkor csatolasmentes.

2. Az l-es kapu bemenéimpedancidja mindaddig
Zo,, amig a 2-es és 3-as kapuk lezarasa tetszdleges,
de azonos. Ilyenkor a reflektalt teljesitmény a 4-es
kapura jut. |

T T
i

7. y 5]
1 E# ,I!T 'j_ i — I 2 : F;-fé‘::::‘ -
£ E |
| MR L 1 halado
=4 =
—_— _ e e )
Freflektalt

le elektromos terero aramkomponense
', I | L | ". |
My haladoiranyu magneses terero aromkomporiense

M Teflektaltiranyu mogneses térerd aramkomponense

B 207- 6;

6. dbra. Az irdnycsatolo segédvonalan atfolyd aramok

vektorai
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1 3
? ? o
Ef— N A oz uzemi hullomhossz
i .;___.____:‘ . |
~é | 2T
4 4 £~ 1| elekiromoshossz fokokban
2 1=M4 [90°) ¢ Y
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7. dbra. 90°-0s 3 dB-es iranycsatold elvi felépitése

Mivel a 3 dB-es irdnycsatold egy passziv reciprok
invarians halozat, a fenti osszefuggések természete-
sen érvényesek barmelyik bemenetre, tovabba nem-
Cesak szétosztasra, de osszegzésre is alkalmazhato
(8. 4bra). ' -

127 a megoldas akkor alkalmazhato célszertien, ha
egy nagyfrekvencias erdsit6hol a sziikscges teljesit-
mény nem vehetd ki.

£ - Lo
l._._. — g < _ et _
T _ T 17 1
‘1‘3 d? { o
. = | .
O N -~ _. 4. L -(:-__. — R P - |
_3 )QB \ 9 )
;o s
A 1 Lo {1
o L j o T SRR < SR _4 .r !
a 3dB - A '
© Zr} 7o T
- l - N L_ e o . { S _: :..._- e e ...! :_._.l e .{:p
‘ R
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8. dbra. Tipikus elrendezés egy modulrendszert nagy-
frekvencias erositore

2. Elosztott paraméterii
és koncentralt felépitésii épitoelemelk,
IL.—C tagok viselkedésének osszehasonlitiasa

A passziv reaktans négypolusok L—C elemekbol
épiilnek fel. Megvizsgdlva a helyettesité keptiket
(9a; 9b abra). - -

Az 4brabol lathato, hogy nem lehet megvalositani
tiszla kapacitiv, ill. induktiv reaktanciat. A parazita
elemek zavaro hatasa attol fiigg, hogy milyen frek-
venciatartomanyban iizemel az illeté elem, illetve
mennyiségre elhanyagolhaté a parazita reaktancia
hatasa.

A valésagos 1.—C elemek impedanciajanak frekven-
ciafligg6sége lathato a 10a; 100 abran.

A koncentralt L-—-C elemek csak egy bizonyos
frekvenciatartomanyban tekintheték konstans 1in-

o AT —TOTI0 -
o e
CO
B207-9,

f

9. dbra. Valosagos kapacitas é€s induktivitas helyette-
sité képe az ohmos veszteség clhanyagolasaval

Hiradastechnika XX X11. évfolyam 1981. 8. szam
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10. dbra. Valosagos L— C elemek impedancidjanak frek-
venciafiiggdsége

duktivitasnak, ill. kapacitasnak, a rezonanciafrek-
vencia felé kozeledve mar messzemenden nem igaz.
Felirhato egy ekvivalens reaktancia, melyet Z,-vel
jelolve: o o

Kapacitis eseten

1—w2L, G
/ o, — — [ - . 3
Zee=—] — G (3)
Indlikti\;fités esetén
| i
F‘JE _— - 4
Lev=1 T ool (4)

A (3) és (4) osszefiiggésben szerepld w?LU<c1 ese-
tén visszakapjuk az idedlis kapacitds és induktivitas
frekvenciatartomanybeli impedanciamenetet. .

A fentiek figyelembevételével érdemes analogiat
vonni a tapvonalcsonkok mint reakidns elemek es a
koncentralt elemek impedanciamenete kozott.

Felirva egy Z, hullamellenallast tdpvonal bemend
impedanciajat (a tapvonalat idealisnak tekintve) a
kovetkezd osszefuiggést kapjuk (4).

' Zé T jZo tg5 1

Ze=2o Zo+iZotgfl ©)

ahol:
Z. a tapvonal bemendimpedanciaja,
Lo ~a lezaréimpedancia,
o ‘a tapvonal hullAmimpedancidja,

2 . \
fp = a fazistényezo,
A az Uzemi hullamhossz,
1 a tapvonal hossza.

A reaktans passziv aramkordkben altalaban tap-
vonal csonkokat hasznalnak rovidrezart véggel a
nagyfrekvencias sugarzas megakadalyozasara es a
konstrukcio megkovetelte egyszeriiség céljabol.

Az (5) osszefiiggés ez esetben a kovetkezOkipp
modosul. Mivel Z,=0, 18y:

Zine=]Zy tgp 1. (6)
Abrazolva a (6) egyenlet impedancia frekvencia
karakterisztikajat, jellegre a 11. dbra ad felvilagosi-
tast. _ |
Az abrabol leolvashato tanufl_ség{)k a kovetkezok:
a) tetszéleges kapacitiv, ill. induktiv reaktancia
megvalosithato tdpvonalakkal;
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- 11. dbra. Végén rovidrezart Zo, hullimimpedanciaju

- tapvonal bemend impedanciaja az elektromos hossz
- (hullamhossz) fuggvényében -

b)) az impedancia tangens giérbe mentén viltozik,
gy @< Z— elektromos tép?énalhossz tEkinthetfﬁ frek-
- Veﬂ_Ciafﬁggetlen kapacit:isnak,,. ill. induktivitésnak. |

-'(")sszegezve' a 10; 11. abrat k‘ijn_nyen beléfhaté,
hogy bizonyos feltételek mellett a koncentralt reak-

tans elemeknek megvan az elosztott paraméteri

ekvivalense, ¢gy el6irt frekvenciatartomanyban jol

kezbentarthatéan tervezhet6k tépvonalakkal reak-

tans négypolusok.

3. Koneentralt és elosztott paraméterii sdvsziirok

A nagyfrekvencias technikdban nem szokasos a
Cauer vagy Csebisev tipusu aluldtereszté sz{irgk
transzformalt valtozatait hasznalni, mivel foldfiigget-
len induktivitasokat és kapacitisokat tartalmaz, és

ezen elemek megvaldsitasa 100 MHz feletti frekven-

~clatartomanyokban rendkiviil kis értekiik, tovabba a

parazita elemek nagyfoku hatdsa miatt gyakorlati-

lag nem lehetséges. |
A TV-technikdban haszndlatos savsziirék atviteli
- karakterisztikdja lathato a 12. Abran.

t MHz
B.207-12]
12. dbra. TV atjatszéoberendezés RF savszélességét
meghatarozo savsziird atviteli karakterisztikaja

Mivel ezek a sivsziir6k relative keskenysdvuak,
altalaban B/f, <10% alkalmazhaté a részleges po-
luskiemelés modszere. Ebben az esetben tobb — az
elirasok altal meghatarozott paraméterek teljesitése
erdekében — rezondns korbél épiil fel a szfird, és

a rezonans korok kozott valamilyen tiszta reaktan-

ciaval torténik a csatolas.
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Elvi felépités a 13. dbran lathats.
A gyakorlatban négy-ot rezondns kornél tobbet
altalaban nem alkalmaznak, mivel az Ateresztétar-

Ltomanybeli alapcsillapitds rohamosan né, és ez jelen-
~ tos teljesitményveszteséget, illetve nagyobb RF tel-

Jesitményeknél nagyfoku disszipaciot jelent.
~ Jelen cikknek nem célja a szilir6tervezés részletes
ismertetése, az (1) irodalomban teljes részletességgel

-megtalalhato. A f6bb lépések sorrendben a kovetke-

a) Az eloirt szelektivitdsgorbe alapjan meghataroz-
ni a szlrd fokszamat (a rezondns korok szamat);

b) Meghatarozni a savon beliili ingadozas, tovabbs
az elhangolds mértékébdl az egyes rezgékorok josagi
tényezéjét. TV-technikaban &ltaldban Z, lezarasok
kozott dolgozik a sziirs, igy -
=0,=0 05...0,_1>0 feltétel altalaban teljesiil;

¢) Az el6z6ek ismeretében meghatarozando
Kigs Kozs -« o5 ku_ysy 6rtéke; o

d ) Megtervezendé a sziikséges illeszt6halozat.

[

13. dbra. Csatolt sévszﬁrﬁ'i elvi felépitése

‘A fentiek ismeretében realizalhato a sziiré. Az f<
< 100 MHz frekvencidkon 4ltaldban koncentralt ele-
mekkel (a hossztl tapvonalak miatt), mig 100 <f <860
MHz trekvencidkon elosztott paraméter(i tapvona-
lak segitségével realizalhatok a savsziirék.

Itt szeretnék foglalkozni a tdpvonalas illeszté-
halozattal, annak is az egyik legegyszeriibb forma-
javal, a galvanikus becsatlakozas médszerével.

A 14, abran lathaté elrendezésben egy Z, hullam-
ellenallasu tapvonalra csatlakozunk az R lezardel-
lenallassal. |

A tapvonal hossza L elektromos fokban értends,
ugyanis |

L(I'ﬂd) — 2‘ Z. (7)
o nZ
JTRZ
e T
iz j
el
R
R L
S N A
 [B207-14)

14. abra. R ellendallassal terhelt Z, hullzimimpedahcié—
ju tapvonal josagi tényezbjének meghatarozasihoz
alkalmas jelolések
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A Z, hullamellenallast tapvonal 1. szakaszara
csatlakozunk az R ellenallassal. Meghatdrozando
ilyenkor a tapvonal bemenetén mérheté RZ, ill.
I_7 impedancia, melyek ismeretében a josagi té-
nyez6 (Q) értéke. A kovetkezékben kozolt diagramok
egy részletes szamitogépes elemzés eredményei, ahol
a (Q eloirt értékéb6l meghatarozhaté L’ nagysaga

,

L . illetve R
L Z,

A tapvonal elektromos ¢és geometrial hossza ko-
zotti osszefiiggés (7) segitségével a konstrukeio altal
megkovetelt geometriai hosszbol a rezg6kori j6sag
O ismeretében L’ /L értéke, 1lletve a tapvonalat ter-
helé kapacitdas nagysaga meghatarozhato.

normalizalt értékekben (15. 4bra).

A tapvonalelméletb6l ismert Osszefliggés szerint a
végén rovidrezart, kapacitassal terhelt tapvonal re-
zonanciafrekvenciaja ott van, ahol a kapacitiv, illetve
a tapvonal bemendimpedanciajanak oOsszege nulla.
Vagyis:

—0. ' (8)

. 1
%o 18P 1 =70

Rendezve az 0Osszefiiggést, megkaphato beldle a
tervezésre alkalmas formula az ismeretlen terhelo-
kapacitds meghatarozasa.

C. 1

- a’Zo tgf L )

A (9) osszefiiggés segitségével megtervezhetd a sav-
szlir6 terhelt rezgdOkore. Sziikséges meg az egyes
rezgdkorok kozotti csatolasi tényez6t realizalo reak-
tans elemek meghatarozasa.

A TV-ado- és -vételtechnikdban hasznalatos sav-
sziir6k relativ kis savszélessége miatt az atereszto

Q |
150 1
02 |L/L=0)
R/ Zo=1
00 +
|
03
5[:] +
-EJfI.
05
S AR S - A — i
10 30 50 70 ol L{0"
1B 207-15a]

savbhan a csatoldsi tényezot frekvenciafiiggetlennek

tekinthetjiik, nagyobb frekvenciatartomanyban

azonban ez a kozelités nem all fenn.

Ugyanis |
kij=[(w)- (10)

A frekvenciafiiggéség jellege fiigg a csatolasi te-
nyez6k megvalositasanak dramkori megoldasatol.
A 16a: 16b abran lathaté a kétfajta jelleg. Elvileg
készithet6k magasabb fok( csatold dramkorok, ame-

Q
:
150 ¢
|
|
!r
|
;
| /L= 0]
| |
100 |
02
E
|
51
| 03
8
|
|
I
IE 0L
i, \
|
:i- | - - - R e e S _H_""_"" — —— M - —
- 0 30 of) 70 9() L0
8207-15bl
S0F gsq)
R/Zc:=0{5
00T
% 072
501
03
Uk
+ : : . - — i
0 X 50 70 0 L{®)
| B207- 15¢

15. dbra. Diagram a tapvonal elektromos hossza és josagi tényezbje kozotti osszefiiggéshez (a; b; c)
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lyek biztositjak a frekvenciafiiggetlenséget, gyakor-
latban ezeket a megoldasokat egyes specidlis esetek-

tél eltekintve komplikaltsaguk miatt nem hasznal-

Jak. | o
Célszeriibb olyan konstrukciés megoldast valasz-
tani, hogy megtartva az egyszerii csatold reaktancia-
kat valtakozva alakitunk ki az egyes rezonans korok
kozott a frekvencia novekedtével emelkedd, ill. csok-

keno jellegli csatolasi tényez6t biztosito aramkoroket.

Jellemzs példa egy a frekvencidaval ardnyosan novek-

v6 csatolasi tényezdt biztosité csatold dramkérre a

felsé kapacitiv, mig a frekvencidaval aranyosan csok-
kené csatolasi tényezot biztosité csatolé dramkorre
az also kapacitiv csatolé aramkor 17a; 17b dbra.

TVesatorng TVcsatorng-

—- : -
LA - | OO

~a, - b, - |
: (820778

16. abra. Gsatolasi tényezd frekvenciafiiggbsége

A fentiekb6l levonhaté az a kovetkeztetés, hogy
ha a szird fokszama paros (2; 4; 6 rezonans kort
tartalmaz), akkor a csatoléaramkorok szdma parat-
lan, igy barmilyen kombinaciéban épitjitk be a csa-
toloaramkoroket, ered6ben vagy a frekvencidval

novekvé vagy csokkend csatolasi tényezdét kapunk.

iz azt eredményezi, hogy a sziiré oldalmeredeksége
az elhangolds mértékében a savkozépi frekvencidhoz
képest nem lesz szimmetrikus. A 18a; 18b 4bran
lathato a kétféle lehetséges jelleggorbe.

- —_— o ™ —_
=Ci = | =+ ¢, - C;
3 3l
AL L Lok
' B207-17

17. dbra. A frekvenciaval aranyosan novekvé, ill.
csOkkeno csatolasi tényez6t megvaldsité aramkorok

Tovabb folytatva a gondolatmenetet onként ado-
dik, hogy ha a sziir6 fokszdma paratlan (3; 5; 7),
akkor a csatolodramkoérok szama paros, igy megie-
lelo kombinacioval nagymértékben kompenzalhaté
a csatolasl tényez6 frekvenciafiiggdsége, igy a sziiré
oldalmeredeksége azonos az atviteli sav alatti és fe-
letti frekvenciatartomanyokban (19. 4bra).

A 20. 4bran lathato egy TV III. sivra késziilt
savszird levett fed6lapokkal a hangolékapacitasok
felil, mig a 21. dbran ugyanez a sziir6 a be- és ki-
csatlakozds oldalarol nézve.

306

frekvenciatartomany :
- savszélesség

- zarocsillapités:

: J——— ——— i — ——— | e —————— i _,-_..-.___.-.-.-__..
= 0 -+ @2 e — | 0+ 2 Gdo

18. dbra. A sziir§ oldalmeredekségének valtozdsa a

csatoldsi tényezé jellegének fiiggvényében

Néhdny jellemz6 adata a sziir6nek: .
175—230 MHz (TV I11. sav);
8 MHz/—0,5 dB pontok ko-

- zbtt; S o
- —30 dB f,—6,5 MHz,
- —30 dB f,+6,5 MHz,
atereszté . S g

savi csillapitas: - =0,6 dB,

ateresztd savi reflexio: =5%,

rakapcsolhaté T
RF-teljesitmény : 100 W szinkronos TV-jel,
meretek :

200 x 120 x 60 mm.

A{We)
— - ke( w )
_ W o
| | + U ronme
B8207-19]

- 19. abra. Azonos oldalmeredckséggel re_ndelkézii pz.‘irat—.

lan fokszama sziiré

A 22. abran egy TV IIL. sivra készilt sivsziirs
lathato, amely a TV-atjatszo6 bemendfokozataban

- nyer alkalmazast. -

A 23. abran egy tipikus koncentralt elemekbél
felépitett savsziré lathaté. A TV II. savra késziilt
szintén TV-atjatszo bemendsziir6nek. Megfigyelhet,
hogy ebben a sivban (73—100 MHz) jo6l kézben-
tarthatéan megvalésithatok az induktiv elemek és
kivaloan alkalmazhatok a kereskedelemben kaphaté
allithato kapacitasok.

Iranycsatoiok:

a) 3 dB-es 90°-0s (hybrid)

Az l-es pontban altaldnossagban jellemzett 3 dB-es
iranycsatolorol, méretezési modszereirél szeretnék
nehany alapveté szempontot ismertetni (részletesen)
(2).

A 7. abra alapjan irhato, .hogy az egyes kapukra
juto fesziiltség | |
' Uy 2 (25in?20

Uy| 1-C%cos2@’

(11)
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20. dabra. TV I11. savi savsziir6 a hangolokapacitasok
fel6li oldala .

21. dbra. TV II1. savi savsz(ir6é a becsatlakozasok
felHli oldala

U, 2 1-¢2
U,| 1—C2cos20° (12)

Ismerve a kezdeti feltételt, hogy a két 4atlos ka-
pura (2; 3) jutd teljesitmény egyenld, a (11); (12)

egyenlet egybevetésével kaphato, hogy

1 (13)

3 dB)Y2

Ilyenkor az egyes kapukon megjelené fesziiltség a
24. abran lathato.

Az w, és w, hatarfrekvencidkat AU mértéke defini-
alja. Szélesebb savi megoldast akkor kapunk, ha a
savkozépen nem az idedlis 3 dB-es elosztast valosit-

juk meg, hanem ennél kisebbet. Ugyanazon AU

hiba esetén a savszélesség joval nagyobb, mint
maximalisan lapos kozelités esetén (25. dbra).

Ezzel a modszerrel 4= néhany tized dB-es hibaval
nagyjabol egy oktavnyi savszélesség érhet6 el. Lgy
oktavnal nagyobb savszélesség esetén tobb kiillonbo-
z6képpen csatolt A/4 hulldmhosszusagu vonal lanc-
bakapcsolasa sziikséges. Az ilyen konstrukeiok tar-
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23. dbra. TV 11. savi koncentralt elemekbdl felépitett
kis teljesitményti savsziird | -

uld

| ;U-E -4
T ; SRR

; D

'*3':18". 1 ! <] ;
? | N

: ‘ e
i IR

‘B207-24

24. dbra. A 3 dB-e¢s hybrid kapuin levo fesziiltségek

R S AV
B T
B 207-25

25. dbra. 3 dB-es hybrid kapuira jutd feszultségek
Csebisev jellegli kozelités esetén




byalaqa ]enyegesen meghaladja a cikk kereteit, a
(2), (3) irodalomban részletes analizis talalhato

{

| b )_1 elszéleges kicsatoldsa frdnycsatolé

(Uy)

A (11) osszefuggesben szereplo
(Uy)

VlSZOIlyt meg-

hatarozé- ,,C” konstans segitségével meretezheto az

~irdnycsatolé ,,0” elektromos hossz rogzitése eqeten
(altalaban @<<90°).

Kzek az 1ranycsatolok tobbnyire dl]lthat() k1V1te—
ltek, ugyanis célszeriinek bizonyult a kicsatolt szint

‘bizonyos tartomanybeli szabalyozasa, ezaltal elke- .

ritlhetd a nagyfrekvencms koaxialis potencmmeter s
~ haszndlata, ami stabilitds és ar szempontb6l nem el--
hanyagolhato tényezé. Jellegzetes lrénycsatolo elren-
- dezés lathaté a 26. dbran, ahol a halado és reflektalt
teljesitménnyel ardnyos szint csatolhatd ki. Ez egy-

értelmiien lathaté az 1ranycsatoloknak a tapvonalra
valo felerdsitésiikbél. |
A cikk egy éltalanos ismertetést probalt adni a
~ koaxialis technika ez iranyd, kissé idegennek tekin-
tett teriiletérol, és reméljiik, hogy adott esetben a

konstruktornek illetve tervemnek hasznos 1smerete-

ket 1s szolgaltat

26. dbra. Ir*énycsatolék elh_elyez'kedése"_a tapvonalon

IRODALOM

[1] - Meinke: Badlotechmkal kemk(}nyv 1964

'[2] Microwave filters: 1964

[3] .Dr. Jachimovits: Flosxtntt parameteru passnv hétlézatok
matrixanalizise. ~

4] Dr. Istvanffy.. ldl;}v_onalak,_ antennak, hullamterjedés.
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tapasztalatok

A kétoldalan folirozotlt, atfémezett turatua nyomtatott
huzalozasu lemezeken a furatokban levalasztott fém
- mindsége a lemezek forraszthatosaga szempontjabol
igen lényeges tényez6. A furatokban levalasztott tém-
reteg esetleges hidanyossaga, vagy a fémbevonaton le-
v technologial saennyezodesek hatranyosan befo-
lyasoljak a forraszthatosagot és a szerelt nyomtatott
aramkori lemezek megbizhatosagat. A galvanikus re-
teglevalasztas tapasytalatamk szerint nem egyenle-
tes a lemez minden részén. A retegvasta.gsag kiilon-
bozbéségét az elektrolit fajtaja, mmosege a fiirdoben
kialakuld drams(riiségi viszonyok és a levalasztasi
folyamat egyéb koriilményel befolyasoljak. Altala-
han a rétegvastagsag csokkenése tapasztalhato a le-
mez sz€létél a lemez kozepe felé és a lyuk széletol a
lyuk kozepe felé.

A furatokban levalasztott fémbevonat mindsége
tobbféle modon vizsgalhato:

— optikai modszerekkel: pl. specialis mlkroszkop-
pal a repedések jol felismerhetdk,

-~ csiszolat készitéssel csak egy adott keresztmet-
szetben vizsgalhaté a rétegvastagsag,

— betaszkopos eljaras a levalt réteg egyuttes
vastagsaganak meéréséhez hasznalhato,

— furatellenalldas mérés csak a feémreteg 6sszvas-
tagsagara enged kovetkeztetni (nem mutatja
ki azonban az esetleges szennyezdédést)

— forraszthatosag vizsge’ilata egyarant alkalmas a
megfelel6 bevonat és esetleges szennyezodes Je-
lenlétének kimutatasara, ezért eredmenye per-
déntd, mert a leglényegesebb informéaciot nyujt-
ja.

- A fenti modszerek koziil jelen cikkiinkben elso-
sorban a forraszthatosag vizsgalataval és a furatel-
len4dllds mérésével kivanunk foglalkozni.

FORRASZTHATOSAGI VIZSGALATOK

Az atfémezett furatok kialakitasanak elsérendd cel-
“ja, hogy segitségiikkel egy jol atforrasztott kotés ala-

kuljon ki a nyomtatott huzalozasu lemez két feliilete

kozott. A nyomtatott huzalozasii lemezek forraszt-
hatosaganak vizsgalatira elterjedten alkalmazott el-

jaras az MSZ 8888/18 3. pontjaban leirt modszer. Kz
a hulldmoénozast utanozza ugy, hogy az olvadt forra-
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Atfémezett furatok forraszthatosaganak
vizsgalati modszereivel kapcsolatos

RADAI SANDORNE
BHG

szon atvezeti a vizsgalati mintat, majd csiszolat alap-
]E:lIl ellenérzi a furatok nedvesedését. A modszer hat-
ranya, hogy az értékelés szubjektiv és roncsolasos 1s
eqyuttal a cslszolat elkesmtese pedig nagyon munka-
igényes.

Az 1. abrdn lathato csiszolat-képek egyben a minoé-
sités szempontjait is tartalmazzak.

Ismertek ennél korszeriibb modszerek is. gy ilyen
speuahs eljaras lényege, hogy egy a furatatmeéronek
és lemezvastagsagnak megfelel6 sulyu forraszpoga-
csat megolvasztva, adott sebességgel a furat also elé-
vel érintkezésbe hozunk és mérjiik azt az id6t, amely
alatt a forrasz a furat falat nedvesitve a lemez felso
oldalan megjelenik. Az idémérést egy jelzé tl vezer-
li, amely a forrasszal érintkezve az idéméré rendszert
kikapesolja. A modszer elonye, hog,y id6t mér, igy

‘nem szubjektiv (2. dbra).

A fenti modszert tanulmdanyozva alakitottuk ki a
BHG Fejlesztési Intézet Gyartményvizsgalo Oszta-
lyan azt a berendezést, amellyel az elmlt idoszak-
ban szamos gyakorlati tapasztalatot blkerult SZe-
rezZni. |

A vizsgalatok igazoltak, hogy a nedvesitési 1do
fiilgg a furatban levalt fémbevonat milyenseégetol, a
forrasz hémérsékletétsl és az alkalmazott folyaszto-
szert6l. Szamos vizsgalatot végeztiink az 4ltalunk ke-
szitett berendezés alkalmazhatosaganak megallapi-
tasara.

nem felel meg

B_201-1]

1. dbra. Furatok csiszolati képe
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7

- J0 nedvesedes

L emez rﬁ:helyezése
¢ torrgszcseppre

lddzito 10
elhelyezese

1. ldozito tU

- 2-Atfémezett furat.
3 Aluminium furagt
4. Forraszcsepp

STiszta vas betet | | | - B 201 -2,

. dbra. A nedvesedési id6 mérésének elve

A ﬁizsgélatok_eredményeit a 3., 4. €s 5, 'a"brdn he-

- mutatott példak szemléltetik.

Vizsgalatok soran a legel6nydsebb hémérsékletnek
a 235+2 °C adodott, els6sorban mert itt optimalis

a modszer érzékenysége, masrészt mert a cseppmod-
szer, amellyel a kivezetések Torraszthatosagat vizs-

galjak, szintén ezt a hémérsékletet alkalmazza.

Normadl (aktivalatlan) folyasztoszert azért célszer

alkalmazni, mert szintén néveli a modszer érzékeny-

segét, masrészt mert nem minden esetben lehet akti-

valt folyasztoszert hasznalni az {izemi technolégia so-
ran. | | -

A fenti feltételekkel vegzett vizsgalatok alapjan
Jol forraszthatonak minésiil az a furat, amelynek fa-
lat az eldirt salya 235 °C-os olvadt forraszpogicsa,
normal folyasztoszerrel, 3 masodperc alatt nedvesiti.

°fa

A vizsgalati tapasztalatok szerint kézel azonos mi-

"noségl lemezek is viszonylag nagy szordast mutatnak,

ezért csak nagyobb szamu vizsgilat eredménye alap-
jan lehet minoésitenl. Jonak minésitheté a gyartas, ha
o0 vizsgalt furat kozil legalabb 80% 3 masodpercen
belil nedvesedik és a tovabbi 20% koziil egyetlen
1d6 sem lépi tal az 5 masodpercet. ' .
- A Gyartméanyvizsgalo Osztdlyon tobbféle nyom-

tatotlt huzalozasu lemezen végeztiink vizsgalatokat,
- peldaul | o

— a furatokban optikai modszerek segitségével
fémlevalast talaltunk, | |

'— optikai és ellenallasmodszerrel jonak mindsi-
sitett bevonatu furatokat vizsgdltunk, ugyan-
csak vizsgaltunk, technolégiai szennyezédést
tartalmazé furatokat is. '

Az optikai és ellenallas modszerrel jonak mindsitett
es iizemszerUen is kifogastalanul forraszthaté furatok
legalabb 80%-a 3 masodpercen beliil nedvesedett nor-
mal folyasztoszerrel. A hidnyos fémbevonatt furatok
esetében 10 masodpercnél magasabb nedvesedési idé-
ket is mértiink. Szennyezett falt furatok pedig csak
kb. 40%-ban mutattak 3 masodpercen beliili id6t,
a tobbi 1d6 ennél joval hosszabb volt.

A modszer elénye, hogy barmilyen technoldgiai
modositas utanzdsara alkalmas, mint pl. mas hémér-
seklet, kiillonb6z6 folyasztoszertipusok vagy a forrasz-
tasi 1d6 modositasa. A technolégiai lemezméreteken
alkalmazott vizsgaloabra furatok a vizsgélat céljara
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3. dbra. Folyasztoszer hatasa az atfémezett furatok nedvesedési idejére
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4. dbra. Osszefiiggés a furatok szennyezettseége és a nedvesedési id6 kozott
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—————— Kifogasothatd mindseql furat 235°C vizsgalt homer seklet e

| | re 1 1 . . [ i I ! B 1 - 5
Kifogasolhato mindosegu furat 260°C vizsgalt homersekiet lB 20 J

5 dbra. Nedvesitési id6é valtozasa a hémérséklet fiiggvényeben normal folyasztoszerrel

Hiraddstechnika X XX11. évfolyam 1981. §. szam | 311



alkalmasak. A moédszer hatranya, hogy mmjsol_ésds__

¢s csak statisztikus mennyiségti furat vizsgdlata utan
lehet mindsiteni. ' |
' FURATELLENALLAS MERESE,

A'furat fémbevonaténak miné’iségére ugyancsak jél-
lemz6 adatokat szolgaltat a furat ellenallasanak mé-

rese. A vizsgalat a rétegvastagsag alapjan hasznal-

hato minésitésre. . |

- A 6. dbra a réz és 6n-6lom rétegvastagsidg hatdsara
kialakulo furatellenallist mutatja szamitas alapjan

0,9 mm atméréjii és 1,5 mm hossza furatra vonatko-

zoan. Lathato, hogy a réz jobb vezetoképessége miatt

e E]:1'1("1'}(:132.%31"'4&3_1_Sft"iS4:3rb..-‘5111 a réz vastagsagara erzekeny,
mig a forraszth‘atéség szempontjabol az 6n-6lom ré-

teg a kritikus. |

Az 4brdban vonalkézéssal jelzett terijlét a BHG-

ban eléirt rétegvastagsagok tartomanvya.

Hm

24;"*

3

-4035--}03-—~- -1

On - lom retegvastagsag
!
N

3N

2, 28 36 L0 0 Mm
| B 201-6,

Rez retegvastdgsog

6. dbra. ('js'szefﬁggés a rétegvastagségok és a furatellen-
allas kozott - | | |

- Az ellenallas mérés a Thomson elv telhasznaldsaval
tortenik, kilon dram- és fesziiltségesatlakozdssal. A
meéréaram 1 A, illetve 3'A, ami 1 masodpercig folyik
a mérékorben (7. dbra ). N

A vizsgalati modszer el6nye, hogy nem roncsoldsos
¢s egy furatban a fém ellenalldsa tébbszor is meg-
merheto. | | |

Az ellenallasmérések soran megallapitottuk, hogy
az ellenallasnovekedést az alabbi hianyossagok okoz-
hatjak: |

— a levalasztott fémréteg (gyakorlatilag a réz)
elegtelen vastagsaga, |

— a fémbevonat folytonossagi hianyai, melyek a
kovetkez6kbél adodéak

a) korbefuté repedések, szakadasok az o6n-
olom réteg megolvasztasa utan, ami a vo-
rosréz nem kielégité duktilitasara vezetheté

- Vissza, |
b) a fentivel megegyezé eredeti nem

korbe-
futo repedések, -

N\
S

*, ?\ T
: N

N7
e Arara N\ / ST T
< / AN - N
A r,.f,f’ ’ A ” Q E N ' A & g HH /
- P / ‘ A A A
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7. dbra. A mérdelektrodak elrendezése a furatellensllds
meréesénél - :

c) a témréteg hidnyos z6ndi, amelyek a kémiaj

| rezréteg levalasztisandl a rossz nedvesedés
kovetkezményei, o |

d) a vorosréz réteg hibahelyei, a durva furat-

tal kovetkeztében. |

A furatok fémezésének vizsgélatara 'alkalmazbtt
kilonboz6 modszereket és a segitségiikkel vizsgalhaté
tulajdonsagokat az 1. tablazatban foglaltuk ossze.

1. tablazat

Vizsgdlat tipusa Rg:;zﬂ' - | Nem roncgoldsos

o £ LR
Vizsgdlati eljardsok = =
B e +2 R )
Y s BN
o =3 77, =

E B T
£ S8 N g &
R |l g 7 4
Mérendo paraméterek & ;Ef. . ﬁ | "E E
S 2| & & &
Rézréteg vastagsag | +~ — | — + -+
On-6lom vastagsag + O | - O -+
Furatfelillet rézhidnyos része (20%) +~ O [ O O O
Repedés oo O -
Levalasztott réteg szerkezete T -] = = =
Szennyezettség - + 1 0 - =
Forraszthatdsag | -+ | O O O

+ Egyértelmiien meghatarozhatsé.
O Feltételesen meghatarozhaté.
— Nem hatdrozhaté meg.

OSSZEFOGLALAS

A furatokban levalasztott fémréteg mindségének meg-
allapitasa szempontjabol dont6 fontossagu a forraszt-
hatosag vizsgalata, a tobbi modszerrel csak részered-
meény nyerhets. Az MSZ 8888/18 3. szakasza szerint
csak csiszolatkészitéssel kombindlva lehet mingsiteni
a forraszthatosagot. Ez a modszer munka- és iddigé-
nyes, ezert az idéméréses vizsgdlat a gyakorlati ta-
pasztalatok alapjan sokkal egyszeriibb és gvorsabb.
Hitrénya, hogy roncsolésos és statisztikus mennyi-
segl furaton kell elvégezni. A furatellenallas-mérésen
alapulo vizsgalat nagy elénye, hogy roncsoldsmentes.
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Rovatvezeto:

HIRKOZLES] MOHOLDAK FEJLODESE
A7 UTOLSO 15 EVBEN

1965-ben inditotta Gtjara az International Telecom-
mications Satellite Consortium INTIELSAT 1. nevu
mesterséges miiholdjat, melynek az volt a rendelte-
tése, hogy Kuréopa és Amerika kozott rendszeres
osszekottetést valdsitson meg. Akkor mindossze ot
allam csatlakozott a Consortiumhoz. Tizenot ¢vvel
késébb, 1980-ban mar nyolevan allam tart rendsze-
res kapcsolatot egymassal mitholdakon keresztiil.

A miiszaki fejlddés is nagyot haladt elore. Az
Intelsat 1. sulya mindossza 35 kg volt, és a naptele-
pek 4ltal szolgiltatott energia alig érte el az 30
Wattot. Az 1980-ban felbocsatott INTELSAT V.
sulya meghaladja az 1000 kg-ot és a naptelepek al-
tal szolgaltatott energia kb. 1000 Watt. -

Az 1965-ben lizembe helyezett mihold a tengeren
tali telefonosszekottetéseknek mindossze 0,2%-at to-
vabbitotta, mig az utobbi évben ez a szam mar 60%
folé emelkedett!

Az elsé mitholdak frekvenciamodulacioval bonyo-
litottak le az osszekottetéseket, melyek helyébe a

hetvenes évek elején a PCM lépett. A legutobb

iizembe helyezett INTELSAT V. mar id0osztasos
tobbszoros hozzaféréstt (T. D. M. A.) rendszerrel
mukodik. A csatornak szama ugyancsak nagyon
megnovekedett. Mig 1965-ben mindossze 640 ket-
iranya telefonodsszekottetést és 1 fekete-fehér TV-
misort tovabbitott a mihold, ez a szam 1975-ig
mar 5500 kétiranyu telefonosszekottetés és két szi-
nes TV-program tovabbitasat tette lehetéve. Az
INTELSAT V. mar ezt a szamot is megduplazta,

mert 12,500 kétiranyu telefonosszekottetést tett le- .

hetdve.

Az iizemi frekvencia is megvaltozott. Els6 1dok-
ben az 5,926 GHz—6,4250 GHz savon tortént az
osszekottetések lebonyolitdsa. A csatornak 1975-ig
36 MHz szélesek voltak ¢és 40 MHz-re kovettek
egyméast. Volt ezenkiviil egy un. alsé sav is, mely
3,7 és 4,2 GHz kozotti intervallumot tartalmazta,
hasonlé csatornaszélességgel, mint a felsé sav. Hasz-
ndlat kozben azonban kideriilt, hogy ez a sav a
szporadikus zavarok miatt kevésbé hasznalhato.
Ezért az INTELSAT V. iizemi frekvenciasavjat mar
a 11/14 GHz-es savra méretezték.

A hirkozl6 miiholdaknak rendkiviil nagy a telepi-
tési koltségiik, ezért az lzembe helyezés elott széles-

kéri kutatomunkara van sziikség az alkalmazott sav.

hasznalhatosagat illetéen. Erre az eshetdségre késziilt
fel a Marconi gyar, mely olyan miiszerrendszert fej-
lesztett ki, melynek segitségével kell6 biztonsaggal
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meg lehetett allapitani a haszndlandé sdv alkalmas-
sagat. A berendezés ezen kiviil alkalmas volt arra is,
hogy segitségével kikeressék a foldi allomas optima-
lis foldrajzi helyét is. Ilyen berendezés lathatd ke-
peinken. Az 1. képen a MADLLEY I. neva f6ld1 allo-
mas 30 méter atméréjii parabola antennéja lathato,
mellette a Marconi mérékocsija. Masik képunkon a
fehér-zaj regisztralasara szolgalo 2090C tipusu mu-
szer ¢és a TK 2085 tipusu nyomtaté lathato. A tel-
jes berendezéshez még egy TF 2091C jelu zajgene-
rator is tartozik.

melyet az angol posta bocsatott a Marconi cég ren-
delkezésére, a fehér zajok tisztazasara (MADLEY 1.)
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1725 Budapest Pf 16

KONTAKTA AI.KATRESZGYAR

Telefon: 279-200
Telex 22- 4399

VILAGITO NYOMOGOMBOS KAPCSOLO

TIPUSSOROZAT

(LUMOTAST 75 RAFI hcenc) KN 240 KN 241, KN 242 Ki 243

A szémitébtechnika miiszertechnika, automatika
korszeru berendezésel csak megbizhato, j6 mindségi
alkatrcsmkb 1 épithetdk fel.

A Kontakta Alkatrészgyar t{jrekvése,_ 'hogy a vi-
lagszinvonalnak megfelelé elektromechanikus alkat-

részekkel lassa el a hazai elektronikai ipart. E to-
rekvésunk egyik példdja az itt bemutatott V]]dgll{)

nyomogombos kapcsolo tipussorozat, melynek gyar-

tasat a kozelmultban kezdtilk el a Rafi GmbH

(NSZK) cég LUMOTAST 75 gydrtmanycsa]ad hcence _

| a]ap]an

A _tlpussorozat kis merete, a tipusok egymashoz
illeszkedd kiils6 megjelenése széles kor(i felhasznalast
biztosit. Beépitési atméréjiitk 16,2 mm. A vilagito
nyomokapcsolok kerek (18 mm), négyzetes (18 X 18
mm) és téglalap alaku (24 X18 mm) kivitelben ké-
sziilnek. A KN 240 tipus visszaallo, a KN 241 tipus
reteszelé mikodésti. Ez a két tipus eziistozott, illetve
~aranyozott érintkezékkel is rendelhet. A sorozat
kiegészité tagja az LJd 243 tipusjell jelzélampa.

A KN 242 tipus a nyoméqomb(’)s kapcsolokkal azo-
Nnos bzerkezetu ezustozott érin Lkemkkel szerelt zaras
kapcsolo.

Az ujszeru konstrukcido atpattané mozgoerintkezé-

ket tartalmaz, az dramkort két helyen szakitja meg

¢s a kontaktusok ontisztitdasat is biztositja. A kon-
taktusokhoz max. 1,5 mm? keresztmetszeti vezeték
csatlakoztathatd forrasztassal.

Valamennyl kapesolotipus moduldnq felépitésii, a
kapcsoloelemek szamatol tiiggden 1 —3 aramkor meg-
szakitasara, illetve datkapcesoldsara alkalmazhaté.

A nyomogombsapkak otiéle sﬂnben rapattinthato

kivitelben keszilnek. A sapkak ala fehmtta] szim-
- bolummal ellatott betétlemez helyezheté. A minia-
tir jelz6lampa (T 4,5 tipusu telefonizzo) a nyomo-
- gomb belsejében foglal helyet, a sapka leemelése
utan konnyen cserélheté. | -
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Fobb miiszaki adatok

KN 240
KN 247

ezusidzott jaranyozott lezUstozott

L i . . H i

50V~ | 250V..

Tipus

"érir"r’ti:ezfz1 |

Nevl. feszUlt
séq | 250V.

Nevl.aram-

erosseq 4 A U5A LA -

|

Megengedeti 12W
teljesitmeny |

* | |
|

Telef
elefonizzo T 45 T45 T45

tipusa .
Alkalmazhato | 6V 50mA| 6V 50mA 6V S0mA
12Z0K adatar | 12V 40mA| 12V 40mA | 12V 40mA

24N 20mA| 24V 20mA 24V 20mA

Probafészﬂlt -

seg

- aramvezeto
fernreszek
es a megermt—
hetd fermnré - | | |
szek kozott | | |

- nyitotterint= | oony 750V
kezOk kozoH eff eff

- lampaernint- | - — S
kezok kozott |

4000 Vot | 4000 Vot | 4000Veis a—

750Vats —_—

Smgeteles; | |
ellenalias

- polusok k-
zott |

- aramvezetd
reszek és
megérlntheto

femreszek
kozot_'t M .

0M0 | 20Mn 20M0 —

10° M | 10° Mo | 108 M ] —

I{itrpeneti ellen-
allas max.

(L) allapotban)

r .
Kapesolasiero| 3-65N | 3-65N | 3-65N
| | |

A kapcsolék elektromos élettartama névieges terhelés-
nel, eziistozolt érintkezék esetén 6-104, aranyozott
ermtkezok esetén 4-.105 kapesolasi ciklus.

Az eziistozott érintkezével szerelt Kapcsolok megfelel-
nek az MSZ 173, az aranyozott érintkezdékkel szerelt
kapcsolok pedig az MSZ — -05. 61—6703 szabvany ko-
vetelményeinek. |

A kapesolok 1I. érintésvédelmi 05/t31y11 keszulekekbe
is beéplthetdk

20mn - 15m{ 20mJfL

i ———
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KN 24 Yilégité nyomégombos ka_pcsolé (Reteszelt véltozat)_

16,2
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-  415(1INy+12) %5 {15

- P 495(2Ny+27) ' _
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KN 242 Ziras kapesolé

M16x1

16,2

415(1Ny+12) ] |75 ' o .? |
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- 575(3Ny+32)

3 ] 3
2@ &
Q| O
' 1
Sl
.. 78l |,

Forgalmazfi- ELEKTROMODUL Budapest 62. Pf. 158. Telefon: 495-340 Telex: 219

Tovabbi informacickat és katalogust az Elektmmodulnél, ill. a Kontakta Alkatrészgyar Kereskedelmi Foosz-
talyan lehet heszerezni. | | | |

' KONTAKTA ALKATRESZGYAR

H z’raddstechnika XXXII. évfolyam 1981. 8. szdm

316




W9004 W9045 W9107

Ellenallas halozatok

Ajanlott felhasznalas

A korszerii exportképes elektronikal ipar minden

teriiletén — ahol eddig 2 vagy tobb darabbdl allé
egyedi rétegellendllasokat alkalmaztak — hasznalhat-
tok az ellenallashalozatok.
Miszaki elényei, a szerelés konnyebb, gyorsabb,
automatizalhatdo megoldasa mellett az egyes musza-
ki kovetelmények (pl. szigort héegytittfutas, kis me-
retek, megbizhatosag, szigetelt kivitel stb.) kor-
szeribb kielégitése. Gazdasagi el6nyei készletgaz-
dalkodasban jelentkeznek.

Szerkezeti felépites

Az ellenallas halézatok az elvi kapesolas szerint
keramia lapkara vastagréteg-technologiaval felvitt
ellenallasokbol allnak. A kivezetok alkatrészen beliili
kotése kontaktbiztos lagyforrasztassal torténik. A
kiills§ védelmet miigyanta burkolat biztositja.

Bkivezetojele  WI004
| } Elvi kapcsolds
| P max.Z{.J ~~ *I-—o-mqlx 38 1.valtozat
L ~ OF T 2n -
D R5 [R4|R31R2| R
o | L
| 58w T
0L o # = 8] [5 & B2 0O
!.,_tjr.,,lgl,_ _JL_Om@_ E: “% R‘|=R2: = 5
~*4--5-*m-g-¥'—2—'§ '1__ B! % 2 valtozat
© 5 43 2 1B ruoais o [R4[RS]  [RETAT]
Y i T I’*' FF Meretek mm-ben - 1§
‘DQQ%_ 0 T T B | | 6] & B 31 @ (&
381 R1=R2=.. =R3=R4
I— Nevieges | Nevleges
ellen- |feszult-|,,: I ellen- [feszult-1|.
| allds s eq valtozat | 4145 séq Valtozat
(0]} v ] [kQ)] [V-]
33 2.3 ) 1,2 14
47 ] 28 22 19
+ +
150 4.9 o 39 25 1
220 59 1 82 36
-4 — - 3
560 35,5 330 73
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TARTALOM COIEPYKAHUE

ETO 621.391.63:681.7.068
Arik T.:

Vezetékes optikai atvitel |
rendszerparaméterei kozti osszeliiggések

HIRADASTECHNIKA 1981. 8. sz.

A cikk elsé része alapvetden a vezelékes optikai atvitel rendszer
statiszlikai jellemzdéit hatarozza meg az irodalomban tobbnyire el-
fogadott véletlenszorzdés fotodetekeio mocelliét véve alapul. Az
eredménvek birtokaban ezt a fobb rendszerparaméterek kozti 0sz-
szetitggések feltarasa koveti tipikus ado- ¢s szalparaméterck eseten.
Végill a szamitdégépes analizis eredmenyeit értékeli és foglalja ossze
a cikk, segitségel nygjlva ezzel a gyakorlati rendszertervezés sza-
mara.

ETO 548.4:621.382.002.2
Vértesy A.—ILénart T.—Pal E.:

Diszlokaciok és elekiromos parameterek
korrelacidojanak vizsgalata iélvezetoeszkozokben

HIRADASTECHNIKA 1981. 8. sz.

A félvezetbeszkoz-gvartas egyes techmoldgiai 1épésel soran sokfléle
racshiba keletkezhei a félvezeld egykristialyban, ami kedvezotieniil
befolyasolhatja az eszkdzik fizikai tula jdonsagait. A szerzok a ron-
csolasmentes rontgen-topografiai médszer alkalmazasaval a magas
homeérsékleti hékezelés ¢s diffuzié Altal keltett racshibak hatasat
vizsgaltak a félvezetd eszkizok letorési és szivargasi parameétereire
és azt tapasztaltak, hogy a racshibak hatasara csolkkennek a letorési
fesziiltségek és megnének a szivargasi aramok.

ETO 621.376.56.018.78
Balas M.:
Kvantalasi torzitas osszegezidésének vizsgalata

HIRADASTECHNIKA 1981. 8. sz.

A tavkozld halézatokban egyre nagyobb teret kap a digitalis ido-
osztasos technika, mind az atviteltechnikai, mind a kapcsolastech-
nikai alkalmazasban. I5z a haldzat fejlesztésénél és tervezéséncl aj
kérdéseket vet fel, mint pl. a PCM rendszereket is tartalmazo tobb
szakaszos tavbeszéld osszekottetések zajanak alakuldsa. A cikkben
bemutatott mérési eredménvcek alapjan megallapithats, hogy a
CCITT Altal javasolt kvantalasi torzitasi egység és az GsszegezOdeési
szabaly pontosan irja le a hazankban is alkalmazoit 8 bites IPCM
multiplexerek kvantalasi torzitasanak halmozodasat.

ETO 621.3.049.774.002.2

Dr. Valko A.:

NMOS integralt aramkorok hirkoézlo berendezésekhez;
az analog blokkok teehnolégiai problémai

HIRADASTECHNIKA 1981. 8. sz.

A digitalis szuperbonyolult integralt aramkorok eldallitasahoz ki-
fejlesztett NMOS technolégia alkalmas analdg aramkéori elemek
elGallitasara is. Ezzel lehcetévé valik analdg-digitalis Atalakito és
mintavételes sziliréfunkeidé integralasa szilicium monolitikus aram-
korbe. Az analég aramkori részletek eldallitasakor fokozottan kell
figyelni a technolégiai paraméterek valtozdsainak hatasara. Ezért
olyvan kapcsolasokaf kell valasztani, amelyek optimalisan eérzéketle-
nek a paraméterszérasokra. Emellett a technolégia ellenérzéset
rendkiviil meg kell szigoritani.

Hiraddstechnika X X X11. évfolyam 1981. §. szam

INHALT CONTENTS

ETO 621.372,83/85:621.396.4;621.397,74:}

Pakal L..:

Koaxialis elemek TV-atjatszo berendezésekben
HIRADASTECHNIKA 1981. 8. sz.

A cikk eélja, hogy a BHG—FI Koaxialtechnikai, valamint Adas-
technikai Osztalvan kifejlesztett TV-atjatszo berendezésekben alkal-
mazott koaxidalis elemeket, ezen beliill szii~6k, iranyesatolok elvi

miikodését és gyakorlati megoldasait bemutiassa, tovabba néhany
alapvetd tervezési itmutatassal szolgaljon. |

ETO, 621.3.049.75—472.2:621.791.3.011

Radai S.-né:

Atiémezett furatok forraszthatosaganak vizsgalati
modszereivel kapesolatos tapasztalatok
HIRADASTECHNIKA, 1981. 8. sz

A c¢ikk a BHG Gyartmanyvizsgalo Osztalyan kifejlesziett ¢s alkal-
mazott 1j vizsgalati mdédszerekkel foglalkozik, amelyek segitségével
a nyomtatott huzalozasi lemezek furataiban levalasziolt fémbevo-
natok mindsége megaliapithaté. Az egyik modszer a furatok forraszt-
hatdsaganak vizsgalatan, a masik a furatellenallas méréseén alapszik.

Ismertetjiilk ezen vizsgalatok alkalmazhatosagat €s a velitk szerzetl
tapasztalatokat is.

*

JIK 621.391.63:681.7.068
Apux T.:

3ABHCAMOCTH MEXKAY NApAMeTpaMH CHCTEMBI BOJIOKHUCTO
ONTHYECKOH 1epeaavu - | |

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAIUTEXHUKA, Bynanemr) 1981 Ne 8

B nepBOil 4aCTH ¢TAThH B OCHOBHOM OIIPEIeSI€Hbl CTATHCTHUECCKNE NApaMeTphbl
BOJIOKMCTO ONTHUYECKOM CMCTeMbl mepeladd Ha OCHOBE QOTONETEKUMOHHOIO
MO eSS IPOM3BONBHOIO CIOXKEHU OoJlee-MeHee YTBEPIKACHHBIM B TEXHUYCCKOU
maTeparype. B pacmopapxeHun pe3yJIbTAaTOR, 3& 3THM CJENYCT H3JTOMCHHUE
3aBHCHMOCTH MEXIY OCHOBHBIMW IapamMeTpaMud CUCTEMBL IPH YCIOBHAX TH-
IUYHOrO MepeaaTdnKa ¥ MapaMeTpoB BONOKHA. B XOHIle CTATHU ONECHHBACTCH
U caejadHa CBOIKA pe3ynabTaToB aHanusa Ha OBM, oxaspiBasg npu 3TOM IIO-
MOIILE NPAKTHICCKOMY NPOEKTHPOBAHUIO CUCTEMBI.

NAK 548.4:621.382.002.2
Beprenin A.—Jlenapt T.—Ilan E.:

HcHbITAHHE KOPPEISiMH NHUCAOKALHH H JJIeKTPHYCCKAX
napaMeTpoB B NOJYNPOBOAHHKOBBIX IpHOOpax

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAIITEXHWKA, Bynarnemt), 1981 Ne 8

B oTHSIBHBIX IIpoleccaX TEXHOJOIHMH IPOM3BOUCTBA NOJYDPOBOINHHKOBEIX
HpUBOPOB MOTYT BO3HHKATE PA3IUYHBIE CETOYHbLIE ITOBPEXKACHHA B ITOJIYHPO-
BOXHHAKOBOM MOHOKPHCTAIUIE, KOTOPHIE BpEAHO BIMMAIOT Ha PU3NIEeCKHe CBOH-
CTBA IIONYINPOBOAHMUKOBLEIX MpUOOPOB. ABTOPHI I3HHOH CTATHY NPUMCHCHHEM
pEeHTTeHOTONOrpadhuiecKkoro HepaspyUIATSILHOIO MeEToJla pacCMaTpHBaloT
BIIASIHUE CETOYHLIX IOBPEKICHUI, BOSHUKIINE 3& CYET TCPMUYIECCKOTO yXola
UpK BEICOKOH Temmeparype H meddy3un Ha napaMerpel NpolioMa H yTCUKH
IOJYIpPOBOAHUKOBHIX IpnOOpoB. bEIO YCTAHOBIIEHO, YT0 IIOX BIHMAHUEM CC-
TOYHBLIX MOBPEXICHMIN HampsiKeHHe IpojioMa Oyiaer MeHbLIE, a yTeuka TOKa
BO3POCTALT.
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JIK 621.376.56.018.78
banam M.:

HNenniTande CJI0KeHNS MCKAKEHNH KBAHTOBAHUS

“HIRADASTECHNIKA (XUPAJAUITEXHUKA, Bymanemt) 198t Ne 8

Ha cerpax csssu Bce Oostee pacopocrpaHseTca Nudposasd TEXHUKA BpeMeH-
HOTQ HEeJICHHUA, KAK B TEXHUKE YVINIOTHCHHSA TaK M B TEXHUKE KOMMYTALMNH, ITO
OOCTOATENLCTBO BBIJIBUFA€T HOBLIEC BONPOCH IPH pa3paloTke U NPOEKTUPOBa-
HHAW CeTH, KaK Haupumep, IIyM MHOI'OYYaCTKOBEIX TelledOHHBIX COSTUHEHUII,
conepxaumx cucremMbl UKM. Ha ocHoBe HOKA3aHHLIX B CTATHE PE3YJILTATOB
A3MCPEHNA MOMKHO YCTAaHOBHTBL, 4YTo pekoMeHnmosanHas MKKTT enmunwuna
HCKaXCHURA KBAHTOBAHUS M MNPAaBHIIA CIHOXKEeHHA TOYHO OIHUCHIBAET CIIOXKEHHE
UCKAXeHUN KBaHTOBaumuA 8-H GuroBnix MKM MyasTHIIIEKCOPOB, HpHUMEHSC-
- MbIX H BO BHYTPU CTpPAaHHI. | -' |

AK 621.3;049.774.002.2
JI-p Banxo, A.

Hurerpajbnbie ¢xembl NMOS, a1 annpatypbl CBA3H
TEXHOJIOrHYEeCKHe NMpodaeMbl aHAJIOTOBLIX OJIOKOB

HIRADASTECHNIKA (XMPAJAWTEXHUKA, Byaanemt) 1981 Ne 8

Paspaborannan rexgomorus NMOS st M3rOTOBICHUS CBEPXCIIOXKHBIX HMHTEI-
PAJIBHBIX CXeM ABIIACTCH MOAXOAAIIECH W VIS U3rOTOBICHUS 3JIEMEHTOB aHaslO-
FOBLIX CXeM. JTHM OOeCHeYMBACTCH BO3MOXKHOCTh UHTEIPAUNH aHAJIOIOBBIX

—- HEPPOBLIX npeodpa3zoBaTeTell H QYHKIHN QUIbLTPALME NTyTeM BhIOOpa o8-

- pPai3na B ¢XeMeE ¢ KPEMHHUEBBIMU MOHQJIUWTHBIMH 3eMeHTaMu. s u3rorosne-
HUS AHAJIOrOBBIX 4YacTell ¢xeMbI oco0o€ BHMMaHUE o0pailaercs HA BO3IEH-
CTBUEC M3MEHCHHUA TEXHOIOI'WMYECKUX nmapamMerpos. IlodToMy cleayver BHOpATH
TAKYI0 CXeMy, KOTOpas ONTHMAJILHO SBIACTCA HEYYBCTBUTENMBLHOW K pas-

Opocy mapaMeTpos. IIpu 3ToM, KOHTPOJIL TEXHOIOIMHA, B BO3MOXHOI Mepe,

CIHEAYET VKECTOYNATE, .

AK 621.372,83/85;621.396.4;621.397,743 |
TTakanm JL.: '

KoakcnanbHble 3/1eMeHThI B TeJICBU3HOHHBIX PETPAHCIATOPAX

HIRADASTECHNIKA (XMPA;{AUITEXHHKA,- Bymamemt) 1981 Ne 8

Henbro NaHHOM CTATBM SBIAETCH NMPONEMOHCTPUPOBAHNME KOAKCHATIBHBIX 31e-
MEHTOB pa3paOOTAHHEIX B OTHOeNlaX KOAKCHAJILHONW TEXHMKM ¥ TEXHHKH Iepe-
nay MucTHTYTA paspaborox Hpemnpusrus Texmukyu Cesasu BXT u npu-
MCHACMBIX B TCJACBU3NOHHOM PCTPAHCIATOPE, B pAMKAaX 9TOI0 DEMOHBCTPHPYET
OPUHUMIT JEHCTBUA M IPAKTHYECKOE PEMmICHNEe QUNLTPOB, OTBETBUTENCH HANIPaB-

JEHUH, Janee CTaTha AAET HEKOTOPblE OCHOBHBIE HAPABIICHUS HO TPOEKTHPO-

BdHHUEO.

JK 621.3.049.75—472.2:621.791.3.011

Panam, AHHA.:

OnbITHL B CBA3M ¢ METOAAMM MCNBLITAHHMS CIIAMBAEMOCTH
rajJbBa2HH3INPOBAHHLIX OTBEPCTHH

HIRADASTECHNTKA (XMPAJANMTEXHUKA, Bynanewrr) 1981 r. Ne §

B crarpe w3nararoTcs HOBBIE METOHBLI HCHBITaHMA, pa3paGoTaHHBIE W IPH-

MCHAEMBIE B OTHECJIC MCILITAHWSA BbIIYCKaeMbIXx vsnenuii Ilpemnmpustus Tex-

AUk Cpazn bXT . .

Ilpy nomMomm 3THX METOIOB NiPeNOCTABAAETCHS BO3MOMXHOCTH OIpenescHUS
Ka49eCTBa OTOC/IEHHBIX METAIJINYECKUX TMOKPHITHH B OTBEPCTHAX MJIACTHH FHe-
YaTHOro MoOHTa)a. OauH M3 METOOAOB 0a3HPVYETCA HA MCIOBLITAHWUAX chnauBae-
MOCTH OTBEPCTUH, a OPYTIOI HA H3MEPEHH U COITPOTHUBIeHUs oTBepcThil. CrathAa
U3JATACT TAKXE€ BO3IMOXHOCTE NPDUMEHEHWA NAHHBIX UCNLITAHUN M HAKOMJIeH-
HBI¢ ONBITEL. |

*

DK 621.391.63:681.7.068
Arik, T.:

Zusammenhange zwischen den Systemparameter
der leitungsoptischen Ubertragung

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1981. Nr. 8.

Der erste Teil des Artikels bestimmt grundlegend die statischen
Kennwerte des leitungsoptischen Ubertragungssystems in der Li-
teratur am meisten angenommene zufallmultiplizierte Fotodetek-
tionsmodell zugrundelegend., Im Besitz der Ergebnissen folgt dic
Ausrichtung der Zusammenhidnge zwischen Hauptsystemparametern
im Falle von typischen Sende- und Glasfaserparameter. Zum
Schluss wertet der Artikel die Ergebnisse der Computeranalvse aus
und fasst sie zusammen, damit eine Hilfe der praktischen System-
projektierung zu geben. |
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Anwendung

DK 548.4:621.382.002.2 _ o
Vértesy, A.—Lénart, T.—Pal, E.:

Priifung der Korrelation der Dislokﬁtitm
und der elektrischen Parametern-

an Halbleitungsmittel

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1981. Nr. 8.

Im. Folge einzelnen technologischen Schritten der Halbleitermittel-
Produktion konnen im Halbleiter Finkristall mehrere Gitterfehler
auftauchen, die die physikalischen Eigenschaften der Mittel un-
gunstig beeinflussen konnen. Die Verfasser untersuchten mit der.
der Rontgen-ltopographischer Methode die Wirkung
der durch thermische Behandlung wvon hoher Temperatur und
durch Diffusion entstandene Gitterfehler an den Abbruch- und
Sickerparameter der Halbmittel und ihre Erfahrungen waren, dass
auf die Wirkung der Gitterfehler die Abbruchspannungen sich ver-
mindern und die Sickerstréome sich erhéhen. o

DK 621.376.56.018.78

Balas, M.:

Priifung der Summierung der Quantel-Verzerrung
HIRADASTECHNIKA: (Budapest) 1981. Nr. 8.

In den Iernmeldenetzen bckommt die Anwendung der digitalen
zeitverteilten Technik immer grésseren Raum sowohl in der Uber-

~tragungstechnik, als auch in der Schalttechnik. Das wirft neue

Fragen bei der Nelzentwicklung und Projektierung auf, wie z. B.
die Gestaltung der Verbindungsstérungen, der auch die PCM
Systeme beinhaltenden mehrstreckigen Fernsprechern., Auf Grund
der im Artikel vorgestellten Messergebnissen ist es zu bestimmen,
dass die von CCITT vorgeschlagene Quantelverzerrungseinheit und
die summierte Regel die Kummulation der Quantelverzerrung von
8-Bit PCM Multiplexern, die auch in unserem Lande verwendet
sind, piinktlich abschreibt. | : | |

DK 621.3.049.774.002.2
Dr. Valko, A.:

NMOS integrierte Sellaltungen
fir nachrichtentechnische Anlagen;
Probleme der Analogbloeke "

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1981. Nr. 8,

Die zur Herstellung von superkomplizierten integrierten Schaltun-
gen entwickelte NMOS Technologie, ist auch zur Herstellung von
Bauelementen der Analogschaltkreise geeignet. Damit wird die
Integrierung des analog-digitalen Umwandlers und der Filterfunk-
fion mit Probenahme in den silizium-monolytischen Schaltkreis
ermoglicht, Bei der Herstellung von Analog-Schaltkreisteilen soll
man die Wirkungsveranderungen der technologischen Parameter
besonders beachten. Deshalb ist es empfehlenswert, solche Schal-

tungen zu wiahlen, welche optimal unempfindlich sind zu den

Streuungen von Parametern. Uberdies soll auch die Kontrolle der
Technologie ausserordentlich verschirft werden. B

DK 621.372.83/85;621.396.4:621.397.743
Pakai, I..: |
Koaxiale Elemente in Fernseh~Umspielanlagen

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1981. Nr. 8.

Die Zielsetzung des Artikels besteht in der Veroffentlichung von
koaxialen Elementen, welche in den, von der koaxialtechnischen
und sendetechnischen Abteilungen im Forschungsinstitut der BHG
fernmeldetechnischen Werke entwickelten Fernseh- Umspielanlagen
verwendet sind. Innerbalb deren, demonstriert der Artikel das
Funktionsprinzip und die praktischen Ldésungen von Filtern und
Richtungskopplern. Desweiteren bekommen wir einige grundsitz-
liche Planungshinweise. -

DK 621.3.049.75—472.2:621.791.3.011

Frau Radai:

Eriahrangen hzw. der Priiimethoden von

Lotharkeit der durchimetallisierten Bﬂll_njmgen
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1981. Nr. 8.

Der Artikel befasst sich mit den in der Abteilung fiy Erzeugnisprii-
fung der Fabrik BHG entwickelten und verwendeten neuen Metho-
den, mit deren Hilfe die Qualitit des abgetrennten Metalliberzugs
in den Bohrungen der gedruckten Schaitungen bestimmt werden
kann. Kine der Methoden griindet sich auf die Prifung der Lot-
barkeit der Bohrungen, die andere an der Priufung des Bohrwider-
standes., Wir machen die Verwendung der Priifungen und die mit dc-
nen gewonnenen Eriahrungen bekannt.

' Hiraddstechnika XX X11. évfolyam 1981. 8. szdm




UDC 621.591.63:681.7.068
Arik, T.:

Connections among system parameters
in fibre optie transmission system

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1981, No. 8.

The first part of this paper determines basically the statistical
characteristics of a fibre optic transmission system on the basis of
"~ the random multiplier model of photodetection mostly accepted in
literature. In posession of the results it is followed by discussing
the connections among the main system parameters under typical
transmitter and fibre parameters. Finally the results of the computer
ﬁnalysis are evaluated and summerized giving help to practical
esign.

UDC 548.4:621.382.002.2
Vértesy, A.—Lénart, T.—Pal, E.:

Test of eorrelation between dislocations
and electrical parameters in semiconductor devices

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1981, No. 8.

In the course of technological steps of semiconductor devices
manufacturing several kinds of lattice defects might occur in the
semiconductor unicrystal, which might modify the physical cha-
racteristics of the devices disadvantageously. The authors examined
the effect of lattice defects produced by high temperature heat
treatment and diffusion on the breakdown and leakage parameters
of semiconductor devices by means of shatteringless X-ray to-
pography method, and they found, that on the effect of lattice
defect, breakdown voltages decrease and leakage currents increase.

UDC 621.3976.56.018.78

Balas, M.:
Examination of 'sﬁmming up of quantizing distortion
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1981, No. 8.

In communications networks the digital TDM technics takes more
and more room, both in transmission and switching applications.
This raises new questiens in the development and design of the
network, e.g. the shape of noise of multisection telephone links
comprising PCM systems. On the base of the test results introduced
in the article it can be determined that the distortion unit suggested
by CCITT and the summarizing law accurately defines the accumu-
lation of quantizing distortion of 8 bit PCM multiplexers used also
in Hungary.

UDC 621.3.049.774.002.2
Dr. Valko, A.:

NMOS IC-s for telecommunication equipment,
technieal problems of analoge bloeks

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1981, No. 8.

The NMOS technology developed for producing digital VLSI cir-
cuits is suitable also for producing analoge circuit components. By
the help of this it is possible to integrate analoge/digital converter
and sampling filter functions into one silicon monolithic circuit.
In producing the analoge part of the circuit, the influence of the
changes of technological parameters should be considered with care,
Therefor such circuit arrangements must be selected, which are op-
timally indifferent to parameter variance. The control of technology
should be extraordinary streng. -

UDC 621,372.83/35:621.396.,4:621.397.743

Pakai, I..:

Coaxial eomponents in TV transposer equipment
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1981. No. 8. '

The paper is aimed to introduce the principal operation and actual
realization of coaxial components used in the TV transposer equip-
ment developed at BHG Development Institute Coaxial Technics
and Transmission Technics Department, comprising filters, direction
couplers; furthermore to serve with some basic design guidance.

UDC 621.3.049.75—472.2:621.791.3.011

Mrs. Radai:

- Experiences relating to the solderability test

methods of through plated holes
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1981. No. 8.

The paper deals with the new test methods developed and used at
BH G Product Test Department, by the help of wich the quality of
metal lavers deposited in the holes of PCB-s can be determined. One
method is based on the test of solderability of holes, the other one on
the measuring of hole resistance. The practical use and experiences
are introduced, too.
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Az EC 8410 (TMX—2410) multimikroprocesszoros berendezés biztositja a terminalokbol és
adatatviteli halozatbél allé tavadatfeldolgozasi rendszer illesztését a kozponti szamitogéphez.
Alkalmazhaté barmelyik ES-R multiplexor helyén, igy az emulator {izemmoédban miikodo
tavadatfeldolgzasi processzorok feladatat is betoltik.

A TM X—2410 berendezés maximalis lehetdségei: egyidejii informacidcsere 32 hirk6zl6 csatornan
és 19 200 b/s adatatviteli sebesség. Szamitégépek kozotti 6sszekottetésre 48 kb /s sebesség keriilt
megvalositasra. |

A TMX-—2410 az ES-R kozepes és nagy szamitégépeinek — vagyis az R—20 és annal nagyobb
modelleknek — a multiplex csatornajahoz tud csatlakozni. A kétcsatornas atkapcsolo lehetosé-
get biztosit két szamitogéphez valo egyidejii csatlakozasra. A TMX—2410 egyiittmiikodik mas
rendszerii kompatibilis szamitégépekkel, igy az IBM /360 és IBM /370 rendszerek szamitogépeivel.
A multiplexor konstrukcioja megfelel az Egységes Rendszer masodik és harmadik sorozatara
vonatkozo koncepciénak. A konstrukecié jellemzdje a nagyintegraltsagd aramkorok (L.SI), tobbek
k6zott a mikroprocesszorok alkalmazasa. Az ilyen felépitést az igen nagy megbizhatésag és a

kompakt kivitel jellemazi.
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