A HIBADASTEBHNIKAI TUDOMANYOS EGYESI.II.ET
- FOLYOIRATA

XXXIV. évfolyam
BUDAPEST




BHG ORION TERTA

OZLEMENYEK

A HIRADASTECHNIKAI
TUDOMANYOS EGYESULET

FOLYOIRATA XX XIV. évfolyam 1983. 5. szam ;: HKXIX. évfolyam 1983. 5. szam

TARTALOM

DR. SZEP IVAN: Mikroelektronika 2000-18 .+ .vvvieren i enaaro et 193

NEMES MIHALY: MOS LSI aramkorék épitéelemeinek dinamikus lefrasa ................. 200

KAPOR JOZSEF: Szimmetrikus taplalasa sik archimedesi spiralantenna ................. 208

| Fgyesiileti MiTEK ov ettt 207
T A 284 e s it e e e ssaeeasasssssasoassassnsansanassosansens 216
) ) BHG ORION TERTA MUSZAKI KOZLEMENYEK

MIHALY ANDRAS—

MUZIK LAJOS: A Telefongyar korszer(i kabellétra-szerkezet konstrukeidjanak ismertetése 217

MALCSINER FERENCG: Radiotelefonok hazai gyvartasa és alkalmazasa. IL. rész ................ 227
MUSZAKI SZEMLE

TOTH PAL: Korszer(i alkozponti szolgaltatdsok . .....ovveiverin i, 232
Hirek GzemieinKbDOl .o vttt it i s et ereaassssontssaaneasecusssasecnnn 236
Tartalmi 0ss5zefoglaldsSok ...ttt 240

A SZAM SZERZOI:

DR. SZEP IVAN, a miiszaki tudomdnyok doktora, az MTA Miiszaki Fizikai Kutat6 Intézetének tudoméanyos
isazgatohelyettese, NEMES MIHTALY okl. vill. mérnok, a BME-HEI tanarsegédje, KAPOR JOZSEF okl vill.
mérnok, a Mech. Labor labormeérnoke, MIHALY ANDRAS okl. gépészmérnok, a TERTA Fejlesztési Intezet
csoportvezetdje, MUZIK LAJOS elektrotechnikus, a TERTA Fejlesztési Intézet osztalyvezetoje, MALCSINER
FERENCG vill. mérnsk, a BHG Fejlesztési Intézet fejlesztomernoke, TOTH PAL okl. vill. mérnok, a BHG Fej-

lesztési Intézet fejlesztémérnoke.

Felelés szerkeszté: DR. TOFALVI GYULA
Szerkeszti a szerkeszto bizottsag
A szerkeszt$ bizottsag clnoke: HORVATH IMRE
Szerkeszté: ANGYAL LASZLO

SZERKESZTO BIZOTTSAG

HIRADASTECHNIKA BHG ORION TERTA
BRBalogh Pal Laczkd IEndre Jakubik Béla Bansaghi Pal
Dr. Flesch Istvan Bernhardt Richard Csernoch Janos Bajan Tibor
Forintos Gyorgy Dr. Eisler Péler Froemel Karoly Benedek Elek
Hermann Akos Dr. Gosztony Geéza Sass Karoly Halmi Gabor
May Péter Honti Otto Szab6é Karoly Hutter Mihaly
Mcérey Imréndé Klug Miklos Szasz Gero

Nagy Gyorgy Gabor Tolgyesi L.aszlo

SzerkesztOségi iigyekben é€s kéziratokkal kapesolatban felvilagositast ad: Szollbsi Gyorgyné, telefon: 495-098



HIRADASTECHNIKA

DR. SZEP IVAN

MTA Miszaki Fizikai
Kutaté Intézete

Mikroelektronika 2000-ig

Bar divat a prognoéziskészités, a mikroelektronika
fejlodésérdl joslasokba bocsatkozni nem tal héalas
feladat. Az elektronikai berendezések egyre bonyo-
lultabb funkciéval jaré méretnévekedés kikiiszobolé-
sére alig harmine éve indult meg az a miniatiirizalasi
folyamat, amelynek egyik eredménye a mai mikro-
elektronika. A kor igénye altal sarkalt technologiai
fejlédés titeme olyan gyors volt, hogy egy adott id4-
ponthan a szakért6k tobbsége szerint még annak
megjoslasara sem lehetett vallalkozni, mi varhaté
akarcsak ot év mulva. A hatvanas évek elején az
amerikal Teal, Moore ¢és néhanyan mésok annak a
meggy6z6désuknek adtak hangot, hogy a legkoze-
lebbi 10—15 évben a szilard testekben kialakitott
integralt aramkorok révén a mikroelektronika don-
téen 1 szakaszaba lép és alapvetéen meg fogja val-

toztatni az elektronikai ipar termékeinek arculatat.

Az ugyancsak amerikai Noyce volt az, aki a planaris
szerkezetli integralt sziliciumeszk6ézok technologi-
janak feltalalasaval a dontd lépést ebbe az irdnyba
megtette.

Misok, 6vatosabban, még mindig esélyt lattak az
egyedi szubminiatir alkatrészeket oOsszeszereld, tn.
mikromodul-fechnologia tovabbiejlédésében és a kii-
16nb6z6 mas, szitanyomast vagy vakuumban torténdé
elparologtatast alkalmazé wvastag-, illetve vékony-
réteges mikroaramkori technologiak fejlédésében.

E homlokegyenest eltérd megitélés 6 oka az volt,
hogy a planaris sziliciumeszkézok technologiaja
olyan, az elektronikai alkatrészgyartasban szokatlan
eljarasokat alkalmazott, mint pl. a nyomdaiparbdl
atvett fotolitografiat, a szilard anyagba gézallapot-
boél diftizid Gtjan torténd adalékbevitelt, vezetékhalo-
zat elballitasat témeknek vakuumban torténéd rapa-
rologtatasaval. A planaris technolégidhoz sziikséges
fotosablonok néhany mikrométeres illesztési pon-
tossaga mint kovetelmény gyartasi korillmények ko-
zott annyira irrealisnak latszott, hogy ezt a techno-
logiat legfeljebb laboratéoriumi célokra tartottak al-

kalmasnak. |

Roviditve elhangzott a , ,Mikroelectronics ’82”’ kon-
ferencidn (Siéfok, 1982. majus 5—7.).
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Ma mar latjuk, hogy Moore-nak és Noyce-nak volt
igaza. De azt is latni kell, hogy a mikroelektronika
nemcsak integralt félvezetd dramkorokbdl 4ll, hanem
mas mikrominiatiir komponensekkel is operil. Ez
a fejlemény a prognoéziskészités egy gyakori bukta-
tojara mutat ra, amikor a megjosolt dolgok bekiovet-
keznek ugyan, de mas formaban és mas tartalommal.
A ma hasznalatos hibrid mikrodramkérsk példul
messze nem azonosak a hajdani ellentdbor 4ltal favo-
rizalt mikroaramkorokkel, kialakuldsuk éppen a pla-
naris technologiaval elballitott diszkrét és integralt
aktiv szilictumelemek felhaszndl4dsanak készonhetd.

A mikroelektronika jelenlegi térhoditdsanak moz-
gatoja kétségteleniil a szilicium alapu integralt Aram-
korok rohamos fejlédése. Az egy kristalydarabon
integralt elemi komponensek szdma a legutébbi

tizenot évben évenként megkétszerezédott. E Gor-

don Moore 4ltal megfogalmazott tapasztalati tor-
vénybodl kovetkeznek a hasznos kristdlyméret néve-
kedésére, a teljesitmény-sebesség szorzat, a fajlagos
onkoltség csokkentésére vonatkozd més megfigyelt
idStiiggések. | |

A legutobbi két évben azonban érezhetden lelas-
sult a fejlédés iiteme. Ennek oka nem a technolégiai
nehézsegekben keresendd, hiszen a fizika térvényei
dltal allitott méretkorlatokat a technolégia még nem
erte el. A jelenlegi gazdasagi helyzetben viszont j
felismerés, hogy a mikroelektronika fejlddésének ha-
tarai nem is annyira technolégiai, mint inkabb gaz-
dasagl jellegliek. A tobb szdzezer elemi komponenst
tartalmazo aramkorok tervezése és ellen6rzé mérései
olyan koltségterhet jelentenek, amely csak igen nagy
gyartasi darabszdmok értékesitése esetén tériilhet
meg. Az ilyen nagy bonyolultsagli Aramkorok iranti
1gény azonban toébbnyire elmarad e darabszamoktol.
Altalanos a vélemény, hogy a tovabblépéshez j elenleg
a tervezési elvek meguajitasara, a megrendels igényei-
hez rugalmasan alkalmazkod6 tervezési technolégiara,
az egyetlen sziliciumlemezen tobbféle funkciét ma-
gaban foglaldo variabilis konstrukcidk rendszerének
kialakitasdra és nem wutolsésorban a végmindsits
meresek koltségtenyezdjének csokkentése érdekében,
az aramkorbe beépitett mérd-ellenérzd halozatra
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van szikség. A mikroelektronikai komponensek,
elsésorban az integralt Aramkorok gyartasanak vilag-
szerte novekvd osszefonddésa az elektronikai beren-
dezések és késziilékek gyartdsaval arra mutat, hogy
ennek a tovabblépésnek financidlis terheit az alkat-
részipar, kiilonosen a jelenlegi gazdasagi helyzetben,
sajat maga mar nem képes vallalni.

Ilyen koriillmények kozott a mikroelekironika fej-
16désében talan még kockdzatosabb a véaltozas jeleit
kutatni. Tagadhatatlan, hogy vannak ilyen jJelek;
varhatok, de nem tul hamar és nem tal gyors valto-
zésok. Az (1j mar mutatkozik, de attol nem kell tar-
tani, hogy a szilicium kora hirtelen veget ér. Ami
megszi{in6ben van, az a sziliclum monopolhelyzete.
Uj anyagok, Gj strukturak, 6j fizikai effektusok bo-
vitik a mikroelektronika eszkozvalasztekat, ame-
lyekkel 0j, eddig nem ismert technikai megoldasok

érhetok el.

A to.vébbiakban az anyagtechnologia néhany olyan
olyan Uj fejleményérél lesz szo, amely ilyen valto-
zdsokhoz vezethet.

A kezdet

Ha vizsgalni kivanjuk a fejlédés irdnyait, nem art
visszatekinteni a kezdetre. Az dtvenes években a ve-
zet6 ipari dllamokban f6leg a haditechnika, a raketa-
és tirtechnika 4ltal tamasztott igények nyoman az
elektronikai késziilékek, szerelvények méreteinek
esokkentését szorgalmaztik (1). Ugyanilyen igennyel
jelentkezett a szamitogépipar is. Ezek kielégitésére
elkezdddott az alkatrészek miniatiirizalasa, a szere-
1éstechnikaban bevezették a nyomtatott huzalozasu
hordozoélapokat és az akkortdjt megjelent tranzisz-
torral az elektroncs6hoz képest jelentds méretcsok-
kentés valt lehet6vé. |

A kovetkezd 1épés az alkatrészek ,,lecsupaszitott”,
tehat szokasos tokjuktol, védébevonatuktol mentes
alakban egyetlen szerelvénnyé torténd osszeépitese
volt. Ebben az Un. mikromodulrendszerben az e
célra kialakitott aktiv és passziv alkatrészekel egy-

séges, 8 X8 mm meéreti keramialapkakra szereltek

(1. dbra) és ezekbdl forrasztott huzalos kotésekkel

1. dbra. Mikromodul-lapkak (1959)
a) vastagréteg ellenallassal :
b) 0tvozott tranzisztorral
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alakitottak ki a sziikséges ,,modulokat’ (2). Ez a
modszer a kordabbi meéretekhez képest 1:10 aranyu

~csokkentest eredményezett. Kzzel egyidejuleg fejldd-
tek a vastag és vékony réteges mikrodramkori techno-

logidk is, ahol a keramia, illetve tiveg hordozoleme-
zekre rétegek alakjdban kilonbo6zd femekbdl, temot-
vozetekbdl, szigetel6kbdl kialakitott szubminiatir
ellendllasok, kondenzatorok mellé miniatir diodak,
tranzisztorok felergsitésével dolgoztak ki a kulonféle
integralt hibrid dramkoroket. Végul 1961-ben jelen-
tek meg a monolitikus integralt félvezetd aramkorsk
(3). Ettdl kezdve beszélhetunk valéban mikroelektro-
nikarél. Alkalmazasinak altalanos elényei kozill a
forrasztott osszekottetések szamanak jelentds csok-
kenése miatt azonnal felismerték a megnovekedelt
meqgbizhatésdgot, a gyartasi kollségekben jelentkezd
meqgtakaritast, a berendezések megtervezésére torditott
idd lerovidiilését, a méretekben, sulyban ¢és tapteljesit-
ményben mutatkozo csékkenést. Nem volt teljesen
elére lathatdé, hogy a mikroelektronika egy 1j 1pari
forradalom elinditéja, amely a szamitas-, iranyitas-
és hirkozléstechnika lehetéségeinek kiterjesztesével
aj korszakot nyit gazdasagi és tarsadalmi €letiinkben
egyarant. ' -

A hatvanas évek

A fentiekbdl talan gy tnik, hogy a mikroelektronika
uj fejlédési iranyanak kialakulasa a tranzisztor fel-
talalasaval all kozvetlen kapcsolatban. Valojaban
tobb mint nyolc évnek kellett eltelnie, amig a tran-
zisztor bebizonyitotta Onmaga létjogosultsagat, eés
tovabbi hat évnek, amig kialakult az a techno-
logia, amelyik a tranzisztoron tullépve az integralt
aramkorok és ezzel a tulajdonképpeni mikroelektro-
nika korszakat is megnyitotta. IEkbben a mastél évti-
zedben azonban tobb tortént technologiak puszta val-
tozasanal. A bipolaris elven mikodd p-n atmenetes
diszkrét és integralt eszkozok mellett megjelentek
a fémoxid-sziliciumm (MOS) rétegszerkezetek tulaj-
donsdgain alapulod diszkrét és integralt eszkozok. Ki-
alakult a szilardtestek fizikdjara épiillé anyagtudo-
many, melyre alapozva indult rohamos fejlédeésnek
az egyre szélesebb anyagvalasztékkal és egyre valto-
zatosabb modszerekkel operalé mikroelektronikai
technologia, fejlédtek ki a nanométeres merettar-
tomanyokba behatolé szerkezet- és anyagvizsgalati
modszerek. |

Az anyagok teriiletén a hatvanas években végbe
ment fejlédésre alljon itt néhdny példa. lsmeretes,
hogy a félvezeté anyagok sziikséges fizikal tulajdon-
sagait specifikus adalékanyagok segitségével szaba-
lyozzak. A félvezetd didodak, tranzisztorok nélkiloz-
hetetlen szerkezeti eleme a p-n atmenet, amely a for-
mailag pozitiv lyukak Gtjan vezetd p-tipusu és a ne-
cativ elektronok ttjan vezetd n-tipusa szakasz kozott
jon létre. A p- és az n-tartomany kialakitasahoz sziik-
séges adalékok mindésége, mennyisége az eléallitando
eszkoz célparamétereitdl fiigg. Ahhoz azonban, hogy
ez a mivelet kézben tarthato legyen, el kell tavolitani
az alapanyag eredeti szennyezéseit. Az idegen szeny-
nyez6 atomok eltavolitasanak modszerei éppen a 1¢l-
vezetd anyagok technologiajaban alakultak ki olyan
hatékonysaggal, hogy egy ilyen eljarassal tisztitott
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sziliciumban tizmillidrd sziliciumatomra esik egy
aktiv idegen atom. Hasonloképpen fokozodott az
igény a technolégidban hasznilt sokféle egyéb vegyi
anyag tisztasaga irant is; az ,.elektronikai tisztasag”
mint minéségi jelz6 harom-négy nagysigrenddel tisz-
tabb anyagot jelent mint a kémiaban hasznalatos
.>analitikai” tisztasag.

A fotolitografiai miiveletektsl megkivant felbonto-
képesség (4—5 mikrométeres csikszélesség) csak uj,
nagy ienyerzékenységi és ugyanakkor bizonyos vegy-
szereknek ellenalld lakkok (fotorezisztek), nemkii-
lonben 1000 vonal/mm felbontasu fotolemezek kidol-
gozasaval volt lehetséges. A mianyagok megjelenése
a tokozas technologidjdban specidlis, a miianyag-
iparban eddig teljesen szokatlan tisztasagl kovetel-
menyek teljesitését, semleges vegyhatasti alapanya-
gok hasznalatat tette sziikségessé. Rendkiviili mér-
tekben megnéttek az igények a gyartasban hasznalt
viz, Iparl gazok, a kornyezeti levegd tisztasagival
szemben, ami igen koltséges szolgaltatdsi hdlézat és
ellatas létrehozasdval jart egyiitt. '

A hetvenes évek

A hetvenes évek elején, mikozben egyre nétt az egy
kristalyelemre integralt elemek szama és funkcionalis
komplexitdsa, kezdtek megjelenni olyan j eszkozok,
amelyek mas alapanyagra és mas fizikai effektusokra
cpiltek. Ilyenek voltak elsésorban a sziliciumhoz
1gen kozelesé elektronszerkezettel rendelkez6, az ele-
mek periddusos rendszerének harmadik oszlopdba
sorolt aluminium, gallium, indium és az otodik
oszlopban szereplé foszfor, arzén és antimon 1-1
atomjabol képz8dé A''BY vegyiiletfélvezeték (meg-
killonboztetésill az elemi félvezetd germaniumtol,
sziliciumtol). A kilenc vegyiilet koziil a legjelent -
sebbek a galliumarzenid, a galliumfoszfid és az indi-
umtioszfid. E csoport egyes tagjainak legjellegzete-
sebb sajatsdga, hogy a benniik kialakitott p-n dtme-
netben az elektromos aram p-oldali lyuk- és n-oldali
elektron-komponense kozvetleniil rekombinalodik és
energlakiilonbségiik megfeleld hullamhossztsagn fény
alakjaban kisugarzodik. Ezen a jelenségen alapulnak
az ismert piros, zold és sarga szint ,,vilagité” diodak
(LED) és kijelz6k, az infravords tartomanyban su-
garzo lézerdiodak. Ugyanezek az anyagrendszerek p-n
szerkezet formajaban alkalmasak adott hulldmhosz-
szU feénysugarzas szelektiv detektaldasara is. Ezekben a
vegyuleticlvezet6kben tehat a p-n 4tmenet a fény-
és az elektromos energia reverzibilis 4talakitasat ké-
pes elvégezni. Ezzel a felfedezéssel megnyilt a lehe-
téség, hogy a mikroelektronikdban az elektromos
aram mellett a nagyobb terjedési sebességii és sokkal
tobb informéacié hordozdsdra képes fénysugirzast is
igénybe vegyiik. Uj mikroelektronikai dgazat kelet-
kezett, az oploelekironika.

A kutatdsok tovabbi lehet8ségeket tartak fel az
elektromagneses energia kiilonb6z6 megjelenési for-
mainak egymadasba térténd Atalakitasira és az infor-
macié tovébbitasaban ¢és feldolgozdsiban torténd
felhasznildsara. Egyes vegyiiletfélvezet6kben mint
pl. a galliumarzenidben, indiumfoszfidban a rajuk
kapcsolt egyenfesziiltség egy meghatarozott Kiiszob-
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ertékénél igen magas, 10° Hz korili frekvencidjt
rezgesek lépnek fel (4). Ez az Gin. Gunn-effektus az-
altal jon létre, hogy az emlitett félvezetékben a ve-
zetesi elektronok részére tobb energiasav all rendel-
kezésre. Megfeleld nagysagt elektromos tér hatisira
az alapsavbol a melléksavba léphetnek at az elektro-
nok. Itt azonban mozgékonysaguk kisebb, az aram-
erosseg emiatt csokken, az aramfesziiltség karak-
terisztikan negativ ellenallast szakasz jelenik meg.
A megfeleléen kialakitott Aramkérben ennek kévet-
keztében rezgesek keletkeznek, amelyek frekvencisja
a felvezetd lemez vastagsagatol és anyagi tulajdonsa-
gaitol fiigg. A Gunn-diéddk megjelenésével a mikro-
elektronika a mikrohulldmu frekvenciatartom4nyok-
ra is kiterjesztette hatésat.

A hetvenes években a mikroelektronika fejlédése
a sziliciumalapt eszkozok teriiletén latvanyosan foly-
tatodott. A bipolaris és a MOS-dramkorok parthivei
kozott duld koncepcionalis csatdk az aramkoér in-
tegralas kiilonbozd szintjein (SSI, MSI, LSI) keresz-
tul elvezettek a VLSI-korszakba, a szizezres elem-
suriségu integralt dramkorok kidolgozasdhoz. A hat-
vanas években a tranzisztortechnolégidban hasznalt
2—2,0 cm atmérdjd szeletek helyett a VLSI-aramkorok

- mar 10—12 cm atméréjii sziliciumszeleteken késziilnek.

Az ezekhez el6allitott 1 méter koriili hosszisdga egy-
kristalyok sulya 25—30 kg! A kor4bbi technoldgiai
eljarasok mellett Gj technoldgiai megoldasok jelent-
keztek, mint pl. az ion-implantécioval torténé adalék-
bevitel, a nedves kémiai megmunkalast felvaltd, na-
gyobb pontossagn ,,szaraz’ ion-mar4sos technolégiak,
a helyenként 1 mikrométer méretii alakzatokat tartal-
mazo fotosablonok eléallitasat fény helyett elektron-
sugarral végzd elektronlitografia.

Az évtized terméktjdonsigai kozott emlitenddk
a fenntarto fesziiltséget nem igényl6 elektromosan
atprogramozhat6 tartés memoridk (EAROM, EEP-
ROM), a toltéstovabbitdson alapuld soros tarolok,
képlelvevék (CCD), a hengeres mAagneses domének
tulajdonsagait felhasznalé ,,buborék”-memoriak, az
akusztikus és elektromos energia kolesonos dtalaki-
tasat 1étrehozo feliileti akusztikus hulldmu eszkozok
¢s a hetero-dtmeneteken alapuld félvezets lézerek

(5—10). '

A nyolevanas évek

1980-ban a vilag elektronikai célokat szolgals félve-
zetotermek-forgalma elérte a 20 milliard dollart.
Ennek hetven szdzaléka mikroelektronikai alkatrész
volt. Napjainkban is folytatddik az integracié foka-
nak novekedése: egy b X6 mm-es sziliciumdarabon
100 000 integralt elem nem szamit rekordnak, az in- .

formaciotarolast szolgaldé memoria-aramkorok ren-

dezetten ismétl6dé elemei hasonld méreti szilicium-
kristalyon a 100 000 bitet meghaladé tarolokapacitas
felé tartanak és 0,2 pm-es csikméretek mellett az
I milli6 bit sem Iatszik elérhetetlennek. A mikro-
processzor sikerét folytatva mar itt vannak az egyet-

len kristdlydarabon integralt mikroszamitégépek !

A gondok azonban siirtisddnek. A kordbban vazolt
gazdasagi korlatok mellett a technolégia korlitai is
kezdenek jelentkezni. Kellemetlen kérdések hang-
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zanak el: meddig érdemes vagy lehet egy szilicium-
szelet atmérdjét novelni? Kiszamitottak, hogy 5X6
mm-es kristalyméretnél a szeleten a kihozatalt le-
ronté hibak szama nem lehet tobb mint 5/cm?, ha
a kihozatalt a még elfogadhato 10% folott akarjuk
tartani. Ez felfelé korlatozza az aramkorok kristaly-
méretét, lefelé pedig a legkisebb alakzatmcretet. De
hat ki a felelés a kristalyhibakért? Az anyagtudo-
many deritette ki, hogy gyakorlatilag mindenki, aki a
sziliciumkristallyal kapcsolatba keriil. A kristaly
gyartojarol kiderilt, hogy meg oly gondos munkaja
esetén is tokéletesnek hitt egykristalydba foleg oldott
oxigén alakjaban nagy mennyiségd lappango hiba-
forrast épit be, amely a technologiai folyamatok
hohatasai altal |, hivodik” eld és okoz selejtet a kész
termékben. Ha viszont az oxigénszint egy meghata-
rozott érték ala csokken, a nagy meéreti sziliclum-
szeletek a hokezelések soran deformalodnak és fel-
dolgozasra alkalmatlanna valnak. A szelettechno-
logia nagy szamu lépése sem artatlan tovabbi selejt-
okok eldidézésében; gondoljunk csak a foto-lekepezes
vagy a kémiai maras szordsa altal el6idezett hibakra.

Az integralt aramkorok funkcionilis sirtisegének
novekedésével tjabb korlatként jelentkezik a meg-
hajté teljesitmeny, amely léghiités esetén legfeljebb
1 W/cm? lehet. Ha eltekintiink a kényszerhitestol
mint kényelmetlen megoldastol, ez meghatarozza
a7 elektronikus késziillék minimalis méretét is, amit
pl. a nagy teljesitmenyt szamitogépek konstrukcios
méretezésénél figyelembe kell venni. Ugyancsak kor-
latozzék az alkalmazhaté teljesitményt a vékony
parologtatott vezetékek, amelyekben a megengedett-
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nél nagyobb dramok hatdsara anyagvandorlas lép fel
és ez egy id6 malva szakadashoz vezethet.

A napjainkra kialakult planaris sziliciumeszko6zok
konstrukcidja eléggé felemés képet mutat, ha meg-
gondoljuk, hogy a sziliciumszelet feliilletén elrende-
zett atlagosan 10 mikrométer atmérgji tranzisztor-
vagy didda-elemek mélységben sem igényelnek tob-
het 10 mikrométernél, azaz a sziliciumszelet teljes
vastagsaganak 5%-anal is kevesebbet. A szilicium-
szelet tehat lényegében mechanikai hordozo szerepet
tolti be, aktiv funkciot csupan egy vékony fteliileti
réteg visel, amelynek anyagi tulajdonsagai raadasul
lényegesen eltérnek a tombi tulajdonsagoktol. Ii-
gyelembe véve azt a tényt, hogy egy szokasos, 300—
400 mikrométer vastag sziliciumszelet elballitasakor
hasonld vastagsagn kristAlyanyag megy karba a va-
g4si, csiszolasi, polirozasi miveletek soran, jra és
ajra jelentkezett az a torekvés, hogy a szilictumot
valamilyen semleges hordozon eleve vékony réteg
formajaban allitsik el6. A hatvanas években paro-
logtatott félvezetSkkel (CdS, fellir) vekony-reteges
tranzisztor (T FT =thin-film-transistor) el6allitasara
végzett kisérietek a plandris sziliciumeszkozok mellett
nem szédmithattak sikerre (11). (2. dbra, A) A MOS
eszkozok fontossaganak felismerésével azonban ujra
felbukkant a vékony félvezets réteg gondolata, meg-
pedig sziliciumbol, a hétagulasi eltérés kiiktatasa
miatt egykristdlyos zafirlemezen, mint hordozon
(SOS) (12). (2. 4bra, B) A szilicium levalasztasa
illékony vegyiiletének termikus vagy redukald bon-
tasaval tortént. Az ilyen rétegbdl eldallitott MOS
aramkorok sok szempontbol elényosebbek voltak

termikus
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2. dbra. A vékonyréteges tranzisztor Gjjasziletései

A) Weimer T FT-ja (1962); B) A SOS-tranzisztor

(1965); C) SOI-szerkezet (silicon-on-

insulator) oldaliranyu rekrisztallizaciohoz (1981); D) FET amorf sziliciumbol (1982)

196

Hiraddstechnika XX X1V . évfolyam 1983. §. szam




monolit megfeleloinél, a zafirhordoz6 magas éara
azonban mindmalg csak specialis alkalmazasokra
korlatozta szerepiliket.

A g6zfazisbol levalasztott sziliciumrétegek félve-
zeto-fizikal tulajdonsagal elmaradtak a tombi anyag
tulajdonsagaitol, elsésorban rendezetlen (amorf)
kristalyszerkezetiik miatt. Emiatt nem bizonyultak
alkalmasnak pl. bipolaris eszkozok céljaira. Ennek
javitasara kilonboz6é atkristalyositasi eljarasokkal
probalkoztak. A napjainkban is foly6 wvizsgalatok
kideritettek, hogy héimpulzusokkal pasztiazva rend-
kiviil kedvezben befolyasolhato a réteg kristalyszer-
kezete. Erre a célra leggyakrabban fokuszalt lézer-
tényt alkalmaznak, de fokuszalt nagy teljesttményii
tényforrasokkal 1s ertek el jo eredményeket. Varat-
lan fordulatot vett a szubszirdt-probléma is. Kide-
riilt, hogy oxidalt sziliciumlemezt haszndlva hordo-
zOul ennek feliiletére gond nélkiil ravihet6 egy vékony
sziliclumréteg, melynek atkristalyositasa a fent em-
litett modon elvégezhet6. Ha a réteg kis helyen
érintkezik az egykristalyos szilicium feliiletével, a h6-
kezelés hatasara a szilicilumréteg rendezett egy-
kristallya alakul at (2. abra, (). Hozzavéve az ion-
implantacié €és az ionsugaras megmunkalasi techno-
logiak kinalta lehetdségeket nem latszik talzasnak
az az allitds, hogy a technologiai fejlédés 1j szaka-
szaba érkeztiink, amikor kiiktathatéo a koltséges
egykristaly-hordozd, nélkiilozhetdvé valik a foto-
litografia, a nedves kémiai miiveletek. Helyettiik
polikristalyos sziliciumlemezre plazma-oxidacioval
oxidreteget visznek, ezen sziliciumréteget alakitanak
ki, vezeérelt 1onsugarral helyileg épitik be a megfelel
adalékokat, elektronsugdarral elvégzik a helyi rekrisz-
tallizaciot, fémgozsugarral ravalasztjak a vezet6
halozatot, majd az egész feliiletet védo szigeteldréteg-
gel bevonjék. Mindez egvetlen, szamitogéppel ve-
zeérelt berendezésben elvégezhetd — lesz.

Polikristalyos sziliciumlemezek gazdasagos el6-
allitasara egyébként a napelem-kutatédsok soran
dolgoztak ki eljarasokat. Az amorf sziliciumrétegen
térvezérelt tranzisztor halozatok is egyszerii techno-
logiaval készitheték (2. abra, D).

Jellemz6, hogy a vékonyréteges szilicium-strukti-
rak egy régi, annak idején kiforratlan gondolat ismé-
telt visszatérését jelentik. A félvezet6-technologia sza-
mos mas példat is ismer a korukat megel6z6 elképze-
Iések bukasara, feltamadasara és visszatérésére egy
olyan korban, amikor a feltételek mar megértek sza-
mukra. Tipikus eset a galliumarzenid valtakoz6 karri-
erje 1952-t61 napjainkig, amelyrdl egy kordbbi koz-
lemenyben volt tészletesen sz6 (13) vagy a térvezé-

relt MOS-tranziszior gondolatanak felbukkanasa
1932-ben (14).

Pillantas a jovobe

A 10v0 sziliclum-technologiajara vonatkozé fenti el-
képzeles nagyobbrészt valdsag, hiszen technikai esz-
kozel mar léteznek. Hogy gazdasagilag mikor érke-
zik el az ideje, err6l nem sok értelme volna talalga-
tasokba bocsatkozni. Feltehet6en a klencvenes évek
tajan a szamitogéppel vezérelt automata elektronikai
gyarak korszakaban.
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De nézziink most mas wranyokba, olyanokba, ame-
lvek mas koncepcidk hordozoi. Lattuk az optoelektro-
nika kezdeteit. Napjainkban mar messze nem arrol
van sz6, hogy bizonyos félvezeté anyagokbdl nem
hésugarzason, hanem az elektro-lumineszcencia je-
lenségén alapulé miniatir szines fényforrasokat lehet
késziteni. Kozben a kutatok felfedezték, hogyan
lehet a kibocsatott fény hullamhosszat az o6sszetétel]
fliggvényeben valtoztatni a 1athato és az infravoros
tartomanyban, milyen struktaraval lehet stimulalt
koherens sugarzast letrehozni, hogyan lehet a fényt
az anyag belsejében iranyitani, amplitudojat modu-
lalni. Mindezzel adva voltak a feltételek az optikai
szalak segitségével torténd fénytavkozlési rendszerek
megszileteséhez. Ezekben a rendszerekben, amelyek
2000-ig a hirkozlés és adatatvitel feladatainak tal-
nyomo részét atveszik a jelenlegl elégtelen teljesit6-
képességlti tavkozlési rendszerektdl, az optoelektro-
nikai ado ¢és vevd elemek elképzelhetetlenek az el6bb
emlitett félvezeté anyagok nélkiil. Szemiink el6tt
alakul az integralt optoelektronikai elemek 1j ge-
neracioja (15), ahol ugyanazon félvezetd szerkezet
egyik részében a lézerdidodaban gerjesztett sugarzast
a MESFET-re adott jellel modulalva hullamvezetd
rétegben fotodetektorra iranyitjak, vagy a detektalt
jelet erésitik fel és a 1ézerdiodat gerjesztve a sugéarzdast
optikai kabelbe csatoljak ki. Az ilyen elrendezés vevd
és ismétld erdsité célokra egyarant alkalmas (3. dbra).

Az ilyen eszkozok sok rétegbdél allo strukturdk
létrehozasat igénylik, amire a jelenleg hasznilt, fém-
oldatbol torténd epitaxidlis kristdlyositas modszere
kevesse latszik gazdasagosnak. Az ultranagy va-
kuumban a komponensek kollimalt gézsugarbol
szintetizalt (MBE-,,molekula-sugaras epitaxia’) ve-
gyilletfélvezet6 rétegek akar 10 nm-ként véltozé
osszetétellel is eldallithatok. A sziikséges komponen-
sekb6l pl. galliumbél, arzénbél és aluminiumbol val-
takozva galllumarzenidbgl és gallium-aluminium-
—arzenidb8l &ll6 100— 120 réteges ,,szuperracs” ké-
szithetd, amely argon-lon lézerrel megvilagitva ko-
herens voros sugarzast bocsat ki. Ezzel a megoldas-
sal tehat télvezet6 anyagbol a lathato tartomanyban
sugarzo lézer allithato el6. Az MBE technologianal
egyszerubbnek latszik a fém-organikus szarmazékok
hébontasaval torténd réteglevalasztas. Ezek a g6z
alakjaban jelenlevé vegyiiletek méar néhanyszaz
fokon etbomlanak és elegyaranyuktél fiiggd osszeté-
telben komponenseik a szilard hordozéra kivalnak.
A rétegek 1lyen hémersékleten gyakorlatilag nincse-
nek kitéve diffuzidés keveredésnek, a koztik levd
osszetételi hatarok élesek. Ugyanez a technoldgia
alkalmasnak latszik vékony vegyiiletfélvezetd réte-
geknek nagy feluletii semleges hordozokra torténd
levalasztasara is, hasonldéan a sziliciumnal ismerte-
tett eljarashoz. A vegyiilet-félvezetd egykristalyok
jelenlegl magas ara mellett ez a modszer elGsegitheti
alkalmazasuk terjedését pl. a galliumarzenid eseté-
ben a sziliciumnal kétszer nagyobb hatasfoku nap-
elemcellak eldéallitasara.

Az optoelektronika az a teriilet, ahol ezek az 0j fél-
vezetd anyagok egyszerten nélkiilozhetetlenek. Van-
nak azonban maés teriiletek is, ahol elényos tulajdon-
sagaik eérvényesiilnek. Ismét a galliumarzenid az,
amelynek e tulajdonsigait ismerjiik és hasznositani
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3. dbra. Integralt optoelektronikai aramkor elvi vazlata
-GaAs, b) p-Gao,zAlp,sAs ¢) n-GaAs, d) n-Gao,s
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Alo2sAs, e) n-GaosAlesAs f) n-GaAs, g) félszigeteld GaAs, h) GaAs hordozo

tudjuk. A mar emlitett Gunn-diodakon kiviil a
Schottky-zaréréteggel vezérelt unipolaris tranziszto-
roknak (MESFET) van a jové szempontjabol jelen-
tosége. A galliumarzenidben az elektronok mozgé-
konysiaga hatszorosa a sziliciuménak, ami kozel
ilyen javulast jelent minden olyan elektromos para-
méterben, amely az elektronmozgékonysaggal all
kapcsolatban. A galliumarzenid MESFET-ek muko-
dési frekvencidja jelenlegi technikdval megoldhaté
geometrial méretekkel 10—35 GHz koril allithaté
be, néhany mW-t6l néhany wattig terjedd teljesit-
ményszint mellett. Ezek az ujfajta tranzisztorok a
mikrohullamu erésiték és oszcillatorok 1) generacio-
jat alapozzdk meg. A sziliciumeszkozok technologi-
dajaban alkalmazott eljarasok megfelel6 modositasaval
galliumarzenid MESFET-ekkel mind digitalis, mind
analdog integralt aramkorok készithetok. Kzekre az
tirtdvkozlésben és a fénytavkozlésben is nagy sziikség
lesz. Bar elemstiriiségiik még nem érte el a szilicium-
aramkorokét, ennek elvi akadalyai nincsenek. A na-
gyobb elektronmozgékonysag kinalta elony itt a jel-
atviteli sebesség megnovekedésében, a megengedhetd
magasabb lizemi hémérsékiet pedig a nagyobb terhel-
hetdségben nyilvanul meg. Ennek kovetkeztében elv-
ben galliumarzenid alapt integralt aramkorokbdl
sokkal gyorsabb és sokkal kompaktabb, azonos tér-
fogat mellett hdromszor-négyszer nagyobb teljesits-
képességi gépeket lehet majd késziteni a szilicium-
alapta integralt aramkorokbdél késziilt szamitogepek-
hez képest.

A miikodési sebesség tovabbi novelésére nyajt le-
hetdséget egy, a galliumarzenid-alapa hetero-rétegek
tulajdonsagainak vizsgalata soran a kozelmultban
tett felfedezes (16). A galliumarzenidre novesz-
tett megfieleld osszetételi gallium-aluminium-arzenid
réteg hatasara a galliumarzenid hataran potencial-
volgy alakul ki, amelyben elektronakkumulacié
1ép tel (4. dabra). FET struktiuraban a gate-vezérlés
hatésara az elektronok a vékony akkumulécids
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rétegben ,.kétdimenziés gaz” modjara viselkednek,
sebességik 30-—-40%-kal nagyobb a normalisnal,
a folyékony nitrogén hdémérsékletén pedig a tombi
érték 3-szorosat is eléri. Japan kutatok az ilyen
strukturakbol készitett 27-fokozatli gylris oszcilla-
torban 20 ps-nél kisebb késleltetési id6t mértek, ami
kozel esik a jelenleg ismert leggyorsabb mikodesu,
de csak 4 K-en iizemképes szupravezety Josephson-
Atmenetes aramkorok késleltetési idej€hez.

Kovetkeztetések

1. A gazdasagi tényezbket figyelembe véve az
integralt aramkor technoldgidjaban 2000-ig valoszi-
niilleg altalanos lesz az 1 pm-es elemméretek hasz-
nalata. Ehhez azonban olyan aramkorrendszerek
kialakitasa sziikséges, amelyek tagjal egy-egy szili-
ciumszeleten preformalt allapotban vannak jelen
és kis raforditassal egymasba atalakithatok. Tovabbi
feltétel a standard elemek segitségével torténd sza-
mitogépes dramkortervezés és aramkorgyartas el-
terjedese. |

2. Gazdasagilag nem latszik indokoltnak 100 mm-
nél nagyobb atmérdji sziliclumszeletek feldolgoza-
sa. A nagyobb termelékenység eldnyel a megszapo-
rodd6 mindségi problémak miatt csak latszolagosak.

3. Talan vékony sziliciumrétegeknek semleges hor-
dozora — lehet oxiddal bevont sziliciumlemez, eset-
leg keramia is — torténd levalasztasa fogja szolgal-
tatni azt az univerzalts kiinduldé struktarat, melyen
on-implantdalassal és lézeres vagy elektronsugaras
hékezeléssel, majd szigetelovel fedett teriilletek és
fémbevonatbol allé 6sszekotd haldzatok segitségével
néhany funkciondlis alapelembdl olyan 4ltalanos
matrix 4allithaté eld, amelybdl szamitégéppel vezérelt
gyartasban a sziikséges variaciokkal megfelelé VLSI
aramkorok készitheték. E technologia egyes elemei
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4. dbra. Heteroatmenetes GaAs-FET kétdimenzios elektrongazzal (TEGFET )
a) sematikus metszet b) az dtmenet energiasav-szerkezete |

mar itt vannak, masokra (pl.' keramiahordoz6 anyaga

és feliileti kikészitésének modja) még varni kell.

4. A vékonyréteges strukturak igazi teriiletét az
AMBVY alapt eszkozok fogjak jelenteni (heteroat-
menetes lézerek, detektorok, integralt optikai aram-
korok). A fémorganikus vegyiiletek h6bontasan ala-
puld technolégia az elsd helyezett, a molekula~-sugaras
retegnovesztési eljaras specialis célokra marad. Itt a
hordozé mibenléte egyelére ismeretlen; lehet, hogy
erre 18 az oxiddal bevont sziliciumot fogjak hasz-
nalnu. |

0. Az ultranagyfrekvencids mikroelektronika elter-
jedéséhez az egykristalyos AMBY félvezetdk mind-
ségenek javitasdra és dranak csokkentésére van sziik-
s¢g. Kilonboz6 oOsszetételi félvezeté-vegyiiletekbdl
felépitett szuperracs-struktirak, integralt optoelekt-
ronikal egységek, kvantalt tértoltés-rétegek és 4t-
menetek, tarolt és vandoroltatott toltések, magne-
ses es elektromos domének tulajdonsagaira épiild 1j
mikroelektronikai korszaknak néziink elébe, ahol nem
Kirchofi-féle halozatokban kell gondolkodnunk, ha-
nem a fizikal tulajdonsagok ismerete alapjan tuda-

tosan letrehozott, az anyagba beépitett elektronikai

funkciokban. |
6. Az elektronikai késziilékek konstruktdrel sza-

mara természetes lesz, hogy konstrukecios terveiket

elészor geépl szimulacidval ellendrizzék, majd a ren-
delkezéslikre all6 programcsomagok segitségével
megtervezik €s le 1s gyartjak a készilékiikhoz sziiksé-
ges integralt funkcionalis egységeket. A fiokos szek-
rényben tarolt kataldogus-alkatrészek és az ezekbdl
készitett deszkamodellek kora lejart (17)!

IRODALOM
[1] T. A. Prugh, J. R. Nall, N. J. Doctor:
882 (1959).

Hiraddstechnika XX X1V. évfolyam 1983. 5. szdm

The
DOFL. Microelectronics Program, Proc. IRE 47,

[2] S. F. Danko, W. L. Doxey, J. P. McNaul:
The Micro-Module: A Logical Approach to Micro-
miniaturization, Proc. IRE 47, 894 (1959).

[3] R. N. Noyce, US. Pat. 2 981 877 (1961)..  E.
Keonjian (ed.), Microelectronics, McGraw-Hill
Book Co. New York (1963). |

[4} J. B. Gunn, The Discovery of Microwave Oscilla-
tion in Gallium Arsenide. IEEE Trans. Electron
Devices ED-23, 705 (1976).

[5] Szép I.— Forgdcs G.: Toltéstarolds és toltéstovab-
bitas szigetel-félvezeto rétegszerkezetekben. Aka-
démiai Kiadé Budapest, 1980. (A szﬂe‘lrdtest-
kutatas tjabb eredményei 10. k.)

[6] D. Frohman— Bentchkowsky: FAMOS — A new
semiconductor charge storage device. Solid State
Electronics 17, 317 (1974). |

7] W. S. Boyle, G. E. Smith, Bell Syst. Techn. . J.
49, 487 (1970); C. H. Sequm M. F. Tompselt,
,,Charge transfer devices’, Academic Press, New
York (1975).

18] A. H. Bobeck, P. Bonyhard, J. E. Geusic, Magnetic
bubbles — an emerging new memory technology
Proc. IEEE, 63, No 8, 1176 (1975).

[9] H. Sabine, P. H. Cole, Acoustic Surface Wave
Devices: A survey. Proc. IREE Australia, De-
cember, 1971, p. 445.

[10] H. (. Caseq, M. B. Pamsh, ,,fJleterostructure
Lasers”, Academic Press, New York (1978).

[11] P. K. Welmer The TET — A New Thin Film

" Transistor. Proc. Ire 50 1462 (1962).

(12] R. S. Ronen, F. B. Micheletti, Recent SOS Tech-
nology ; Advances and Applications. Solid State
Technol. 18. (8), 39 (1975).

[13} Szép I.,” A galliumarzenid alap(i mikroelektronika
perspektwal Hiradastechnika XXXI., 5. szam,
161 (1980).

[14] R. S. C. Cobbold, Theory and Appllcatmn of
Field-Effect Tran31st0rs Wiley-Interscience, New
York (1970), p

[15] A. C. Carter et al Monolithic Integration of
Optoelectronic, Electronic and Passive Compo-
nents in GaAlAs/GaAs multilayers, Electronic
Letters, 18, No. 2, p. 72.

[16] T. thum et al, A new field-effect transistor
~with selectively doped GaAs/n— AliGai_xAs
heterojunctions, Japan J. A. P. 19, L225 (1980).

[17] C. A. Mead, G. Lewicki, Electromcs Vol. 55,
No. 16, p. 107 (1982. aug. 11).

199




MOS LSI aramkorok épitoelemeinek

dinamikus leirasa

Bevezetés

Az aldbbiakban egy leirasi modot ismertetiink,
amellyel MOS LSI dramkorok elemei jellemezheték
dinamikus szempontbdl. A modszernek az az elonye,
hogy a jellemzett daramkari blokkok tetszéleges modon
valé osszekapcsoldsaval kapott bonyolult rendszer
dinamikus viselkedése egyszerli kézi szamitassal vé-
gigkovethets, tovabba a logikai szimulacios progra-
mok hasznalatdhoz is jo1 illeszkedik.

1. Miért lehet hasznos egy ilyen leirasi mod?

Ez a kérdés biztosan minden olvas6 fejében megtor-
dul, aki az IC-tervezés folyamatat ismeri, hiszen
koztudott, hogy jol miikodé szamitogépes aramkor-
analizis programok léteznek (pl. a TRANZ—-TRAN
és az ANAL—20), amelyek alkalmasak tobbek ko-
zott integralt daramkorok tranzienseinek vizsgalatara
is. A kiovetkezdkben felsorolunk néhany szempontot,
amik azt igazoljak, hogy az ismertetendd leirasi mod-
szer hasznosan kiegésziti az analizis-programok altal
nyujtott lehetdségeket.

a) Az analizis-programok mindig csak egy konkret
esetr6l nytjtanak numerikus informaciot.

b) A programokkal egyszerre csak egy viszonylag
‘kis része vizsgalhaté az aramkornek. Kgy na-
gyobb részlet esetében a tranziens vizsgalat
‘nehéz, munkaigényes feladatot jelenthet. Az

 elkésziilt aramkor belsejében nem tudunk meé-
réseket végezni, ezért a hazardok lehetdségeét
‘mar a tervezés fazisaban ki kell sztirni. Ehhez
pedig ismerni kell az aramkori egységek keslel-
tetéset.

~ ¢) A Mikroelektronikai Program egyik celkitiizése,
hogy berendezésorientalt integralt aramkorok
gyartdsa meginduljon Magyarorszagon. Kz a
folyamat sziikségszertien magéval hozza a kiilsé
munkatarsak részvételét a tervezési munkaban,
“akik kivalasztjak az altaluk gyartott berende-
zésnek azt a részletét, amely alkalmas BOAK
megvalositasra és részt vesznek a tervezes
egyes fazisaiban is. A leend§ kiils6 munkatar-
sak egy részének feltehetéleg nem fog rendel-
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kezésére allni analizis-program megfeleld kozel-
ségben ¢s gyakorisaggal.

d) A kiils6 munkatarsaknak meg kell szerezniiik
a tervezési alapismereteket, ki kell alakitaniuk
a megfelelé szemléletet és meg kell ismerniiik
azt a konkrét gate-array-t vagy ULA-~t Is,
amelyen az aramkért meg fogjak wvalositani.
Enélkiil nem képzelhet6 el, hogy barki is vallal-
kozzon a tervezés barmelyik fazisanak (akar
csak a berendezésrészlet kivalasztasanak) el-
végzésére. Nyilvanvaloan nem jarhato az az 1t,
hogy minden kiils6 munkatars mindaddig fut-
tasson analizis-programokat, mig a sziikséges
ismereteket el nem sajatitja; a mérnokok sza-
mara legvonzobb mdédszer: a mérések, kisérle-
tek végzése pedig egyenesen lehetetlen. Ha
olyan tablazatokat, diagramokat tudunk a kiilsé
tervezék kezébe adni, amelyek segitségével bo-
nyolultabb dramkérok mikodése is kézi szami-
tasok utjan vizsgalhato, akkor segitséget ny1j-
tunk nekik a tervezési szemlélet kialakitasaban.

2. A dinamikus miikodés jellemzésének nehezségei

A diszkrét alkatrészekkel és SSI tokokkal felépitett
aramkorokhoz képest az IC belsejében elhelyezkedd
blokkok tulajdonsagai néhany vonatkozasban elte-
réek, megfeleléen pontos, egyértelmii leirasuk vala-
mivel nagyobb koriiltekintést igényel. A lényeges
eltérések a kovetkezok:

a) A logikai kapuk — ellentétben az SSI aram-
korokkel — egyetlen fokozatbol allnak, a tran-
ziens jellege az 1. dbra szerinti. 1tt nem az tor-

1. abra
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ténik, hogy egy hatarozottan elkiilonithet6
késleltetési idd elteltéig a kimeneten semmilyen
valtozas nem tapasztalhaté, majd a kimenet

gyorsan allapotot valt, hanem a fel- vagy le-
futas azonnal megkezdddik. Ha tobb fokozat
kapcsolodik kaszkadba, akkor az egyes ponto-
kon létrejovd fel- és lefutasi tranziensek atla-
polodnak A késleltetési 1d6 definiciojat ala-
posan végig kell gondolni.

b) A késleltetésl 1d6 rendkiviil széles hatarok ko-
zott valtozik az aramkor kilonb6zé pontjain
(kiilonosen gate-array-ekben). Ennek az az
oka, hogy a késleltetést a fokozat arama és a
terhel$ kapacitas hatarozzak meg, ez utobbinak
pedig nagy hanyadat képviselik az osszekotte-
tések kapacitasai. Az 0sszekotd vezetékek hosz-
sza kilonosen gate-array-en, ULA-n lehet nagy
a kotott struktiara miatt. '

c) A felfutés a kapuk kimenetén altalaban sokkal
lassubb a lefutasndl, tehat eleve kétiéle tran-
zienst kell vizsgalni.

d) A NAND-kapuk klmeneten a felfutas annal
lassubb, a kimenettdl minél tavolabbi bemene-
tet vezérliink. (A 2. dbran lathaté kapu eseté-
ben tehat nagyobb a késleltetés a 2. bemenet

- lefutasa és a kimenet felfutasa kozott, mint
az 1. bemenet lefutasa és a kimenet felfutasa
kozott.) Ezeket az eseteket is kiilon vizsgalni

kell.

e) A kapuk terhelése kiilonboz6 fizikai tulajdon-

sagokkal rendelkez6 elemekbdl all:

- — fémvezeték (gyakoriatilag: koncentralt ka-
pacitas); |

— kapubemenetek;

— poliszilicium vezeték (ezen a terjedési 1do
osszemérheté a kapu kimenetén létrejové
fesziiltségvaltozas idejével, ezért terhels
hatasa nem irhatéo le egy koncentralt kapa-
citassal); |

— diffazios vezeték (gate-array-en nem fordul
el llyen vezeték az egységek kozott, ezért
a tovabblakban nem foglalkozunk vele).

Mindegyik elem hatasat és egyiittes hatasukat
is vizsgalni kell.

f) A poliszilicium vezetéknek nemcsak a terheld
hatasat, hanem a két vége kozotil terjedés:
késleltetést is figyelembe kell venni, ami ter-
mészetesen fiugg a vezeték végére kapcsolodo
terhelés nagysagatol és a vezeték hosszatol.
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3. A késleltetési ido definicioja

A szakirodalomban nem terjedt el teljesen egysé-
ges meghatérozés. Jol hasznalhato az alabbi defi-
nicio:

A kapu transzfer karakterlsztlké]an klvalaszt]uk
azt a pontot, ahol a kimen6 és bemend fesziiltség
egyenldé. A késleltetés azon idoépontok kiilonbsége,
amikor a kimenet, illetve a bemenet eléri ezt az ér-

téket.

4. Milyven paraméterektol fiigg a késleltetés?

A leirdst nagyon megkonnyiti, hogy a bemend fe-
sziltségnek az a tartomanya, amely érdemben be-
folydsolja a kimenetet, igen keskeny. Tekintsiik pel-
daként a 3. abran megadott karakterisztikat. A le-~
hazo tranzisztor nyitofesziiltsége 1 V. U,,=2,7 V-ndl
U, eléria nyitofesziiltséget, tehat hatasa a kovetkezé
fokozatra megsziinik. U, ,=2,28 V-nal U,=2,7 V,
tehat a kovetkezd fokozat kimenete eléri az 1 V-os
értéket. Kz azt jelenti, hogy az idéfiiggvényeknek
ezen két érték kozotti szakasza gyakorol dominans
befolyast a kovetkezd kapu atkapcsolasara. Mivel
ez a tartomany igen keskeny, az 1défiggvény egye-
nestdl valo eltérése nagyon kicsi, azaz a jelet a gya-
koriat szamdra messzemenden kielégitd pontossaggal
leirhatjuk egyetlen paraméterrel, az 1dd szerinti deri-
valtjaval. A késleltetést tehat két paraméter fiigg-
Venyeben kell vizsgalni, ezek: a bemenetl jelmere-
dekség és a terhelés nagysaga.

Igy lehetdvé valik, hogy néhany t4blazat birtoka-
ban tetszbleges szamu kaszkadba kapcsolt fokozat
dinamikus viselkedését egyszeri kézi szamitdssal vé-
gigkovessiilk. A tablazatoknak a késleltetési id6t és
a kimeneti jelmeredekséget kell megadniuk a terhe-
1és és a bemeneti jelmeredekség fiiggvényében. Ami-
kor egy fokozat kimenetén ismerjiik a jelvaltozasi
sebességet, meg tudjuk hatarozni a kovetkez6 foko-
zat késleltetését és kimeneti jelmeredekségét.

Természetesen az adatok hasznalatat nagyon meg-
konnyiti, ha a tablazatos forma mellett grafikusan
is megadjuk azokat: A késleltetést a bemeneti jel-
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meredekség fliggvényében a terheléssel paraméterezve
és forditva, tovabba a kimeneti jelmeredekséget a be-
meneti jelmeredekség fiiggvényébhen a terheléssel
paraméterezve és forditva. A fel- és lefutasi tran-
zienst egyarant jellemezni kell.

A 4—11. dbrdkon lathatjuk a 3. dbran bemutatott
inverter tranzienseit leir6 gorbéket koncentralt ter-
hel6 kapacitdsnal. (A szédmitasok az ANAL—-20
program segitségével késziiltek.) Megtigyelhetjiik,
hogy 4altalaban a lefutas gyorsabb, kivéve a nagyon
lassan valtozé bemend jelek tartomanyat. Itt azért
lasstbb a lefutés, mert az U,;=U,, pont — 2,34V —
tavolabb van a karakterisztika ,,aktiv’’ szakaszanak
fels6 hataratol (2,7 V), mint az alsotol (2,28 V).
Lathatdé az is, hogy a lefutasi tranziensné! mérheté
késleltetési id6 és kimenetl jelmeredekség érzéke-
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nyebb a bemeneti jelmeredekség valtozésara, mint
a felfutési tranziens esetében.

5. Kiilonb6z6 transzfer _karakterisztikéjii fokozatok
kaszkadba kapesolasa |

Kiilonb6z6 transzfer karakterisztikaja kapuknal
az U, .= U,, pont helyzete mas és mas. Jeloljiik ezt a
fesziiltséget U,-val és tekintsiikk az aldbbil egyszeri
példat (12. dbra). S,.-nek, a bemeneti jel meredek-
ségének ismeretében meghatarozzuk ¢,,-et és S;-et.
{,, azt adja meg, hogy az 1 ponton a jel mikor éri el
az U,, értéket. S; mar rendelkezésiinkre 4ll, tehat
ki tudjuk szamitani, hogy ugyanitt a jel mikor
egyenld U,,-vel. A masodik fokozat kesleltetését
ettél az idOponttol kell mérni.
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6. Kiilonboz6 fajta terhelések
parhuzamos kapesolasa.
Az ekvivalens bemend kapacitas o

Egy kapu ekvivalens bemend kapacitasat kétféle
modon értelmezhetjiik:

a) Az a koncentralt kapacitds, ami ugyanakkora
késleltetést okoz.

b) Az a kapacitis, amely ugyanakkora kimeneti
jelmeredekséget hoz létre.

Termeészetes, hogy a két érték nem egyezik meg
pontosan, hiszen a MOS tranzisztor kapacitasai fe-
sziiltségliiggbek, a visszahaté kapacitds pedig raada-
sul nemlinearis fiiggvény szerint transzformalodik
at a bemenetre (Miller-hatas!): a késleltetési id6t
befolyasolja mindaz a kapacitasérték, amelyet a kapu
a meghajto pont felé mutat, mikézben a bemenetén
a Jel a logikai O vagy 1 szint és az U,;=U,, pont
kozott valtozik, mig a jelmeredekséget csak az U, =
=U,, pont koriil képviselt bemené kapacitds hat4-
rozza meg. .

Szerencsére a két érték eltérése kicsi, gyakorlati
szempontbol a kapu terheld hatdsa egyetlenkapacités-
sal leirhat6. Tekintsiink egy konkrét esetet! A 3. 4b-
ran Jathato inverter kimenetére ugyanilyen kapukat
kotve azt lathatjuk, hogy lefutési tranziensnél mint-
egy 0,05 pF az ekvivalens érték mindkét szempontbél,
felfutasnal a késleltetés szempontjabol 0,04 pF, a jel-
meredekség szempontjabol 0,05 pF az ekvivalens
kapacitas. A kiilonbség elhanyagolhatd, mert:

a) Az osszekottetések kapacitdsa a kapuk Altal
képviselt kapacitdsnal nagyobb.

b) A jelmeredekség befolyiasa a kovetkez6 fokozat
késleltetésére nem nagy.

Az Osszekottetések kapacitasanak nagysagat érde-
mes egy szampelddval szemléltetni. A 13. dbrdn
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2
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05 CidpF]
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lathatjuk a MEV GA—800 gate-array-ének egy kis

részletét. Ha egy kapu kimenetét a legkodzelebbi

bemenetre kapcsoljuk, akkor az Osszekotd vezeték
kapacitiasa ugyan elhanyagolhaté, de mivel minden
kontaktushoz kapcsolodik egy poliszilicium csik (ezek
biztositjak a jel elvezetését a fém vezetékek alatt
sziikség esetén), két ilyen vezetékdarab beiktatasat
az aramkorbe nem tudjuk elkeriilni. Ezeknek egyiit-
tesen 0,06 pt a kapacitasuk. Tehat a felfutisi kés-
leltetés szamitésandl 0,04+ 0,06 =0,1 pF eredd ka-
pacitast kell figyelembe venniink. A kétféle modon
ertelmezett bemend kapacitds kozotti 0,01 pF-nyi
eltérés ennek csak 10%-a. 10% véaltozas a jelmeredek-
segben csak kb. 19%-kal befoly4asolja a kévetkezd kapu
késleltetését. -

Erdemes megjegyezni, hogy a lehuzd tranzisztor
gate-jének oxidkapacitdsa csak 0,03 pF'; a felfutasnal
mutatott ekvivalens kapacitas ennél 33%-kal, a lefu-
tasnal képviselt érték pedig 66%-kal nagyobb (a visz-
szahato kapacitdas és a Miller-hat4ds miatt). Ennek
gate-array esetében nincs nagy jelentdsége a vezeté-
kek relative nagy terhel6 hat4dsa miatt, de katalogus-
es full custom dramkorok tervezésénél elg4llhat olyan
eset, hogy egy pontra sok kapubemenet csatlakozik
rovid vezetékekkel. Ilyenkor az az altalanosan hasz-
nalt becslési mod, hogy egy bemenetet a lehtizé
tranzisztor gate-jének oxid-kapacitasaval helyettesi-
tink, esetleg tulsdgosan durva kozelitésnek bizo-
nyulhat. ' -

Egy poliszilicium vezeték bemenete nem irhaté le
egyetlen koncentralt kapacitassal, mert a késleltetés
szempontjabol ekvivalens érték erésen eltér a jelmere-
dekség szempontjabol ekvivalens értékiésl. Ez azt je-
lenti, hogy a koncentralt kapacitdsra vonatkozé ada-
tokbol és a poli vezetéket leiré adatokbél nem tud-
Juk meghatdrozni a kétféle elem parhuzamos kap-
csolasanal fellépd jel paramétereit. Kiilon tablazatot,
llletve diagramokat kell késziteni, amelyek leirjak
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a poh vezeték ¢és a koncentralt kapacitas parhuzamos
kapcsolésat

A 14. dabrardl leolvashat]uk hogy a poliszilicium
vezetéken a terjedési id6 a kapuk késleltetési idejét
mar 1—2 mm-es hossznal joval meghaladhat)a.
Az analizalt esetben a vezeték paraméterel a kovet-
kez6k wvoltak: 20 ohm/um fajlagos ellenallas,
1.6-107¢ pF/um fajlagos kapaeitas.

.7. A leirandé elemkeészlet

Felmeriil a kérdés, hogy a fentiekben bemutatott
leirasi modszer alkalmazhaté-e a gyakorlatban, nem
kell-e tualsagosan sok dramkori variaciot vizsgalni.
Ez azt jelentené, hogy a diagramok elkészitése is
nagyon munkaigényes ¢és hasznalatuk is nehézkessé
valik az adatok nagy mennyisége miatt.

Tekintsiik 4t, hogy milyen dramkori blokkokat
valositunk meg egy gate-array-en!

a ) Rendelkezésre all egy alap inverter (N OR kapu)
tipus (pl. a 3. abran bemutatott).

b) Lehetdség van arra, hogy tobb lehizo es ter-
held tranzisztor parhuzamos kapcsoldsaval na-
gyobb dramu kaput hozzunk létre nagy ter-
helés gyorsabb meghajtasahoz (15. dbra). A gya-
korlat szamara elegendd a kétszeres és a ha-

<

(H859-16

16. dbra

H859-17

 17. dbra

} Kisebb araml kapu

Nagyobb aramu kapu

H859 -18]

I1 8. abra

romszoros aramu inverterrel foglalkozni. kze-
ket a kapukat sem kell kiilon diagramok segit-
ségével jellemezni, mert az ,,alap” kapu tulaj-
donsagai egyértelmiien leirjdk ezeket is. Az
abran példaként egy kétszeres dramu inverter
lathato. Ez tulajdonképpen két inverter par-
huzamos kapcsolasaval jon létre, bemend ka-
pacitdsa tehat kétszeres. Ha a terhelést is ket
részre bontva képzeljiik el, akkor azonnal Iat-
hatova véalik, hogy C, terheld kapacitasnal
a késleltetés megegyezik az alap inverter kés-
leltetésével C,/2 terhelé kapacitasnal.

¢) Lehet meredekebb karakterisztikaja kaput
késziteni gy, hogy csak a lehtiz6 tranzisztorok
szamat noveljik (16. dbra). Erre pl. Schmitt-
trigger kialakitasdhoz lehet sziikség. Gyakor-
latilag elegend6 a 2,3 és 4 lehnizé tranzisztor
parhuzamos kapcsoldsaval kapott esetet vizs-
galni.

d) Foglalkozni kell természetesen a NAND-kapuk
jellemzésével is, ha a chip tartalmaz ilyent.

‘‘‘‘‘

8. Fiip~ﬂoﬁ ﬁiéﬁélatil‘ JERE
Az RS flip-flop (17. 4bra) visszacsatolast tartalmaz,

ami eddigi megfontoldsainkban nem szerepelt. A visz-
szacsatoldsnak azonban a billenés sebességére csak
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akkor Van-befolyésa, ha a bemend jel nagyon lasst
es a kimenetekre kapesolodd terhelések kicsik. Az

esetek tObbségében a bemend jel altal vezérelt kapu

kimenete mar elhagyta az ,,aktiv’ tartoméany hat4-
rat, mire a visszacsatolason keresztiil a mdsik beme-
netére 1s megerkezik a jel. Az dramkor tehat agy ke-
zelhetd, mint két, kaszkadba kapcesolt kapu. A nagyon
lassi vezérld Jel esete egyrészt ritkan fordul eld,
masrészt keriilendd is, mert oszcillacié léphet fel,
ha mindkét kapu egyszerre (és hosszi ideig) ,,aktiv”’
tartomanyban van. Knnek elkeriilésére sziikség ese-
tén a flip-flop bemenete elé jelfrissité fokozatot kell
beiktatni.

9. Aramkiri varideiés lehetGségek
gate~-array~-en torteénd. tervezésneél

A tervezd az ismertetett leirasi modszert és az analizis-
programokat a kovetkezOkre tudja felhasznalni:

— A kapcsolasi vézlat alapjan el6re lathaté, hogy
egyes pontokon nagy a terhelés. Kl kell dénteni,
hogy érdemes-e ezeken a helyeken nagyobb
aramu kaput hasznalni.

— A layout tervezése kozben el6fordulhat, hogy
a vezetékek hossza egyes pontok kozott lénye-
gesen meghaladja a vart értéket. Ekkor nyil-
vanvaléan érdemes félbeszakitani a tervezést
¢s eldonteni, van-e sziikség modositésra.

— A tervezés befejezése utdn a konkrét vezeték-
hosszak ismeretében Gjra analizalni kell a kap-
- csolast a hazardok kisziirése érdekében.

Tekintsiik at roviden, hogy a problémak megolda-
sara altaldban milyen aramkori lehetdségek allnak
rendelkezéscre a gate-array-en a tervezének!

a) Nagy terhelés meghajtasahoz nagyobb aramu

| kapu hozhaté létre. Nagyobb aramu. kaput

- nemcsak akkor érdemes alkalmazni, ha a ter-

helés nagy; ennek mas elénye is van: a késlel-

tetés kevéshé fiigg a terhelés nagysagatol

(18. dbra). Ha az el6zetes becslésnél figyelembe-

vett vezetékhosszak eltérnek a ténylegesen

megvalodsitottaktol, akkor nagyobb aramu ka-
punal kisebb lesz a késleltetés valtozasa.

b) Hossz poliszilicium vezetékbe jelfrissité foko-
zatok 1ktathatok be. Ezek elhelyezkedése a ve-
zetéek mentén tobbféleképpen képzelhetd el
(19. dbra). _

¢c) Hosszti fémvezetékbe is beiktathat6 frissité
fokozat. Fémvezetéknél az okozott késleltetés
csak a terhelé hatasbdl szarmazik és a terheld
kapacitasnak gyakorlatilag linedris fiiggvénye.
A lineéaris jelleg miatt a késleltetés regenerald
fokozatokkal nem csokkenthetd, de a jelmere-
dekség novelhets. Ez két szempontbol lehet
célszerii: .

— A vezetékek i%e"géré kapcsolédé fokozatok
késleltetése lecsokken.

— Visszacsatolt aramkorok vezérlésénél hibas
mikodést okozhat a tulsagosan lasst vezér-

16jel. Fentebb utaltunk az RS térolénal fel-
1épé oszcillacid lehetdségére; emellett gon-
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dolni kell arra is, hogy master-slave tarolok
orajelének tulsagosan kis meredeksége hibés
billenést okozhat.

d) Tobb lehuzo tranzisztort parhuzamosan kap-
csolva, kisebb kiiszobfesziiltségli és meredekebb
karakterisztikaju kaput tudunk létrehozni.

e) Ha arra toreksziink, hogy bizonyos pontok ter-
helése egyforma (vagy éppen: hatdrozott irany-
ban kiilonboz6) legyen, akkor sziikség lehet
vezetékszakaszok leutdnzasara. Ez természete-
sen egyszerlien megtehetd megfelels nagysagu

- Iémfelilet, illetve megfelel6 hossziisdagtu poli-
meander létrehozasgval. '

/) A terhelések kiegyenlitésének kiilon figyelmet
erdemlé esete, ha a két széban forgé pontra
kiilonb6z6 hosszisagh poli vezeték csatlakozik,
kilonb6z6 terhelésekkel. A vezeték bemeneti -
terhelé hatdsa t6bb paramétertdl fiigg: 'a ve-
vezeték tulajdonsigaité]l és a lezard kapacitas

nagysagatol; ezért a kiegyenlités koriilménye-

sebb. Az egyik megoldas az, hogy a lezara-
sokat és a vezetékhosszakat is egyformara
allitjuk be. A madsik lehet6ség annak a tény-
nek a kihasznéldsa, hogy a poli vezetékhez
hozzarendelheté egy specidlis kapacitasérték.
(A végtelen hosszti vezeték bemens kapaci-
tasa, C.). Ha ekkora kapacitdssal zdrjuk le
a vezeléket, akkor a bemeneten mutatott ter-
hel§ hatdsa a hossztél fiiggetleniil allando lesz
(20. dbra). Elegendé tehat a kérdéses vezeté-
kek lezarasait erre az értékre beallitani. o

10. A layout-tervezés kritikus pontjai

A belsé pontokon valé mérési lehet6ség hidnya és a
késleltetés széles tartomanyban valé ingadozésa miatt
a layout-tervezés soran egyes feladatok megoldasara

- ! . _ 2 172 __
' . ———————Regenerdld fokozat
>0 o Lo >0
i G o g
1/3 /3 173 .
- HE859-19
19. dbra

- Poli vezetbék -
~v | ~= ¢,
tict l

20. dbra




kiilonosen nagy figyelmet kell forditani. Az ismerte-
tett tablazatok, vagy az analizis-programok segitsé-
gével végzett ellendérzés ezeken a pontokon a leg-
fontosabb. -

a) Az orajel szétosztasa. Ha egy tar kimenete ro-
vid vezetékkel kapcsolodik egy masik tar be-
menetére, de az orajelnek a két ,,Ck” bemenet
kozott hosszi poli vezetéken kell végighalad-
nia (21. dbra), akkor hibas miikodés 1éphet fel.
A maésodik tar master fokozata Q,-nek a mar
megvaltozott értékébdl vesz mintat. Ha tehat
valahol nem lehet elkeriilni a hosszu poli ve-
zeték beiktatdsat az orajel utjaba, akkor a két
tar kozé egy legalabb ilyen hosszu poli vezetéket
kell elhelyezni. _

" b) Aszinkron torlés és beiras. A torl6 (beird) pulzus
tulsdgosan korai megsziinését harom dolog
okozhatja: | |
— A pulzusnak egyes tarakhoz hosszii poli

vezetéken kell eljutnia (22. dbra). A pulzus
fel- és lefutdsi meredeksége kiilonb0z4; a ket

BN —— ./
Hosszu poli vezetek
[H859-21

21. dbra

Poli vezetek

/A 1'0!'15 _]E"l Clg-—nél

- C'lr-ﬁé'l

|
1§59-22]
22, abra
Q4 %ﬁ-—w‘ d: ] Q;
e, & 3 Lo | Cl;
v 1 1
H85G-23
23. abra
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é] terjedési késleltetése a vezetéken nem
egyforma, a pulzus elkeskenyedhet. Ezt
a hib4t el lehet keriilni, ha minden tarhoz
egyforma hosszisaga vezetéken juttatjuk
el a jelet.

‘A tarak terhelése nem egyfbrma, a pulzus

megsziinéséig nem mindegyik tud atbillenni.
Ha pl. a 23. dbran jelolt terhelések tal na-
gyok a 2. és 3. tar terheleseihez képest,
akkor az 1. tar nem fog torlédmi. Ezt a
hibat el lehet keriilni, ha egyenletesen le-
terheljiik a tarakat. e

A pulzust a tarnak abbdl a kimené jelébdl
allitjuk eld, amelyet a torl§ (beird) bemenet
kozvetleniil vezérel (23., 24. dbra). Amikor
az ES kapu bemenetén megsziinik a pulzust
létrehozo allapot, akkor a pulzus véget ér.
Ekkor azonban a tar méasik kimenete esetleg
még nem érte el a megfelel6 logikai szintet,
a tar visszabillenhet a pulzus megsziinése
utan. (Pontosabban: nem lehet tudni, hogy
melyik allapotba keriil.) Ezt a hibat kétfé¢le
modon lehet elkeriilni: :

Q o
cl o—\[j?
24, dbra

Q‘J‘*m—_’_ G;Iﬂ“!;l -G_;lj s
Cly | Clg C;g |

|

- ” t(é:a leltetes [

- [H859-25 ]

25. abra

H859-26

26. dbra

H859-27

27. abra
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[H859-28]

28. abra

A pulzust megfeleléen késleltetjiik (25. db-
ey |
A pulzus eléallitasahoz a taraknak azon
kimeneteit hasznaljuk fel, amelyet a torld
(beir6) bemenet nem kozvetleniil vezérel

- (26. dbra).
¢) Egy impulzus el64llitidsanal (monostabil multi-
vibrator készitésénél) két fontos szempontot
- kell szem el6tt tartani: '

— Gondoskodni kell arrél, hogy a kimenet a
terhelest megfelelé6 sebességgel meg tudja
hajtani (27. dbra). C, novelésével ebben
az esetben a keletkezdé pulzus elkeskenye-
dik. (NAND kapuval valé megvalositasnal
szé¢lesedik.)

— Torekedni kell arra, hogy ugyanolyan ele-
mekkel allitsuk el6 a késleltetést, mint
amilyeneken egy adott miveletet végre
kell hajtani a késleltetési idé alatt. Ha pél-
daul egy D tarat kell torélni, akkor az ehhez
sziikséges pulzus eléallitasara j6 a 28. dbra
szerintl modszer. A késleltetéd lancba
beiktattunk egy ugyanolyan, vagy nagyobb
terheléssel ellatott D tarat, mint amekko-
rak a torlendé tar kimeneteire kapesolédnak,
ugyelve arra, hogy a torl6 bemenet 4ltal
nem kozvetleniil vezérelt kimenetet vezes-
siik tovabb. '

| EGYESULETI HIREK |

Unnepi taggyiilés Kecskeméten

A Hirad4stechnikai Tudoményos Egyesiilet Bacs-

Kiskun megyei Szervezete 1983. februar 25-én iinnepi
taggytilésen emlékezett meg megalakuldsanak 10. év-
fordul6jardl.

Rudasi Kéroly, a szervezet elnoke megnyitéjaban
meéltatta a tagesoport jelentdségét, értékelte az eltelt
tiz esztendé munkajat.

Ballagi P. Konrad, a HTE megyei titkara beszi-
molojaban felidézte az egyesiileti élet kezdetét. 1973-
ban 53 taggal kezdték meg a munkat, az eltelt tiz
ev alatt sikeresen valésitottak meg az egyesiilet
egyik fontos céljat — az elektronikai szakemberek
osszefogasat. Ennek . koszonhet6 tobbek kozott az,
hogy a szervezet taglétszama ma 128 {6, tobb mint a
fele fiatal szakember.

A beszamolé kitért néhany sikeres rendezvényre.
Tobb kiallitast rendeztek, ahol elsGsorban a BRG
termékeit mutattak be. |

Kecskemét adott otthont két alkalommal a KGST

tandcskozasnak, harom alkalommal pedig az Alkat-
rész Szeminarium t:’;rsrendezﬁi voltak.

A beszamoloban koszonetét fejezte ki a BRG, a
REMIX és a GELKA gazdasagi, part- és szakszer-
vezetl vezetésének, mert mint mondotta, hathatos
erkolesi és anyagi tdmogatdsuk nélkil az egyesiilet
mukodése nem lett volna ilyen sikeres. :

Mérey Imréné fétitkarhelyettes, a HTE elnokségé-
nek koszonetét és jokivansagait tolmacsolta, majd
felolvasta Koveskuti Lajos elvtarsnak, az iinnepi tag-
gyuléshez irt levelét. A HTE-elndk meleg hangn
levelében tobbek kozott azt irta: |

,Jublilalunk, de egyuttal elére is néziink. Tovabbi
nagy feladatok varnak Onékre, mindannyiunkra.
Miuszaki értelmiségiink, fiatal mérnokeink, tudoésaink
egyre nehezebb kovetelmények elé keriilnek, melye-
ket csak odafigyeld, 0sszefogd, egymasra tamaszkodé
es egymast segité munkaval lehet kielégiteni.”

Ezutan a hozzasz6lok valamennyien az egyesiilet
tovabbi teenddirdl, az el6ttiik 4116 feladatokrol be-
szeltek. Az linnepi taggytilés zar6 aktusaként a leg-
aktivabb tagok targyjutalomban részesiiltek.

A )6 hangulata jubileumi iilés tizévi szorgos tarsa-
dalmi munkarol adott szamvetést.
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Smmmetrlkus taplalasu sik archlmede51

spiralantenna

Az 1950-es évek kozepén E. M. Turner [1] altal beve-
zetett  archimedesi spirdlantenna alkalmazasa az
500—1200 MHz-es frekvenciatartomanyban terjedt el
(a repiill6gépiparban, tGrtavkozlésben, tirhirkozlésben,
sugarzasmérékben stb.). Széles korben valé felhasz-

nalasa ellenére az antenna miikodésére nem ismeretes

analitikusan kidolgozott szlgoru elmélet. IFejlesztése
empirikus tton tortént és az antenna elméletével,
miikodési mechanizmusaval foglalkozo 1rodalom
nagy része is kvalitativ megfontolasokra epul [2],
131, 141, [5]. [6]. [7), [8]. .

Az antenna mikodését spekulativ uton elemzok
koziil a gyakorlatban B. H. Burdine aramsavelme-
lete bizonyult leginkdbb helytallonak.

B. H. Burdine [9] spirdalalakban feltekert egyszerﬁ
szalagvonalként fogta fel az antennat és a sugarzas
mechanizmusat - a spirdlgeometriAnak megfelelGen
kialakulo sajatos drameloszlasb6l magyarazta. A kva-
litativ alapokon nyugv6 aramsavelmélet hlanyossaga
hogy nem vezet egzakt tervezési egyenletekhez es a
sugarzaskarakterisztikat sem adja meg matematikai-
lag egzakt formaban, csak jellegét tekintve. W. L.
Curtis ugyan megmutatta, hogy a spiralantenna su-
garzasi tulajdonsagai a spiralkarokon haladé aram-
hulldm ismeretében a vektorpotencial-fiiggveny fel-
irasaval analitikus tton is kiszamithatok [10]. de
a sugarzaskarakterisztika meghatarozasanak ez a
modja nehézkes, bonyolult integralegyenletek meg-
oldasan keresztiil vezet eredmeényre.

Ebben a munkaban az aramsavelméletet tovabb-
fejlesztve, a spirdlantenna pontsugarzé rendszerrel
vald helyettesitésével a sugarzaskarakterisztika meg-
hatdrozasanak egy masik, szemléletesebb alternati-
vajat mutatjuk be. Az antenna aktiv tartomanyanak
geomatriai analizise sordn a gyakorlatban jol hasz-
nilhaté Aaltaldnos érvényilinek tekinthetd tervezesi
alapegyenletet is megadunk.

Az antenna miikodése, az aktiv tartomany
geometrial analizise

Miikodes

Az aramsavelméletbél ismert, hogy wvalamely ,.i”
frekvencian torténd gerjesztés hatasara az antenna
caperturajabol” csak egy bizonyos szélessegu kor-

B-eérkezett: 1983. I1. 2.
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gyurufelulet pontosabban a feliilet belsejébe esG
menetek sugaroznak intenziven. A frekvencia valta-
saval az aktudlis hullAimhosszal ardnyosan- keske-
nyedo, ill. szélesedd aktiv korgyurutartomany a belso
és kiils6 menetek kozott vandorol tgy, hogy a leg-
magasabb miikodési frekvencian a belsd, a legalacso-
nyabban pedig a kiils6 menetek sugaroznak. Az
aktiv tartomany kozepes atmérdje (D)) és a sugarzas
iranya a bemeneti kapcsok taplalasatol fiigg. Ellen-
fazishan valé taplalaskor az antenna két oldalan,
a tengely mentén jon létre maximalis intenzitisa
sugarzas (axidlis méd, D,=(2k—1)1/x). Azonos fi-

zisban taplalva a bemeneti kapcsokat a sugarzasi

diagram az antenna sikjatél kb. 40°-ra maximumot,
az antenna tengelye mentén pedig abszolut sugarzas-
minimumot mutat (normalis mod, D, =2kA/x). A fel-
harmonikus modusok (k=2, 3, 4, )klalakulasaval
nem foglalkozunk, alapmodus eseten k=1. |

Analizis

Az aktiv tartomédny geomatrial analiziset az altala-
nossag megsértése nélkiil a legkedvezdbb széles sava
tulajdonsagokat mutaté oOnkomplementer struktu-
raju [11} antennan végezzik (1. dbra). Az onkomp-
lementer antenna esetében a vezetdszalag (W,) és
a vezetbkarok kozotti szigetel6 térkoz (W) szélessége
megegyezik (W,=W,=W). Az analizis soran fel-
irt, ill. levezetett Osszefiiggések a

W .+ W,

W:2

szélességatlag felhaszndlasaval barmely komplemen-
ter struktaraju kétkara spiralantennara érvényesek
maradnak. A nem komplementer felépitésii anten-
nidkkal nem foglalkozunk. A spirdlkarokon halado
aramhullamokat tételeziink fel, a végeken reflekta-
16d6 hullamot elhanyagoljuk. A haladé aramhullam
terjedési allandojat a szabad térben terjedd sikhul-
ldm terjedési allandojaval kozelitjik [10].

Az 1. Abran lathato szimmetrikus taplalasu kétkarua
archimedesi spirdlantenna vezetdékarjainak kozep-
vonalait megadé sikvektorok egyenlete:

rlza(p+r0,

re=a(p—2m)+r1y, @=2n, (1)

ahol:
a=a spiralallando,
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- 1. dbra

p=a futé pont helyzete radiénb:—m,ﬂ
ry==a kezd6 radiusz.

Az (1) alapjan a menetemelkedés:

m=r{(n+1)27] — r[2n7] = 2aa. 2)

Az 1. ébra és (2) fElhasznélésé_val a W karszélesség:

ar -

Az aramsavelméletb6l kiindulva, annak bdvitése-
képpen a sugarzo meneteket tartalmazé aktiv aper-
tura felilletet azzal a tartomannyal definidljuk, me-
lyet azok a menetek hatirolnak, amelyeken 'a tet-
szbleges iranyban meghtzott sugarral kimetszett
pillanatnyl aramelemek (P, és P, pontok) fazisai

az el6bbi sugarral az aktiv tartomany kozepét meg-
ado, A Kkeriiletl meneten kimetszett aramelem (P,

pont) fAzistél ig radinnal térnek el (1. 4bra).

Az 1. abra jel6lései alapjan az aktiv tartomany szé-
Jessége: _

Al=(n—1DAW =~ 2NW, (4)
ahol:

n =az aktiv tartoményba es6 egyik spiralkart,
N =a mindkét spiralgorbére vonatkozé menet-
szamot jeloli. '

Ha az aktiv tartomany A keriileti menetén felvett
P, pontot abban az id8pillanatban vizsgaljuk, amikor
ott a pillanatnyi aram fazisa-zérus, akkor a P, és
P, pontokkal hatdrolt tartomanyon beliil az 1. 4b-
ran megrajzolt &tméré mentén a szomszédos menet-
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fiigges (7) alapjan:

elemek aramai azonos iranytak. A P, és P, pon-
tokban pedig az aramok éppen iranyt valtanak.
Detfinicioink alapjan az 1. abran feltiintetett P, pont-
ban az aram idéfiiggvénye:

Ip(t)=1I, cos (cwi— pL), - . (5)

ahol L az aramhulldmnak a gerjesztési ponttol
a P, pontig megtett atja,

271
p=—-
Ennek megfeleléen a P, és P, pontokban az aram:
I, o(t)=1, cos (ot —BL+3), 6)
N As 7T

ahol a As két egymast kovetd tetszbleges sorszamu
spiralmenet hosszdanak a kiilonbsége. A P, és P,

oL

pontokban a pillanatnyi aramok kozotti 7 faziseltérés

a Ads uthosszkiilonbségek felhalmozodéasénak a ko-

vetkezménye. A As értéke j6 kozelitéssel:

po-}-27 o | |
As= _[ agp de— j ap de = a(2r)-. (8)
| Po Po—27% - I‘

Az n menetszdmot figyelembe véve a P, és P, pon-
tokban az aramok faziskiilonbségére felirhatd ossze-

ONan*f=m. (9)

A (3) felhasznalasaval a (9)-b6l a kovetkez8 osszefiig-

gést kapjuk:
INW B =1. (10)
A (4) és (10) osszevetésébol az aktiv tartomény szé-

lessége .

A =2NW= = 11)
- 28 4x’ ( )
Az eredményiil kapott (11) kifejezéssel tulajdon-
képpen a spirdlantenna tervezéséhez szitkséges alap-
osszefiiggést allitottuk el6. E szerint nyilvanvalo,
hogy az aktiv tartomany szélessége csak a hullam-
hossz fuggvénye. Ahhoz, hogy a spirdlkarok mentén
foként haladé hullamok alakuljanak ki, a gyakorlati
tapasztalatok alapjan a tobb menetes hélix antennd-
hoz hasonidoan n=3 (N =6) menetszamfeltételt kell

biztositani. A gyakorlatban n értéke tébbnyire 3 és 8

‘koze esik. A (11) alaposszefiiggésb6l és a minimalis

menetszammegkotésb6l meghatarozhaté az antenna
megielel6 miikodéséhez valaszthatdé W karszélesség
maximalis értéke. A még alkalmazhaté maximalis
karszélesség meghatarozdsanal természetesen a ter-
vezetl fels0 hatarirekvencidhoz tartoz6 A, hullim-
hosszt hasznaljuk fel. Ennek megfeleléen a tervezési
alapegyenlet atalakitott formdja:

Ay A 1

~16(n—1)n 8Nz 4Nj

A menetszamfeltételbsl adodé N, =6 behelyettesi-
tésével a karszélesség felsd értéke:

w (12)
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by A

W._.. (13)

“48n 150°
Az antennahordoz6 alaplemez uthossznévelé hata-
sat figyelembe véve:

WM O (14)

150V 6, o

ahol: .4 az effektiv relativ dielektromos allando,
amely a hasznilatos hordozé lemezeknél alig na-
gyobb az egységnél. Megjegyezziik, hogy a W kar-
szelesseg csokkentésével az o csillapitasi tényezé
értéke nd, ami az antenna hatasfokdnak a romlasat
idézi el6. Ennek megfeleléen a hordoz6 lemez tulaj-
dons4gainak ismeretében, adott nyereségkovetelmeny
esetén egy minimdlis W karszélességérték 1s meg-
adhato. '

Az analizis eredményei

A geometnal analizis soran definidltuk és konkré-
tan behatdroltuk a sugarz6 meneteket tartalmazoé ak-
tiv tartomanyt, melyet a vizsgalt frekvencian a P,
és P, pontok valasztanak el az atviteli vonalke’nt
miikod6é tobbi menettdl. (Természetesen a gyakor-
latban ez az dtmenet elmosodott.) A P, ¢és P, pon-
tokban a pillanatnyi aramok a P, pont éramahoz

-g- rad-al késnek, 1ll. % rad-al sietnek.

A (9) oOsszefiiggés alapjan a szomszedos menetek

JT

aramelemel kozott a faziskiilonbség azonosan N

Az 1. Abran vazolt W szélességli aramelemeket pont-
szeriinek képzelve, az aktiv tartomanyban a pont-
forrasok pillanatnyi dramainak fazis- és amplitudo-
eloszlas-fiiggvényét a 2. dbrdn abrazoltuk. Az egy-
szerliség kedvéért azt az iddpillanatot rogzitettilk,
amikor az aktiv tartominy koézepén (P, pont) az
gram nagysaga I,, a fazisa pedig zérus. Az aktiv
tartomdanyban az Altalunk rogzitett iddpillanatban
a fazismenetet megado fiiggveény:
JT N N

O=m=. m=—...0...+%, (15)

képest

ahol: N bizonyosan p4ros, mivel az antenna kétkaru.

Ugyanakkor meg kell emliteniink, hogy mivel a
spirdlgorbe természetébdl adédoan az aktiv tarto-

210

manyba esé menetek nem koncentrikus korok, tehat

nem zarodnak, ezért a vizsgalt tartomanyban + 2;
féz1sblzonytalanség Iép fel.
Az amplitidoeloszlas-fiiggveny :
IT N N
I=1, cos (m-N-, m_=—-§-...0._.._+-§-. (16)

Az drameloszlas a vizsgalt atméré mentén (¢ =0 sik)
a gerjesziési frekvencidnak megfelelﬁen az 1d6ben
cos ot fiiggvény szerint valtozik: |

. f 'na ::.

I(H=1, cosf(m ﬁ] COS‘:_g)t. y (17)

A 2. 4brén rogzitett pillanatnyi drameloszlds pedig
a gerjesztl korfrekvencianak megfeleléen a spiral
tekercselési iranyaba fordul el, ill. forog.

Az antenna sug érzésk&takteriszﬁkﬁja

Az aktiv tartomanyba es§ meneteket a halado hulla-
mok elvén miikod4 hélix antennaval analég moédon
sugarzo6 vezetéknek fogjuk fel, ahol a menetek egyiit-
tes hatdsa a taplalast6l fiiggben oldal- vagy orrsu-
garzo sornak felel meg. Az iranykarakterisztika meg-
hatarozasanal a sugarzé vezetékek W szélességét vég-
telen vékonyra szikitjik és a vezetéken haladé
aramhullam terjedési allandoéj4at a szabad térben hala-
d6 sikhullam terjedési allando6javal kozelitjiik.

Acxidlis médban miikéds antenna irdnykarakferisztikdja .

Az irdnykarakterisztika meghatarozasat a 3. abra
alapjan végezziik. A szamitashoz azt az idépillanatot
rogzitettiikk, amikor a 3. dbrdn véazolt pontsugarzo
soron, az aktiv tartomany kézepén éppen arammaxi-
mum van. Ekkor a pontforrasok aramamplitudo- és
faziseloszldsa a 2. Abrdn megadottal azonos. A ¢=0
sikkal kimetszett pontiorrdsok aramait az &ram-
amplitadok atlagaval kozelitjuk.

A 4. «ibra alapjan:

Iat,_-%?- f cos o doy=— ZL.  (18)

lalebede—
-.iu—-_'

A pontforrasok dramai kozott a faziseltérés azonosan
7/N. Az egyenld tavolsagu és amplitudoja izotrop

}-—-—au—-—a

3. dbra
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pontsugarzé sor irdnytényezdje [12]:

sin (N %}-] -
y)=——7=, (19)
ahol:
(20)
A (20)-at visszahelyettesitve (19)-be:
1 7\

sin (Zsm y+:§-) B

sin 1 sin +:'zz~
aN > v TaN)

()=

COS (:11- sin y)
sin ! sin ¥4 7
aN >V TaN)

Az irdnytényez6 maximumat a y=0 és yezx irdny-
- ban veszi fel; o

(21)

fm.am::_=

Ennek megfeleléen a relativ irdnytényez6:

_ COS (% sin y]
(G S R
7T \4N Y ToN

Trigbnometrikus fﬁggvénjrétalakitéssal konnyen be-
lathato, hogy mivel N=6 |

sin 1 sin 4 +i- o

aN PToaN|TaN
A fenti kozelitéssel elkovetett hiba y=0 esetén
0%. A hiba a y névekedésével monoton né és maxi-

mumat y=—§-—nél éri el, ahol értéke N=6 esetén

14%. Mint késébb latni fogjuk, ez megengedhets,
mivel a maximalis hibdhoz tartoz6 irany éppen a
spiralantenna szamunkra érdektelenebb minimum
sugarzasi iranyaval esik egybe. A fésugirzasi szog-
tartomanyon beliil a hiba a 0=<12% értékek kozott
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marad, s maximumat a fényaldb szélein éri el.
Ezt a hibat megengedve a ¢=0 sikban az origéra
szimmetrikusan elhelyezked6 mindkét pontsugrazé
sor egy-egy olyan pontsugarzéval helyettesithetd,
melynek relativ irdnytényezdéje j6 kozelitéssel:

| 1
f. =cos (Z sin y]’. (23)
Az egymastél A/n tavolsidgra elhelyezkedd két pont-

sugarz eredd relativ iranytényezéje a multiplikacio
elvének (13) megfeleléen:

f re‘_‘fr COS-%}- ¥ | (24)
ahol:
y)m% g sin y=2 sin y. (25)
A p értékét (24)-be irva:
=l cos(siny). - (26)

Mivel az f, alig tér el az izotr6p sugarzé irAnyténye-
z6)étol, (f, i, =0,97), a ¢ =0 sikkal kimetszett dram-
elemek hatisa egy olyan pontforrassal ekvivalens,
melynek az iranytényezdje j6 kozelitéssel:

[re=cos (sin p). (27)
A (27) egy olyan izotrép pontsugarzé rendszer relativ
iranytényezéje, mely a ¢ =0 sikban (az origét tekintve
a pontforrasok faziskozéppontjanak) adja meg a tér-
intenzitds irdnyfiiggését. Természetesen az aktiv
tartomanybol a ¢ =0 sikkal kimetszett drameleme-
ken kiviill az antenna sugarzasi terének a kialakita-
saban az aktiv korgytirifeliilet ¢ 0 sikban taldlhat6
aramelemei (pontforrasai) is részt vesznek. Az aktiv
tartomanyra megadott definicionk szerint barmely
@ #0 iranyban meghiuzva, az 4tmérdt az origbra szim-
metrikusan a 3. abran lathatéval hasonl6é két pont-
sugarzo sort kapunk, ahol a szomszédos aramelemek

faziseltérése azonosan % . A kiilonb6zé iranyokban

meghuzott sugarak mentén elhelyezkedd pontsugarzé
soroknal a (18)-al analég médon kiszdmithato atlag-
aramok értékei egymdéstol eltéréek. A sugdrzd veze-
téekek egyiittes hatasa az adott idépillanatban rogzi-
tett arameloszldsnak megfelel6en a sugarzé vezeté-
keken (meneteken) folytonosan elképzelt pontsugarzo
sorokat helyettesité egyes pontforrasok pillanatnyi
aramaival jellemezhet6. A pontsugarzé sorok ekvi-
valens pontforrasai az 5. abran lathato A/z Atméréji
korvezetdn helyezkednek el, melyen a pillanatnyi
arameloszlas a
21

0 .
""9_5— COoS @,

fliiggvénnyel adhaté6 meg. Az 5. abran feltiintetett
pillanatnyi drameloszlas alapjan a korvezeté a ¢ =0
sikot tekintve egy olyan dip6lantenndval helyettesit-
het6, melynek a hatdsos hossza: o

th(;ﬂ;— oS (sin p).




5. dbra

Tetszbleges ¢ iddpillanatot kiragadva, a korvezet6t

helyettesité dip6lantennat a spirdl tekercselési ira-
ny4tol figgden a tof’=1t¢ iranynak megielel6
helyzetben talaljuk. Ekkor a képzeletbeli dipdlan-

tenna hatdsos hossza bal sodrasu spiral esetében:

h =K i—-cos (sin 9) cos ¢,

(28)

_ A : .
h,=K — €08 (sin ) sin ¢’.

Ennek megfeleléen a spirdlantenna valamely mu-
kodési frekvencidn a geometriai kozéppontjaba el-
képzelt olyan dipolantennidval modellezhets, mely-
nek a ,,pillanatnyi polarizaciéja” ugyan linearis, de
az id6 fiiggvényében a spirdl tekercselési iranyanak
megfeleléen a gerjesztési korfrekvenciaval forog.
fgy jobb sodrasti spirdl esetén jobbra, bal sodrésinal
pedig balra koros polarizaciéju lesz az antenna.
A forg6 dip6lmodell alapjan a spirdlantenna relativ
iranytényezdje:

f=cos (sin 9). (29)
Az iranytdnyezd tulajdonsagat
Az antenna minimum sugarzasi iranya a §=— sik.

2

A maximalis sugarzas irdnyai 4=0 és ¥ =n iranyok.

'Nyllirény nincs. A ?9'*’4-5—23—* S ﬁ}g—
ményban a polarizacié forgési iranya ellentétes.
Af@:% sikra szimmetrikus relativ irdnytényezd
'ériéke a minimum sugarzas iranyaban:

/( :%):0,54.

Az f=0,707 osszefiiggésb6l a 3 dB-es jelszintcsokke-
néshez tartozé kupnyilasszog fele: #=92,5°.

kupszogtarto-

Az antenna iranyhatasa

Az iranyhatis meghatarozésat a spirdlantenna komp-
lex hatasos hosszdnak a segitségével végezzik. A for-
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g6 dipolmodell alapjan a spiralantenna komplex
hatasos hosszanak az abszolat értéke:

|h| =K 2’ cos (sin 9),

7T

(30)

ahol: K az :antfe?nna geometriéjéfﬁl és a taplalas ki-
képzésétol fiiggd tényezd. Az iranyhatas a (30) fel-
hasznalasaval [14]: . |

2 cos? (sin )
E@S [h|?d€2 Jcosﬂ (sin 4#)-sin & d¥

an | 5=0

(31)

A nevez6ben szereplé fiiggvényt grafikusan integ-
ralva: '

j cos? (sin 9) sin ¢ do = 0,97.
#=0
Tehat a spiralantenna iranyhatasfiiggvénye:
D(®, p)=2,06 cos? (sin B). |
A maximéalis sugarzas irdny4ban:
D_..=2,06 (3,14 dB}Y).

(32)

A sugarzasi impedaneia

Sik struktiraju antenndk sugarzasi impedancidjanak
a szdmitdsahoz a Babinet-elv alkalmazhato. A rés-
sugarzoknél a bemeneti impedancia meghatarozasa-
ra hasznilatos elv 1ényege : ha egy vékony femlemez-
b6l kivagott antenna sugdrzasi (ill. bemeneti) im-
pedancidja ismert, akkor az ugyanolyan profila
(komplementer) réssugarzora az alabbi Osszefugges
irhato fel: ) '
Z;

Z,Zy="

(33)

ahol: Z,=a lemezb0l kivagott antenna,
Z,=a komplementer réssugarz6é sugarzasi im-
pedanciija,
Z,=a szabad tér specifikus impedanciaja
(120 7 Q2).

Az optimalis széles savu tulajdonsigok biztositasa
céljabol a spirdlantenndk altaldban 6nkomplementer
kivitelben késziilnek. Ebben az esetben Z,=2,=4,
melynek megfeleléen a sugdrzasi impedancia erteke
188.5 Ohm. Ett6l az értéktdl a gyakorlatban eltérés
mutatkozik, ami érthet6, hiszen a (33) Osszetiiggés
olyan résantennara vonatkozik, melyet a hullam-
hosszhoz képest nagy kiterjedésli és igen veékony

fémfeliilletbe martak. A valésagban a tényleges be-

meneti (ill. sugarzasi) impedanciat az antenna saja-
tos geometridja mellett a hordozobanyag €s a taplalasi
geometria egyiittesen alakitjak ki.

A K 4llandé és az antenna tovabbi jellemzoi

- A sugarzasi imﬁedancia ismeretében a (30)—ban hasz-

nalt K 4lland6 értéke az idealis onkomplementer
spiralantenndkra egyszerfien meghatarozhato. Irjuk
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Io coswot ! P N

=21,

[H858-6]

6. abra

fel a R, sugarzasi ellenallast a komplex hatédsos hossz
segitsegevel [14]:

30 (2m\2 . (1)2
=5 (7) () -

Az R, helyére a Babinet-elv alapjin kapott 188 5
Ohmot helyettesitve, valamint a kordbban meghat4-

rozott D=2,00 irdnyhatdst beirva, a K értékére
V-t kapunk. Ezek utan az onkomplementer tipusu

spiralantennak hatésos hosszainak az abszolut éricke:

IEI :Va_i;z- cos (sin B).

A |h| ismeretében az 6nkomplementer antenna vala-
mennyl fontosabb jellemzéje meghatdrozhaté [14].

A sngérzaskarakterisztika médositdsa reflektorral

A spiralantenna mogé h tavolsdgban reflektdlé fém-
feliiletet helyezve, az antenna sugarzasa egyirdnyuva
tehetd. Az antenna altal gerjesztett hullim E vek-
tora a reflektoron wvald  visszaverddéskor 180°-os
fazisugrast szenved, mert a tokéletes vezetd sikon
a villamos térerGsség érintbleges komponense zérus.
Ennek megfeleléen az irdnytényezé szamitésanal
egy ellentétes aramiranyn tikorkép hatdsat kell fi-

gyelembe venniink (6. dbra). Azt igazoltuk, hogy

a spiralantenna sugarzasi tere jo kozelitéssel egy w

D=

cos? (sin #) cos? [——- (1 — COS 19)]

korfrekvenciaval forgé dip6l terével egyenértéki,
melynek megfeleléen a reflektor hatasa a foldsik

- {felett elhelyezett vizszintes dip6l viselkedésével ana-
- 16g moédon vizsgalhato. Ezt a helyettesit6 képet hasz-

nalva, a helyettesitd dipdlra merdéleges sikban a di-
pélus és titkorképe pontforrasoknak tekintheték és

- Iranytenyezdjiik a (27) alapjan:

f,=cos (sin y).
A két pontforras ereds relativ iranytényezoje pedig:

fr=1, cos % , (34)
ahol: -
y=n—fhcos y.

(35)

A (35) felhasznalasival a relativ irdnytényezé a y
és a h reflektortavolsag fiiggvényében:

f=cos (sin ¥) cos [5 (1 5~ cos y)] : (36)
Mivel barmely ¢ szoggel kijellt sikban a (36)-tal
azonos kifejezést kapunk, a y helyébe §-t irhatunk:

f= cos (sin 9) cos FE- (1 —ih— COoS 19]] . (37)

2 A

A (37) osszefiiggés szerint a f6sugarzds irdnydban
(¥#=0), akkor lesz maximalis intenzitdsa a sugérzés,
ha h=A1/4. Ebben az esetben az axiilis médban mi-
k6do reflektorral ellatott sprialantenna relativ irdny-
tényezdje:

|A|
P

mely szerint a 3 dB-es jelszintcsokkenéshez tartoz6
kupnyilasszog fele: 9=43,.

f= =cos (sin 9) cosl——g- (1—cos 1?)] , (38)

Az elméletileg elérhetd nyereség

A (38) alapjan a (31)-gyel anal6g médon az axidlis
moddban miikodtetett reflektorral ellatott spirdlanten-
na elméletileg elérhetd nyeresége a lineéris polari-
zacioji izotrép antenndhoz viszonyitva az alabbi
osszefiigges alapjan hatarozhato meg:

27t 7T/

, (39)

1 7T
et 2 1 2 i — . ——rr— ’ 1
I f fcos (sin &) cos [2 (1—cos e?)] sin ¢ dg d¢

ahol: a nevezében szerepld kettds integral értéke
grafikus integrdlasi moédszert alkalmazva:

/2
. 2
27 f cos?® (sin ) cos? [ (1 —cos fz‘})] sin ¢ dﬁﬂ—“%—-
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A kapott értéket a (39)-be beirva, az irdnyhatds

- fiiggvénye:

D= &cosz (sin 29) cos? [ (1—cos 15‘)] (40)

JT
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50
270°

7. dbra

A féirdnyban elméletileg elérhetd nyereség vesz-
teségmentes antenniat és végtelen kiterjedésii fold-
sikot feltetelezve: ' - "

G2 6,37 (8 dB 1).

A gyakorlatban egy kozepes minéségl (FR4, G10)
hordoz6éra nyomtatott spirdlantenna izotrép anten-

nara vonatkoztatott nyeresége (kb. %‘Aa atmérdji

hengeres reflektoriiveget alkalmazva) a savkodzépi
frekvencian 5 dBi nagysagu. A [15]-ben publikilt
meérési adatok szerint, kis veszteségli hordozolemezt
haszndlva, a spirdlantenna miikodési savjaban 5,6 —

6,9 dBi értéket mértek.

Osszefoglalés

B. H. Burdine kvalitativ alapokon nyugvé aram-
savelméletét a sugarzdsl mechamizmus kvantitativ
analizisével is megerdsitettitk. Az aramsavelmélet
tovabbfejlesztésével pontosan behataroltuk a sugarzé
dramsavok tartomanyat, tovabba az antennat elemi
sugarzokbol 4116 oldalsugarzé rendszernek felfogva,
a gyakorlatl tervezés szamara elegendd pontossaggal
meghataroztuk az iranytényez6t és az elméletileg el-
érhetd nyereséget. A sugarzaskarakterisztika megha-
tarozasahoz hasznalt pontforrasmodell alapjan iga-
zoltuk, hogy az ellenfazisban taplalt szimmetrikus
(kétkart) spiralantenna egy olyan dipdlantennaval

ekvivalens, amely a spirdl bemenetére kapcsolt
I, cos wi gerjesztésnek megfeleléen, a korfrekvenciaval
forog az antenna tengelye koriil. A képzeletbeli dipol
forgasirdnydnak (azaz a spiral tekercselési iranyanak)
megfeleléen az antenna jobbra, ill. balra kdrds pola-
rizacioju teret hoz létre. Az ekvivalens forgd dipélial
arra a gyakorlatban tapasztalt tényre is szemléletes
magyarazatot adhatunk, mely szerint a spirdlanten-
na aranylag széles kupszogtartomanyban jél meg-
tartja a koros polarizdciés tulajdonsagot.

Az antennan végzett geometriali analizis soran
a kétkaru komplementer tipusi antenndkra a gya-
korlatban j6l hasznalhat6é altalanos érvényi terve-
zési alapegyenletet vezettiink le. Megéllapitottuk,
hogy az antennatervezés (adott hordozé lemez ese-
tén), csak egyetlen paraméter, a W karszélesseg he-
lyes megvalasztasan alapszik. -

Az analfzis eredményeit kiilonb6z6 W vezetlszéles-
seggel készitett antenndkon ellenériztiik. Az antenna
iranyélességi szoge a végzett analizissel 6sszhangban

a karszélességre megadhato korlaton beliil valasztott

W értéktdl gyakorlatilag fiiggetlennek tekinthetd.
A megadott iranyszélességi sz6gt6l nagyobb eltérést
csak a sdv als6 szélén tapasztaltunk, amelyet a reflek-
torfal kozelségének és a véghatdsnak tulajdonitha-
tunk. Az antenna nyeresége a'hordozé anyag minfsége
mellett a W karszélesség helyes megvalasztasatol
is fiigg. A karszélesség tul vékonyra valasztisa esetén
a csillapitasi tényezd jelentés megnovekedése miatt
a nyereség csokkenését tapasztaltuk. Egy jellegzetes
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iranykarakterisztika a 7. dbrdn lathat6. Az 4bran
a mert gorbe mellett szaggatott vonallal a (38) alap-
jan szamitott relativ iranyteényezét is berajzoltuk.
A két gorbe eltérését a & novekedésének iranyaban
az okozza, hogy a szamitott gorbe esetében végtelen
kiterjedésli foldsikot feltételeztiink az antenna sik-
jatol A,/4 tavolsagra, ugyanakkor a valésigban az
'"2- j’alsd étmérﬁjfi, _12
fémiireg szdjara szereltiik. (A A, a savkozépi frek-
venciahoz tartoz6 hullamhosszt jeloh).

Végezetiil megjegyezziik, hogy a kétkaru archi-
medesi spiralantennara levezetett, ill. megadott Osz-
szefiiggések a kétkaru szorosan tekercselt (a<x1) log-
spiralantenndkra is érvényesek. Ez a logspiralgorbét
megad(’) Osszefugges sorbafejtésével matematikailag

egyszertien igazolhato:

antennat egy kb. melységii

2 3,3 =
P =1+ap+—g bt oot

S 3! 4+ .ee

MegfelelGen Kkis ,,a” valasztasa esetén irhat6, hogy
e?=~1+ap.

Ezzel igazoltuk, hogy az archimedesi spir4lantenna a
szorosan tekercselt logspiralantenna kozelitésének is
felfoghaté. Tehat j6 kozelitéssel rajuk is érvényesek
osszefiiggéseink.

Koszonetnyilvanitas

Ezuton fejezem ki koszonetem Ferencz Csabanak,
a muszaki tudomanyok doktoranak, akivel folytatott
szakmal beszélegetések ¢és konzultaciok a cikk meg-
jrasaban segitettek.
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IFAC ’84
Hid az iranyitaselmélet
¢s a technologia kozott

A Nemzetkozi Automatizilasi Szovetség 9. Vilag-
kongresszusa 1984 julius 2—6. kozott Budapesten
lesz.

A kongresszus tudomanyos programja feloleli az
automatikus iranyitas elméletét, alkalmazasat és
szerepét a miiszaki, biologiai, gazdasagi és tarsadalmi
rendszerekben.

Fébb témakorei:

Erémiivek és energia rendszerek

Energia rendszerek modellezése, gazdasigi analizise
és stratégiai tervezése

Energia és anyagfelhasznalas automatikus 1rany1tésa
Ipari folyamatiranyitas

Virosi és szallitasi rendszerek iranyitasa

Motorikus funkciok idegi szab4lyozasa

Mesterséges szervezetek iranyitasa

Bénulasos betegeket segitd késziilekek szabalyozasa
Endokrin mirigyek szabalyozasa . |

Programozhaté eszkozok és muszerek az automatikus
iranyitasban

Szoftver rendszertervezésre és integraciora szolgald
eszk0zok

Real-time szamitogépes iranyitdsi rendszerek adat-
atvitele

Real-time szamitogépes rendszerek biztonsaga
Mikroszamitogépen alapuld iranyitas
Iranyzatok az iranyitastechnika oktatasaban
A fejlédés rendszertechnikai megkozelitése

Rugalmasan alkalmazhat6 automatizalas a gépgyar-
tasban

ErzékelSkkel irdnyitott robotok a gépgyartasban

Mérnoki tevekenységek szamitogepes automatizalasa
a gépgyartasban

A kezeld nélkill miikoddé megmunkalasok feliigyelete
(ellendrzése)

Matematikai rendszerelmélet

A nemlinearis programozas iranyitastechnikai alkal—
mazasal

Csoport- és jatékelmélet

Aszimptotikus analizis €s szingularis perturbacio

A szamitogép segitette tervezés, gyartas és a robotika
tarsadalmi hatasa

A rendszertervez6 dilemmaja — hogyan kapcsolja
O0ssze a szamszerisithetd és nem szamszertsithetd
kritériumokat
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Az automatizalas és a kulttra kolcsonhatésa

Nagy rendszerek: elmélet, modszertan és specialis
alkalmazasok

Rendszertervezés ¢s iranyitas a kornyezetszennyezés.
megakadalyozasara

Szamitogép segitette rendszer analizis és tervezes

Nagy rendszerek technikijanak alkalmazisa emberi
dontésel6készitd és management problémadkra

A nemzetkozi stabilitds javitasat szolgalé kiegészit6
modszerek (SWIIS) -
Vizellat6 rendszerek

Ember—gép rendszerek

Ipari rendszerek engineering tevekenysege

Mesterseges holdak keringési magassaganak szabalyo-
zasa

Iranyitési problémak {irhajo rendszerekben és bolygé—
koz1 urallomasokon

Kilovés, palyan tartas és visszatérés

Szabvanyok az automatizalasban

Modellezés és identifikaci6

Iranyitasi rendszerek szintézise

Iranyitasi rendszerek strukturalis tulajdonsagai és
analizise

‘Adaptiv és szochasztikus iranyitas. '
A kongresszus hivatalos nyelve az angol.
Eddig meég nem kozolt eldadasokkal lehet jelentkezni.

Az el6adasokat a Nemzetkozi Programblzottsag
fogja elbiralni.

Az elbadasok angol nyelvii vazlatat 1983. julius 1-ig
kell bekiildeni (max. 15 gépelt oldalon, 35 sor/oldal,
o példanyban), feltiintetve az els6 oldalon:

— az eléadas cimét,

— a szerzd(k) nevét és munkahelyét,

— a postai cimét, telexét és/vagy telefonszamat,
— a megfeleld témakor cimét,

— kb. 10-12 soros tartalmi kivonatot.

Az elfogadott eléadasokat 1984. februar 15-ig kell
végleges formajukban a kongresszusi titkarsagra el-
juttatni,

Az elbadasok vazlatat az alabbi cimre kérjiikk be-
kiildeni, ahol kongresszusi tajékoztato i1s 1genyeiheto:

Kongresszus Titkarsag
MTA SZTAKI

1502 Budapest
Postafiok 63

Tel.: 253-442
Telex: 22-5066 AUTINST H
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- A Telefongyar korszerti

kabellétra-szerkezet konstrukciéjinak

IsSmertetése

1. El6zmények. Tervezési célkitiizések

A novekvé piaci -igények-'szﬁkségessé tették, hogy az
E2 tipust, egységes atviteltechnikai konstrukcios

rendszertinkhoz kifejlessziink egy korszerti ontarto
kivitelli, konnyen szallithaté és szerelhet$ kabellétra-
szerkezetet, amellyel a belfoldi és kiilfoldi — f6leg
kozel-keleti — megrendel6ink komplett allomasszere-
Iésl igényeit minél teljesebben ki tudjuk elégiteni.

Az 0] létraszerkezet sziikségességét mindenképpen
indokolta az is, hogy az eddig haszndlatos 1étraszer-
kezetiink — nagy sulya, koltséges gyartasa és nehéz-
kes szallithatésdga miatt — a kovetelményeknek ma

mar nem felel meg, ezen tilmenden a nagy kabel-

kotegeket igénylé CMK—300 és HZK —300 tipust,
E2 konstrukciés rendszerii kereteinknél egyaltalan
nem 1is alkalmazhat6, mert a keretek kabelezési terét
kb. 50%-ban lefedi és ezaltal a sziikséges kabel-
mennyiséget nem lehet kivezetni. ”

Az Gj konstrukcié kialakitasanal a felhasznald

oldalarél nézve az aldbbi f6 szempontokat vettiik
figyelembe:

— kis Onstly mellett nagy terhelhet8ségii legyen,
— lehetdleg kis szamu, univerzilis alkatrészbél
~alljon,
— a felhaszndlas helyén kénnyen szerelhet6 és fel-
allithato6 legyen, - '
- — tegye lehetdvé az egy- és kétsoros szerelhet6-
seget, |
- — az idékozben felmeriild igényvaltozis esetén,
pl. az allomas bévitésekor egyszerti moédon
lehessen a keretek bedllitdsat és cseréjét végre-
hajtani.

A fenti igények és tervezési célkitiizések messze-
mend figyelembevételével sziiletett meg az 1j kabel-
letra-konstrukci6, amelyrél mind a HTIG, mind a
MAV szakemberei pozitivan nylatkoztak. A 1étra-
szerkezet megitélésiink szerint, tovabba az egybe-

hangz6 véleményezések alapjan az emlitett célki-
tizéseknek maradéktalanul eleget tesz:

— A létraszerkezet méterenkénti silya kb, 11-12
kg, ami a kordbbinak mindéssze 1/3-a. Szalli-
tasi helyigénye pedig annak 1/5-e. .
Teherbiro-képességére vonatkozolag csak szami-
tott adatok 4llnak rendelkezésre: a 1étraszerke-
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TERTA

. zetet behajlasra, mig tart6oszlopait kihajlasra

ellendriztiikk és szildrdsagtani szdmitdsainkhoz
- egy tdmaszkézre (1870 mm) 5000 N nagysagu,

- egyenletesen megoszlé kabelterhelust tételez-
tink fel, amely hatasdra kb. 2-2,5-szeres ter-
helhetdségi biztonsag adodott.

— A létraszerkezet 20 db alapelembdl és ezeknek
kis szamu valtozatabdl 4all, amelyek donté
tobbsége egyszerii szerszdmokkal — darabold,
hajlitd, lyukaszté — gyarthatd és csak mini-
malis G szerszdmozottsagot igényel. Egy Kkii-
lonlegesen fontos gazdasagossigi szempontot
is sikeriilt megvalésitanunk, nevezetesen azt,
hogy kizardlag jaratos alapanyagokat hasznal-
tunk fel. | )

— A létraszerkezet a helyszinen wvalé6 koénnyil
szerelhetfséget is biztositja, mivel a csavarozds
eés a szerszdmmal torténd hajlitds mellett csak
konnyen elvégezhetd, sziikség szerinti darabo-
last és furast igényel.

— Az egy- és kétsoros kivitel az alapelemek valto-

- zataiboél kénnyen 6sszedllithaté.

— Mivel ontartd és zart rendszert képez, igény-
valtozés esetén a keretek (berendezések) be-
allitasa és cseréje a létraszerkezet bontasa nél-
“kiil egyszerii médon végrehajthato.

A kabellétra Osszeszerelése az erre a célra késziilt
»JKabellétra-szerkezet A4ltaldnos szerelési lefrdsa’
cim kiadvany alapjdn végezhet6 el. A sziikséges
létraelemek fajtajat és szamat ennek a szerelési le-
irasnak a segitségével az dllomds tervének megfelels
osszeallitasban lehet megrendelni. Mindezek az ele-
mek egy-egy készletként, nem 6sszeszerelt allapotban
keriilnek kiszallitasra és a helyszinen szerelheték
ossze. A létraelemek nagyfokti varidlhatésaga foly-
tan lehetdség van arra is, hogy ezekbél az iizemeltets
a helyi feltételeknek, illetve a sajat elképzelésének
megfeleld Gsszeallitasi kombindciokat alakitson Ki.

Az el6z6ekben roviden beszamoltunk arrél, hogy
milyen celbél és milyen szempontok alapjan alaki-
tottuk ki az @j kabellétrait. '

Meg mieldtt ratérnénk e kabellétra alapelemeinek
konstrukcios ismertetésére, el6bb — a konstrukcid
jobb attekinthetfsége végett — a kovetkezs fejezet-
ben rovid osszefaglalé funkcionalis attekintést adunk
a létrarendszer altalanos szerkezeti felépitésérél.
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1. dbra. Kébellétrarendszer. Fo méretek

2, Rivid funkeiondlis ittekintés

A létrarendszer altaldnos szerkezeti felepiteset az
1. dbrdn lathaté allomdsi elrendezés bemutatasaval
targyaljuk. Az abran példa lathato egy allomasi el-
rendezésre. Vazlatosan feltiintettiilk .a kabellétra-
rendszer, valamint a keretsorok, illetve kabellétra-
sorok javasolt méretkiosztasat.

A helyiség harom sorban felallitott és soronként
2% 6 keretbdl allo6 dupla keretsorra, valamint a fal
mellett egy sorban felélhtott szimpla keretsoxra van
meretezve. an -

Mindegyik sor-vége a f6folyoso felli részen sorvegi
lezar6 kerettel (SLK) van elldtva. Uzemeltetési okok-
b6l a sorokat egyméstél minimalisan 1000 mme-es
sorkozzel kell feldllitani. Szintén {izemeltetési okok-
bél a sorok SLK-kerettel ellatott végei és a szemkozti
fal kozoétt minimum 1500 mm széles f6folyosot cél-
szer(i biztositani. A sorok mésik végén elégseges egy
kb. 800 mmn széles segédfolyoso.

A bemutatott allomds kéabellétra-rendszere lenye-
gében harom f6 részbél all:

— a szabadon all6 kabellétra sorokbo6l,
— g fal melletti és falra szerelt kébelletrékbol és
— a kabellétra hidakbdl.

A kabellétra-rendszert — kovetve az utobbi évek

irAnyzatat — burkol6 és takaré lemezekkel nem lét—
tuk el.

A 2. dbra az allomas egy szabadon allo kébelletra-
sorat szemlélteti, melynek magassagi meérete 2615
mm. Szélességi mérete 220 mm, vagy 485 min lehet.
Mint emlitettiik, ez attol fiigg, hogy ,.egysoros™ ke-
retsort, vagy egymasnak hattal felallitott ,,kétsoros™
218
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keretsort kivanunk felallitani. A 1étrasor hosszisaga
nines korldtozva, az mmdlg igazodhat a mindenkori
kovetelményekhez és a helyi feltételekhez, terhelhe-
tdsége azonban akkor optimalis, ha az alatamasztasi
kozok, E2 tipust keretek alkalmazésa esetén hérom
keretenként — 1870 mm — kovetik egymadst. A meg-
adott optimalis alatdmasztési k6zok abban az eset-
ben novelheték -— maximum Ot keretszélességre

(3100 mm) —, ha az adott helyekre olyan tipusa be-

rendezések (keretek) keriilnek felallitasra, amelyek
kabeligénye kevesebb. Ellenkez6 esetben a létrasor
behajldasa a megengedett értéknél nagyobb lesz, ami
viszont akadalyozhatja a keretek utolagos csere]et
A 3. és 4. dbrdkon az allomas fal melletti és falra
szerelt kabellétrasoranak részlete lathato. A létra-
sorok hossztsaga szintén nincs korlatozva, szélességi
méretiik azonban dllandé (220 mm.). A fal melletti
létrasor (3. abra) kialakitasa olyan, hogy biztositja
az al4 helyezett keretsor hatlaprésze és a fal kozotti
mintegy 50 mm-es tavolsigot. Ez a tavolsag figye-
lembe veszi a fal egyenlétlenségét és megakadalyoz-
za, hogy a fal 4llapota — nedvesség, hémeérseklet,
sth. — kozvetlen hatast gyakoroljon a berendezések-
re. A 1étrasor magassigi mérete 2615 mm, és azt el-
d6lésveszély ellen kb. 1000 mm-enként, a falra erdsi-
tett tartéhoz ki kell kotni.

A falra szerelt létrasor (4. dbra) konzolokon he-
lyezkedik el. Két konzol kozott az ajanlott tédvolsig
1500 mm. A falilétra kébelfektetési sikjat meghata-
rozo6 ,,a’’ méretét mindig az adott allomasi kovetel-
ményeknek megfeleléen kell megvalasztani. Példaul,
ha az a kovetelmény, hogy a falilétra sikja a keret-
sorok kabellétrasikjaval egyez6 magassagban legyen,
akkor a padlé sikjatol mért ,,a” tavolsag 2655 mm.
Természetesen az allomds falilétraja tetszés szerint
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d. dbra. A fal melletti kdhellétrasor részlete = - [B278-3]
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Tszerelt kabellétrasor részlete

5. dbra. A kabellétrahid részlete

4.Xabra. A falra
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kiegészithetd a létraelemek wvarialasaval dsszeallitott A tervezés folyaman még egy lényeges kiévetel-
mas kialakitasa létraszerkezettel. Az 1. dbran lathaté menyt is meg kellett oldanunk, nevezetesen azt, hogy
allomds falikdbellétraja egy ,.fiiggbleges helyzetii” az Osszeszerelt vazrendszer érintésvédelmi szempont-
kébellétraval van kiegészitve. . o bol azonos foldpotencidlon legyen. Ezt a kovetel-

Az §. dbra az azonos szintii és az emeltebb szint{i - - o
kabellétrahid részletét mutatja. A kabelletrahid
az egyes létrasorok kozotti kabelcsatlakoztatast biz-
tositja. Hosszlisagi mérete a sorok kozotti tdvolsagi
méretekhez igazodik. Szélességi mérete 220 mm
vagy 485 min lehet.

A 2., 3., 4., és 5. dbrakon bemutattuk a kdbellétra-
rendszer f6 részeit. Az alabbiakban roviden oOssze-
foglaljuk azok kozos jellemzéit: .

Mint ahogy az abrakbdl is kitlinik, a létrarendszer
alapalkatrésze egy [ profil. Ebbdl a profilbol keé-
sziilnek a fali és sorlétrak, valamint a kdbelhidak
fétartoi, ezenkiviil a kabellétrat alkotd tartéoszlopok
és falikonzolok, valamint a kiilonbo6z6 hosszméreti ki-
tdmaszto, tavtarté és véglezaré idomok. Osszeerdsi-
tésitk specidlisan kialakitott kormolt anyaval és hat-
lapfejii csavarral torténik. Az egyes sarok- és csomo-
pontok merevségét és derékszogliségét Osszefogo- és
merevitélemezek biztositjak. |

A létrarendszer ,,normal”’ és ,,osztott” kiviteli
létrafokokkal szerelhetd fel és kiegészithetd egy- és
kétoldalas kabeltartokkal, amelyek a tapfesziiltség-
vezetékek tartasara szolgalnak.

A sorlétrak alda helyezett keretek (berendezések)
tartoszegletek segitségével rogzithetfk a létrak f6-
tartoihoz. IR o

A kovetkezd fejezetben ratériink a kabellétra fent
emlitett fontosabb alapelemeinek konstrukcios is-
mertetésére.

B278-Gal

6/a dbra. A tartéoszlop és a sorlétra csatlakoztatésa

3. Konstrukeio

A konstrukcié ismertetését a vazrendszert alkotd
alapalkatrészek szerkezeti kialakitasaval kezdjiik.

A 6a, 6b és a 7a, 7b 4brak a vézszerkezet felépitésére,
valamint a sarok- és csomopontok kialakftdsdra leg= ..
jellemz6bb részletmegoldasokat szemléltetik, és egy-
ben a vazszerkezet alkatrészeinek osszefoglalé elhe-
lyezését is mutatjik. _ _ ' L

Perspektivikus célunk volt a véazszerkezet kialaki-
tasakor, hogy annak alapeleme egy olyan bels6 eld-
allitasa profil legyen, amibdl azonos gyartastechnolo-
giaval, valtozatlan keresztmetszet meliett, kiilonb6z6 .
hosszuisaga alkatrészek alakithatok ki.

Gondos konstrukciés meérlegelés és el6zetes szi-
lardsagtani szamitdsok alapjan 40X 25X 7/1,5 mm-es
meéreti, M2H minéségii acéllemezbdl késziilt
[, profil mellett dontottiink. |

A [ profilbol késziilt alapalkatreszek atlagosan
80 pm vastagsagha, sotétsziirke effektzomanc ki-
készitést kapnak. A bevonat tulajdonképpen hére
keményed6é domborzomanc, amely az alapfém felii-
leti hibait jol eltiinteti és a belsé téri klimatikus vi-
szonyoknak kitlinéen ellenall. o

Ezek az alapalkatrészek a sarok- és csomopontok- ~
ban egyszerii kialakitasn elemekkel erdsithet6k 6ssze,

amelyek megbizhatéan biztositjak a csatlakoztatott g -

alkatrészek derékszogliségét és a csatlakoztatas me- ' | [BZ78-8P]
revséget. Az Osszeerdsitl elemek kiillonboz6 meéretl 4/p dpra. A tartéoszlonp felss ' : : '
acellemezbdl késziilnek, horganyzott kivitelben. té/sa o o “ _ p telso sarokpontjanak kialaki-

al—
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7/b dbra., A |1 alikonzol -.Sarokpontjain&k kialakitasa
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meényt a specidlisan kiképzett anyalemezek biztosit-
jak (6. és 7. abrik). Néhany szot ezek kialakitasarol:

Az anyalemezek M6-o0s méretiiek, és A34 mindségt,
20X 5 mm-es méretii lapos acélbél késziilnek és be-
vonatuk az osszeerdsité lemezek (szegletek, merevits
lemezek stb.) bevonatdval megegyezik. Kialakitdsuk
olyan kivagé szerszammal torténik, amely darabol4s-
kor kb. 0,8 mm magassagu ,,kérmoket”’ hoz létre az
anyalemezek sarkain. A ,,kérmok’, a csavarok meg-
huzasakor fellép6 eré hatésara a profilok festékbevo-

natan athatolva belenyomédnak az alapfémbe, és -
igy biztositjak a sarok- és csomoépontokban 6ssze-

fogott elemek ,fémes” érintkezését. A kormolt
anyalemezek ezen talmenden ‘megakadalyozzak az

osszefogott elemek elmozdulésat. e

Mir az 1. fejezetben emlitettiik, hogy a vazszerke-
zet a helyszinen val6 dsszeszerelésekor csak konnyen

elvégezhetd, sziikség szerinti daraboldst és fursst

igényel. Ezek a miiveletek a 8. dbrdn lathaté faro-
keszillék hasznilatdval biztonsdgosan és pontosan
elvégezhetdk. Az acélbol késziild késziiléktest edzett
fardperselyekkel van elldtva, amelyek & 6,7 mm-es
csigafur6é megvezetésére szolgalnak. _

riavonaldaban.

Kéziftirésszel valé darabolds esetén a vagott feliilet

merdlegességét a flir6késziilék oldala melletti fiirész-
lapvezetéssel lehet biztositani.

A 9. dbrdn a vézszerkezet Osszeszerelését szintén
megkonnyitd és az iizembe helyez6k szdmat csokkentd
~ celeszkoz lathatd. A kitdmasztod szerkezet acélesovek-

8. dbra. A furékésziilék és hasznélataﬂ o

Hiraddstechnika XXX1V. évfolyam 1983. . szdm

bdl késziil 6sszetolhatd kivitelben. Magassigi mérete
egyszerii modon beallithaté. Hasznalataval a szerelési
1d6 is csokkenthetd. Mindkét segédeszkéz az igények-
nek megfelelé darabszamban rendelhetd.

A létrarendszer vazszerkezete két, kiilénb6z6 tipu-
su Jétrafokkal lathat6 el. = .

A 10. dbrdn az egyszeri(ibb felépitésii, in. ,,normal’’-
kivitelli létrafok lathaté, amely 1 mm-es méreti,
M2H minéségli galvanizalt acéllemezb6l késziil. Ki-
alakitasa olyan, hogy a nagy hajlitbmerevsége mellett

nem sérti meg a rafektetett vezetékkotegeket és azok

rogzitésére hasznalhatd kot6z6zsinorokat. A 1étrafok
két vegén lemezfiillek vannak kiképezve, amelyek a
f6tartok megfelel6 méretii kivagasaiba illeszthetdk.

..Alétrafok rogzitése az 4bran lathatéd hajlitoé szerszam

segitségével gyorsan elvégezhet§. A szerszdmfej
homloklapjan két, egyméssal 90°-ot bezdr6 dtmend
horony taladlhat6. A létrafok rogzitésekor a hornyolt
szerszamot a fétarté belsé oldala fel6l ra kell csiisz-
tatni-annak lemezfiilére és a szerszamnyél kb. 30°-os
elforditasaval a rogzités létrehozhato.

- A kiilonb6z4 rendeltetésti vezetékkotegek sziikség
szerinti csoportositdsdhoz alakitottuk ki az an. ,,0sz-

A firékészilék segitségével pontos furatok készit- tott”-kivitell létrafokot. A létrafok konstrukcios fel-

heték a [T profilok gerinc- és dvlemezének szimmet-

epitését a 11. dbra mutatja. Alapeleme, az 1,5 mm-es
acéllemezbfl késziilt [T keresztmetszetii tarto. A
rekeszeket alkoté rudak @6 mm-es htzott koéracél-
b6l késziilnek.

Egyik végiikk M6-os menettel van elldtva, masik
végiik pedig lapitott. Erre a végre szereléskor villas-
kulcs helyezheté. A rudak kétféle hosszméretben ké-
szillnek (100 mm és 160 mm). Szamuk, az igények-
nek megfeleléen szabadon valaszthat6 meg. Rogzité-

8
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9. dbra. A kabellétra-kitdmaszto segédeszkoz

siilk M6-0s anyalemezekkel és hatlapi anyakkal tor-
- ténik. A szerelt 1étrafok a sz€lsé rudak és az elozoek-
ben mar ismertetett kormolt anyak segitségével rog-
zitheté a kabellétra vazszerkezetének f6tartoira.
Mint mar a 2. fejezetben emlitettiitk, a kéabelletra
szélességi mérete 220 mm, vagy 485 mm lehet, ezert

10. dbra. A ,,normal” kivitel(i létrafok kialakitasa és

rogzitd szerszama

2o

‘mindkét 1étrafok (10. és 11. 4bra) kétféle hossz-

méretben készil.

A létrafokok a fétartokra minimalisan 100 mm-es
osztastavolsdgra szerelheték, azonban az allomasi
kovetelményeknek megfeleléen ez az osztastavolsag
n X 100 mm is lehet (n=2, 3, 4 stb.)

{8 278-11)
11. dbra. Az ,,0sztott” kivitel(i létrafok kialakitdsa
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Az allomas tapfesziiltség-vezetékeinek tartasara
szolgalhat a 12. dbrdn lathatd kabeltarto. A kdbel-
tartot ugy alakitottuk ki, hogy a sorlétra alatt egy-
masnak hattal felallitott és bekabelezett dupla keret-
sor elemei koézott kialakult kdbelezési holttérben
fuggesztve elférjen és a létrafokokra egyszeru modon
felszerelhetd legyen.

A kabeltartd 1,50 mme-es acéllemezbdl ponthegesz—- .

tett kivitelben, két valtozatban késziil. Egyik valto-
zata a mar bemutatott, un.

goztuk ki, és abban kilonbozik a fentitdl, hogy tarto-
fillekkel csak az egyik oldala van ellatva (;,egyoldalas™

kdbeltartd). Mindkét kabeltartd barmelyik lctrafok-
tipusra felszerelhetd.

K#4bellétra-rendszeriink konstrukeios targyalasat"
ezzel befejezziik, de még néhany mondatban roviden .
ismertetjiilk a keretek felsé kikotését, valamint a
an.. :;ilapzat—"

kabellétrarendszeriinket kiegészité,
szerelvény szerkezeti kialakitasat.

A 13. abra, illetve annak kmagylt@tt resz]ete az
E2 konstrukeioja keret fels6é kikotését mutatja. Az
egyéb konstrukcioju keretek kiilonbozé adapter-
lemezek segitségével hasonldé modon kotheték ki, de
az eltérés olyan kismértékii, hogy annak részletezésé-
re nem tériink ki.

Az allomas keretsordnak alapzata altaldban fabél
keészil. Ehhez rogzitheték a keretek és a 1étrak tarto-
oszlopal Izt a megoldast alkalmazza a Magyar Posta
és a MAV is. El6fordulhat azonban, hogy a faalap-
zat a kiovetelményeknek nem felel meg. Példaul olyan
helyeken — egyes kozel-keleti orszagokban — ahol a

,.kétoldalas”. kabel- L
tart6. Masik valtozatat szimpla keretsorokhoz dol- =

mikroklima nagyon kedvezdtlen és a kisebb ragesa-
lok veszélyeztetésétdl is tartani kell. Itt faalapzatot
nem célszeri hasznalni. Az ilyen helyekre dolgoztuk
ki a témbél készilt alapzatszerelvényt, amelyhez
hasonlo modon rogz1thet0k a keretek és a létrak
tartooszlopa'l :

o mawe T

13. abra. Az E2 tipusua keret fels kikotése
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12. dbra. A fiiggesztett kabeltart6 kivitele
I
!
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14. dbra. Az alapzatszerelvény részlete

A 14. abrdn lathaté alapzatszerelvény alaﬁelemei

60X 40X 5 mm-es meéretii hengerelt U profilbol ké-

sziilnek. Anyaguk aluminium, amely a fent emlitett
kovetelményeknek maradéktalanul eleget tesz. Az

egyes alapelemek hosszméretiikben és végkiképzésiik-
ben térnek el egymistol. Rogzitésiik milanyagbol

késziilt helyezGbetétekkel (1) torténik. A helyezé-

betéteken a felerdsité furat excentrikusan helyezke-
dik el. Az excentricitas mértéke 5 mm. Igy lehetdség
van arra, hogy a helyezbébetétek osztastavolsaga és
egymashoz viszonyitott helyzetiik utélag pontosan
beallithato legyen. A o

A helyiség padlézatdn megfelelé tavolsigokra el-

helyezett, pontosan beallitott és rogzitett betetekre

egyszeruen ra kell helyezni az alapzatszerelvény ele-
meit, amelyek tovabbi megfogast nem igényelnek.

Az eddigiekben ismertettik a TERTA-ban ki-
fejlesztett ontarto6 kiviteld, konnytszerkezetes kabel-
létrarendszert. Kétségtelen, hogy a fontosabb konst-
rukcios jellemzék bemutatasa mellett, sok érdekes
részletmegoldast csak futélag sikeriilt érinteniink,
mert azt a sziikre szabott terjedelem nem tette
lehetdve. |

Reméljiik azonban, hogy ennek ellenére torek-
vésiinket — egy egységes, korszeri és rugalmas

‘gyartmanycsalad kialakitdsdt — ennyivel is sikeriilt

erzékeltetniink. Nem utolsésorban célunk volt az 1s,

‘hogy felkeltsiik a szakemberek és beruhazok érdeklé-

dését fenti gyartmanyunk irant.
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Radiotelefonok hazai gyartasa

és alkalmazasa
11. rész

A radiotelefonok rendszerér6l, iizemmodjairol és el-
rendezésiikrol cikkiink elsé részében volt szd.

A RADIOTELEFONOKRA VONATKOZO
ALTALANOS MUSZAKI JELLEMZOK

A nemzetkozileg elfogadott és a"Magyar Posta altal
i1s kovetett frekvenciatartomanyok, ahol a radio-
~ telefon-hélozatok kiépitése megengedett, a kovetke-
yAi}: % | |
27 MHz-es sav

30 MHz-es sav
100 MHz-es sav

26,9— 27,4 MHz
68,0— 87.50 MHz
100,0—108,0 MHz (valtozé sav-
hatarokkal)
160 MHz-es sav  146,0—174,0 MHz
450 MHz-es sav  450,0—470,0 MHz (mobil sav),
ill. 420,0—440,0 MHz (,,point-to-
point” s4av)

Jelenleg a 27 MHz-es savban amplitid6 modula-
cio, valamint egyoldalsavos SSB iizemmod hasznal-
hato, de megengedett a kisloketil fazismodulécid is
az als6 tiz csatornan. A 27 MHz-es savot éls6sorban
a CB (polgari) forgalomra tartjak fent.

Minden egyéb frekvenciasivban a radiételefon-
halozatok F3 fazismodulalt rendszeriiek.

A Posta altal engedélyezett csatornak szama a 27
MHz-es sdvban max. 40, de valodszintileg a kozeljové-
ben 80 csatorndra emelik az engedélyezett csatorna-
szamot. Jelenleg nincs véglegesen eldontve, hogy ezek
koziil melyik lesz koziileti és melyik magancélra fel-
hasznalhaté. |

A tobbi URH-savban a csatorndk szamat a sav-
ban elhelyezheté kisloketii frekvenciamodulécié altal
megkovetelt savszélességhol adodoé frekvenciarasz-
ter hatarozza meg. A hazai gyartasa berendezéseknél
a maxX. 12 atkapcsolhaté csatorna elégségesnek bizo-
nyult a szakszerilien tervezett halézatok ellatasara.
Fgyes — fe]lesztés alatt 4ll6 — tipusok (FM 311 és

FM 313) 40 csatornas, szintézeres megoldédsuak.

A 27 MHz-es CB-savban a szomszédos csatorniak
frekvenciatavolsaga altalaban 10 kHz, bar vannak
egymastol 20 kHz tavolsagra kijelolt esatornak is.
Két szomszédos csatorna kozott helyezkednek el az
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A" torésit csatornak, melyek csak koziiletek, va-
lamint a modellrepiil6gépek €és modellhajok tav-
vezeriésére vannak fenntartva.

A professziondlis URH-radiotelefon sévokban
a csatorpatavolsag 20, ill. 25 kHz, a loket nagysdgs-
tol figgden.

A sz€ls6 csatorndk tavolsidga a hazai gyartasu
berendezéseknél a 27 MHz-es CB-savban 0,2 MHz,
a professzionalis URH-savokban 1,0 MHz.

Az adok hasznos teljesitménye a hazai berendezés-
nel: - |

0,1, 0,5, 2,0, 10 és 20 Watt 1épésekben, az alkalma-
zott késziiléktipustol fiiggden.

Névleges loket: 2,5,ill. 3,5 kHz. A loketkorlatozas
ennek megfeleléen 4, ill. 5 kHz. (A csatornaosztéstol
fliggben.) ' |

A Dberendezések stabilitdsat kvarcoszcillatorok,
illetve a késébbiekben PLL szintézerek is biztosit-
jak.

RADIOTELEFON GYARTMANYCSALAD

A BRG tobb évtizede gyart radiotelefonokat. Ennek
soran kifejlesztett olyan gyartmanycsalddokat, me-
lyek az alapkésziilékeken kiviil a periférialis berende-
zéseket €és a teljes hirhalozathoz tartozé egyéb ki-
egeészitd berendezéseket is felolelik.

A gyartmanycsaladok a kovetkezd f6bb egységek-

- bol allanak:

. Hordozhato ad6-vevd késziilékek.

. Jarmuvekbe szerelhet6 berendezések.

. Fixen telepithetd berendezések.

. Antennak ¢és sziirégk.

. Kezelbegységek.

Tavmukodtetd és feliigyelet nélkiili kiegészit6

berendezések.

. Egyedil felhasznaléi szolgaltatast biztosito
kiegészitd rendszertechnikai berendezések.

. Telefonvonalp6tld rendszer.

MRKB szabadcsatorna keres6 rendszerhez

tartozo kiegészits egységek.

10. Kabeles gerincvezetékhez csatlakozd hirhalok

berendezései.
11. Tartozékok és kiegészit6 szerelvények, készii-
lékek.

I O UUR N~
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Felhasznalasi teriilet. Készilekegysegek

Hordozhato késziilékek. A 27 MHz-es savra csak amp-
litiidomodulalt kézi ado-veviket gyartanak, melyek
— els6sorban munkaeszkozként — kis tavolsag 1ra-
nyitasi, ellendrzési feladatok ellatasara alkalmasak.
Rendszeriik : szimplex tizemmodu, kétcsatornas. Az
azonos csatornan iizemeld allomasok egymas kozt
— mindenki mindenkivel — tudnak beszélni.
A BRG-nek a fazismodulalt rendszert berendegebek
jelentik a {6 profilt. _

A magasabb frekvenmasavokon iizemelé hordoz-
hato fazismodulalt készillékek szimplex ¢s félduplex
iizemre alkalmasak ¢s a hirhaldo rendszerek szerves
tagjat képezik. Tobbféle kivitelben készulnek. Lgyik
jellegzetes tipusat — az ugynevezett ,.Manpack™
kivitelt — az 1. dbra mutatja. Kialakitasuk lehetévé
teszi, hogy akar fixen telepitett, akar jarmube szerelt
allomasokkal forgalmazzanak. Az dthidalhato tavol-
sag a terepviszonyoktol fiiggden a fix és kézi alloma-
sok kozott 5—12 km, két hordozhato dllomés kozott
1—95 km.

Jarmiibe szerelheté berendezések. A famsmodulalt ra-
diotelefonok egy csoportja a mozgo jarmuveken tor-
ténd iizemelésre késziilt. Foleg gépkocsikba telepitve
izemeltethet6k, de alkalmasak a vasitnal, metronal,
véarosi tomegkozlekedési eszkozokon és  kilonféle
munkagépeken valé lizemeltetésre Is. Uzemmodjuk
akar szimplex, félduplex vagy duplex lehet. Ilyen
berendezés lathato a 2. dbran. Kiilonleges kezelGegy-
ségekkel kiegészitve példaul a vasutakon mindkét
vezetballasbol iizemeltetheték, egymast kizaré mo-
don, ha kezel6hely duplikatort alkalmaznak a beren-
dezések miikodtetéséhez. Ez az dramkoéri megoldas
egyéb nehéziizemi koriilmények kozott is alkalmaz-
hato, pl. darukndl, épitkezéseknél, arurakodasnal stb.
Az athidalhato tédvolsag fix és mobil allomasok ko-
z0tt 20—40 km két mobil allomas kozott — atjatszas
nélkiil — 5—10 km a telepitési, illetve a terepviszo-
nyoktol figgden. |

Fixen telepithetd berendezések. Minden ado-vevo alap-
berendezés telepithetd fixen, megfelel6 halézati tap-
egység és kezelokészlet alkalmazasaval. A fixen tele-
pitett allomasokkal — el6zetes specifikdciok sze-
rint — barmely tizemmod megvalosithato. Lehetdség
~nyilik arra is, hogy megfeleld segédberendezések
hozzakapcsolasaval feliigyelet nélkiili izemmodot va-
l6sitsanak meg.

A fixen telepitett kozpontok gyakran nagyobb tel-
jesitménytiek (20 W.). Ha az athidalando tavolsag
nagyobb mint a kozvetlen ,ralatas”, Ggy atjaszo,
vagy ismétlé allomasok iktathatok be. Szamukat
o hangfrekvencias atvitel c¢sillapitasa korlatozza.

Gryakorlatilag legfeljebb harom atjatszo allomas tele-

pitése lehetséges az atviteli mindség jelentdsebb
romlasa nélkiil. -

Halozatrol torténo taplalasndl minden berendezés-
hez csatlakoztathaté tartalékakkumulator, mely
halézatkimaradas esetén is biztositja a szunetmen-
tes uizemet.

A fent ismertetett berendezésekbdl alkotott hir-
haloban az alkalmazand6é készilékek tipusat és
darabszamat az egyes Aallomasok kozleményeinek
gyakorisaga €s az informacio idétartama, tehat a ha-
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1. dabra. Hordozhaté URH-radiételefon, ¥M 502 —160

2. dbra. FM 301 mobll allomas részei. Jobboldalt a 10
W-0s ad6-vevy, baloldalt a kezeloegység

3. dbra. Duplex szliro a 160 MHz-es frekvenciasavra
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l6zat forgalomsiriisége hatarozza meg. Olyan i{izem-
modokban, ahol ecsak a kozpont rovid utasitasainak
kozvetitésére van szilkség — pl. a taxi, mentdék,
tuzoltok stb. — ott 150 —200 mozgd vagy fix allomast
lehet a kozpontbol iranyitani egyetlen radidcsator-
nan. Az alapkésziilékekbdl kialakithato hirhal6 rend-

szerekkel cikkiink I. részében foglalkoztunk részle-

tesen.

Antenndk és sziirék. Az antennak az adoteljesitmény
kisugarzasara és vételére szolgalnak. Az Osszekotte-
tés mindGsége, gazdasigossiga €s megbizhatosdga
nagymertékben fiigg az antennarendszer gondos meg-

tervezeésétol. Az antennamagassag és nyereség no-

vell az athidalhato tavolsagot, tehat épiiletberuhdzas
szukségessége nélkiil csokkenti a beruhazasi koltsé-
geket. Az mranyitott antennak a sugarzasi féiranyon
kiviil csokkentik a mas rendszerekhez tartozo6 alloma-
sok zavarasat. A korilmények gyakran befolyasoljak
a megteleld antenna alkalmazasat, ilyen esetben
a helyi viszonyoknak megfelel6 kulonleges antenna
kerul alkalmazasra (pl. a metronal).

Az antennarendszerek kiilonféle szﬁr(’i ¢s kiegé-
szit6 aramkorokkel vannak ellatva.

Ilyen a duplex szlrd, amely a koézos antennara
kapcsolt adot elvalasztja a vevétsl, vagy tobb be-
rendezés felvaltott iizemeltetését teszi lehetévé egy
k0z0s antennan (3. dbra ). |
A savszlir6k alkalmasak az adé Altal klsugdrzott
karos felharmonikus cc;lllapltasara a vevOo-bemenet
E:lOS?'@lEkClOJdIlak megjavitasara, és bazisallomésok-
nal antenna-mu]tlplexer részeként vald alkalmazésra.
Példaul tobb vevd és/vagy tobb ado egy koms anten-
narol le() taplalasara.

SZELEKTIV HIVOK, KEZELOEGYSEGEK,
KIEGESZITO BERENDEZESEK

A kezelGegységek megvialasztisa alapvetéen megha-
tarozza a szolgaltatasok lehet8ségeit. A kezelbegysé-
gek lehetnek szelektiv hivas néelkiihiek, vagy szelektiv
hivassal ellatottak. A szelektiv hivas célja, hogy
a vételre kapcesolt allomasok koziil esak a hivast kez-
deményez6 4allomas altal kivalasztott ellenallomés
hallja’ meg a kozpont jelentkezését (4., 4. dbra).
A szelektiv hivo mintegy 50 alallomasig bezarolag
kettéshang elven miukodik. Két kiilonb6zé frekven-
claju modulalé hang egyidejii kisugarzasaval valaszt-

hatd ki a kivant dallomds. Nagyobb szamu aldllomas

eseten egymast kovetd — szekvencialis — sorrend-
ben sugarzott hangfrekvencias jelek kombin4ci6ja
adja meg a hivott allomas kulesszamat (6. abra).
I rendszernél akar orszdgos halézat is kiépithetd
elvben korlatlan szamu alallomés beiktatasaval.

T dvkezeld egység akkor keriil felhaszn4lasra, ha a fix-
telepitésii radidtelefon valamilyen okbdl nem helyez-

het6 el a kezeld személy mellett. A tavkezel$ egység
alkalmazasaval lehet tovabbitani a berendezés mii-
kodtetéséhez sziikséges jeleket. A vezérlést szolgalo
Jelek egyenaramu fesziiltséglépesdk, vagy hangfrek-

vencias jelsorozatb6l allok lehetnek. A jelek normal

telefonvezetéken is tovabbithatok, szimplex és fél-

duplex tizemben kéthuzalos, duplex tizemben pedig

negyhuzalos rendszerben. A vezeték hosszat a vonal:
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csillapitésa, homogenitasa, atvezetése hatirozza meg.
Altalaban a 10—15 km-t nem lépheti tul.

Egyedt felhasznalot szolgaltatasokat biztosito kiegészitd
rendszertechnikai berendezések az URH-radiotelefon
gyartmanycsalad meglevé egységeinek olyan komp-
lettirozasat szolgaljak, melyekkel adott nagy fel-
hasznaloként jelentkez$ iparagak, orszidgos hatds-
koru szervek sajatos hirkozlési igényei elégithet6k ki.
A berendezés-osszekottetések altalanosan szokott 1¢-
tesitésen kivil, ezek a kiegészité berendezések tav-

B276-4

4. dbra.

o

901

6. abra. Szekvenmahs rendszer( kezeloegyseg MRKB
héalozat diszpécseri munkahelyén.
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ellendrzési, &allapotjelzési és korlatozott mérteki
adatatviteli funkcidk teljesitésére is alkalmasak.

Telefonvonal pétlé rendszer a normal eléfizetdi telefon-
vonal meghosszabitasat teszi lehetéve ott, ahol vagy
a kisszamu el6fizet6 vagy a nehezen megkozelit-
hets terepviszonyok miatt a vezetékes telefonhilo-
zat kiépitése nem gazdasagos, vagy a Posta altal
a kérdéses idészakban nem teljesithetd (7. abra).

AZ MRKB TiPUSU HIRRENDSZERHEZ
TARTOZO KIEGESZITO BERENDEZESEK

A haldzat az egyideji telefonbeszélgetések valoszini-
ségét veszi figyelembe. Automatikusan kikeresi a ter-
helteket kovetd elsé szabad csatornat, ezaltal opti-
malisan hasznalja ki a rendelkezésre allo csatorna-
kat. Bizonyos korlatozasokkal, gépi kapcsolas atjan
a vezetékes telefonhalozattal valé oOsszekottetést is
lehet6vé teszi. E rendszerben minden allomasra azo-
nos mértékben rendelkezésre all a maximalisan
nyolc, elére biztositott csatorna koziil a soron kovet-
kezd éppen szabad csatorna.

A 8. dbra egy 500 gépkocsibdl képzett rendszer elvi
felépitését mutatja. E rendszernél lehetdség nyilik
a diszpécserkozponttal valéo 0Osszekottetésre akar
automatikus, akar félautomatikus rendszerben, dup-
lex vagy félduplex tizemmodban.

Az MRKB hirrendszer leirasaval cikkiink elsd ré-
szében az ,,Automatizalt tébbszords csatornahozza-
férésli radiotelefon-halézat” cimszod alatt részletesen
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foglalkoztunk. Az MRKB rendszer adészekrénye
a 9. dbran lathato.

GEPJARMU-AZONOSITO BERENDEZES

A forgalmi fegyelem és a forgalom ellenérzése meg-
koveteli, hogy a kézpont gyorsan felismerje a hivo
allomast, anélkiil, hogy a hivo fél széban kozolné
az azonositasi szamat. Eztels6sorban a hirforgalom
id6beli stiritése, de a titkossag és a vészhelyzetben
val6 bejelentkezés (pl. taxi)is indokoltta teszi. K rend-
szernél a kodjeladd egy szekvencialis jelsorozattal in-
ditja az adét, a kodjelvevd a beérkezd jeleket binaris
kodokk4a alakitja at és félvezetds szamkijelzon Kki-
irja az azonositasi szamot.
Mikodését a 10. abra mutatja.

KABELES GERINCVEZETEKHEZ
CSATLAKOZO
URH-HIRHALOK BERENDEZESEI

A gaz-, ill. olajvezetékek mentén kabeles gerincveze-
ték valdsitja meg az allando hirkapesolatot.

A gerincvezeték diszpécserallomasai egymastol
mintegy 200 km tavolsagban vannak elhelyezve.
A vezeték kornyezetében mozgo6 ellen6rzé- €s javito-
szolgdlatnak Osszekittetést kell teremtenie a disz-
pécserkozpontokkal. E c¢élb6l a diszpécserkozpon-
tok k6zé max. 16 db feliigyelet nélkiili duplex radio-
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dbra. VH 301 tipusu el6fizet6i telefonvonal-hosszabbité
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allomas telepithets. E radidallomasok foldbe Aasott
specialis tartalyokban foglalnak helyet. Az adoéve-
vOk a kabeles sokesatornas atviteltechnikai rendszer
er0sitéallomasainak ledgazasarol tavtaplalas atjan
kapjak a miikodtetésiikhoz sziikséges energiat.

‘Az allandé lizemi vevék a vett allomés jelét a ge-
rincvezetékhez juttatjak, egy automatika pedig be-
kapcsolja az adokat. Az adok addig maradnak be-
kapcsolva, amig a gerincvonal barmelyik vevéje
20 dB jelzaj viszonynal jobb vételt észlel, vagy amed-
dig a kozponti diszpécser bekapcsolva tartja az adé-
kat. A fixen telepitett adék antennii 18 —24 m-es
antennaarbocokon helyezkednek el. A mobil alloma-
sok félduplex, a fix telepitésii Allom4sok pedig dup-
lex izemmodban dolgoznak.

Tartozékok

A gyartmanycsaldd a radiéallomdstoél fiiggen kii-
0nb6z6 tartozék berendezéseket is tartalmaz. Ilye-
nek: tapegységek, automatikus akkumuldtortslték,
akusztikai 4atalakité beréndezések (kézibeszélGk,
hangszérok, mikrofonok), erdsit6k stb., valamint
a helyszini telepitéshez sziikséges szerelési és Kki-
egeészitd anyagok. '

UZEMELTETESI FELTETELEK

Minden orSzﬁg.engedélyhéz koti a radié-adéberen-
dezeések haszndlatat. Hazdnkban a Magyar Posta
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8. dbra. MRKB automatikus szabadcsatorna-keresé
rendszer 500 mobil allomashoz
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10. abra. Gépj érmﬁazonosité—beréndezés. élvi mikodése

SZAMKI JELZ0

a felugyeleti szerv, mely jogosult az iizemeltetési en-
gedely megadasara. A felhasznalo két alkalommal ke-
riill kapesolatba a Postaval. Elsé alkalommal frek-
venciakijelolési engedélyt kell kérnie. A halézatterv
alapjan a Posta frekvenciat jelol ki a létesitends
halézathoz. Ennek birtokaban rendelhet6k meg a be-
rendezések a gyarté vallalatnal. |

Méasodik lépésben az iizemben tartdsra jogosito
radidengedélyt kell kérni a Postatél. Ebben az en-
gedélyben a Posta a felhaszndlés és a forgalmazss min-
den korilményét pontosan szabdlyozza és meghata-
rozza a fizetendé dijakat. A gyar az add-vevd beren-
dezeseket csak a radidengedély bemutatisa ellenében
adja at, ill. helyezi iizembe. |

A BRG vallalja a hirhdlok megtervezését, a hir-
halo egységeinek legyartasat, a rendszer iizembe
helyezését, karbantartasat és bvitését.
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Korszeriu alkozponti szolgaltatasok

1. BEVEZETES

A telefonkﬁz'pﬁﬁtak fejlesztésénel tap’as‘ztalhaté trend
a vezérlési funkciok és a hagyomdanyosan telefon-

technikai feladatok kiilonvalasztasat mutatja. Igy
példaul a vonalcsatlakozd dramkorok csak a vonal
felsl érkezé jelzéseket fogadjak, illetve arra adnak ki
jelzéseket, mig a logikai, kapesolasi feladatot a cent-
ralizalt vagy decentralizalt (elosztott) vezérld egység
végzi. A vezérlé egység tarolt programja alapjan
fogadja és értékeli a csatlakozo aramkorokbol alkal-
mas modszerrel (példaul letapogatdssal) nyert in-
formdciot, .majd a kapott eredmény szerint azonos
vagy mas csatlakozé daramkorok mikodtetésére ad
utasitast. Mivel a vezérlést szamitogép végzi, ezert
annak programtéraba a szigort értelemben vett koz-
pontprogram (példaul hivasigény felismerese, ut-
keresés stb.) mellett az el6fizet6k kényelmeét, a hi-
vott partner jobb elérhetdségét biztositd szolgaltata-
sok is beépithetdk. Természetesen a korszert szolgal-
tatasok egy részének megvalositasdhoz a kozponti
strukturajahoz illeszkedé kiilsé dramkordkre, beren-
dezésekre is sziikség lehet. Ezen megold4sokat ismer-
teti jelén psszeallitas a Siemens, a Telefonbau und
Normalzeit és a BHG gyartmanyismertetdi, valamint
a Telecommunications International 1981/3 szama-
ban megjelent Stuart Harrison: ., Micro-PBXs Can
Reduce Costs and Increase Efficiency” c. cikk alap-
an.
] A korszer(i alkdzponti szolgaltatasokat harom cso-
portba sorolhatjuk. Eszerint beszélink rendszer-,
mellékallomasi és kezel6i szolgaltatasokrol. A csopor-
tok kozott nem htizhatok merev hatarok, mivel egyes
szolgaltat4sok tobb csoportba is tartozhatnak.

9. RENDSZERSZOLGALTATASOK

Egy alkozpont alapvetd szolgaltatasa az, hogy
a mellékallomasok egymast automatikusan, az adott
hivoszam tarcsazésaval hivhatjak. Korlatozasra spe-
cialis felhasznaloi esetben lehet sziikség, példaul szal-
lodaban, ahol egyes mellékallomasok kérésre. csak
a kezel6n at, vagy — ideiglenesen — egyaltalan nem
érhetdk el. -
Hasonloéan alapszolgaltatas a felhasznalo igenye
szerinti rugalmas hivészamkiosztas, amelynek segit-
ségével a mellékallomasi hivoszamok személyi (lizemi)
torzsszamhoz, vagy szallodaban szobaszamhoz ren-
delheték. A szolgaltatds magidban foglalja a hivo-

szam-valtoztatasra vonatkozo igény gyors, egyszert

modszerre] torténé teljesitéset is.
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" A mellékallomasok szamara lehetévé kell tenni
a kiils6 csatlakoz6 vonalak konnyt elérését. K célra
altalaban egyjegy( szamkod vagy a mellékallomasi
késziilék foldel6gombja szolgal, amelynek hivasa
(miikodtetése) utdn a vezérlbegység szabad csatla-
kozd vonalat keres, lefoglalja azt, majd a mellek-
Allom4as automatikusan felépitheti a kivant ossze-
kottetést. o

Az alkozpont felhaszndldja az automatikus kimeno
forgalom korlatozasat kérheti, ha példaul telefon-
szamlajat indokolatlanul magasnak taldlja. Ebben
az esetben a mellékdllomasokat az igénybe vehetd
szolgaltatasok alapjan csoportokra osztjuk, amelye-
ket mellékallomasi jogossagoknak vagy kategoriak-
nak is neveznek.

Az egyes csoportok kimendé forgalmat peldaul
a kovetkezoképpen szabalyozhatjuk:

- — mnem vehet részt a kimené forgalomban,
- — Kkezelén keresztiil vehet részt a kimend forga-
lomban,
— automatikusan hivhat a helyi (varosi) halozat-
ban,
— automatikusan hivhat a helyi és géchalozatban,
— automatikusan vehet részt az orszigos tav-
hivasban,
— automatikusan vehet rész a nemzetkozi tav-
hivasban.

A kimené forgalom utan érdemes az alkdzpontba
beérkezé hivasok lebonyolitasat attekinteni. A 16-
kozponti rendszert6l fiiggéen az alkézpontba kotott
csatlakozo vonalakon bejové hivasok vagy a kezelo-
hoz keriilnek (zéart fékozponti szamozasi rendszer,
példaul Magyarorszagon), aki a hivasokat a kert
mellékallomasnak kozvetiti, vagy a hivo az alkoz-
pont kijelolé szama utdn a mellékdllomas hivosza-
mat valasztva kozvetleniil a hivott eldfizetdvel keriil
kapcsolatba (nyitott szamozasi rendszer, peldaul
Ausztriaban, az NDK-ban, az NSZK-ban). Az utobbi
szolgaltatas neve bevéalasztés, részletezve a kezeldi
szolgaltatasoknal emlitjuk majd.

Nagy szamu, egymastol teriiletileg kiilonallo el6-
fizeté6 esetén alkozponti halozat épithetd ki, amely
alkozpontok kozott tarskozponti osszekottetessel
valosithatd meg a kapcsolat, a tarskozponti hivasok
kezelé kozremiikodése nélkiill, automatikusan épit-
hetdk fel. |

Egyes szolgaltatasok megvalositasédhoz kiilsé aram-
korokre, berendezésekre is sziikség van. ElsOként
megemlithet6 a diktafon, amely egy kodszam valasz-
tasa utan, magneses hordozora tarolja az informaciot,
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amit a kozponti gepiroszolgalat tetszdleges idépont-
ban lekérdez, feldolgoz, majd torol. A személykeress
szolgaltatdasnal egyes, gyakran keresett munkatarsak
miniatir vev6t hordanak magukkal, amely jelzi
a hivast, majd a hivott a legkozelebbi mellékallo-
masi készilékrdl a szolgaltatas kodjanak felhivasa
utan automatikusan osszekapcsolodik a hivoval
(1. dbra). Mas rendszerekkel a hivott a ,,hivas érke-
zett” jelzés mellett a hivo szamat is megkapja, igy
kozvetleniil azt hivhatja. Ezenkiviil kétiranyu kap-
csolat 1s elképzelhetd, ha a keresett munkatars ado-
vevivel rendelkezik. A szolgaltatdas megvaldsitdsa-
hoz kiilonbozé rendszerek léteznek, amelyeket az
adoteljesitmeny, hasznalt frekvencia, kijelzés modja
stb. szempontok szerint kell kivalasztani. Korszerti
alkozpontokhoz hangosanbeszélé is csatlakozhatd.
gy példaul zene kézben kézlemények jatszhatok be,
de a berendezés hagyomanyos értelemben vett sze-
mélykeresoként is hasznalhato.

A teljesség igénye nélkiil felsorolunk néhany kii-
lonleges késziiléket, amelyek korszerti alkozpontok-
hoz csatlakoztathatok: |

— fonok-titkari berendezés,

— hivasfogad6 (,,hivasa sikeres, kérjitkk varjon”),
— uzenetrogzito,

— radiotelefon,

— dijszamlalo, - .,

— gyorshivo (egyéni roviditett hivoszamtar),
— ¢Jszakai alarm,

— adatjtviteli modem,

— forgalommeéro,

— tv-display kozponti informaciétarral,

— digitalis naptar és ora,

— pénzbedobos késziilék,

— szamlanyomtato,

— automatikus ébresztéberendezés,

— szobastatus tablo,

— L, kulcstarté aramkor’’.

berendezes
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1. dbra. Személykeress
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3. MELLEKALLOMASI SZOLGALTATASOK

A korszeri alkozpontok el6fizet6i hasznalhatjak
mindazon szolgaltatasokat, amelyet a rendszer 4lta-
laban biztosit.

A tipikusan mellékallomasi szolgaltatasok koziil
elsékent emlitendd a mellékallomasi késziilék tipusa.
Alapvetéen megkiilonboztetiink CB (kozponti tap-
lalasu) és LB (helyi, kihelyezett taplalasu) késziiléke-
ket, amelyeket a felhasznalas fiiggvényében kell ki-
valasztani. LB késziilékek hasznalata hosszt és emi-
att nagy ellenallast vonalak esetén indokolt. A szo-
kasos mellékdllomési késziilékek CB tipustak. Lehe-
téség szerint el kell latni 6ket foldelégombbal és
a flash nevii nyomogombbal, mert igy kiegészitd in-
formacioaddsra van lehet6ség. A valasztasi jelzés ki-
adasara szamtarcsa vagy billentytlizet ' szolgal. A
szamtarcsa a szdmjegyek szerint impulzussoroza-
tokat kiild az alkozpontba, mig a billentytis késziilé-
kek egy része ugyanezen a modon kozli a jelzéseket,
de mas tipusok diédamatrix-kéd vagy kettés hang-
frekvencids kod segitségével atalakitjak az informa-
ciot, amit az alkozpont vevédje a vezérld egység sza-
mara ertékelhet6é alakra dekddol. A kodolt informa-
ciokkal miikodé billentyis késziilékkel a valasztdsi
jelzések atvitelének sebessége jelent6sen novelhetd,
ugyanakkor az atvitel biztonsdga (pontossaga) is er6-
teljesen javul. |

Kerésre az el6fizet6i késziilék ellathatd szamki-
jelzovel, amely a hivé (mellékallomas) szamat mu-
tatja. Szalloddk szervizhelyein ezzel azonosithato6
a hivo vendég. A szamkijelz6 a beszélgetés dijanak
ellendrzésére is hasznalhaté.

A hivott mellékallomas vagy csatlakoz6é vonalak
foglaltsaga miatti veszteség csokkentésére tobbféle
korszerii szolgaltatas ismeretes. Az egyik ilyen az
automatikus ujrahivas. Ha a hivott mellékallomas
foglalt, ebben az esetben meghatarozott kodszam
valasztasa utdn a hivasigény nem torlédik. Az al-
kozpont vezérléegysége az igény nyugtizasa utan
id6rol idore megvizsgalja a hivott mellékallomas alla-
potat, majd ha mindkét partner szabad, akkor lefog-
lalja oket és el6bb a hivot csengeti, majd jelentkezése
utan kiilonleges hangjelzést ad és egyidejiileg csen-
geti a hivottat. A leirtak értelemszertien a kimend
hivaskezdeményezésre is vonatkoznak. Hasonlé szol-
galtatas lehetséges abban az esetben is, ha a hivott
mellékallomas elsd hivaskezdeményezése utan inditja
az emlitett vizsgalatot, majd csengeti a partnereket.
Egyes rendszerckben a hivé nem hangjelzés, hanem
megkulonboztetett csengetési ritmus utjan értesiil
igényenek teljesiilésérol.

Hasonlo feladatot ellaté mellékallomasok hivo-
szamaibol csoport képezhetd, ahol az egyik, kijelolt
mellékallomés hivészaménak valasztdsa utdan a cso-
portbol éppen szabad mellékallomésra érkezik a hi-

‘vas. A lefoglalas altaldban ciklikus, azaz a hivasok

egyenletesen eloszthatok a csoport tagjai kozott.
A csoportképzéstdl fiiggetleniill mindegyik mellék-
allomasroél kezdeményezhet6k hivasok, illetve a mel-
lékallomdsok egyéni hivoszamukkal tovabbra is elér-
hetdk. |

Specidlis jelzés (kodszam stb.) és a kivant mellék-
allomas hivészdmanak tarcsazasaval a mellékalloma-
sok az Osszes beérkezd (belsd, f6vonali, tarskézponti,
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kezel6i) hivasaikat atiranyithatjak. Az eredetl mel-
lékallomdason az érkezé hivasokat egyetlen, impulzus-
szerli csengetés jelzi. Hivasok kezdeményezese valto-
zatlanullehetséges. A hivasok visszalranyitasa ugyan-
azon kodszam felhivasaval és bontassal érhet6 el. Lgy
masik megoldas szerint a hivasok atirdnyitasa nem
azonnal, hanem iddzités (pl. 40 sec) lejarta utan
torténik meg (2. abra).

- Azonos teriileti elhelyezkedésti, példaul egy terem-
ben felszerelt mellékallomasokbol olyan csoportok
alakithatok ki, amelyek mellékallomasal — adott
kodszam és a partner-mellékallomas hivoszamanak
tarcsazasa utan — kolcsonosen atvehetik a csoportba
érkez6, meg nem valaszolt hivasokat.

A beszédkapcsolatban levd mellékallomasok adott
kodszam és a kivant harmadik partner hivoszamanak
tarcsazasaval titkos visszahivast kezdemeéenyezhet-
nek. A visszahivas ideje alatt az eredeti partner vara-
koztatasi hangot, vady hattértarbol zenét kaphat.
A visszahivas befejezéséhez a hivd (jra az adott ko-
‘dot hivja és igy helyredll az eredeti kapcsolat.
Szitkség esetén a varakozo hivas a visszahivott elo-
fizetének egyszerlien, bontassal atadhato. A csatla-
koz6 halézatboél érkezé hivas a kezelének visszaad-
haté az adott kodszam felhivasa utédni bontassal.
Az tgynoki visszahivasnal a hivo a késziilék tlash-

nyomogombjanak miikodtetésével és a kodszam tar-

csazdsaval valtogathatja partnereit. A visszahivas
kulonleges eseteként harmas konferencia is felépitheto.

A mellékallomasok hivasfelépitési tevékenységét
segiti a roviditett hivoszamok hasznalata, mas néven
kodvalasztas. Alapesetben az alkozpont szamitoge-
pének taraba egyszerti modon (példaul a kezeldi ke-
sziillékr6l) beprogramozzdk a mellékallomasok 4al-
tal leggyakrabban hasznalt kiilsé hivészamokat
(mas tizemegységek, partnercégek hivoszamait), majd
ezeket két-, haromjegyd kodszamokhoz rendelve lis-
taként atadjdk az eldfizetéknek. Nagyobb tarkapa-
citas esetén a kozponti tar mellett (vagy helyett)
a mellékallomasok egyéni tarhoz kapnak hozzatéreést,
ahova tetszés szerinti, akar maganjellegli hivoszamo-
kat is beprogramozhatnak a mellékallomasi késziilé-
kiikrél. A hivas kezdeményezése adott kijel6ld szam
és a kivant hivoszdmnak megfelelé kodszam tarcsa-
zasaval torténik, ekkor az alkézpont automatikusan
kiadja a beprogramozott szamot. Mivel a hivoszamok
gyakran 1015 szamjegytiek (nemzetkozi tavhivas),
ezért a szolgaltatas jelent6s tarkapacitiast vesz
1génybe (3. abra).

A mellékallomasra érkezé hivasok eredetének
megkiilonboztetésére az alkozpont tobbiele csenge-
tési ritmust hasznalhat. Igy példaul a kezeldn at ér-
kez6 f6vonali és a belsd hivasok a csengetés ritmusa
alapjan felismerhetok.

Bizonyos kijelolt eldtizet6k hivott, foglalt partne-
rilket adott kodszam valasztasa utén ,.kopogassal”,
azaz halk figyelmezteté hanggal értesithetik hivas-
igényiikrél (4. dbra). '

4. KEZELOI SZOLGALTATASOK

Az alkozpont kezel6je a berendezés egyik igen jelen-
tos ,tényezdje”’, ezért munkijanak megkonnyitésére
‘tobb korszerli szolgaltatas létezik. Elsékent meg-
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allapithatjuk, hogy a kezeld valamennyl mellekallo-

‘masoknak biztositott szolgaltatast igénybe vehet.

[tt kell megkiilonboztetni a bevalasztassal rendel-

kezd, illetve azzal fel nem szerelt alkozpontokat,

mert ez a tény alapvetéen befolyasolja a kezel6
muunkajat.

L

N

2. abra. Hivasatiranyitas

B274 — 2

fe274-3 |

8274 — 4| i

4. abr6. Bekopogas
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Nézzik el6szor a bevalaszté rendszerti alkozpon-
tok hivasfogaddsanak menetét. A bevalasztias mint
elv eévtizedek oOta ismert és elsésorban a kozvetlen
vezerlési f6kozpontokhoz csatlakozd alkézpontok-
ban alkalmazzak. A vezérlési elvb6l kovetkezben
az alkdzpontba iranyulé hivasok a f6kézpont csoport-
valaszt6 fokozatdrol kozvetleniil az alkozpontba jut-
nak, igy megvalosithatd az egyes mellékallomasi
hivoszamoknak a f6kézpont szamozasi rendszerébe
illesztése. A févonali hivo tehat az alkézpont kije-
1616 szamanak valasztasa utan (amely 4ltalaban 3 —4
jegyu) kozvetlenill a mellékdllomasi hivoszamot va-
laszt)a €s hivasa a kezel kozremiikodése nélkiil a ki-
vant el6fizet6hoz keriil. A kezelé csak bizonyos kii-
Ionleges esetekben kapesolodik be, mint példdul,
ha a hivott el6fizet6 adott idézitésen beliil (20—
40 sec) nem jelentkezik, vagy ha nemlétez6 vagy be-
Jovo hivasok fogadiasabol kizart mellékallomas hi-
vasa tortént. Szintén a kezel6hoz iranyitandé a hi-
vas, ha a hivd, mivel a mellékallomas hivoszamat
nem 1ismeri, az alkézpont kijelolé szama utdan nem
folytatja a vélasztast. A kezel$ hivoszaméanak szam-
jegyhossza megegyezik a mellékallomési hivészamo-
kéval.

A nem bevilaszté jellegii alkézpontokban a kezeld
legfontosabb feladata a beérkez6 f6vonali hivasok
 fogadasa és a kivant mellékdllomdsra torténd kikoz-
vetitése. Ezért elsédleges kovetelmény a kezeld rész-
letes €és pontos tajékoztatasa a bekotott £6-, tarskoz-
ponti és mellékdllomasi vonalak allapotir6l. Erre
a celra szolgal a foglaltsagi tablé, amely a szabad,
foglalt, blokkolt, elérhetetlen, kizart stb. allapotokat
jelzi. ,

A kezel§ az érkezé hivasokrol fény- és/vagy hang-
jelzest kap és a hivas fogadisakor kijelz6jén megje-
lenik a mellékallomas hivoszdma vagy a lefoglalt £6-,
(1ll. tarsk6zponti vonal azonositd kodja.

A kezeld "4ltal kikozvetitett hivasok (altaldban
a 16kozpontbol érkezék) adott id6zités (20—40 sec)
utan visszatérnek a kezel6hoz, ha a mellékallomas
nem jelentkezik. Ugyanez idézités nélkiil torténik,
ha a hivott foglalt vagy a mar emlitett ,,ne zavarja-
nak™ szolgaltatast veszi igénybe. A hivé kiilon kéré-
sere a kezel6 harmadikként bekapcsolédhat a kért
foglalt mellékallomas beszélgetésébe és figyelmeztets
hang kiséretében kozolheti a varakozo siirgds hivast.

A févonali hivo bejelentheti a kezelének, hogy egy-
~mas utan tobb elbfizetdvel kivan beszélni. Ekkor
a kezel$ a lanckapcsolés nevii szolgaltatast aktivalja.
A f6vonali hivds az egyes mellékallomasokkal le-
bonyolitott beszélgetés utan visszatér a kezel6hoz,
igy keéslekedés nélkiil a kovetkez6 partnernek koz-
vetithet6 ki. |

Hasonloan az el6z6khoz, f6vonali vagy mellék-
allomasi el6fizet6 kérésére a kezel§ konferenciat
 épithet fel. A partnerek szama Altaldban korlatozott
(tipikusan 50—10), és postai eldirds alapjan a konfe-
renciaban legfeljebb egy f6vonali el6fizeté vehet
reszt. A konferencia felépitésének jogaval mellék-
allomasok is felruhazhatok.

A kezeld a dijszamlilas feladatat is el tudja latni.
Ha példaul tdvhivasra nem jogos eléfizets kérésre
egyszerl jogossdgot kap, akkor a kezelS a beszélgetés
dijat annak befejezésekor kijelzGjén megkapja és
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5. abra. Dijszamlalas

feljegyzi. Emellett az osszes dijkoteles beszélgetés
szamlaosszege is kijelezhetd. Igy ellendrizhet6 az al-
kozpont szamlaja is (5. abra).

Gyakran eldéforduld eset az, ha az eléfizetd kézi-

beszel6jét nem jol helyezi vissza és igy a mellékallo-

mas idézités utian blokkoltta valik, azaz sem hivas-
kezdeményezés, sem hivisfogadds nem lehetséges.

A kezelé ezen 4allapot felismerése utdn (a mar emli-

tett foglaltsagi tablé e célra is hasznalhato) inten--
ziv, ugynevezett ivolté hangot kapcsolhat a mel-
lekallomasi késziilékre, igy figyelmeztetve az els-
f1zetot.

Nagy bejové forgalmi alkozpontokban eléfordul-
hat, hogy a f6vonali hivoknak ardnytalanul hosszu

1deig kell a kezeld belépésére varakozni. A megoldas
‘a nappali segédkezeld, amelyre a .,f6” kezel6nél va-

rakoz6 hivasok adott id6zités (dltaldban 20—40 sec)
utan keriilnek. A segédkezeld késziiléke megegyezik
a szokasos mellékallomasi késziilékkel, a kikozveti-
tes visszahivas-atadassal torténik. |

A nappali segédkezel6hoz hasonloan, munkaidé

utan az éjszakai kezel§ veszi 4t a beérkezé hivasok

kikozvetitését. .
A kezel6 rosszakarati hivasok azonositisira is

felhasznalhat6. Ehhez természetesen a csatlakozé

tokozpont miiszaki jellemzéit is figyelembe kell venni.

A modern alkozpontok feliigyelet nélkiili miik&dé-
siek. Kézenfekvé a megoldds, hogy az esetleges
uzemzavart a kezelénél kell jelezni, aki a javitast,
karbantartast kezdeményezi. Katasztrofalis hiba
esetén a csatlakozé févonalak automatikusan elbre
kijelolt mellékallomasokra kapcsolodnak.

Az ismertetett szolgaltatisok kiilénleges, Vakok,
ill. csokkentlatok szaméra konstrualt kezeléi készii-
leken is megvaldsithatdk.

5. OSSZEFOGLALAS

‘Az ismertetés csak az altalam legiontosabbnak itélt

szolgaltatdsokra tér ki. Adott kozpont szolgaltatds-
véalasztéka fligg mind a miszaki alapfeltételektél,
mind a megrendel$ igényeitdl.
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HIRERSUZEMENNKBOL

Az EP szallodai kozpontok sikere a BNV-n

Az 6szi Budapesti Nemzetkozi Vasaron a Hoventa
vendéglatoipari szakkiallitison nagy sikert aratott
a BHG 0j szallodai elektronikus telefonkodzpontja.

Mit tudnak az EP széllodai alkdzpontok ? Eloljaro-
ban néhany hasznos tulajdonsaguk: a hagyomanyos
elektromechanikus rendszerekhez képest nagyon kicsi
a helyigényiik; uzemeltetésilk energiatakarckos;
zajtalanul miikédnek és nem igényelnek kiilonleges
klimatizalast. .

Szolgaltatasaik kiterjednek szinte minden szallo-
dan beliilli kapcsolat — . vendég-vendég, vendeg-
személyzet, személyzet-személyzet — automatikus
vagy mechanikus megteremtesére.

A szillodak technikai felépitése példaul sziikse-
gessé teheti a mellékallomasok hirom csoportba
szervezését : hotelszobdk — szervizszolgaltatasok —
igazgatasi egységek. A csoportok kozos, illetve egyedi
jogossagi kategéridkba oszthatok be. Az egyes cso-
portokon beliili és csoportok kozotti forgalom, vala-
mint a kimend hivasok kezdeményezése, illetve a be-
jov6 hivasok fogaddsa a megrendel§ igénye szerint
rugalmasan valtoztathaté. Praktikus az 1s, hogy
a szobaszamok és a hivoszamok megegyezhetnek,
lehetnek harom- és négyjegyuek.

Kiilon szolgaltatdsokat nyujtanak az EP-kozpon-
tok a lakosztialyoknak. Az ugynevezett apparie-
ment-szolgaltatashoz két vagy tobb mellékallomas
rendelhets. A lakosztalyi és a titkari vonalak egymast
egyéni, roviditett hivoszdmmal hivhatjak. Megold-
haté az is, hogy valamennyi hivas a titkarl vona-
lakra érkezzen.

Nagy sikert aratott a vasaron a szervizhelyek-
hez rendelt hivoszamtarolé. Ez a berendezés a szer-
vizszemélyzet tavollétében automatikusan tarolja
a szolgalatot hivo mellékdllomasok (szobak) hivosza-
mait. A személyzet tagjai vizszatérésitkkor billen-
tylinyomasra leolvashatjak az id6kozben beerkezett
hivisokat kezdeményezé szobak szamait, ezeket
visszahiva jelentkezhetnek.

Az EP-kozpontok biztositjak annak lehetdseget,
hogy a személyzet fontos tagjai vezeték nélkiili sze-
mélyhivo berendezés segitségével gyorsan elerhetok
legvenek. Ezen berendezések vezérlése a kozpont
mellékalloméasairdl vagy kezel6irGl eszkozolheto.

A szillodabol kezdeményezett hivasok dijainak

pontos és dokumentalhato nyilvantartasa igen fontos
feladat. Az EP-kozpontok altal vezerelt szamlanyom-
taté6 valamennyi automatikusan felépitett kimendé
hivas adatait a beszélgetés befejezés utan kinyom-
tatja. A szédmldn kiirodik a hivé mellékallomas
(szoba) szdma, a beszélgetés iddétartama es a di]
osszege. | - |

Az EP-kozpontok mellékallomésai — a megrendeld
igénye szerint — sokféle, a kimend hivasokat érinto
jogossagi kategoridkba sorolhatok be: csak hazi jo-
gos (sz4llodan kiviili beszélgetést nem kezdemenyez-
het) — -féljogos, (szallodan kiviili beszélgetést csak
a kezeld kézremiikodésével kezdemeényezhet), — jo-
gos, (akar helyi, akar orszagos, akar nemzetkozi hi-
vasra).

Az EP szallodai kozpontok jelenleg is tovabb-
fejlesztés alatt vannak. Ezek soran ajabb szolgalta-
tdsokat nyujtanak a megrendelonek. Ezek kozé tar-
tozik, hogy a kulcstidblara felakasztott kulcs ész-
lelésekor a kozpont a szoba tavbeszeéld keszuleket
a forgalombo6! kizarja és ennek tényét a kulestablan
lathatoéan kijelzi. A vendég tavollétében a kezeld
a vett iizenetekrol jelzést kiildhet a kulestablara és
az a torlésig megmarad. '

A széllodai vendégek kivansagukra ,.elérhetetlen-
né”’ valhatnak, azaz telefonon nem zavarhatok.

A kozpont kezel6je azonban kivételes — siirgds vagy

interkontinentalis — hivast még ekkor is felkapcsol-
hat. |

A szialloda személyzetének munkajat konnyiti
meg a szoba stdtusrendszer. Ez jelzi a szobak min-
denkori allapotat, pl.: takaritjik, foglalt vagy éppen
javitjak stb. '

A bemutatora meghivott vendégeknek, a szallodai
szakembereknek kiillonosen a hivoszamtarolos szerviz-
hely késziilék és a kulestartd altal nytjtott szolgal-
tatas tetszett a legjobban. Az egész berendezesrél
nagyon jo vélemény alakult ki, de kifogasoltak, hogy
kisebb kapacitdstartoményu koézpontot miért nem
gyartanak. Mindamellett a Pannonia és Danubius
szalloda véllalatok, valamint a diplomacial testiile-
tet ellaté igazgatosag és a kiilfoldi gazdasagi szer-
vezeteket ellato igazgatosag mar konkrét igenyeket
jeleztek. Mindenki egyetértett abban: elényos dolog
hazai szalloddinkat hazai gyartmanyu elektronikus
kozpontokkal felszerelni. Kiilon orommel vették tu-
domasul a BHG rugalmas szallitasi készsegét.
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MIKROKAPCSOLOK

A mikrokapcsolok a vezérléstechnika, az irdnyitas-
technika, az automatizalas igen fontos elemei. Jel-
lemz6jiitk a nagy mechanikai élettartam és emellett a
viszonylag nagy elektromos teljesitmény kapcsolasa.
Fzen feliill a mikrokapcsoloknal alapvetd kovetel-
mény, hogy a miikddtetéshez sziikséges kis erd és a
kapcsolas 1étrehozasdhoz meghatarozott Gt az élet-
tartam soran csak minimalis mértékben valtozhat
meg. |

A mikrokapcsolékra — tobbek kozott — jellemzé
az is, hogy igen lassu mikodtetés esetén is a kapcso-
lasnak pillanatszertien kell megtorténnie. llyen eset
példaul a hétagulason alapuld ikerfémes elemrnel
miikodtetett elmozdulas.

A fenti kiilonleges jellemzbk meghatarozasait a
mikrokapcsolokkal szemben tamasztott kovetelmeé-
nyeket, vizsgalati el6irdsokat vilagszerte szabvany-
eldirasok szabalyozzak.

A mikrokapcsolokra vonatkoz6 nemzetkozi szab-
vanyel6iras az IEC 163—1, és ennek kiegészité publi-
kacioi a 163—1 A és a 163—1 B. Az ezekben meg-
hatdrozott 4ltaldnos kovetelmények mellett az ille-
tékes munkabizottsagok foglalkoznak a konkrét
termékszabvanyok kidolgozasaval 1s.

Altaldnos hazai vonatkozést szabvanyelbiras az
MSZ—05 61.6101 —77 szamu ,,Erzékeny mikrokap-
csolok. Altalanos kovetelmények és vizsgalati mod-
szerek” . Ezenkiviil az egyes tipusokra magyar termek-
szabvanyok is rendelkezésre allnak.

Nemzetkozi vonatkozasban a kiilonb6z6 rendelte-
téseknek és felhasznalasi céloknak megfeleléen igen
nagy véalasztékban allitanak elé mikrokapcsolokat.

- A mikrokapcsoldk sokféle jellemzdje tobbiéle cso-
portositast tesz lehet6vé, ezek koziil a legjellemzébb
a meéretek szerinti csoportositas, mely szerint meg-
kiilonboztetiink:

— normal méretii

— torpe méretd

— és miniatiir meéretu
mikrokapcsolokat.

Ezeknek az alaptipusoknak a felhasznalasaval
késziilnek a kiillonféle miikodtetd szerkezetekkel el-
jatott, illetve a kiilonbozé védelmet szolgald hazba
szerelt mikrokapcsold valtozatok.
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1725 Budapest, Pf.: 16.

Telefon: 279-200
Telex: 22-4399

A Kontakta ebbdl a nagy valasztékbol azoknak a
tipusoknak a gyartasat valdsitotta meg, illetve szere-
pelteti fejlesztési terveiben, melyek a hazai felhasz-
nalok kozott a legkeresettebbek.

A 16 méretek szerinti sorrendben az alabbi tipusok
sorozatgyartasat, illetve fejlesztését végzivallalatunk:

— Pn 2—1 tipusu normal méretii mikrokapcsolo
csalad (E terméket sorozatban gyartjuk.) |

— Pt 2—1 tipustu torpe méretii mikrokapesold csa-
lad (I£ termék fejlesztése jelenleg folyik.)

— Pm 2—I111 tipusu miniatir méretd mikrokapeso-
16 csalad (E terméket sorozatban gyartjuk.)

A kovetkezékben az egyes tipusokat reszletesen is-
mertetjiik. '

Normal méretii mikrokapesolé esalad (Pn 2—1)

Kérvonalrajz
23
i s i e —~
6 &S| o
m e
u?h llr uid D g g:
== -: & 1
1
25 |12
49

Méretek mm=-ben

Kapcsoldasi alaphelyzet

2 Pn2-1 tipus
10/2' P
3

1. dbra

A Kontakta ezt a tipust gyartja a legrégebben,
és a hosszu id6 alatt szerzett gyartasi tapasztalatok-
kal megbizhaté6 miikodésii, szigora miszakl para-
métereknek megfeleld normal méretii mikrokapcsolo-
kat allit eld.

A Pn 2—1 tipusu alapkapcsolé szerkezete miu-
anyaghazba van beépitve.
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Mukodtetése fem nyomogombra hato eré hatasara
szigonyrugon alapul. Ez a rugéforma biztositja a jel-
lemz6 kapcsoldst er6- at paraméterek sziik inter-

vallumon belilt dllanddsagat és a nagy mechanikai

élettartamot.
A vezetékbekotés hiivelykapcesos kialakitasa, a
vezeték rogzitése M3-as csavarral torténik.

A normal méretii mikrokapcsold a szigetel6testen

kiképzett két furaton keresztiil 2 db M 3, 5—05 csavar-
ral rogzitheté.

Az alaptipus felhasznalasaval kiilonbozé miikod-
tetd szervekkel felépitett mikrokapcsolokat hozunk
forgalomba, illetve a kiils6téri alkalmazashoz csepeg6
viz ellen védelmet nyajto védett tokozasu kivitelek
készlilnek.

Az alaptipus korvonalrajzat és a kapcesolasi alap-
helyzetét az 1. abra, a kapcsolhatd dramerfsség és az
élettartam kozotti osszefiiggést a 2. dbra szemlélteti.

I:Zlettartam a kapcsolhato
aramerosseg fliggvenyeben

Kapcs.
ciklus

o
o

Pn2-1 tipus

MUSZAKI ADATOK

380 Veff
15 A

Neévieges fesziiltség

Névleges aramerosség
Probafeszitltség

— nyitott érintkezdék kozott
— egyeb helyen

Szigetelési ellenallas
Erintkez6k atmeneti ellenallasa
Kapcsolasi erd

1150 Veff 50 Hz

2000 Ve 50 Hz

min. 1000 Mohm
max. 20 mohm
max. 5,5 N

Kioldd erd min. 1,10 N

Elofutasi at max. 0,7 mm
Tualfutas min. 0,1 mm
Mozgaskillonbség max. 0,1 mm

Mechanikai ¢lettartam
Kornyezetallosagi kulcsszam

min. 10® kapcs. ciklus
25/085/21

A Pn 2—1 tipusa normdal mérett mikrokapcsold
megfelel az MSZ —05 61.6102—78 szabvanyban eld-
irt kovetelményeknek.

A miiszaki kovetelményeknek megfelelGen és a kiil-
foldi, hasonlo tipusokkal valé versenyképesség meg-
tartdsa, valamint a nemzetkoézi szabvanykovetelmé-
nyek teljesitése érdekeében {fejlesztési terviinkben
szerepel e tipus tovabbfejlesztése.
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X munka keretén beliil foglalkozunk a robbands-
biztos tokozasu mikrokapcsolok fejlesztésével is.

Miniatiir méretii mikrokapesolo esalad (Pm 2—111)

Korvonalrajz
. 20 - )

10,

Meretek ‘mm-ben

Kapcsolasi ‘alaphelyzet

Pm2-111 tipus

NO- NC
3. dbra

A Pm 2—111 tipus a vallalatunknal gyartott leg-
kisebb méreti mikrokapcsold csalad.

Kis méretének ellenére igen nagy teljesitmény kap-
csolasara alkalmas.

A konstrukeiéo kialakitasat tekintve a kapcsold-
szerkezet kétrészes milanyaghdzban helyezkedik el.

A kapcesold mechanizmusa n. ,,omega rugés’ ki-
viteld.,

A konstrukeié kialakitdasakor a kis méretek és a
nagy kapcsolasi teljesitmény mellett komoly felada-
tot jelentett a hosszu élettartam biztositasa.

Ennek érdekében a szerkezet kialakitasat gy va-
lasztottuk meg, hogy az omega rugd mikodése a
legoptimalisabb keretek kozott torténjen.

A vezeték bekotése a kiviteltsl fiilggben torténhet:

- — 2,8X0,5 mm-es csatlakozosaruval (AMP)
— forrasztassal
— nyomtatott aramkori lapba torténé beforrasz-
tasra alkalmas kivitel (kiilon megrendelés ese-
teén)
A kapcsold a szigetelGtesten kiképzett két furaton
keresztill 2 db M2-es csavarral szerelhet§ fel.
Iezt az alapkapesolot is kiilonféle — az alkalmazési
terilet kibdvitése érdekében — rugés és merev mi-
kodtetd szerelvényekkel is szallitjuk.

Az alaptipus korvonalrajzit és a kapcsolasi hely-
zeteket a 3. abra szemlélteti.

MUSZAKI ADATOK

250 Veff
5 A

700 Verr 50 Hz

Nevleges fesziiltség
Névieges aramerOsség
Probafesziiltség

— nyitott érintkezék kozott
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2000 Verr 50 Hz

min. 1000 Mohm
max. 20 mohm

max. 1,5 N

min. 0,25 N

max. 0,5 mm

min. 0,15 mm

max. 0,1 mm

min. 10¢ kapcs. ciklus

25 /085 /21

— egyéb helyen

Szigetelési ellenallas
Erintkez6k Atmeneti ellendllasa
Kapcsolasi erd

Kioldo ero

Eléfutasi at

Tulfutas

Mozgaskulonbség

Mechanikai élettartam
Koérnyezetallosagi kulcsszam

A Pm 2—111 tipusa miniatir méreti mikrokapcsolo
megielel az MSZ—05 61.6103 szabvanyban elGirt
kovetelményeknek.

Térpe méretii mikrokapesols esalad (Pt 2—1)

Korvonalrajz

Méretek mm-~-ben

28 . 28 20,2+0.25 03
; i ' ]
g I NC
9 S|& oY
N
1 NO
!
COM t
10|3 !‘ zzlztoﬂ -l
s 28 o
Pf2-1 O1 prUS 38106 . _I
5 .
Kapcsolasi alaphelyzet: lasd 5.abra
4. dbra
Korvonalraqjz
+
| ae, e W2HBL
% |
o} R2 @ NCT—y
~| 1 , A
S|
£'S|es o
s x
il Y
| | A I||_l!!
COMTTC L
222307 |
. g 28 . .
Kapcsolasi - 39 206 -

Méretek mm-ben

Pt2-102 tipus

alaphelyzet

o |

COM  NO NC

5. dbra

Visszakapcsolasi ero

A wvallalatunk a mar gyartasban levé normal és
minlatir meretlt mikrokapcsolok valasztékbdvitése
¢és a placl igények minél teljesebb kielégitése érdeké-
ben celul tizte ki a torpe méretii mikrokapesold
oyartasat 1is.

[gy a témakérrel kapcsolatos fejlesztési munka
legtijabb eredménye a Pt 2—1 tipusu torpe méretii
mikrokapcsold, mely egyenértékil a jelenleg import-
b6l szarmazéd tipusokkal és bevezetését kovetben
alkalmas lesz azok helyettesitésére.

Az alapkapcesoloval egyidejilileg a hazai felhasznaloi
1gényekhez illeszkedéen a kiilonb6zé6 milkodtets
szerkezetek fejlesztése is folyik, melyek lehetéve te-
szik a megtelelé 1mport tipusok csereszabatos helyet-
tesitését.

A vezeték bekotese a kiviteltol ftiggdéen kétféle
modon torténhet:

— a Pt 2—1.01 kés alaku kivezetéssel késziilt tipus-
valtozat a 6,3 X0,8 mm-es csatlakozosaruval
(AMP) torténo bekotést teszi lehet6vé. (Ez a tipus
forrasztasos bekotésre is alkalmas).

— A Pt 2—1.02 tipusvaltozat csavaros bekotésti.
A vezeték rogzitése M3-as csavarral torténik.

A kapesold a szigetel6testen kiképzett furatokon
keresztil 2 db M3-as csavarral rogzithetd.

A ket kivitel korvonalrajzat és a kapcsolasi hely-
zetet a 4., D. dbra szemlélteti.

MUSZAKI ADATOK

380 Ve, 220 V=
16 A, 300 mA=
2800 Viegaes D0 Hz
1150 Ve 50 Hz
min. 100 Mohm
max. 20 mohm
max. 4 N

min. 1,15 N
max. 1,2 mm
min. 0,8 mm
max, 0,4 mm

Névleges fesziiltség
Neévleges aramerosség
Villamos szilardsag
Nyitott érintkezék kozott
Szigetelési ellendllas -
Atmeneti ellenallas
Kapcsolo erd

Eléfutasi ut
Talfutasi at
Mozgaskulonbség

Maximalis kapcsolasi szam
Mechanikai élettartam
Kornyezetallosagi kulesszam

100/perc
min. 108 kapcs. ciklus

25/085/21

Az egyes alaptipusok felhasznalasaval a jelentkezé
igényeknek megfeleléen — az el6zdekben leirtak
szerint — véllalatunk széles korti tipusvélasztékot
hoz forgalomba, melyeket nem tfartottunk célszerii-
nek itt részletezni. KKzek kialakitasarol, tipusjelolései-
rdl, megrendelési formairdl és a mikrokapcsolokkal
osszefiiggd egyéb tovabbi kérdésekrél a KONTAKTA
Kereskedelmi Foéosztalyan, ill. a M{szaki FejleszteSI
Foosztalyan lehet informacitkat beszerezni.

Lautner Pal
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TARTALOM ' COIEP)XAHUE

ETO 621.3.049.77
Dr. Szép 1.:

Mikroelektronika 2000~ig

HIRADASTECHNIKA 1983. 5. sz.

A cikk az eddigi és a jelenlegi fejlédési iranyzatokbdl kiindulva elemzi
a mikroelektronikanak az évezred végéig varhato fejlédését, a gaz-
dasagi hatasok figyelembevételével. A mikroelektronikai technolégia
és a gépi rendszertervezés elterjedése elkeriilhetetlenné teszi a ké-
szillék és az alkatrész-gyartas integraléodasat. Ehhez fejlettebb,
maximalisan automatizalhatd technoldgiai eljarasokra €s a szamito-
géppel iranyitott tervezésben és gyartasban képzett 6j konstruktor
nemzedékre van sziikseég.

ETO 621.3.049.774.2
Nemes M.:

MOS LSI aramkorok épitoelemeinek dinamikus leirasa

HIRADASTECHNIKA 1983. 5. sz.

A cikk MOS LSI aramkorsk épitdelemeinek olyan dinamikus leirasi
maddjat mutatja be, amely megkonnyiti a nagy elemszamu aram-
korok tranziens vizsgalatat.

ETO 621.396.677.45.095
Kapor J.:

Szimmmetrikus taplalasua sik archimedesi spiralantenna
HIRADASTECHNIKA 1983. 5. sz.

A szerzd a sik szimmetrikus archimedesi spiral-antenna sugarzasi
mechanizmusat vizsgalja. A spiralantenna pontforras-modellje
alapjan az axialis médban miikédé antenna iranytényez6jét is meg-
hatarozza. A gyakorlatban megvalé6sitott spirdlantennak mérési
adatlai jél egybeesnek a végzett analizis alapjan kapott eredmények-
kel.

ETO 621.315.17
Mihaly A.—Muzik L.:

A Telefongyar korszerii kabellétra~szerkezetének kon-
strukeios ismertetése

HIRADASTECHNIKA, 1983. 5. sz.

A szerzdk Osszefoglaljak a kahellétraszerkezet létrehozasaval kap-
csolatos elé6zménveket és a kosnstrukceios kialakitassal szemben ta-
masztott tervezeési célkitlizéseket, valamint a megvaldsitas eredme-
nyeit. Ezutan rovid funkcionalis attekintést adnak a 1étraszerkezet
altalanos szerkezeti felépitésérol. Végiil részletesen ismertetik a f6bb
alapelemeket, amelyek kialakitasa soran hasznositasra kerultek a
konnyliszerkezetes elemek hasznalatabdl szarmazo- és a Korszeri
technoldgia nyujtotta elonyok.

ETO 621.396.65:654.165
Malcsiner F.:

Radiotelefonok hazai gyartasa és alkalmazasa 11. rész

HIRADASTECHNIKA, 1983. 5. sz.

A hazai ipar harom évtizede foglalkozik radidtelefonok gyvartasaval.
Legf6bb gyvartasi bazis a Budapesti Radiotechnikai Gyar, mely or-
szagos halézatok megtervezését, kiépitéset, telepitését és karbantar-
tasat vallalja. A cikk elsé része az lizemmodok ismertetésével és
a hirkézlé rendszerek térbeli elrendezésével foglalkozik. — (Gazda-
sagi szempontok figyelembevételével ismerteti a tobb felhasznalé
szerv altal kozosen hasznalt szabadcsatornakeres6é rendszer elo-
nyeit. A cikk masodik része Attekinti a radiételefonok szaméara enge-
délyezett csatornak frekvencia-kiosztasat és az alkalmazott Gzem-
modokat. Targyalja a mozgdé jarmiiveken telepitett berendezéseket
és azok csatlakoztatasat az orszagos vezetékes telefon és telexhalo-
zatokhoz. Ismerteti a vonalhosszabbito rendszereket, a feliigyelet
nélkiili ismétldallomasokat, a digitalis rendszerd jarmilazonosito
rendszereket és végiill a szekvencialis szelektivhivo alkalmazasat.
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K 621.3.049.77

Hp. Com, U.:

Muxkposgekrpomnka a0 2000 roaa |
HIRADASTECHNIKA (Xupagawrexanka, Bynaneir) 1983. Ne 3.

CraTha UCXOOA K3 HATpABNEHMU pA3ZBUTHA 32 UCTEKILIee M HACTOAIIEIO BpE-
MEHH AHAJIH3HPYET OXUIOAeMOE€ Pa3BUTHE MHUKPOIEKTPOHHKHY 0 KOHOA Thl-
CAYA-JICTHA C YIETOM 3KOHOMHYECKHX BO3NCHUCTBUU. PacnmpocTpaHeHHe Te X=
HOJOTHHA MHUKPOYJTIEKTPOHUKH U MAIIMHHOI'O NIPOSKTHPOBAHHAS CUCTEMEL ITPUB-
neder 3a co0oi Hen30eKHYIO HATErpallio MpOU3BOICTBA alIapaTypsl U 3j1e-
MeHTOB, Jng peanu3alii 3TOro OyOyT HEOOXOOUMBI TEXHOJIOTHYECKHE IMpO-
I1ECChl € MAKCMMAIBHON aBTOMATH3ALMNEeW ¥ HOBOE IIOKOJICHHE KOHCTPYKTOPOB
O3HAKOMJICHHBIE C MNPOSKTHPOBAHHEM M NPOU3BOACTBOM ¢ YIIPABJICHHMEM HAa

2BM.

NIK 621.3.049.774.2
Hemermn, M.:

JIMHAMHYECKOE ONMHCAHUE CTPYKTYPHBLIX JIEMEHTOB CXEMbI
MOC JIIIIN

HIRADASTECHNIKA (Xupapamrexauka, bymanemr) 1983. Ne 5.

Cratea u3naraer Takod mMerold IUHAMMYECKOTO OIMHUCAHHS CTPYKTYPHBIX DIIC-
meHToB cxemM MOC JIIIIHA, xoropblii yOpolIaer HNpOBEOCHUE NEepEeXOOHBIX
HCIOBITAHUN cXeM ¢ OOIBIIUMY YUCIIaMHA YJIEMEHTOB.

AK 621.396.677.45.095
Kanop, I.:

IInockag cnUpaJLHAS AHTEHHA ApXUMEaa ¢ CHMMETPHYCCKHM
NMATAHAEM

HIRADASTECHNIKA (Xupamamrexuauka, bynamermnr) 1983, Ne 5.

ABTOp paccMaTpHBaeT MEXAaHU3M H3MEpPEHHs IUIOCKOH CIHpaJIBHON AHTCHHBI
apxamena. Ha ocHoBe ,,MOleNM TOYKH-MCTOYHHK'® CIOHPAILHOHM AHTCHHBI OLl-
pemenaeT KodDOUIIHEHT HANPaBJICHHOCTH AHTEHH B aKCHAIBHOM peXuMe,
aAabe U3MEPEHUs CIMPAILHLIX aHTeHH, PEAIa30BAHHBIX B IpakTHKe Onaro-
TIOJIVYHO COBMAZAIOT ¢ Pe3ybTAaTAMU NPOBEJSHHOTO AaHAIM3A.

JAK 621.315.17
Muxaii, A.—My3uxk, J1.:

H310xeHe KOHCTPYKIIHH COBPEMEHAOH CTPYKTYPhI
CTOMKH ¢ KOHCOJSMH A Kadeeid 3asoaa Tenedonaqap

HIRADASTECHNIKA (Xupamamrexauka, Bymamemr) 1983. Ne 5.

Cratbs 00001aeT npeMIIecTBYIOINNE COOBITHSL CBA3AHHAEBIC ¢ CO3AAHUEM CTPYK-
TYpPBI CTORKM ¢ KOHCOJIAMM IUIsA kabejied 1 MpeabABIICMEIC ITeTICYCTAaHOBKH IO
IIPOCKTRPOBAHAIO KOHCTPYKTHUBHOIO MCIOMHEHHA, 2 TAKXKe IIOJIy4YECHHBIE pe-
3ynbLTATHL ocyurecTtsieHusa. Ilocae storo, Jaercs KpaTKui QYHKUHAOHAIBHBIN
0G30p 00llero crpyKTYpPHOro Nnocrpoenus ¢roixia, B saknroveHur noapobHo
HM37AaraeT OCHOBHEBIC MIEMEHTRI, IPU CO3JAaHHE KOTOPBIX HCHOJIBE30BAIKCE IIpe-
MMYILECTBA APRMEHEHN IEMCHTOB JIETKOM CTPYKTYPhI M COBPEMCHHOH TEX-
HOQJIOTWH.

JIK 621.396.65:654.165
Manuunep, ©.:

HanuonadbHoe HpOH3BOACTBO M NpPHMEHEHHe PAAHOTEIC(OHOB,
Yacrs 1I. o

HIiRADASTECHNIKA (Xupagmairrexuuka, byxamemr) 1983. r. 3a Ne 5.

MectHaa npoMbliniaeHHOCTE BHP B TeuenMe Tpex mecaTunerdil 3aHHMAaETCS
¢ npou3BOoOcTBOM panuoTenedonor. OcuHoBHOM 0a30H BX NPOA3IBOACTBA SABIIs~
erca bysanemrtckuit Pamuorexnmveckuii 3asox (bPY), xoroprii npuaUMaetr
3aKa3 110 IPOEKTHPOBaHHI OOINEroCcyIapCTBEHHEBIX cereif, o0opyaoBaHHIO,
yCTAHOBKE H IO Te€XOOCIIYKUBAaHUIO. B nepBOM YacTH ¢TAThA U3INAracTCs BUILI
pabOvYHX PEXHMOB M MPOCTPAHCTBEHHOE PACHOJIOeHAEe CHcTeM CBsiA3Hu. C y1ie-
TOM 3KOHOMHYECKHX TOYCK 3PCHHK, OIMHCHIBACT MPEUMYLHECTRBA CHCTEMBI HEO-
rpaHu4YeHHOT 0 HCKAaHNS KaHAJIOB, IPUMEHIEMON OTHOBPEMEHHO HECKOIEKUMH
nnorTpeduressiva. YacTe BTOpas NaHHON CTATbHd pacCMATpHBAET BLIOCIICHHEIS
Ha panuoreiedounl YaCTOTHHIE AMANa30HbLI KAHAJIOB M HCHOJIb3yeMbIE pado-
yue pexumMbl. PaccMaTpHBaeT YCTAHABIMBAECMBIC HA IIOIBHKHBIX OOEKTax
amapaTypel ¥ UX COeOUHEHHE ¢ 0o0LIerocyaapcTBEeHHON TelleOHHON |- Telie-
TAWMHOMN ceThio. M3naraer CUCTEMBbl JIMHEHWHOrO YOIUHUTENA, CTAHIIUHA TOB-
TOpeHHA Oe3 oOcmykuBaHUA LM(ppoOBEIC CACTEMBI ONMO3HABAHUA HOPONKHOTO
TAHCIOPTA ¥ B KOHIE NPHEMEHEHHE CEKBEHIMOHHOIO H30HpaTEeNbHOIO BhI3bIB-
HOrO anmapata
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DK 621.3.049.77
Dr. Szép, I.:

Mikroelektronik bis 2000

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1983 Nr. 5.

Der Artikel analysiert, ausgehend von den bisherigen und den
| ge%enwﬁrtigen Entwicklungsrichtungen, die bis zum Ende dieses

Jahrtausends zu erwartenden Entwicklung der Mikroelekironik, mit
Hinsicht auf die dkonomischen Auswirkungen. Die Verbreitung der
mikroelekironischen Technologie und der maschinellen Systempla-
nung, macht die Integration der Fertigung von Gerédten und Bauele-
menten unvermeidbar. Dazu braucht man maximal automatisierbare
Verfahrungsmethoden. Ausserdem braucht man eine neue Gene-
ration von Konstruktéren, die in der mit Komputer unterstiutzten
Planung und Fertigung ausgebildet sind.

DK 621.3.049.774.2
Nemes, M.:

Die dynamische Beschreibung der Bauelemente von
MOS~LSI Schaltungen

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1983. Nr. 5.

Der Artikel demonstriert so eine dynamische Beschreibungsmethode
der Bauelemente von MOS-LSI Schaltungen, welche die Transienten-
pritfung der Stromkreise mit grosser Elementenstiickzahl erleichtert.

DK 621.396.677.45.095
Kapor, J.:

Archimedische Flachspiralantenne mit symmetriseher
Speisung

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1983. Nr. 5.

Der Verfasser des Artikels untersucht den Strahlungsmechanismus
der symmetrischen archimedischen Flachspiralantenne. Auf Grund
des Punktquellenmodells, wird auch der Richtungsfaktor der in
axialer Betriebsart funktionierenden Spiralantenne bestimmt. Die
Messergebnisse der in der Praxis verwirklichten Spiralantennen
koinzidieren sehr gut mit denjenigen Messergebnissen, welche Dbei
der durchegefiithrten Analyse erhalten wurden.

DK 621.315.17
Mihaly, A.—Muzik, L.:

Bekanntmachung der Konstruktion des modernen
Kabelleitergeriists der Budapester Telefonfabrik. (Tele~
fongyar)

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1983, Nr. 5.

Die Verfasser des Artikels fassen die Vorereignisse, hinsichtlich der
Errichtung des Kabelleitergriists zusammen und berichten uber
die Planungszielsetzungen gegeniiber der Konstruktionsformung,
sowie iiber die Ergebnisse der Verwirklichung. Danach bekommen
wir einen Funktionsiiberblick von dem allgemeinen Aufbau des
Leitergeriists. Zuletzt werden die Grundelemente ausfiihrlich eror-
tert, im Laufe deren Ausformung wurden die aus der Benutzung
der Leichtbauelemente stammenden, und seitens der modernen
Technologie gebotenen Vorteile ausgenutzt.

DK 621.396.65:654.165
Malcsiner, F.:

Herstellung und Verwendung von IFunktelefonen in
Ungarn. (Teil 11.)

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1983. Nr. 5.

Die ungarische Industrie befasst sich seit 3 Jahrzehnten mit der
Herstellung von Funktelefonen. Ddie wichtigste Herstellungsbasis
ist die Budapester Radiotechnische Fabrik. (Budapesti Radiotech-
nikai Gvar), welche die Planung den Ausbau, das Anglegen und die
Instandhaltung des lL.andesnetzsystems untermimmt. Der erste Teil
des Artikels berichtet iiber die verschiedenen Betriebsarten und die
raumliche Anordnung der Fernmeldesysteme. Der Verfasser eror-
tert, mit Bezugnahme auf die wirtschaftlichen Standpunkte, die
Vorteile des sogenannten Freikanal-Suchersystems welches von meh-
reren Teilnehmern gemeinsam benutzt werden kann., Im zweiten
Teil des Artikels bekommen wir eine Zusammenfassung uber die
Verteilung der Frequenzen fiir die Kanale, welche fiir die Funktele-
fongeriate genehmigt sind. Ausserdem koénnen wir einiges iiber die
verwendeten Betriebsarten lesen. Der Artikel bafasst sich mit den
auf funktionierenden Fahrzeugen angefertigten Einrichtungen und
deren Verbindung mit dem Landesnetz fiir Leitungstelefonie und
Telexsystem. Der Artikel gibt uns eine Bekanntmachung uiber die
Systeme fiir Linienverliangerung, uver die unbewachten Repetier-
stationen, iiber die System des Kennungsabirageverfahrens fir
Fahrzeuge und zuletzt itber die Verwendung des Sequenzialen Selek-
tivsuchers.

UDC 621.3.049.77

Dr. Szép, I.:
Microelectronies up to 20600

HIRADASTECHNIKA (Budapest), 1983. No. 5.

The paper analyses the development of micreelectronics expectible
up to the end of this thousand years, starting from past and present
trends, taking into account economical influences. Because of the
propagation of microelectronics technologies and computerized
system design the integration of equipment and component manu-
facturing becomes unavoidable. This requires more advanced, fully

automated technological processes and a new generation of designers
qualified in CAD/CAM.

UDC 621.3.049,774.2

Nemes, M.,:

Dynamie¢ description of MOS LSI1 circuit components

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1983. No. 5.

The paper introduces such a dynamic description of MOS LSI
circuit components, which makes easy the transient test of circuits
with large number components.

UDC 621.396.677.45.095
Kapor, J.:
Symmetrically fed plane Archimedean spiral aerial

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1983. No. 5.

The author examines the radiation mechanism of plane symmetrical
Archimedean spiral aerial. The direction factor of the aerial ope-
rating in axial mode is defined on the basis of point radiator model
of spiral aerial. The test results of realized spiral aerials coincide
with the results of analysis.

UDC 621.315.17
Mihaly, A.—Muzik, L.:

Inti'oduetion of the modern cable ladder construction
of Telefongyar

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1983. No. 5.

The authors summarize the antecedents of producing the cable
ladder, the design aims, as well as the results of realization. Then
a brief functional survey of general structure of cable ladder is
given. At last major basic elements are introduced in details, which
utilize the advantages of using light metal constructions and up-to-
date technology. |

UDC 621.396.65:654.165

Malcsiner, F.:

Badio}elephone Production and Application in Hungary
Part 11.

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1983. No. 5.

Hungarian Industry has dealt with the production of radio telephones
for three decades. BRG is the major production basis, it designs,
builts plants and maintains national networks. The first part of the
paper introduces modes of operation and deals with the arrangement
of communication systems. The advantages of free channel hunter
svstem used by several users are reviewed, considering econimical
respects. Part two reviews the frequency allocation for radiotelephone
channels and the used modes operation. Mobile equipment on
vehicles, and their connection to the national telephone and telex
wire networks are treated. Line extension systems, unaittended
relay stations, digital vehicle identifiers and the use of sequential
selective caller are introduced.
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URH—-FM ADORENDSZEREK

Az URH—FM addberendezések radidmisorok kisugarzasara
szolgidlnak a 66...73 MHz-es OIRT, vagy a 87,5...108 MHz-es
CCIR frekvenciasivban. A BA és BB tipussorozat alkalmas
mond és sztered program kisugarzasara kiilonféle, az ellatandéd
teritleteknek megfeleld teljesitményszinteken.

Az addéberendezések a kiegészitd berendezésekkel osszekap-
csolva adorendszerek kialakitasara alkalmasak.

Az addberendezés tranzisztorizilt, és csak a 3, ill. 10 kW-os
erositd fokozatban tartalmaz egy elektroncsovet. Frekvencia-
moduldtora szélessava, vivifrekvencidja digitdlisan valtoztat-

az add

MUSZAK{ ADATOK

Kimend teljesitmény
Terheld ellendllis

A terhelés 4lléhullim-
arinya

izemi

mikodési

Frekvenciatartominy
OIRT siv

CCIR siv

Frekvenciastabilitis

Harmonikus teljesitmény

Mellékhullim-
teljesitmény

Moduléiciés mdd
Sztered adisméd

Maximdlis modulicids
frekvencialdket

Moduliciés
lendllas

bemend el-

A maximdlis frekvencia-
iokethez tartozé bemend
szint

Amplitddé-frekvencia-
menet-ingadozds 30 Hz
15 kHz kozéct
eldékiemelés nélkiil

Tv és URH-adoallomais Kékestetdn

BHG Hiradastechnikai Vallalat
1509 Budapest Pf. 2.
Teleton: 453-390

szolgaltatja.

Kiegészitd berendezések
Addantenna rendszerek
Teljesitményosszegezdk
Antennakapcsolék
Tartalékold automatika

50 W, 3 kW,
10 kW
50 ohm

max, 1,2
max. 1,5

66...73 MHz
87,5...108 MHz

jobb, mint +500

Hz/hénap

jobb, mint 1 mW'
de jobb, mint
—60 dB

jobb, mint 1 W
F 3

CCIR 450 ajinlis
2, szakasz szerinti
pilotjeles eljiris-
sal

OIRT: +50 kHz
OIRT: +75 kHz
ohm

4 nagyobb, mint
2 kohm (rendelés
szerint)

—6...15 dBm
(0,25 dB-es lépé-
sekben beidllitha-
td)

jobb, mint 10,5
dB

Exportalja BUDAVOX H—1392

Budapest P.O.B. 267.

eldkiemeléssel, a névie-
ges gorbéhez képest

Torzitis 100%-0s modu-
liciondl 30 Hz,, .15 kHz
kdzote |

Sztered dchalldsi csillapi-

tas

100 Hz. . 5 kHz kézo¢t

30 Hz, . .15 kHz kozéte

FM zaj 100%;-0s moduli-
cidhoz viszonyitva

AM zaj 100°% AM-hez

viszonyitva

Szinkron AM 100%, mo-
dulicidndl, 100%, AM-
hez viszonyitva

Kérnyezeti hédmérséklet
Teljesitmény
50 w
Haildézati fesziiltség
220V
Teljesitményfelvétel
kb. 250 VA

3 kW

8 kVA

hatd, négy kiilonbozé vivéfrekvencia elére programozhaté.
Az add tavvezérelt, feliigyelet nélkiili lizemmddra alkalmas.
Az adé tartozékaként szillitott hiitémi tipfesziiltségét maga

jobb, mint +1 dB

jobb, mint 0,5%

hagyobb, mint 38
dB

nagyobb, mint 35
dB

jobb mint —60 dB
(szdro nélkiil)
jobb, mint —65
dB

(pszofometrikus
sziirbvel)

jobb, mint —48
dB

jobb, mint —40
dB

+5...+40 °C

10 kW

3 X220 V{380 V

22 kVA

Mechanikai mére_tek mm-ben:

Szé-
lesség
X ma-

gassig 436x132 586x2160 586x2160

Mélység 455

980

988
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