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AR tipusu tavbeszélo-kozpontok

alkatrészbazisara vonatkozo
megbizhatosagi tapasztalatok

KESSELYAK PETER—VARGA GABOR
BHG Fejlesztési Intézet

OSSZEFOGLALAS

Viszonyvlag kevés hazai tapasztalat all rendelkezésre iizemel6 beren-
dezésekben miikodd alkatrészek szamszerili megbizhatésagi mutatoi-
ra vonatkozdan, pedig ezek ismerete nélkiilozhetetlen a gyartmany-
fejlesztésben, valamint a karbantartas és tartalékellatas gazdasagos
tervezéséhez. A cikk ismerteti a BHG és a Szegedi Postaigazgatosag
- egvitttmiikédésében az LME licence alapjan gyartott AR tipusu

tavbeszélg-kozpontok 5 éves meghizhatosagi referenmamegflgyelésu-
nek — alkatrészbazisra vonatkozoé — legiontosabb szamszer( ada-
tait, tovabbA rovid ismertetést ad magarél az adatgyijto es feldolgo-
z6 rendszerrdl is.

A hazai hiraddstechnikai alkatrész- és berendezés-
gyartd iparnak viszonylag kevés tapasztalata van
~arrol, hogy termékel a gyarkaput elhagyva, az tize-
meltetés soran milyen szamszeri megbizhatosagl
mutatokkal jellemezhetok. Ennek ismeretére pedig
a placi versenyképesseg felméréséhez, a gyartmany-
fejlesztéshez, a karbantartas és tartalékellatas haté-
kony és gazdasiagos megtervezéséhez elengedhetet-
leniil sziikség van.

A BHG Hiradastechnikai Vallalat a Szegedi Posta-
igazgatosaggal egylittmiikodve 5 éves megbizhato-
sagi referencia megfigyelést folytatott LME licence
alapjan gyartott crossbar rendszerii és postal iizem-
ben miikodoé ARF, ARM és ARK tipusta kozpontjain,
tobbek kozott egy 1200 ivpontos ARM tranzitkoz-
ponton és egy 11 000 vonalas ARF varosi kdézpon-
ton — abbdl a célbol, hogy a beépitett aramkorok es
alkatrészek megbizhatosagli mutatéit, valamint a
karbantartas jellemz4it meghatarozza.

Az 1982 decemberében befejezi6dott — tobb szaz
milliard alkatrészora terjedelmi — adatgyiljtés
kozpontjaink nemzetkozileg korszerii megbizhato-
sagi szintjét tanusitotta, aramkori és alkatrész szin-
ten egyarant. Nem célunk foglalkozni a specialisan
telefontechnikai alkatrészvalasztékkal — igy a jel-
fogokkal, kapcsologépekkel és savszerelvényekkel —,
hanem csupan néhany, a hiradastechnikai ipar ege-
szét érdekls alkatrészféleség megbizhatdsagl adatait
kivanjuk kozrebocsatani.

I. A vizsgalt kézpontok alkatrészbazisdnak
jellemzeése

A vizsgalt kozpontok alkatrészbazisa javarészt BHG
gyartast jelfogokbol, kapcsoldogépekbdl, savszerel-
- vényekbodl, egyoldalas nyomtatott aramkori lapok-
bol és 20 pdlusi dugaszokbol tevddik Ossze, masod-
sorban tartalmaz hazai alkatrészgyarté ipar altal

Eee’rkezett: 1984. I11. 20. (3)
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A Szegedi Tudomany-
egyetem mafematika-fizi-
ka szakan 1958-ban szer-
zeft diplomdt.
a BHG Hiradastechnikai
Vidllalat fejleszlé meérno-
ke. Allamkizi miiszaki-
fudomdnyos egyiltmiiko-
dés keretében éveken dat
dolgozott szakértoként
Dél-Kindban, majd Ku-
baban hiradadstechnikai
gudrtmdnyok tropusdllo-
sagi és megbizhatosagi
vizsgdlatait végezve. E lé-

1959 dta - zottsdgai

cikk ¢és konferencia-eld-

adas szerzoje. Tagja az
Europai  Mindségilgyi
Szervezet és az ITEC 56.
Megbizhatosdgi Szakbi-
hazai munka-
csoportjanak. Fé érdek-
[0dési teriilefe a rendszer-
megbizhalosdg, beleéritve
ennek hardware- és soft-
ware osszelevdit. A hiba-
kapacitas, mint tij rend-
szermegbizhatosagi  jel-
lemzO bevezeléséért meg-
kapta az Eurépai Mind-
ségiigyi Szervezet 1983.
évi nivddijat.

maban szamos szakmai

eléallitott termékeket ¢és csak elenyészden csekely
mértékben import alkatrészeket. Importbol szar-
maztak a hazal ipar altal nem gyartott specialis fél-
vezetd eszkozok, valamint a telefontechnika igényeit
kielégité, nagy megbizhatosagi elektrolit kondenza-
torok. A kozpontokba beépiil alkatrészbazis az al-
katrészgyarto ipar 1976-os évjaratat képviselte. Ettdl
az alkatrész-generaciotol senki sem vart talzottan
magas megbizhatosagl szintet. Az eredimények vara-
kozason feliillinek bizonyultak, és ezt tobb koriil-
mény magyarazza.

2. Alkatrész-megbizhatdésagot javité tényezok

Vegyiik sorra ezeket:

2.1. Areferencia megflgyelf,s kezdetekor mar 1 éves
postai iizemelés allt a kdzpontok ,,hata mo-

- gott”’, igy a kezdetben hibas alkatrészek ki-
sziirése még a referencidba vétel el6tt meg-
torténhetett.

2.2. A kozpontok 25 °C korili légkondicionalt
gépteremben, 45—75% relativ légnedvesség
mellett ilizemeltek, ami kedvem kornyezeti
feltételt jelent.

2.3. Az alkatrészek aramkori alkalmazasanak fizi-
kai feltételei (terhelés, hémérséklet stb.) jelen-
t6s redundanciat tartalmaznak. A kozpontok
allando, éjjel-nappali iizemmoédban miikod-
tek. Az aramkorok iizemi egyenfesziiltsége
— a csenget6 aramkorok kivételével — néhany
millivolttol 48 V-ig, mig a kapcsolt aramok
zome 1 mA-tdl 200 mA-ig terjedt. Az érintke-
z0k bontasakor keletkezé karos induktiv fe-
sziiltségcesiicsok ellen — minden kritikus he-
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lyven — szikraoltd RC-tagok, illetve dioddk
nyuajtottak megfelelé védelmet. Az aramkori

tervezés gondoskodott arrél, hogy a beépitett
alkatreszek névleges terhelhetdségiiknek leg-
feljebb 60%-4aig legyenek iizemszertien Kki-
hasznalva.

Kulon ki kell emelni, hogy az alkatrészek
megbizhatosagat kedvezden befolyasold té-
nyezdk kozil a legdontdbb és leghatékonyabb
a telefontechnikal daramkorokbe tervezett
funkcionalis hibatiré képesség. Ennek a
lényege az, hogy az alkatrész minésitésének
alapjaul szolgalé hibakritérium és az alkat-
- rész  kritikus paraméterének funkciondlis
aramkor1 hibat okozoé kiiszobértéke k6z ot t
minél nagyobb biztonsagi sav helyezkedjék
el. Ha ezt a savot sikeriil elég nagyra tervezni,
akkor ezaltal az aramkori megbizhatésagot és
vele egyutt az alkatrész-megbizhatosagot
masfel —két nagysagrenddel fokozhatjuk anél-
- kul, hogy ehhez az alkatrészek fizikai meg-
bizhatosagat fokozni kellene. A telefontechni-
kal aramkorokben nagyon sok ilyen jellegti
redundancia talalhato, ami kedvezdvé teszi
~az alkatrészek megbizhatosagarol nyerhetd
tapasztalati képet [1], [2].

2.4.

Fentiek el6rebocsatasa utan nem lesz meglepd az
az adatsor, amelyet itt be kivanunk mutatni a 8 évvel
ezelOttl hazail és import alkatrészbazis telefontechni-
kat alkalmazasban tapasztalt megbizhatdsagarol.

3. A referenciamegfigyelés terjedelme

Az egyes alkatrésziéleségekre vonatkozo megfigye-
lések terjedelmét alkatrészoraban kifejezve az 1. {db-
lazal foglalja Ossze. Megjegyezziik, hogy a tablazat
nem tartalmazza a jelfogokat, crossbar gépeket és
specialis telefontechnikai szerelvénveket, amelyek
egyiittes megfigyelési volumene tovabbi 100 milliard
alkatrészora nagysagrendet tesz ki.

4. Az eredmeények értelmezése

Feltételezve, hogy az alkatrészek meghibasodasa idg-
ben exponencialis eloszlast, eredmény gyanant
mindeniitt az alkatrészek meghibasodasi ratajanak
60%-0s felsé konfidencia-hatarat adtuk meg, hiba-

AR tipusu elektromechanikus crossbar-kozpontok 5 éves postai MEGBIZHATOSAGI REFERENCIA

Egyetem Gépészmérnoki
Kar Miiszertechnika
Agazatdn szerezte. Diplo-
mamunkdjdnak témdja
elekiromechanikus rend-
szerek megbizhalosagi ér-
lékelése wvolt. 1976 dta
a BHG Hiradastechnikai
Vdllalat dolgozdja. 197 9-
ben szakmérnéki okle-
velet szerzett. Jelenleg a
BHG Fejlesztési Inté-
zetében telefonkozpontok
megbizhatosagi kérdései-
vel foglalkozik.

VARGA GABOR

Diplomajat 1976-ban «a
Budapesti Miiszaki

intenzitas egységben, FIT-ben kifejezve. (1 FIT=
= 107" hiba/6ra.) A 60%-os felsé konfidencia-hatar azt
jelent1, hogy ha a megfigyeléssorozatot mas, de fel-
Cpitésében azonos AR kozpontokon, hasonlé alkal-
mazasi feltételek kozott megismételnénk, akkor az
esetek 60%-4ban jobb (kisebb) valddi hibarata érté-
ket tapasztalhatnénk, mint a konfidencia-hatarként
megadott hibarataérték.

Az eredményeket azért nem atlagériékben adtuk
meg, mert sok alkatrésziéleseg esetében egyaltalan
nem fordult elé hiba a megfigyelés soran (r=0), igy
ezeknél a meghibasodasi rata atlagértékének (1=0)
nem volna értelme. A 60%-os konfidenciahatar azon-
ban ekkor is értelmezhetd, és ez a tény egységes, ssze-
hasonlito értékelést tesz lehetdvé a kiilonbozd alkat-
részféleségek megbizhatosaga kozott. Az r=0 hiba
alapjan szamitott eredményeket szaggatottan ala-
htzva megjeloltiik, figyelmeztetve arra, hogy a meg-
figyelés tovabbfolytatdsa esetén feltehetden jobb (alm
csonyabb) hibaratat kaphatnank. .

5. Konkrét eredménvek

Az 5 éves referencia legfontosabb tapasztalatait
alkatrészfajtanként tablazatokba témoéritettiik, ame-
lyek a 2—-5. tablazatban lathatok. A 2. tdblizat az
R 027 tipust szénréteg-ellenallas meghibasodasi
ratajat mutatja — az ellenallas névértékének nagy-
sagrendje szerint ohm-tartoményokra bontva. Az
els6 tartomanyba a 31 ohm alatti ellenallasok tartoz-

1. tablazat

megfigyelésének TERJEDELME a beépitett f6bb ALKATRESZ-csoportok vonatkozasaban
(Telefontechnikai jelfogot, kapesologépet, tekercseket és savszerelvényeket kivéve)

db Alkatrészéra-volumen

Forrasztasi pont 5 000 000 188 milliard

R 527 szénréteg-ellenallas 581 000 25,4 milliard

1IN 4007 diéda 227 000 3,9 milliard

(223 poliészter kondenzator 61 000 - 2,8 milliard
M9001 RC szikraoltd 57 200 2,5 milliard

LME 20-pélust dugasz 21 700 350 millio

Olvado biztositék hetét 12 800 563 millid o
Miniatiir 1-oldalas NYAK-lap 19 000 (95 m2) 835 milli6
RIFA PEG 124 elektrolit kond. 10 700 470 millié

Egyéb kondenzator és féivezetd 16 600 730 millié

Reed jelfogé 1 280 57,3 millié

030
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2. tablGzat

R 527 szénréteg-ellenallas megbizhatésaga

o

P - —

R 527 ! 5 bves _ ) | A meghibdsoddsi intenzitds 60%-os _l
azénréteg-ellendllds megtigyelés | Spektralis Hibik szama, 7 tels6 konfidenciahatdra FIT
(REMIX) volumene szdzalék _ # _, | - ]
OHM-tartomanya alkatrészora l ARM ART P | ARM I ARE | P I
(D+ (10) 299,4.106 1,17 | 0 0 0 3,17
(100) -9,71.109 38,2 6+ 10 2 18 14,38 0,36 2,04
(1 k) 9,81.109 38,9 3 3 6 2,62 0,51 0,74
(10 k) 5,35.109 21,0 0 2 9 0,74 0,76 0,58
| e - - = —
(100 kK)+ (M) 180,9.108% 0,73 0 0 0 .12’9 8,84 9,25
| Egyttt 25,44.109 100 | 19 7 26 4,73 0,40 1,10

nak, az utolséba a 31 kiloohm felettiek. A harom
kozépsé tartomanyban a 100 ohm, 1 kohm, 1lletve
10 kohm névérték a logaritmikus savkozép értéket
jelenta.

Ha a {lelso nevcrtektartomanyt az r=4{ hibabol
ered6 ,,megfigyelési elégtelenség” miatt figyelmen
kiviill hagyjuk, vagy a szomszédos névértektarto-
manyba beolvasztjuk, akkor lathato, hogy — ARM
¢s ARF kozpontokra osszesitve — a meghibasodasi
rata novekvd nevérték mellett csokken. Kozponton-
ként kilon vizsgalva: az ARM kozpont, esetében a
meghibasodasi rata viszonylag magasabb, mint az
ARF kozpontnal. Ennek oka kettds:

Fgyreészt az 1200 ivpontos ARM tranzitkozpont

aramkoreinek mtikodési gyakorisaga — a nagy tran-
zitforgalom kovetkeztében — fajlagosan kb. 8 —10-
szer akkora, mint az ARF kozpont aramkorei¢, mar-
pedig a meghibasodasi ratanak van egy — a forga-
lommal aranyos — 0sszetevije.

Masrészt az ARM kozpont egy bizonyos aramkoré-
ben 10 esetben tapasztaltunk szisztematikus ellen-
allas-meghibasodast (ezt a tablazatban is kiilon fel-
tintettiik). Mivel az ellenallasok megbizhatosaga
altalaban jonak bizonyult, azért mar egyetlen ilyen
szisztematikus hibaforras 1s képes volt a statisztikai
osszképet jelentésen befolyasolni. Ugy is mondhat-
juk, hogy nagy megbizhatdosagt alkatrészeknél a
véletlenszeru meghibasodasok elenyészden kicsi ,,hat-
térzajabol” minden szisztematikus hiba hatdsa élesen
kiugrik és a megbizhatosagi jellemzok szamszerii
értékét elronthatja.

Ha a 10 db szisztematikus hibat leszamitjuk, akkor
az ARM kozpontban az R 527 ellenallas meghibéso-
dasi rataja — a tablazatban kozolt 4,73 IFIT helyett
— 2,38 FIT lesz, ami még mindig kozel hatszorosa
az ARF kozpontban érvényes 0,4 FIT érteknek. Ez a
6:1 arany a forgalmi terhelés kiilonbozdségének ter-

hére irando, és arra figyelmeztet, hogy egy-ugyanazon
al’katrésztipus megbizhatésaga kilonbozd alkalma-

zasi feltételek kozott nagyon kiillonbozOonek mutat-
kozhat.

A 3. tablazat kondenzatorok, a 4. tabldazat télvezetbk
meghibasodasi ratait mutatja, az ellenallasokéhoz
hasonlé rendszerezésben. Az ARM
zas kozotti kilonbség kondenzatoroknal durvan 2:1,
diodaknal 6:1 meghibasodasi mtenmtasaranyt mu-

tat.
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—ARF alkalma-

Az 4. tablazatban a kiilonféle elektromechanikai
szerelvények megbizhat6sagi mutatoit foglaltuk osz-
sze. Igen j6 eredmény sziiletett a forrasztasi pontok
megbizhatosagara (0,26 FIT). A tobbi elem megbiz-
hatosaga nem zarkézott fel az elektronikai elemek
megbizhatosagahoz, bar az eredmények abszoltt
értékben nem rosszak. A reed ]elfogok megbizhato6-
saga nem Kkielégito. |

Kiléon megjegyzendd, hogy az eziistnikkel érint-
kezoju, 20 polusu csatlakozd dugaszokon egyetlen
olyan hiba sem fordult el6, ami _-dugaszcserét_ tett

volna sziikségessé, az érintkezési hibik szdma azon-
ban nem volt elhanyagolhaté. Azt tapasztaltuk,
hogy a katasztrofalis hibara vonatkozo meghibaso-
dasi rata (=1 FIT) legalabb 2 nagysagrenddel ala-
csonyabb az érintkezési hibdra vonatkozé hlbaréta-
nal (104 FIT per 20 érintkez0). -

A nyomtatott dramkori lapra kapott megbizhato-
sagl adatok nem a mai modern, 2—01d.:1]as BHG ny4k-
gyartasi technologiara vonatkoznak.

Valamennyi elektromechanikus szerelvenynel meg-
flgyelheto hogy meghibasodési intenzitdsuk maga-
sabb az ARM koézpontban, mint az ARF-ben, jol-

lehet a kulonbség nem olyan éles, mint az elektroni-
ka1l elemek esetében. | o

6. Néhany kovetkeztetés

- 6.1. A referenciamegfigyelés eredményei bebizo-
nyitottak, hogy ismeretlen vagy bizonytalan
megbizhatosagiu alkatrészekbdl is lehet kor-

~ szeril megbizhatosagl kovetelményeknek ele-
- get tevo berendezést gyartani, ha az alkat-
részek mikodési feltételeit gondosan vélaszt-
juk meg, alkalmazva a fizikai alaterhelés, az
aramkorl hibatlir6képesség-novelés, a kezdet-
ben hibas alkatrészek kisziirése és a légkondi-
cionalt kérnyezet nytjtotta lehet3ségeket.

6.2. A mikroelektronika korszakénak kiiszobén
fokozott figyelmet kell forditani a mikro-
elektronikai alkatrészbazis elektromechanikai
elemeinek megbizhatosagara, mert ezek az
elemek a berendezésgyartds miszaki fejlédé-
sének jelenleg fékezd erejét képezik. A reed
jelfogok, biztositékok és alacsony fesziiltség-
‘szinteket, kis aramokat 4atvivé dugaszérintke-

kbl
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Kilénb6zé kondenzatorok megbizhatésaga

3. tablazat

| 5 éves megfigyelés

Hibdik szdma, r

A meghibdgodasi intenzitds 60%-o08
fels0 konfidenciahatdra FIT

Alkatréez l volumene
| alkatrészora _ '
| ARM ARF Osszes ARM ARF Osszes
REMIX M9001 RC szikra- 5 :
| olté 600 Q, 470 nF 2,5+10 2 _1 3 3,13 1,32 1,68
REMIX (223 poliészter o |
kondenzator 250 V, 2,2 yF 28310 0 0 0 0,34
RIFA PEG 124 elektrolit 8 o
kondenzétor 10 uF, 64 V 470,7-10 1 1 2 11,4 6,77 6,59
RIFA PFE 216 polisztirol . -
39,2 nF, 200 V 106,0-10 0 0 0 8,96
REMIX (220 polisztirol o 1016
kondenzator 39,2 nF, 63 V 5%,2-10 0 0 | 0 10’65

Diodak és tranzisztorok megbizhatosaga

4. tablazat

5 bves ) /4 meghibdsoddsi infenzitds 60%-0s
megfigyelés Hibak széma, 7 felst konfidenciahatéra FIT
Alkatrész volumene
alkatreszora ARM ARF dsszes ARM ARF Ssszes
TUNGSRAM 1N4007 di6éda o ' ' "
. 2,0 0,47 0,5:
1000 V, 1 A 9,97-10 1 3 4 , : 53
TUNGSRAM AA 117 8 16
| diéda 90 V, 15 mA 57,5-10 0 0 0 16,5
| Egyéb diédatipusok 132,0.108 ’ 0 ] 15,9
Osszesen |
| o
Osszes diédatipus 10,1110 5 3 . 2,92 0,46 0,62
| egyiitt
2 N2905A tranzisztor 5 1
60 V, 3 W 66,0-10 0 0 0 14,4
.Gsszres tranzisztortipus 105,7- 106 0 1 { 18,9
egyiitt

Elektromechanikai szerelvények megbizhatosaga

5. tabldazat

5 éves _ ] A4 meghibdsodési intenzitas 60%-0s
megfigvelés Hibak szama, 7 felsé konfidenciahatdra FIT _ *
Alkatrész volumene | Megiegyzés
| alkatroszora ARM ARF osszes | ARM ARF dsszes
LME RAG 601, RAG 602 1018 6 81.9 73 g
REED-jelfog6 | 57,3-10 1 2 3 102, , ,
BHG/LME 20-p6lust 49 46 95 163,5 77,1 104 érintk, hiba
| csatlakozé dugasz eziist- 950,4.106 -
nikkel érintkezével 0 0 0 2,99 1,50 1,0 | dugasz esere
BHG olvadé biztositék ng
.1 4 1 10,4 14,9
betét, 0,5—5 A 563,7-10 3 7 33
Forrasztasi pont 1,88. 1011 46 _ 0,26
BHG 1-oldalas NYAK-lap, | g6 = 106 4 o | 6 15 6,38 8,73
50 em? | |

Atlag 79,6 m2 NYAK-feliileten évente 1 hiba
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z6k megbizhatosagat fel kell zarkoztatni a

mikroelektronika tobbi alkatrészeinek meg-
bizhatosagi szintjéhez. Ehhez elsdsorban az
szilkséges, hogy a mikroelektronikai jelfogok,
kapesolok és csatlakozok élettartam-vizsgala-
tuk soran tegyenek eleget olyan uj, adoptalt
megbizhat6sagi kovetelményeknek, amelyek
kifejezetten millivoltos fesziiltségek és mA
nagysagrendi aramok biztonsagos és stabil
atvitelére vonatkoznak.

Szeretnénk eloszlatni azt az illaziot, hogy egy
berendezésbe beépitett valamennyi alkatrész-
tipusra kiilon meghizhatosagi mutatot lehet
meghatarozni. A hazal viszonyok kozott nagy
volumentinek szamit6 AR megbizhatosagi
‘referenciamegfigyelés bebizonyitotta, hogy
— ha a rendszer megbizhat6 — akkor a hibak
szama alkatrészfajtdnként csak nagyon lassan
gytilik. Marpedig a meghibasodasi rata kell6
konfidenciaszintli meghatarozasahoz tipu-
sonként legaldbb 4—5 hiba ,,termelddésére”
lenne sziikség. Tobb szaz beépitett alkatrész-
féleséget figyelembe véve, ez tobb ezer hiba

6.3.

keletkezésének kivarasat igényelné, ami a be-

rendezések mal megblzhatosagl szinvonala
mellett — szerencsére — lehetetlen. Igy meg
kell elégedniink azzal, hogy a tobb szaz tipus
koziil ecsak 15—20 tipushoz tudunk konkrétan
hibaratat hozzarendelni (azokhoz, amelyek
igen nagy szamban vannak beépitve, vagy
amelyek gyakran hibasodtak meg). A tobbi
alkatrészféleségb6l  dsszevontan alkatrész-
csaladokat kell képezni és csak az egyes csala-
dokra vonatkozoban lehet megbizhatésagi mu-
tatokat meghatarozni.

A legfontosabb meghibdsodasi intenzités-

értékeket (a]katresztlpusonkent illetve csala-

donként, vegyesen) nagysag szerint sorba
rendezve a 6. tablazatban adtuk meg. Az ada-
tok itt dtlagériékeket jelentenek — kivéve a
(223 poliészter kondenzator hibaratajat. (Kn-
nél r=0 hiba miatt itt is a 60%-os felsé kon-
fidenciahatart tiintettuk fel.)

A megbizhatosidgi adatok kozrebocsatasa utan
nem ¢érdektelen roviden attekintést nyujtani arrol az
adatgyiijté rendszerr6l, amelyben az eredmenyek
megszilettek.

7. A megbizhatésagi adatgyujtés
és feldolgozas maédszere

A hazai iizemeltetd, karbantartd vallalatok és a be-
rendezésgyartok szervizszolgalatai az elharitott hiba-
kat altaldban csak az anyagkoltség és munkaidd-
raforditas elszamoldsa céljabol adminisztraljak, de a
gyartmanymegbizhatosag értékeléséhez sziikségdes Ki-
egészitd és hattéradatokat nem gyujtik. Arra 1s tobb
példa adhato, hogy az adminisztrativ iton, altalano-
san elrendelt megbizhatésagi adatgyajtés megbukott,
mert a karbantartok

— irtoztak a ,,papirmunkatol™;
— nem voltak érdekeltek abban, hogy — akar

csekély mértéki — tobbletmunkat végezze-
nek ;

— feladatukat alacsony S?akmal szinvonalon, hia-
nyosan veégeztek ;

— az adatokat meghamlsltottak hogy mulaszta-
saikat ,,kozmetikdzzak’, vagy hogy tobblet-
jovedelemre tegyenek szert.

A BHG a megbizhatosagi adatgytijtés megszerve-
zésekor kezdett6l fogva ket szempontot tartott szem
eldtt:

— adatgyfijtést csak megfeleld szakmai szinvonalu,
ratermett és személy szerint kijelélt karban-
tartdo végezhet, adott megblzhatosagl referencia
korzetben; személy- és helyvalogatds nélkiil,
altalanosan elrendelt adatgyu]tes nem célra-
vezetd;

— a kijelolt karbantartokat az adatgytjtéssel
jaré tobbletmunkaért évente anyagi 6sztonzés-
ben kell részesiteni; kiemeltségiik és anyagl
osztonzésitk erkolesi megbecsiilést 1s nyujt

szdmukra, és kikapcesolja az adatok ,,talterme-
lésében”, ,,kozmetikazasaban” vagy elhallga-
tasaban vald esetleges érdekeltségiiket.

 Ilyen feltételek mellett keriilt- sor a szegedi AR
gockorzet sikeres meghizhatosagi referenciameg-
figyelésére 14 postai karbantarto bevonasaval. Az
adatgytijtés és feldolgozas modszerét a BHG Fejlesz-
tési Intézet rendszerfejlesziési féosztalyan dolgoz-
tuk ki. Az adatok R 20 szamitogéppel torténd feldol-
gozdsdhoz a BHG Szamitokozpont nyujtott segltse-—
get. A kitoltés tobbnyire a megfelel§ ,.eloregyartott”

6. tablazat

Alkatrészek rangsoroldsa meghibasodasi ratajuk szerint
2 MEGHIBASODASI INTENZITAS ATLAGERTEKEK RANGSORA

REED JELFOGO (LLME)

BIZTOSITEK BETET (BHG)

TRANZISZTOR (TUNGSRAM- IMPORT)

DIODA (1N4007 NELKUL), (TUNGSRAM+ IMPORT)
MINIATUOR NYOMTATOTT ARAMKORI LAP (BHG)
DUGASZ-ERINTKEZO (LME), (érintkezési zavar)
ELEKTROLIT KONDENZATOR (RIFA)

RC SZIKRAOLTO (REMIX)

R 527 SZENRETEG-ELLENALLAS

1N4007 DIODA

C 223 POLIESZTER KONDENZATOR
FORRASZTAS

52,3 FIT
12,5 FIT
9,5 FIT
7,6 FIT
7.2 FIT
5,0 FIT
4,3 FIT
1,2 FIT
1,0 FIT
0,4 FIT
0,34 FIT
0125 FIT

A felsorolt tapasztalati adatok 1976. évi alkatrészbazisra vonatkoznak.
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7. tablazat

Részlet a szamitégépes eredménytablék jegyzékébil

Sorszam I | Tablészam Megnevezeés
1 10 | .| Az ,,észlelés forrasa’” kédok spektruma

2 |'11 | A hibaészlelések kézti id6k (TBF) eloszl4sa

l 3 - 14 e A hibankénti hibakeresési id6k eloszlasa | ,
4 15 L - A hibankénti hibakeresésre fordftott Osszes karbantartéi munkaidék eloszlasa
5 18. o A hibankénti javitésra és ellen6rzésre forditott iddk eloszlasa
6 19 o A hibankeénti javitasra és ellendrzésre forditott ésszes karbantartéi munkaidék eloszlésa
7 20—11 | A hibankénti iizemkiesési idék eloszlasa -
8 23 A hibankénti forgalomateresztd képesség csokkenésének eloszlasa

| 9 30 | | Az ,,uizemzavar megnevezése” kédok spektruma
10 31 Az ,,lizemzavar forrashely’” kdédok spektruma |
11 - 32A A kiilonb6z6 aramkori jelll keretekben észlelt hibak aranya az Osszeshez képest

| 12 32D A Kkillonb6z6 aramkori jelli keretek meghibAsodasi intenzitdsa |
13 34/37/41A A Kkilonb0z6 aramkori jell sdvokbantapasztalt hibak szdzalékos aranya
14 34/37/41B A sav szintli egységek ,,neme kédokkal” jelzett csoportjaiban el6fordult hibak szdzalékos

| N : aranya |
15 34/37 /41D A killonb6zé aramkori jelli savok meghibasodasi intenzitasa
16 30/38/42/45A | A kilonbézé szerelvényekben tapasztalt hibak szAzalékos aranya

17 | 35/38/42/45B A szerelvények ,,neme kédokkal” jelzett csoportjaiban tapasztalt hibak szazalékos aranya
18 35/38/42/45C A kiilonb6z6 rajzszamn szerelvényekben tapasztalt hibak szazalékos aranya |

| 19 35/38/42/45D Szerelvények meghibasodasi intenzitasa | |
20 43/44/46 /478 Az alkalrészek ,,neme kédokkal” jelzett csoportjaiban el6fordult hibak szazalékos aranya
21 - 43/44/46,/47C A kilonb6z6 rajzszama alkatrészekben tapasztalt hibiak szdzalékos aranya
- 22 - 43/44/46/47D A killonb6zé rajzszami alkatrészek meghibasodasi intenzitasa |
23 5 - A ,;hiba megjelenési formaja” kdédok spektruma
24 52 A ,,hiba oka’” kédok spektruma
25 53 A ,hiba elhiritdésmédja” kédok spektruma -
26 1_4+.18/80 ' Az ,,lizemzavar mégnevezése” kédokhoz tartozé hibakeresési+ jav. és ell. id6k sfllyozott
o o ~ atlaga
- 27 14-+-18/31 - | Az ,,uzemzavar forrashelye” kédokhoz tartozé hibakeresési+ jav. és ell. idék sulyozott
o atlaga | |
28 | 14+ 18/51 | A ,,hibamegjelenés formaja” kédokhoz tartozé hibakeresési Jav. ¢s ell. iddk stlyozott
o - atlaga | |
29 | 1441852 A ,hiba oka” kodokhoz tartozé hibakeresési+ jav. és ell. id6k stilyozott atlaga
30 14+ 18/53 = - A ,,hiba elhdritasmédja’ kédokhoz tartozé hibakeresési- jav. és ell. idGk stilyozott atlaga
31 23/30 Az ,,lizemzavar megnevezése” kddokhoz tartozé forg. atereszté képesség csokk. stilyozott
atlaga |
32 | 23/62 A ,,hiba oka” kodokhoz tartozé forg. atereszt$ képesség csokk. stlyozott atlaga
33 32A/144 18 A kiilonb6z6 aramkéri jellt keretekben tapasztalt hibdkhoz tartozé hibakeresési+ jav. és
I : ell. idé -'
34 32A23 . . I A kiilonb06z6é aramkoéri jellt keretekben tapasztalt hibakhoz tartozé forg. Atereszt6 képesség
csokKk.

valasz alahuzasat igényelte csupan. Az adatgytijtés
es feldolgozas kiterjedt a rendszer- és aramkori meg-
bizhatosag, a karbantarthatésiag és hasznalhatosag
szempontjaira. Ezen kiviil az dramkori és alkatrész-
megbizhatosagi mutatok meghatarozdsahoz sziikség
volt szdmos, Un. haftéradat gytijtésére és feldolgoza-
sara. Ki kellett dolgozni emellett a hibak helyének
egyertelmid behatdrolasat és szamitogépi kodolasat
lehetévé tevd hierarchiarendszert, amely egyutttal
alkalmas a kozpontokba beépitett elemek darab-
szamalnak pontos meghatarozasara is.

A megfigyelt nagy bonyolultsagii telefonkézpontok
indokoltak, hogy rendszertechnikailag szintekre bont-
va kezeljilk azokat. Otszintes hierarchiarendszert
dolgoztunk ki ahhoz, hogy a meghib4sodasok helyét
egyertelmiien megjelolhessiik. Ez alapkérdés volt a
meghibasodasi referencia adatgytijtés beinditasahoz.
A hierarchiaszintek a kovetkez6k: 1. keret szint;
2. aramkor szint; 3. sav szint; 4. szerelvény szint;
9. alkatrész szint. A szinteken beliil egység, illetve
alkatrész csalddokat hataroztunk meg. A telefon-
kozpontokban levs Gsszes egysédet és alkatrészt fel-
térkepeztiink, ¢s minden hardware elemet valame-

—
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lyik szinten valamelyik csalddba besoroltuk. Ezeknek
a csaladoknak adtunk egy un. ,,neme” kod jelet.
Példaul az alkatrész szinten a papir kondenzitorok
a ,,CGP”, az elektrolit kondenzatorok a ,,CE”, a telje-
sitmény diodak a ,,DT”’, a forrecsacs az ,,FC” stb.
,neme” kodokat kaptdak. A hibajelent lapon be-
erkez6 informéciot szdmitogépes feldolgozasra alkal-
mas forméba kellett hozni. Erre a célra egy un.
,» L elefontechnikai hibakddold lap” szolgdlt, melynek
minden rovata megfelelt a hibajelent6 lap megfelels
rovatanak. Ez az atkodolds egyben adatellenérzési
fazis is volt. A kodlap kitoltdje, aki nem az iizemel-
tetd, hanem a BHG dolgozbja, ellenérizte a meghiba-
sodasi adatokat, és poétolta a hianyzo6 informAciokat.
Ezek altaldban a szerelvény és az alkatrész BHG
rajzszama voltak. Az ellen6rzéshez és az atkoddolds-
hoz sziikség volt minden referencidba vont kézpont
esetében helyszinfiiggé aramkori kodkatalégusra.
[lyen dramkori kodkatalégus nem része a helyszin-
fligg6 dokumentacidnak, ezért a megbizhatosagi
mutatok meghatarozasa érdekében ezek elkészitése

is elengedhetetlenné vidlt. Az daltalunk létrehozott

aramkori kodkatalégusok specidlis formaban az 6t
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hierarchia szintre besorolva tartalmaztak a kozpont

hardware-jét aramkorl jelek, rajzszamok, ,,neme’”’
kodok és darabszamok feltiintetésével. A darabsza-
mok kozlése lehet6vé tette, hogy az aramkori kod-

katalogust egy masik fontos feladat megoldasahoz,
az egységek, szerelvények, alkatrészek berendezes-
ben mikod6 darabszédmanak meghatarozasara is fel
lehessen hasznalni.

Az egység, szerelvény, alkatrész meghib4dsodasi
intenzitasok meghatarozasahoz sziikség van a meg-
figyelési volumenek kiszdmitasara, alkatrészek esetén
tehat a darab x 6ra volumenek meghatdrozasara.
FEhhez ismerni kell az alkatrészek eléfordulédsi darab-
szamat a rendszerben, az id6 figgvényében. A kilon-
b6z6 hierarchiaszintii és ,,neme’” k6du, aramkori jellel
vagy rajzszdammal azonositott tételek darabszamait
a referenciakozpontokra vonatkozodan az 4dramkori
kodkatalogusok alapjan meghataroztuk, és erre alkal-
mas kédlapokon rogzitettik. .

A referencia meghibdsodasi adatok eldszor lyuk-
kartyara, majd kozvetieniill magnesszalagra keriiltek.
A szamitogépes adatfeldolgozas R 20-as széamito-
gépen tortént. A szamitogépes feldolgozas eredme-
nyei un. egyszeres ¢s kétszeres rendezések formaja-

ban tabldzatosan, tablokon jelentek meg. Kozpon-
tonként tobb, mint 40 tablo késziilt, melyekre példa-
kat a 7. tabldzat mutat. Mindezzel csupan érzeékeltet-

“ni akartuk azt, hogy milyen volumeni hattérmunkat
igényelt az el6zdéekben kozrebocsatott megbizhato-

sagl adatok meghatarozasa.

8. Koszonetnyilvanitas

A szerz6k eztton szeretnének koszonetet mondani a
Szegedi Tavbeszéld Uzem karbantartoinak lelki-
ismeretes munkajukért, valamint Hont Lészlo prog-
ramozonak, aki az R20 szamitégépi programok Kki-
dolgoziséban jelent6s részt vallalt.

IRODALOM

(1] BHG Miiszaki Kozlemények 1975. 5. szam: Kesse-
" lydk P.: , Telefonkdzpontokban alkalmazott alkat-
részek és szerelvények megbizhatésagi torvénysze-
- riiségel’’.
121 Fernmeldetechnik 1976. 3. szam: Kesselydk P.:
- ,,Gesetzmissigkeiten der Zuverlissigkeit von Bau-
 elementen und Baugruppen in Fernsprechzentra-
len™. |

Szemle

Osszeallitotta: GAL FERENC

A BRG salgo6tarjani radidtelefongyara idei 635 mil-
li6 forintos szocialista kivitelének zéme a Szovjet-
uniéba iranyul, ahova f6leg URH-radiotelefonokat
szallitanak. Az adovevBk 1) generdcidja integralt
aramkorokre épill és automatikus tavjelzo, ill. tav-
kezeld berendezéssel van kiegészitve. |

( Vildggazdasdg, 1984. februdr 11.)
¥

Az USA és Japan kozosen szandékozik lefektetni
egy 12 ezer kilométer hossza itvegszalkabelt a Csendes-
dceanon keresztiil, ez a kébel az évezred végéig ki
tudna szolgdalni a kommunikacio sziikségleteit. Nyolc-
ezer méterig terjedd mélységsben a tenger felszine
alatt a kdbel egyik része Osszekoti az USA szaraz-
foldjét Hawaiival, masik része pedig innen Japanig
és Guam szigetéig huzodik el. A munka elkésziltét
1988-ra tervezik, koltségei korulbeliil 468 millio dol-
larra ragnak. A két nagykapacitasu kdabel lizembe
helyezésével a meglev) osszekottetés 40-szeresére no-
vekszik az atviteli kapacitas. |

( Reuter )
*

Az amerikai Strategic Inc. cég szerint a CMOS tech-
nolégiaval késziil aramkorok vildgméretii piaca 1990-
re elérheti a 26,8 milliard dollart. A legjelentosebb
valtozast az IC-iparban az NMOS dinamikus RAM-ok
megielenése és ipari elfogadasa jelentette. Az elko-
vetkezd néhany évben a CMOS technologia az NMOS
helyébe 1ép minden alkalmazasi teriileten. A CMOS
elénye a sebességben, a teljesitményben, a megnove-
kedett hibaérzéketlenségben (az alfa részecskék beve-
zetése kovetkeztében), és nem utolsésorban a funk-
ciokra szamitott alacsonyabb kéltségekben jelentke-
zik. Az amerikai és japan vallalatck ma mar nagytel-
jesitmény(i CMOS-chipeket gyartanak. Japan azon-
ban lemarad az USA-t6] abban, hogy az USA a CMOS-
technolégiat a mikroprocesszorokra is alkalmazza.

( Prodinform Tdjékoztaté — VHi-52/83)
*

Hiraddstechnika XXX V. évfolyamn 1984. 12. szdm

Piackutatast végeztek az NSZK-ban a felhasznaloi
aramkorok piacdnak varhaté alakulasarol. 1982 es
1992 kozott a felhasznaldéi aramkordk piaci reszese-
dése 24%-r6l 37%-ra névekszik. Ezen belil vizsgaltak
a két alapvetd eljarassal, a sajat kialakitasa logikai
cellakkal és a szabvanyos cellak alkalmazasaval ke-
sziild aramkorok jovojét is. Mig a sajat fejlesztest
logikai celldkkal éptilé felhaszndléi integrait aram-
korok részesedése 1982-ben 75% volt, ez 1992-re
35%-ra- csOkken. Ugyanezen idészakban a szabvanyos
cellakbol épitkezs aramkorok részaranya 1%-rol 28%-ra
emelkedik. Ez 5,5 milliard dollarnak felel meg. Erre
a piacra az jellemz6, hogy csak kevés olyan vallalat
van, mely egynél tobb eljarast tud alkalmazni. Igy
a felhasznalok egy meghatarozott szallitotol nagyon
nehezen kaphatnak semleges értékelést, hogy sajatos
lehetségeikhez melyik eljaras lenne a legalkalmasabb.

~Jellemzd tovabba, hogy a szabvanyos cellakkal épit-

kez6 felhaszndléi integralt aramkorok gyartoinak
jelenleg a kis konkurrencia kovetkeztében meg Vi-
szonylag szabad kezilk van az arak alakitasaban.

( Der Elektroniker, 1983. 13.)

%

A Motorola cég piacattekinté anyaga szerint a fel-
vezeték piacara 1987-re varhatd a kovetkezo vissza-
esés. Az eldrejelzés az 1982. évi (15%) noévekedéshez
hasonld, 16% koriili novekedést var 1984-ben Euro-
para vonatkozdlag. Jelenleg az eurdpal részesedes a
vilagtermelés 21%-at teszi ki és 1987-re a termeles-
ben valo részesedés kismértékti csGkkenese ellenére,
a jelzett novekedési iitem mellett a termelés megkét-
szerezddik az 1982. évi adatokhoz viszonyitva. Az
1983. évre vart noévekedési mutatdkat legnagyobb
mértékben Nagy-Britannidban sikeriilt a cégnek tul-
szarnyalni, ahol 30%-os novekedést értek el. Az ero-
telijes novekedés teriiletei — egész Europara ertve —
a gépkocsi-alkalmazas, az adatfeldolgozas és tavkoz-
1és, valamint a kozfogyasztoi cikkekben valo alkal-
mazasok, beleértve a digitalis TV-késziilékeket.

( Elektronics Industry, 1983/12.)
*
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Beszamolo a 1V. Nemzetkozi Megbizhatosagi

és Karbantarthatésagi Konferenciirol
(Franciaorszag, 1984. majus 21-25.)

A franciaorszagi Perros-Guirec-ben negyedik alka-
lommal rendezték meg a nemzetkozi részvételli meg-
bizhatosagi konferenciat. Ez a rendezvény t6bb vo-
natkozasban — a témateriileteket és az egyes részt-
vevd szakemberek személyét is figyelembe véve —
szoros kapcsolatban van a hazai hasonlé témaju kon-
ferenciaval (Megbizhatésdg az elektronikdban szim-
pozium). Ezért a francia konferencia szervezésével és
lebonyolitdsdnak technikai kérdéseivel kapcsolatos
tapasztalatok, amelyekre jelen beszamold nem tér ki,
kozvetleniil hasznosithatok az 1985-ben megrende-
zesre keriilé Relectronic °85 szimpoéziumon. A francia
konferencia miszaki-tudomanyos eredményeinek ro-
vid Osszefoglaldsdban meg kell emliteni, hogy a kon-
ferencian 26 orszag tobb, mint 600 szakembere vett
reszt. Az elhangzott 120 eléadas (hagyomany el6-
adas, poszter-el6adis és un. ,taldlkozd” el6adss)
témavalasztésa, az el6adasokat koveté igen élénk
vita és a neves kiilfsldi szakemberek véleménye alap-
jan megallapithatd volt, hogy a szakferiilet legfonto-
sabb fejlidési iranyai a kivetkezék: '
~ — integralt aramkorok mindségének és megbizha-
tosaganak biztositasa és az elért szint igazolasa-

- ra vizsgdlati rendszer kidolgozasa,
__.;__' elektronikai alkatrészek és alapanyagok vizs-

galata a gyartondl és a felhasznalénal egyarant,

a felhasznalok kovetelményei, _
— hibafizikai vizsgdlatok a hibamechanizmusok
~ feltaraséra, _ _ _
. — rendszerek megbizhatésiaganak, karbantartha-
- tosaganak ¢és hasznalhatésagdnak értékelédse
- koltségtényezdk fiiggvényében,
— a Bayes-modszer és a faktoralis analizis mod-
~ szerének alkalmazasa a megbizhatosagi jellem-
z6k meghatarozasara,
— software megbizhat6sagi modellek kidolgozasa,
— megbizhatisag elérejelzése és az uizemeltetési
megbizhatdsag értékelése.

Az el6zbéekben felsorolt témateriiletek koziil ki
kell emeln1 az integralt dramkorok megbizhatosagi
kérdéseivel foglalkozo eldaddsokat. Ezek a beszamo-
16k részletesen targyaltak tobbek kozott a DIFOX 1
technologidval megvalositott gyors bipoldris integralt
aramkorok megbizhatosaganak értékelését, a VLSI
és gate-array dramkorok mindségének meghatérozasi
modszerét, valamint az integralt 4ramkorok felhasz-
naloinal végzett vizsgalatokkal kapesolatosan eljara-
sokat ismertettek az LSI dramkorok (64 Kbites
EPROM-ok ¢és 64 Kbites dinamikus RAM-ok) fel-
hasznalgl szempontit megbizhatdosdgi értékelésére
vonatkozoan. '

D36

A DIFOX 1 technolégidval készitett bipolaris
integralt aramkordk magas hémérsékleten (275 °C
reteghémersékleten) végzett 8000 6ras vizsgalataibol
2.1077/6ra meghibadsodasi rata értéket hatdroztak
meg. A legfontosabb hibamechanizmus — g francia
eléadok megallapitdsa szerint — az elektronmigracio
volt. Baiget (Franciaorszag) gate-array aramkorok
125 °C hémérsékleten végzett 2000 oras vizsgalatairol
szamolt be. A CMOS technologidval eléallitott aram-
korok megbizhatosiagat a technolbgiafolyamat szigori
ellenorzésével biztositottak, igy érték el, hogy a meg-
bizhatosagi vizsgdlatok méar az eszkdzok kivalé ming-
ségét igazoltak.

Szamos japan (lhata, Kawanaka, Yoshida) és

olasz (Brambilla, Benedini, Pollino) felhaszn4lé valla-

latnal dolgoz6é megbizhatosagi szakember foglalko-
zott a téként miiholdakban alkalmazasra keriild
mikroelektronikai eszkozok megbizhatdsagdnak vizs-
galataval. Megallapitottdk, hogy az eszkozok szalli-
toinak mindsitésén talmenden szlirdvizsgalatokat,
hibaanalizis vizsgalatokat kell a felhaszniléonak el-
végeznie az lizemi megbizhatosig biztositasa érdeké-
ben. A 64 Kbites EPROM-ok 200 °C és 250 °C hé-
mersekleten végzett 3000 oras vizsgalatabol, a toltés
elvesztés hibamechanizmusahoz tartozo 0,7 eV akti-
valasi energia figyelembevételével, 55 °C-ra extra-
polaltak az eredményeket, igy 50 fit=5.10"8/6ra
meghibasodasi rata értéket kaptak, amely a felhasz-
nalasi kovetelményeknek megfelels érték.

CMOS integralt aramkorok esetében mind a gyér-
tokndl, mind a felhasznaloknal végzett vizsgalatok
kozil legfontosabbnak a 85 °C hémérsékleten, 85%
relativ légnedvesség-tartalom melletti vizsgalatokat
tekintették, mivel ezek a legalkalmasabbak az alu-
minium fémezés korrézidja okozta hibak kimutata-
sara (Rooney [USA], ITO [Japan]). '

Az integralt dramkorok megbizhatosag- és minGség-
biztositasl tevékenysége kiilonos jelentéséggel szere-
pelt a mindségbiztositdassal foglalkozd kerekasztal-
vitaban is. Arciszewski (Franciaorszag) vitaindité
elbadasaban kiilon kitért a nagy bonyolultsagi
memoriak mindség- és megbizhatdsag biztositasanak
fontossagara mar a technologiafolyamatok ellenérzé-
se soran, majd ismertette a nemzetkozi szervezetek-
ben (példaul TECQ) kidolgozott vizsgalati rendszere-
ket és javasolt szilrévizsgalati modszereket. Az elg-
adast kovetd vitaban a hozzaszo610k sziikségesnek tar-

tottak, hogy az egyes mindsité jellegii vizsgalati soro-

zatokhoz — az USA-ban kidolgozott rendszerhez
hasonléan — Eur6paban is rendeljenek hozzia mindé-
ségl osztalyokat, illetve minéségi tényez6 értékeket.
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Rubat (Franciaorszag) a VL3I 4ramkorok mindség-

biztositas soran feltétleniil sziikségesnek tekintette a
scanning elektronmikroszkép hasznalatat. Birolini
(Svajc) egy fiiggdetlen vizsgala intézetben végzett te-
vékenység tapasztalatairol szamolt be. Ramutatott
arra, hogy az IC-felhasznaloknak kereskedelmi ming-
ségii eszkozok esetében 100%-os idegenaru ellendérzést
és szlir6vizsgalatot kell elvégezniiik. LLSI és VLSI esz-
kozok esetében azonban a bonyolultsagbo6l adédo mé-
rési nehézségek miatt és az 1jabb — miniatiirizalasbol
ad6dé — hibamechanizmusok feltarasa érdekében a
vizsgalatok elvégzésére a fiiggetlen vizsgalo intézete-
ket kell felkérniiik.

Az elbadasok egy jelentékeny része foglalkozott a
megbizhatosag elérejelzés kérdéseivel, valamint az
{izemeltetési adatok értékelésével. A felhaszndaloi
tapasztalatok fontossagat emelte ki Degrave (Fran—
ciaorszag) és ramutatott arra, hogy a gyarto és fel-
haszndld kozotti egyiittmiikodés hogyan csokkent-
heti az iizemeltetés soran megfigyeit meghibasodasok
szdzalékos aranyat. A telefonkézpontok és az azok-
ban felhasznalt elektronikai alkatrészek iizemeltetési
megbizhatosagat értékelte tobb elbadas, igy RYD-
BECK (Svédorsziag), DUTT (NSZK), és LELIEVRE-
MONFORT (Francmorszég) Megéllapltottak tobbek
kozott, hogy még ST aramkorok esetében is 10~8/6ra
nagysagrendid meghibasodasi ratat figyeltek meg. A

‘miianyag tokozasu eszk6zok esetében a meghlbasodé-

sok oka az esetek 60%-aban a korr6zio volt.

Az elméleti témateriileteken, igy a matematlkal—
statisztikai moédszerek alkalmazasa teriiletén egyre
fontosabb szerepet kap a Bayes-modszer és a fakto-
ralis analizis médszerének alkalmazasa (1. HRYNIE-
WICZ [LNK], Carlotti [Olaszorszag], Boulet [Fran-
ciaorszag]). Masude (Japan) egyszert modszert ismer-
tetett a Weibull-eloszlas paramétereinek becslésére
rendezett mintaelemekbdl.

A rendszer-megbizhatosag eértékelése teriiletén a
rendszer hatékonysag szamitasaval foglalkozott Beh-
mann (Kanada), Fischer (NDK), az angol Feather-
thone pedig a rendszer-megbizhatosag szimulacio
kérdéseit targyalta.

Végezetiil a software megbizhatosagat jellemzd
modellekkel kapcsolatos eléadast kell megemliteni,
amelyben a japan Ohba a nem-homogén Poisson-
folyamatok felhasznalasaval modellezte a software
hibdkat. Decroix (Franciaorszig) pedig a software
és hardware megbizhatosag ¢értelmezése kozottl
kiilonbségre mutatott ra. Hangsﬁlyozta hogy a soft-
ware megblzhatosag meghataromsa soran flgyelembe
kell venni azt a tényt, hogy degradamos meghlbaso—
dasokkal ez esetben nem kell szamolni.

‘Balogh Athert

~Telekom” ridibelektronikal és hirkbzld eszkdzbket, hiradistechnikai alkatrészeket & miszereket exportalé és Importiléd Itlll-

kereskedelmi tirsasig.

Kiilfoldon végzett mszaki szolgilcatasal a kivetkezdk: komplett objektumok, 1étesitmények &s iparviilalatnk alaptevékenységé-
vel kapcsolatos kutatis, tervezés, szillitds, iizemeltetés, ,,know-how” juttatas és miiszaki karbantartis.
Licencek és szabadalmak, valamint a vellik kapcsolatos berendexések visiriasa és eladasa.

VTIO , TELEKOM” |

€xéfia — Bulgiria
‘Washington u. 17.
Telefon: 36-181
Telex: 022075, 022076
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specifikacio

DR. GEFFERTH LASZLO
Budapesti Mtiszaki Egyetem
Hiradastechnikai Elektronika Intézet

A specifikacio-érzékenyseég a kihozalalnak a specifikdcié szerinti
érzékenysége, segitségével a kihozatal megvaltozasa kiilonbézd
specifikaciobeli valtoztatasok hatasara anelkul szamithato ki, hogy

tjabb és ujabb statisztikus analizist kellene végezni. A kﬂrnwemtl
hatasoknak kitett aramkorok jellemzii megvialtozhak, ezért az cre-
detinél sztikebb, ugvnevezett gyartasi specifikaciot hell eléoirnunk,
hogy a hekévetkezd valtozasoknak tartalékot képezziink. I< gvér1aq1
specitikaciot szintén a specifikacio-érzékenység segitségével hataroz-
hat]u%{ meg algoritmikus modon az eddigi heurisztikus megerzéesek
helyett.

Elektronikus aramkorok gyéi“tését gazdasagosabba

tevé egyik lehetdség a tolerancia-kézpontositas|{1—3],
amelyet alkalmazva 0gy valtoztatjuk meg az aram-
korl elemek névleges értékét és toleranciajat, hogy a
kihozatal a lehet6 legnagyobb, a koltség a lehetd leg-
kisebb legyen. A tolerancia-kozpontositassal tehat
az aramkortervezé mindent megtett azért, hogy a leg-
gazdasagosabb aramkort allitsa el az adott fix, val-
toztathatatlan specifikaciohoz.

A rendszertervezd oldalarél azonban mas a hely-

zet, a specifikacié valtoztathaté. Egy rendszer kii-
16nb6z6 aramkorokbdél 4all, amelyek specifikacidit
sokfe’leke’ppen irhatjuk elé oly médon, hogy az egész

rendszerre nézve a specitikacié ugyanaz maradjon-

Eppen ezért hasznos lehet a rendszertervezé szamara
olyan informacio, hogy melyek azok a kritikus frek-
vencidk, amelyeken a specifikaciot nehéz tartani.

Fzek azok a frekvencidk, amelyek a kihozatalt erd-
sen befolyasoljak. Amennyiben a rendszertervezs

szamszerli informaciot 1s kap arrél, hogy a specifi-

kacio megvaltoztatasa milyen meértékben hat a kiho-
zatalra, eldontheti, hogy sziikséges-e, ill. lehetséges-e

a specifikaciot megvaltoztatni. .
A kovetkezdkben elészor a kihozatalnak a specifi-

kacio megvaltozasa szerinti érzékenységét (roviden

specifikacio-érzekenységet) definiéljuk s megadjuk
a kiszamitasi modot differencialis és nagy Valtozasu
esetben [4—6]. | -- _

A specifikacio-érzékenység fontos alkalmazasa az
ugynevezett gyartasi specifikacio meghatarozasa A
kérnyezeti hatdsnak, hémérséklet-, nedvességvalto-

zasnak, ill. oregedésnek kitett Aramkorok paraméterei-
nek értéke megvaltozik a gyartaskori értékhez ké- =

pest. Emiatt azonban az aramkor jellemzéi is meg-
valtoznak. Ebbél kivetkezik, hogy gyartaskor szigo-

rabb specifikaciot, az an. gyartasi specifikaciot kell

teljesitenie az aramkornek, mint az eredetit, hogy
tartalékot kepezzunk a fent emlitett valtozasok
szamara.

Az eddigl heurisztikus modszerek helyett a spemfl- ':- ."vethetii az Y=f (e,
=f (e, ...,

kacio-érzékenyseg segitsegével a gyartasi specifikacié

Beérkezett: 1984. II. 14. ()
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“pillamosmérnoki

Spec1f1kacm—erzekenyseg es gyartaSI

. GEFFERTH
LASZLO
1 968- ban szerezfe mey

| okleve-
lét a Budapesti Mliszaki

Egyetemen, majd ugyan-
- ift lett dr. techn. 1977-
“ben. 1969 ota a Budapesti
- Mliiszaki Equyetemen dol-
. gozik, a Hiraddstechnikai
Elektronika Intézet ad-
junktusa. Kufatdsi szak- -
teriilele .a szdamitogépes

-~ balokalizdldsrol,
ben «a tolemncm—komon-
tositasrol  irt
- Polldk — Vzmg dijat ka-

gudrtdsi selejt csékkenté-
- sének algoritmikus mod-
szeretvel foglalkozik: hi-
‘Dbalokalizalassal és tole-
- rancia-kozpontositdssal.
1979 —80 telét London-

ban az Imperial College-
ban toltitte, ahol toleran-

| cza—kozpontosﬂassal fog-

lalkozolt. 1977-ben a hi-
1982-

cikkéért

tervezés, ezen beliil az patt
elektronikus  dramkorok

szisztematikusan, algoritmikus moédon szamolhato ki,
s ezaltal a gyartas gazdasagosabba tehetd, mert
csokken a specifikaciot kornyezeti hatdsra nem tel-

~Jesité aramkorok aranya..

I. A specifikaeié érzékenysége

Barmely elsérendii érzékenységet definialhatunk a

kovetkezé modon (abszolut érzékenység):

oY
op; !

S =

i

(1)

ahol Y=f(py, pys s Pis ., Py) s p; a fuggetlen
valtozo. A definicio csak azt kivanja meg, hogy az Y

fiiggvény derivalhaté legyen p, szerint. Esetiinkben
Y a kihozatal, a fiiggetlen valtozé pedig a specifi-
. kacié. Konnyen belathato, hogy a kihozatal a kiilon-

boz6 frekvencidkon a specifikacionak folytonosan

derivalhato fiilggvénye. Igy a definicié alkalmazhaté.
Ugyancsak definidlhaté a gyakorlat szamara fonto-

sabb eset, amikor is a specifikaciot véges nagy Ap -

_ vel Valtoztat]uk meg:

AY -
AP;‘ g | : | (2)

<A
0§ =

ahol AY a klhozatdlnak a tenyleges megvaltozasa

--akkor, ha a specifikaciot Ap-vel valtoztattuk meg.
- SA-t nagyvaltozasu érzékenységnek nevezhetjiik.

Az Y=f(py, ..., py) Osszefiiggés megadasa explicit
formaban szinte lehetetlen, nehézségi fokdban ossze-
ey) Osszetliggés felirasaval.
Ez utébbi a kihozatalt mint az aramkoéri elemek
¢s toleranciak fiiggvényét adja meg. E fliggvény a to-
lerancia-kozpontositas célfiiggvénye. A tolerancia-
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kozpontositasnal sem torekedtiink arra, hogy a ki-
hozatalt explicit formaban felirjuk, hanem kozelits
moédszereket alkalmaztunk: statisztikus és determi-
nisztikus eljarasokat. Mivel a statisztikus médszerek
a tolerancia-kozpontositasban bevaltak, itt is ezeket
fogjuk alkalmazni.

2. Differencialis specifikaeio-érzékenyséqg

Vizsgaljuk a kihozatalt az i-edik frekvencian! Legyen
egy p; alsé és egy p; felsé specifikaciéos pont! Te-
kintsiik ezen az i-edik frekvencian az F, halézatiiigg-
vény H, val6szinfiségsiliriiség fiiggvényét (1. abra).
A specifikaciés pontokat szintén feltiintettiitk. Az F,
halézatfiiggvény F,; ;, minimum €s [, .. maximum
értékei az aramkori elemek és toleranciak ismerete-
ben hatarozhatok meg.

Tételezziik fel atmenetileg, hogy csak ezen az
i-edik frekvencidn van specifikacio €s a tobbin
nincs! Ebben az esetben a kihozatal az alabbi moé-
don fejezhetd ki:

pPr
| H(F)dF,
.

Y= - (3)

i i MAaX

| mgryar,

}Fi min

azaz a p; és p; specifikacion belil levd j6 aram-
koroket aranyitjuk az Osszes aramkorhoz végtelen
sok legyartott aramkort feltételezve. Normalizaljuk
a H, valdszinliségsiiriiség fiiggvényt az aramkorok
osszességéhez, azaz a nevezd legyen egységnyil
Terjessziilk ki most mar a specifikaciot a tobbi
frekvencidra is! Ezért be kell vezetniink az 1. abraba
és a (3) kifejezésbe azt, hogy vajon a tobbi specifi-
kaciot teljesiti-e az aramkor vagy sem. E célbdl egy
masodik, G-vel jelolt valoszintliségsiriség fiiggvényt
vezetiink be, amely azt tartalmazza F; barmely er-
tékére, hogy milyen valdszinlségsiriseggel sértik
meg az aramkorok a tobbi, egy, kettd vagy az osszes
specifikaciot. G-t szintén az dramkorok odsszességere
normalizaljuk. G, bevezetésével igy az 0sszes speci-

s

1. dbra. Az F; halézatjellemz6 figgvény H; valoszinii-
ségsltiriség fliggvenye
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[H969~2}
2. dbra. A H; és G; valdszin(iségstirtiség fiiggvények

fikaciot figyelembe vettilkk: az i-ediket H ~vel, az
osszes tobbit Osszegezve G-vel (2. abra).

A kihozatalt egyetlen frekvencian H-vel ¢s G, -vel
kifejezve kapjuk az

+
P

Y= [ (H(F)~G(F)}dr, )

osszefliggést, azaz az i-edik frekvencia specifikacioit
teljesité6 aramkorokbdl le kell vonni azokat, amelyek
legaldbb egy masik specifikaciét megsértenek.

A kérdés most az, hogyan valtozik meg a kiho-
zatal, ha az i-edik frekvencian megvaltoztatjuk az
egyik specifikdciot, mikozben a masik nem valtozik.
A kihozatal egyetlen frekvencian, mint egyetlen
specifikacié (vagy az alsé, vagy a fels6) fuggvénye
megkaphaté, ha csak az egyiket tekint)iik Valtozo-
nak, a masikat rogzitjuk: | ..

Y=f(p7) |pr=au; Y=/pF)|p;=an- _'_(5)

A (4) kifejezésb6l a specifikacio-érzékenyseég az also
specifikaciora:
oY B o S |
T g T - (6
a felsdre:
oY -
+— =H"—G |
St=ge=Hi=GH @

ahol H; a H hisztogram, mig G
értékét jeloll a p; helyen stb.

a G; hisztogram

3. Nagyvaltozisu speciiikaecio~-érzékenyséq

Az el6z6 pont eredményeivel kapesolatban ket prob-
léma meriil fel. Az egyik az, hogy a valdszinliség-
stirtiség fiiggvényt nem ismerjitk. A masik az, hogy
a specifikaciot csak véges értékekkel valtoztathatjuk,
hiszen csak ennek van értelme. lly moéodon a veéges
valtoztatas a fontosabb szamunkra. Szerencsére a két
probléma egyszerre oldhaté meg.

A valészintliségsiriiség fliggvényeket hisztogram-
mal kozelitjitkk. Ehhez egy Monte Carlo, statisztikus
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analizisre van sziikségiink, amelynek sordan az aram-
kori elemek véletlenszeriien kapnak értéket toleran-
cidjukon beliil. Minden egyes aramkort mintanak
meghatarozzuk az F, halozatfiiggvényét, s minden
frekvencian kiilon-kilén ellendrizziik, hogy teljesiti-e
a specifikaciot. Minden frekvencidn felépitjiik a H, és
G, hisztogramokat, amelyekkel a i, és G, valoszinii-
ségsiiriség fiiggvényeket kozelitjik. A hisztogramok
intervallumainak Ap, méretét a tervezé adja meg.
Ez egyenld lehet azzal az értékkel, amellyel a speci-
fikacié valtoztathato (3. abra).

Jeloljiik a H, és G, hisztogramoknak a [p;, p} +
+ Apf] intervallumbeli értékét H2* és GA*T-val, ame-
lyek tulajdonképpen:

+ -+ + -+
pi +ﬁpg‘, pi ‘]‘&pi

Hf*=[  H(F)dF,Gf =|

p; ' Pi _

azaz a kovetkezd kifejezés — eltekintve a kozelités
pontatlansagatol — wvaloban a kihozatal tényleges
megvaltozasat adja meg akkor, ha a specifikaciét
Apf-szal valtoztatjuk meg:

AY =HAT —GAT. (9)

G(F)dF, (8)

A kozelités pontossaga a mintak szamanak novelésé-
vel fokozhato.

4. Iusztrativ példa

Egy aramkor Monte Carlo analizise eredményeképpen
89%-ot kaptunk a kihozatal becslésére. Az atereszto
tartomanyban reflexidos csillapitas, mig a zaréban
csillapitds az el6iras. Tehat csak alsé specifikacid
(p7) létezik, s igy a kihozatal megvaltozasanak sza-
mitasahoz a p; eldirastol balra esd intervallumok
az érdekesek. Az illusztracié céljara nem a hiszto-
gramokat, hanem az egyes intervallumokban felvett
értékeit tiintettiik fel az 1. tablazatban harom kii-
16nboz6 frekvencian. Az intervallumok mérete 0,5 dB,
és 1-t6] 4-ig szamoztuk Oket, ahogy tavolodunk a
p; eloirastol. A kihozatal valtozédsa ily médon 0,5,

1. tablazat

A Lkihozatal szdzalékos megvdltozdsa
a specifikacio megvaltoztatasanak hatasara

A kihozatal szazalékos
megvaltozasa az alabbi
Az intervallumok ¢rteklt specifikacio-
szazalekos ertékei valtozasra
(méret: 0,5 dB) _
_24B 5% _—1aB %’
dB - dB
14 I3 Ig Il AY4 AY;J, AYg AY]_
H;y 0 0 0 2
Gy 0 0 0 1 1 1 1 1
Hy 0 0 0 1 |
(ro 0 0 0 1 0 0 0 0
Hj 0 1 2 6 |
G | 0 0 0 2 / 7 0 4

F, =
i min T F Fi
| AP; P~ Pt AP Hmax I
&) \ o
\ -
-/ \ e ©
e e =t y
 Fimi Fi Fi
‘mip P P p* AP? {max r
[H969-3]
3. abra. A H; és G; fiiggvények kozelitése hisztogra-
mokkal

1, 1,5 es 2 dB specifikacio-valtozasnak felel meg. Pél-
daul a 3. frekvencian 9%-a az aramkoroknek sérti
meg a specifikaciot. E 9%-ot a H, hisztogram 1,, I,
¢és I, intervallumok értékeinek Osszegzésével kaptuk
meg. A G, hisztogram I, intervalluma mutatja to-
vabba, hogy ebbdl a 9%-bo6l 2% mas frekvencian sem
teljesiti a specifikaciot. Igy tehat a kihozatal valto-
zasa 4%, 6%, 7%, ha a specifikaciot 0,5, 1, ill. 1,5 dB-
lel enyhitjiik. |

9. A gvartasi specifikaeio

Az aramkori paraméterek értéke kornyezeti hatasok-
ra megvaltozik. Ilyen hatasok lehetnek pl. az dram-
kori elemek oOregedése, a hémérseklet megvaltozasa
stb. A paramétervaltozas nyoman az aramkor jel-
lemzdje, pl. a csillapités, szintén megvaltozik. Ebbjl
azonban az kovetkezik, hogy egy adott specifika-
ciora tervezeit aramkor altalaban nem teljesiti azt
kornyezetli hatasok alatt. Ezért egy Ugynevezett
gyartasi specifikaciot kell meghataroznunk. A gyar-
tast specifikaciot ugy definidlhatjuk, hogy ha egy
aramkor a gyartaskor, gyartasi feltételek mellett
— hoémeérséklet stb. — teljesitl a gyartasi specifika-
ciot, akkor az eredeti specifikaciot kornyezeti hata-
sok alatt is teljesiteni fogja. A gyartasi specifikciot
a specifikacié érzékenység felhasznalasaval hataroz-
hatjuk meg. '

Az R, megengedett tartomany, ha a kornyezeti
hatasokat is figyelembe kivanjuk venni, azon pontok
halmaza az n-dimenziés paraméter térben, amelyek-
hez tartozé aramkorok mind gyartaskor, mind kor-
nyezeti hatasok alatt teljesitik az eredeti specifika-
ciot. Vizsgaljuk meg, hogyvan alakul ki a megengedett
tartomany! |

Az aramkori paramétereknek a gyartaskori érté-
keit tekintjiik és abrazoljuk a tovabbiakban.
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4. dbra. A megengedett tartomany kialakulasa
R,: a kérnyezeti hatas figyelembevétele nélkiil
Rg;: a kornyvezeti hatasra eltolodott Ry
Ra: a megengedett tartomany a kornyezeti hatast is
figyelembe véve

Ha eltekintenénk a kornyezeti hatasoktol, a meg-
engedett tartomany azon pontok halmaza lenne,
amelyekhez tartozd aramkorok csakis a gyartaskor
teljesitik a specifikaciot. Jeloljik ezt a tartomanyt
R,-vel! A 4. 4bran R -t folytonos vonallal tuntettiik
fel, kétdimenzi0s esetre Az R, tartomany hatarait
a paraméter térbe transzformalt specifikacio képezi,
esetiinkben pT, pf, ps, ps. Kornyezeti hatasra az
aramkori parameterek értéke valtozik. Tegyiik fel az

egyszertiség kedvéért, hogy az R, tartomanyban levé

osszes pont ugyanazzal a d drift Vektorral tolodik el.
Jeloljiikk R,-vel azon dramkori paraméterek gyartas-
kori értékeinek halmazat, amelyek csak kornyezeti
hatas utan teljesitik a specifikaciot. Ez van feltiin-
tetve a 4. abran szaggatott vonallal. Végiil az R,

megengedett tartomany az R, €s R, tartomanyok
kozos része lesz, azaz olyan pontok halmaza hogy a
pontok altal definidlt aramkoérék mind gyartaskor,
mind kornyezeti hatasokra teljesitik a specifikaciot,
azaz: - '
R A—_-R MRy, (10)

Az R, megengedett tartomanyt a 4. abran a sraffo-
zott terulet ad)a.

Az R, tartomany alakja hasonlé az R, -¢chez, a
tartomanyok hatarai parhuzamosak. Az R tarto-
manyt a specifikacté hatarolja, azaz a hatarvonalak
konstans halézatfiiggvény értékeknek felelnek meg.
Ez azonban nem igaz R ,re, s igy R, -ra sem, mivel
a konstans halozatfiiggvényhez tartozé szintvonalak
altalaban nem parhuzamosak a paraméter térben.
Megjegyzend6, hogy a kornyezeti hatasra bekovet-
kez6 valtozas sokkal bonyolultabb. Determinisztikus
valtozas esetén is csak a szazalekos valtozasok azo-
nosak, azonban a valtozads nem determinisztikus,
hanem statisztikus. A konstans d vektor feltetelezé-
sére csak az R, megengedett tartomany kialakula-
sanak megmagyarazasat konnyitendé volt sziikség.
Konnyen belathato, hogy az R, megengedett tarto-
many hatarai altalaban nem felelnek meg konstans
halozatfiiggvény értékeknek.
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A tolerancia-kozpontositas feladata a névleges érte-
kek és tolerancidk meghatarozasa, mas szavakkal a
tolerancia test legkedvezébb helyének és méretének
meghatarozasa az R, megengedett tartomanyban.
Ez azonban csak az egyik feladata az aramkorterve-
zésnek, hiszen gyartaskor ellenérizni kell, vajon az
aramkorok beliill vannak-e a megengedett tartoma-
nyon. £z az ellenérzés végezhet$ el a gyartasi speci-
fikacid segitségével. Kornyezeti hatasnak kitett han-
golhaté aramkorok esetében pedig a gyartasi speci-
fikaciét irhatjuk el6 hangolasi utasitaskent.

Tekintsitk most a halézatfiiggvények terét! Az
egyszeriiség kedveéért kétdimenzios esetet mutat az
5. abra. A két dimenzié két frekvencianak, vagy két
azonos frekvenciéjﬁ, de kiilonb6zé figgvénynek (pl.
csillapltas és futasi idd) felelhet meg. A p7, pis p7
és p3 eléirasokkal hatarolt R, teriiletet a tolerancia-
kézpontositasnal hasznalatos ,,toleranma test” min-
tajara ,,specifikaci6 test’-nek nevezhetjilkk. E test
hatdrai értelemszerlien parhuzamosak a tengelyek-
kel. Az abran feltiintetett R; és R, tartomanyok Ry
és R, transzformaltjai. R; és igy R, hatarai nem
parhuzamosak a tengelyekkel. Feladatunk most a
gyartasi specifikacié meghatarozasa, azaz a ,,gyar-
tasi specifikacié test” legjobb helyének és meretének
meghatarozasa az R, megengedett tartomanyban.
Ennek a testnek a lehet$ legnagyobbnak kell lennie
abbél a célbél, hogy elkeriiljiikk a tal szigort eldira-
sokat. Az 5. abran a sraffozott teriilet mutatja az
R, tartomanyt a ,,gyartasi specifikacié test’” meére-
tE'lt pedig p7’, pf’s pz és pi’. '

Figyeljiink fel arra, hogy a gyartasi specifikacio-
nak, mint ,,gyartasi specifikacié test”’-nek a megha-
tarozasa, nagyon hasonlit a tolerancia test megha-
tarozasara a tolerancia-kozpontositasban. Ily modon
a tolerancia-kézpontositasban alkalmazott modsze-
rek (ha nem is mindegyik) bizonyos értelemszeri
atalakitdsok utén itt is alkalmazhaték. A moédszerek
koziil a gradiens tipusu statisztikus optimalizalast
valasztottuk. A gradienst a spe(:1f1ka(:1o-erzekeny-—
ségbdl szamitjuk Ki. | .

Tekmtettel arra, hogy feladatunk a Spemflkacw

5. dbra. A gyartasi specifikacio meghatarozasa
R’ + eredeti specifikacio

R; Ra transzformaltja
R/, : Ra transzformaltja

py’, P}’ py’> p¥’: a gyartasi specifikacio

0%l
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6. dbra. A mintaaramkodr gvartasi specifikacioja
a.: eredeti specifikacio, amelyet mind gyartaskor,
mind Kkornyezeti hatas utan teljesiteni kell
agy: gyartasi specifikacio

szlikitése, az algoritmust azokbdl a mintakbdl indit-
juk, amelyek teljesitik az eredeti specifikaciot, fiig-
getleniil attdl, hogy kornyezeti hatasok alatt teljesi-
tik-e vagy sem. A gyartasi specifikacié meghataroza-
sanak algoritmusa ezek utan a kovetkezd:
1 lépés: A specifikacié-érzékenység segitségével meg-
hatarozzuk a kihozatal gradiensét. Mas sza-
-vakkal: kiszamoljuk, hogy az egyes specifi-
kaciés pontokat egyméshoz képest milyen
mértékben kell megvaltoztatni.

2 lépés: A gradiens vektor iranyaval ellentétesen
megvaltoztatjuk a specifikaciés pontokat
egy megfelel$ 1épésnagysiggal. Annak érde-
kében, hogy a legnagyobb ,,gyartasi specifi-
kacid test’’-et érjik el, a specifikaciot foly-

~ tonosan és nem dlszkret lépésekben valtoz-
~ tatjuk meg. S

3. lépés: Abban az esetben, ha az dsszes (vagy eldirt
_ -aranyu) olyan minta, amelyik teljesiti az
tijonnan szamolt gyartasi specifikaciot, tel-
jesiti az eredeti specifikdciot mind gyartas-
kor, mind pedig kornyezeti hatasok alatt,
leallitjuk az optimalizalasi eljarast, ellen-

kezb esetben visszaugrunk az 1. lépésre.

b. Példa a gyartasi speeifikacio meghatarozasara

Egy szamitégépprogram (neve: GHU) késziilt a
fentiek implementalasara FORTRAN IV nyelven

egy ICL System 4—70 szamitogépre. A példa minta-

aramkore egy L.C csatornasziiré 10 db hangolt induk-
tivitassal és 17 db toleralt kapacitassal. Az eredeti
specifikaciéo CCITT 1/20 volt 24,3 és 27,4 kHz kozotti
ateresztd tartomannyal. A kornyezeti hatas a hé-
meérseklet 40 °C-kal valéo megvaltozasa. Referencia-
ként a gyakorlatban hasznalatos CCITT 1/40-et
valasztottuk. Az ISOA szimulacios program azt

‘mutatta [7], hogy a CCITT 1/40-re behangolt dram-

koroknek csak a 82%-a teljesitette az eredeti CCITT
1/20 specifikaciot hémeérsékletvaltozas utan.
A GHU programot alkalmazva (felhasznalva a

TOLOPT program [8] altal szolgaltatott adatokat)
~a kihozatal 94%-ra emelkedett, amelyet ismét az

ISOA programmal ellendriztiink. A GHU program

altal szolgaltatott gyartasi specifikacié hasonlitott a
CCITT 1/40-re, de néhol 1ényeges eltérés volt: voltak
lazabb és szigorubb pontok (6. abra).

7. Osszefoglalas

A specifikaclo-érzékenység 1] fogalom a kihozatal
javitasaban e€s a koltségek csokkentésében. A rend-
szertervez6 megbizhaté €és szamszerli visszajelzést
kap a kritikus specifikacios pontokrol, s igy a speci-
fikaciot jobban szét lehet osztani egy berendezés
aramkorel kozott. Egy lazabb Specifikacio nagyobb
kihozatalt eredményez, s6t akar egy 0j aramkor ter-
vezhetd kevesebb elemszammal.

A nyert informéacié ara csupan egy Monte Carlo
analizis, amelyet azonban tolerancia-kozpontositas
utan mindenképpen el kell végezni az eredmények
ellenérzésére. Az ehhez jarulé két hisztogram felépi-
tésének ideje elhanyagolhaté az el6bbiek mellett.

Mivel a névleges értékek és tolerancidk nem val-
toznak, hanem csak a specilikacio, nincs sziikség
ujabb Monte Carlo analizisre a specifikacid-érzékeny-
ségnek vagy a specifikaciomegvaltozas hatdsanak a
kiszamitasahoz.

Egy nagyon fontos alkalmazas az tugynevezett
gyartasi specifikacio meghatarozasa, ha az aramko-
rok kornyezeti hatasnak vannak kitéve. Az algorit-
mus alkalmazasahoz az aramkoéroknek a gyartaskori
(gvartasi feltételek melletti mért vagy szimulalt),
valamint a kornyezeti hatas alatti jellemzdéire, halo-
zatfiiggvényeire van sziikség, amelyet pl. megfelel6
Monte Carlo analizis program szolgaltathat. Az elja-
ras a gyartasi specifikacio eddigi heurisztikus meg-
hatarozasa helyett algoritmikus utat mutat. A tole-
rancia-kozpontositas feladata a névleges értékek és
toleranciak meghatarozasa. iz azonban csak az egyik
feladata az aramkortervezésnek, hiszen gyartaskor
ellenérizni kell, vajon az aramkoérok beliil vannak-e
a megengedett tartomanyon. Ez az ellen6rzés végez-
heté el a gyartasi specifikacid segitségével. Hangol-
hato aramkorok esetében pedig a gyartasi specifika-
ci6t irhatjuk el6 behangolasi utasitasként.

Veégezetiil arra érdemes ramutatni, hogy a gyar-
tasi specifikacidé meghatarozasadhoz csak az aramko-
rok gyartaskori és kornyezeti hatas alatti jellemz6ire
van sziikség. Ha ezek a jellemzék rendelkezésre all-
nak, a specifikacio-érzékenység és a gyartasi specifi-
kacié meghatarozhatd. Ily mdédon az elv nincs csak

‘a linearis halozatokra, s6t egyaltalan nincs dramko-

rokre korlatozva. A jellemz6k barmilyen fizikai rend-
szerhez tartozhatnak, amelyek jellemzdiket gyartas
utan megvaltoztatjak, s ezeket a jellemzbéket mérni
vagy szimulalni tudjuk.
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Compstat ’84 szimpozium
Praga, 1984. augusztus 27-31.

A szamitogépes statisztikaval foglalkozo, sorrendben
hatodik szimpé6ziumot ezuttal el6szor rendeztek meg
szoclalista orszag,ban -- o |
- A szimpézium augusztus 97-én" déleldtt org,ona-
hangversennyel egybekotott iinnepélyes megnyitoval
kezdédott. Ezutan a szamitogépes statisztika torté-
netérél és kialakulasarél hallhattunk {)sszefoglalast
P Sint (Ausztria) eléadasaban. o

A tudomanyos program egylde]uleg negy szekcm-
ban folyt. A konferencia ideje alatt ezenkiviil soft-
ware kiallitast és szam1t0gepes bemutato’r is szer-
veztek.

- A konferencian elhangzott eloadasok a kovetkem
fontosabb témateriileteket olelték fel:

— sztochasztikus folyamatok |

— a szamitogépes statisztika alkalmazésai,

— kiilonféle statlsztlkal és adathsgalatl modue-
rek,

— statisztikal programok mlkrokomputerekre

— optimalizalasi eljarasok a statisztikéban.

A hiradastechnikai problémaval foglalkozo vi-
szonylag kevés eldadas koziil érdemes megemliteni N.
Valette (Franciaorszdag) a szintetizalt beszéd statisz-

tikai vizsgalati modszereivel foglalkozo el8adasat.

Erdekes volt tovabba B. S. G. Cherry (Anglia) sark-
vidéki hémérsékleti adatok sztochasztikus szimula-
cidjarol szolo, és R. Kulhavy (Csehszlovakia) ,,LLassan
letOZO paraméterek becslése a Bayes——dontes alap-
jan’’ cimet viseld eléadasa. | |

A szamitogépes statisztika felhasznalasinak sz:eles—
koriiségére jellemzd, hogy a kabitdszer-fogyasztas

alakulasatol kezdve egészen a meteorologial és orvosi
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problémakig sokféle alkalmazasi teriiletet ismerhet-
tiink meg.

A konferencian részt vevé magyar szakemberek
koziil Prékopa Andrias — meghivott elbadokent —
,,Optimalizalas Valmzmusegl kényszerek mellett —
alkalmazasok™ cimi el6adassal szerepelt. Rovid
eldadasokkal Kabos S., Kutas S. ,,Nemlinedaris ko-
variancia-analizis numerlkus megoldasa”, Kovats J.
,,Az altalanos PLL" syamltogepes tranzlens-wzsga-
lata” szerepeltek.

A tudominyos progmm 31-én, pénteken delutén
ért véget.

Néhany szot a szervezésrdl. A rendezdk apro figyel-
mességekkel is gondoskodtak a résztvevik kényelme-
r6l, igy példaul kozlekedési bérletet kaptunk, amely a
konferencia idején ingyenes kozlekedést biztositott a
tomegkozlekedési eszkozokon. Szinte minden napra
jutott valamilyen — tobbnyire ingyenes — kulturalis
program: koncert, varosnézés, hajokirandulas. Az
elbadasok pontosan kezddodtek, és gordiillékenyen zaj-
lottak le.

A COMPSTAT ’84 szimpoézium hasznos féorum
volt a szdmitogépes statisztikaval kapcsolatos isme-
retek cseréjére, tudomdnyos eredmények ismerteté-
sére, tapasztalatok szerzésére. Remélhetileg 1986-
ban Romaban megrendezésre keriil6 COMPSTAT ’86
konferencian tobb a hiraddstechnikai teriiletet érinté
szinvonalas el6adast hallhatunk majd, és tobb ma-
agyar szakember képviselhetl majd orszagunkat.

Kovats Janos
TKI
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Gyors eljarasok a diszkrét Fourier-
transzformacio szamitasara. 1. rész

DR. KOCSIS FERENC

Budapesti M{szaki Egyetem -
Hiradastechnikal Elektronika Intézet

OSSZEFOGLALAS

A digitalis jelfeldolgozas egvik legfontosabb miiveletének, a diszkrét
Fourier-transzformacionak (DFT) az elvégzésére szolgalé gyors el-
jarasok keresését tiliztitk ki célul egy gyvakorlatban is felmeriil6 fel-
adat kapesan, A DFT szamitasi bonyolultsaganak a mérésére a sziik-

séges valos szorzasok szamat valasztva, Osszefliggést szarmaztattunk

a kotott ideji (real-time) jelfeldolgozas maximalis frekvencidjanak
a valds szorzasok szama filggvényében torténé meghatarozasara.
A kozvetlen kiértékelés kotott idejit feladatok megoldasara csak kor-
latozott mértékben alkalmas, miiveletigénye O(N2). A jelfeldolgozasi
frekvencia novelése érdekében a szorzasok szamat algoritmikus esz-
kozokkel probaltuk cstkkenteni. A fokozatos részekre osztassal a
muveletigény O(N log N)-re csokkent. A transzformacié pontszama4-
ra tett bizonyos feltevések esetén (egymashoz relativ prim szamok
szorzatara bonthaté) az egydimenziés DFT t6bbdimenzids transzfor-
maciova alakithaté. A fokozatos részekre osztas lehetdségeinek ki-
meritése utan a DFT szamitdsat ekvivalens mdédon méas feladat
megoldasara préobaltuk visszavezetni. Ha a pontszédm N=2, 4, p, p*
vagy 2p* (p paratlan prim) alakn, akkor a DFT szamitasa ekvivalens
a periodikus konvoliicié meghatarozasaval. A linearis és a periodikus
konvolucio kiértékelésére a polinomokra vonatkozé kinai maradék-
tétel felhasznaildsaval O(N) szorzasigény(li algoritmus szArmaztat-
haté6, Roviden Osszefoglaljuk a periodikus konvolicidra valé vissza-
vezetéssel szamithaté kis pontszamai, optimdlis (N=2,3,4,5,7, 8, 9
és 16) DFT modulokat. Nagyobb pontszamu transzformaciok szami-
tasahoz a kis pontszami modulok 6sszekombinalhatdk a Good-algo-
ritmussal, ill. a Winograd-eljarassal (WFTA). Ut6bbi szorzasigénye
O(N). Végiil elemezziik az egyes algoritmusokat a gyakorlati meg-
valgsitas szempontjabdl.

1. Bevezetés

A digitalis jelfeldolgozéasban kozponti szerepet jat-
szik az N elemmel leirhato (véges vagy periodikus)
szamsorozathoz rendelt Fourier-spektrumot N egy-
mastol egyenld tavolsagll pontban vett mintakkal
megadod diszkrét Fourier-transzformalt (DFT). De-
finici6 szerint véges, vagy periodikus sorozat egy-
dimenzios diszkrét Fourier-transzformaltjan (1—-D
DFT) az

- | , e
(1-1) X(I)=> x(Dw* O=<k=N-1 wik=e™ (KI')"'

i=0 |

sorozatot értjiik. {z(i)} a szoéban forgé szamsorozat,
vagy annak egy periddusa, {X(k)} a transzformailt
ertékek sorozata. Periodikus esetben N a jel egy
periodusra esé pontjainak a szdma, mig véges soro-
zatnal N a sorozat pontjainak a szama. ' '

A DFT linearis transzformécio, alapvetd tulajdon-
sagainak elemzése megtalalhaté pl. a [9], [10], [21]
mivekben. A transzformacié pontsorozatot képez le
azonos szamu pontot tartalmazdé pontsorozatba:

{z(D} ~{X(K)}-
Matrixalakban:
(1-2) X=Wy-x, ahol wN —

Beérkezett: 1984. VI, 6. (<)

=it
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DR. KOCSIS FERENC HEI-ben dolgozik tudo-
mdanyos Odsztondijasként,
ahol a digitdlis jelfeldol-
gozds és jelszintézis algo-
ritmikus kérdéseivel fog-
lalkozik. Szakmai érdek-

1975-ben szerzeft villa-
mosmérndéki diplomdt a

BME Villamosmérndki
Karan, majd a Tdvkdz-

lési  Kutaté Intézetben 16dési kire: rendszer-

kezdett dolgozni. Egye- technika, digitdlis jelfel-

femi doklori ériekezését dolgozds, szdmitdstech-

197 8-ban védte meg. 1983 nika, algoritmusok el-

szeplembere 6ta a BME  mélete.
|1 1 1 R | i
1wy w§ con W
=|1 w} wk co T a

1w~ V- wV-HW-1)

transzformdcios matrix, XT=[X(0), X(1), ...,

X(N —1)} a transzformalt értékek vektora és x7 =[x
(0), (1) ..., x(n—1)] a kiindulési ponthalmazt leird
vektor. XT és x” elemei 4ltaldnos esetben komplexek
is lehetnek. ' -

- Egy, a muszaki gyakorlatban felmeriilé feladat
kapcsan egységes keretbe foglaljuk a DFT gyors
meghatarozasara kidolgozott eljarasokat ([5], [8],
[11}], [13], [23], [28]). A lényeges pontokat a mérnoki
gyakorlat kovetelményeinek figyelembe vételével
rovid levezetésekkel tamasztjuk ala. Kifejezést szar-
maztatunk DFT felhasznalasaval torténd, kotott
ideji jelfeldolgozasi feladatok (pl. spektrumanalizis)
maximalis savszélessége (a maximalis jelfeldolgozési
frekvencia) és a DFT kiszamitésdhoz sziikséges valds
szorzasok szama kozt1 osszefiiggés lefrasara, majd an-
nak felhasznalasival elvégezziik az egyes DFT algo-
ritmusok 6sszehasonlito értékelését.

A tovabbiakban sziikségiink lesz az egyes DFT

- szamitasi eljarasok értékelésénél valamilyen mérték-

re, amely alapjan az egyes algoritmusok egységes
alapon osszehasonlithatok, értékelhetdk. A gyakorlati
alkalmazasok szempontjabdl egyik dontd tényezd a
DFT kiszamitdasahoz sziikséges id6: sok feladatban
ez korlatozza az elérhet6 maximalis jelfeldolgozasi
frekvenciat. A jelenlegl aramkori technologiak és
ismeretek mellett a DFT kiértékelése soran a szorzas
a legiddigényesebb miivelet. Feltételezve, hogy a
sziikseges szorzasok ideje mellett az egyéb miiveletek
(0sszeadasok, kivonasok, léptetések, adatmozgata-
sok sth.) 1deje elhanyagolhat6, a kovetkez8kben egy
DFT eljaras szamitdasi bonyolultsagidn a sziikséges
valos szorzasok f(IN) szamat értjiik.
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- Tekintsiik a kovetkezd problémat (amely osszetett
digitalis jelfeldolgozasi feladatok része 1s lehet):
valamely folytonos jelb6l egyméast kovetéen i 1do6-
intervallumonként N pontot tartalmazé mintakat
vesziink, és képezziik ezen sorozatok diszkrét Fourier-
transzformaltjait. A kapott spektrumon esetleg
tovabbi jelfeldolgozasi miiveleteket kivanunk vegez-
ni. A kotott ideji (real-time) feldolgozas feltétele,
hogy az N ponthoz rendelt spektrumot legteljebb
t, id6 alatt eld tudjuk allitani (kiillonben az egyes Soro-
zatok feldolgozasdnak mar az elsd 1épése is atlapo-
l6dna a kovetkezd részsorozat feldolgozisi inter-
vallumara). Ha egyetlen valos szorzas elvégzeséherz
f.orss 1d0re van sziikség, akkor az atlapolodas hatar-
helyzeteben (a DFT szamitasdhoz sziikséges 1d6

éppen a kovetkez6 mintasorozat vételéhez sziikséges
f 1d3):

is — f (N ) ) tsznr'zés .

Az egy pontra esé /N atlagos feldolgozasi id6 érte-
kébél a mintavételi frekvencidra vonatkozo Nyquist-
kritérium  (fopintavetes =2 fmaxier)  felhaszndldsaval  a
maximalis, meég feldolgozhato jelfrekvencia:

N
2'tszorzé3'f(N) |

Az osszefiiggéshol lathato hogy az fm,,{w,1 novelése-
nek két atja kinalkozik:

— a t, s értékének csokkentése, ami 4j aram-
korok, technologidk kidolgozasat jelenti;

" — az N/f(N) hanyados értékének novelése. Az

' egyik lehetdség N (a pontszam) csokkentese.
Sok esetben azonban a pontszam értékét mas
kovetelmények (pl. felbontoképesség) hatéroz-
zak meg. Emiatt jarhato utként elsésorban
]‘(N ) értékének a csokkentése marad.

(1-3)

(1-4)

f maxjel —

A tovabbiakban algoritmikus eszkozokkel probal-

juk f(NN) értékét csokkenteni. A vizsgalatok soran

azonban meghatarozzuk a DFT szamitasahoz szik-
séges Osszeadasok szamat 1s.

A dolgozat harom részbdl all, 1rodalom]egyzek
azonban csak az els6hoz kapcsolodik. A tébbi rész-
ben levé hivatkozasok az els6é részbell irodalomjegy-
z€k sorszamal szerintiek.

A jelen els6 részben elgszor az (1-1) definicid sze-
rinti Osszeg kozvetlen kiértékelésével probalkozunk.
Ezt koveti az algoritmuselméletben gyakran hasznalt
fokozatos részekre osztas (divide and conquer) elve-
nek alkalmazasa. A részekre osztas korlatainak fel-
mérése utan a masodik részben mas uton kisérlete-
zilnk : az eredetileg kitiizott feladatot olyan mas fel-
adatta kiséreljilk meg atalakitani ekvivalens modon,
amelynek megoldasara mar ismert hatékony eljaras.
Kimutathato, hogy bizonyos feltételek {teljesiilése
esetén az egydimenzios (1—D) DFT tobbdimenzios
(n—D) DFT-be alakithato at. A szamelmélet ered-
ményeinek felhasznaldsaval egyes esetekben a DFT
szamitasa periodikus konvolicio kiértékelésére vezet-

het6 vissza, amely elvégzésére a polmomok elmélete-

nek eredmeényel alap]an adhato igen hatékony algo-
ritmus. A harmadik rész foglalkozik a DFT gyors
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konvoliicids eljardsok felhasznalasaval torténd meg-
hatarozdsaval. Az 1—D és n—D DFT egyiitthato6-
matrixai kozti oOsszefiiggés felhasznaldsaval kétiéle
modszert (a Good-eljaras és a Winograd-algoritmus)
mutatunk be nagyobb pontszama DFT kisebb pont-
szamu transzforméaltakbol térte’nﬁ eloallitasara. Végiil
a sziikséges miveletszam alapjan roviden 6sszehason-
litjuk az ismertetett algorltmusokat értékeljiik az
eredmenyeket |

2. A DFT szémitasa kozvetlen kiértékeléssel

A kozvetlen kiértékelés miiveletigényének becslé-
séhez alakitsuk at az alapkifejezést (altalanos esetben
x(1)=a(i)+b(1) 'alakﬁ komplex szam (a és b valosak):

N-1 |
X(O) Z’x(l) l<k=N-1
.1==0 :
N-1

@y Xl x(0)+2x(z)e—1 (2”) i

N-1

._:1:(0) -I—Z’ (a(l)-l— ]b(l)) (cos (?i;) kz_— j sin (iﬂ kl)

Két komplex szam szorzasa elvégezhetd 4 valos
szorzas 6s 2 valbs oOsszeadds felhasznaldsqval. A
(2-2) azonossagok alapjan azonban elegendd 3 valos
szorzas is, aminek -ara az osszeadasok szdmanak 5-re
torténd novekedése:

wl.—_-a(c—l—d)
ib)c+jd)=p+ig wy=d(a+Db)}P
H)3_C(b a) q w1+w2

p=1W,— Wy

22) (a

Ekkor a kbzvetlen szamitds miiveletigénye f(N)=
=3-(N —1)2 valos szorzas és A(N)=(ON —3)-(N — 1)
valos Osszeadas. A bonyolultsangsgdlatok Soran
szokasos jeloléesmoddal: f(N) = O(N?) és A(N)=0(N?).
Altalaban azt mondjuk, hogy egy f(N) fiiggvény -

O(g(N)) rendd, ha létezik olyan ¢ 4lland6, amelyre
az f(N)=c-g(N) osszefugges legfeljebb véges szamn
érték kivételével minden egész, nem negativ N érték-
re teljesiil. | |

N nagyobb ertekelre a DEFT konkret meghatdrozasa
kotott id6ben igen nagy problémat jelenthet. Az
(1-4) kifejezés alapjan, gyors szorzoaramkort hasz-
nalva (f,o.,4=200 ns) egy tipikus alkalmazasban
(N = 10%) az [ axe Maximalis ]elfeldolgozasﬂ frekven-
cia értéke: fi .. El—-S% Hz, ami a gyakorlatl esetek
tobbsegeben tul kicsi. -

Az {x()} jelsorozat specidlis tulajdonsigaira vo-
natkozé elézetes informacid ismeretében a kozvetlen
kiértékelés miiveletszama: jelentésen csokkentheto.
Ilyen informaci6 lehet pl. az adatok valds volta, az
{x(i)} sorozat szimmetrikus stb. Kimutathato azon-
ban, hogy a sziikséges szorzasok f(N) szama a lehet-
seges egyszerlsitések elvégzése utan is O(N?) rendd,
csupan a ¢ allando érieke csokken. Ez azt jelenti

‘hogy az fp..e frekvencia értéke csak azonos nagysag-

renden belul novelheto.
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3. A DFT meghatam?ﬁsa fokozatos ré%z:ekre
osztassal -

3.1. Szamifds a részekre oszlas elvének
felhasznaldsaval |

Az algoritmuselmélet gyakran alkalmazott fogdsa a
kiindulasi probléma kisebb méretii részekre torténd
felbontésa, az ezekhez tartozé megoldésok megkere-
sése, majd a kapott eredmények 6sszekombinalasaval
az eredeti feladat megoldasanak osszeallitasa. A
modszer gyakran vezet a kozvetlen megoldasnal gyor-
sabb (kisebb miiveletigényl) megoldasra kiilonosen
akkor, ha a részekre osztasnal az eredeti feladat ki-
sebb meéreti valtozatal allnak el6. Ezen megoldas-
tipusokat ,,divide-and-conquer” (fokozatos részekre
osztas) tipusu algoritmusoknak szokds mnevezni.
Probaljuk meg a modszert nagy méretii (nagy pont-
szamu) DFT szamitasara alkalmazni, azaz tobb ki-
sebb méretiit DFT meghatarozasara visszavezetni.

Felteve, hogy az eredeti DFT N pontszama 6sz-
szetett szam, a tényezdkre bontast elvégezve: N =
=N;y+Ny-...-N,, ahol az egyes N; (1=j=n) ténye-
zOkre azon kiviill, hogy egeszek, semmilyen meg-
kotést nem tesziink. A P=N,-N,-...-N_ valasztds-
sal az (1-1) definicios t}sszefﬁggésben az indexeket
N, és P linedris kombindcidjaként kifejezve:

. O=k=N,—-1

_ k= o+ Iy P O<k,=P—1
-1 O=i,=<N,;—-1
=4t Ny O=i,<=P-—1.

Az indexek mas felbontasa (nemlinearis, nem algeb-
rai stb.) is elképzelhet6, azonban a gyakorlatban
leginkébb hasznos a (3-1) tipusu linearis osszefiiggés.
A felbontas lathatéan kolcsondsen egyértelmii le-
kepezést teremt k—(ky, k,) és i —(i,, i,) kozott. A defi-
nicios osszefiiggésbe helyettesitve:

(3-2) X(kg—l—klP):X(kl, k)=

N—-1P— 27 |
A —J {—=} (k1P + kg)(éz+ i2N1)
— (i, +1 e (N) .
é’ g (i3 +1,Ny)-

Azonos atalakitasok utan( j(QE) 11BNy 1):

X(kv ko) = Né'le_j [(%) “"H(N)“kﬂ] :

(3-3)
{1= 0 |
P-— 27¢
. 7 a(iy, 2)8 (NE) ol
[a=0 -

A belsé 0sszeg csupin ]{2 €s i, fiiggvenye:

(3-4) Xl(kl, lo) = Z’x(zl, 2)453"3(1\’2)"2“.

Ig-_-

X, értékkészlete N;-P=N db értékbdl all (valdja-

ban N elemi kétdimenziés témb az (i, k,) indexek-
~kel). Kozvetlen kiértékelésnél a sziitkséges szorzasok
szama (eltekintve a k, =0 esetben lehetséges egysze-
riusitéstél) M,=3-P2.N,=3P-N valés szorzas. A
kiils6 Osszeg belsé dsszegb6l valo szamitasanak 1épés-
szama M,=3N?.P=3N-N,; valés szorzés. A teljes
miveletigény: f(N)= M1+M2_3N (N;+P). Lat-
hatd, hogy a belsé dsszeg valdjaban egy P-pontos
DFT. A tényezbkre bontast folytatva, és az el6z6
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gondolatmenetet kovetve az eredeti DFT végiil ki-
sebb mérett DFT-k szamitasara vezethetd vissza. Az
eljaras (n—1) lépésben ér véget (n a tényezdk szama
N felbontésaban). Az Gsszes valds szorzésok szama:

(3-5) [(N)=3N-(N;+Ny+...+N),
ahol

N=]IN,.
o i=1

Ha N;=ab, (a, b,>1), akkor a,+b=<N, Iigy
Altaldban (de nem minden esetben, mint azt majd
latni fogjuk) célszerd N értékét a lehetd legtébb
tényezire felbontdm azaz a torzstenyezsds felbontas-

bol kundu]m N = ]] p; esetén (3-D) alakja:

(3-6) (N)=3N o,

Ha N=>4, akkor Z’otlpif:: ﬂ pi, azaz f(N) rendje

valoban csokkent az f(N) O(Nz)—hez képest.

N =p" esetben (p prim) f(N)=3-Nlog PV, Vagyis
H(N)=0O(N-log N). A gyakorlatban kiilénosen fontos
N =2" esetben {((N)=0O(N-log, N). A DFT ily modon
tortend szamitdsat szokas gyors Fourier-transzfor-
macionak (FFT) nevezni.

3.2. A nem Irividlis szorzdasok szamanal
meghatarozasa 2 és 4 szerinti faktorizdcié esetén

A pontos miveletszam meghatarozasianal sok egy-
szerusito tényezo is figyelembe vehetd. N =2" esetén
a wi exponencialis tényezovel torténé szorzas sok
esetben 41, 4§ értékkel vald szorzasra redukalodik
(trivialis szorzasok), amit a tényleges szamitds soran
természetesen nem szorzasként vesziink figyelembe.

A szorzasok nem {trivialis szamanak szamitdsahoz
irjuk fel az (1-1) definicids dsszefiiggésben szerepld
[ és k indexeket kettes szdmrendszerben (ez minden

kilonosebb feltétel teljesiilése nélkiil megteheto).

(3.7 k=2""1k, ;+...4+k2° £k=0,1 O=<l=n-1
-/
) (=2""14 . +... +1,2° 1,=0, 1 nz_logzN
Az alaposszetiiggésbe helyettesitve:
X(kgs kg5 s kn_1)=
1 1 i (gs_g_) .
=0 3 a(igy dyy nes By)e\N
i=0 in-1=0
(3-8)

Behelyettesitve, atrendezve és a minden ¢ egészre
érvényes e7127=1 azonossagot flgyelembe véve:

(3-9) X(ky, Ky, ..

_—_-..Zl' . (ENJ"E) i"(ﬂil ;[121) 2]’ e

r.ﬂ—p 0

k)= (1=p=n)
() {502

1

DA (Y

fﬂ.—1=0

. _j (Ef—-) fﬂ_lgﬂﬂlkﬂ
2 ln—l)e N *
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A legbelsd osszeg lathatéan N/2 db 2—p0ntos DF'T.
Kiértékeléséhez nem sziikséges szorzas. Altaldban
az (n— p)-ik osszegben az el6z6 fokozatban keletke-
zett N db értéket kell szorozni egy exponencialis
taggal, amelynek kitevoje:

27t p—1
_it=1 n—p > k2!,
| ] ( N ) ln-—pz g_{; {

A legmagasabb indext k taggal vald szorzas ismét
2-pontos DFT-t jelent, amelynek szamitésahoz —
mint mar emlitettiik — nincs szlikség szorzasra. Az
0sszeg tobbi tagjdval torténd szorzas forgatast jelent.
Az bsszeg masodik tagjaval (k,_,) valé szorzasok ki-

27 ;
) ﬂ“j?k_p 2

(3-10)

eshek, mivel e ](N értéke 1,_, €s k » lehet-

séges értékeire +1, ill. —j. Azon Kivil meg nincs

p—3
,=0, ill. a Z’k2’

osszegben az 0Osszes k egylitthato értéke ?erus Az
el6z6 fokozatbeli szamitasok utan adodd n-valtozos
eredmeény :

sziikség valds szorzasokra, ha i,

(3-11)
Ty 1(Kpgs Ky 30 v vy Koy Ty Ty p g5 o 05 To):
A tobbi zn _, valtoz6 (I{q-f: p—1) a korabbi ossze-

gezések soran eltiinik, és helyiikre a k, értékek (0=
=s=p—1) keriilnek. Ha i, ,=0, akkor a tobbi val-
tozd értékétol fiiggetleniil nincs sziikség szorzasra,

igy az eredetileg N db szorzasbol N /2 klESlL Kiesnek

még azok a szorzdsok, amelyeknél a 2’1{2’ 0sszeg
{=0(

zérus, azaz (p—2) db k, egyiitthato zérus. Ezen fel-
tételek mellettaz x, klfejezés lehetségdes értékeinek
szédma 2P (n—p db 1, (0= l=n—p— 1) valtozo és a
k,_o valtozo értékei). Azaz az n— p-ik Osszegzeésben a
sziikséges komplex szorzasok szama:

N N 1
_ —p+1 -
M, ,=N———2r =", (1 2p_2).

(3-12)

A (3-9) Osszefiiggés nyilvan csak p=3-ra €rvényes,
mivel az els6 két osszefiiggésben csak a DEFT-k, 1ll. a
trividlis forgatds szerepel. Az egyes lfokozatokbeli
szorzasok szamat 0sszegezve:

p=3 2P 2 2

ill. komplex szorzasonként 3 valos szorzast és 5 valos
Osszeadast szamolva:

(3"13) MN:% Z (1*J—):—N—10g2N - i' 2,

f(N)=3 MN=39’_§10g2N_9—2I\-7+6.

A sziikséges Osszeadasok szama: fokozatonként N,
amihez jon a forgatasok miatti szorzasokbol adodo
osszeadasok szama:

(3-14)

(3-15) A(N)=2N log, N- 5ng )
ON 15N
=5 log, N 5 -10.

Hasonl6 gondolatmenetet alkalmazva N =4" alakq
pontszamokra 4 szerinti faktorizacioval (a 4-pontos
DFT szamirasahoz sincs sziikség szorzasokra, azok
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csak a forgatasokat leir6 exponencialis tagokkal kap-
csolatosak), a sziikséges komplex szorzésok SZAma :

' -‘ " (9N N\ 9N . .. 31N 1
(5-16) MN:pé; (’16 4p) 1°g4N BT
amibdl: |
(3-17) f(N)=3MN=2IéV 1og4N_§%V—+1

Az osszeadasok szama az el6zéekhez hasonloan
adodik: |

(3-18) A(N)=2N log, N+g—f(N) =

67N 155N 5
=16 08NN 85

A (3-17) és (3-13) klfe]eyesek csak N =16 erte-
kekre érvényesek.

3.3. A fokozatos részekre oszz‘as eredményének
értelmezése

A fokozatos részekre osztas egyuttal azt 1s jelentette,
hogy az (1-1) definicids" Osszefliggésben az 1 e€s k
indexeket tobb indexvaltozé linearis kombinacidojara
bontottuk. Hatésa: a kiindulasi egydimenzios pont-
sorozatot tobb indexszel elérheté tobbdimenzios
pontsorozattd alakitottuk at, aminek kovetkezteben
a szamitisokhoz sziikséges adatsorrend eltérhet az
eredeti adatsorrendtsl. Ugyanaz 41l a transziormalt
értékeket tartalmazd sorozatra is. Kovetkezésképp
a DFT meghatarozasahoz a hagyomanyos aritmetikai
miiveleteken kiviil (szorzés, osszeadas, kivonas, lép-
tetés) mas miiveletekre (adatmozgatas) 1s sziikség
lehet, amelyek a gyakorlati megvalositas sordn eset-
leg nem elhanyagolhatoak. Léteznek olyan eljarasok
is, amelyek a fokozatos részekre osztast ugy szerve-
zik, hogy a szamitasokhoz az adatok eredeti sorrend-
jére van sziikség, és az eredmény is az eredetl sor-
rendben képzidik. A tovabbiakban az atrendezés
problema] 4t azonban részletesen nem vizsgaljuk.

A (3—3) oOsszefiiggés maskepp is értelmezhetd.
Mint arrél mér korabban szé volt, a belsé osszeg
N, db p-pontos DFT szamitasat jelenta. Azonos ét-
alakltas utan (3—3) 0 formaja: |

Ni—1 27T 12
S o132 1 3

(3-19) Xk, k)= > e \W, e I\N
.!1-.-0 o
P-1 278
. > a(iy, 12)8 ( ) ke

ig=0(

27
Lathato, hogy a kiilsé 0sszeg az e ](N )Im SZOTZ0-
tényez6tdl eltekintve N;-pontos DFT-t definial, azaz
a (3—19) kifejezés szamitasanak algoritmusa:
1. N, db P-pontos DFT szamitasa;
2. a kapott N,-P=N érték szorzésa a megfelelo

¢ (N) s értékekkel (O=i,=N,—1, O=k,=
<P -1), azaz egy forgatést kell Vegreha]tam a
komplex szamsikban; . _

3. a kills6 Osszeg 4ltal méghatérozott P db N~
pontos DFT meghatarozasa. .

547




A szdmitdsok 2. 1épésében sziikséges szorzasok nél-
kiil az eredetileg 1—D DFT szamitasat 2—D DFT
szamitasara lehetne visszavezetni. A sziikséges szor-
zasok szama: |

N
(38-20)  J(N)=Ny[(P)+P-{(N)+ N=1-f(P)+

N o
+J—V:'f(N1)+N-

A kiindulo feltevések szerint P=N,-N,....-N,
vagyis a fokozatos részekre osztas tovabb folytat—
hato a (3-19) kifejezésben szereplé belsé 0Osszeg
(P-pontos DFT) felbontdsaval. A korabbiakban ko-
vetett eljaras ismételt alkalmazasaval adodik [24]:

(32 f(N)= ZN J(N)+(n—1)N.

| J=1

A felbontasi modszerbél kovetkezik, hogy a foko-
zatonként sziikséges korrekcios tagtol eltekintve
(2. 1épés) lényegében az 1—D DFT n—D DFT-be
valo atalakitasat kaptuk, azaz az eredeti nagy méreti
feladatot valoban tobb, kisebb méretii, azonos tipusu
feladatta sikeriilt felbontani. A részekre osztast alta-
lAban célszerli primtényez6s alakig elvégezni, bar
egyes esetekben a gyakorlati kévetelmények mas fel-
bontas alkalmazasat tehetik sziikségessé.

Elemezziik roviden a (3—21) osszefiiggés ]elente-—
set. Az elsé tag jelentl az N, XN, X ... XN, n—D
DIT szamitiasanak miveletigenyét, ha J(N;) az N -
pontos 1—D DFT szamitasigénye. Ha f(N; ) O(Nz)
akkor a (3—5) Osszefiiggés szarmaztatasanal alkal—
mazott gondolatmenet kisebb miiveletszamra vezet
(nem bontjuk fel a (3-3) Osszefiiggés kiilsé dsszegé-
ben az exponencialis tagot két exponencialis tag
szorzatéra)

(22) (V) =3N3+ /() = 2—-—1\1 3N+ (n—1)N =

 =3N(N,+N,+ +N )+ (n—1)N.

Ha azonban f(N )< O(Nz) akkor remélheté, hogy
a (3-21) a (3-9) egyenloseggel meghatdrozott mii-
ve_letsmmnal kevesebbre vezet. Amennyiben N =27,

akkor: |
(3-23)  AN)=n2"Y()+(n—1)2"
Mivel /(2) =0 (X(0)=(0)+ (1), X(1)=x(0)— (1)),
(3-24) f(N=2")=(n—1)2"=N(log, N-1)=
—~0(N-log, N),
mint azt az el6zéekben meghatéroztuk.
Kiindulva ismét az N= ]] p:’ torzstenyem% alak-

bol és N értékét a lehetd legtobb tényezére bontva:

G =N fp)+N( 3, —1)
| =y
Ha N=p (p prim), akkor f(N)={(p), azaz a fenti

modon tortend fokozatos reészekre osztassal nem ér-
hetink el eredményt (egyébként 1s kiindulasi feltéte]
volt, hogy N osszetett szam). N =p esetén;

(3—26)  f(N=p")=ap*Y(p)+(x—1)p.

940

- Egyszerii atalakitasokkal kimutathato, hogy N >4
esetben f(N)< O(N?) még akkor is, ha f(p)=0(p?).

(3-20)-b6l az f(N) bonyolultsagi mérték (valos
szorzasok szama) csokkentésének két kézenfekvd
modya adodik. Egyrészt visszavezetni az 1 —-D DFT
szamitasat valoban n—D DFT meghatarozasara:
ekkor ugyanis a (3-21) o6sszegben az (n—1)N alaku
masodik tag elmarad. Ennek feltétele, hogy a sza-
mitasi algoritmus 2. lépésében az exponencidlis tag-
gal valo szorzasra (forgatasra) ne legyen szﬁkség
A masik lehetdség az f(p ;) értékek csdkkentése : prim-
szamokra heurisztikus vagy szisztematikus 1ton
olyan algoritmusockat szarmaztatni, amelyekre f(p,)<
< O0(p%). A tovabbiakban megvizsgaljuk, mi a felté-
tele, hogy az 1 —D DFT n—D DET-be legyen atala-
kithato.

(A cikk ugyanezen folyéirat késébbi szamaiban
folytatodik.)
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K6nvvismertetés
(onyvismertetes
Mikroelektronikai berendezés~orientalt aramkorok  kellene esupan foglalkozniuk, nem torédve a tok belséjében
tervezese. : lejatsz6do folyamatokkal. A konyv szerencsés aranyokkal se-

Szerkesztette Tarnay Kalman. Készillt a Mikroelektronikai
Kormanybiztos megbizasabol 1984-ben, 984 oldal + 54 szines
melléklet. | | |

A berendezés-orientalt Aramkorok megjelenése 11j megkoze-
litésmédot kivan mind az alkatrészek, mind a késziilékek elo-
allitéinak részérfl — ugyanakkor szamos eddig ismeretlen
lehetGséget is nyit. Az 1 teriileten valé tajékozodas talan a
legfontosabb 1épcsGje annak az ujratanuldsi folyamatnak,
amely al6l az elektronika egyetlen miiveléje sem vonhatja ki
magat napjainkban.

Az 1j megkdzelitésmodot sokoldaltan alapozza a cimben
idézett mii. Tiz részét tizenhét szerzd irta, a részteriiletek ava-
tott ismerdi. Az altalanos fogalmakat tisztazé bevezets fejezet
utan az aktiv félvezetd eszkozok tomor ismertetése kovetke-
zik. Ezt koveti — a recenzib szerzéje szerint legfontosabb —
dsszevont harmadik ¢és negyedik rész, amely a logikai alap-
aramkoroket targyalja. Az 6todik rész a logikai rendszerekkel,
mig a hatodik a digitalis integralt aramkorok specifikalasaval
foglalkozik. A tovabbi részekben megismerjiik a technologiai
alapokat (VII), a layout tervezést (VIII—IX) es a tervezeshez
sziikséges szamitastechnikai hatteret (X). -

- Berendezésorientalt Aramkorok tervezése és hasznalata so-
ran fel kell adni azt az elterjedt, nagyon kényelmes, amde so-
hasem helyeselt allaspontot, amely szerint a berendezések
épitéinek egy-egy integralt aramkori tok logikai funkeioival
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giti e helytelen allaspont revidealasat: az I—I1 és az V—VIL.
részekben felfrissiti 6s homogenizalja a killonbdz6 érdeklodesi
iranya villamosmérnkok ismeretanyagat annak érdekében,
hogy a III—IV. és a VIII—IX., legtobb 0j ismeretet tartal-
mazoé részeket megalapozza., . I T
Fentiekkel a recenzio iréja kedvet is akar esindlni azoknak,
akik netan elriadnanak a mintegy 1000 oldal Osszterjedelem-
t6l. A gondos szerkesztésnek koszonhetden az egyes részek
,,ontartéak’”, ennek ellenére sinesenek zavaro ismétlések a
kényvben. | | N
Kiilon kell szolni az elkésziilés tempdjardl, ami talan példa
nélkiilli a magyar miiszaki kényvkiadés torténetében. Az elso
szerz6i egyeztetd megbeszélés utan egy évvel a konyv kijott a
nyomdabdél. A rendkiviil gyors atfutds ellenére sem tul sok a
nyomdahiba, sajnos a meglevék viszont meglehetdsen zava-
réak (indexek keverése, feliilvonasok elhagyasa, abrak torde-
lése, Abrakra valé hivatkozas). Tudomasom szerint készillében
van egy részletes hibajegyzék. - S :
A kénvyv didaktikai értékét emelik a mellékletben levo szines
Abrak és a I1I—IV. fejezethez tartozd, egyénileg kidolgozandé
feladatlapok. S |
Mindent Osszevetve, a szinvonalas kényv gyorsan, a legjobb
id6ben jelent meg és bizonnyal nagy segitségere lesz a magyar
elektronikai ipar iddszeri megujulasanak. -

'Dr. Ambrozy Andras
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Monolit integralt aramkorok adalékolasi

és oxidalasi technologiai lépéseinek

kétdimenziés szimulaciéja. Osszefoglalo.

DR. VESZELY GYULA —DR. ZOMBORY LASZLO
Budapesti Miiszaki Egyetem
Elméleti Villamossagtan Tanszék

OSSZEFOGLALAS

A cikk ismerteti azokat az effektusokat, amelvek az adalékeloszlis
kétdimenziés ismereclét igénylik, Osszefoglalja azokat a technolégiai
1épeseket, amelyveknél indokolt a kétdimenzids szimulacié és ismer-
teti a szimulacié modelljeit és algoritmusait.

~ ,,A hasonlé csak hasonlé dltal
' ismerheld meq.”’
( Emerson)

Bevezetes

A félvezetOeszkozok technolbgidjanak szimulacidja
kettds celt szolgal. Egyrészt a szimulacié eredményeit
a mérésekkel Osszevetve kovetkeztetések vonhatok
le az alapvetd etfektusokra, és azok koélcsonhatasara,
masrészt a modellek felhasznilasaval, kisérletek nél-
kil kovetkeztetések vonhatdk le adott folyamatsor
eredmeényekent kialakul6 struktiara tulajdonségaira,
elosegitve ezzel a tervezést. A két oldal természete-
sen kiegésziti egymast: kell6en prediktiv erejii mo-
dellek csak olyan médon fejleszthet8k, hogy a kvali-
tative helyes eredményeket szolgaltaté6 modellek pa-
rameétereit éppen a mérésekkel torténd osszevetések-
b6l hatarozzuk meg.

Termeszetesen barmely fizikai (tehat térben és
id6ben lejatsz6do) folyamat ‘szimuldcidéjanél az elss-

ként megvalaszolandé kérdések kozé tartozik: a

valodl vagy transzformalt tartoményban torténik-e
a szimulacid ¢és a valadi tartomanyban a harom tér-
beli és az id6valtozd mennyiségek koziil hany fiig-
getlen valtozot akarunk (tudunk?) figyelembe venni
a szimulacié soran. A kérdésekre adott valaszt rész-
ben a feladat, részben a szimulacidhoz rendelkezé-
sitnkre allé eszkozok (algoritmus, program, szamito-
gép stb.) szabjak meg. Igy példaul nemlinesris fel-
adatok esetén a transzformalt tartomany hasznalata
az esetek donté tobbségében nem igér semmiféle
konnyitést, ezért a szimulaciét a valédi tartoméany-
van veégezziik. - '
~Nem 1ilyen egyértelmi a valasz a dimenzidészam
tekintetében. Stacionarius esetet vizsgalva az idé
természetesen nem szerepel, de technolégiai modelle-
z€s esetén ez az eset kiesik. A térbeli dimenzidk sza-
ménak a novelése fokozddd szamitasi nehézségekkel
jar és szamos alapjelenség megértéséhez nem is sziik-
seges. Ezért természetes, hogy az IC technolégiai
modellezés egy térbeli dimenziéban kezd6dott és
jelentés eredményeket ér el mind a mai napig [1].
Hazankban a BME Elektronikus Eszkoézék Tanszé-
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DR.VESZELY GYULA
A BME Elmeéleti Villa-

mossdgtan Tanszékének
docense. 1962-ben «
BME  hiraddstechnika
szakdan villamosmérndoki,
1967-ben mikrohulidmai
szakmérnoki oklevelet
szerzelf. 1977-ben elnyer-

kandiddtusa cimef. Az
URSI Magyar Nemzeti
Bizottsagdnak tagja. Szd-
mos kozlemény és konfe-
renciaeléadds  szerzdje.
Fé kutalast teriiletei : fél-
vezeld technolégidk és esz-
k0z0k szamitégépes mo-
dellezése, livegszdlak
elekfromdgneses elmélete,

te a miiszaki tudomdnyok

kén Tarnay professzor és munkatarsai létrehoztik a
nemzetkozileg is egyik legjobb szimulédciés program-
rendszert: a STEP-et [2].

Mikor sziikséges a kétdimenziés szimulaeio?

»» K1 mit jol keres,
Rajon — de elszalasztja, mire gondja nincs”
( Szophoklész )

Az egydimenzids technolégiai szimulécié nyilvanvalé
sikerei ellenére is fokozottan elétérbe keriil a kétdi-
menziés modellezés sziikségessége [1]. Ennek indoka
a planaris technolégia esetén nyilvanvald, és alap-
vetden az eszkoz fizikai miikodésének modellezése
igényli.
- A Dbipolaris tranzisztor alapjelensége, hogy a kol-
lektoraram és a rekombindcié bazisaram egymasra
merélegesen folynak (1. abra). Ez alapvetden kétdi-
menzios jelenség. A MOS térvezérléses tranzisztor-
ban pedig a vezérld térerdsség és az aram iranya
merdlegesek egymasra, a pontos leirds ismét kétdi-
menzi0s modellezést igényel. Hosszabb csatornaknal
a rendkivil kis vastagsagl csatorna a telités el6tti
tartomanyban lehetévé tesz kvazi-egydimenzids mo-
dellezeést (ez az un. ,,gradual channel approxima-
tion’”) a csatorna rovidiilésével azonban a feltevések
egyre kevésbé igazak. Err6l gy6z meg egy rovid csa-
tornas MOS eszkoz potencidleloszldsnak kétdimen-
z10s képe (2. abra). _
-Meg kell emliteniink, hogy a technoldgia egyes
lépései koziil az Gn. lokalis oxidacié, valamint az
adalékolas soran a feliilettel parhuzamosan elmoz-
dulé adalék eloszlasa szintén csak kétdimenzibs szi-
mulaciéval irhato le helyesen.

A legalabb kétdimenzids eszkozszimulacio igénye
mar az 1960-as években létrehozta az elsé staciona-
rius algoritmusokat €s ezek az 1970-es évek els felé-
ben széles kirben hasznalatossa valtak. A 70-es évek
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végén, 80-as évek elején jelentek meg a haromdimen-
7i6s stacionarius szimulaciés programok.

Ezek egyrészt az eszkozok fokozatosan csokkend
méretébdl adodo uj effektusok, masrészt az eleve
haromdimenziés struktara (lasd példaul [3]) vizsga-
latanak igényével sziilettek. Létrehozisukat a hatal-
mas méretekben novekvs szdmitogépes lehetdségek
mellett a hatékony numerikus eljarasok kifejlesztese
tette lehetove.

Megijelentek egytuttal a két térbeli dimenzioval sza-
molé dinamikus szimulaciés programok is.

Mindezek a korszert eszkozszimulacids eljarasok
csak akkor hasznalhatok széles korben és jo eredme-
nyekkel, ha a vizsgalt térrész geometriaja (oxidreteg,
elektrod stb.) és az adalékeloszlas legalabb két ter-
beli dimenzidban ismert. Ezt szolgilja tehat a két-
dimenzios technoldgiai szimulacio.

Milyen jelenségeket tudunk
(ill. nem tudunk) medelleznm?

,,A tudomany nem pi‘ébdl magyardzni, alig 1s prébdl
interpretdlni, a tudomdny féként modelleket alli fel”
(Neumann Janos)

A technolégiai folyamatok szimulacioja elvben ter-
mészetesen valamennyi technolégiai lépésre elvégez-
hets. Neureuther [4] nyoman az alabbiakban csopor-
tositjuk a modellezendd eljarasokat.

Litogrdfia Termikus folyamatok

— optikat — oxidalas (nitridalas)

— elektronsugaras — adalékolas (predepozi-
ci0) "

— rontgen - — ionimplantacié

— lonsugaras — hoékezeles

Maratas Rétegniovesztes

— nedves — gozoles

Ic

1. dbra. Planaris bipolaris tranzisztor metszete

DRAIN

RO

GATE

=

({H970 -2

2. dbra. Rovid csatornas MOST potencialeloszlasa
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- — szaraz (plazma, ion — porlasztas
sth.) -~ — kémiai novesztes goz-
| | fazisbol (CVD)
— epitaxialis novesziés

Az egyes lépések modellezhetésége nem egyforma,
de kétdimenziés modellezésiik nem is egyforman
sziikséges.

A litogrdfia és a maratds szerepet jatszik a keét-
ill. haromdimenzids struktiura kialakuldsaban. Ez a
szerep azonban nem mérheté a termikus folyamato-
kéhoz. Ezért még egydimenziés kinetikus modelle-
zésiik is csak a kozelmiltban indult meg. Bar a lépé-
seknek léteznek kezdeti kétdimenzidés modelljei, ezek-
nek megalapozottsaga még igen sok kivannivalot
hagy maga utan.

A rétegnévesztés modelljei fizikailag ma még keves-
bé megalapozottak, lényegében fenomenologikusak.
A kétdimenzios effektusokban kevés szerepet jatsza-
nak.

A tovabbiakban ezért részletesen a termikus folya-
matok cimszoé alatt osszefoglalt technoldgiai 1épések
modelljeivel, ill. szimulaciéjaval foglalkozunk részle-
tesen. Megjegyzend6, hogy az ionimplantacié jobb
gyiijtéfogalom hijan keriilt ebbe a csoportba. Mivel
azonban a legtébb termikus folyamat tartalmaz egy

 vagy tébb implanticiés adalékolast és a kialakult

adalékprofil a tobbi folyamat kiindulasi adata, sze-
repe azonos a tobbi ide sorolt folyamatéval. '

A most kovetkez6kben csak a kétdimenzidés model-
lezés és szimulacio eredményeit ismertetjiik. Az ennél
bévebb egydimenziés modellek tekintetében ismét az
[1] és [2] irodalomra utalunk. . ' '

Ionimplantdcié

Az implantacio kinetikus modellezése igen bonyo-
lult. Ezért a szimulaciénal a kinetikus modellekbdl
nyert analitikus vagy félempirikus eloszlasfiiggve-

| P

nyeket, illetve ezek szuperpoziciéjat hasznaljak az
implantacioval nyert adalékeloszlas leiraséra:. Az Wn.
csatornaképzidéstdl eltekintve — ez egyes iranyok-
ban, ;,csatornak’ mentén igen mély behatolast ered-
ményez — az eloszlasfiiggvény Gauss profil, illetve
ilyen eloszlasfiiggvények szuperpozicioja (3. abra)

L4

- Gy (y— ,,7'2)
e y)= 27‘;‘?"‘00'4F fexp[ - 20% |

e 0

_. ($+ deff(_;n) —R,)? l d 7, .

(1)

2
2ch

~ IMPLANTACIO

SZUBSZTRATUM

HS703

3. dbra. Tonimplantdcié a maszk éle mellett
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ahol Cy a feliiletegységre juté ionok szama, o, €s o
az.eloszlas vertikalis (x irdnyu) és lateralis (y iranyu)
szOorasa, RP- az eloszlas varhatd értéke maszk nélkiil
es d,;; a maszk effektiv vastagsiga, amely aranyos
d-vel. | |

Az (1) formulat néhany egyszeriisit§ feltevés mel-
lett analitikusan is ki lehet értékelni. A szamunkra
legfontosabb eredmény, hogy a lateralis eloszlas
komplementer hibafiiggvénnyel irhato le, pl.

. 0 vy<O N
SCA PO y=>0esetén

C(x, y)= . g eﬁp [ :- ‘g:r:-_--Rp)j: erfc _J (2)

2%0'19 __ 20'}2, VQ—G'_]_ '

B es As adalék esetén az eloszlids aszimmetridjat

néha jobban titkkrozé mélységi eloszlasfiiggvényt

valasztanak. Ez lehet két ,,fél-Gauss eloszlasbol”
kombinalva, vagy az in. Pearson-1V. tipust eloszl4s-
figgvény. Mindkét fiiggvény hasznilatos az egydi-
menzids modellezésben is. Szamunkra a hozzijuk
tartozo lateralis eloszlas érdekes. Ezt altaldban erfc
fiiggvénynek valasztjak, de van olyan modell, amely-
ben ezt is Gauss eloszlds irjale. '

Oifdj- (nitrid- ) i‘éfeg nﬁveSZté.se .

A feliileti passziv réteg olyan médon novekszik a Si
felilleten, hogy az oxidalé (nitrid4lé) anyag atdiffun-
dal a mér kialakult passziv rétegen és az érintkezé
feliilet 'mentén kémiai reakciéba 1ép a Si-mal.

A feliileti passziv réteg novesztésének 'modelljét
azzal a feltétellel hatarozzak meg, hogy a novekedés
eléggé lassii ahhoz, hogy 1., az oxid4lé anyag elosz-
lasa az oxidban minden pillanatban stacionirius
legyen (adiabatikus kézelités) 2., a nyomas relaxi-
cios ideje Kkisebb az oxidacié idejénél (viszkézus
csuszé folyas). Utébbinak a kétdimenziés modelle-
zésnél van szerepe, hiszen a Si és 510, eltéré moltér-
fogata az érintkezé feliileten fesziiltséget hoz létre,
amely szétterjed az oxidban. o |

Az 1. feltétel figyelembevétele egydimenzids eset-
ben a rétegvastagsigra a kovetkezd 6sszefiiggéshez
vezet

202+ Bi+(BOP + LPAZrAL*Bf (3)
212+ AL

ahol L a diffiziés hossz, A és B a novekedést jel-
lemzé paraméterek. Valamennyinek a hémérséklet-
fliggése legegyszeriibben

G= G, exp (—Eg/kT) (4)

alaku osszefiiggéssel irhaté le. Ennél bonyolultabb
osszefiiggéseket is hasznalnak.

A (3) Osszefiiggés altal leirt novekedés sematiku-
san a 4. abran lathaté. Az abrabél kitlinik, hogy
amennyiben L>X, (a diffziés hossz jelent6sen feliil-
mulja a rétegvastagsagot) a gorbe logaritmikusan
»telitbds” szakasza a gorbe szdmunkra érdekes sza-
kaszarol eltiinik. Ez igen j6 kozelités oxidnivekedés
eseten. Ekkor (3) hataresetben az

>
X= —-4-+ _é—+Bt 6)

X=L-In

” 4

552 '

DR. ZOMBORY
- LASZLO

" a BME Elméleti Villa-

mossdgtan Tanszékének
docense. 1965-ben végzett
a BME Villamosmérni-
ki Kar hiradastechnika
szakan. 1969-ben Sub
auspiciis kitiintetéssel
doktordlt. 1974-ben védte
meg kandidatusi érteke-
zését. Hosszabb ideiq dol-
gozolt a SZUTA A. F.
Ioffe Miiszaki Fizikai
Intézetében, a Polytech-

nic Institfute of New-
York-ban és a Stanford
Universify-n. A HTE
BME Villamoskari Cso-
portjanak titkdra, az
URSI Magyar Nemzeti
Bizottsagdnak tagja.

Fé kutlatdsi leriiletei ;
terek hdlézati modelljei,
félvezeld eszkizok techno-
logidjdanak és miikidésé-
nek térelméleti modellezé-
se. Eqy szakkonyv, szd-

mos szakcikk és konferen-

ciaelbadds szerzdje, Iill.
tarsszerzoje.

linearis-parabolikus” névekedési térvénybe megy t.
A novekedes kezdetén (3) és (5) egyarant pontatlan,

-ezert gyakran ¢ helyett 147 effektiv idével szamol-

nak. -

A kétdimenzidés oxidnovekedds adiabatikus mo-
dellje most van kialakul6ban. Az oxidalé anyag az
oxidban a D,;,AC=0 Laplace egyenletnek tesz ele-
get, mig az oxid lokalis sebessége a uAV=grad P
egyszerusitett Navier—Stokes egyenletnek, ahol u a
viszkozitas és P a nyomaés. A sebesség az dsszenyom-
hatatlansagbol kévetkezd div V=0 egyenletnek is
eleget kell tegyen, ebbdl a feltételbsl a AP =0 egyen-
let is kovetkezik. Megfeleld peremfeltételekkel a fenti
egyenletrendszer meghatarozza az adott oxidréteg
novekedeésl sebességét. Ezt ismerve az oxid alakja
modosithato és a szamitas ismét elvégezhetd.

A kétdimenzids oxidnovekedés modellezése elen-
gedhetetlen a nitridréteg alatt novekvé an. lokalis
ox1dacio esetén (5. 4bra). A nitridréteg alatt a nove-
kedés iiteme két okbdl kisebb: egyrészt az oxidalé
kozegnek a réteg ald kell diffundalnia, masrészt a

H970-Z

4. dbra. Novesztett réteg vastagsiganak idéfuggése

Hiradastechnika XXXV, évfolyam 1984, 12. szdm




Si szubsztratu

R

_hl-,—h-—'—_" —

9705

5. dbra. Oxidréteg lokdlis oxidacio esetén (,,madarcsor”
geometria)

rugalmas nitridréteg a novekedés soran fokoz6do
mértékben nyomja az oxidot.

Amint latjuk az oxid (nitrid) novekedését leird
modell nem kinetikus. Még kevésbé¢ az a novesztett
réteg adalékeloszlasanak leirasa szempontjabol. Az
adalékrol feltételezik, hogy diffizioval vandorol az
oxid (nitrid) réteg belsejében. Ez azonban mar atve-
zet a kovetkezé ponthoz. - ' f

Diffuzié

A technoldgiai lépések végrehajtdsa soran a diffizié
a leggyakrabban megijelend folyamat. Hasznaljak
magas hdémérsékleten predepoziciora, alacsonyabb
- hémérsékleten behajtasra, hékezelésre. Diffi1zios ada-
lék-fijraeloszlassal jar valamennyl magashémérsék-
letii midvelet, els6sorban a termikus rétegnovesztés
(oxidalas, nitridalas). e
A diffuzi6 alapegyenlete a folytonossagi egyenlet:

oC
of

ahol C a koncentracio, J pedig az anyagaram (fluxus)
siriiség. . |

Utobbinak a fenomenologikus kifejezésre egyetlen
semleges diffundalé anyag és csak termikus hatasok

- divJ =0, S (6)

Ez az Osszefiiggés nem tartalmazza a kereszleffekiu-
sokat, azaz az elektromos, kristalyracs, ill. tébb dif-
fund4loé kozeg kolesonhatasokat. Ezeket az osszefiig-
géseket (kiilontosen, ha nem linearis karaktertiek) fél-
empirikus modellosszefiiggésekkel kozelitik., Ezek
azonban kevéssé prediktiv erejlieck azon a tartomé-
nyon kiviil, amelynek vizsgalati eredményébdl szar-
maztattak éket. " ST
A diffazié kétdimenziés modelljeiben ezeket a ha-
tasokat ugyanugy modellezik, mint egydimenzios
esetben. Ezért csak igen rdoviden tekintjik at Oket,
hiszen jelent8s irodalom foglalkozik a'témaval (l. pl.
[5]). Az egyetlen jelentls tobblet, hogy tobbdimen-
zi0s esetben a diffizié anizotrop lehet, azaz eltéré
kristalytani irdnyokba mas és mas a D diffuzios
egyiitthaté értéke. Legaltaldnosabb  esetben a D
tenzor lehet. Az egyes komponensek tulajdonsagai
~azonban hasonlé mddon figgnek a kereszteffektu-
soktol, mint egydimenzids esetben.

A legfontosabb modellezett hatésok

- a) diffuziénovekedés sajat elektromos tér hata-
sara, | | -
b) diffizidénovekedés vakanciak hatédsara,
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¢) diffuzionovekedés a feliileti oxidnovelés hata-
sdra, - . .
~d) diffuziocsokkenés a  koncentracidonovekedes
okozta adalékcsomosodas (clusterképzdodés) ha-
- tasara, | | |
e) diffuzié valtozasa tobb adalék egyiittes diffu-
zi0ja esetén. o

- Kilonleges effektusokat modelleznek foszfor dii-
fizioja esetén [6]. Altaldban nem modellezik a sugar-
zasok okozta diffizionovekedést és a nyomasvalto-
zas okozta diffiziévaltozast. E jelenségek megértéese
tovabbi kisérleti munkat is igényel. .
Vegyiik ezek utén sorra a modellezett effektusokat

a) A diffundéalé adalék ionizalédik. Lokalis toltés-
egyensilyt feltételezve az elektromos potencial, ill.
gradiense kiszamithato. Az elektromos tér okozta
drift Aramsiriiség megnoveli az adalék osszaramat.
Mias szemlélettel: a lassan diffundalé adalékion és a
gyorsan diffundalé szabad toltéshordozoja kozott
kialakuld elektromos tér gyorsitja az adalékion dif-
fuziojat. Egytipusu adalékra és az alabbi effektiv
diffuzios allandoval vehet6 figyelembe:

C/2n, (8)
(C/2n)?+1 ) |

b) A vakancidkon keresztiil torténé diffuzié meg-
noveli a diffazid sebességét az interszticiés mecha-
nizmusokra viszonyitva. Felderitésében Fair és mun-
katarsai eredményei alapvetéek [7]. A modell kiala-

D=D{1;V

kitasanal tett feltételezések a kovetkezok: |

1. a toltéssel rendelkez6 vakancidk stirtisége j6val
kisebb az adalékstirfiségnél; 2. a toltott vakanciak
betoltési aranyat az adalékokkal kialakult lokalis
egyensily szabja meg; 3. a vakancia-adalék kolcson-
hatas mindig két részecske kolcsonhatasa, nem bo-
nyolultabb. Ezekkel a feltételezésekkel a diffzios

allandora az alabbi kifejezést kapjuk

i { {

ahol a tagok rendre a semleges, a pozitiv, valamint
az egyszeres és kétszeres negativ toltésli vakanciakon
keresztiil torténdé diffuzio hozzajaruldsat adjak. A for-
mula egy adalék és egy toltott mechanizmus figye-
lembevételével az igen elterjedt

- p=np [;‘.._E, L, (-}-{-H (10)

alakra egyszer(isodik. Ezt a formulat, vagy ennek
enyhén modositott alakjat hasznalja lényegében vala-
mennyi eljards, bar a hasznalt g értékek igen elte-
réek. Megemlitends, hogy (8) és (10) kombinicioja
elegendben nagy adalékkoncentracid esetén a=C/2n,
kozel linearis fiiggvénye. Pl. a>2 esetén.
D=D]3,960+0,0198] As adalékra; D=D]3,30x+
-4-0,100] B adalékra. | - :

¢) Kisérleti tény, hogy termikus oxidacié soran
az oxid alatti térrészben megné a diffuzié allandé
értéke. Figyelembe vételére — kielégité elmélet nem
lévén — félempirikus oOsszefiiggéseket javasolnak,
amelyek figyelembe veszik az oxidnovekedes sebes-
ségét és az oxidrétegtél meért tavolsagot.
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d) Nagy koncentraciok esetén az adalékbdl cso-
mok (clusterek) képzédnek és kivalnak a racsbol.
Ezek a kivalt adalékatomok elektromosan inaktivva
valnak, nem vesznek részt elektromos kolcsonhatas-
ban. Ennek kovetkezteben a diffazié folyamata lelas-
sul. | |
A csomokepzodes klnetlkusan_ 1S modellezheté.
A csomok kialakulasanak és felbomlasanak karak-
terisztikus ideje azonban olyan rovid a diffuzio ide-
jéhez viszonyitva, hogy a dinamikus lejrassal feles-
leges bonyolitani a szimulaciot. |

Feltételezziik tehat, hogy a csomokban levs ada-
lék atomok szama és a racsban elhelyezked adalék-
atomok szama kozott egyensuly van minden idépil-
lanatban Az egyensuly feltetelet a

C\" G, '

(@":) = (11)
alakba irhatjuk, ha a csoméban m atom talalhaté.
Itt C; a racsban és C, a csomoéban levé atomok kon-
centracm]a, (* pedlg egy karakterisztikus érték,

amelynél a két koncentracié megegyezik. A teljes
adaléksiiriség (11) alapjan a

C Co \™
alakba irhat6, amelyet gyakran _ _
C=C,+ mkCY _ (13)

alakban hasznalnak. A konkrét szamértékeket méré-
sekkel hatarozzidk meg. As esetén m=2...4, B esetén
m=12. Egy (az el6z6eknél konnyebben kezelhetd)
emplrlkus formula a racsban levd, tehat aktiv és az
osszes adalék arényara - ' '-

C=Cl1+(C/Cy e (14)

A csomésodds flgyelembevetelevel a dlffuzlos aramot
az alabbi médokon kozelitik:

i) Csak az aktiv adalékatomok mozognak és csak
a diffuziés fluxust vessziik figyelembe

- ~ J=—-Dgrad(;, ._ (152)
ahonnan . .
3C, ' D
J-—--—( ac)grad C=— 1+m2kC"‘ — gradC (15b)

Lathatoan az effektiv diffuzié allandd a koncentra-
cio novekedesével rohamosan csokken.

11) A termikus diffizidoban valamennyi adalékatom
részt vesz, az az elektromos tér hatasara kialakul-
driftaramot azonban csak az elektromosan aktiv ato-
mok szolgaltatjak. '

J=_D grad C: k%, DC, grad . (16)

ahol a fels6 eléjel az akcoeptor, az alsé a donorato-

mokra érvenyes. | !
111) Csak az aktiv adalékatomok mozognak, de

ezek diffuzios és drift jarulékat is figyelembe kell

venni. (Ez kompromisszum az el6z6 ket modell ko-
zott.)

J = —D grad s+ kg“ DC grad (p, (17)

904

A (16) és (17) osszefiiggésekben szereplé ¢ poten-

cial termikus egyensiuly é€s lokalis semlegesség felté-
telezésével az adalékkoncentraciobél kozvetleniil
meghatarozhaté. Ennek kovetkeztében végiil is vala-
mennyl formula koncentraciéfiigg6 ditfizids allan-
dora vezet.
a kovetkez6 feltevéseken alapul 1. Valamennyl ada-
lék arama diffuziés és drift komponensekb6l 4all; 2.
lokalis semlegesség all fenn; 3. termikus egyensily
all fenn, és a toltéshordozok eloszlasa Boltzmann
eloszlassal kozelithetd; 4. az adalékok teljesen ioni-
zaltak. |

IKkkor az egyiittes difftizido arama

dp=—Dplhp grad Cp—(hp—1) grad C,],
do=—Dylh, grad Cy—(hy—1) grad Cp], (18)

ahol Dy, D,, hy és h, a koncentraciok (Cp, és C,)
fiiggvenyel. Az egyes modellek lényegében csak ezen
figgvények konkrét alakjaban kiilonboznek.

A diffuzié modellezésének bemutatasat befejezve
megemlitjiik még, hogy a kereszteffektusok formalis
modellezésére gyakran hasznaljak a (7) osszefiiggés
modositott alakjat.

J = —grad (D-C). (19)

Ennek a kifejezésnek a fizikai tartalma igen kétsé-
ges, ugyanakkor alkalmasan valasztott D(C), D(C,,
Cp) D(C, p) fiiggvényekkel lényegében az eddig
bemutatott kifejezésekhez jutunk.

Peremfellételek

Az eddigiekben a kozeg belsejében lejatszddo jelen-
ségeket vizsgaltuk. A teljes kinetikai lefrashoz nem
elegenddk az adaléknak a térfogat belsejében torténd
mozgasat leiré Osszefiiggések, hanem sziikség van a
peremeken lejatszodo jelenségek ismeretére is. Ezek
modellezése bizonyos fokig nehezebb, mint a térfo-
gati jelenségeké. Ezért a modellek viszonylag egy-
szeruek, heurisztikusak. A modellek konkrét numeri-
kus egyiitthatéi koziil a bizonytalansig igen nagy,
igy valésziniileg a peremfeltételek okozzdk a model-
lek és a mért eredmények kozott a legnagyobb elté-
rest.

~Alapvetéen fontos az oxid-szilicium (illetve a nit-
rid-szilicium) hatarfeliilet kozelében az adalékok
viselkedése. Nyugvd hatarfeliilet és termikus egyen-
suly esetén nem a koncentraciok folytonosak, hanem
a kemial potencial. Ennek megfeleléen a koncentra-
ciok ertekének ardnya lesz meghatarozott. Ez az un.
szegregacios eqgyiifthato, amelyre

=C,;/Cox=m, exp (— AE [KT). (20)

Nyugvo hatarfeliilet esetén is kell a feliiletre merd-
leges drammal szamolnunk, ha barmilyen okbdél a
feliilet két oldalan kialakult koncentracié hanyadosa
nem egyezik meg a szegregacios egyiitthatoval. Errdl
az aramrol feltételezik, hogy a koncentraciék linearis
fiiggvénye az alabbi alakban:

ds= —h(Co —Cy,/m)m, (21)

a sziliclumbol kifelé mutatd normalis vektorral.
A kozelmultban figyeltek fel arra, hogy kozvetle-
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niil a feliilet kézelében a koncentracid igen nagymer-
tékben megnovekszik a termikus folyamatok soran.
Ez utobbi, a (21)-hez hasonlé aramokkal vehétd
figyelembe, de ezt kétdimenziés modellezésben egye-
16re nem hasznaljak. '

Bonyoldédik a helyzet, ha a kozeghatar, ahol a
szegregacioval szamolnunk kell, mozog. Ez a helyzet
termikus rétegnovesztésnél. Ilyenkor az egyensulyi
értékek kulonbsége altal okozott ﬂuxustol eltekmtn e
is fellep egy aram. Ox1dra

J — an(cnx — apsx)ll (22)

ismét a sziliciumbol kifelé mutaté nurmahssal it
~ V,,, az oxidréteg novekedési sebességének a hatar-
felilletre mer6leges komponense, «=0,44 pedig az
oxid és a kialakuldsahoz sziikséges sziliciummennyi-
ség térfogataranya. Nyilvanvald, hogy C , = a(; ese-
tén zérus a jarulékos fluxus, hiszen az omd adalek-
mennylsége azonos az eloxidalt sziliciuméval.
Altaldnos esetben a két dramot egyiitt kellene
figyelembe venniink a kozeghatiron. Ha azonban a
(21) és (22) kifejezésekben szerepl6é h és V., sebes-

0xXin
ségdimenzi6ji mennyiségek kozill az egyik joval
nagyobb a masikénal, ez az illetd dramban szerepld
mennylsegek gyakorlati egyensulyat jelenti. '
A h=>V . feltételezéssel a szegregacid gyakorlatﬂag
egyensuly1 azaz (21) alapjan C,,=C,/m ¢és ezt

(22)-be helyettesitve

ahol felhasznaltuk, hogy a feliileten atfoly6 aramot

diffzios aram taplélja A fE'I]tI klfe]eyesbol a smka—-
sos jeloléssel -

D§£~V (1 GC)C
m

on ™7

vegyes, lineans, homogen peremfieliételt kapjuk.
Valamennyi ma ismert kétdimenzios folyamatszimu-
Jacié, amelyik oxidnovekedést is figyelembe vesz, a
(23) peremfeltétellel szamol 0X1d—-s71hcmm kozegfelu-
leten

A (23) osszefugges az oxidban nem tetelez fel dlf—
faziét. Ez a kozelités azért engedheto meg, mert az
oxidban a diffazios egyiitthato nagysagrendekkel
kisebb, mint a sziliciumban. Ennek eredmenvekep—
pen Valamennyl olyan folyamatban, amelynek soran
az oxid nem ndvekszik, (23) alap]an oC /an-—O azaz
az oxidfelitllet tokéletesen ,,visszaveri’’ az adalék-
atomokat. Ez a peremfeltétel is altalanosan elfoga-
dott a szimul4ciés programokban.

(23)

Hogyan sz:mulal; uk a folyamatokat?

,,A kocsz egyes részei meg
nem kocsik.”

(Lao-ce)

Az egyes technologla lépések mode11]e1 onmaguk-
ban még nem elegenddek a folyamatok szimulacidja-
hoz, csak annak alapjat biztositjak. A szimulacié
~soran az egyes modelleket az adott feltételek kozott
mennyiségileg is ki kell értékelni, majd a végered-
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mény egy kovetkezd lépés szimulacidjanak kiindu-
lasa lehet. A teljes miiveletsort a szimulacios algo-
ritmus irja le. |

A szimulacios algoritmusok két nagy csoportja: az
analttikus és a numerikus eljarasok. Mint valamennyi
hasonld feladatndl, az analitikus eljarasok hasznai-
hatdsaga igen sziik, csak er6sen korlatozott feltételek
mellett hasznalhatdk, és a megoldas alakja akkor is
igen bonyolult. Mint minden felosztasnal, itt is van
egy atmeneti sav, a félanalitikus (hibrid) eljarasok.

1. Zart analitikus formuldt szolgaltatoé eljarasok

A téljesség kedvéért ismertetjiik azokat az analitikus
algoritmusokat, amelyeket kétdimenzids technologiai
lepesekre alkalmaznak A D=all. feltételezéssel

3C /ol =DAC (24)

egy adalék diffazidjat modellezd egyenletnek a meg-
oldasat predepoziciora és behajtasra is megadta a
maszkablak figyelembevételével Kennedy és O’Brien.
A masodik eset két dimenziéban viszonylag egyszerii
formuldra vezet (végtelen vékony kezdeti eloszlast
feltételezve a maszkablak szilicium feliiletén):

. C__%'-'i exp( :1:2/4Dt) erfc ( 9/2]/]'__)?), (25)

ahol C.. a koncentraclo tévol a maszkeltéﬂ X a mély—-

ségi, y pedig a lateralis tavolsdg a_maszk élétél.

A predepozicié szimulacibéja azonban olyan bonyo-
lult végeredményre vezetett, hogy Cherednichenko,
Griinberg és Sarkar megkisérelték mas mdodszerrel
megoldani a problémat. Munkajuk eredmeényekép-
pen a 6. abran bemutatott koordinata-rendszerben
a koncentraciora az alabbi kifejezest kaptak:

C(r P t) -C [1——;’2 (2nj—): B (z) cos(n—l—é) cp]

R (26),
ahol .
A L

. ~8Di
. Bn(z) = V-—in CXp '(""Z) [I n 1” (z)'+I n, 3 (z)]
' 3TE 3tz

Itt 1, a v—edrendu elsfifa]u modosﬂsott Bessel-fiigg-
veny |

A (26) osszefugges eleggé meggyozﬁ hogy még ez
a sok kozelitéssel (konstans diffuzios egyiitthato,
egyszertsitett geometria) kapott eredmény is milyen
nehézségeket tamaszt az analitikus kiértékelées soran.

MASZK

'

FELVEZETO r

H970-6

6. dbra. Koordinatarendszer a (26) formula levezeté-
séhez - |

31315°




Fokozottan all ez a MADIPAM programra |[8].
A program egyetlen, implantacioval bevitt adalék
szétdiffundalasat szimulalja kettd-, ill. harom dimen-
zioban. A maszkablak hatdsat az (1) formulaban
szerepl6 d,;, alkalmas megvalasztasaval veszi figye-
lembe azzal a kikotéssel, hogy a maszk csak 1épcs6ze-
tesen vastagodhat. Ezzel az lmplantacms eloszlas
analitikus lépések utan exponencialis és erfc fiiggvé-
nyekkel kifejezhets. Ezt az eloszlast a (24) egyenlet
exponencidlis fiiggvényeket tartalmazo Green tigg-
vényével Osszeszorozva kell kuntegralm Ez $zintén
analitikusan elvégezhet§, és Hermlte—polmomok vVeg-
telen sorara vezet. A program ezt a sort értékeli ki.

Lee-Dutton és Antoniadis [9] algoritmusa azon a
felismerésen alapul, hogy-az oxidacié kozben tortént
adalékeloszlas-valtozas az eredeti eloszlas korrekcio-
javal adhaté meg. A lateralis eloszlast az eredeti és
a korrekcids eloszlasra azonosnak feltételezi. A teljes
adalekkoncentramo tehat '

Oy ) ={Cy(a f)+c2(x t)} Cly =
- =G Cy(y, 1),

ahol C a melysegl eloszlas, ebbdl C, az oxidnovesz-
tés nélkiili eloszlas, C, ennek korrekcm]a, végil C) a
lateralis eloszlast reprezentalja Az idézett pubhka—
ci0 megadja ezen fiiggvények analitikus kifejezését
meredek maszkablak esetére.

Valtozo maszkvastagsag flgyelembevetele azon-

ban mar atvezet a félig analitikus algoritmusok terii-
letere .

(27)

2. Fellg analltlkus (hlbrld) elg amsok

Chm et al [10] elﬂzdekben ismertetett analltlkus
modellekre tamaszkodé numerikus eljarast dolgoz-
tak ki, amelylk minden egyes pontban a ponthoz
legkozelebb esd oxidfeliilet novekedési sebességének
ismeretében korrigalja az adalékeloszlast. A program
asztali kalkulatorral is kiértékelhetd. (J elen Gssze-
foglalas szerzdi kiprobaltak az eljarést, és tapaszta-
lataik szerint az csak igen korlatozott feltételek
kozott ad elfogadhaté végeredményeket.)

A RECIPE program [11] a lateralis diffaziét az
el6zéekhez hasonloan a (25) formulaval veszi figye-
lembe, de id6lépésenként tjraszamitott, az adott
helyen levé koncentraciotél fiiggs difftizioval. A Kis
id6lépésekre az aktudlis novekményt tehat analitikus
Iformulabol szamoljak, de valtozo6 egyiitthatékkal.

A kezdeti eloszlast a (27) formuldnak megfelelGen
bont]ak fel, ahol a mélységi C (z, 1)-t egydimenzids
numerikus szimuldciéval kapjak kiindulsi adalék-
ként. Az algoritmus ugy miikédik, mintha a diffazié
egymas mellé helyezett vékony maszkablakokon
keresztil torténne, és az igy kapott eloszlasokat szu-
perponalja. A szamités eredménye a diffuzios egyiitt-
hato koncentraciofiiggése kovetkeztében eltér a va-
lodi eloszlastol, de a hiba linearis koneentraciofiiggés
esetén nem tal nagy. A program 50X 50 raCSpontot
tud kezelni, a racs mindkét iranyban inhomogén is
lehet. Lateralisan 5 kiilonbozé racsosztas megenge-
dett, a mélységi racsosztast az alkalmazott egydi-
menzids szimulacio allitja be.
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“ahol C=C, C,,

S

J. Numerikus szimulaeios eljarasok

A nemlineéris diffazios egyenletek a mar ismertetett
modon a (6)—(7) egyenletbdl szdrmaznak. A
ol

= =diVD(C) grad C]

(28)

alaka egyenletek dlszkretlzalasanak dlapveto lépése,
hogy a jobb oldalon 4ll6 klfejezest a folytonos C
fiiggvény helyett véges szamu pontban felvett (koze-
1it6) értékévelreprezentaljuk. Erre elenyészé kivétellel
a vegesdlfferenma modszer szolgal Eredmeényiil nem-

vl na

punk

' f C_.A(C) " (29)

df

Coes C [ a reprezentativ koncentra-
cidértékeket tartalmazd vektor. Az A matrix sav-
strukturaja ritka matrix (29) megoldasa kulonbozo
modszerekkel torténik. |

~a) kozonséges differencial-egyenletrendszer egysze-
rii vagy predlktor-korrektor megoldasrutmjamak fel-
hasznalasaval.

b) a (29) egy At hosszusagu diszkrét ldolepesre

_'torteno megoldasébol adodo

C”‘*l—exp (A. At)C” t_ (30)

egyenletben a matrixfiggvény alkalmas kozelitésé-
vel. A leggyakrabban hasznaltak a

b.1. elorelép6 (explicit) séma

exp (A- A =1+ A(CH)- At

b.2. hatralép6 (1mp1101t) séma

exp (A -Af) = [IT— ACH)Af] 1
- b.3. Crank—Nicholson séma

exp (A-At) = lI —-——;—- A(C”“)At]“’l- [ | +—;— A(C”)/_’lt] :

Az irodalombél ismert numerikus szimuldcios elj4-
rasokat az aldbbiakban részletezziik, majd tablaza-
tosan osszefoglaljuk.

Az ICECREM [12] lényegében egydimenzids prog-

'ram a SUPREM-hez hasonlé felépitéssel. Kétdimen-

- p ey

Zi6s szolgaltatasal egy adalék implantaciojat és ho-

-y oy

kezelés soran fellépG diffazidjat modellezi. Az implan-
talt profﬂ mélységi eloszlasa Pearson IV. tipusu, late-

ralis szoroédasat Gauss eloszlas irja le. Az 0x1d €s a

szabad feliiletek tokéletesen visszaversk.

“Vandorpe [13] ,,klasszikus” programja egy donor
és egy akceptor adalék szimultdn difftzi6éjat szimu-
lalja két dimenziéban. Csak diffaziét modellez: pre-
depoziciot (a feliileten el6irt koncentracioval) és be-
hajtast (tokéletesen visszaver$ feliileteknél). Az
egyenleteket végesdifferencia modszerrel, implicit
semaval diszkretizalja.

Tielert [14] programja a kovetkezé folyamatokat

__Szlmulalla

— lonimplantacid, linearisan névekvd vastagsigu
- maszkszelen keresztiil; . -
- — ditfazi6 semleges kozegben, koncentracwfuggo
diffazios egyutthatoval -
. — csomosodas;

- — adalékok (max. 3.) kodlesonhatasa.
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|
-
o or=
S {0 = o |
w3 & = | ; | PR Megoldé | Implementacio
. - v - : 21 A A 2] s L1 A1k ’
2 | 4 : - %ﬂ B Dlszkretlzélzis_ Iddlépps_ rutin . | futasi adatok
e g * T = I A M =T - . |
X |eR| = |[BEF|R2| 2 S
© |[Ho | 4 |[RE|RE| O =
'ICECREMl — | = |1 4+ | - |+
Vandorpe — — 2 + | — — Végezs | Hatralépé | Iterativ ."IBM'SBO/BO/G?
| | - differencia (implicit) g | iddképésenként
o | -- | -30—40 iteracio
Tielert — — B I — — 64 < 46 .Véges o Crank— | Iterativ Siemens 7755
| | differencia =~ | Nicholson (SOR) 1060 sec -
- !
- 'Warner, i 1 [+ | — — 21 xX41 | Galerkin Implicit - : Gray 1
Wilson . . | 7,25 min
BICEPS | - Véges | Hatraléps | Iterativ
(LORD) | + 2 | + | - + | 60x40 | differencia (implicit) | (blokk- = |
co | | | iteracid): |
| Gauss—-
Seidel
Seidl + |+ 1t |+ | = | = | 65x49 | Véges | Crank— | Gauss— | Cyber 175
- 33X 25 dlfferenma { Nicholson Seidel 60 sec |
kettos ré\csml 1 15 sec
| | . G . B | .
ROMANSIL | + | + | 1 | 31x51 | Véges | Prediktor- | Iterativ 1 Cyber 176
- - differencia korrektor | (SOR) - 10—30 sec
TOPICS + L+ |t | + | + | + | 60x50 | Véges Hatraléps | Iterativ
| | = . differencia (implicit) | (SIP,
- . | Stone)
FEDSS o+ |1+ | = = Véges elemek | Implicit v. | SPARSPAK|
1 o o explicit | o
A diszkretizalas véges differenciamédszerrel, Crank a x ,,7 Ly i,
. . ' an . ' ’ ' , _ — —r =y pra— N —_ 3 n
Nicholson sémaval torténik 64X 64 racspontot tar V4D, VaDg:

talmazoé egyenlé kozu (regularls) racson. A megoldas

a (32) egyenlet az alabbi alakra transzformalodik :

1terativ.

- Warner és Wilson [15] programja t6bb tekintetben | a D 1 %

eltér a szokasostol. A szimulalt etfektusok: egy ada- u dw[ (u) grad u] (u) (grad u.)2+

16k behajtasa, illetve implanticié utani hékezelés. 8’5 4D, -1 4D, .

A kozeghatarok allandéak, a peremen a koncentra- 1 |

ci6 eldirt, vagy a fal tokéletesen visszavero. ‘I' 5T grad 1 (33)

A megold6 rutin a relativ hiba minimalizalasara
az alabbi transzformaciot vezeti be -

A (33) egyenlet v1szonylag bonyolult alakjéert kar—
potol hogy a transzformalt koordinatakban a tran-

U=n, exp (U(ﬂfa g, 1)). (31)  ziens .okozta koncentracmvaltozas sokkal klsebb

‘ - mint az eredeti koordinatdkban. -

kzzel (23) alakja A diszkretizalas Galerkin moédszerrel tortemk an.
1 B-splme—okat valasztva bazisfiiggvényeknek.

aF =div [D(U) grad ul +D(U) (grad u)?, . (32) A LORD és tovabbfejlesztett valtozata: a BICEPS

ahol |
D(u)=D(n, exp (u)).

A hékezelés szimulaciéjanal egy tovabbi (un.

Boltzmann) transzformacidval, amelynek 06sszetiig-
gésel:
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[16] az elsd olyan program, amely a lokalis oxidacio-
val. kapott ,,madarcsér”’ alaku oxid noévekedéskor
kialakulé ujraeloszlast is modellezi. Tébb adalékot
1s figyelembe vesz, egyiittes behajtasuknal elektro-
mos kolcsonhatassal szamol. Modellezi a csoméso-
dast, a vakanciak hatasat. Az ionimplantaciot Gauss
melysegi €s erfc lateralis eloszlassal modellezi.
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Az oxid novekedését olyan transzformalt koordi-

natarendszerrel veszi figyelembe, amelynek racs-
vonalai parhuzamosak az oxid feliiletével. Ebben a
transzformalt, idében valtoz6 koordinatarendszerben
a difflizios egyenletben vegyes masodrend{i parcialis
derivaltak is megjelennek. Ennek végesdifferencia
modszerrel torténé diszkretizalasa kilencpontos dif-
ferenciasémahoz vezet. Ezért az egyenletrendszer
megoldasa nehezebbé valik és igen érzékeny a perem-
feltételekre. .

- Az egyenleteket Penumalli [16] blokkiteracios
modszerrel oldja meg, minden iteraciés lépésben a
linearizalt egyenletrendszer Gauss— Seidel modszer-
rel torténd megoldasaval. A bemutatott példaja 60X

40 meretii racson teljes technoldgiai miiveletsort
szimulal. Az implementacidérdl és futasi idoér6l nin-

csen adat. e

Ugyanezeket az egyenleteket Seidl [17] kettos
racson oldja meg, ahol a durvabb racson végzett
otpontos sémaval tortént szamitas soran korrekcio-
ként hasznalja a kilencpontos sémaval kaphat6 koze-
litéseket. Az Otpontos séma megoldasara szdmos
modszer ismert, [17] a Gauss—Seidel iteraciot hasz-
nalja. 6549 méretii racson Cyber 175 szamitogépen
60 masodpercig tartott a diffizios szamitasa nem-
linearis esetben. Allandé diffuziés egyiitthatoval,
vagy 33X 2D pontos savon a szamitasi id6 1/4-ére
esett.

Murphy, Hall és Maldonado [18] programja (RO-'

MANS 1I1,) az el6z6 két program elemeit 6tvozi, mo-
dellezi a lokalis oxidaciot. A megoldast (29) alaku
kozonseges ditferencialegyenletre vezeti vissza és azt
prediktor-korrektor modszerrel oldja meg. A prog-
ram tovabbiejlesztését tervezik tobb adal€k, ill. els6-
ként haromdimenzidés diffaziészimulécio céljara. Ter-
vezik a SUPREM-hez hasonlé felhasznaldé orientalt
bemeneti nyelv kialakitdsat is. 5

A ma legjobban kidolgozottnak tiindé program a
TOPICS, Taniguchi, Kashawagi és Iwai [19] nevéhez
ftizédik. A szimulalt effektusok | -

— kémial depozicié géziazisbol } csak egy

— maras | o : Y,
dimenziéban

- — lonimplantacid
— diffz16 oxidacidval vagy anélkiil.

Az oxidacioval torténd diffuzié esetén figyelembe
tudjak venni a ,,madarcs6r’ geometriat, tovabba
mellékeffektusokat; a diffuzié fliggését térerbsségtol,
az oxidaciotol és a csomoésodastol. Az irodalomban
kozolt programok koziil egyediil ez a program hasz-
nal erésen implicit iterativ megolddrutint.

Végiil meg kivanjuk emliteni az egyetlen progra-
mot, amely diffiziés adalékolast véges-elemek mad-
szerével szimulal. Ez a program az IBM altal fejlesz-
tett FEDSS [20], amely egy adalék implantacié utani
behajtasat szimuldlja, oxidacidval vagy anélkiil.
Képes depozicids 1épéseket is modellezni. Futasi ada-
tok nem 1smeretesek. - ' D

A programok osszehasonlitasat az alabbi tablazat
mutatja. B - o "
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Uj médszerek a hagyomanyos

kapcsoldberendezések iizemfeliigyeletére

és karbantartasara

DR. EISLER PETER,
GATMEZEI JOZSEF
BHG Hiradastechnikai Vallalat

| OSSZEFOGLALAS

A cikk ismerteti a hagyoméanyos kapcsoléberendezések hatekony
{izemfeliligyeletét biztosité rendszerben hasznalt méresi elvet, amely
az aramkorsk hatékonysagi aranyvanak mérésén alapul, Ismerteti a
gyakorlati alkalmazds soran nyert fontosabb tapasztalatokat. Be-
mutatasra keriill az iizemfeliigyeleti rendszer felépitése, tovabba
annak f6bb szolgaltatasai.

1. Bevezetés

A téarolt programvezérelt kapcsoloberendezések iizem-
viteli (O & M) szolgaltatasai minden eddiginél hateé-
konyabb lelhetdségeket biztositanak az iizemeltetest
végz6 felhasznaloknak. A korszer( elektronikus kap-
csoloberendezések illeszkednek a ma még zdémeben
tradiciondalis elektromechanikus kapcsoloberendezé-
seket tartalmazé hirkozlé halézatokhoz. Igy még
hossz ideig szamolni kell a tradicionalis ¢€s a leg-
korszeriibb technologidt felhaszndlé - berendezesek
koegzisztenciajaval. Ez azzal jar, hogy egy adott
vegyes hal6zat Osszes iizemeltetési és karbantartasi
raforditasaiban a tradicionalis rendszerek karban-
tartasigénye domindl, s6t az uj kapcsoloberendezesek
kihangstlyozzak azok iizemviteli és karbantartasi
JehetOségeinek elmaradottsagat. Ezt tekinthetjuk
mindazon torekvések mozgatberejének, melyek a
hagyomdnyos kapcsoloberendezésekhez  korszeru
izemfelligyeleti és karbantartorendszerek alkalma-
zasat igénylik. A mikroszamitégépek térhoditasa le-
het6vé tette a kulonféle generdcidhoz tartozd kap-
csoloberendezések gazdasigos, nagy hatékonysaggal
- miikods tizemieliigyeletét. B

A legsiirget6bb igény az alabbi fontosabb teriilete-
ken jelentkezik: '

a) Az egyéni dramkorok mindennapos rutinvizs-
gilatainak elhagyasa.

b) A dijrogzités és szamlazas korszerusitése.

¢) A CCITT E.500 ajanlasanak megfelel$ folyama-
tos forgalommeérés lehetGségének biztositasa.

d) A hagyomanyos kapcsoloberendezések bizonyos
generacioinidl meghatarozott network manage-
ment funkcidok bevezetése.

A BHG Hiradastechnikai Véllalat altal kifejlesz-
tett berendezésnél kiilonos hangsulyt helyeztiink a
fentiekben vazolt alapveté célkitiizések realizdlasara,
azok alkalmazhatésagara a legkiilonfélébb gyartma-
nyn és generaciojh tavbeszél6 kapesoloberendezések-
hez.

(Beérkezett: 1984. V. 17. (4)

A cikk megjelent az ISS ’84 (1984. V. 6—11. Firenze)

Proceedingben.
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Vallalathoz, ahol fejlesz-

2. Mérési modszer hibas aramkorok behatarolasara

A berendezés fejlesztésekor a legfontosabb mérési elv
kidolgozasa volt, melynek segitségével a hibas aram-
korok behatarolasa a lehet6 legrovidebb 1dén beliil, a
lehetd legnagyvobb konfidenciaszinten megtorténhet.

A korabban leggyakrabban hasznalt modszernél
az aramkorok helyes miikodésére jellemzdé parame-
ternek az atlagos tartasidét tekintették. Az aram-
korok tartasidejét szamos egyéb tényezd 1s befolya-
solja, igy a hibas aramkorok csak huzamosabb ideig
fennallé extrém tartasidék esetén jelezhetdk Ki.
Javulhat a helyzet, ha tényleges lefoglalasnak csak
egy adott id6kiiszobot meghaladé allapotot tekin-
tiink. A zomében hagyoméanyos kapcsoloberendezeé-
seket, egyenaramu jelzésrendszereket tartalmazo ha-
lozatoknal a kapcsolas felépitéséhez sziikséges 1d6
osszemérhetd a tényleges beszédiddvel, s ezen tul-
menden forgalomtdl fiiggden jelentds szordsokat is
mutathat. A kapcsolas felépitésekor, kulonosen tul-
terhelések (high load) esetén szamos kapcsolas 1d6-
zitéssel bont, amelyek tartasideje — a meérési elvbol
adodoéan — szintén értékelhetd tartasideju hivasnak
szamit. -

A jelen eldadds targyat képezdé berendezeésben
hasznalt mérési modszer szempontjabol egy adott
kapcsoloberendezés dsszetevéit dltalaban harom ka-
tegoriaba sorolhatjuk: |

a) vonalcsatlakozok, vonall aramkorok,
b) kapcsologépek, kapcesoléfokozatok €s azok ve-
zérléy, | | |

c) kozos vezérldegységek (markérek, regiszterek).

Az alkalmazott mérési elvet ennek a csoportosi-
tasnak megfeleléen targyaljuk.

2.1. Vonalcsatlakozok feliigyelete

Egy adott vonalesatlakozén megfigyelhetd f6bb jel-

lemzdoket az 1. abra mutatja. -
Az alkalmazott mérési elv lényege az, hogy a
vonalesatlakozokon a lefoglalasok szaman tulme-

il
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1. dbra. ‘Vonalcsatlakozon meérheto parameéterek

nden a vizsgalt aramkorok vonaljelzéseib6l a hivott
jelentkezik jel kiértékelésével leszamlaljuk a beszél-
getésben végz6dé hivasok szamat. A kettd hanya-
dosabol kepzett hatékonysagi aranyt ,,lefoglalas-
beszélgetés’ matrix megfelelo eleméhez — megha-
tarozott lefoglalasi szam utdn — hasonlitjuk. Eltérés
esetén az aramkort hibasnak mindsitjiik. Tekintettel
arra, hogy a hatékonysagi arany megfelelé értéke
onmagaban nem jelzi az aramkor hibatlan mikodé-
sét, bevezetésre keriilt a tiszta beszélgetési id6 mé-
rése is. A vonalcsatlakozok megfelel6 miikodésére a
tovabbi jellemz6 paraméternek a tiszt abeszélgetési
id6 és a teljes tartdsidé hanyadosat tekintjik. A 2.
abra vazlatosan mutatja a mérési.elv megvalosulasat.

A C1 jelii szamlalé minden lefoglalast szamol.
A vonaljelzéseket tovabbité jelz6vezetékre csatla-
kozé6 A/D 4talakité a vonali jelzéseket a TM 1d6-
méré bemenetére illeszti. A TM idémérd a vonalon
futd jelzéseket méri és a kimenetére csatolt CO
komparator a mért jeleket dsszehasonlitja a TX jelzés
minimum és jelzés maximum taroldéban levd, a hi-
vott jelentkezik jelentésii vonaljelzésre jellemz6 érté-
kekkel. A megfelelé jelzés vétele esetén a CO kom-
parator kimeneti jele bebillenti a TR tarolot. Az
aramkor bontasakor a lefoglalast jelzé vezetéken a
jel megszinik, ami torl1 a TR tarolot. =

A TR tarolo kimenetere csatlakozo (2 szamlalo

‘vonal oldal kozpont oldal 1

| 1 ' o

.-,
|
. T

[AS742

2. abra. A mérési maddszert megvaldsité elrendezés
1. beszédagak, 2. jelz6ag, 3. lefoglalé vezeték, 4. fiktiv
pont a beszédforgalom mérésére, 5. a heszélgetésben
végz0do hivasok szama, 6. lefoglalésok sZAma |
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a beszédallapotok szamat szamolja. Ugyancsak a
TR tarolo kimenete lesz a beszedforgalom meérésére
szolgald bels6 mérépont. A C1 és C2 szamlalok érté-
kel az adatfeldolgoz6 rendszerbe keriillnek, ahol a
sziikséges kiértékelések megtorténnek. A fenti elren-
dezés legtobb elemét software segitségével realizal-

tuk
22 Kazas equségel feliigyelete

Az alkalmazott mérési elvnek megfeleléen a b) és
¢ ) jelit kategoriakba sorolt egységeknél a tényleges
lefoglalasok mellett a hibakra utal6o jelzéseket 1s
szamlaljuk. A gazdasagossag és a hibabehatarolas
melysegenek optimuma alapjan hibajelzésként értel-
mezheték egy adott mukodési sorrendtsl valdé alla-

poteltéreések, illetve a hibara utalo tényleges jelzé-

sek. A bemutatott rendszer nagy el6nye, hogy az
egyes mérépontokon kiilon méréprogramok futtatha-
tok, amely alkalmassa teszi a rendszert arra, hogy
kiillonféle hagyomanyos kapcsolorendszereknél az
uzemfeliigyelet rugalmasan kialakithato legyen. A
hibajelzések és a:tényleges lefoglalasok szamabol
képezett ,,sikertelenségi arany” képezi alapjat ezen
aramkori - egységek hibaja kiértékelésének. A hi-
bajelzés kiadasa a Wald-féle sequential analysis alap-
jan torténik. Az 1. tablazat mutatja a hibas egysegek
behatdrolasara syolgalo formatumot.

1. tdbldzat. Alarmlista hibas éramkijriik behatarolasara
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2. 3 Az alkalmazott mérési modszer ertekelese

a gyakorlatl tapasztalatok alapjan

A gyakorlatl tapasztalatok teljes koruen b1zony1tot—
tak az alkalmazott mérési elvek helyességét, olyan
vonalcsatlakozok esetén, amelyek dekadikus jelzés-
rendszerrel dolgoztak, s igy a hivas felépitéséhez
sziitkséges 1d6 az aramkor tartasidejében viszonylag
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jelentds részt jelent. A mérési modszerek Osszehason-
litasa érdekében kisérletképpen egy Kricsson ti-
pust ARM 201/4 tranzitkézpontban egy 48 vonal-
bol 4116 iranyon 5 6ras ciklusokban végeztiink mere-
seket.:

a) 4tlagos tartésidé méres alapjan torténd kierte-
keléssel, |

b) hatékonysagi arany mérése alapjan tHrténs kl—
értékeléssel,

¢ ) hatékonysdgi arany ¢és beszédidé/lcfoglalasi 1d6
arany mérése alapjan.

Az 4tlagos tartasidék eltérésein alapulé mérési
modszer alkalinazisa esetén az adott ni:f%gé]ati 1d §-
szakban hibajelzés nem tortént. A mérést megismeé-
telve az egyedi vonalcsatlakozok hatékonysagi ara-
nyanak eltérését értékelve 2 olyan vonalcsatlakozot
talaltunk, amelyen behatarolhat6 jelzéstechnikai hi-
bak voltak. Amikor a mérést ismét elvégeztiik, de a
hatékonysagi arany mellett a beszédtartasidé-tartas-
id6 aranyt is értékeltik, tovabbi 4 aramkoron szam-
tévesztést is ki lehetett mutatni.

A méréseket ezutan MFC jelzésrendszeri vonal-
csatlakozokon végeztiik el. A mérési eredmények azt
mutattak, hogy ez esetben az atlagos tartasidok
kiértékelésével is behatarolhatok voltak hibas aram-
korok. Osszefoglalva levonhattuk azt a kovetkezte-
tést, hogy egyendrami jelzésrendszerek esetén, ahol
a jelzésatvitel lassa, s amellett jeltorzuldsokra is
lehet szamitani, hatékony mérési eljarasnak csak a
2.1. pontban ismertetett modszer bizonyult. Jelzés-
technikai problemék esetén az adott aramkorok ha-
tékonysagi aranya szignifikansan lecsokken, mig
szamtévesztések esetén a hibak rovid idé alatt csak
a beszédtartasidok lényeges lecsokkenésének felisme-

résével vehet8k észre. Tovabbi tapasztalati teny,

hogy a kijelzett hibdknak atlagosan 85%-a bizonyult
igaznak. KKz azonban annak tudhato be, hozy az
alkalmazott 5 6ras mérési ciklus alatt nem minden
esetben volt meg a szitkséges statisztikai mennyiség.
A kozos egységek feliigyeleténdl nagy jelentdséggel
bir a berendezés azon szolgaltatésa, hogy a sikerte-
lenségi ardanyra vonatkozo kiiszobértékek egyenen-
ként megadhatok. A tapasztalatok alapjan az egyes
aramkorok miikodési paramétereinek szorodasabol
addddéan nem célszeri bizonyos kozos egysegescepor-
toknak (pl. regiszterek) egyetlen kiiszobértéket meg-
adnl. .
A helyes mérési elvnek az bizonyult, amikor az
egyes kozos egységek sikertelenségi aranyanak val-
tozasat mindig az egyedi dramkorhoz rendelhetd
kiiszobértékhez viszonyitottuk.

3. Az iizemfeliigyeleti terminalok felépftése

A terminalok o6ndlléan vagy halézatban muikodtet-
het6k, 3 szintti multiprocesszoros vezérléssel rendel-
keznek. Egy alrendszer termindlba max. 32 000 vizs-
calopont kothetd be. A vizsgaldopontok software tton
mérdesoportokba rendelhetfk, a csoportok szama
max. 160. A mérdvezetékek nagy impedancidkon
csatlakoznak a tavbeszélékozpont aramkoreire. A
termindl rendelkezik adatrogzité és megjelenité peri-
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3. dbra. Az tzemfeligyeleti terminal felépitése

fériakkal. Pl. matrix nyomtato, display, tloppy disc,
alarm Iampatablo

A mérési adatok megjelenitése, magasszintid MML
nyelven torténik. A mérési programokon kiviil 6n-
tesztel¢ hibadiagnosztikat végez, automatikusan
kartyaszintd hibakijelzéssel. A terminal blokk diag-
ramja a 3. dbran lathato. A scanner processzor fel-
adata a telefonkézpontbdl az interface bemenetére
érkez6 jelek vizsgalata és az allapotvaltozasok tovab-
bitdsa a vezérlé processzornak. A kiildott Intorma-
ci6 magaban foglalja a bemeneti pont sorozatszamat
és a valtozas iranyat. Egyidejlileg a scanner procesz-
szor ellenérzi a bemeneti interface-eket ugy, hogy
jelzéseket kiild az interface-ek vizsgalopontjainak és
ellendérzi a helyes miikodésiiket.

A vezérl6 processzor feladata, hogy kovesse a
mért aramkorok mikoédését a scanner processzor
altal kiildétt informacio alapjan és mukodtesse az
aramkorokhoz rendelt statisztikai szamlalokat, merje
egy allapot fennmaraddsanak idejét és erzekelje a
kiilonboz6 alarm jelzéseket. Minden bemeneti pont-
hoz (Aramkorhoz) tartozik egy adatmezd, ahol az
aramkor statisztikai SZdl’Illle]dIl, a karakterisztika-
kon, az aramkor tipusan és mikodesi allapotan kivil
a futtatando programok sorat is regisztraljak. A peri-
féria vezérld processzor — amely a terminal kozpon-
ti komputereként foghato fel — feladata az opera-
tiv processzorhoz iranyulé adatok fogalmat le-
bonyolité rendszerbusz ellendérzése. Feladata még a
vezerld Processzor edységb6l érkez6 adatok tarolasa
flexibilis magnes disceken, a Kkiilonboz6 iizenetek
osszedllitasa, vétele és tovabbitdasa. Az operator
processzor feladata az operator utasitdsainak vegre-
hajtdasa. Ezek az operatori utasitasok a rendszer
miitkodésével lehetnek kapcsolatban.

Az operator processzor altal adott utasitasok rész-
ben az egységen belill, részben, az egységen Kkiviil
keriilnek végrehajtasra. Az utamta%ok eredményel az
operator termindlon és sornyomtaton jelennek meg.

% A szolgaltatasokat megvalosito 1obb soitware
modulok

4.1. TMM forqalommem modul

Kz a medul a tavbeszélgkozpont forgalmil adatainak
gyljtését szolgalja, a halozat folyamatos feliigyelete

i
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¢s a hosszutava tervezés megkonnyitése céljabol. A
meérdponiokon megjelend jelzések kiértékelése scan-
ning eljarassal torténik. Alapelv az aramkorok és a
kozos egységek egyedl mérése. Az egyedi méripon-
tok software moédszerekkel mérdesoportokka rendez-
hetok, ¢és a 1feldolgozott adatok mérdcsoportokra
vonatkoztathatoan kiszamithaték. A rendszer a
12 msec-nél nagyobb jeleket ismeri fel, a forgalmi
szamitasokat 1 sec-onként végzi. LehetGség van:

— a lebonyolitott forgalom (A),

— a lefoglaldsszam (N),

— az effektiv hivasszam (M),

— a tiszta beszédforgalom (B),

— a forgalomkoncentracio (K),

— a hatékonysagi arany (S),

— az atlagos beszédtartasidé (TB)

mérésere ¢és megjelenitésére oras bontdsban, oras,
vagy negyedoras eltolassal.
A modul alkalmas a

— forgalmasora,

— lebonyolitott forgalom maximuma (A_,,), illet-
ve minimuma (A_. ),

— beszédforgalom maximuma (B,,,), illetve mi-
nimuma (B, . ),

— mindezek tényleges id6pontja

idejének, illetve értékének automatikus meghatéro-
zasara. A vizsgalt iddszak vonatkozdsaban ésszesitve
megjelenithetdk az aldbbi értékek:

2. ldblazat. Forgalmi report (TMM)
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— az osszes lefoglalasok szama (SN),
— Osszes effektiv hivasok szama (SM),
— 0sszes lebonyolitott forgalom (SA),
— 0Osszes beszédforgalom (SB),

— Iajlagos lebonyolitott forgalom (FF),
— fajlagos beszédforgalom (FB).

A forgalmi reportot a 2. tabldzat mutatja. A for-
galommerés folyamatosan torténik, igy lehetdség

van a CCITT 4ltal ajanlott A,, mérés lebonyolitasara
meréesoportonként.

A mérések tetszéleges kezdési ldoponttol tetszdble-
ges befejezési 1d6pontig vegezhetok manualis, vagy
elore programozott inditassal és befejezéssel.

4.2. SSM lefoglaldsszam ellendrzé modul

A modul alapveté feladata a kozis egységek és meg-
hatarozott daramkorok lefoglalasainak ellendrzése.
A kezel$ utasitasaitol fuggoden a vusgalt 1dotartam
vegeén lehetéség van az -

062

felygyelt kozpont

Uzemfeltigyeleti terminal

LOTRIMOS
CPRU

HS74-4

4. dbra. Koézpontositott uzemfelugyelbtl ¢s karbantarto
halozat

— Allandoan foglalt,
— sosem foglalt

kozios egységek, illetve aramkorok

_ azonositoinak
megjelenitésére. '

4.3, TCM idélorlodas ellendrzd modul

Az 1d6torlodas értékének meghatirozasat a meresbe
bevont aramkoérok, illetve kozos egysegekbel alko-
tott merdcsoportokon a kezel6 utasitasara tetszéle-
ges 1 orara, vagy a nap teljes 24 Ora]ara el lehet
végdeznl.

4.4. TRM dijszamlalé modul

A dijszamlaldo modul az el6fizet6éi kozpontokban az
elektromechanikus szamlalojelfogok kivaltasaval a
dijrogzitési feladatokat latja el.

A rendszer alkalmazasakor a megbizhatosag nove-
lése érdekében::

— a processzor hardware modulok adattaroldi,
amelyekben a mért adatok dtmeneti tarolasra
keriilnek, duplikaltak. A duplikalt memodria
ellendrzésérdl kiilon feliigyelé programrendszer
gondoskodik; |

— az Interface-ek kivalasztisat és meghajtasat
végz0 multiplexerek duplikaltak;

— cenfralizalt adatgy(ijtés esetén a folérendelt.
kozponttal duplikalt modemmel van kapcso-
latban.

A modul a tarifa impulzusokat érzékeli, a megadott
hatarértékek alapjan kiértékeli, leszamlalja és dtme-
netileg tarolja. A szamlalokbol adatblokkokat szer-
vez és ezeket ordnkénti, vagy naponkénti file-okba
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szervezve hattértarolon tarolja, vagy centralizalt
rendszer esetén a szamlazast is ellaté kozpontl egy-
ségbe kild.

4.5. CITOM pénzbedobé késziilékek feliigyeld modulja

A 2.1. pontban bemutatott mérési eljaras kiilonosen
nagy szerepet kap egy adott karbantartol korzether

tartozo pénzbedobos késziilékek miikodésenek folya-.
matos, egyedi ellenérzésében. Ezen funkeional alap-

vetden fontos, hogy a meghibasodotf keésziilekot a
legrovidebb 1d6n beliil fel lehessen fedni. A berende-
zés a tavbeszél6kozpont pénzbedobd aramkorein~k
lefoglalé és szamlalo agaira csatlakozik. A berende-
zés lehet6vé teszi az érmeiirités sziukségességének
kijelzését is. '

4.6. NMM network management modul

A modul feladata az tizemfeliigyeleti és forgalom-

mérd modulok mérési adatai és az 5. pontban bemu-
tatott centralizalt rendszer analizise és adatfeldolgo-
z4si tevékenysége soran nyert informaciok alapjan
talterhelés esetén beavatkozids kezdeményezése, az
optiméalis forgalomlebonyolitds biztositdsa erdeké-
ben. Amennyiben a berendezés olyan hagyomanyos
kapcsoloberendezés iizemfeliigyeletét latja el, amely-
nél lehetdség van beavatkozasok végrehajtasara, ugy
a kovetkezd feladatok lathatok el: '

— eléfizet6i forgalom korlatozasa, talterheles ese-
tén bemondora torténd iranyitas,

— a ko6zos egységek id6zitéseinek megvaltoztatasa
a terhelés fliggvényében, _

— a vezérlbberendezések ismételt kapcsolastel-
épitési kisérleteinek korlatozasa, illetve meg-
akadalyozasa, o

— az alternativ irdnyitas lehetéségének korlato-
zasa, illetve stratégiajanak megvaltoztatasa.

Megjegyezziik, hogy a 4.4. pontban ismertetett dij-
szamlalasi és szamlalasi szolgaltatas, tovabba a 4.5.
pontban bemutatott pénzbedobd késziilék feliigyelet
szolgaltatas onallé alrendszerként is megvalosithato
hagyoményos kapcsoloberendezéseknel.

5. Centralizalt iizemfeliigyeleti
és karbantarto~rendszer megvalésitiasanak lehetosége

Az tizemfeliigyeleti és karbantartorendszer fejleszte-
sének alapvetd célkitlizése volt, hogy a hagyomanyos
kapcsoloberendezésekhez kihelyezett mérétermina-
lok 6nalléan is miikodni képes intelligens rendszert
alkossanak, ugyanakkor arra is alkalmasak legyenek,
hogy egy kozponti rendszerhez csatlakozva a cenira-

lizalt programozott karbantartasi rendszer elveinek

megfelels feladatokat is ellassék. A centralizalt tzem-
feliigyeleti és karbantartérendszerek a gazdasagos,

élmunka és anyagtakarékos karbantartasi modsze-

rek bevezetésének nélkiilozhetetlen eszkozei. A 4.
abran lathatéo a LOTRIMOS (L.Ocal and TRansit
exchange Integrated Measuring Observation System)
rendszer felépitése. . _

Az intelligens alrendszer terminalok el6fizet6i,
vagy tranzit kapcsoléberendezések mellett helyez-
kednek el, s adatatviteli vonalon kapcsolatban allnak
a regionalis LOTRIMOS kozponttal. Az intelligens
alrendszer terminalok sajat 1/0 eszkozeiken keresztiil
rendszeresen adatokat szolgiltatnak a napi karban-
tartas céljaira is. A LOTRIMOS kozpont egyreészt
egy kozponti szamitogépbdl, masrészt a kovetkezd,
a régiora kiterjedé hataskori feliigyel6 és karban-
tarto hivatalokbol all:

— Operation and Maintenance Centre (OMC),

— Traffic Administration Centre (TAC),
— Service Assesment Centre (SAC),

.. — Transmission Maintenance Centre (TMC).

Constronic ’84

Hogyvan vAaltozott meg az elektronikus készillékek felépitése a
nglzroelektronikai alkatrészek és programozhaté egyseégek megjele-
neésevel ; |

— hogyan lehet 4j konstrukecids elveket kifejleszteni;

-— mikor elényos a Graf-elmélet alkalmazasa a szamitdogépes ter-

vezesben; |

— hogyan hasznalhatd a szamitogép egy miszerkonstrukcio rész-
rendszerekb6l vald osszeépitésére;

— milyen a korszer(i nyomtatott dramkor technolégia és a szami-

tégéppel segitett huzaloz4s-tervezés kapcsolata Magyarorsza-

gon; ' -

— milyen az elektronikai késziilékek és berendezések szabvanyo-
sitasi helyzete és milyen egymastdél eltérdé megoldasok léteznek
a magyar elekironikal berendezésgyartashan;

— milyen megbizhatdésagi meggondolasokat és vizsgalati modsze-
reéli:et alkalmaznak egyves elektromechanikai alkatreszek-
nél; |

— milyen konkrét fejlddést hozott az elektronika széles kort alkal-
mazisa egyes részteriilleteken, pl. a mozgassériiltek telefon-
készitlékeinek tokéletesitésébhen, vagy a nyomdai szovegszer-
kesztO késziilékeknél; '

ilven, és a fentiekhez hasonlé targyd harmine elfadas hangzott el a
CONSTRONIC ’84 konferencian, amelyet a Hiradastechnikai Tudo-
manvyos Egyesiilet a GTE, a MATE, a MEE és a NJSZT, azOPAFKI,
- MTSZ tarsegyesiiletekkel kozosen, a Magyar Tudomanyos Akadémia
Miiszaki Tudomanyok Osztalya és az International Federation of

Information Processing (IFIP) szervezetek védnoksége alatt rende-

zett, 1984, oktéber 9—11. kozott, a MTSZ székhazban.

A konferencian 49 kilfsldi résztvevd vett részt és a Constronic-
konferenciak sorozataban ezittal el8szor 3 fds kinai delegaciot is
iidvozolhettiink. A hazai résztvevdik szama 160 £6-volt.

A Constronic ’84 konferenciat Koveskuti Lajos, a HTE elndke nyi-
totta meg, Méltatta a konferencia jelentfségét és a Constronic kon-
ferenciak megalapitéjanak a kozelmultban hirteleniil elhunyt dr.

Almassy Gyorgynek erdemeit a hiradastechnikai konstrukciék okta--
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tasaban, a konstruktilirék nevelésében és a konferencian biztositott
nemzetkozi véleménycesere lehetdségének megteremtésében.

A konferencia bevezets el6adasat dr, Téfalvi Gyula, a TKI tudo-
manyos igazgatéja tartotta. Eladésdban utalt arra, hogy megbiz-
haté, gazdasagos, szellemes konstrukcié nelkiil az elektronikai be-
rendezések értéke kérdésessé valik. Kiemelte a képzés tovabbképzes
fontossagat, az uj utak keresésének sziilkségességét, a magas szin-
vonali, tisztességes meérndki munka fontossagat.

A konferenciara bekiildott eléadasok az eldzetesen megadott tema-
tika szerint 5 szekeiéban hangzottak el, az alabbi témacsoportok-

—— szamitégéppel segitett konstrukeio,

_—— konstruktérképzés, konstrukceios maodszertan,

-~ megbizhatosag, kornyezetallosag, |

— az elektronikai konstrukcié specidlis teriiletei,

—— 1ij technoldgiai és konstrukcids eredmények.

A szekcidk vezet6i a hazai hiradastechnikai konstruktérkeépzes,
valamint az ipar prominens személyiségei voltak.

Az elBaddsok utan a széamitégéppel segitett konstrukeio és a
konstruktérképzés témakiorében kerekasztal-megheszélés egészitetie
ki az el6adasokat és hozzaszélasokban elhangzottakat.

A Constronic ’84 konferencia az €l6z6 konferencidk hagyoméanya
alapjan most is 4 hivatalos nyelvet haszndlt (angol, magyar, nemet
orosz), szinkrontolmacsolassal. A négynyelviiségre azért van sziuk-
ség, mert a gyakorlati konstruktdrok nagyobb része nem beszél
{6bb nyelvet,

- A Szervezé Bizottsag a konferencia idétartama alatt kiillon prog-

| ramokat is biztositott a HTE cserevendégeinek, tovabba veélemény-

cserét folytatott a Constronic-konferenciak tovabbi iranyairol és
témairél. A megkérdezett résztvevék valamennyien hasznosnak és
szitkségesnek tartottdk a konferenciat, javaslatokat tettek a tema-
tika bdvitésére, és hasznos szervezési tandcsokat adtak,

A kovetkezd Constronic konferencia 1988-ban esedékes, melynek
szervezési munkai a HTE-ben mar megkezdodtek.

S . » - - - Bdnsdghi Pal
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Kapacitas vizs galat

Dielekirikum{ ' '
mriom.ony -

kivezetok |kive zetok

polipropi lén

(PP)

tom 630V_.{ 10nF...220nF

lipropilen |vekony-
C248 [roimestin | ier

_ _ | + |1000v- | 33nF...100nF
impulzus .-alu.féliq |

kondenz&t'

polip'ropi_lén
(PP)

564 | Hiraddstechnika XX XV. évfolyam 1984. 12. szdm




FEMEZETT POLIPROPILEN _
KONDENZATOROK

AJANLOTT TERMEKVALASZTEKA ’84

Szigeielési ellen -

Tiszia valta- ele
ailas

Veszteségi kcl:.zé feszult-
1enyez(5 sequ terhel-

heto ség
- [ted]

_ {
. | Kulcsszam Szabvany

Impulzus uzem N
kivezetdk | kivezetok

kozott

max. impulzus mere-}

Up LV-]

3

10kHzZ max.3d 10
C=< 1uF

250 15Vius
| min 30GN

- vagy

min100GQ | 40/085/21 |Rx-74.123/1

1kHz max.2-10° 400 20V/ps | 10ks
C > 1uF - amelyik
kisebb)

10kHz max.3-10°

min 30GN | min100GN{40/085/21 [Rx-74123/2

1kHz max.2 -193

min.100GN

vagy
30ks

Un Y ;_
V-1 [v~]

250 160

10kH2
-3

| C < 100nF max06 10
C >100nFmax.1-10 3

min)00 G

4L0/085/21 |Rx-74123/3 |
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Kiilso fegyverzet

Crmax * Amax*

Méretek mm-ben

# Meretellendrzes

MSZ-05 61.2804
szerint.

Névleges
kapacitas

6,0 r 70 | 130 | 18,0
5,5 9.0 145 ,
70 150 [ 65 | 150 |
1 |
90 85 | 185 | 0
7.0 |
85 ’_22,5 11,0 20,0
220 110 13,0 225 | 320
i T N 15,0 300

320 | 275 [ 180 | 380

150 | 300

Névleges
kapacitas

8,5
105

- 32 275

l
| 08 [ AxB=< 13x225 mm
10 | Ax B> 15x30 mm
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Méretek mm-ben

C248
¥ Meretellendrzes impulzus
MSZ-05 612804 kondenzator

szerint .

Névleges

kopacités

150
16,5 270
18,5
19,5
20,0
22,5

A fémezett polipropilén (PP) kondenzatorok az egyéb dielektrikumu tipusokkal szemben lényegesen jobb
impulzusallosaggal tiinnek ki. A PP folia kivalo tulajdonsagai — a fegyverzet elrendezése réven — kiilonbozo

mértékben hasznosithatok.
A legegyszeriibb és legkisebb méretli a C243-as tipus. Kozepes terhelésre a kissé nagyobb méretu (250
fokozott igénybevételre pedig a C248 tipus ajanlhato.

Femezett PP kondenzatorok impulzus terhelhetosege .
’ €250 C248

Nevl.tesziliseg [V-] 630 250 400 630 1000 | 1500

Megengedetif max.impulzus meredekség [Wps]

! B 76
59

22,5 57
— Y —
27,5 4k
Megkeresésiikre kiildiink ' katalogust. Kereskedelmi fgosztalyunk vdrja érdeklidésiiket és készséggel all

- rendelkezesiikre.

'
Tipusszam

Plavecz Istvanne

RADIOTECHNIKAI VALLALAT Bp. X., Pataky tér 20.
| A REAIX) H—1475 Bp. 10. Pf. 64. Tel.: 573-033. Telex: 22-4565
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1725 Budapest, Pf. 16.

Telex: 22-4399

-

Telefon: 278-200

MINIATOR BILLENSKAPCSOLG CSALAD KB 2M. ..
SZUBMINIATUR BILLENGKAPCSOLO KB 3M...

(El6zetes miiszaki tdjékoztato)

A KONTAKTA nagy sorozatban gyartja a kiilonb6zé

meéretu, teljesitményii és rendeltetésti késziilékkap-
csolokat, és a valaszték folyamatos korszeriisitésére
¢s bovitésére torekszik a piaci igények minél telje-
sebb kielégitése érdekében.

A témakorrel kapcesolatos fejlesztési munka legtjabb
eredmenye a KB 2M tipust miniatiir billen6kapcsolo-
csalad, illetve a KB 3M tipust szubminiat{ir billené-
kapcsolo. ' ' _
E két tipus kifejlesztésével a miniatiir és a szub-
miniatar méretii kategdridba sorolhaté kapcesolok
hazai gyartasdnak bevezetését, és ezzel a felhasz-
nalok e kapesoloméretekre vonatkozd egyre novek-
vO 1gényeinek kielégitését kivanja megvaldsitani a
KONTAKTA. ' '

A kovetkezGkben részletesen ismertetésre keriil a két-

fele kapesolotipus.

KB 2M. .. | -
Miniatiir billendkapcsol6 csalad

A kapesold szigeteldteste miianyag, a menetes nyak

és a billen6kar fémbél késziil. A billendkarra tobb

szinvaltozatban késziil6 miianyag sapka huzhato.

A kapcesolé M 60,75 mm-es menettel kézpontosan
erdsithetd fel a szerel6lapra. _ - |
Az eziist érintkezékkel szerelt valtozat mellett gyar-
tasra keriil a kisjelszintek kapcsoldsara alkalmas
aranyozott érintkezékkel késziil valtozat is.

A bekdthetd vezeték-keresztmetszet: max. 0,5 mm?2.
A vezeték bekotése forrasztassal torténik. A nyitott
érintkez6k kozotti légkoz szempontjabol a kapesolok
a paranykozu kapesolok kategoridjaba tartoznak.

A kapesold az MSZ 91 és az MSZ 94 szabvanyok értel-
meben a halézat egyediili levalasztd eszkoze nem
lehet.

A KB 2M. .. csaladba tartozo tipusvaltozatok ismer-
tetését az 1. tablazat, méretadatait pedig az 1. Abra
tartalmazza. o o

"Rendelési példa

Miiszaki igény: 2 polust valtokapesold, eziist érintke-
zovel, piros sapkdval. o

Rendelési adat: KB 2M2A1, 1.618.0011,
sapka: 6.618.0032.

268

MUSZAKI ADATOK

Erintkez6
eziist aranyozott

Nevleges fesziiltség 250 Verr 20 Vets
Névleges sramerdsség 3 A - |
Névleges teljesitmény max, 0,6 VA
Kisjelszintii adatok
Fesziiltséy min, 20 mV
Aramerdsség - min, 1 pA
—__——'-_—__—-—-—-—___-______
Elektromos élettartam 20 000 50 000

kapes. cikl, kapes. eikl.
VIZSGALO FERZULTSEG
Nyitott érintkezdk kGzoétt 750 Vgt
KEgyéb helyeken . - 2000 Vege

min. 100 Mohm
max, 20 mohm
25{070f21
MSZ-—05 61.6113

Szigetelésiellenglids
Atmeneti ellensllds
Kornyezetdllésdgi kulesszam
Vonatkozé szabvany

KB3M...
Szubminiatiir billenSkapcsolé

A kapesold egy- és kétaramkoros atkapesold valto-
zatban keriil gyartasra. '

A kapcsolo szigetelGteste miianyag, a menetes nyak
¢s a billenokar fémbol késziil.

A kapesolo M 50,75 mm-es menettel kdzpontosan
ergsithetd fel a szerelGlapra.

Az erintkezok eziistb6l késziilnek, a kisjelszintek kap-
csolasara alkalmas valtozatnal pedig aranyozottak.
A bekothetd vezeték-keresztmetszet: max. 0,5 mm?2.
A vezeték bekotése forrasztassal torténik.

A kapesolo szekunder aramkorok kapesolasara szol-
gal, a nyitott érintkez6k kozotti 1égkoz szempontjs-
bol a pardnykozii kapcesolok kategoridjaba tarto-
z1k. |

AKB3M... kapcsolé tipusvaltozatait a 2. tablazat,

meretadatait pedig a 2. abra tartalmazza.

Rendelési péida

Miszaki igény: Egy Aramkort kapesold, aranyozott
érintkezgvel.

Rendelési adat: KB 3M1A2, 1.619.0001.
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MUSZAKI ADATOK . Eziist és aranyozott érintkezbkre egyardant
Erintkezo | -
Vizsgilo fesziiltség 200 Verr
eziist | ‘ aranyozott Szigetelésiellendllas min. 100 Mohm
- 1 Atmeneti ellenallas max., 20 mohm
Néviegesfosziiltség 125 Ve 20 Vers
Névleges dramerfsség 3 A Elektromos élettartam 50 000 kapcs. cikl.
Névleges teliesitmény max. 0,9 VA
Kérnyezetallésdgi kulesszdm 25/070/21
Kisjelsziniii adatok Vonatkozo szabvany KUSZ 143
Fegzlilteég min. 20 mV
Aramerlsség | min, 1 pA
KAP O
S u ARANYOZOTT Ki%OL
EZUST ERINTKEZOX ERINTKEZOK | ALLAS | KAPCSOLAS!
" 1 KIVITEL T vhL a1 '
T:pusjel Gy- szam |Tipusjel | Gy. szam o f\'l I'Ll ’-ﬁ
! | T ; l3
KB 2M1A7 1.618.0007 | KB 2M1A2 1.618.0006 | Valtokapcsolo ON | — |ON '}
——__—I -———“ . I n | S R S |
. ! it 2 3
KB 2M1B1 | 1.618.0002 |KB 2M1B2 |[1.618.0007 | NKet ,be kapcsolt oy loerion Ll-J
| allasu |'
WS IMIE! | 1.6180003 |KB 2MIEZ |1.618.0008 Visszaallo g1 i -
| | - | valtokapcsolo ]
——— T JI- . r — e L - —
7 |—» «
Ket  pillanat be" | | =)0
KB 2M1C 1.618,0004 |KB 2M1C2 {1.618.0009 |, . o1y hudst LMOMlOFFMOM
- _ Egy,be* egy B2 I &
KB 2M1D1 1 618.0005 {KB 2MI1D2 1.618.0010 (pillanat be ON OFF IMOM 1-1
| kapcsolt . altasy | _ l o
3 IS 4|, |6
KB 2M2A1 [1.618.001 |KB 2M2A2 |1.6180016 _V%ltlékupcsolé ON [~ |ON| -
| _ | 3L _|5 AT
L ] Ket be kqpcsolt
KB 2M2B1 1.6180012 (KB 2M2B2 | 1.618.0017
| allasl
. 4 ' R |
KB 2M2E1  |1.618.0013 |KB 2M2E2 |1.618.0018 visszaallo

valtokapesolo

HIE | *ils 4 T ,

3 E"‘_js 4|_"‘""__|6

*5""""*

| Ket ,pillanat be"
| kapcsolit allasu

1.618.0014

KB 2M2C2

KB 2M2(C1
1.618.0015 KB 2M2D2

1.618.00718

Egy ,be’ egy
‘plllanut be
kapcsou allasu

1. tdbldzat

1.6180020

Gy.szc".lm | - Tfpusszém Erin’rkez& bevonat LKopcsolhoto aramkar
1.619.0001 KB 3M1A2 o  arany : eqgy
1.619.0002 , KB 3M2A2 , ketto

e, - _ - e ..____....__..._..\{,_-........._....‘..‘..........—L —
1619,0003 KB 3M1A1 , it egy
1.619. 0004 KB 3M2A1 “s ~ ketto

2. tablazat
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TARTOZEK:

Sapka (kapcsolohoz kiilon rende-

+Il

EGYARAMKOROS (KB 2M1...)

- $6 . endo)
24°
L
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\
. = 2
.
Yy 1 - .
| RENDELESNEL a kivant
~ sapkaszinnek megfelelo
gyartasi szamot kell meg-

- adni.
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- 6.618.0036

“s'é"rga ' 6618 .'(3035

KETARAMKOROS (KB 2M2...)

~ Meretek mm-ben

| 6618.0034
6___.618__-0033

66180032

PR N Y N
o

6'3 ’I )
3
A szerelo’}ap max.
vastagsaga: 4mm
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 EGYARAMKOROS
' VALTO KAPCSOLO
(KB 3M1...)
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M‘eretek mm~ben

KETARAMKOROS
VALTO KAPCSOLO
(KB 3M2...)

¥ _ - 92
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o
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R
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L
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8 | 4
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H
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Szerelolap vastagsaga
max. 3mm

Az ismertetett termékek gyartasanak beindulasa 1985. masodik felében varhato.
Barmely alkalmazastechnikai kérdésben a KONTAKTA miiszaki fejlesztési f6osztalya (279-200/227), katalogus-~

igény esetén pedig a kereskedelmi fgosztaly készséggel all felhasznaléink rendelkezésére.

Lautner Pal

Budapest XX. Helsinki at 51-53. H-1201
Telefon: 279-200 * Telex: 22-4399
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Beszamolo a 1V. Energiaipari

Tavkozlési Szemlnarlumrol

A Hiradastechnikai Tudomanyos Egyesiilet, Energia-
ipari Tavkozlésl Szakosztalya 1984. szeptember 19—
21. kozott, Siofokon sikeresen megrendezte a — mar
kétévenkeéntl hagyomanyos —

IV. Energiaipari Tavkozlési Szemindriumot.

A rendezvény megszervezését az
Energlagazdalkodasi Tudomanyos,
Kozlekedéstudomanyi,

Magyar Elektrotechnikali, |
Meréstechnikai és Automatizalasi Tudomanyos,
Orszagos Magyar Banyaszati és Kohaszati

Egyesiiletek 1s tamogattak.

A szemindrium févédnokségét dr. Kapolyi Laszlo
ipari miniszter, a védnokséget Schiller Jdnos, az
MVMT ¢s Zsengellér Istvan, az OKGT vezérigazgatoi
vallaltak.

Az energialparl zart célu teehnolégiai tavkozls
rendszerek, a zavartalan villamos- és szénhidrogén
energia szolgaltatas érdekében, annak alarendelve

létesiiltek és iizemelnek. Igy kiemelt jelentésége van

mas tavkozlé rendszerek iizemeltetdivel — elsdsorban

a postaval —, valamint a hiradastechnikai ipar és.

kutatd intézetek szakembereivel a rendszeres kap-
csolattartasnak és tapasztalatcserének.

- Arendezvény iranti nagyfokt érdeklédést mutatja,
hogy 63 vallalat, illetve szerv altal képviselt mintegy

200 hivatalos és meghivott résztvevé kozremiikodésé-

vel folytak az el6adasok és szakmai megbeszélések.

A megnyité elGadast dr. Budinszky Jozsef, az
OMFEB {6osztalyvezetdje tartotta a miszaki fejlesz-
tées £6 iranyairdl, az anyag, az energia és az mform.:i-
ci6 kapcsolatarol.

A harom nap alatt 11 hazai és 7 kiilfoldi eléadds
hangzott el, melyek a kovetkez6 {6 témakoroket olel-
tek fel:

— optikal (fényvezetss) tavkozlés,

— radiotelefoma 1ij szolgaltatasai és digitalis tech-
nika,

— rendszer meéréstechnika,

— erdsaramu halozatok tavkozlési célu igénybe-
veétele és a zavard hatas ellenl védelmek.

A hazai eldadasokat a gyarté ipar (TERTA, BRG,
BHG, MKM), a posta (PKI, MPK, Soproni Pig.), az
egyetem (BME —EI), és a kutatd intézetek (TKI,
PKI) e témakkal foglalkozé kiemelt szakemberei
adtak el6. A 7 kilfoldi el6adast négy ismert vilageég

042

(Siemens, Hawlett Packard, Autophon, Wandel &
Groltermann) tartotta ugyancsak a fenti témakorok-
ben. Az eléadasok legtobbje miiszaki tjdonsagot és
kevésbé ismert megoldasokat mutatott be.

Az eléadasokat rovid vita kovette, sajnos az idé
rovidsége miatt nyilvanosan nem volt mod hosszabb |
eszmecserére. Az érdekesebb témakat és felvetéseket
a szakosztaly kiilon klubnapok keretében fogja ismé-
telten targyalni.

A programhoz tartozott, illetve a résztvevik folya-
matosan megismerkedhettek a kiallitason bemutatott
eszkozokkel, igy a Siemens P 16-0s személyi szami-
togépes konfiguracioval, a Magyar Posta személy-
hivé és szelektiv radidos kapcsold rendszerével, az

Autophon radiételefon késziilék csaldddal. Fakulta-
tiv moédon lehetéség volt a Gaz- és Olajszallito Valla-
lat gazfodlsZpecser kozpontjanak megtekintésére is,

ami szamos szakembert érdekelt.

‘Ugyancsak szinesitette a rendezvényt a kdolaj-
és gazipari tavkozld rendszer tizemvitelérdl és az elsd
hazai (posta) fényvezetd kabel épitésrél készitett
filmek bemutatasa.

Igen értékes és hasznos megbeszelesek tapasztalat-
cser¢k voltak a hivatalos programokon kiviil. A
szemclyes kapcesolatok, egymas gondjainak kozelebb-
rél valé megismerése nagy jelentdséggel bir a minden-
napl munkaban. Ezért az oktaté és tovabbképzé
jelleg mellett, a tavkozlési szakma kiilonbo6zé teriile-
tein delgozod szakemberek rendszeres talalkozojat a
technologial tavkozlés forumat célszerii a jovében is
megtartani.

A kétévenként megrendezésre keriilé szeminariu-
mok szinvonala egyre magasabb és az érdekl6dés is
egyre novekszik. Az energia-ipardgakon kiviil mind

. tobb gyarto vallalat, kutato intézet, postai szervek,
kiilkereskedelm és - kiilfoldi cégek jelentkeznek a
“szeminariumra elfaddssal és résztvevéként, ami mu-
- tatja a technologial tavkozlés fontossagat és elisme-

rését.

A most véget ert 1V. Energiaiparl Tavkozlési Sze-
minarium rendezéinek munkdja sikeres volt és koz-
megelégedést valtott ki, az igazi eredményét majd
azon, lehet legjobban lemérni, hogy a résztvevdk
mennylt hasznositanak a hallottakbol és a 1atottakbol
a napl feladatuk elvégzésében.

Halasz Miklos
szakosztaly elnok h.
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Alkatrész-szeminarium 84

Harmincéves multra tekint vissza az a ,.tarsadalmi
forum’’ sorozat, amelynek ez évi szeminariuma 1984.
szeptember 26 —28. kozott, Siofokon kerilt megren-
dezésre. Tiz éve, hogy az ,,Alkatrészek alkalmazasi
kérdései” cimmel tartott péesi konferencian céltuda-
tosan foglalkozni kezdtink a magyar elektronikail
ipar fejlodési problémaival. A kerek évfordulora valo
emlékezés kapesan atfogobb jelleggel szerveziik mos-
tani szeminariumunkat. A plenaris el6adasokat a
szokasosnal szélesebb korlire szerveztik. Magas al-
lami szintrél kértiink és kaptunk tajékoztatast az
elektronika el6tt 4ll6 perspektivakrol és értékelest
az elektronikai ipar mai helyzetérél, valamint at-
tekintést a kovetkezs dtéves tervet megalapozo el-
képzelésekrol.

Megnyito eléadasaban dr. Pal Lénard akadémikus,
az OMFB elnoke foglalkozott a miiszaki fejlesztes
f6 irdnyaival és azok kozotti kolesonhatdsokkal. A
tavlati fejlesztési feladatok ismertetésénél reszietesen
elemezte az elektronizalas széles korti elterjesztéseének
és a mikroelektronikai technologiak fejlesztésének
jelent8ségét. Megallapitasal kozott hangsulyozia,
hogy a hazai elektronizalisi folyamat nem képzelhets
el az elektronikai alkatrészek célszerii és szelektiv
fejlesztése nélkiil. A mikroelektronikai alkatrészgyar-
t4s fejlesztésének helyzetét értékelve az eddig végzett
tevékenységet a szocialista orszdgokhoz viszonyitva
is szerény lépésnek tekintette. Tartalmi valtozas
sziikséges a VII. otéves tervidészakban. Ha ezt nem
tessziik, az egész elektronizalasi folyamatot aldassuk.

Dr. Kapolyi Laszl6 akadémikus, iparl miniszter
.,A magyar népgazdasag elektronizaléddsa gazdasagl
szervezési programjanak megvalositéasabol adodo fel-
adatok” cimi eléaddsdban sorozatban mutatott ra
azon elektronikai feladatok fontossagara, amelyek a
népgazdasag kiulonbozé agazatai részérél merilnek
fel. A népgazdasigi szinti igények kielégitésének
folyamataiban elemzett tevékenységek szemleltelo
4brak segitségével valé bemutatasa alapjan 1s meg-
oy6z6dhettek a szemindrium résztvevol arrol, hogy
az elektronikai ipar szakembereinek alkot6 munkajat
mennyire értékeli és a munkajara mennyire szamit
az ipar vezetése, €s hogy a felvazolt feladatok, vala-
mint a miiszaki fejlédés nélkiilozhetetlen volta miatt
az dgazatnak gyorsabb itemben kell fejlédni, mint
az atlagos gazdasdgnovekedes.

Koteles Zoltan ipari miniszterhelyettes ,,A magyar
elektronikai ipar helyzete és feladatal. Az EKFP
hatdsa az elektronikai iparra. A VII. étéves terv”
cimii eléadasaban az elmult tiz évre visszatekintve
értékelte az 4gazat fejlédési dinamikajat, amely a
nehézségek ellenére is jobb volt az 1933-as ¢vben,
mint az utobbi két évtizedben elért, elismerten )o
4tlag. Hangstlyozta, hogy ez az elso szeminarium,
amikor nem belsd terveinkbdél kiindulva targyalunk,
hanem az agazat felé jelzett igények ismeretében. Az
igények jelentkezésénél két forrast emelt ki, egylk a
MTESZ tarsegyesiileteinek felmérése, a masik a tobb
iranyb6l osszehangolt VII. 6téves terv eldkeszitese.
Az eredmények mellett foglalkozott a célkitiizesek
megvaldsitasa teriiletén jelentkezo nehézségekkel is,
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melyek lekiizdésére a tovabbiakban is és folyamato-
san koncentralni kell az eréket, és kiilon rairanyitotta
a figyelmet a népgazdasag altalanos célkitiizéseivel
nem egyezd jelenségek megsziintetésere.

A tovabbi plenaris eléadasokban dr. Sandory Mi-
haly kormanybiztos, a MEV vezérigazgatoja ,,A mik-
roelektronikai alkatrészek fejlesztést helyzete. Az
aktiv alkatrész kibocsatés alakulasa, tervelképzele-
sek” cimmel, dr. Molnar Rudolf, a REMIX igazgatoja
,,A passziv alkatrészek ¢és a hibrid aramkorok fejlesz-
tési elképzelése és az igények kielégitésenek helyzete”
cimmel és Kauser Dénes, a KONTAKTA fejlesztési
fémérnoke ,,Az elektromechanikus alkatrészek fej-
lesztésének eredményei és céljai az EKFP 1. és 11.
tervidgszakaban” cimmel tartott beszamolot.

A felhasznaléi igények oldalarél Berecz Frigyes, a
BHG vezérigazgatoja adott informaciot ,,Az alkat-
részipar helyzete a berendezésgyartd szemszogebol™
cimmel, majd Koveskuti Lajos, a HT elnoke tartott
eléadast ,,A BOAK alkalmazasinak tapasztalatai és
gazdasagi hatasail” cimmel. '

Ismételten napirendre kellett tiizni a kereskede-
lemmel kapcsolatos kérdéseket, melyekkel Iklody
Gabor, az EMO vezérigazgatoja ,,Az elektronikal
alkatrészellatas gondjai, perspektivai” cimi eléada-
saban foglalkozott. '

Ezek az eléadasok 6szintén tartak fel az egyes rész-
teriiletek eredményeit, a kozismert nehézségek okozia
lemaradasokat és az ezek felszamolasara tett ero-
feszitéseket, nem elhallgatva bels6, sajat magunk
okozta akadalyozd tényezéket sem, mint pl. az
egyiittmikodési készség hidnya, a hazal embargo
stbh. | | | |

Kiilon elismerést érdemlé szinvonalon késziltek
szakembereink a szekciokban tartott eléadasokra es
poszterekre. Az irdntuk megnyilvanult érdeklédes
és az igen korlatozott id6 ellenére megnyilvanulo
vitakészség is igazolta, hogy az igy kapott informa-
ciok igen lényeges tartalmi részek hordozol és igy a
kapcsolodo kérdések megvalaszolasara és a kialakulo
vitak lefolytatésara a rendelkezésre 4116 id6 kevésnek
bizonyult. |

‘Meg kellett allapitani, hogy a szemindrium reszt-
vevbinek régi vagya teljesiilt, amikor a fels6é szintu
vezet6k részérdl is hallhattak az elektronika jelento-
ségét. Valtozatlanul hidnyolhaté azonban meég mindlg
2 konkrét koordinacio. Erthetd, ha a szemindriamon
is hangoztatott feladatok miatt a fejlesztési forrasok
batrabb odaitélhetdségét szorgalmazni kell és terme-
szetesen egyidejlileg tudomasul kell venni, hogy tor-
ténelmi a feleldssége annak a generacionak, amelylk
vallalkozik egy min6ségi 1épés megtételére és vallalja
azt a felelésséget, hogy ilyen nehéz helyzetben levoé
gazdasag erdforrdsaibol az dtlagosnal tobbet keér.
Ki kell mondani azonban azt is, hogy a vallalkozas
hatékonysaga csak akkor varhato, ha ez a felelGsség
az alkoto embertél, a vallalati kollektivakon keresz-
till, az ipar 6sszefiiggé rendszerén 4t a népgazdasag
egészét atszovl. |

Ki kell hangstlyozni, hogy a szeminarium sikereé-
hez nagyban hozzajarult a Hirad4stechnika cimi
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folyoiratunk kiilonszamanak a szeminarium elétt valéd
megjelenése. Igy ugyanis a résztvevék — tobbek
k0zott — irasban is osszefoglaldst kaptak az eltelt
tiz év alatt rendezett tarsadalmi forumok hataroza-
taibol és az EMO alkatrész-forgalmazasi feladatai-
10l is. o
A hagyomdnyoknak megfelelden a szemindrium
munkajat osszefoglaloval fejezte be, melynek ered-
ményeként a szeminarium résztvevéi az alabbi hata-

rozatot fogadtak el:
1.

Mar most lathatd, hogy elektronikai alkatrész-
Iparunk fejlédése a VI. otéves tervidészakban
elmarad azoktdl a céloktol, amelyet az Elektro-
nikai Kozponti Fejlesztési Program induldsakor
megfogalmaztunk. Elismerésre méltok a MOS
gyartas beinditasa, a fémréteg-ellendllas, a fo-
lia-, a réteg-, az elektrolitikus kondenzatorok, a

hibrid aramkorok, valamint a stroncium-ferrit

teruletén elért eredmények, ugyanakkor le-
maradas varhato a VI. Otéves terv végére a
passziv-, az elektromechanikus-, a vékuum-
technikal- és a szerkezeti alkatrészek program-
jaban. o S

. A VIIL. 6téves tervidészakra e]kéSziilt az ei.ek_frb_—t
nikai és onallo részként az alkatrészipari kon-

cepcio. Az alkatrész szemindrium egyetért az
elektronikai ipar dinamikus fejlesztési valtoza-
taval és kéri az ipar vezetését, hogy az alkatrész-
Ipar fejlesztésében olyan tamogatast biztositson,
amely a berendezésgyartas fejlesztésének iite-
mevel dsszhangban van. Ennél a programnél
szamolni kell a mdr meglevé lemaradasunk fel-
szamolasan tal a berendezésgyartd ipar fejlé-
dése altal megkivant alkatrészigénnyel, tovab-
ba a VII. otéves tervidészakban még dinamiku-

‘sabban jelentkezd Iparon kiviili alkatrészfel-

hasznalok igényével, valamint a VII. otéves
terv kezdetétél indulé hazai népgazdasagi
elektronizacié altal 1étrejové alkatrészigények-

kel. - [
. A VII. 6téves tervre szo6l6 alkatrészipari kon-
cepcio kidolgozdsa sordan tjra bebizonyosodott,

hogy az orszagos alkatrészigény altal indokolt-
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nak latsz6 alkatrészipari fejlédési meredekséget
a csak a vallalatok lehetdségeit figyelembe vevé
elkepzelések nem tudjak elérni, és njra megerG§-

| 30dott az a megallapitas, hogy az-eleKtronikai
~hattéripar megteremtésében nélkulozhetetlen.

[P S T

a jelentds allami beavatkozas és a megoldast is

garantdlni tudé allami segitségs:

. Az alkatrész-szemindrium egyetértéleg tudoméa-

sul vette, hogy a VII. 6téves terviddszak kezde-
tetol indulé hazai — a népgazdasdg elektroni-
zalasat is magaba foglalo — Koézponti Gazdasag-
fejlesztési Program késziil. Javasolja, hogy a

‘programon beliill a berendezések alkatrészigé-

nyének kielégitése legalabb akkora prioritast
kapjon, mint amilyent a tékés export kap.

. A VI. 6téves tervidgszak tapasztalatai alapjan

ujra megallapithaté, hogy a szocialista alkat-
részekhez valo hozzaférést nem tudjuk az 4lta-
lunk kivant — miiszakilag és gazdasagilag sziik-
ségesnek latszo — mértékben és iitemben meg-

~ oldani, mivel az csak kolesonos elényoket bizto-
- s8ito arucserealappal érhetd el.

- A Szemindrium megallapitotta, hogy mind a

~ plenaris, mind a részletes szakmai eléadasok és

ez utobbiakat kovetd vitak targyilagosan foglal-

~koztak az elektronikai alkatrészek teriiletén
~ elert djabb eredmények ismertetésével, vala-
~mint a felhasznaldk és gyartok kapesolatanak

fejlesztésére vonatkozo kérdésekkel. A Szemina-

rium a szakma képviseldinek széles kori szemé-

lyes eszmecserékre biztositott lehetdséget a

~ felhasznal6l tapasztalatokrol, az alkatrészigé-

nyekrol, valamint az alkalmazastechnikai prob-
lémakrol.

/. A dzeminarium a tovabbiakban is sziikségesnek
- tartja évenként megrendezni az elektronikai
- alkatrészekkel foglalkoz6 hagyoményos szakmai
~és tarsadalmi forumot.

Brada Ferenc,

a HTE
Alkatrész Szakosztdly
vezeldje
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HIBADASTECHNIKA (Xupamaunexawnka, byxanemr) 1984, Ne 12,

KacaTtenbHo nudpOBEIX IOKA3aTENeH No HANEXXHOCTH /IEMEHTOB paboTaroIiX

B sxcnnyatupyemeix ATC, uMeroTcss B pacnopsKCHAM OTHOCUTOIBHO MAIO0

HaIMOHANLHEIX ONBITOB, CMOTPS Ha TO, YTO 3HAHME 3THX HOKA3aTeNCH SB/A-
eTcs HeOOXONMMEIM 1A pa3paboTKH BRIITYCKAEMOHN MPOAYKLHH, 8 TAKXKE [Jid
TEXHHIECCKOTO YXOOa M DKOHOMMYECKOIO IIPOCKTAPOBAHMS PE3CPBHUPOBAHUS.
CTaThbd M3JIaraeT caMble BaXHBIC NUPPOBLIE JaHHBIC 5-TH NETHEIQ ONBITHOIO
HaGOJeHHsl — KacaTeNpbHO 3JIEMEHTHOM 6a3bl — TENeQOHHBIX CTAHUMI THIA
AP, BeiIycKaeMbIX 1o amueH3un JIMO, a Takke JacT KpaTkyro HHEHGOPMALHIO
o cucteme cOopxu 1 0OpadoTR JaHHBIX. _. o -

I'eddeprt. JL,;
UyBCcTBUTENHHOCTD coemuUKANAA H [IPOH3BOACTBEHHAA crieuHdpHKanns
HIRADASTECHNIKA (Xupapmawrexuuxa, Bynamemr) 1984, Ne 12,

YyBCTBUTEIBHOCTRIO clleHAGUKALME ABIASTCA HYBCTBHTE/IBHOCTD HeOpaKko-~
BAHHOTO MPOH3BOACTBA N0 cuenmdukanuy, ¢ IOMOIULIC KOTOPBIM MOXHO pac-
JUTATE H3MEHEHHEe HeOpaKOBaHHOTO IPOM3BOLACTBA B 3aBMCHMMOCTH OT pa3-
INYHLIX #3MeHeHHIl 1o cnenuduxaiunn 0€3 HpoOBOOEHHUA HONOTIBHUTECABHBIX
CTAaTHCTHYCCKHX aHANH30B. XapAKTEePUCTUKY HEnci U3MEHATCA MO BO3AEH-
CTBHEM OKpPYXKAaIOLIEH cpean, MOITOMY HEOOXO0OMMO NpEeMITACATh YKE HCXOn-
HOWf, TaK HA3BIBAEMYIO IPOM3BOICTBEHHYIO crerubukanmio, 4rodbl cO34aTh
janac U3MEHEHHI. DTa [IPOH3BOACTECHHAA clienupuKauud OUpEHACHACTCS TaKue
¢ HOMOLIBIO YYBCTBHTEIILHOCTH cHeuuduMKalun aJITOPUTMUAYECKHM oOpasom
B MECTO €BPHCTHYECCKUX METOOOB.

I-p Kounmi, P.:
BGoicTphle HPOREAYPH pacuera MHCKPeTHoro npeodpaszopanus Pypee (A1ID)
HIRADASTECHNIKA (XupanawrexHuka, bymaneurr) 1984, Ne 12,

Xapakrepusyd cioxkHOocTh BbiuucieHuid JAIIP neoOXommMEIM KOITHIECTBOM
YMHQKEHIH, BEIBOAUTCA BEIPAXXEHUE, OXIPCALIIfoCe MaKCHMAJIBHYIC acTO-
1y CHUTHAJIOB B pealibHOoM Macuitabe Bpevenr. OnHOM W3 BO3MOKHBIX HyTEH
YBEIIMYCHUS MAKCHMANLHON YacTOTHI ABJIACTCA YMEHBIICHHE YUCHA YMHOXKE-
uuif anropudmMudeckum neréM. KommvecTBO YMHOXKCHHH, KOTOPBIE PaBHO
O(N2) npu HENPOCPEACTBEHHOM pacuéTe ymeHblIacTed 110 sena4uasl O(NloghN)
Py HOCTEOCHHOM JEICHHM Ha YacTH. IIpu HEKOTOPLIX YCIOBHH, HAIOKCHHBIX
Ha KojimvecTso Todek, spraucicHme 1P cBOOUTCA K ONpPENCICHUIO NepHOOH-
yeckoit cBépTru. IIpIMEHeAeM H3BECTHLIX OpONEAyp HNIA pacuyéra mepHonn-
JecKOoi CBEPTKH, KOJHEIECTBO onepanuii y XoTopkIX paBHo O(N), Hoxy1arorcs
Monyma JIII® Busporpana mia #eGoapwioro 4ucia to4ek. s Gonsluero wu-
¢lia TOYeK mpuMeHstorcA anropadm mpocreix ko3d@dunuenTos 'ooga 1 aaro-
pupM BuHOrpana, 3aTeéM ONCHHUBAITCHA OTACIBHBIC anropudM Ha OCHOBE
MONHOro vYHCcia omepaumii (YMHOXKEHHM, CIOXKCHMH, NepeaBIKCHIN OAHHBIX)
B TOYKA 3PCHUA IPAKTAYSCKOTO OCYIIECTBIICHYA. -

-p Becean, 1.—n-p 3omOo0pnu, Jl.:

JIByXMepHAst CHMYJNSnHS OKHCJICHHBIX ¥ AU(QdYy3HOHHBIX TEXHOJOTHYECKHX
NPOIEeCcOoB AJIA MOHOJMTHYECKHX HHTEIPAJIBHBIX CXeM

HIRADASTECHNIKA (XupaZamrexuuka, byaanemr) 1984. Ne 12,

CraTba H3naraer >@GexThl XKeImarolue 3HAUAC ABYXMEPHOE DACHpPCACIICHWC
npuMeck. M3mararorcs TEXHOJIOTHYECKHE CTEICHH IIPH KOTOPBIX ABYXMEpPHAA
CUMYSNUA ABISIETCA OOOCHOBAHHOM, M H3IJIArarOTCsa MOICITU K alrOPpUTMBI
CUMYJIIAIIRAN,

I-p Ditzsrep II.—Tarmesen, H.:

Hopbie MeTOXbI AJI11 00CAYKMBAHKT ¥ TEXHHYSCKOr0 YXOXa TPaIHIHOHHBIX
KOMMYTANHOHBBIX 000Dy I0BRHHH '

HIRADASTECHNIKA (XupamamrexHuka, Byganemr) 1984, Ne 12,

MaTepraj 3HaKOMHT ¢ OPUHINNOM H3MEPEHHH HOPHAMCHACMBIX B CHCTEMC
sbdeKTHBHOTO OGCNY)KHBAHUA TpaAMIHOHHBIX KOMMYTaLMOHHBIX 000pPYZXO-
BaHul, KOTOpHIE 00OCHOBBEIBAIOTCH HA H3MEPEHUH COOTHOIUCHHUA IPPEKTHB-
HOCTH KOoMITIEKTOB. CTaThia 3HAKOMUT C OMBITAaMH IIPHOOPETEHHBIMHU IO X0y
UpUMCHEHHA MeToda B IpaxkTuke. JeMOHCTpHPYET CTPYKTYPY CHCTEMEI OO
CIVKABAHKA H TEXHUYECKOrO yX0da, a TaKkKe NpeRoCTaBIACMBIC CHO OCHOB-
HBIE YCIIYIH.

* ¥ K
Kesselyak, P.—Varga, G.:

Eﬁahruugen iiber die Zuverliisigkeit der Bestandgeilhasis von
Fernsprechimtern typ AR B .

HIRADASTECHNIKA (Budapast) 1984, Nr. 12.

Iis stehen verhaltnismiissig wenige Erfahrungen zur Veriugung,
hinsichtlich der numerischen Kennziffern fiir die Zuverlissigkeit
der Bestandteile, welche in den ungarischen Fernsprechamtern
funktionieren, zwar ist die Kenntnis derselben unentbehrlich in der
Produktenentwicklung, sowie fiir die wirtschaftliche Planung der
Inbetriebhaltung und der Versorgung von Ersatzteilen. T
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Der Artikel verdffentlicht die wichtigsten, auf die Bestand teilbasis
bezogenen Zuverlissigkeitskenn — werte, die gich wahrend der 5-jahri-
gen Beobachtungsperiode der Fernsprechimter Typ AR bei Postver-
waltung Szeged gegében wurden. Endlich das Datensammlung — und
Verarbeitungssystem ist Kurz beschrieben.

Gefferth, L.:
Die Spezifikationsempfindlichkeit und die Produktieonsspezifikation
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1984. Nr. 12,

Die Spezifikationsempfindlichkeit ist die Empfindlichkeit der Aus-
beute, wenn die Variable die Spezifikation ist. Mit Hille von der
Spezifikationsempfindlichkeit ist die Kalkulation der Ausbeute fur
verschiedene Spezifikationen moglich, ohne immer wieder neuere
und neuere statistische Analyvse machen zu miissen. Die Umwelt
beeinflullt die Parameter der Netzwerke, deshalbh soll eine sogenannte
Produktionsspezifikation vorgeschrieben werden, die enger als die
Originalspezifikation ist, um fir auftretende Anderungen eine Re-
serve zu haben. Diese Produktionsspezifikation kann mit Hille von
der Spezifikationsempfindlichkeit — anstatt der hisherigen heuristi-
schen Schatzungen — algorithmisch kalkuliert werden.

Dr. Kocsis, F.:

Schnelle Verfahren zur Berechnung der diskreten
Fouriertransformation

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1984. Nr. 12.

Die Komplexitit der Berechnung der DFT mit der Zahl der not-
wendigen Multiplikationen beschreibend wird eine Beziehung her-
geleitet, welche die hochste Frequenz der Real Time Signalverarbei-
tung angibt. Ein moglicher Weg zum Erhohen der erreichbaren
Frequenz ist die Reduktion der Zahl der Multiplikationen mit algo-
ritmischen Mitteln. Die Zahl der bei der direkten Auswertung not-
wendigen O(N2) Rechenoperationen reduziert wird bei dem sukzessi-
vem Aufteilen auf O(N log N) Multiplikationen. Mit bestimmten
Einschrankungen in Bezug der Zahl der Punkte kann die Berech-
nung der DFT auf das Bestimmten periodischer Konvelution zu-
riickgefiihrt werden. Mit der Anwendung der zu der Berechnung der
periodischen Konvolution bekannten Verfahren mit O(N) Rechen-
operationen werden die Winogradsche DFT-Moduls fiir kleine Punkt-
zahlen hergeleitet. Zur Berechnung der DFT mit grosseren Punkt-
zahlen wird das Goodsche Primfaktor-Algorithmus (PFA) und das
Winogradsche Algorithmus (WFTA) angewendet, und die einzelnen
Algorithmen werden unter dem Gesichtpunkt der praktischen Rea-
lisierung, auf Grund der Zahl der notwendigen Rechenoperationen
(Multiplikationen, Additionen, Datenbewegungen, usw.) bewertel.

Dr. ‘E.Teszelj*, Gv.—Dr. Zombory, L.

Zweidimensional Simulation des Dotierungveriahrens
und des Oxidationsprezess der monolitische integrierte Schaltung

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1984. Nr. 12.

Der Artikel darlegt die Lffekte, welche erfordern die Kenntnis der
zweidimensionalen Dotierungskonzentration. Er fast zusammen
technologische Stufen, bei welchen zweidimensionale Simulation
begriindet ist und darlegt Modellen und Algorithmus der Simulation.

Dr. Eisler, P.—Gatmezei, J.:

Neue Methoden fiir die Betriebsiiberwachung
und Instandhaltung der traditionellen Sehaltungsanlagen

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1984. Nr. 12,

Der Artikel erortert die Messmethode, welche im System fur die
Sicherung der effektiven Betriebsiiberwachung der traditionellen
Schaltungsanlagen verwendet wird. Diese Messmethode beruht aut
dem Messen des Fifektivititsverhaltnisses der Stromkreise. Es wer-
den auch die wahrend der prakiischen Anwendung gewonnenen
wichtigeren Erfahrungen veroffentlicht, Im Artikel wird auch der
Aufbau dieses Uberwachungssystems, sowie dessen wichtigsten
Dienstleistungen vorgezeigt.

% ¥ ¥
Kesselyak, P.—Varga, G.:

Related to their Component Basis Reliability Observations
oi AR Telephone Exchanges - 3

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1984. No. 12.

Relatively a few observations are available in this country relating
to the numeric reliability characteristics of components working
in operating equipment, the knowledge of them, however, is in-
dispensable in product development, and in economy planning of
maintenance and spares support. The paper introduces the main
numeric data of the five vears long reference reliability monitoring
of LME licenced AR telephone exchanges carried out by the BHG
in cooperation with the PO of Szeged, relating to component base.
A short rewiev of the data collecting and processing system itseli
is given, too. : - -
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Gefferth, I.:

Speecification sensitivity and produetion specifieation
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1984. No. 12,

An algorithm is described which computes the sensitivity of the

manufacturing vield of a circuit or a system with respect to changes
in the specifications. Using the concept of specification sensitivity,

the change of the yield due to different changes of the specifications

can be calculated without performing a new Monte Carlo analysis

or retesting the network function. Circuits designed to work under

environmental influence have to be tested at the production stage
against a production specification, which also can be determined by
specification sensitivity, -

Dr. Kocsis, F.:
Fast Algorithms for Computing the Discrete Fourier~-Transform

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1984, No. 12.

Measuring the computational complexity of the DFT with the num-

ber of necessary multiplications a formula has been derived to deter-

mine the maximal frequency of real-time signal processing. One

possible method to increase the maximal frequency is to decrease
the number of multiplications algorithmically. Comparing with the
O(NV2) complexity of direct evaluation, the number of multiplications
can be decreased to the order of O(N log N) by the ““divide and con-
quer’” method. Under some constraints on the length of the trans-
formation the evaluation of the DFT can be transformed into com-
puting an equivalent cyclic convolution. Using the optimal O(N)

procedures to evaluate cyclic convolutions the optimal small _length

HIRADASTECHNIKA

Winograd-type DFT modules have been derived. Computation of
greater length DIFT is done by the application of the Good-type
prime factor (PFA) procedure and the Winograd algorithm (WFTA).
‘The different algorithms are compared and evaluated on the bases
of the number of necessary operations (arithmetic operations, data
transfers, etc.) and the requirements of practical implementation.

Dr. Veszely, Gy.—TDr. Zombory, 1.

Two-dimensional simulation of doping and oxidation technology
steps of nionolithie_ I1C-s S

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1984. No 12.

The paper introduces the effects demanding the knowledge about
the two-dimensional dopant distribution. Those technological steps
are considered in which the two-dimensional simulation is reasonable
and the models and algorithms of simulation are surveyed.

Dr. Eisler, P.—Gatmezei, J.:

New Supervision and Maintenance Methods for Traditional Switching
Equipment

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1984. No. 12.

The paper introduces a measuring method used in the supervisory
system of a traditional switching equipment, which is based on the
measurement -of circuit efficiency rate. The essential practical ex-
periences are reviewed. The structure of the system and its main
facilities are introduced, | | -
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