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négyzetes atlaghibara

DR. HENK TAMAS
Tavkozlési Kutaté Intézet

OSSZEFOGLAILAS

Koherens PSIK adatatviteli rendszereket modelleziink egyvaltozos
nemlinearis vagy tobbvaltozés linearis transzformaciok seg1tseg£=vel
és 11j struktiraju tobbfazisti demodulatort vezetiink be. Négyzetes

"1tlagh1ba-szém1’[éqt végziink a frekvenciatartomdanyban mind a
mintavételes, mind a kiiszébdetekeio esetére. A szamitasok soran a'

szliirGkarakterisztikak, a szomszéd csatornak, valamint a vivi- és
szinkronvisszaallité sztatlkus hibai altal ohozntt kis perturbacmkat
vesszuk flgvelemhe anélkiil, hogy e perturbaciokra mas mf,gkotése—
ket tennénk. Altﬁ]élﬂﬂb Cs exphclt nqswfuggbseket adunk az optima-
lis vivéifazisra és szinkronkésleltetésre, ezek érzékenységi tényezdire

¢s a minimalis negvze’[eq éltlae;torntasm Az Osszefiiggések alapjan
szlir6tervezési eljarast javaslunk. (O) ,

1. Bevezetes

A fazisbillentytzéssel megvaldsitott PSK (Phase
Shift Keying) adatatvitel az analég csatornan torténd
digitalis jelatvitel egyik alapesete [1, 2]. Az atvitel
mmoseget jellemz6 f6 paraméter a hibavalészin(-
ség, ill. a hibaarany, amely kozvetleniill mérheté
mennyiség. A PSK adatatvitel rendkiviil bonyolult

hibavalo6szintség-osszefiiggései azonban legfeljebb a

szUirék szamitogépes analizisét teszik lehetévé, koz-
vetlen rendszertervezésre kevésbé alkalmasak. Hzért
a gyakorlatban szamos egyéb heurisztikus mindségi
jellemz6 haszndlata terjedt el, amelyek bizonyos fel-
tételek . teljesiilése esetén szuboptimalis tervezést
tesznek lehetévé., Egyik ilyen mérték az analitikus
szamitasokra kiuilonosen alkalmas negyzetes dtlaq—
torzitas (MSE, mean square error) [2—7].

A jelen cikknek az a célkitlizése, hogy PSK rend—.

szertervezésre alkalmas oOsszefiiggéseket adjon a
négyzetes atlaghiba-szamitas alapjan. Miel6tt a cél-

kittizést részletesebben megfogalmaznank, tekintsﬁk |

at e témakor irodalmi el6zményeit. .
A négyzetes atlagtorzitas alapsaﬂ (PAM) adat-
atvitelre vonatkozo 4ltalanos osszefiiggései Lucky

é¢s munkatarsai jolismert [2] konyvében talalhatok
meg. A szimitidsokat SSB 4tvitelre Franks [3], to-
vabb4a VSB, QAM és SQAM atvitelre Hill [4} alta—,

lanositotta. Az idézett szerz6k megvizsgaltak a vivé-
es szmkronmsszaalhtas sztatikus hibai kovetkezteben

el6allo jelatlapolodast és a jelalakot e hibak szerinti
erzekenysegre optlmallzzaltak feltételezve, hogy az
atvitel sadvigénye nem tobb a ketszeres N1 anzst SAv-
nal. Ez utébbi megszoritast Lind és. N ader 01d0ttak7

fel alapsavi atvitel esetére [5].
A dontésvisszacsatolt automatikus kiegyenlitovel

ellatott 4ltalanositott QAM adatitvitel negyzetes-
atlagtorzitasra torténé optimalizalasat Falconer és

Foschini [6], valamint Késa és Szebeni [7] végeztek el.

Beérkezett: 1984. 1. 17.
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PSK adatatvitel sziiréinek tervezése

DR. HENK TAMAS

1973-ban végzelt a BME
Villamosmérnoki Kardn.
Azota a TKI-ban az
adatatviteli modemcesaldd

ris és nemlinedris -halo-
zatelmélel,  adaldivitel.
1977 —79-ben a Dublini
Egyetemen voll 0szton-
dijas szlirétervezés téma-
kirében. 1980-ban kapla

telefondsszekdittetésre, sza- eqyetemi dokioratusat
mitégéppel segitett terve- — adatdtvitelbol.  Jelenleg
zés és az INTERCSAT kandiddtusi értekezésén
berendezés projektek ki- dolgozik sziirélervezés té-
dolgozdsaban velt részt. makorébal.

Kutatdsi teriilefei: lined-

A [8—11] publikaciokban egységes. és 4ltalanos
modellt adtunk linedris, valamint PSK modulaciok-
kal megvalgsitott adatatvitelre matrixformalizmus,
valamint nemlinearis koordinata transzformaciék
segitségével. A modell felhasznalasaval attekintettiik
az 1dealis adatatvitel feltételeit és megvizsgaltuk az
illesztetlenségbdl, valamint a jelatlapolédasbél adodo
veszieségeket.

- A szokasos PSK rendszerekre szoritkozva a jelen
mkkben komplew‘; analitikus jel leirasmad segitségével
egyszeri modell alapjan foglaljuk ossze a négyzetes
atlaghiba-szamitas [8 —11]-ben részletezett eredmé-
nyeit €s kiterjesztjik a szamitasokat tovabbi vesz-
teséget okozo tényezdk flgyelembevetelevel |

A fentiek értelmében savszliré tipusu matmxok--
kal [9] leirhato PSK és QAM adatatvitelre elvégezziik
a  négyzetes Aatlagtorzitas frekvenciatartomanybeli
analizisét mind a mintaveteles, mind a kiiszob-~
detekciora kis perturbaciokat feltételezve, amelyek
linearis torzitasok, a vivlo és szinkronvisszaallitas
sztatikus hibail, valamint a szomszédos PSK csator-
nak athallasabol adodo zavaro jelek lehetnek. A sza-
mitasok soran sem a savszeleqsegre sem a torzita-
sokra, sem a zavard jelekre mas megkotést nem te-
sziink. Altalanos és eXphmt osszefiiggéseket adunk az
optimélis vivéfazisra és mintavételezési idépontra,
ezek érzékenységi tényezsire és a mmlméhs negyzetes
atlagtorzitasra. | oy

Ezaltal definilhatjuk az eredd szurokaraktensz—
tika fazistolasat, késleltetését és torzitasat, valamint
a szomszéd csatorndk zavarasat, ha a négyzetes at-
lagtorzitast tekintjik az adatatviteli mindség mérté-
kének. Kzen osszefiiggesek birtokdban a [4]-ben al-
kalmazott elv forditottjaként azt a sziir6tervezési
eljarast javasoljuk; hogy az idedlis jelalakot a vivé-
és szinkronhibak szerinti érzékenységi tényezék, va-
lamint a savszélességl lgeny kozotti kompromisszum
alapjan valasszuk meg, és a’ szfirék. hlbakaraktensz—
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tikajat illessziik a valasztott névleges karakteriszti-
kahoz ugy, hogy a négyzetes atlagtorzitas ne haladja
meg a specifikalt értéket.

2. PSK adatatvitel modellezése

A PSK adatatvitel vazlatat az 1. abran lathatjuk.
Az adat adé T 1dOkozonként T ideig tarto, M =27
kitllonbo6z6 szintii négyszogimpulzusokat ad, ahol a
- szintek egyenkozliek és m természetes szam. A mo-
dulator lehet PM vagy QAM tipusa is, a koherens
demoduléciét pedig PM demoduldtorral vagy szorzé
demodulatorokbol felépitett tobb fazisi demodula-
torral valosithatjuk meg.

M szint J—L F”‘T RAM

Syljwj $24)

TGw) N\
Ado Vw Adr:r ke mrqgﬁf
SZinkronje
es szomszéd
FPM tobbfdz. csﬁformik
Sa(jwt;is) Seljwtj$y)  szorzodem

Visszaatitof
vivO szinkronje!

Visszaallitol

H3%5-1)

1. abra. PSK adatatvitel vazlata

A keverbéaramkorok alkalmazasa a {6 rendszer-
funkeidk (modulacio, demodulacié, csatornaszirés,
vivivisszaallitas, szinkronvisszaallitas) jo realizal-
hatosagat biztositjak, a keverések szama rendsze-
renként mas €s mas. A vivéfrekvenciakat és a sziiré-
ket ugy valasztjuk meg, hogy a modulacié és a keve-
rések savatlapolédasa, valamint a demodulicié és a
keverések savismétl6dése elhanyagolhato legyen. A
szinkron detekciot mintavételezd detektor és donté
aramkor valositya meg.

Ado
SZINKronje !

~— QAM moduldtor

—e= DSK moaduiotor

H3%4-2]

2. dbra. QAM moduldtorral és nemhneérls transzfor-
macioval megvalositott PSK modulaci6 |

19%

PSKjel

[2cos(R, t +¢+ 25 7)

) : Vﬁ_}fﬂ
| o IR
M-2
2cos(f,tr et M )  Visszaallitot

SZINkrone!

Tobk fam SU -
SZorzodemoay z’amr

— e e e e ———

LHQ‘?‘ETJ

3. dbra. Tobbfazisu szorzédemodulatorral megvaldsi-
tott PSK demodulacié

[H944 -4 ]

4. abra. Optimalis vivdvisszaallitas és a megfelels
szamabrak jellege M =2,4,8 szintti PSK Atvitel esetén

Kiilon hangsalyozzuk, hogy koherens és szinkron
PSK atvitelt vizsgdlunk. A koherenciat és szinkro-
nizmust biztositd vivé- és szinkronvisszaallitdé aram-
korokkel részleteiben nem foglalkozunk. Feltételez-
zik, hogy a viv6- és szinkronjelek frekvenciai pon-
tosak, és azt Vizsgéljuk hogy fazishelyzeteik milyen
modon allnak el6 és hogyan hefolydsﬁljdl\ a PSK at-
vitelt.

Ha az M szinti fazismodulaciét PM modulatorral

valositjuk meg, akkor a modulacié savatlapolédassal

1
jar egyiitt. Az ..Qp::-T valasztassal azonban a sav-

atlapolédas elhanyagolhatéova tehets. Ezért, ha a
modulacié6 PM modulatorral torténik, gyakran sav-
hatdrolasra (adésziir6) és lekeverésre van sziikség.

Az M fazisszint nemlinearis transzformacié és
QOAM modulator alkalmazasaval is létrehozhatd (2.
dbra). A savatlapolodds-mentes modulaciénak az a
feltétele, hogy az alulateresztd jellegii M(jw) modula-
torszliré levagasi frekvenciaja kisebb legyen az 2,
vivéirekvencidanal.

A koherens PSK demoduldciot megvalésithatjfuk
akar PM demodulatorral, akar tobbfazisa szorzo-
demodulatorral (3. dbra). Az utébbi esetben a de-
modulaciéo akkor optimalis, ha a visszaallitott vivére
merdleges vetilletként addédo demodulalt jel két alla-
pot kozotti dontési tavolsaga minden esetben maxi-
malis. A 4. dbra szerint a maximalis dontési tavolsag

Hiraddstechnika XX XV. évfolyam 1984. 5. szdm



2 /M szograszter szerinti M /2 szamu vivovel €s null-
komparatorral biztosithato. Az aramkor akkor tesz

eleget a jelismétlédés-mentes demoduldcié kovetel-
ményeinek, ha a D(jw) alulateresztd jellegi demodu-

lator szird levagasi frekvencidja kisebb, mint 282,.
Az 5. abran Gj strukturdju tobbfazist demodulatort
javaslunk, amely ugyanazon v({) vett jeleket allitja
el, mint a 3. dbra szokasos kapcsolasa, de megvalo-
sitasa lényeges elényokkel jar, mert csak sulyozott
osszegeket képzd aramkorokbol igényel M /2 szamu
elemet, |

k?ms (82,2

PSKel Adat

Lag;'kaf

{
2 5N fﬂg;r-fiﬁ)‘

5

GAM
dermodulator

Tobbfazisu ==
srorzademodulator

WSszaJﬁro¥
— szinkrome!

) M .-_._-\_._-\.......--._'.-_'_.'-__._1
c=0. .. 2 11944 -5 |
i T

5. abra. QAM demodulatorral és 0sszegz0d aramkorok-
kel megvalositott PSK demodulacié

A fenti modulatoroknak és demodulatoroknak sza-
mos analég és digitalis realizacioja létezik. Meg-
mutathaté, hogy felsorolt modulatorok, ill. demodu-
latorok zajos csatorna esetén is ekvivalensek [9].
Ezért a fentiek koziill barmely modulatort és demodu-
latort feltételezve szabad rendszert modellezni, fiig-
getleniil attél, hogy a tényleges rendszerben milyen
modulator és demodulator szerepel.

Az adat ad6 egységnyi szintii elemi jeléhez az

sin ol | N
5 _ .
1
wT (1)

——

2

N({jw)=T

spektrum tartozik. foy az 1. dbra adéoldalanak linea-
ris elemeit a T(}L‘o) ekvwalens alapsav1 adospektrum
jellemzi: |

T(joo)=N@{o)M(jo) [ S(Q+jw) H eiv, (2)

i=1,2 =1, 2

ahol S,(j©2,+jw) a megfelels vivéirekvenciakkal alap-
savba tolt savszliré atviteli fiiggvények, tovabba
¥, a vivé- és keverGjelek kezdéfazisai. Megjegyezziik,
hogy az S(.) és ¥, jelenléte miatt a T'(jw) altaldban

‘nem rendelkezik a smkasm alulatereszté konjugalt

szimmetriaval.

Hasonlé modon felirhatjuk a vevéoldal lmearls
elemeinek ekvivalens alapsavi atvitelét is:

R(o)=D(o) [T SG2tio)r. ()
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Igy a demodulélt jelre a
K(jo) = T(jw)R(jor) - (4)
H(jw)=K(jw)e~/? BN G)

ekvivalens alapsaw spektrumok ]ellemaoek ahol a

H(jw)-ban mar a visszaallitott vivé @ kezd6fazisat
is figyelembe wvessziik. A bevezetett frekvencia-
tartomanybeli jellemzék idgtartomanybeli megfele-
16it kis bettivel fogjuk jelolni. L.egyen az adooldal

fazissorozata @(nT), akkor a vett jel b(t) komplex
burkolojat a - _

b)y=a > h{{—nT)elrD  (6)
osszefiiggés irja le, ahol ,,a” a modulatorokban be-
allitott amplitadé. Mivel a H(jw) altalaban nem ren-
delkezik a konjugalt szimmetriaval, a h(f) salyfiigg-
vény altalaban komplex idéfiiggvény. A po(t) vett

fazis és a v l) vett jelsorozat (3. és 5. dbra) a b(t)
komplex burkolébdl allithato eld:

o(l)=are [b(H)), ' (7)

o()=Relbhe ¥ ®)

Ezzel megadtuk a PSK modulamos rendszer modell-
J€t. |

3. Az idealis adatatvitel feltételei

3.1. Mintavételes detekcid

A vazolt adatatviteli rendszerben a detekcié minta-
vételes dontéssel torténik. Ezért az adatatvitell sza-
mitdasok frekvenciatartomanyban torténd elvégzése-
hez célszeri bevezetni a h(f, +kT) mintavett jelsoro-
zat spektrumat el6allito Nyquist-operatort:

‘ i | oo - 2[ fl-gi:n: L
{HG =Lyw) 3 1 {jo+ ;f‘) SR

ahol L,(w) a =/T levagasi _frekvenciéval rendelkez6
idealis alulateresztd sziirot jeléli:

0 ]a}i:rst/TT
Ll'(w) = %—-—- ha |o! :n/T (10)'.
1 ha |w|<n/T.

Az [] operator linedris és megérzi a valds, ill. kép-
zetes rész paros, ill. paratlan tulajdonsagait. Mint-
hogy az J(,[] 4ltal elbéllitott ekvivalens Nyquist-
spektrum savkorlatozott és leirja a h(f; + kT) minta-
kat, azaz

1[@Z1[H(]w)]]|f 4 4_;{;]:"*_}1(?} + kT), (11).
alkalmazhatjuk a mintavételi tételt:
GHGo) =Ly@)T 3 h(t,+kT)e ™D, (12)

= —oco
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ST Rt +kT). (13)

f = — oo

— f [ H(jeo)]|2deo=T

Az (1) szerinti N(jw) szerépel a H(jw) kifejezésben,
ezert irhatjuk, hogy |

- 9 |
H(jk#;):o, k=+1, +2, ...  (14)
amibol |
V[ H(joo)] |0 = H(0) (15)
kovetkezik.
- Az idealis adatatvitel
o(mT +t)=qp(mT), m=—co...o (16)

1d6tartomanybeli feltétele a (6), (7) rendszermodell
alapjan akkor és csak akkor teljesiil, ha h(f) kielégiti
a kovetkez6 feltételeket:

Re[h(t;)] 0.

_gm[h(ﬁ)] =0, (17)

h(t,+kT)=0, k=+1, +2, . (18)

A fenti idétartomanyban megfogalmazott feltételek
a (12), (15) mintavételt leir6 egyenletek segitségével
az els6 Nyqust-feltétel formgjaban fogalmazhatok
meg a frekvenciatartomanyban:

G0 H(j)] = Ly(@)H(O)e b, (19)
ahol a H(0) amplitudo ¢és a {, késleltetés tetszoleges
valos szamok. Az els6 Nyquist-feltétel tehat a H(jw)
fuggvényre ad kotest a T' és a {; szamok ismeretében.
Megmutathato, hogy a (14) tulajdonsag és a (19) fel-
tétel egyszerii kapcsolatot teremt az id6- és frekven-
ciatartomany amplitadol kozott [8]:

H(0)=Th(t,). (20)
A mintavételi idépont minél kisebb érzékenységének
érdekében kikotjiik, hogy idealis esetben a h(f) ne csak
a t; idépontbhan, de mindig legyen valés:

- Jm[h()]=0.
Minthogy a fenti egyenletek értelmében a H(0Q) valés

szam, az (0) definici6 alapjan kiszamithatjuk a visz-
szaallitott viv( fazisat 1dealis adatatvitel esetére:

@ =arc [ K(0)). (22)

1)

T 2r ¢
! T Tf
Mintaveteles qetekcio

Kuszobaetekeio.

H944 -6

6. dbra. Idealis mintavételes és kiiszobdetekeiot

biztositd karakterisztikak

Az idealis adatatvitel masik feltételrendszere a /1
vivoraszter szerint elhelyezkeddé azonos felépitésii
szomszéd csatornak elnyomasat, valamint az adé-
¢s vevooldal illesztését biztositja: ' o

@)

T(jo -f—le)R(jcq) =0, I[I==x1, +2, . .

R(jo) _T*Gw) _,

RO) ~ T© ¢

@

ahol a * konjugalast jelol. A (4) és (5) definiciok,
valamint a (23), (24) feltételekb6l a H(jw)-ra 0ijabb
koteéseket kapunk:

T H(jeo)ei] = 0, (25)

H(jw)el*r =0, —oco=>m=>co. (26)
Ha a H(jw)-t a H/(jw)-val jelolt koszinuszos lekere-
kitési karakterisztikanak valasztjuk, akkor az osszes

eddigi feltétel kielégithetd (6. dbra):

1 —sin 2 43 -
H,(jo)=Th(t))e 1> £ =3 T (27)
5 ,  ha 7 (1 oc)mlo)\_T(1+m), .
i 4
0, ha T(l—l—oc)::;]cu],
* Hiradastechnika XXXV. évfolyam 1984. 5. szamn
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ahol az o lekerekitési tényezé valés szam, érteke
0=a=1. Az « nagyobb értékeinél az atvitel nagyobb
savszélességet igényel, de mint majd latjuk, nagyobb
az atvitel tiirése is a vivéfrekvencia pontossagaval
~és a szinkronjel fazishibajaval szemben.

3.2. Kiiszobdetekcio

A szinkronjel visszasllitiasa gyakran kiuszébdetekcio-
val torténik, ezért roviden osszefoglaljuk a kiiszob-
detekcid kovetelményeit is. Iddtartomanyban

A YA D Y A

h(t2 g;kT):o, ha k=-—1, +2, +3, ...

(29)

feltételeket kell megtartani, ahol a ¢, a rendszer kés-
leltetése kiiszobdetekcidé szempontjabol.
. A fenti feltételek frekvenciatartoménybeli meg-

fogalmazasahoz felirjuk - a iz—-e;z— mintavételi 1do-
ponthoz tartozé (] ] N yqtlist-?operétor't a (9) defini-
ci6 mintajara: : .

I H(jo)} = 7

/= —oo

L(w) Z’ H(]m-!-]?—lz) j(f2 2)7‘7”.
(30)

E deflmcmval felirhatjuk a (28), (29) id6tartomany-
beli kotéseknek megfeleld masodik Nyquist-felté-
telt:

]

AGHGo) =2Th fy~g | L@, (3D
L) =Ly(e) cos - (32

A mmtaveteles detekcwhoz-- hasonlo_an- az atvitel
minimalis savigénye z/T.

A kétféle detekeid egyiittes idealis megvaldsitasat
az o=1 lekerekitési tényezdvel rendelkezé H,(jw)
karakterisztika biztositja a minimalis 2z /T sévsze-
lességgel (6. dbra), 4gy, hogy

(33)

t,=1,,

. h(fl—-g')=(h(é1))'

A gyakorlatban alkalmaznak kisebb savigényii
a=<1, x=0,3...0,6 lekerekitési tényezdvel rendelkezd
karakterisztikakat 1s, agy, hogy a (30) feltétel telje-
siil, de a (34) feltétel nem teljesiil, és igy a kiiszob-
detekcié nem idedlis. Ez a gyakorlat azért engedhet6
meg, mert a kiiszobdetekcio altal létrehozott dzsitter
tetszés szerint kiszirheto.

(34)

4. Négyzetes z'itlagtorzi’t:e’is-analizis '
Az idedlis adatatvitel feltételei csak kozelitdleg elé-

githet6k ki. Az elsé Nyquist-feltétel, valamint a {,=¢,
kovetelmeny megsértésének hatasara jelatlapolodas
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(interszimbol interferencia) jon létre, azaz a minta-
vételi érték nemcsak egy, de tobb adooldali adatjel

értékétdl is fiigg. Tovabbi hibaforras a csatornakozi

athallas, valamint az ado €és vevd illesztetlensege.
Ha az idealis adatatvitel feltételeitdl csak kis mér-
tékben- tériink el, akkor az illesztésli veszteség el-
hanyagolhaté és a zajmentes atvitelre szamitott
négyzetes atlagtorzitas jellemz6 rendszerparaméter-
nek tekinthetd, amely egyébként analitikusan jol

kezelhets. A szamitasok soran feltételezziik még,

hogy az egyes csatornakon fiiggetlen adatsorozato-
kat visziink at, tovabba, hogy a cose(nT) és a
sin @(nT) nulla atlagu fiiggetlen adatsorozatok. A
szamitasokat a (8) modell alapjan végezzik el.

A 4. abra alapjan felirhaté a mintavételes detekcio
v, kritikus dontési tavolsaga, amelyet hosszu 1d0
atlagaban erte]mezunk |
Do = a@e '[h(tl)] sin —

M# M=2;4=8 16

(35)

Tekintstik a v(f) jelsorozat azon i-edik tagjat, amely
egy tetszés szerint kivalasztott mT 41, idépontban

‘a kritikus dontési tévolségot adja, akkor a kivalasz-

tott i-hez tartozo isi; jelatlapolédas DyTa normahzalt
értéke a kiovetkezs modon lrhato '

isi{mT+t)
T o, =

J1—= x>

—
g

(Re [a > h(tl—l—mT —nT)e [QJ(HT)_% n]]
=. (36)

- aRe [7(,)] sin -ﬂ—ﬂ}

A fenti kifejezés négyzetes atlagértékét négyzetes
atlagtorzitasnak nevezzik:

ahol az elsé tényezd M-t6l fiiggd aranyossagi faktor:

1 , ha M :2,
M% L (1 , _
2 sin? — (1+ If)
=14 (38)
Vi 53 T , ha M 42-1
_ M

amelynek értéke egyebként 1, ha M=4 és V2/

V2=~ 344 ha M =8, a (37) masodik tényezdje
pedig az &f négyzetes atlaghiba:

Zm’ Ih(lT+f1)|2 o

- 2%3 [A(ty)] )

A 6 és az g, tehat fiiggetlen az i sorszamtol, de figg
a {, mintavétell idoponttol és a h(t) filggvényen ke-
resztul a vivivisszaallitd fazisatol is.

Ha a PSK rendszer sokcsatornas, akkor jellemezze
a vizsgalt csatorna atvitelét h (f), mig a szomszéd
N szamu adé athallasat a vizsgalt csatorna vevdéjebe
a h,(f) sulyfiiggvénnyel jeloljik. A h,(f) nem azonosan

ei(ty, D)= —1+

- (39)




z€rus, ha a (23) nem teljesiil. Az ¢ ez esetben az 6sz-

szes 1interferencia négyzetes osszegzésevel szamit-
haté:

=0 {= —oo

5 Zm' |1 (IT +1,)|2
(@e 0(f1)]) |

(1: (b)-—

(40)

Ha a vizsgalt csatornat zaj is terheli, akkor a jel-

atlapolédas hatésara a hlbavaloszmuseg megnd.
Maskeéppen fogalmazva, ugyanazon hibavalészinii-
8ég biztositasdhoz nagyobb jel—zaj viszonyra van
szitkség, azaz latszolag jel/zaj veszteség 1ép fel. Az
R jel/zaj veszteség szamitasdhoz a &% értékét nem
adjuk Ossze a zaj szérasnégyzetével, mert a zajjal
ellentétben a jelatlapolodas jél tervezett rendszerek-
ben korlatos folyamat, agy, hogy zaj nelkul nines
atviteli hiba. Ezért jobb kozelités, ha az R jel/zaj
veszteség szdmitasahoz a jel szintjét csokkentjiik a
a § atlaghibaval. Igy kis § értékekre a kovetkezo
formulat kapjuk:

R~ 8,685 [dB]. - (41)

KiiszObdetekcio szempontjabdl azt kell meghat4-
roznunk, hogy hova esik a kiiszob metszésének atla-
gos 1dopontja. Feltételezziik, hogy ezen 1d0p0ntban
egyuttal a negyzetes atlaghiba is minimalis, és igy ez
idépont a minimum helyének meghatarozisaval
becsiilhet. A minimum helyének megkereséséhez
irjuk fel a kiiszobdetekcio ¢, négyzetes atlaghibajat:

2 |h ( T +1, 35 )
ety Py=—-2+44 -~ ="=!

- [Eplea)e el

42)

A mintavetelt leiré (11) és (13) osszefiiggések segit-
segével az ¢; €s ¢, felirhat6 a frekvenciatartomany-
ban is: |

. '8.{2(t£3 (D): L

A (43) nevezdjének értékeléséhez bevezetjiik a {,=0

esethez tartozé S]] Nqust-—operatort a (9) és (30)

definiciok alapjan

MH o) =Ly(w) 3 (~1)6DH (J‘“ﬂ "2%@]
{= —oco /

i=1, 2. (44)

Igy at, kesleltetés a mintavételezést leiré operatorba

bewheto
[H (jo) et "ﬂf [H (]m)el*"’f*] f: 1, 2. (45)

A (43) perturbacms analulsenek elvegzesehez be-

vezetjik a K(jw) amplitadd karakterlsztlka]at
kulon az 1dedlis adatatvitel esetere

K(jw)= pl(w)el®=, (46)
ahol C(0)=1, § tetszbleges konstans €s C(a)) kielégiti

1-1 2,

a Nyquist-feltételeket :

MIC(w)]=Lw), i=1, 2, (47)
tovabba bevezetjiik az amplitado- és faziskarakterisz-
tikat kiilon a perturbalt esetre:
K(jw)=Z(w)e 1), (48)
A (48) kifejezést ugy értelmezziik, hogy Z(r,u) €S
(w) valos fuggveények, de Z(w) lehet negativ is, ugy,
hogy w(w) ne tartalmazzon = értékii ugrisokat.
Altalaban Z(w) és p(w) se nem paros, se nem parat-

lan figgvények. Feltételezziik, hogy a karakterisz-
tikak perturbacioja kicsiny:

o 1::»:>hp(w)+ @-—a}tl _ (49) _
H(JCO) Z(w)e-—J(w(mH@—wh)e jols o (50)
~[Z() - jBC()(p(w)+ P — ot Yle~iot.  (51)

Bevezet]uk még a N yquzst—-mtervallumra ertelmezett
atlagot és euklideszi normét: ~

T Car

Z(w))=5- | Z(w)dw, IIZ(w)HZ_ fzz(w) do.
J. IU{H(jo)]|? deo Ae) 2“.[ o 270 --
L2 : —aT | T
R ' - =1, 2. (43) _ (02)
[ f L{w) (| H(jw)]eit dw] A fentiek figyelembevételével a (43) kifejezés a ko-
—ar/T vetkezd alakot veszl fel:
2., @) IUZOP (L MZ@)+ BIMC@) @)+ P~ 53
v ' (L{w) M Z(w)])? -
amely a Schwarz— Bunyakovszkij-egyenlGtlenség sze- 1 Z(m) '2'=__
rint pozitlv szemidefinit. A nevezd a kovetkezd ei(t;, D)= 72 ﬂl B -~ () o
mébdon kozelithetd: -
52
(L [Z(w>}>2~<L @MBC@N =5, Y L, [Z(? C(w)]>2 N
mig a szamlal6é invaridns a Z(w)—Z(w)— FC(w) he- ' '
lyettesitésre. Igy a négyzetes atlaghiba kifejezhetd, f
mint az amplitadoé- €s faziskarakterisztika perturba- = I (55)
1

ciok kvadratikus funkcionalja:
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Az L[] operator linedris tulajdonsagat kihaszndlva
az & klfejezheto mint a {, és @ kvadratlkus fliggve-

nvye:
R b=to 3 (@@ )=
( i )-—510 ( T ) +( i0)
e __ 1| Z(w) |2
_...;2— M. l _5;:0 C(m)} T

3 HC@0) + Pa ot +

(A ) M C@lP+ (BB, (56)

ahol a

Bio=UI() M| Z(w)]) (57)

tényezét csak a formulak egységesitése miatt vezet-
tiik be, mig a

o <ﬂf[c(w)‘}’(w)]ﬂf[c(@)w]>
° ACwlF

Dy = —(MIC(wyp(w))]) (59)

késleltetés és fazistolds a minimalis e-t ad6 para-
méterek (7. dbra). A t,,, @, €s &, parametereket a
K(jw) késleltetésének, fazistolasanak ¢s torzitasanak
tekintjiik, ha az atvitel minGségét a négyzetes atlag-
‘hibaval jellemezziik.

(98)

81? (te' ) &)

| H344-7|

7. dbra. PSK atvitel négyzetes atlaghib4dja a fazistolas
és a késleltetés hibajanak fiiggvényében

Ha a PSK rendszer sokcsatornas, akkor a (40)
‘Osszefiggés kapesan bevezetett hy(f) sulytliggvények-
hez az eddigieknek megfeleléen amplitido és fazis-
karakterisztikakat rendeliink:

K, (j0)=H (jo)el? =Z (@)@, (60)

A y(w) faziskarakterisztikakban fazistolas es késlel-
tetés-bizonytalansag van, mert az egyes csatornak
adooldali bit-szinkronjelei, valamint a modulator
és keveré aramkorok vivél nincsenek Osszeszinkro-
nizalva. A szamitisok soran a legrosszabb esetet kap-
juk, ha a csatornaathallasok fazisait a vizsgalt csa-
torna fazistolasaval és késleltetésével vessziitk figye-
lembe:

wiw)=D+wly, k=1 (61)
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Az (56) kifejezésben definialt &3, most 2 kovetkezs
modon fejezhetd ki:

2
-+

2,(ly» B) = |ﬂz Z@) _ C<w)]

+ M Cl)(p() +-@m — a2+

(62)

8. dbra. A késleltetéshiba érzékenységi tényezdje a
lekerekitési tényezo fliggvényében:

C(w)=Clutn)

aJ

[Hg#4-9]

9. dbra. A PSK jel vivdfrekvencidjanak hibajabol
ad6do nem szimmetrikus amplitidohiba

5. Sziirotervezési szempontok

A C(w) idealis karakterisztikat a savszélességigény,
a A, szinkronérzékenységi tényezdé és a vivdirekven-
cia eltolédasanak érzekenysége szerint valasztjuk
meg, majd a kivalasztott karakterisztikat a szliréter-

—f..\2
vezés soran ugy kozelitjilk, hogy az &f, + (2‘20 Tfm) Ay

négyzetes atlaghiba elsirt érték alatt legyen. A sziiré-
tervezés hibaja az illesztési feltételt 1s csak kis mér-

- 199




tékben sértheti meg; ezért el6szor pl. a T'(jw)-t app-
roximaljuk ugy, hogy idedlis R(jw)-val adjon ele-
_gendoen kis négyzetes atlagtorzitast, majd az R(jw)-t
a mar megtervezett T(jo)-val egyiitt optimalizaljuk.
A szamitasok elvégzésére a TKI-ban a NEKV prog-
ram szolgal.

Vizsgaljuk meg elészor a C(w) Valasztasanak SZem-
pontjait. A (27) cosinus. lekerekitésti karakterisz-
tikak esetében a B savszelesseg igény €s az (56) ki-
fejezéssel definialt A, szinkron érzékenységi tényez6 a
kovetkez6 modon fe]ezhe’ro ki:

B=7(1+4). -~ (63)

2 -2
n? @
A== —— o+ (7% —

2
3 2 8)o",

(64)

O=a=<1,

ahol a Ay(a) fuggvényt a 8. abrdn rajzoltuk fel. A
vivoifrekvencia eltolodasat a modulator és a keverd
aramkorok frekvenciahibaja okozhatja. Ennek hata-
sara a PSK-jel spektruménak kozepe nem esik Osz-
sze a savszlir6k kozepével, és az ekvivalens alapsavi
spektrum idedlis sziir6k esetén is elveszti konjugalt
szimmetriajat (9. dbra). Az igy el6allé négyzetes
atlaghibat feliilr6l becsiiljiik, ha feltételezziik, hogy
az eredo alapsavi ekvivalens spektrum tolédik el kis
';7 hlbafrekvenmaval

Z(@)=Clo+ )~Cw)+ 1C),  (65)

ahol a vessz6 derivalast jelol. Az 310 ertékét az (53)

egyenlet alapjan irjuk fel:
eto= (| | ALIC (@) 2= (A C(@)])?). (66)

A cosinusos lekerekitésii karakterisztikak esetére
a kijelolt mﬁveletek'“e'lvégezhe'tfik:" -

(67)

er T2

0= 7727’2( —) , UO=a=l,

hhhhhhhh

tiintettiik fel.

Megallapithatjuk tehat hogy az « novelésével né
a savszélességigény, de csokken a szinkronhiba és a
vivofrekvenciahiba érzékenysége.

5
1,2
08
06 8 T 4
0,4 L -
0 - 02 0% 06 08 1 K-
- - |H944-10]

10. dbra. A frekvenciahiba érzekenysegl tenyezo;le
a lekerekitési tényezé fiiggvényében - -
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- Vizsgaljuk meg méasodszor a szurotervezés kérdé-
seit. Az el6irt négyzetes atlagtorzitas elérése a fenti
analizisformulakra alapozott optimalizalast 1genyel
Az optimalizalashoz sziikséges kiindulasi sziirépara-
meéterek megvalasgtasat toleranciafiiggvények els-
allitasaval és mas kvalitativ megfontolasokkal segit-
juk. A tolerancmfuggvenyek eloéllltasahoz a kovet-
kezo feltevesekkel éliink: |

— &],-t egyenlben osztjuk fel amphtudo— és fazis-

hibabdl ered6 torzitasra, _

— az (56) egyenlet értékelése soran az euklideszi
normak integraljaiban a hibak egyenletes el-
oszlasuak a frekvencia szerint,

— harom N yquist- -intervallumot veszunk figye-
lembe,

— ((w) pozitiv és monoton.

20 eo; ﬁo

_ .6-)1 | "

max

I men

11. dbra. Az ered6 amplitudo- és faziskarakterisztikak

toleranciasémajanak jellege

A fentl feltevesekkel a kovetkezco toleranmasemak
szarmaz:tathdtok | f

é(w)

€p

3)2
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20 1g (C(w) )-s 20 lg

0




=20 lg | C(w) ha w| < wy,
(575, o] <o,
(63)
Z(w) Eo
20 1g =201g (C(w) I ) ;
B 3V2
ha \w| <z Z%E
ahol w,-t a kovetkezb modon definialjuk:
&
Clw)=-—2_, 69
(@,) ) (69)
tovabba az ateresztd tartomanyban:
Y(@)+ By—oty| =—— 2. (70)
C(w) 3V2

A (68) és (70) toleranciasémak jellegét a 11. dbran
rajzoltuk meg. Kzzel a hibafiiggvényeket a C(o)-hoz
illesztettilk, mig a forditottja tortént a [4] publika-
cioban.

A t,,=1,, feltétel kozelitéséhez a (70) tolerancia-
fliggvény megtartasa altalaban nem elegendd, e fel-
tételt nmumerikusan kell vizsgalni az (b8) alapjan.
Altaldban annyit mondhatunk csak, hogy a fazis-
karakterisztikat a /T Nyquisi-frekvencian tul is
korrigalni kell. Megjegyezziik még, hogy a

Lo =130= wg%wz)' (71)

feltételt is meg kell tartani, ha a szinkronvisszaallito
aramkor felszinkronizalasat 1010.... el6kddsorozat
segitl.

6. Osszefoglalds

A jelen cikkben PSK adatatviteli rendszer terveze-
schez sziikséges ismereteket foglaltunk Ossze. A
PSK rendszermodellt mind a (7) nemlinearis transz-
formacioval, mind a (8) M /2 valtozos linearis transz-
formacidoval megadtuk. Az utéobbi modell alapjan
gazdasagosabban realizalhaté toébbfazist szorzo-
demodulatort javasoltunk, és ezen a modellen ala-
pulnak a négyzetes atlaghiba-szamitasok is. Az idealis
adatatvitel feltételének tomor megfogalmazasat az
A1, (90,[], majd késébb az M ||, M, [] Nyquist-opera-
torok bevezetése tette lehetoveé.

Az adatatviteli szamitiasokat a négyzetes atlag-
hiba alapjan végeztiik el. Zart formaban megadtuk
kis perturbaciok altal okozott négyzetes atlaghibat.
gy vettiik figyelembe a szlirékarakterisztikak hibit,
a visszaallitott vivo fazisanak és a visszaallitott
szinkronjel keéslelietésének hibait, valamint a vivé-
frekvenciak eltolodasat és végiil a szomszéd csatornak
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athallasat. A szamitasok soran a mintavételes de-
tekciot tekintettiik elsOdlegesnek, a visszaallitott
szinkronjel késleltetésének figyelembevétele azonban
megkovetelte a szamitasok Kkiterjesztését a kiiszob-
detekciora is. Altalanos és zart formaja klfe]ezeseket
adtunk az optimalis visszaallitott vivéfazisra és
szinkronkésleltetésre, ezek érzékenységére és a mini-
malis négyzetes atlaghibara. Az eredmények nem-
csak PSK, de QAM adatatvitelre is érvényesek.

A fenti eredmények alapjan szlrétervezési el-
jarast adtunk: a névleges karakterisztikat ugy valasz-
tottuk meg, hogy kompromisszumot kotottiink a
savszélesség €s az érzékenységi tényezék kozott, majd
a hibafiiggvényeket a névleges karakterisztikdhoz
1llesztettiik.
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Az integralt aramkori fotomaszkok
automatikus vizualis ellenorzése

FAZEKAS ZOLTAN
MTA Kozponti Fizikai Kutaté Intézet

OSSZEFOGLAILAS

E cikk roviden targvalja az automatikus vizualis ellenérzés ipari
alkalmazasanak altalanos kérdéseit. Ismerteti az integralt aramkorék
gyartasanal hasznalt fotomaszkok automatikus vizualis ellenorzeéseé-
nek gazdasagi, miiszaki hatterét, s az ellenérzés kiilonb6z6 modsze-
reit. Bemutat egy jellemzi rendszert. (A )

1. Bevezeto gondolatok

Az ipari termékek kiilonféle ellendrzési fazisai a gyar-
tasi folyamatoknak igen 1ényeges, mind gazdasagilag,
mind technologiailag kritikus alloméasai. Az ellen-
o6rzés a munkafolyamatot végigkiséry, a kiilonbdzo
késziiltségi fokokon koltsége mas és mas. Annak ér-
dekében, hogy a termékek hibait minél kisebb rafor-
ditassal feltarhassuk, esetleg kijavithassuk, az ellen-
6rzés menetét, modszereit, akarcsak a gyartas egyéb
fazisait gondosan meg kell tervezni.

Az ellentrzés egyik leggyakoribb és nyugodtan
allithatjuk, legésibb médjanak automatizalasarél lesz
a tovabbiakban szo.

2. Vizudlis ellenorzés géppel

A vizualis ellendrzésen egészen napjainkig azt a miive-
letet értettiik, hogy a szakember el6zetes ismereteli,
tapasztalatai és a termék ,,szemmel lathato”* tu-
lajdonsagainak Osszevetésével dont a termék osztaly-
ba sorolasarél (pl. jo, javithato, selejt).

Az utobbi években a fejlett elekironikai technolo-
giaval rendelkez6 orszagokban szamos vizudlis ellen-
orzo rendszer késziillt. Nem egy kozilik jol bevalt
a termelésben.

A gépi ,,me6sok” akkor valtak emberi ,,kollé-
gaik” tényleges konkurrenseivé, amikor az alabbi
teltételek egyszerre teljesiiltek:

* Ismeretes, hogy a latas igen bonyolult folyamat. (Fi-
zikai és képfeldolgozassal kapcsolatos vonatkozasai-
rol lasd [1] konyvet.) A latas kordantsem korlatozo-
dik a szemre, s6t jelentOs fazisait nem a szem, ha-
nem az agy veégzi. Az agy feladata a ,,Jatottak’ értel-
mezése, felismerése. A szem részben optikai, részben
eléfeldolgozd ,,eszkdznek’ tekinthetd. A ,,szemmel
lathaté’’ székapcsolattal a feladat eddigi emberi jel-
legét kivantam kiemelni.

Beérkezett: 1983. XI. 23.
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FAZEKAS ZOLTAN  nyos segédmunkatdrsa-

ként a BME Miiszer- és
A Budapesti Miiszaki  Meéréstechnikai Tanszé-
Egyetem Villamosmérno- kén folytat szakmérnoki
ki Karanak Miiszer- és tlanulmanyokat. Fé ér-

Iranyitastechnikai Sza-  deklbdési kiore: a képfel-

kan szerzelt kitiintetéses dolgozds. Ezen belill «
oklevelet. Jelenleq az matematikai vonatkozd-
MTA—~KFKI Mérés-és  sok, illetve az alkalmazdsi
Szamitastechnikai Kula-  fteriiletek.

to Intézetének tudomda-

— a gépl ellenérzés gyorsasdga meghaladta az
emberl kiértékelés sebességét

— a gepl ellendrzés atlagos megbizhatosaga feliil-
multa az emberi ellendrzését

— a gépi ellen6rzé rendszer telepitési, iizemeltetési
¢s karbantartasi koltsége a rendszer varhaté
erkolesi avulasaig az emberi ellenfroknek fize-
tend6 bértétel ala csokkent.

Az emberi ellenérzés persze szamos alkalmazasi
teriileten jelen pillanatban még pétolhatatlan. Az
ember ellenérz6 munkajanak sajatsagait (pl. a fara-
dekonysaghbol, idegességbdl adodé hibak bekovetke-
zésének valoszinliségét) a [2] cikk targyalja.

Azt az 1dopontot meghatarozni, amelytsl kezdve
erdemes a gyartéonak gépi ellenéroket hasznélni az
emberi ellendrok foglalkoztatasa helyett, igen nehéz.
A gazdasagi vonatkozasban talmenéen figyelembe kell
venni a kérdéses nem kevésbé lényeges szocialis olda-
lat 1s.

3. A vizualis ellenorzo rendszerek 1obb funkeionalis
eqgvseqgel

A vizualis ellendrzd rendszerek a kovetkezd £6 funk-
cionalis részeket tartalmazzak:

— megvilagitd rendszer

— analog kimenetii fényérzékeld késziilék (4alta-
laban kamera); |

— gyors mukodésti analog/digitalis jel-konverter
(A/D);

— képmemoriak (viszonylag nagy memédriaterii-
let);
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— a kép kiértékelését végzi és a vezérlési funkcio-
kat ellatd kozponti egyseg; |

— 1Input/output perifériak

A kamera analog kimend jelét az A/D konverter
digitalis jellé alakitja, és a digitalis értékek (véges
szamu a mintavételezés miatt) a képmemoriaban ta-
rolodnak. Az input perifériaré! bevitt parancsnak
megtelelden a szamitogép bizonyos jellemzéket ha-
taroz meg a képbé6l és valamilyen, elére adott refe-
rencia szerinti osztalyba sorolja a képet és ezzel
egyutt annak eredetijét, az ellendrizend6 termeéket.
Ezutan a szamitogép dokumentdlja dontéseit és a
terméket dontésének megfeleléen mozgatja.

4. A vizudlis ellenérzé rendszerek jellemzi
alkalmazasi teriiletei

A vizudlis ellen6érzé rendszerek az ipar szamos terii-
letén bizonyitottak mar létjogosultsagukat. Sejteni
lehet azonban, hogy a m(ikédé rendszerek nagy részét
nem publikaltak; vagy azért, mert az adott teriile-
ten problémak meriiltek fel hatékonysagukkal kap-
csolatban vagy azért, mert igen jol bevaltak, és igy
jelentds nyereséghez (marxista gazdasagtani termi-
nologiaval: extraprofithoz) juttattak a rendszer gyar-
tojat, felhasznaldjat.

A szakirodalomban fellelhetd rendszerek az itt is-
mertetendé néhany gocpont koré csoportosithatok:

— nyomtatott aramkori lapok (NYAK-lapok) el-
lendrzése [3];

— az integralt aramkor (IC) gyartas egyes techno-
logiai 1épéseinek ellendrzése;

— IC-fotomaszkok ellenérzése;
— IC-morzsak (chipek) tokozasa, huzalozasa;

— tovabbi elektronikus, elektromos szerkezetek
ellen6rzése (pl. specialis kapcsolok, relék, érint-
kezOk mindsitése) [4];

— metallurgiai alkalmazasok (pl. csiszolat ellen-
Orzés, anyagmindsités);

— nem elektromos iparagi (pl. textil-, gép- és
autodipari) alkalmazasok.

E témakorok koziil féleg az integralt aramkori
fotomaszkok ellen6érzésérdl lesz sz és csak érinté-
legesen — a hasonlé mddszerek kapesan — a NYAK-
lapok ellen6rzésérol.

2. A fotomaszkok szerepe az I(C-gvartasban
Technologiai hattér

A magas szinvonall integralt aramkori technologia
elképzelhetetlen fejlett szamitastechnikai bazis nél-
kiil. Az integralt aramkorok tervezésének elsé 1épését,
az aramkori tervezést szimulacios programok segi-
tik. '

A megtervezett aramkorokhoz, melyekben ma mar
tobb szazezer tranzisztor 1s lehet, alakzat-tervezé
program alakitja ki a kiilonb6z6 rétegekben létre-
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hozandé alakzatok tervét. Az alakzatok keresztmet-
szete téglalapokbdl osszeallithaté. A téglalapok

helyzetét, nagysagat valamilyen adathordozon ta-
roljak.

Az alakzatokat a félvezetd feliiletérdl anyagtransz-
port (pl. diffazioval, ionimplantacioval) segitségével
hozzak létre. A feliileten kialakitott oxidmaszk meg-
hatarozza a félvezet6ben kialakuld alakzatokat. Az
egyes retegekhez kiilon maszkokra van sziitkség. Az
oxidmaszk létrehozasidhoz sablonokat hasznalnak.
Ezek a sablonok a fotomaszkok. A fotomaszkokat
fényképészeti eljarassal alakitjuk ki az iiveghordo-
zon levé krombevonatra felvitt fényérzékeny emul-
Z101.

Az alakzattervbGl dbragenerator segitségével hoz-
zak létre a maszkhoz sziikséges téglalapokat, majd
vegyi maratassal 4llitjdk el6 a végleges fotomasz-
kot. Kz a kromos részeken atlatszatlan, a lemart
reszeken atlatszo. Az igy létrejott fotomaszkra a
szaknyelv az elsé felvétel elnevezést hasznilja. Ez

a maszk a télvezetd feliiletén kialakitandd maszknak
10-szeresen nagyitott valtozata.

Az els6 felvételt igen pontos léptetd kamera segit-
segével kicsinyitik és matrix formaban helyezik el az

elébbihez hasonlo tiveghordozon. Az elGhivas utan

létrejové maszk a mestermaszk. Az err6l késziilt ma-
solatokat koztimaszkoknak nevezik. Az ezekrdl ké-
szillt masolatok a munkamaszkok. Ez utébbiakat
hasznaljak a feliileti oxidmaszkok kialakitasahoz.

A miveletsorbdl lathatd, hogy a legnagyobb jelen-
tosége az elséfelvétel ellendrzésének van, hiszen en-
nek osszes hibaja rakeriil a tovabbi tipusokra.

A maszkok jellegzetes és kiilonb6z6 forrasbol szar-
maz0 hibakat tartalmazhatnak. Ezek a kovetkezék:

— tilyukak;
— atlatszatlan foltok:
— anyaghlany a vezetésav szélén (lemarodas);

— anyagtobblet a vezetdsav szélén (kitiiremke-
dés);

— geometriai mérethibak.

Ezek a hibatipusok részben a kornyezeti szennye-
z6dések miatt (megjegyzend6, hogy a maszkkészitést,
eppen a hibakat elkeriilendd, igen tiszta, sziirt leve-
g6jli helyiségben kell végezni), részben a maszkkészi-
tés technologiai normainak be nem tartdsa miatt jon-
nek létre. Ez az utébbi koriilmény teszi lehetévé a

technologial folyamat ellendrzését a kész maszk hi-
balnak ismeretében.

Elétordulhat azonban az is, hogy az abragenerator
vagy a léptet6 kamera miikédése soran alakulnak ki
maszkhibak. Kzeket a hibakat két csoportba oszt-
hatjuk:

— lepes vagy geometriai (méret, helyzet) tévesz-
tése;
— geometriai torzulas.

Ilyen jellegii hibakat kell tehat feltarnia az emberi
vagy gepl ,,meoésnak’”. (A technoldgiai részletekre
vonatkozoan lasd [5, 6] konyveket.)

203




6. A fotomaszkok kihozatalanak hatasa
az eredo kihozatalra

A fotomaszkok hibainak feltarasa igen fontos az
IC-kihozatal szempontjabol. A kihozatalt (K) a ko-
vetkez6 formulaval szoktak becsiilni:

L
K zf'[]?[ Kmaszkl ' Kt&chn. foly.:

Vagyis a maszkok hatasa a kihozatalra a kovetkezs:

’ L
K# = H Kmaszk:*

[=1

ahol a K_,.. a Bose—Einstein statisztikanak meg-
felelden szamolhato:
1

K -
1+q,DA

maszk —

L a maszkkal kialakitott rétegek szama, D, az étlagoé,

hibasiirtiség az l-edik réteghez tartozé maszkokon,
g=P (a hiba fatalis feltéve, hogy hiba van) érték az
[-edik rétegre vonatkozdan.

Ahhoz, hogy pl. 40%-0s kihozatalt biztositani le-
hessen az 1 em2-es 10 rétegii chipekbdl, 100%-0s egyéb
technoldgiai kihozatal esetén, az egyes maszkokon at-
lagosan nem lehet tobb, mint 0,5 hiba. (Beleértve
a hibakba, mind a fatdlis, mind a nem fatalis hiba-
kat.) Ezen hibaslirliség elérésé¢hez 1gen alapos ellen-
Orzeésre van sziikség.

Az eredd chipkihozatal és a hozza sziikséges
maszkkihozatal (mindegyik rétegre ugyanakkora-
nak feltételezve) kozti fliggést (100%-os egyéb kiho-
zatal mellett) 5-12 rétegii technologia eseteire az
1. abra szemléltetu.

7. Fotomaszkok ellenorzésének ¢gépi modszerei

A fotomaszkok ellendrzésével kapcesolatban szolni kell
az alakzattervezésnél hasznalt tervezési elvekrdl.
Az alakzatterv egyik megkotése a minimalhossz.
Ez az a minimalis vonalvastagsag, amely két egy-
mastol egy vonal vastagsagnyira haladdé parhuzamos
szakaszok elvalasztasahoz sziikséges. Kz a hosszjel-
lemz6 a fotoemulziéban alkalmazott szemcseméret-
tol és a szélein létrejové fényszorodas mértékétol
fﬁgg A minimalhossz az integraltsag egyik {6 jellem—
zo0le, s mint 1llyen az alkalmazott technologla szin-
vonalanak mindsitoje. |

Az alakzattervek, tovabbi megf-;mritésként gyak-
ran csak két, egymasra merdleges (x, y) irany hasz-
nalatat engedik meg. Ily modon az alakzatterv tég-

lalapjainak megtelelé oldalai parhuzamosak egy-

massal. |

A fenti megkitések és minden tovabbi megkotés
az ellendrzést konnyitik, és rajuk alapozva kilon-
b0z6 ellenérzési modszerek generalhatok.

A fotomaszkok ellendrzéséhez sziikséges képek
csupan két sziirkeségl szintet hasznalnak. Az ilyen
képeket binaris (kétértéktl) keépnek nevezik. (Tobb
sziurkeségi szintet hasznaléo kepet szirke képnek
hivjak.) A maszk atlatszatlan részeihez pl. O-t ren-

*#Az alakzatterv ellenérzése kiulon feladat.
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1. dbra. Az eredd chipkihozatal és a hozza sziikséges
maszkkihozatal (midegyik rétegre ugyanakkoranak fel-
tételezve) kozti Osszefiiggés 5—12 rétegli technoldgia
esetén

delve, az atlatszo részekhez pedig 1-et rendelve ala-
kul ki a binaris kép. Megjegyzendd, hogy az atlat-
sz0 ¢s atlatszatlan részek gépi elkiilonitése nem jelent
problémat, s6t ez esetben a megvilagitas mumscgevel
sem kell kiilonosebben foglalkozni. (Nem igy a NYAK-
lapok esetén, ahol kellemetlen tiikréz6dés neheziti
a vezetd és szigeteld savok elkiilonitését.)

Eléggeé természetes, hogy a binaris képek feldol-
gozasa konnyebb feladat, mint a tobb sziirkeségi
szintre kvantalt képeke. Ennek megfeleléen szdmos
egyszeri és szellemes algoritmust ad a szakirodalom
e témakorben. [Kzek egy része — mint latni fogjuk —
kilonosebb gond nélkil adaptalhato a mas*zkellen—
Orzeési problémakra.

Maszkok ellendrzése soran igazan megbizhato ered-
meényt csak akkor varhatunk, ha referencias ossze-
hasonlitast végziink. Ekkor egy biztosan j6 maszk-
kal vagy kozvetleniil az alakzattervvel® hasonlitjuk
0ssze az ellendrizendo6 fotomaszkot. Kz esetben tehat,
vagy egy tokéletes (pl. szakember altal mar ellen-
Orzott) maszkra van szikség, vagy egy olyan prog-
ramra, amely az alakzatterv adott reszletét meg-
keresi és a képmemoriaba ,.ftényképez1”, vagyis a kép-
memoriara vonatkozoéan abrageneratorként miikodik.

Masik lehetéség, két nem feltétleniil jo (az egy-
szerlség kedveéért a mestermaszkon egymas mellett
elhelyezkedd) maszk osszehasonlitasa. K modszer
eldnye és hatranya egyarant abban rejlik, hogy nem
1genyel tokéletes maszkot. Ha két maszk kozott el-
térést talalunk, akkor legalabb az egyik maszk bizto-
san hibas. (Hogy melyik, az a kovetkez6 szomszeéd
vizsgalataval valdszintsithets. Valoszintileg a tobb-
ségé a helyes alakzat.) Ha viszont nem talalunk hib4t,
az még korantsem jelenti azt, hogy a maszk hibatlan.
Jonak csak abban az esetben m1n051thet]uk a Mmasz-
kokat, ha feltehet6, hogy kozos hibajuk nincsen, €s a
maszkok mindeniitt egyeznek.

E moédszerek kozos tulajdonsaga, hogy: igen érze-
kenyek az elhelyezési pontatlansagokra, hiszen a nem
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tokeletes illeszkedés (elmozdulas, elfordulas) miatt
vékony (remeélhetdleg vékony!) ditferenciacsikok je-
lennek meg az ¢lek mentén. Pesszimalis esetben a
differenciacsikok teriilete az alakzat keriiletével és az
elmozdulas szorzataval aranyos. Megjegyzendd, hogy
az alakzatok tokéletes ,,fedésbe hozasa’ mar a minta-
vételi hiba megléte miatt sem feltétlenil lehetséges.

Az eddigiekbél kovetkezik, hogy o0sszehasonlitas
esetén az alakzatok éleinél bizonyos tirest kell meg-
engedni; vagyis nem szabad hibanak tekinteni két
maszk képe kozott észlelhet6 elterest, ha az elek
mentén levs elére meghatarozott szélességii savban
jon létre. | |

A harmadik lehetséges eljarasi csoportot joggal ne-
vezhetjiik szintaktikus ellendrzési modszereknek,
mivel valamelyik tervezési szabaly megtartasat el-
lenérzik. E moadszercsoporttal kapcsolatban felhiv-
nam a figyelmet arra, hogy, miképpen a programok
szintaktikus ellen6rzése nem jelenti azok szemantikus
ellenérzését, ugy a maszkok ily médon végrehajtott
mindsitése sem jelentheti a maszkok teljes ellenGrzé-
sét. £ modszerek nem észlelhetik a hianyz6 alakza-
tokat vagy a szabalyos alaku folosleges idomokat.
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A technolégiai adatokat figyelembe véve az egyes
hibafajtak bekovetkezésének valdszinilisége — még
viszonylag j6l kézben tartott fotolitografiai techno-
logia esetén is — ugy alakul, hogy a hibak zome az
el6hivas soran keletkezik (vagyis nem géphibabdl
szarmazik).

Hibara utal minden, a minimalhossznal kisebb at-
mér6ji folt, tilyuk, a minimalhossz felénél kisebb
(de nem nulla) gorbiileti sugaru kitiremkedes, be-
ragodas. Az ilyen, hibakra utalé alakzatok felderi-
tésére szamos egymassal tobbé-kevésbé rokon mod-
szer ismert. Ezek kozil a legismertebbet, a vasta-
gitas — vékonyitas modszerét mutatom be.

Egy alakzat képe a 2a abran lathaté. Noveljik meg
az alakzatot a hataron levdé képpontoknal , kifelé”
egy képponttal. Ekkor a 2b abranlahato képet nyerjuk.
Zsugoritsuk az igy nyert alakzatot, vagyls a hatar-
képpontjait hagyjuk el. (8 képpontos szomszedsagi
viszonyt hasznélunk.) Ekkor jutunk a 2¢ abrahoz.
Zsugoritsuk tovabb ezt az alakzatot, ekkor kapjuk
a 2d abrat. Lzt ismét ,kifelé”” novelve a 2Ze abran
lathato alakzat jon létre. Az els6 képtél eiterd értéki
képpontokat a 2f abra mutatja.
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2. abra. Kis méret(i foltok, kitiiremkedések, anvaghianyok kimutatasa a képen a vastagitas-vékonyitas modsze-
rével. (Az egyes fazisoknal az eredeti alakzat vékonyan jelolve van)
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Az eljaras vastagito, ill. vékonyito Iépéseinek a sza-
mat novelve tetszéleges hibaméretre alkalmassa te-
heté a modszer.

A minimalhossznak feleljen meg a (mintavétele-
zett) képen f képpont; entier (f/2) szamu vastagito,
majd kétszer ennyi vékonyitd, majd ismét entier
(//2) vastagito operaciot végezve, kiadodnak a mi-
nimalhossznal kisebb, korabban mar részletezett
hibak.

Egy maéasik szintaktikus ellenérz6 modszer azon
alapszik, hogy a véletlen hibak ,,nincsenek tekintet-
tel” az eléirt iranyokra, s hatarvonaluk mentén fel-
fedezheté az adott iranyoktdl eltérd irdnya hatar-
pontszakasz. Iz esetben viszonylag egyszerli kép-
pontmatrixot kell keresni; pl. ilyet:

0 0 1
0 1 1
1 1 1

vagy ennek k-90°-kal elforgatott valtozatait. (2 X 2-es
matrix nem alkalmas, hiszen

7 1]

alakzat pusztan mintavételezési hiba miatt is el6-
adodhat.)

Tovabbi ellen6rzési modszereket is emlit az iroda-
lom. Ezek koz6s tulajdonsaga, hogy a képbdl vala-
milyen, célszerien tomoritett jellemzévektort hata-
roznak meg és ezt hasonlitjak ossze a referenciakép
ugyanilyen jellemzdévektoraval. A jellemzévektorok
generalasidhoz itt kozlok néhany médszert: adott y
értéknél maszkon végighaladva hany élet taldlunk
vagy adott x érteknél hasonléan adodoé szam. Ehhez
hasonlo moédszer a kovetkezd: adott egyenes mentén
veégighaladva a maszkon az élek koordinatdjat ossze-
adjuk. Ekkor, ha hianyzik egy téglalap, akkor ennek
magassagaban veégighaladva a maszkon, a kontroll-
szumma €rtéke kisebb lesz a referenciakép kontroll-
szummajanal. Amennyiben ezen a vonalon csak egy
téglalap hianyzik, akkor ennek helyzete a kontroll-
szummak kiilonbségébdl meghatarozhato.

Természetesen tovabbi moédszerek is fellelhet6k
a szakirodalomban.

8. A maszkellenorzé rendszerek tervezése sorii
jelentkez6 kérdésekrol

Egyik legelsé eldontendd kérdés, hogy mekkora le-
gyen a legkisebb, a képen még biztosan megjelend
alakzat. Erre vonatkozoan a technoldgus kollegaktol
megbizhaté informaciét kaphatunk. Pl. 4 yum-es mi-
nimalhossz esetén 0,2 pm.

Eldontendé kérdés, hogy milyen fotomaszktipust
kivanunk rendszeriinkkel ellenérizni vagyis elsé fel-
vetelt, vagy mestermaszkot. Szoritkozzunk most
csupan az elsé felvétel ellendrzésére. Ekkor — az
el0bbiek szerint — ennek 2 ymX2 pm-es foltjait
mar biztosan érzékelniink kell. A 2 yum-es hosszhoz
— a biztos érzékelés érdekében — (legalabb) 2 kép-
pont sziikséges. 1 képpont az els6 felvételen 1 um-nek,
az errél a maszkrdl kicsinyitett tovabbi maszkokon
0,1 pm-nek fog megfelelni.
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012X 512 bites képmemoria esetén az elsé felvétel
0,0 mmX0,5 mm-es mezejét latja a képfeldolgozo
rendszer egyszerre. Az els6 felvétel feliilete, tobb tiz-
ezer képmezbnyi. Igy nem csodalhatd, hogy az elsé
felvétel gépi ellendrzése kozel egy orat vesz igénybe
a meglev6 rendszereknél.

A rendszerhez j6 mindségli, kameraval felszerel-
hetdé mikroszkop sziikséges. A mikroszkoép beallitan-
do nagyitasa a kamera érzékelGjének méretétdl fiigg.

Mint minden optikai rendszer a mikroszkop, ka-
mera egyiittes is torzit (megjegyzendd, hogy altala-
ban a kamera torzitasa jelentés) és igy a mar részle-
tezett osszehasonlité maodszerek kozvetleniil nem al-
kalmazhatdak. Meg kell hatarozni az optika torzita-
sat valamilyen szabalyos mintazat segitségével és az
alakzatterv megfelel6 részét az optikai torzité le-
keépzés ismeretében a képmemoriaban mar el6tor-
zitva kell elhelyezni. Igy az osszehasonlitis mar
lehetséges.

Tovabbi problémat jelent a maszk pontos pozwlo-
nalasa és egyenletes mozgdtasa

Az ellendrzésnél igen fontos a gyorsasiag. Ehhez
hatékony, parhuzamos miiveletvégzésre alkalmas kep—
feldolgoz6 rendszer sziikséges. |

9. Zaré gondolatok, tervek

A KFKI-ban kifejlesztettek egy gyors képfeldolgozé
rendszert [8]. Erre alapozva a hazai integralt aram-
kori gyartas paramétereinek megfeleld, fotomaszk—
ellen6rzé rendszert kivanunk létrehozni. '

A mar ismertetett ellendrzési modszerek kiilon-
kiilon vagy egymassal kombinalva is alkalmazhatok.
Célszerd, ha a rendszernek megadhatd, hogy milyen
ellenérzési modszereket hasznaljon. Fontos: feladat
az ellendérzési dontések, h1bahelyek celszeru doku—.
mentalasa. S

Kereskedelmi forgalomban levé maszkellenérzd
rendszereket pl. az amerikai KLA cég gyart.
Gyartmanyismertetdikb6l kideriil, milyen miiszaki
paraméterekkel kell rendelkezniiik a korszeri ]elzo--
re igenyt tarto, gépi fotomaszk ,,meosoknak”
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PROF. DIODATO GAGLIARDI
Instituto Superiore Poste ¢ Telecommunicazioni

[TALY

OSSZEFOGILAILAS

A cikk rovid torténeti attekintés utan részletezi a fényvezeto szalak
és kabelek jellemzdit, majd ismerteti a fénvvezetd osszekottetesek
alkalmazasi teritleteit. Befejezésiul attekinti a fényvezetd osszekotte-
tésekre vonatkozo CCITT-ajanlasokat. A cikk prof. Diodato (Gagliar-
dinak, az Inslituto Superiore Poste ¢ Telecommunicazioni igazgato-
janak, a CCITT XV. Tanulmanvi Dizotisaga elnokének a Posta
Kisérleti Intézet Tudomanyos Napjain ({983, okt. 11-—12) elhang-
zott cldadasa alapian késziult. (1)

1. Bevezetcés

Bar a fény tavkozlési célokra torténd hasznalatanak
gondolata meglehetdsen régi, mégis csak szazadunk
kozepétol, a lézer feltalalasaval nyilt lehetdség arra,
hogy a fénysugarakat ténylegesen felhasznaljak infor-
macid kozvetitésére. Az elsd kisérleteket koherens
fény légkori atvitelével végezték, de a metecrologial
viszonyok (esO, kod, légorvénylés) okozta nagy vesz-
teségek miatt az eredmények nem voltak kielégitoek.

1966-ban bebizonyitottak, hogy a szennyezodések
eltavolitasaval a fényvezetok csillapitasa csokkent-
het6. Az ebben az iranyban folytatott kutatasok elsé
jelentds eredménye az volt, hogy 1970-ben eléallitot-
tak az elsé kisveszteségi fényvezeté szalakat (20
dB/km). Ezért 1970 tekinthetd a tavkoziésre alkal-
mas fényvezets szalak sziiletési évének. Ma mar el-
mondhato, hogv a fényvezets szalak messze tulléptek
a kisérletl 1ddszakon, és eldsegitették olyan rendsze-
rek létrehozasat, amelyek képesek — még 1pari vo-
natkozashan 1s — felvennl a versenyt a rivalis tav-
koziésl eszkozokkel.

2. IFénvvezetd osszekottetes elemel
2.1. Szalalk és kabelek

A fény hullamvezetében valo terjedését a vesztescg
és a diszperzio jellemzi. Veszteségeket okozhat az
abszorpcid, az anyag tokéletlenségei kovetkeztében
felléps tobbszoros reflexio stb. A veszteseg fidg az
alkalmazott fény hullamhosszatol. Optikai atvitelre
harom tartomény hasznalatos 0,085 pm, 1,3 pm é€s
1,6 um kérnyezetében; ezeket 1., 11., 1lletve 111. ab-
laknak nevezziik. A jelenleg kereskedelmi forgalom-
ban kaphato legjobb fényvezetd szalak vesztesege
az ]. ablakban kisebb, mint 3 dB/km. A veszteseg a
IT. és III. ablakban kisebb; lehetségesnek tinik a
folytonos torésmutaté-eloszlasu (FTE, GRADED

* A cikket kozlésre elOkészitette: Vamos Peter és
Verebélyi Tibor

Beérkezett: 1984, I. 10,
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INDEX) szalaknal a 1I. ablakban 1 dB/km-nél, a
H1. ablakban pedig 0,5 dB/km-nél kisebb értékek
elerése. Az egymodusi szalak vesztesége mindharom
ablakban ennél kisebb: max. 2 dB/km, 0,5 dB/km,
llletve 0,25 dB/km az egyes ablakokban.

A fényvezet szal savszélessége, amelyet a modus-
diszperzié, anyagi diszperzio és hullamvezetési disz-
perz10 korlatoz, fiigg az 0Osszekottetés hosszatol.
Specidlis, laboratéoriumban eléallitott FTE szalakon
3 GHz-km savszélességig jutottak el az I. ablakban,
¢s 6,0 GHz-km értékig a II. ablakban. A jelenleg
gyartott FTE szdlak savszélessége az elsé ablakban
200 ¢és 1000 MHz-km kozétt mozog. Az egymo-
dust szdlaknal a II. és III. ablakban néhanyszor
10 GHz-km nagysagrendii savszélességeket is elér-
hetének tartanak.

A preform gyartas technikaja sokat fejiédott, ennek
koszonhetéen az anyagok tisztasaga megjavult.
Szinte teljes mértékben sikeriilt kikiiszobolni a mole-
kularis mozgasoktol szarmazo6 csillapitas-csicsokat;
ez els6sorban az OH hidroxil-ionra vonatkozik, mert
ennek harmonikus frekvenciaja befolydsolja a tavkoz-
l[ésben tontos spektrumzonakat. A gyartasi eljarasok
soran az alkalmazott oxidckat (510,, GeO,, T,0, sth.)
a legtobb esetben folyadékokbol és tiszta gazokbol
allitjak eld; igy a kornvezet altal okozott szennyez6-
dés meggatelhato. _ |

A kdbelgyartas soran a kovetkez6 két kritériumot
kell szem el6tt tartani:

— a szal hajlitasra és mikrogorbiiletekre valo érzé-
kenysege, ami a veszteség novekedését okozza;

— a gyartas ¢s kabelfektet¢s soran a szalakra gya-
korolt mechanikaligénybevétel, ami leronthatja
az. atvitell paramétereket.

Az alkalmazott kabelszerkezetek két kalegodriaba
sorolhatok : |

— centrikus sodrati szerkezciek,
— savos (szalagszer(l) szerkezetek.

A centrikus sodratu szerkezetekben a szalakat bur-
kolattal latjak el, csoportokban vagy retegekben el-
rendezve. Az egyes szalaknak lehet kiilon burkolata,
de tobb szal (altalaban 4 vagy 6) is lehet egy burko-
latban. A savos szerkezetekben a szalak egymassal
parhuzamos milanyag szalagokban helyezkednek el.
Ezeket a szalagokat beagyaz6 anyagba helyezik,
amelyet korbefonnak, hogy igy a kébel ellendlljon a
hajlitasnak. A beagyazd anyagot tovabb erdsiti a
megfeleld kiils6 mlianyag boritas.

Az 1. és 2. abra a centrikus sodrat és a savos szer-
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3. dbra. Koltség /km valtozasa az évek soran

kezetl kabel szerkezetét mutatja. A két abra tovabbi
veédoelemet tiintet fel, amely a kabelt a fektetéskor
fellép6 huizasokkal szemben ellenallova teszi: a fém-
b6l vagy milanyaghol egyarant elfallithato elem az
1. abran a kabel kézéppontjaban, a 2. abran pedig a
burkolaton kiviil helyezkedik el. A 3. dbra a sz4l- és
kabelkoltségek valtozasat mutatja az id6 fuggvényé-
ben. Ennek alapjan két kovetkeztetést vonhatunk le:
— majdnem a végére értiink annak az idészaknak,
amikor a kéltségek évente azonos utemben
csokkennek,

— a fényvezet6 kabel dara lényegesen nagvobb,
mint a benne levd 0sszes fényvezets szal ara.
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.0, Ienyforrasok, detektorok

Az optikal hirkozlés gyors fejlédése nem kovetkezett
volna be, ha a fényforrasok és az optikai detektorok
nem fejlodtek volna a szalgyartiashoz hasonld iitem-
ben. Az optikai hirkozlés fejlédésének kezdeti szaka-
szaban csak a LED szolgalt fényforrasként; késébb
a tobb tizezer Ora ¢lettartamu lézerdiodat is kifejlesz-
tettek. A detektorok teriiletén szintén jelentds hala-

dast értek el a legkisebb detektalhatd intenzitasok

tekintetében, ami a lavina-fotodidodaknal a sotétaram
csOkkentését jelentette.

Az 1. tdbldzat megadja a ma hozzaférhet6 LED-ek
es lézerek atlagoes jellemz6it. A 1ézer jelentdsen tobb
fenyenergiat sugaroz ki, mint a LED, ezenkiviil na-
gyobb savszélességgel és keskenyebb sugarzasi spekt-
rummal rendelkezik. Ilyen megfontolasokboél a iézer
alkalmazasat részesitik elényben, kiilonésen a nagy-
tavolsagh és nagy savszélességli atvitelnél. A 2. tab-
lazat a PIN és APD detektorok atlagos jellemzdit
tartalmazza.

1. tablazat
Fényforrasok jellemzo adatai
Fényfnrfé,s _— Sligarzasi Modulacids . Optikai
tipusa Hullimhossz teljesitmény  sivezélesséo sdvszélesség
LED I. ablak 20 W 50 MHz 40 nm
I1. ablak 50 uW 100 MHz 100 nm
LEZER I. ablak 2 mW 500 MHz 4 nm
11. ablak 2 mW 500 MHz 4 nm
2. tablazat
Detektorok jellemzo adatai
Detektor tipusa Hultimhossz Sokszorozas S&jﬁrszélesség
PIN II. ablak 1 n00 MHz
APD I. ablak 100 200 MHz

I1. ablak 10 500 MEHz

3. A iényvezeto kabelek alkalmazasa

Bar a fényvezetdszal egyarant alkalmas analog és
digitalis jel atvitelére, a vizsgalatok lényegében a
digitalis atvitelre koncentralodtak két alapvetd ok-
bol: egyrészt a fényforrasok nem linearisak, ami az
analog atvitel szempontjabol kedvezotlen, masrészt a
tavkozlésben jelenleg uralkodoé tendencia egyértelmu-
en a digitalis rendszerek felé halad. Csak az utébbi
néhany évben kezdddtek Ujra az analog atvitelre
iranyuld kisérletek, tekintettel a helyl széles savu
halézatokban wvalo alkalmazasi lehetdségekre, ahol
bizonyos esetekben az analdog atvitel lehet kedve-
70bD.

A fényvezetd kabelek a nyilvanos tavkozlési halo-
zatok minden teriiletén felhasznalhatok, nevezete-
sen :

—— a helykozi halozatokban,

— a tobbkozpontos rendszerben atkéré halozat-
ként,

— hely1l halozatokban.
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A valasztas az optikai atviteli rendszerek és a ha-
gyomanyos atviteli eszkozok kozott természetesen a
koltségek és a miiszaki jellemzdk kozotti kompro-
" misszum eredménye. Azonos bitsebesség, igy azonos
tavbeszéld csatorna-kapacitas mellett a fényvezetd
rendszerek sokkal hosszabb er6sit6 szakaszokkal tze-
meltetheték, mint a hagyomanyos kabelek. Kz nem-
csak gazdasagi szempontbol, de i6képp a megblzha-
tosag tekintetében rendkivil fontos.

3.1. Helykozt halozatok

(Gazdasagi szempontbol 30 T\/Iblt/'s sebesséyg folott a
fenyvez,etos rendszerek mar versenyképesek a ha-
gyomanyos kabeles rendszerekkel. Jelenleg mar
iizemben vannak FTE-szilas rendszerek 140 Mbit/s
bitsebességgel az elsé és masodik ablakban. A na-
syobb bitsebességii rendszerek fejlesztése (565 Mbit /s
folott) folyamatban wvan. Helykozi haldzatokban
ma mar gazdasagosan alkalmazhatok az 1300 pm-es
hullAmhosszra optimalizalt FTE-szalak. Az 1lyen
szdlakkal a 15 km-es 1<;m(,tlotavolsag is megvalosit-
hatd, az esymodusu szalak ipari méretii alkalmazasa
pedig még nagyobb elényokkel kecsegtet.

‘Napjainkban Olaszorszagban is megvalositasi sza-
kaszaba érkezett egy kisérleti egymodusi berendezés
az Instituto Superiore Poste e Telecommunicazioni
kozremiikodésével. Két szakaszrol van szo: az egylk
kb. 6 km, a masik kb. 24 km hosszasaga. A kabelek
6, ill. 4 egymodust szalat tartalmaznak. Kzzel az
osszekottetéssel kiilonboz6 gyartmanyu kabelekkel
fogjuk tanulméanyozni a kabelfektetés problémait,
- és meg fogjuk hatarozni az egymodust szalak atvitel
Jellemzmt kiilonos tekintettel a szalban fellépd disz-
perzi6 jellemzésére. Azt is megvizsgaljuk majd, ho-
gyan viselkednek ezek a szdlak mint a heterodin de-
tektorokat tartalmaz6 optikai rendszerek atvitell
kozegei.

Koéztudomasu, hogy folynak az Atlanti-6ceant
atszels, Eszak-Amerikat Europaval 0sszekotéd tenger
alatti kabel tervezési munkdalatai. Olaszorszag részt
vesz ebben a nemzetkozi munkaban, tovabba a Fold-
koa—tenger alatti Osszekottetések megvalositasaban
is. Az elsd kb. 100 km-es Osszekottetes uzembe helye-
zése a jovo évben varhato.

A nagy 1sm(,tlo—tavolqag0k valamint a fémmentes
kabelek alkalmazasa uj megoldasokat kivant a rege-
neratorok aramellatasaban, a tavieligyeleti rendszer-
ben és a szolgalati dsszekdttetésben. Az olasz irdany-
vonal ebben a tekintethen az ismétléallomas helyi
taplalasa, tovabba a feliigyelet és a szolgélatl Gssze-
kottetés jelzéseinek a f6 jelfolyammal azonos csator-
nan torténd atvitele.

3.2. Vdarosok atkerd halozaia

A- fényvezets kabelek alkalmazasa ezen a {eriileten
killonosen elonyoc; a kozbensd erdsiték elmaradasa

folytan, ami kisebb koltséget és nagyobb megbizha-

tosagot eredményez. A szakaszok hossz-eloszlasanak
vizsgalata a kilonbozé orszagokban azt eredme-
nyezte, hogy a szakaszoknak legaldbb 60%-a kdzben-
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s§ erdsitd nélkiil iizemeltethetd. Gazdasagossagi szems-
pontbél a harmadrendd, vagy ennél magasabb rendu
PCM-rendszerek esetében (vagyis 34 Mbit/s {0lott)
egyértelmden a fényvezets kabel elényosebb; kisebb
bitsebességek esetén a szimmetrikus rézkabelek gaz-
dasagossagl szempontbol etfyelore kedvezdbbek.
Azonban még itt is szdmos érv szolhat a fényvezetd
kabelek mellett:

— kisebb méret és suly, amilehetdvé teszi a jelen-
legi infrastruktara jobb kihasznalasat,

— nagy gyartasi hosszak (1—2 km), ami jelents-
sen gyorsitja a kiépitést,

— a kozbens6 erésiték elmaradasa.

E teriileten szintén a masodik ablakra optimalizalt
fényvezet6k alkalmasak, ami a kozbensd regenerato-
rok teljes elmaradasdhoz vezethet. Sok orszagban
mar iizemben vannak fényvezetd kabelek a Véroso-
kon beliili atkéré halozatokban. |

3.3. _E_lé'ﬁzez_‘é’i hdlézaz‘ok

Az el6fizetdi haldzatot eddig kevéssé érintette a tav-

kozlésben végbement technikai fejlddés. Bz teljesen
érthetd a helyi halézatok nagyobb beruhazasi erteke

folytan, mégis célszerd a valtoztatast siirget6 érveket

megfontolni. Eddig radikalis valtoztatdsok irant nem
mutatkozott igény, mivel a kis atmdroji szimmetri-
kus érpart kabelek kislégitették a szolgaltatasi kove-
telményeket. A helyzet azonban valtozik, mivel az
ISDN megvalositasahoz elé kell késziteni az el6fize-~
téi vonalak digitalizalasat. A jelenlegl vizsgalatok
szerint az el6fizet6i vonalakhoz sziikséges bitsebes-
ség 80 kbit/s, 144 kbit/s, vagy ennél is nagyobb. A
jelenleg alkalmazott szimmetrikus réz érparok 80,
esetleg 144 kbit/s atvitelére képesek, de tobbre nem.
- Megjegyzends, hogy sok orszaghan mar. kisérleti
iizemben vannak fényvezet6t alkalmazo6 széles savu
helyi halozatok. A célkitlizés az, hogy a felhasznalot
kiilonb0zo szolgaltatasokhoz juttassak. Az Instituto
Superiore P. T. altal végzett trend-vizsgalat meg-
allap1t0tta az olasz igényeket kielégitd szolgaltataso-
kat (3. tdbldzat ). A tablazat nem tunteti fel az egyes
szolgaltatasokhoz sziikséges csatornak szamat Az
,alapvetd konfiguracio” eldre lathatoan

— 2 tv-csatorna (az egyik ]awtott kepfelbonto-
- képességgel),

~ — 26 minéségii sztered hangfrekvencias csatorna,
— 144 kbit/s-os csatorna az ISDN-hez,

— 2048 kbit/s-0s csatorna képsivitelhez.

Kezdetben a tv-csatornakat analog formabdn vin-
nék 4t, az osszes tobbi szolgaltatas pedig digitalis
forméban valdsulna meg. Nyilvanvalo, hogy e cél-
kitlizések megvalositasahoz 0 atviteli kozegek alkal-
mazasa szilkséges, és a végsé dontés varhatoan a
fényvezetd mellett szol majd. ' '

Tovabbi qpemahs probléma a kulonbom forrasbol

szarmazoé jelek multiplexelése. Lehetséges a kiilon-

boz6 jelek elektromos multiplex iizeme, vagy a hul-
Jamhossz-multiplex iizem, melyben minden jelhez
meghatarozott hullamhossz tartozik. Az utdbbi, a
WDM-nek nevezett rendszer (wavelength division

ey e —
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3. tablazat

~ Olaszorszagban igényelt szolgiltatasok adatai

Bitsebesseg-igény
(digitalis atvitel)

Sdvszélesség-igény

Szolgaltatas tipusa (analég dtvitel)

-_'_Normél_ tv

5 MHz (kép) 100 Mbit/s*
+15 KHz |
(hang)
Javitott kép-
felbontasu tv 9 MHz (kép)
’ + 3 Mbit/s
216 Mbit/s*

(hang)

Sztered ‘hangétvitel — 2% 480 Kbit/s

Telefon - _ 64 Kbit/s
Nagys';ebessé'gﬁ |
adatcsatorna — 64 Kbit/s
Videotext,

2048 Kbit/s

fakszimile —

* Tovabbi redundancia-csokkentd eljaras nélkiil

multiplex) egy sor, még nem teljesen meghatérozott
alkatrészt 1gényel. £ rendszer a jovében érdekes
megoldast jelenthet szemben azokkal, amelyek a fel-
hasznalo otthonaba tobb (ketté vagy négy) szal beve-
zeteset teszik sziikségessé. A kérdés jelenleg nyitott,
¢s tovabbi vizsgalatokat igényel.

4. Perspektivikus kilatasok

A fényvezetd szal ¢s komponensei teriiletén nagy-
aranyu 1ejléodés ment véghe. A fényvezeté szalak
csillapitasanak tovabbi csokkentése érdekében —
els6sorban az 1,3 pm-nél nagyobb hullamhosszak
eseteben — a kutatas homlokterébe 0j anyagok és
technologiak vizsgalata keriilt. Folynak kutatasok a
kb. 10 pm hulldmhossziisagu atvitel megvalositaséara
(monokristalyos és polikristalyos szalakkal). A tav-
kozlési alkalmazas kovetkezd allomasat elére latha-
télag a 4—5 pm hullamhosszsagu atvitel jelenti.
Sokat igéré anyagcsoportokat talaltak kozép-infra-
voros tartomanyban valé alkalmazasra. A fluorid
uvegfajtak kristalyos és liveg anyagainak jellemz6i
alapjan a csillapitds nem fogja meghaladni 0,01
dB/km értéket. A fényelektromos alkatrészek terii-
letén a kutatasok a nagyobb hullimhosszhoz meg-
tfelelé forrasok és detektorok létrehozdsara 1mnyul-
nak. Jol ismert eljaras As Ga Al eléallitasara a folya-
dék-fazisbol torténd epitaxialis nivesztés, de a na-
gyobb hullamhosszak esetén a legjobb (,redmenyek
molekularis nyaldb-epitaxiaval sziiletnek. Ma mar
létezik 1,3 pm hullamhosszusagu lézer, amely majd-
nem egymodusi, és jo stabilitast mutat.

3. A CCITT szerepe

A fényvezet( kabelek tanulminyozdsa a CCITT

1973 —1976 wddszakaban kezd4dott, amikor a figye-
lem els6sorban a kiilonb6z6 orszagokban folyo kuta-
tasok altalanos attekintésére, valamint a problémak
szamba vételére iranyult. A kdivetkez6 tanulméanyi
periodusban (1977 1980) két kérdést készitettek el
az els6 (38/XV), amelyet a XV. tanulméanyi csoport
feladatdul tiiztek ki, a fényvezetd kabelek jellemzait
érintette, a masodik (13/XVIII), amelyet a XVIII.
tanulmanyi csoportnak osztottak ki, a fényvezetd
kabeles digitalis vonalszakaszok ]ellemzmre vonat-

kozik.

k£ tanulmany1 idészak legfobb eredménye a G. 651
ajanlas volt (FTE szalak jellemz6i), ezt a rakovetkez6
VII. plenaris iilés jovahagyta (lasd a Sarga kinyv
[11. kotetét). kizen 1ddszak kutatasal egy paraméter-
listat eredményeztek, ezek meghatarozasara a vonat-
koz6 ajanlasokban keriil sor. Megsziiletett egy olyan
elv, mely szerint a fénytavkozl6 rendszereknek 6ssz-
hangban kell lenniik az azonos PCM hierarchia-
szinten miakods digitalis atviteli rendszerek jellem-
z0ivel (G, 911 és G. 918 ajdanlasok).

A VII. Plenaris iilés altal hozott dontés a teljes
fényvezeto-kutatast (atviteli eszkozok és tavkozls
rendszerek) kizarolag a XV. tanulmanyi (bOpOI‘l fel-
adatkorébe utalta. A vizsgalatok kire 5 kérdéssel

béviilt:

13/XV — A fényvezetd kabelek jellemzaoi

14/XV — A fenyvemto kabelek jellemzdinek
meérésl modszerei

15/XV — Az optikai tavkozlés informacioinak
osszegylijtése és korszertisitése

17/XV — A fényvezetd digitalis atviteli

rendszerek jellemzdi

31/XV — Tenger alatti kabelek (ennek b pontja:
fényvezetd kabelek). |

A VII. plenaris ulés ugyanakkor a VI. tanulmanyi
csoport szamara tilzte ki a fényvezeté kabelek bizo-
nyos jellemzdinek vizsgalatat, kiilonos tekintettel a
kotések és véddboritasok mechanikai tulajdonsagai-
ra. kizzel koordinacios problémak léptek fel, els6sor-
ban a XV. ¢s XVIII. tanulmanyi csoport kizott,
valamint a két tanulmanyi csoport és az ugyancsak
a fényvezetd szal specifikalasaval fogldlkom IEC

kozott.

A kovetkezd 1d6szakban a CCITT tanulményi
munka a G.601 ajanlas bévitésére iranyul, kiterjeszt-
ve az ajanlast az egymoédust szalakra is. Az 1984
0szeén sorra keriil6 VIII. plenaris iilésen olyan meg-
allapodas varhato, amelynek donté kihatasa lesz a
féenyvezetGk nagy tavolsagokon vald alkalmazasara.
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Nagy teljesitményni
kapcsoloiizemt tapegység
BIHARI GYORGY —~DEAK JANOS

BHG L

OSSZEFOGLALAS

A cikk a tranzisztorizalt végfokozattal rendelkezd URH addberende-
zések tapfesziiltség ellatasara tervezett tapegyseégesaladdal kapcesola-
tosan bemutat egy uj fejlesztésti nagy teljesitményti tapegyseget,
ismertetve annak felépitését a 1ényegesebh aramkori részeknél alkal-
mazott megoldasok és ezek mérési eredményeit. () o

Az 1970-es években a vilagpiacon megjelentek a nagy
teljesitmény(i radiofrekvencias tranzisztorok, igy le-
hetdvé valt elektroncsovek alkalmazasa nélkili TV,
illetve URH adéberendezések, TV atjatszoberende-
zések kifejlesztése. A kezdetben URH savban 20 W —
50 W radidfrekvencias teljesitményt ado tranziszto-
rokat a legnevesebb félvezetigyarak tovabbfejlesztel-
ték és napjainkban URH sadvban 300 W-os TV I—111.
savban 30 W;: TV 1IV., V. savban 7,5 W radiotrek-
vencias teljesitményt biztositéd tipusok széles kiorben
alkalmazhatok. Tobb tranzisztor parhuzamos iizemel-
tetésével URH savban 1—3 kW, TV I—-V. savban

100 W teljesitményti erdsiték alakithatok ki. Az RE

tranzisztorok mikodtetéséhez szilkséges tapiesziilt-
ség (kivéve a mobil iizemre alkalmas tipusokat)

20—28 V.,

220V~

fejlesziési osztalyan fej-
lesztési csoportvezetoként

BIHARI GYORGY

1967-ben végzett a Buda- dolgozik. Tevékenyséqi
pesti Miiszaki Egyefem  feriilele: urh-adoberen-
- erdésdramii szakdn. 1967 dezés rendszertervezése,

tv- és urh-addéberende-
zések tdpegységének fej-
lesztése. S -

ota az Elektromechnikai
Vdllalatndl, majd valla-
lali 0sszevonds utdn a
BHG-FI addberendezés

Fenti erésit6k taplalasara a berendezés jo hatds-
fokanak, kis térfogat és suly, valamint a-nagy meg-
bizhatosag figyelembevételével 1j tipusu tapegységek
kialakitdsa valt sziikségessé. -

Az eddig kifejlesztett adastechnikai berendezések
kapesolotizem@i tapegységeinek alkalmazasa soran
szerzett tapasztalatok lehet6vé, s egyben szitkségessé
tették, hogy a meglevd tapegységet feliilvizsgalva,
a tapasztalatokat osszegezve kialakitsuk egy olyan
tapegységesalad rendszertervét, amelynek tagjai al-
kalmasak a jelenlegi és az elkévetkez6 évek varhato
igényeinek korszerid kielégitésére. A tervezéshez ki-

| ventil_lé;tor -
- halozat *

- rar e v—r o '. ,' ",__r —hl
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indulasi alapként kivalasztottunk két, mar meglevd
tapegységet, amelyek elektromos, mechanikus felépi-
tés, megbizhatosiag ¢és a nyujtott szolgaltatasaik
Szempont]abol a legkedvezObb adottsagokkal ren-
delkeznek ahhoz, hogy bel6liik kialakitsuk a teljes
csaladot. Mindkét berendezés halozati fesziiltségrol
miikodé kapcesoloiizemii, 20—-30 V kimendfesziilt-
s¢gl stabilizator, 250 W, ill. 6,7 kW kimendteljesit-
ménnyel. Ha figyelembe vessziik a két berendezdésben
eddig ki nem hasznalt lehetéséget a kimendteljesit-

mény novelésére, a kivant teljesitménytartomanyt

700 W kimendteljesitményig a 250 W-os tapegység-
bdl kialakitott:

a) 150 W,

b) 240 W,

c) 700 W,
tlpuqtel_]esnmen_yu tagok 12 kW kimendteljesitmé-
nyig a 6,7 kW—os tapegységbol kialakitott.:

d) 2,5 kW,

e) 9 kW,

f) 12 kW,

tipusteljesitményi tagek fedik le.

A sziinetmentes ¢s autonom aramforrasok varhato
elterjedésére vald tekintettel féleg az elsé katego-
ridban, boOvitettuk az alkalmazhatdé tapellatasok
formait. -

A tervezett valtozatok:

a) 3x380/220 V vagy (3 x220/127 V) *12% 50 Hz,

b) 220 V £1%% 50 Hz,

¢) 48V DC (24 V DC) +15%,

d) 220 V *1% 50 Hz/24 V DC *13% (kettds betap-

lalas). -

A tapegységcesalad terveinek tovabbi részletezését
elhagyva, ismerkedjiink meg a jelenlegi 6,7 kW-o0s
tipusi berendezéssel, koncentrdlva a leglényege-

sebb dramkori részek kialakitasara. A fejlesztés soran .
a specifikacio altal tdmasztott kovetelményeken tal
torekedtiink a korszerdi, megbizhato, mechanlkallag,.-

stabil és jol gyarthatd berendezés kialakitasara.

A berendezést olyan részegységekre bontottuk,
amelyek onmagukban meghatdrozott funkciokat

latnak el. Igy lehetévé valt azok beépités el6tti teljes
bemérése. Kzt a késdbbiekben a tdpegysegcsalad
tervezesénél el6nyssen ki lehet hasznalni.

3x 2207127V

O

DEAK JANOS

1979-ben végzett a Buda-
pesti Miiszaki Egyetem
hiraddstechnika szakdn,
majd a BHG-FI adé-
berendezés fejlesztesi
osztalyan helyezledett el,
mint fejlesztémérnok.
Jelenleg (v- ¢és urh-ado-
berendezések  tapeguysé-
geinek fejlesztésével fog-
lalkozik.

Muikodes

Osszefoglalva a tapegység miiszaki paramétereit:
halozati fesziiltség: 3x220/127 V *12¢ 50 Hz,
stabilizalt kimendé fesziiltség: 28 V DC+2%
(O VE15%; 12 VE£35%; 38 V8% DC segédfe-
sziiltségek), |
maximalis kKimendaram: 240 A,
kimenodtesziltség hullamossaga: 100 mV,
hatasfok : 80%.

A berendezés az 1. Abran lathatoé modon negy
16 egységbdl épiil fel.

A halozati egyemranylto altal eloallitott fesziiltség
a segédtapegységet és a kapesoloiizem stabilizatort
taplalja. Ez utobbi, négy parhuzamosan mikodé mo-
dult tartalmaz. Vezérlésiikrél és a segédfeszaltségiik
biztositasarol az automatika aramkor gondoskodik.

A halozati egyeniranyito és sziir6egvség a hatol-
dali csatlakozon és fékapesolon at kap tapfesziiltsé-
get. Az altalanosan alkalmazott haromfazisa teljes
hidegyeniranyité és LC szlrétag kozé beiktatott
tirisztoros aramkor (2. dbra) feladata a bekapcesolas

‘plllanataban fellépé, halézatot terhelé tranziens

csOkkentése.

A tirisztor a segédtapegységb6l abban az esetben
kap nyitéimpulzust, ha a C, kondenzator fesziiltsége
meghaladja a 230 V erl;t,ket ezaltal az RS ellenallast
kisontolve a tirisztoron keresztiil szabadda valik
az aram utja.

O
300V =

[H923-2)

2. abra. Tranziens csOkkento aramkor

212

Hiradastechnika XXXV. évfolyam 1984. 5. szam




300V ==

L
vezerles

autematika

3. dbra. Kapesoloizeml stabilizator blokkvazlata

i H
vezerles

i

Me ghajto
kartya

300V=

megegyezzen a vezérmodul mindenkori Aramaval. Az
egyes modulok négy egységre tagolodnak (4. abra).
Az alaparamkorb6l négy teljesitménytranzisztorbol

4116 teljes hidkapcsoldshban mikodd kapcsoldfokozat,

mely az impulzustranszformator szdmdra -4llit el6
20 kHz frekvencidaju impulzusszélesség-modulalt val-
tott polaritast tapfesziiltséget. Az dramkor és a ve-
zérlését biztositdé meghajtéoaramkor kialakitasanal

két egymassal osszefilggd szempontot vettiink figye-

lembe. T . | -

Olyan kapcsolotranzisztort alkalmaztunk a hid-
kapcsolasban, amely a masodlagos letorésl karak-
terisztika alapjan Ugg=300 V-nal a varhatéo kap-
csolasi id¢ tobbszoroséig terhelheté nevleges aram-
mal, ugyanakkor a jelentés teljesitményatvitelbél

4. dabra. Tapegység — modul blokkvaziat

A kapcsoloiizemfi stabilizator négy kozel azonos fel-
épitési modult tartalmaz (3. abra).

Az 6sszehangolt miikodés és a kedvezd szabdlyozasi
tulajdonsagok biztositasa érdekében a négy modul
koziil az egyik (M1 modul) mint vezérmodul, feszult~
séggeneratoros iizemben dolgozik.

Az M2, M3, M4 modulok vezérelt aramgenerator-
ként vesznek részt a kimendaram eldéallitasaban.
A kimeneti aramukat Ggy szabalyozzak, hogy az

Hiraddstechnika XXXV, évfolyam 1984. 4. szam

adodd nagy disszipacios teljesitmenyek csokkentése
érdekében olyan vezérlést alakitottunk ki, amely
a lehet6 leggvorsabb miikodésre készteti a kapesolo-
tranzisztorokat. Ennek megfeleléen a bekapesolas

pillanatdaban talvezérléssel gyorsitja a folyamatot.

A bekapcsolas id6tartama alatt a tranzisztorokon at-
folyo arammal aranyos bazismeghajtast biztosit an-
nak érdekében, hogy a tranzisztor ne keriiljon tal-
telitésbe, ami a toltés-tarolasi ido indokolatian nove-

R —
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9. dbra. Bazis-dramkor elvi rajz

.kedését”ﬁmdményezné. A kikapcsolast intenziv ki,hﬁ-,-'_
zéimpulzus gyorsitja. A bazisdramkér (5. abra) a =

meghajtéimpulzust a vezérlGkartya altal szolgalta-
tott bekapcsolé és kihazoimpulzusbol 6sszegezéssel
allitja el6. - = L .

Bekapcsolasi periodusban a kapcsolé jel transzfor-
matoron keresztiil dramcsuccsal nyitja a kapesolé-
tranzisztort, majd egy kollektorarammal aranyos

aramértékre all be. A kikapcsolds pillanataban az

aram. mégszfinik ¢s a TRy, transzformatoron keresztiil
a bazisra jut6 6 V-os fesziiltség gyorsitja a kikapcso-

l4st. Az igy kialakitott bazisaram alakja a 6/a dbra

fels6 részén, alatta a tranzisztor kollektorfesziiltsége
lathaté. Az elért bekapcsolasi késleltetés és toltés-
tarolas idejét a 6/b és 6/c abran lathat6 oszcillogram
kinagyitva abrazolja. Jol megfigyelhets, hogy a be-

kapcsold él megjelenésétol mintegy 100 ns-on beliil

megindul a tranzisztor nyitdsa, a kikapcsolds meg-
inditasat a kapcsolotranzisztor zarasa az intenziv
kihtizéimpulzus hatdsédra mintegy 1,3 us mualva ko-
veti. A kapcsoldsi veszteségek szempontjabél lénye-

ges kollektorfesziiltség —kollektoraram idédiagramja -

lathat6 a 7/a és 7/b 4bran. A bekapcsolasi tranziens

ideje 200 ns. Ez alatt a tranzisztort gyakorlatilag =

nem ‘terheli tﬁbbletdisszip-écié. (Az abra {6ls6 részén
lathato Ug fesziiltséggorbe az ..idi’:‘i'éltolléd_és jobb érzé-

kelhetbsége céljabol invertalt.)

A 7/b abra a kikapcsolasi folyamatéf'-.hiutatja.

Ennek az id6tartama 600 ns. Ez alatt-jelent§s-vesz-
teségl energia 862-107% Ws terheli a kapcsolétran-
zisztl-qrt-;—;gmi 1,4 kW teljesitményt jelent a tranziens
1dejere. -

A meghajtokartyan két aramvaltoé figveli a tran-
zisztorok dramat és szabalyozojelet general a vezérlé-
kartya arammal aranyos meghajtast eléallité aram-
koréhez, illetve a dinamikus talaramvédelem mii-
kodtetéséhez. D |

A vezérl6kartya dramkore egy TDA 4700 tipusa
kapcsoloiizemili tdpegység IC-re épiil.. Impulzusszé-
lesség modulatorat az M1 modul esetében a belsé
referenciafesziiltségh6l és a visszacsatolt kimené-
fesziiltségb6l, M2, M3, M4 moduloknal M1 4ram-
jelébdl, mint referencidbél és a modulok sajat kime-

el

| ]
R T
L
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6. abra. a. Kapcsolotranzisztor bazisaram és kollektor-
feszilltség ; ’

b. Kapcsolotranzisztor bazisaram és kollektrorfesziilt-
ség a bekapcsolds pillanatdban; |

¢. Kapcsolétranzisztor bazisaram és kollektorfesziiltség
- -a Kkikapcsolas pillanataban e
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7. abra. a. Kapcsolotranmsftor kollektorleszultseg és .

kollektoraram a bekapcsolas plllantaban, |
b. Kapcsolotranziszior kellektrofesziiltség és kollektor-
aram a klkapcsolas pillanataban

~ 150V/div
e Zérl6kartya kimend impulzusait a 8. dbran lathatd

2A [div. -

12V

Tovabbi védelmi funkciot lat el az impulzusszéles-
ségvaltozas dinamikajat korlatozoé kapesolds. A ve-

kapesolas allitja el6 az 1C jelébol. A T1 tranzisztorbol
kialakitott aramgenerator az el6zéekben ismertetett
fOI‘IIldJH bekapcsolociramot allit eld. A bekapcsolas
megsziinésére a D tarolo, clock bemenetén vezsrelve,
nyitja a T, FET-et, ezaltal kihuzéimpulzust allit eld,
melyet a masik oldal bekapesolasat megel6z6 SZInk-
ronimpulzus torol.

Az automatika dramkor feladata a berendezés mii-
kodéséhez szitkséges feltételek meglétének ellendrzése,
visszajelzése, inditoparancs fogadasa, s ezekboOl ve-
zérlbjelek elgallitasa a modulok szaméra. A vizsgalt
miukodési feltételekbe a tulmelegedes, megengedett
halozati fesziiltségtartomany kimeneti alul- es 1;111—-
fesziiltség jelzések tartoznak.

A segédtapegyseég kis tellesﬁmenvu kapcsoloiizemu
stabilizator, a f6aramkorok szamara segédfesziiltséget,
valamint. a specifikdcidban foglalt egyéb fesziiltse-
geket allitja elo. -

A tdapegyséq mechanikus felépitese

A tapegység mechanikus kialakitasanal alapvet6
szempontot jelentett a keletkezett ho biztonsagos el-

vezetése. A berendezésnél elért 85—90%-os hatésfok,
700—1000 W disszipalt teljesitményt jelent. Ennek
nagy része a kapcsolotranzisztoron és a kimeneti
nagy 4dramu egyeniranyitokon keletkezik. Klsosor-
ban ezek hiitését biztosit)ja a tapegybegﬁok kozepén
elhelyezett hut6tomb.

Meghaito karlya
Tr k—-ra. -
= |

| aram]el az arummul
aranyos vezerleshe_.

— 4_

8. dbra. Vezérldimpulzusokat eloallitd aramkor

ndjelebdl kepzett kiillonbségi jel vezérli. Az IC vé-

delmi funkciokat ellatdé dramkoroket tartalmaz.

A kimeneti tulfesziiltségvédelem blokkolja az 1C-t
talfesziiltség esetén, a dinamikus aramkorlat meg-
szakitja a bekapcsolmmpulzust ha a kapcsolotran-
zisztorok arama meghalad egy beallitott érteket.

A két impulzuskimenetet tilté bemendpontra olyan
aramkor kapcsolodik, mely megakadalyozza, hogy
az 1C két impulzuskimenete koziil barmelyik egynel
tobb impulzust adjon ki egymas utan, ezaltal meg-
akadalyozza az impulzustranszformator elmagnese-
zOdéset. .

L
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Meghaitd karlya
Trp-re -

|H9‘:’f2‘i§'-8_l _

A hiité6tomb két oldalan helyeakednek el a modu-—
lok egyenként héeloszto lemezre szerelve. ~

A segédtapegyseg es az automatika dramkor szin-
tén, mint kiilon egységek az oldallapon talalhatok.
A fiok masik oldallapjan a haldézati egyeniranyito
és a sziird aramkor képez egy egységet. A légaram
szolgaltatasarol harom, hatlapon elhelyezett ventil-

lator gondoskodik.
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RETEGELLENALLASOK

AJANLOTT TERMEKVALASZTEK ’84

Megiegyzés: B . _
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|HOmersekleti ten
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1325 Budapest, Pf. 21
IV., Féti it 56.
Telex: 22-7306
" Telefon: 691-100

MIKROE,LEKTONIKAI
VALLALAT

FEL-FOGYASZTOI MOS LS| KAPUMATRIX GA800
BOAK® o

A GA800 aramkér belss matrixa 35 db ikercellat tartalmaz 5 X 7-es felépitésben. A kiilsd osszekottetéseket
szolgalo egységet 26 db input/output cella veszi koriil. Az ikercellakbél kialakitott matrix mez6 és a szé-
leken elhelyezkedd interface elemek kozott 6sszekots halozat helyezkedik el. A chip két oldalan 12-12 db
fiiggbleges aluminium 6sszekotd vezeték részére van hely, mig a chip aljan és tetején 3-3 db vizszintes
osszekottetésre van lehetdség. Ez a kétrétegii halozat az egyes vezetékek keresztezésére is lehetoseget ad.
Az aramkor osszesen 54 kivezetési lehetgséget tartalmaz. A chip teljes mérete 6 <X5,8 mm.

Az aramkor n-csatornds MOS technologidval késziil. A munkaellenallas kiiiritéses MOS tmnzm:tor Az
aramkor egy tapfesziiltségrol (45 V) miikodik. A chip igény szerint 24, 28, 40 kivezetéses miianyag vagy
kerdmia tokba szerelheté. A felhasznaldi fémezési terv kialakitasa a nyomtatott aramkorok tervezésénél
1s egyszerubb, a mmtapeldaval szemleltetett tervezési segédlet alkalmazasaval.

D-TAR
Sztatikus jellemzok (TA——25 OC) Vee= +5 V+5%

Paraméter

Bemeneti loglkcn .
,0" szint
Bemeneti logikai
1" szint

,O' szint

Kimeneti logikai
1" szint

Tel;esﬁmenydusszn
| pacio J

'
FS ..

ldb mrolo

Dinamikus jellemzék (T,=25 °() Vee= +5 V-

oy | ! |
|Jeloies | =~ Parameter

lnverter

terjedesi
ido |
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INPUT/OUTPUT CELLA

Feltételek '

Jeloles Parameter Min. Tipikus | Max. Egység_

|
Bemenet: logikai
,0" szint

Bemeneti logikai

1Y szint 20

Kimeneti logikai

lAt =2 MA
0" szint oL =M

0,2

» (=

Kimeneti logikal
21" szint 24

loH=-400puA

teljesitmenydisszi-
PAcio

; Sl ==
i X - + -

Logikai vaziat

Példa GAS00 részfunkcié felhasznaléi kialakitdsdra:
4 bites léptetd tarold aszinkron paralel beirassal.
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Tervezési segédlet:
IKERCELLA

gooopDOOOOOODOOOOOO o |
A1 B1A2 B2A3 BIAL BLAS B5A6 B6 A7B

Y1 Y2 Y3 Y& YS Y6

'N_DO‘TLUT EEENE I
. B7 f e . . o N oo N 5 I B o N e T | OUT . : . +5V L il B L
D=t O R R 0 of—t—dipip—Da
—f—tp—t—f—4—0 0 Q Q o ottt
D—f—4—4—4+—4—-0 o IN = O—4———4——0
O—gp—t——4—-0 O QN D-tar QN O Dt
Oeedff—f—d—0 0 D | D 0O Dol
O—d—td—4——0 O CK CK 0 Odp—d—bd=—D1
N O 0 00 C O s GND Iillll
N 00 0D0OCLC O s S o 0046 0¢t
D=1 O CK CK 0O Ddreepi—ped=—(2
D—ppedpr—t—f==1 O D D D op—tp—vtpf—if=—i0
Oo—4—4—4—4——=0 O QN . QN 0O Deffrmfndege=i]
D0 O IN D-tar D=1
D=0 O Q Q 0O Dedecfffe=]
T D] O R - - R 0 O—tp=—tp—dd—t—i]
Yy P ¥ ¢ pooouT . +5SV _ "
:' —D}- IIIII | HERE
'GND i
Y1 Y2 Y3 Yl- YS Y6

T A1 B1A2 B2 A3 . B3A4 B4LAS BS A6 B6 A7B7

’D‘ __DDDDEUDDDUDUDUUUEDDEI
AAI N\
) y3 - C

B3 | .

A A? -

Y1 )~ Y2
B1 B2 -

Az abran négyzetek jelolik azokat a helyeket, ahol az aramkér egyes reszel elektromosan elérhetdok. A foly-
tonos vonalak a polisziliciumbdl kialakitott fix fémezési halézatot, a szaggatott vonalak az aluminium
osszekottetések lehetséges helyeit mutatjak. Alumlmumvefetek kialakithato a szaggatott vonalakra meré-

legesen is a poliszilicium vezetékek felett.
A tarold elemek D, Q, QN ,iS, R és CK jelvezelékei mindkét oldalon ho;;zéférhetiik.

A kapuzat az ikercella felsd és also részén taldlhato. Két kapubemenetenként tartalmaz egy kimenetet,
mely fé¢mesen nem csatlakozik a bemeneti tranzisztorokhoz, igy lehet6ség van arra, hogy fémezéssel inver-

tert vagy ketténél nagyobb bemenetszamua kaput alakitsunk Ki.
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Productronica ’83
Miinchen, 1983. november 8 —12.

Az elektronika termel6berendezéseinek kétévenkénti
szakkiallitasat, a Productronicat 1983-ban o6todik
alkalommal rendezték meg. Bar ezt a teriiletet
Furépéaban és a tengerentilon is tobb hasonlé kiallitas
is lefedl, a Productronica jelentésége nem csokken.
Mutatja ezt az 1s, hogy a kiallitok szama az el6zé
kiallitashoz képest 904-r61 1151-re (27%), a kiallitas
teriilete pedig 56 000 m?-r61 70 000 m2-re nott (25%).
A kiallitok 24 orszagot képviseltek, amelyek koziil
harom: Franciaorszag, Nagy-Britannia és az USA
hivatalos nemzeti anyaggal is szerepelt a kiallitok
kozott. A szocialista orszagokat Csehszlovakia, az
- NDK és a Szovjetunio egy-egy kiilkereskedelmi cége
mellett a magyar szinesfém-félgyartmanyokat Kki-
allit6 Pannénia Kiilkereskedelmi Vallalat (Csepeli
Vas- és Femmiivek) képviselte.

Mar a korabbi kidllitasokon is szembettint, hogy
milyen sok (az NSZK-ban) kiilfoldi céget képvisel-
nek NSZK-kozvetiték. Ez a tendencia idén tovabb
er6s0dott, kozel 300 kiilfoldi céget képviseltek koz-
vetiték., gy maéasik erfsodd tendencia, amelynek
lehetséges okaira meg visszatériink, hogy az élenjaré
technolégiak képvisel6i, a nagy tengerentali (USA
és Japan) cégek egyre kevéshé képviseltetik magu-
kat a kiallitason. A kiallitok szamanak a névekedése
egyre inkabb a kis vallalatok megjelenésének koszon-
heto.

A rendezok 6t nagy csoportha osztottak a kiallito-
kat (zarojelben az adott teriilet kiallitéinak szama).

A) Szilardtest-eszkozok és hibridaramkorok alap—-
anyagal es gyartoberendezései (252) -

B) Nyomtatott aramkori lapok gyartoberendezé-
sei és segédanyagail (328)

() Részegység ¢és berendezésgyartas eszkozei és
anyagal

D) Elektronikus eszkozok tokozasa, lizemi beren-
dezések, tekercseléstechnolégia (C+D =416)

I£) Méro és ellenérzo berendezések (155)

Az eddigl gyakorlattal egyezben a fenti témakor-
b6l a kiallitassal parhuzamosan szakszeminariumo-
kat es kerekasztal-megbeszéléseket rendeztek. (Meg-
jegyzeésre kivankozik, hogy ezeken a részvételi kolt-
ség sokszorosa a kiallitas belépGdijanak.) Csak Kkira-
gadva néhany szekcid témajat: technikai-kozgazda-
sagl szempontok a szilardtest-technolégia anyagainak
megvalasztasaban; NYAK készités gazdasagossaga,
onkoltségesokkentése ; elektronikus alkatrészek toko-
zasanak ] technoldégiai megkozelitése; szaloptika a
folyamatok automatizalasaban.

A latottak reészletes értékelésekor el6re kell bocsé-
tani, hogy a kiadllitas kereskedelmi jellegii. A kiallito

299

cegek nem a fejlesztés alatt 4llé csucsteljesitménye-
ket kivanjak bemutatni (ha mégis igy tesznek, azt
els6sorban reklamecélokbdl teszik), hanem azokat a
termékeiket, amelyeket a placon — az adott esetben
Nyugat-Europa piacan — értékesiteni tudnak és
kivannak. Igy tehat ez a vasar elsésorban a keres-
kedelmi trendekrdl tajékoztat és csak masodsorban,
kozvetve a fejlédés {6 iranyairdl.

A legfontosabb tapasztalatokat az aldbbiakban
osszegezzik.

Az alapanyagok kiallitéinak szama csokkent. A
jelentés gyartdok koziill hianyzott az NSZK-beli
Preussag €s a brit Metals Research. A Si egykristaly
jelenlegi maximalis atméréje 8” (203 mm), ezt a
Wacker és a Monsanto egyarant kinalja. A fejlédés
varhat6é iranya nem az &tmér6 tovabbi novelése,
hanem a paraméterek javitasa, szorasuk csokkentése.

A GaAs iranti kereslet hullamzo, jelenleg nioveke-
doben van, de tavlatilag sem haladja meg a Si iranti
kereslet 8—10%-at. A gyartok jelenlegi legfébb kor-
latja a Ga készlet szlikossége!

Ujdonsig a Heraeus aluminiumnitrid kerami4ja.
Hovezet6-képessége megkozeliti a berillium-oxidét,
ugyanakkor — azzal ellentétben — nem mérgezd.
Szilardsagl adatai kevéssel rosszabbak az Al,04-én4l.
Ara viszonylag magas, alkalmazésa Valﬁszmuleg ext-
rém teljesitménystrliségli helyeken varhaté.

Hibrid vastagréteg pasztak fejlédésére az egyre
osszetettebb pasztarendszerek kialakulasa, a nem
nemestém alapu pasztak fejlédése és a polimer kots-
anyagu pasztak megjelenése jellemzd.

A [félvezelo eszkizok lechnologidjaban az USA és
Japan messze megeldzik a tébbi orszagot. Ezen a
teriileten azonban igen kevés kiadllitéjuk szerepelt,
igy a kiallitast nem lehet a félvezeté technoldgia
reprezentansanak tekinteni.

Mielétt a latottak analizisére térnénk, érdemes
foglalkozni a tavolmaradas okaval. Bar egyértelmii
valaszt talalni nehéz, a legaltalanosabb vélemények
szerint a technologial berendezések teriiletén az élén-
kiil6 hazai piac lekoti a kinadlatot és nem fiiz6dik
erdek a tavoli teriileteken torténé értékesitéshez.

Visszatérve a berendezésekre: a litografia teriiletén
meg vezet az optikai sav. Egyre szélesebb az ultra-
ibolya sav felhasznalasat lehet6vé tevs berendezések
valasztéka (pl. Karl Siiss [NSZK] gyakorlatilag teljes
UV litografia sort kinal).

A kiallitas tiikrozte a direkt elektronsugaras elja-
ras iranti érdeklédés csokkenését. A Perkin-Elmer
(USA) csupan prospektusokkal ismertette a mar
tobb mint egy éve bevezetett MEBES I1. rendszerét,
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de nem ajanlotta ennek az irodalombodl ismert ITI.
tipusjelii valtozatat. Varhatéan a rontgensugaras
litografia lesz a nagy felbontoképességii eljaras, de az
igények jelenleg még nem kovetheték, ilyen beren-
dezést ki sem allitottak. Ugyanakkor tobben is kinal-
tak lonsugaras megmunkalast 50 nm felbontokepes—
seggel,

‘Viszonylag gazdag volt a szaraz kémiai (plazmas)
maro berendezések valasztéka (mintegy 20 cég).
Valamivel kevesebb, de nem elhanyagolhat6 mennyi-
ségi plazmas levalasztéo is lathaté volt. Kzeknek
killonosen gazdag volt az idén a fém-target valasz-
teka.

Emlitésre kivankozik az a tobb helyen is hangst-
lyozott tény, hogy a magas szintt 1] technoldgiak
mellett valtozatlanul ¢l és mikodik a fém-gates

PMOS technolégia, mivel viszonylag nagy fesziiltsé-
geket tud kezelni és olesd. Igy a display meghajto
aramkorokben meg belathato idelg szerepelnek ilyen
‘technologiaval késziilt aramkorok.

Felttinden szik volt a fervezérendszerck kinalata.
Mindossze féltucat cég kinalt huzalozastervezést és
csupan kettd gate-array, 1. cellas tervezést. Ennek

f6 oka a fent mar elmondottakon kivill az lehet,

hogy ugyanebben a vasarvarosban kevéssel a Pro-
~ductronica el6tt rendezték meg a System 83 kialli-
tast, amelynek profiljéba a tervezd software-hard-
ware konfiguracidk is beletartoztak, és ahol — intor-
macioink szerint -— bévebben szerepeltek. '

A hibrid integradlt aramkirik felhasznalasanak no-
vekvé iiteme tovabbra is fennall. Ennek megfeleléen
technologiajuk is jelent6s sullyal szerepelt a kiallita-
son. A latottak szerint a miiveletek automatizalasa
van soron, szamtalan olyan alkatrész kaphatd, ame-
lyik automatikusan iiltethetd be. Ez egybeesik egy
tobb helyen jelentkez6 {6 tendenciaval: minimalisra
csokkentenl az éldmunka aranyat, elsdsorban a hibak
csokkentése, a kihozatal névelése érdekében. -

A nyomtatott huzalozdsok technologiaja teriiletén
nincsen forradalmi fijdonsag. Itt is megfigyelhet6 a
mas terilleteken 1s érvényesiild kettds tendencia.
Igen sok vallalat tudja ugyanazt a termeket eloalli-
tanl a néhany évvel ezel6tti csucsszinvonalon, és a
miiveletek automatizalasa a csikkend hlbaszazalek
mellett jelentésen megnoveli a termelékenységet.

- A rézfoliak vastagsaganak csokkentésével egyre
finoma-bb rajzolatokat tudnak elgallitani. Krotelje-
sen fokozdodik a tobb rétegli aramkorok fogyasztasa
és igy fejlddik a technolégiai kinalat is. Egyre no-
vekvl méretli préseket készitenek, amelyekbe az
eredetl alapanyagbol 10—20 réteg helyezhet6 el. Ligy
gyarto a chip-carrierekhez illesztheté hajlekony [y Om-
tatott huzalozast alaplemezt is bemutatott.

ANYAK lapok megmunkal6 berendezéseinek auto-
matizaltsaga is jelent6s mértékben emelkedett a két
évvel ezel6tti bemutatéhoz képest. Az egyes munka-
fazisokbél és helyenként a kozottiik torténd szallitas-
bol 1s az emberl1 munka ki van zarva. A furat ellen-
Orzésére példa az optikai alakfelismerd programmal
torténd ellenérzés (Advanced, Controls, USA, WEHGU-
Messtechnik, NSZK) 2—3 um felbontoképességgel,
tobb ezer furat/6ra meérési sebességgel, automatikus
statisztikus hibaanalizissel. o
A szereléselokészilés és szerelés teriiletén a legszem-
betunébb az automatizalas ugrasszeri eldretorése.
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Az alkatrészeket eldérendezd és rendezetten tarolo,
szallitd berendezésektsl az alkatrészlabakat vago,
hajlitd, huzalvago, kol;egelo bandazsold berendezé-
seken keresztiil a hibrid és NYAK beiiltetd robotokig
2 legkulonbozobb funkuo]u és kapacitasia berende-
zésekkel igen nagyszamiu cég jelentkezett. A robot-
technika az elektronikal szerelés teruleten minden
valészintliség szerint frontattorés elott all.

Tobb tucat cég ]elentkefett kulonbom tlpuqu,
olykor modularisan bévithets szereld mbot]awal
Viszonylag szerény (néhanyszor tiz a’lkatrés:«'fajta és
néhany ezer db/ora) naquagrendtol Philips —
Volvo, Mimot (NSZK) — ¢€s az igen nag’y teljesit-
meényti kb kétszaz dlkatrt,sxfd]ta tobb tizezer
db/{)ra — Panasonic, TDK (Japan) — leamennyl
szint és valamennyi filozofia (s;fabcidsagfokok moz-
gatdsi és forgatasi lehetdségek stb.) megtalalhatok
a pia’con Rohamos felhasznalasukkal kélesonhatas-
ban né a feliiletre fektetheté lapos alkatrészek valasz-
téka. A diszkrét esykomk tekintélyes valasztéka
elérhetd SOT tokokban: A passziv alkatrészek kozott
megjelent a chip formatumi induktivitas is 0,1..
1000 pH tartomanyban. Kisebb az 1C-k lapos toko-

zasu valasztéka, de feltehetéen ez is novekedni fog.

Ugyanakkor nem csokken az egyedi kéziszersza-
mok kinalata, s6t az egyre nagyobb ertéket képviseld
szerelt lapok tesztelés utant javitasa novekvé mér-
tekben igenyli az egyedi qumunkahelyek felqzerele—
sét.

A meéres, ellenorzes teruletere foko/o‘rtan ervenyes
hogy az emberi tevékenységet a minimumra korla-
tozzak. Ugyszolvan a teriilet egészére jellemz6 a
mikroprocesszoros, de még inkabb mikrogépes tech-
nikak mindent atfogé elterjedése. Ez software segit-
segével 1gen nagy flexibilitast tesz lehet6vé, meg-
noveli a mérési sebességet és automatikus adatfeldol-
gozast statlszt1kal kiértékelést, hibaanalizist blZ—
tosit. | |

Az IC-k gyartaskozn ellenorzesere Vlsmnylag kevés
példat mutatott a kiallitas. Meglep6en gazdag volt
viszont a kindlat a szeletek, illetve a kész tokozatlan
es tokozott 1C-k legkiilonb6z6bb fizikai elveken ala-
pulé vizsgaloberendezéseiben. A kétségtelen sztar a
Leitz (NSZK) akusztikus mikroszkopja, amely mi-
niatir ultrahangos akusztikai impulzusradar. Az esz-
koz a mélységi hibak felderitésére alkalmas. Kilépett
a laboratoriumbdl az Auger és a mélyszintii tranziens
spektroszkop, a szoért elektronnyalabbal mikodé
vizsgalat, a rontgenmikroszkop és a termikus fény-
képezés. - |

Az IC és szerelt rewegyseg méré és ellen6rzd auto-
matakra a teljes mérési skalan (1C- teszt, in-circuit
és funkcionalis teszt, burn—m) a sebesség novekedése
(50, s6t 100 MHz) mérési frekvencia, 40 IC/sec és
a mérépontok szamanak megnovekedése (206 pin)
a jellemzd. A két éve csucsteljesitmeénynek szamitd
20 MHz, 100 pin értékeket tobb cég is megbizhatoan
szallitja. Ezen a teriilleten az USA kinalata kevésbé
visszafogott, bar a legajabb berendezéseit nem ki-
nalja, és igy a vezet6 USA- és eurdopai cégek nyiijtotta
kinalat lenyegeban aZ0Mnos.

Altalanos a méré-ellendrz6 berendezések IEC vagy'
IEEE busz-kompatibilitasa, ami lehet6vé teszi egy-
részt a felhasznalas igényeinek optimalisan megfeleld
konfiguracié kialakitasat, masrészt a kozponti mérés-
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adatgyijtést. Ugyanezt smlgal]a a berendezések ers-
teljes modularitasa.

Flesen ellentétben all ezzel a software helyzete
Nyilvanvaléan egy szabvanyositott tesztprogram
vagy transzportabilis software csomagok lennének
kivanatosak — azonban ezek nem léteznek. Minden
egyes merdeszkozesaladra a gyarto kifejleszti (vagy
fejleszteti) a sajat programcsomagjat, amelyek rend-
szerint Basic vagy Pascal alapaak, konnyen hasznal-
haték — de nem kompatibilisek.

Osszefoglalva a latottakat, hadd emeljiik ki ismét
a 16 tendenciakat:

— az elektronikai gyartas egészére jellemzé az
éldmunka aranyanak a lehetd legkisebb csOkkentése
¢s ezzel parhuzamosan a mikroszamitogepek €s sze-
reld robotok felhasznalasanak rohamos novekedeése;

- a technologia a legtobb teriileten telitddési
tendencidkat mutat, ezzel egyidejlileg novekszik a
kinalat a lényegében azonos technolégiai szinvonalat
megvalosité berendezésekbdl;

— valébszintileg a belsé piac atrendez6dése folytan
a legnagyobb USA- és japan cégek egyre kevésbé
érdekeltek technalogml herendezesek eurdpai elada—
saban.

Készonelnyilvanitas

A szerz6k ezuton is koszonetet mondanak mind-
azoknak, akikkel a kiallitason és utana folytatott
beszélgetéselk soran egyes eszrevételek kikristalyo-
sodtak, igy els6sorban dr. Szabdé Palnénak, GoOblos
Janosnak, Hajda Laszléonak és Hartal Andrasnak.

Dr. Ambrézy Andrds
BME Elektronikai Technologia Tanszék

Dr. Zombory Ldszlo
BME Elméleti Villamossagtan Tanszék

Hirek iizemeinkbol

GYARAINK KEPVISELOI A SZOVJET
KULTURA ES TUDOMANY HAZABAN

A BHG és a Telefongyar, dolgoz6i jelenlétében oktoé-
ber utols6 napjan magyar—szowet baratsagi estre
kerilt sor a Szovjet Kultara és Tudomany Hazaban.
Az elnokségben helyet foglalt Viktor Ivanovics Otye-
retyin, a Szovjetunié magyarorszagi kiilkereskedelmi
képviseletének vezetOje, Berecz Frigyes, az MSZMP
KB tagja, a BHG vezérigazgatéja, Gumbinger Jozsef,

a TERTA partbizottsaganak titkara és Benkd J ozsef,

a Budavox vezérigazgato-helyettese.

A létesitmény igazgatojanak 1dvozld szavai utan
Berecz Frigyes, a BHG vezérigazgatéja méltatta
a talalkozo jelentOségét, a Szovjet Kultura és Tudo-
many Héazaval két éve kotott szocialista szerzédést,
majd ajandékot nyuajtott at a Haz vezetdjének.

V. 1. Otyeretyin, a kereskedelmi kirendeltség veze-
t6je beszéde sordn megemlitette hogy a BHG jelent6s
mennylségben szallit automata- telefonkoézpontokat,
melyek a Szovjetunioé killonbéz6 vidékein biztositjak
a telefonosszekottetést. A Telefongyarral kotott egyiitt-
miikodési szerz0dés alapjan a gyar hirkézlGberendezést
szallit az olaj- ¢és gazvezetékek szamara, valamint sza-
mitogépekhez szitkséges egyéb berendezéseket -

Gumbinger Joézsef, a Telefongyar partblmttsaganak
titkara elmondta, hogy az utobbi tiz év alatt tobb

mint negyszeresére novekedett a Szovjetunioba szélh--

tott telefongyari termékek mennyisége.

IRANY: KUVAIT!

Két éve a kuvaiti Posta nemzetkozi palyazatot irt ki
egy 196 kilométeres szakasz kabelszallitasi és szerelési
munkaira. A mualt év elején tartoit versenytargyala-
son a Telefongyar nem 1s az eredetl egy, hanem Kkét
kabelfektetési munkadra kapott megbizatast, s6t azota
mar egy harmadikra is lehet6ség latszik.

A Telefongyar mint fovallalkoz6 vesz részt ezeken
a munkalatokon. A tobb milli6 dollaros iizletben a
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Telefongyar partnerei: a Budavox, a Magyar Posta
és az alépitmény elkészitésében egy kuvaiti valla-
lat. A vonalszakaszhoz a kabelt a Magyar Kabel M-

vek biztositja.

A feladat megoldasahw u] kotestechnoléglat dolgoz-
tak ki a Telefongyar szakemberel. Iz jelentds, mintegy
120 ezer dollaros import beszerzését helyettesiti hazai
anyaggal. A szereléshez sziikséges mintegy 200 miszer

mar a helyszinen van. Automatikus mérdrendszert al-
kalmaznak, amely nemcsak megbizhatobb és ponto-
sabb, hanem a mérési id6t is negyedére csokkentl.

%

SZAMITOGEPES RENDSZEREK KniLLiTAsA

»Software ’84°’ cimmel rendeztek Kkiallitast november
masodik hetében a Duna Intercontinental Szalld elsd
emeletén. A kiallitas, amelyen 28 vallalat, illetve intéz-
mény Kképviseltette magét — koztiik a magyar hir-
adastechnikai ipar gyarai — eltért a szokvanyos
szamitastechnikai kiallitasoktol. Itt ugyanis nem 4al-
talaban a szamitogép alkalmazasa a termelésben volt
a téma, hanem tobbnyire aruként kifejlesztett soft-

vert mutattak be a kiallitéok.

A kiallitast az elsOsorban szoftver- arutermelést

folytaté6 COMPORGRAN rendszerhaz rendezte, amely
a Gastrobus, eredményérdekcltségu vendéglato tizletek
elszamolo, nyllvantarté és informacids programecso-
magjaval szerepelt e nagyszabasi bemutaton.

A Telefongyar a TAP —34 berendezést mutatta be,

- Demonstracios programja a terminal felépitését a rész-

egységek araival egyutt ismertette. Programtermeék-
ként ajanlotta Basic a interpretert, a 8080 Assembly
nyelvii fejleszt 6i programcsomagot s a szintén e nyelvii
szubrutinokat.

De a TAP—34 intelligens termmél egyeb intézmé-
nyek bemutat6in is szerepelt. Igy a Struktura Szerve-
zési Vallalat mfiveleti idOonorma és technoldgiai adat-
tarold programokat mutatott be toébbek kozott
TAP — 34 intelligens terminalon, ugyanigy a DATORG
Kiilkereskedelmi Adatfeldolgozo és Szervezd Ri. arin-
formacios rendszert demonstralt a kiallitason a Tele-

fongyar termékén.

JovOben kétévenként szeretnének ilyen ]ellegﬁ Kidl-
litast megrendezni, hogy a gyartok és a felhasznalok
kozt jobb tajékozodast és kapcesolatot épithessenek Kki.
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Vevokésziilékek gyartasa
és fejlesztése az Orionban

KOVACS LASZI.O
Orion

OSSZEFOGILALAS

Az 1913-ban alapitoit Magvar Wolframn Lampagyar a jelenlegi
Orion gvar jogelGdje, koran felmérte a radiozasban rejlé hatalmas
lehethségeket.

Igy els6ként kezdte meg radiokészilékek gyartasat, majd rovid
néhdany év alatt Eurdpa legnagyobb radio exportérévé valt.

A I1. vilaghabortn utan az orszag ellatasa valt f6 feladatava. Tobb
mas tipus mellett mintegy 300 ezer db népradiot gyartott le.

A tv-készillékek tomeggyvartasat is az Orion inditotta el Magyar-
orszAgon, ¢s a magasabb miiszaki igényességli mikrohullamn gyartas
felvételével a radidkésziillékek gyartasat beszuntette.

Ma ez a harom profil képezi az Orion harom arcat, aminek kialakula-
sahoz az Orion kiemelkedé tervezd és vezetd egyéniségei jatszottak

nagy szerepet, ()

1. Radiozas kezdete hazankban

Az Orion késziilékek Magyarorszdgon és a vilagban

A rendszeres miuisorszorast Magyarorszagon 1925-ben
inditotta el a Magyar Posta, az els6 2 kW-os csepeli
adoallomasrol.

1913-ban alapitott Magyar Wolfram Lampagyar ve-
zetése 70 évvel ezeldtt rovid idén beliil ¢észrevette a
radiozasban rejlé hatalmas lehetdségeket és 1925-ben
megkezdte a radidkésziilékek és alkatrészeik fejlesz-
tését, majd 1926-ban a gyartasat. Ettol kezdve a
magyar hiradastechnika fejlédése osszeforrt a valla-
lat fejlédésével. Ekkor vette fel az {izem az Orion
nevet. Az els§ Orion radio detektoros tfulhallgatos
késziilek volf. | | |

Az elkovetkez6é 17 évben nagy fejlédésen ment at
a gyar. A radiokésziilékeket nagy sorozatban, sza-
lagon allitotta eld. 1939 —40-re elérte a termeles az

~évi 50 000 darabot.
Eurdpa egyik jelentds radié exportérévé valt. 1942-

ben mar az Orion gvartasanak kozel 40%-at expor-
talta. Nemcsak Eurdépa, hanem gyakorlatilag a vilag
minden tajara eljutottak az Orion késziilékek. Mar
akkor is a legf6bb torekvés a j6 mindség elérése volt.

Jellemzé példaul, hogy két évvel ezelott Argenti-
nabol keresett fel benniinket egy tizletember ¢és szines
tv-késziilékeket kivant vasarolni. Mikor kerdeztuk
t6le, hogy miért esett rdnk a valasztdsa, azt felelte:
,,O 1935-ben véasarolt nagyobb mennyiségli radio-
késziiléket az Oriontol és annak a mindségével any-
nyira meg volt elégedve, hody ezért jott most is
hozzdnk. Azota tobb ezer db szines tv és tobb ezer
kilométert behalozé mikrohullamha berendezés ter-
jesztl jo hiriinket Dél-Amerikaban.

Az Orion radiok legfébb pilacai voltak: Német-
orszag, Svédorszag, Norvégia, Finnorszag, Lengyel-
orszag, Svajc, Belgium, Torokorszag, Jugoszlavia,
Csehszlovakia, Romania, Egyiptom, Dél-Amerika.

Beérkezett: 1983, XI1. 24.
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Kozépiskolai  tanulma-
nyait a Kandé Kdlman
Hiraddsipari Techni-

kumban végezte. Ez az is-
kola meghatdrozo letl
egész tovdbbi palydja
szempontjabol. A kiozép-
iskola utdn a Budapesti
Miiszaki Egyetem HIir-
addstechnikai Kardn foly-
tatta tanulmadnyait, me-
lyet 1968-ban sikeresen
végzett el. Kozel egy évig
az Egyesiilt 1zz0 fejlesz-

tési  féosztdlyan, majd
1959-161 jelenlegi munka-
helyén, az Orion Rddio-
és Villamossdgi Vdllalat-
ndl dolgozik, ahol iizem-
mérnokként kezdte mun-
kajdat. Az Orionban
t5ltott 24 éves munkavi-
szony alatt kitllonbozo be-
oszlasokban dolgozoll.
meo-vezeldokent, tech-
nolégqusként, a miiszer
oszidly vezetdjekent,
mef-vezelbként, veégiil
1978 dta a vdllalat mii-
szaki igazgatoja.

A habort utan vallalatunk az elsék kozott indi-
totta el a gyartast a szovjet hadsereg, ill. a Szovjet-
uniotol kapott megrendelések segitségével. A legfébb
cél volt, hogy az orszag lakossagahoz oleson ¢s gyor-
san juttassuk el a demokratikus radio adasait.

[smét meginditottuk a kozkedvelt ,,népradiok”
oyartasat és 1954-ig 6sszesen tobb mint 300 000 db-ot
oyartottunk le. Oridsi jelentésége volt ennek abban
az id6ében. Az orszag villamositasaval egyidében igy
nvilt lehetdséyg, hogy tobb szazezer magyar csaladnal
elészor Orion radion szolalt meg a Kossuth ado.

A vallalat fejleszté gardaja kozben az 0] tipusok
sorozatat hozta létre. 1963-ig dsszesen 223 tipust ie]-
lesztettiink ki és vettiink gyartasba. Utolsokent az
AR 612 Pacsirtat.

Kozponti intézkedésre a 60-as években profilmo-
dositasra keriilt sor. Ennek soran az Orion abba-
hagyta a radiégyartast. Nehéz idGszak kovetkezett
be az Orion életében, mivel a fejlesztés személyi allo-
manyanak jelentds részét is at kellett adni.

Nem voltunk akkor tal vidamak, de a megmaradt
kollektiva, féleg fiatal miiszakiak Orionos szivvel
elhataroztik, hogy nem hagyjak ezt a nagy mualtu
vallalatot. De errdl a tv-gyartas soran bévebben.

2, Tv-késziilekek tomeggyartasanak meginditasa

— Tal4n a régi vevok is emlékeznek még, a jelenlevo
kozépkora szakemberek hiztosan, arra a Kisfilmre,
hogy ..Ahol viz, ott élet”. Ez volt a magyar tv-
adas egyik legnagyobb sikerfilmje, azt hiszem,
azota sem ért meg egy film sem ekkora sikert.
Sokat néztilk miis a gyarban a késziilékek fejlesz-
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tése, beallitasa, ellenérzése sordn. Az Orion gvar a
tv-készileékek fejlesztését mar a kisérleti adasok
elott megkezdte és 1955—56-ban mar meginditotta
az els6 magyar tv-késziilék az AT 501-es sorozat-
gyartasat. Gyakorlatilag import és beruhazas nélkiil.
Az orszag legjobb képességii fiataljai tolongtak a
muszakl egyetemen felvételért. Sokszoros tiiljelent-
kezés volt. A vdllalatok vizsgaztattik a végzdsoket
¢s abbol is a legjobbak keriilhettek be a nagynevi
cégekhez. ' _

Sajnos, ma mar az életszinvonal sokkal magasabb
fokan, az erkdlesi és anyagi megbecsiilés hianya
miatt a szakma szerelmesein kiviil csak a meglehe-
tosen kozepes képességliek mennek a miiszaki pa-
lyakra. |

De térjink vissza az Otvenes-hatvanas évekhez!
Magunk allitottuk elé a konstrukeiét, ugyanugy,
mint a gyarto szerszamokat, a gyartashoz sziikséges
muszereket, a vallalat fiatal mérnokei fejlesztették ki
ugyancsak a vallalat elsé madojat, a nagyfrekven-
cias €s a nagyfesziiltségili technika biztonsagos tech-
nologia kezeléséhez sziikséges miiszereket, generato-
rokat és mingségvizsgaléo berendezéseket.

Nagyon lelkes és tehetséges miiszaki garda gyiilt
ossze Kgrli Imre fé6mérnok keménykez(i, hozzaérté
vezetése mellett. ’ '

Megindult az Orion tv-késziilékek nagytomegi
eloallitasa. Rovidesen kovetik az elsét a tovabbi
tipusok, az AT 501 L, ami mar 12 csatornas dobval-
tos Kivitel, az AT 401, és AT 402-es kivitel, amikbél
tobb mint 100 000 db-ot exportaltunk az NDK-ba
es mas orszagokba. Az AT 601, 602, 603-as és az
AT 611-es tipussal a tv-gyartasban is eljutunk a
mindent tudo, mindenféle automatikikkal felszerelt
csucsszuperekhez.

Ekkor jon a nagy felismerés, nem nagyon kompli-
kalt késziilék kell, hanem olvan. aminek a képe-
hangja kivalo minéségii és minél egyszer(ibb, hogy a
megbizhatosaga nagy legyen!

Ne felejtsiik el, még a csoves korszakban vagyunk,
minden ujabb csé, tijabb hibalehetsség. Csaladot kell
fejleszteni nagy megbizhatosagura és azt kell eszté-
tikailag varialni. .

Itkkor jon létre a nagysikerdt AT 403-as TISZA,
AT 505 DUNA és a csalad cstcsa az AT 550-es
DELTA késziilék. Ez a nagy sorozatok korszaka.
Csak a DELTA-b6l kozel félmillié darabot gyartot-
tunk. |

Ennél a csaladnal 40%-kal esokkent a csovek szama
a korabbiakhoz képest. Rajottink, hogy a ,, Toth
kalap™ alakt KF gorbe kell a jo képhez, nem szog-
letes. A jo futasi idé korrekcié fontosabb, mint az
,»A” gorbe imadata.

Rajottiink, hogy a sorkimend nagyfesziiltségii te-
kercsét soronként kell szigetelni és nem keresztteker-
cselni: megsziinik a televiziok ,,KUT YA”-baja a sor-
tratoledgés.

lizeknek az eredményeknek elérésében dontd sze-
repiik van a vallalat nagy tervez és vezeld egyéni-
segelnek. |

Laszip Sandor vezeti a Tv Fejlesztést, FEurdpa-
hird konstruktor az elsd magyar nyelvii tv szak-
konyvek szerzdje.

Sebok Janos az j sorkimend megalkotoja, Ivansz-
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ki és Nemes kollégakkal a 601 —602—603-as csalad
konstruktére. Tobb kivald kollégaval egyiitt 1963
ota a Videoton fejlesztéi. |

Simon Jozsef a DELTA csalad vezeté konstruk-
tore. Koteles Zoltan, aki az egész gyar elektromos
technologiajat irdnyitja ebben a torténelmi idében.

Az 1963-as sokk utan ujja kell a miiszaki gardat
szerveznl. Simon Jozsef veszi at a fékonstruktoéri
posziol eés egy teljes generaciovaltas kovetkezik be.

A Tv Fejlesztést Szasz Gerd veszi at és olyan
tehetségek nének ki a keze alatt, mint Palfalvi Jend,
Pethes Istvan, Kecskés Ferenc, akik a mai szines
tevézés és a Hi-Fi technika orszagosan elismert szak-
tekintélyei.

Természetesen a fejlédés a vallalat egész kollekti-
vajanak lelkes munkajaként jott létre.

Felismertiik, egy ut van csak a fennmaradashoz,
a lakossagi igények kielégitése mellett a konvertibilis
valutdért az export novelése. .

Varkonyi Gyuri bédcsi megszerezte az ,,Uzletet”.
Az osztrak Kapsch céggel szerzédtiink és kozos konst-
rukeidyh késziilékbol gyartottunk résziikre tobb tiz-
ezer darabot. Fokozzuk a kozel-keleti exportot.

Koteles Zoltan lesz kozben a miszaki igazgato.
A vallalkozasi kedv 1j lendiletet kap. Szines tv-t
kell gyartani! A fejlesztés mar évek ota folyik tobb
tipusbol, néhany szaz gép elkésziilt mar, de igazan
modern gépet nem lehet kihozni, mert nincs hozz4
képcsd. |

Varkonyi Gyuri bacsi létrehozza élete utolsé nagy
uzletét. A vallalat miiszaki apparatusa megkapja a
hazi feladatot: az ITT SEL részére meg kell szer-
veznl Y honapon beliil az igényes nyugatnémet piacon
forgalomba hozandé modern szines tv gyartdsbavé-
telét.

A vallalati feladatot teljesitjiik. Az els6 4000 db
késziiléket eredeti német konstrukcioban gyartottuk
le, a tovabbi tobb mint 20 000 db-ot mar Orion sajat
konstrukcioban, melyekben az Orion vezet6 konst-
ruktdéreinek, Szasz Gerbének és Palfalvi Jenének sza-
badalmat, a PAL-SECAM dekodert is megvették.

Iz az uzlet ismét nagy-nagy tanulsag volt. Egy
vallalat kollektivdja csoddkra képes, ha jo a vezetd
es J0 a cél!l Megtanultuk, hogy mindséget csak gy
lehet csindlni — szdndékosan mondom ezzel a cstinya
szoval —, mert igen is csinalni kell, ha az egész gyar
teljes keresztmetszetében egyforman fontosnak tart-
1ak és a beérkezd aru kontrolljatol az alkatrészgyar-
tas, szerelvénygyartds, a készaruszerelés, mérés és
vizsgalat soran egyforma szigorral alkalmazott ming-
sitési rendszert vezetiink be.

Jelenleg évi 3D ezer db modern, teljesen félvezetds
80—120 W fogyasztasa, tavszabalyozott vagy anél-
kiill legmodernebb In-Line képcsdvel szerelt szines
készilléket gyartunk a belfoldi piacra.

Mino6ségiinkre jellemz6: Minden Orion szines tv-re
harom €év garanciat vallalunk ! (A garancia a képcesére
1s vonatkozik!)

4. Urion harmas kovetelménye
Mindség. Megbizhatosag. Korszer(iség.

Egy termék élete az Orionban szigoriian megszabott
rend szerint folyik le. A konstrukeid alapelve: kor-
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szer(i késziiléket kell létrehozni, amil a szolgaltatas
minéségét vilagszinvonalon biztositja, maximalis
mértékben hazai és demokratikus alkatrész bazis fel-
hasznalasaval. '

A prototipus elkésziil, megkapjak biralatra:

— gyartas,

— a meo,

— a technologia,

— a kereskedelmi osztaly.

Az észrevételeket a fejlesztés figyelembe veszi ¢s
megielenik a nullszéria dokumentacio.

— Viszonylag nagy darabszam nullszériat gyar-
tunk, legalabb 100 darabot,

— ezeket tartosan égetjiik, 1000—2000 orat,

— az égetett és a probahaszndlatra kiadott gepe-
ket értékeljiik, és az dsszes észrevételre azonnal
intézkediink. '

Igy: — azonnal mddositunk,
— modositunk meghatarozott darabszamu
proba utan,
— nem vessziik figyelembe az észrevételt.

— Modositott dokumentacio, szerszamozas stb.
utan indul a gyartds. A gyartds sordn minden
gép legalabb 24 orat ég. (A termelés 5%-a 200
orat, mig 1%-a 1000 6rat.) Az élettartam gorbet
folyamatosan vezetjiik.

— A meo végellendrzéshez érkezett gépeknél ta-
lalt hibakat naponta tételesen értékell egy szak-
érté garda, melynek tagja: '

— lizemmérnokseég,
— meo,

— fejlesztés,

— technologia.

Minden hibat ki kell vizsgalni és egyedileg in-
tézkedni az elharitasara. -
A vizsgalat modszere:

— a hibat melyik munkahelyen kovették el?

— JO-e a vilagitas?

— j0-e a szerszam?

— megfelel6-e a munkahely minden szempont-
bol?

— miiveletterv ott van-e a dolgozbdnal?

— a szerint végzi-e a munkat a dolgoz6?

— J0-e a muveletterv?

— utoljara: alkalmas-e a dolgozé erre a mun-

_ kara?

Igy biztosithato az AQL 2,5 és a 3 év garancia.

2. Ahogy a tv-jel eljut az adoékhoz

Az Orion az évek folyaman 1) profilokat 1s felvett.
[gy 1963 6ta gyartunk mikrohulldimu berendezése-
ket, telefon és tv-atvitel céljara. Nem témaja a mai
el6adasnak, de annyit meg kell emliteni, hogy Orion
mikrohullamu berendezéseken jut el a jel a tv-studi-
0ktol az adoberendezésig a Szovjetunio, Csehszlova-
kia ¢és Magyarorszag szamos teriiletén, igy példaul a
taliandorogdi miiholdkovet6 allomast 1s Orion beren-
dezések kotik Ossze a tv-adoval.
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6. Hi-Fiis kell a magyar hallgatoknak

Az j mechanizmus eltorolte a profilrendeletet és a
korabbi dontéseket. 1981-ben feliilvizsgaltuk gyart-
manystruktarankat és a piaci igényeket és gy don-
tottiink, hogy elérkezett az id6, hogy az Orion ismeét
megjelenjen a kifejezetten igényes radio- és audio-
technika piacan. |

Azért dontottiink a Hi-Fi hazistudiok kifejlesztese
mellett, mert a magyar piacon ez teljes hianycikk
volt és a vallalat harom profiljanak magas képzett-
ségli szakgardaja megadta a lehetéségét egy igazan
magas miiszaki szinvonala termék Kkifejlesztésének.

A fejlesztést teljesen szokatlanul inditottuk: osz-
szehivtuk a harom profil vezeté konstruktdreit, a
miiszerosztaly, a technologia és a meo vezeté mer-
nokeit. Feltettiik a kérdést, egyetértenek-e a céllal és
ki hajland6 részt venni a munkaban sajit munkaja
mellett teamekbe szervezve.

A lelkesedés megmutatta, hogy a céllal egyetérte-
nek és a lelkesedés ma is megvan az emberekben.
A fejlesztést elinditottuk, vezetésével Pethes Istvan
fejleszté mérnokit biztuk meg. 1982-ben inditottuk
a sorozatgyartast. Miikoresolyazo szakkifejezéssel: a
kiriink” kivitelére kaptunk némi kritikat, de a
startalom” elsopro sikert aratott.

7. Terveinkrol roviden

Tv-késziilekeknél

A szolgaltatasokat kell novelni, elsésorban a fekete-
fehér és szines tv-nél egyarant.

Igy:

— tavszabalyozos,

— radios tv,

— sztered hang a tv-ben, illetve

— kétnyelvii tv-vétel lehetiosege, -

—- Teletext (még az idén megjelenik a boltokban

1s 1), '

— szintézeres csatornavalasztas,

— villogas mentesites,

— hordozhato szines tv.

Megbizhatosagot tovabb kell novelni!

Az alkatrészbazis javulasa, a félvezetdsites, a
mikroelektronika ¢s a sajal gyartasi technoléglank,
ha tdy tetszik, kulturdAnk ma mar lehetévé teszi,
hogy a fejlesztési célt modositsuk:

Nem konnyen javithatd tv-t kell gyartani, hanem
olyat, amelyik nem hibésodik meg!

Az Orion az AT 961 késziiléknél vezette be a
modulos tv konstrukciot. A modul tv elénye, hogy
a miiszerész a helyszinl javitast nagyon gyorsan, a
helyszinen modulcserével végezheti el. Ez igaz 1s,
amig 1-2 tv-tipus van forgalomban, de késdbb egy
teherautonyi modult kellene szegény miiszerésznek
magaval vinnie. A miiszerész visszatér a helyszinl
javitashoz!

A fejlesztés iranya a MONOCHASSIS. Nagy meg-
bizhatosagi alkatrészek, tulméretezés, fogyasztas-
csokkentds, igy disszipacio csokkentés é€s U] nagy-
megbizhatosagh technologidk bevezetése, példaul: az
Orion 1983 IV. negyedévben vezette be a foliateker-
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cses szamitogép vezérelt transzformator gyartast sor-
kimend ¢s tdpegység transzformitorokra egyarant!
— Nagyoen fontos cél a fogvasztis tovabbi csiok-

kenteése, hiszen a meleg a legf6bb ellensége a

hosszi élettartamnak.

Méar laborasztalon mikodik a 45 W fogyasztasa,
67 cm-es képesovit szines televizig!

8. Videodzas

Keétségteleniil a kovetkez6 3-4 év legnagyobb kér-
dese, meg tudunk-e birkézni a hazai videéomagno,
illetve vided-lemezjatszo gyartas feladataval.

Sajnos, az ma mar lathato, hogy a video berende-
zesek 1s megkaptak a szamolo-, majd a szamitbgépek
utan a sajatos magyar VAM betegséget.

A vide6é magnokat is a valos dr tobbszorosén érté-
kelik, ezaltal busas haszonhoz jutnak az iigyeskedok.

>ajnos, mar a ,.hivatalos” kereskedelem is atveszi
ezt az ,,ugyes” modszert és a normal import utjan
behozott magnokat is 80—100—-120 eFt-os aron
igérik, teljesen indokolatlanul, hiszen valds aruk egy
szines tv-késziilék ardanak felel meg vilagszerte.

A legtobb orszag jelentds anyagi aldozatokat val-
lalva igyekszik terjeszteni az elektronika felhaszna-
lasat az oktatdasban, mezégazdasigban, iparban a
kiilonféle videorendszerek létrehozasaval.

Nalunk ezzel szemben szamtalan akadalyt gordi-
tink terjedésének.

A kihivas megtortént, kérdés, az ipar tud-e vala-
szolni ra.

. s, Tornyok™ — ,,hangfalak”

Ma mar jelent6s wvalaszték van a belfoldi piacon
Hi-Fi tornyokbol és hangfalakbol egyarant. A két

magyar gyarton kKivil a lengyel ipar is letette név-
jegyét a Mini-tornyaval. |

Az Orion a nagy torony mellett ez év végén bo-
csatja ki a minitornyat. Hangfal programunk is
bovill két Gjabb kism?ireti 9 literes konstrukeioval,
de valtozatlanul kaphatok a nagysikerii HS 280,
HS 501, HS 700-as tipusok.

A népszeru SE 1015-0s erésitét jovore kivaltja a
minitorony erésitodje.

Megjelentink jovore a Mini-RECIEVER és CAS-
SIEVER kivitelével is.

10. Egészséqes konkurrencia, korrekt és ésszerii
egyuttmiikodessel

Reégl hazal versenytarsunk a Videoton. Meggy6zodé-
stiink, hogy az 1) mechantzmus ota létrejott egészsé-
ges versenyen mindkét gyar nyert, felgyorsult a fej-
16dés, modernebbek s olcsoébbak lettek termékeink,
javult készulékeink mindsége és exportképessége.

Legtobbet a vasario kozonség nyert ezen a verse-
nyen, amit a valasztékon, a mindség jelentds javula-
san, a garancialis 1dé novekedésén 1s le lehet
merni. |

A két vallalat kozott korrekt egyiittmiikodés ala-
kul ki, kolesonos alkatrészszallitasokra.

M1 nagy mennyisegben hasznalunk fel potmétere-
ket és komplett memoriaegységet a Videotontdl, és
¢ppen az elmilt honapban allapodtunk meg abban,
hogy mi pedig ellatjuk 6ket a foliatranszformatorok-
kal. | |

Torekveésunk az, hogy az alkatrészgyartasban egyre
szélesebb korben osszuk meg a feladatokat és egymas
korszerii, nagy sorozatban gyarthato alkatrészeit kol-
csonosen alkalmazzuk sajat konstrukcioinkban.

RELECTRONIC ’85

6. MEGBIZHATOSAG AZ ELEKTRONIKABAN
SZIMPOZIUM

A 6. Megbizhatosag az elektronikdban nemzetkozi
reszvételli szimpoziumot 1985. augusztus 26. és 30.
kozott rendezi meg a Hiradastechnikai Tudomaéanyos
Egyesiilet, a Bolyai Janos Matematikai Tarsulat, az
Optikai, Akusztikai és Filmtechnikai Egyesiilet, a
Kozlekedéstudomanyi Egyesiilet, a Magyar Tudoma-
nlyos Akadémia miiszaki osztalyanak védnoksége
alatt. |

Az elozd szimpoOziumokon (1964, 1968, 1973, 1977
és 1982) a szakteriilet szamos kivaldé képviseldje vett
részt és tartott eldadast mind hazankbo6l, mind kiil-

foldrol.

Az clbéadasok
— Software megbizhatésag |
— Megbizhatosag-elorejelzés, adatgyijtés és igazolas

-- Elektronikai alkatrészek, ezen belill kiilonoskép-
pen az LSI, VLSI, hibrid integralt aramkorok és
mas igen bonyolult aramkorok megbizhatosaga
(szamitas, mérés, vizsgalati modszerek és beren-
dezések) -

— Sziurési modszerek
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— Bonyolult rendszerek karbantartas-tervezése
(lizeml megbizhatésag, karbantarthatodsag,
bantartas-szervezés)

— Szolgaltatasok hasznalhatésaga (eldirasok)

— Eletcikluskoltségek

kar-

Az elbadasok idétartama 20 perc. Poszter-eladasok
megtartasat is tervezziik. Kerekasztal-megheszélést
szervezink a legfontosabb témakodrokben.

Ha a szimpoziumon eldadast kivan tartani, vagy
tovabbi tajékoztatast kér, a HTE Titkarsag (7T.:
231-027) készséggel ad felvilagositast.

Eldadasra valo jelentkezés hatarideje: 1984. szep-
tember 15. |

Az eloadasok elfogadasarol a szervezd bizottsag
1984. november 30-ig értesiti a jelentkezéket.

A szimpozium hivatalos nyelve: angol—orosz—
magyar. Tolmacsolast biztositunk. Az elfadasok igy
magyar nyelven is tarthatok, azonban a szimpézium
kiadvanyaban az elbadas szivege vagy angol, vagy
orosz nyelven jelenik meg. Ezért kérjitk a jelentkezo-
ket, hogy eloadasuk 500 szébdl Alld kivonatat és az
eloadas elfogadasa esetén annak teljes szovegét ma-
gyar €s angol vagy orosz nyelven sziveskedjenek
megkiildeni. Az eldadas végleges szivegének megkiil-
dési hatdrideje: 1985. februar 28.

A szimpozium részvételi dijara vonatkozoé tajékoz-
Ea‘gg’ist az ,,Els6 értesit6’’-ben kozoljuk 1984. II1. fél-
evében.

A RELECTRONIC. ’85
SZERVEZO BIZOTTSAGA
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Korszert, pirografittal bevont racsu
adocsovek gyartastechnologiaja

CSERHALMI TIBOR
Egyesilt 1220

OSSZIEFOGLALAS

Korszeri, nagv teljesitményii ado- és generatoresovek egyvik leg-
jobban igénvbe vett, a ¢sé miikédése szempontjabdél legkritikusabb
alkatrésze a racs. Minél nagvobb frekvencidakra készil cgy adocsd,
annal kischheknek kell lenntiik a tavolsagoknak a racs és az elekiro-
dak Lkozott. N6 a racs hiterhelése. A racs hdterhelése koritlhelill ara-
nyosan novekszik a esé teljesitménydével is. EzErt a raes anyaganak
egyrészt jo hovezeti-képességlinek, masrészt nagy sugarzasi egyiiti-
hatéjunak kell lennie. A megnévekedett homérsékicten is kevés
primer és szekunder elektront szabad csak emittalniuk. A fémracso-
kat a felidet lesugarzasi és primer-, valamint szekunderemisszios
tulajdonsagainak javitasara pirografitréteggel vontuk be, Vizsgaltuk
a pirolizis koriilményeinek, kilonhozé kizhensd rétegek alkalmaza-
sanak hatdasat a kialakult bevonail szerkezetére, mechanikai, fizikai
és elektrofizikal tulajdonsagaira. Kisérleti eredményeink alapjan Ki-
dolgoztunk cgy gvartastechnolégiat, melynek alapjan kivaloan ala-
csony racsemissziojn esoveket tudunk eléallitani. (A)

[. Bevezetés

Korszer(l, nagy teljesitményi ado- és generatoresovek
cgvik legjebban igénybe vett, a csé mikodése szem-
pontjabol legkritikusabb alkatrésze a réacs. Minel
nagyobb frekvenciakra késziil egy csé, annal kisebb-
nek kell lenniiik a tavolsagoknak a racs és az elektro-
dak kozott. N§ a racs hiterhelése. A racs héterheicse
koriilbeliil aranyosan novekszik a csé teljesitményc-
vel is. Ezért a racs anyaganak egyrészt 16 hévezelo-
képességlinek, masrészt nagy sugarzasl egyutthato-
junak kell lennie. A megnovekedett héomérsckleten
is kevés primer és szekunder elektront szabad csak
emittalniuk. A fémracsokat — melyek legtobbnyire
molibdén huzalbdél késziilnek, mi a kisérleteknél min-
dig ezt hasznaltuk — a feliilet lesugarzasi és pri-

mer-, valamint szekunderemissziés tulajdonsagainak

javitdsara kiilonboz6 bevonatckkal latjak el. Bevo-
natként nagy kilépési munkaja arany-, platina vagy
cirkonbevonatot, kiilonbozé fémkarbidokat hasz-
nalnak. A- legujabb kutatasok eredményeként o
eredménnyel alkalmaznak grafit racsbevenatot (1).
A grafit minden szempontbol idealis anyag. Kile-
pési munkaja nagy, szekunderemisszioja kb. fele a
fémekének, sugarzasi egyitthatoja kb. kétszerese
a fémekre jellemz6 értéknek. Szublimacios ho-
mérséklete kb. 3600 K°, géznyomasa 2000 K° koriil
~kb. 2.107% Pa az egyik legkisebb a vakuumtechni-
kaban hasznalt anyagok hasonlé adatal kozott.
Kémiai ¢s mechanikai stabtlitasa szintén kivalo eze-
ken a hémérsékleteken is. Elektromos ¢s termikus
vezetési tulajdonsagai 2000 K© kornyékén a fémeke-
hez hasonléak és a hémérséklettel csak kis mertek-
ben valtoznak a hétagulasi egyiutthatoval egyiitt.
Még jobb adatokat kapunk akkor, ha nem a poli-
kristalyos grafit (elektrografit), hanem a grafit egy-

X. 28.

L

Beérkezett: 1983.
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CSEFRHAILMI sugareso  gudriastechno-
TIBOR l6giak. Aktiv tevékenysé-

get folytat mind a femki-

1963-ban szerzett vequész-  készités, mind a lumi-

mérndki  diplomdt a neszkdlo bevonatok eldal-
Veszprémi Veqyipari litdsa terén. Jelenlegi po-
Egyetemen. Az Egyesiilt  zicidjaban a vdkuum-
Izzéban laborvezetoi be-  elektronikai fermékekhez

osztdsban miiszaki-  fej- haszndlt liveg, fém és ke-

lesztési tevékenységet foly- rdmia szerkezeti elemek
tat. Kutatdsi szakteriile-  fejlesztési problémainak
fei kizé tarfoznak a vd- megolddsdval  foglalko-
kuumelektronikai termé-  zik.

kek, elsbsorban eleklron-

kristaly megfelelé adatait vessziik figyelembe. En-
nek oka a grafit jellegzetes kristalyszerkezete, és az
ebb6l kovetkezd erés anizotropia. Példaul a kilépési
munka a hatszoges racssikokra merdlegesen na-
oyobb, mint veliikk parhuzamos iranyban. Ugyan-
akkor az elektromos és hévezetd-képesség tobb nagy-
sagrenddel nagyobb a racssikok mentén, mint
azokra merodlegesen. |

Az idealis racsbevonat tehat olyan grafitréteg,
amely szerkezetére nézve egykristaly, eés hatszoges
racssikjai a racs felilletével parhuzamosak (2).

Felmeriil az a kérdés: hogyan lehet olyan grafit-
réteget eléallitani, amely legalabbis megkozelitl az
emlitett szerkezetet. A megfelel6 modszer a piroli-
zis, amely az ugynevezett CVD (Chemical Vapour
Deposition: gézfazisbol valo kémial lecsapatas) reak-
ciok egy specidlis fajtaja. A CVD olyan kémial reak-
ciok gydjténeve, amely gazfazisu reagensek kozott
jatszodik le és az egyik termck egyensulyl allapota
a szilard fazis a reakcioé hémeérsékletén. Lz a végter-
mék kicsapodik a reakciotér szilard feliileteire ¢s ott
bevonatot képez. Pirolizis esetén egyetlen reagen-
siink van, a reakcio pedig ennek termikus bomlasa.
Pirolitikus szénréteg eldallitasdhoz a kiindulo anyag
valamely kis molekulasulyu szénhidrogén pl. benzol.
A bevonandé targyat magas hémérsékleti vakuum-
térbe tescziik, majd bevezetjilk a gazfazisu szenhidro-
gént és a pirclizis soran a targyon szcénreteg kep-
z0dik (3). | }_

A keletkezett réteg kristalyszerkezete es egyeb tu-
lajdonsagai erdsen fiiggenek a reakeid parameterel-
t6l, els6sorban a hoémérséklettél ¢s pirolizalt gaz
nyomasatol. Irodalmi adatok szerint kb. 10—-10° Pa
nyomasnal ¢s 1000—2000 K° kozotti hémérsekleten
olvan grafitszerkezetii réteg képzodik, amely kozel
egykristaly, sikjai kozel parhuzamosak a lecsapa-
tasi felilettel.

A pirolizisnél alkalmazott modszeriink az un.
forro fal” eljaras volt. Ennek lényege, hogy a reakclo-
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Lér falat kivilrdl futjik, igy az egész reakcidtérben
egyenletes hémérséklet van. A megfelel6 vakuum
alatt allo, a pirolizis hémérsékletére feifGtott reakcio-
térbe bevezetjiik a pirolizaland6 gazt, amely ese-
tiinkben benzolgéz. A kivant 1deilg tartdé pirolizis
utan a maradék gazokat elszivjuk, majd a reakcio-
teret lehttjiik. 1

A pirolizishez hasznalt berendezés egy REMIX
altal készitett krakkolo kemence volt. Ennek legfon-
tosabb része egy kb. 1,5 m hosszi vakuumzaro kera-
miacs$, amely kozépen kb. 2/3 hossziusagban fito-
testtel és hdszigeteléssel van kortilveve, ez a reakcio-
tér.

A csé két végét hdallo iiveglap zarja el, mellettiik
egy-egy csO vezet a szivattytihoz, illetve a benzolg6z
bevezetéséhez. A vakuumot BP6 tipusu forgoszi-
vattya biztositja. A berendezés csaprendszere olyan,
hogy a reakciotér mindkét végén kiulon-kilon és
egyiittesen is szivhato.

A benzolt tartalmazo tartaly kapillarison keresztiil
csatlakoztathato a reakciotérhez, a benzolgdéz mind-
két végén bevezethets, igy a benzolgéz aramlési
irdnya valtoztathat6. A hémérséklet fokozatkapcso-
l6val szabalyozhato, egy adott értek kb. 310 °C
pontossaggal tarthatdé. A hémérséklet az iiveglapo-
kon keresztiil pirométerrel merhet6. A benzolgéz
nyomasat a reakciotérben kiilonboz6é atméréji ka-
pillarisok alkalmazasaval lehetett beallitani.

2. Pirolizis anyaga

Pirolizalé berendezésiink rendszerének megfeleléen
krakkolasra olyan szénhidrogén-téleségek johetnek
szamitdasba, melyeknek géztenzidja elég magas ahhoz,
hogy a g6z bomlasabol szarmazéd és az alaphuzalra
lerak6do szénréteg egy elfogadhatéd technologial idén
beliill megfelel6 vastagsagot €s szerkezetet érjen el.
A szénkivalas sebességét alulrol meghatarozza az a
tény, hogy a szén konnyen bediffundal az alapfémbe.
Ha a kivalas sebessége osszevetheté a diffuzio se-
bességével nem alakul ki bevonat a feliileten, mert
az. 0sszes anyag bediffundal az alaptémbe. A kivalas
sebességét feliilrol korlatozza az a tény, hogy az egy-
szerre nagy tomegben kival6 szén egy laza szerkezetii
bevonatot eredményez.

A fentiek figyelembevételével benzol, n heptan,
alacsony forraspontu tiszta benzinparlatok — extra-
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1. abra. A benzolbomlas reakciémechanizmusa
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hal6é benzin, petroléter — toluol, izooktan, metilcik-
lohexén, esetleg ezek keveréke johet szamitasba.
‘Barmilyen szénhidrogénbé] indulunk ki a kivalas
oka, hogy a bomlas soran a gbézfazisban szénre nézve
egy tultelitett rendszer jon 1étre. A bevonat kép-

zodese alapvetéen négy egymast kovetd folyamat
lefolyasabdl all (4).

1. Gyokos lancreakcid, melynek soran a kiinduldsi
szénhidrogén gyokokre disszocidl majd nagy
molekulaji polivegyiiletekké kapcsolodik oOsz-
sze. _

2. Tovabbi hidrogénleszakadassal kialakulnak a
kristalymagesirak, melyek mar fizikai feliilet-
tel rendelkeznek és nagy a paratian elektron-
koncentraciojuk (szabad vegyérték).

3. A kristalycsirak novekedése a gazfazisbol nagy
molekulak vagy meolekularészek bekapcsoloda-
saval egész addig, amig annak feliilletén nem
csokken jelentésen a szabad vegyérték kon-
centracioja.

4. Az agglomeratumoknak a lerakédasa az alap
feliiletén és tovabbnovekedésiik.

A végsl szerkezet kialakuldsa szempontjabol mind-
egyik lépesének fontos szerepe van.

Kiserleteinket benzol hdébontasaval végeztiik.
A benzol felhevitése soran szénben egyre dusulo ve-
gyiiletekké alakul at, majd 750 °C felett teljes egé-
szében szénre és hidrogénre bomlik szét. A reakeid
mechanizmusa a kovetkezd:

A kalyha 750 °C alatti hémérsékleti részén els6-
sorban a viszonylag stabil difenil keletkezik. Ez a
kalyha hideg részein halvianysarga monoklin krist4-
lyok formajaban rakddik le. A magasabb hémérsék-
leten keletkezd trifenil, trifenilbenzol, difenilbifenil
képezik tovabbi dehidrogénezddéssel azokat a kris-
talymagesirakat, amelyek novekedésébsl a végsd
szerkezet kialakul. |

3. Pirolizis héfokanak hatdsa

Allandd géznyomas — 333 Pa — és adott ids
— 90 perc — mellett vizsgaltuk a kialakult réteg
vastagsagat, szerkezetét, feliileti és fajlagos ellenalla-
sat, tapadasat, a huzal torékenységét a hémérséklet
fliggvényében.

3.1. A pirolizis héfokdnak hatdasa a kialakult
réteqvastagsagra |

,800—1100 °C kozott vizsgaltuk a kialakult réteg-

vastagsagot a homérséklet figgvényében (2. abra).
Az abrabol megallapithato, hogy 900 °C-ig a grafit
kivalas nagyon lasst, csak egy igen vékony bevonat
keletkezik. 900 °C felett meggyorsul a bevonat-
képz6dés és linearisan novekszik a hémérsékletno-
vekedessel.

Ha megvizsgaljuk a szénkitermelés szazalékat
vagyls azt, hogy a kivalt szén mennyisége az 0ssz
elparolgott anyagban jelen levé szénhez képest meny-
nyl, azt talaljuk a fentiekhez hasonloan (1. tablazat),
hogy 800 °C hémérsékleten a levalas mértéke viszony-
lag kicsi, magasabb hémérsékleten azonban gyorsan
novekszik és 1100 °C-on 95%-ot ér el.
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