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ARS INFORMATICA

Szamvetés a Tavkozlési Kutato Intézet

3S. sziiletésnapjan

- DR. CSIBI SANDOR
BME, Hiradastechnikai Elektronika Intézet

OSSZEFOGLALAS

A szerzOnek j6 alkalom a Tavkozlési Kutatd - Intézet 35 éves
wSziiletésnapja’ arra, hogy a magyar tiavkozléstechnikai ipar-
rol, sOt, egész elektronikai iparunkrdl szoéljon. Pontosan kor-
vonalazza realitasunk radiuszat €s a magyar vilag ismeretében
keresi a kiutat is. A szerzd, ugy ad tiszteletet ,,neveld intézeté™ -
nek, hogy végig, a magyar jovO megoldisait keresi.

Bevezetés

Evszdzados hagyomdanyai vannak Festschriftek frésé-
nak akkor, amikor valamilyen szakteriilet nevezetes
személyiségét vagy intézményét iinneplik. Szép és kon-
struktiv gyakorlat az, ha ebbdl az alkalombdl a szakma
miiveldi uj, konkrét eredmények bemutatdsaval adnak
tiszteletet az tinnepeltnek, és ezzel egyuttal a konkrét
szakmali tajékoztatas iigyét is szolgaljak. Ezt teszik
ezen a mostani sziiletésnapt megemlékezésen is sokan,
nagyon helyénvald modon; foleg azok, akik ma is
nap mint nap az intézet fa,lal k6z6tt dolgoznak [11].

En magam azonban most nem valamilyen, szoros
értelemben vett, szakmai vizsgalatot késziilok folytatni.
Nem a konkrét munkdmrdl kivianok szélni, hanem
szakteriiletiink miivelésének néhany kulcskérdésérdl:
nevezetesen azokrdl, amelyeket aligha volna helyes
egy olyan szamvetés alkalmabol, mint amilyen ez a
“mostani, sz0 nélkiil hagyni.

Szakmank hazai miivelésének alapvetS korlatozott-
sagait ¢és realis lehet8ségeit késziilok szamba venni,
a lényeg megragadasara torekedve; természetesen
a TKI életebdl vett példakat felhozva, de semmi esetre
sem csak magara az iinnepeltre gondolva.

A kovetkezSkben egyértelmiien ki szeretnék 4llni
egyfajta szemléletmdd mellett, amelyet sok kollégam-
mal egyiitt vallok, és a hazai szakmai magatartds
rendez8 elveként realisnak tartok.

Szakmai helyzetiink — néhdny szoban

Mindenki tudja — a széles hazai kozvélemény és
a szakma hazai miivel0O1 egyarant — hogy ma a hazai
elektronikai iparban, ezen beliil a tavkozlést miivel
iparban _

— igen sulyosak a hendikepjeink &s

— 1gen sziikek a lehetOségeink.

Az elmult évek kiilonGsen nehéz gazdasagi korul-
ményet k0zott részben a vitathatatlan kényszer, de nem
egyszer sajnos a hibas reagalas kovetkeztében tovabb
novekedtek korabbi hatranyaink és tovabb szikiiltek
korabb: lehetfségeink. Naivsag volna azt remélni,
hogy a most kovetkezS években valaki is kénnyedén
fud majd megszamolatlanul, hatalmas anyagi eré-
forrasokat invesztalni szakmank helyzetének radikalis
megvaltoztatasara.

Beérkezett: 1985, XII, 15. (H)
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Az MTA levelezo tagja
(1979}, egyetemi  tandr
(1973). A BME Hiradds-
technikai Elektronikai Inté-
zetének igazgatoja (1975—).

Tavkozlési Kutaté Intézetben

mis., ov., fooszt. vez. A HTE
elnokségi tagja. Gépészmér-
nok (1951), miisz. t. kandi-
ddatusa (1961), mat. tud.
doktora (1973). Szakterii-
lete: az informdcickdzlés és
a feldolgozds statisztikai mod-
szerei.

(1951—1973), tud. mts., f5-

E cikk olvasoi 361 tudjak, hogy mindez sdlyos, orsz4-
gos meéretli gond, a gazdasag egészére kiterjed8 mérle-
gelések é&s intézkedések kozponti téméaja. Emiatt
azonban, ha lehet, még kritikusabb a szakteriilet
hazai miiveldinek és orszdgos irdnyitéinak feladata
abban a tekintetben, hogy részleteiben is elGreldtha-
toan ¢s realisan hatarozzadk meg ¢€s jOl hajtsdk végre
a szakszerii tevékenységhez modszeresen sziikséges
mnovacids tennivaldkat, sajdt munkateriiletiikon,
egy—egy vallalkozd szervezeten beliil és orszégos
méretekben 1s.

Most azonban nem azokrél a korlétozottsagokrél
kivanok besz€lni, amelyek ugyan igen stlyosak, de
céltudatos hely1 cselekvésekkel, valamint kdvetkezetes
¢s elorelato orszagos intézkedésekkel, redlis eséllyel
tamadhatok. Hanem azokrdl az alapvetd korlatozott-
sagokrol, amelyekkel — nemcsak most, hanem a be-
lathatd j6von beliil 1s — szakménk hazai adottsdgai-
ként, a hazai elektronikai ipari tevékenység eleve adott
peremfeltételelként célszerii szembenézniink ; amelyeket
mondhatni, a hazai elektronikai ipar sorsake’nt cél-
szert tudomdsul venniink.

Az eddigi gyakorlatnidl kovetkezetesebben kell
szembenézni azzal, hogy a hazai elektronikai ipari
tevékenység mindig — még a maindl Iényegesen jobb
1d0szakok bekdvetkezése esetén is — csak vilag-
viszonylatban mar kozkincset képezd mindenkori

— eszkoztechnikara és
— eszkoOztechnoldgidkra

‘tamaszkodva tud termékeket létrehozni.

Ez egyarant all a megvasarolt és az itthon el84lli-
tott elekironikus és szoftver eszkozOkre, valamint
mindkét vonatkozasban mind a kooperacié 1tjan
birtokba vett, mind a hazai kidolgozasu eszkoztechno-
I6gidkra: mindarra, amit a kovetkez8 évek sorédn
— akar a legszerencsésebb esetben — egyaltaldn elérni
remélhetiink. Még ennek a statusnak a megszerzéséhez
¢s megtartasdhoz is 4llanddan igen nagy szellemi,
anyagi €s kooperacios erdfeszitésekre van sziikség.

Ez az alapvetd korlatozottsdg azonban messze nem
kizarblag gazdasagi és szakmai természetli. Egészen
nyilvanvald, hogy a hazai elektronikai ipari vallalkoz,
mar elioglalt helyzeténél fogva 1s, aligha tud valaha
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- 1s igazan akcioba 1épni aZ oly’an. te’mak'c'iriikben,, ame--
~ lyek miiveléséhez még csupan a vildg sziik és zart
koreiben birtokolt 1) eszkoztechnikdkra és eszkoz-

technoldgidkra volna igazédn sziiksége. Mindez erGsen
korlatozza azt, hogy mivel foglalkozhat egyaltalan

es€lyesen, €s eleve besziikiti azt az 1dGszakot, amelyen

beliil egy-egy 1) terméket valdban esélyesen tud
piacon tartani.

A hatranyos helyzet, természetesen sohasem o6rven-
detes. Abban a helyzetiinkben azonban, hogy eszk6z6k-
ben és eszkoztechnoldgiakban legfeljebb csak a vildg
mindenkori kozkincsét birtokolhatjiuk, a nemzetkozi
tizleti élet forgalmas mellékutcainak nem egy — nalunk

sokkal erdsebb, 1gényes €s sikeres — ipari vallalkoz4-

saval osztozunk. De vannak itthon — és a most
tinnepelt intézeten belill — is a nemzetko6zi skalan
ugyan szerény, de tartos €és hazai viszonylatban jelentss
példaink arra, hogy ilyen koriilmények ko6zott is lehet
eredményesen dolgozni.

Ez az, eszkozokkel és eszkoztechnolOgidkkal kap-
csolatos, alapvetd korlatozottsdg — barmennyire
Iényeges €s barmilyen nagy gondot okoz 1s — 6nmaga-
ban még nem teszi eleve esélytelenné tevékenységein-
ket, még akkor sem, ha aranytalanul nehezebb hely-

- zetben vagyunk, mint a nemzetkozi élet hasonld

forgalmu mellekutcainak tipikus véllalkozisai. Két-
ségtelen azonban, hogy mindez az elektronikai ipar
nemzetkozi vilagat nézve egyfajta — szerény lehet8ségii

és allanddan fesziilt helyzetben levé — miifajra itél

benniinket. JO ha 1gazan tudatdban van mindenki,
aki 1itthon a szakmat egyaltalan életképesen miiveli,
hogy az elektronikal iparnak ezzel — a mashol is
létez8 és regisztralt, de sziikségképpen allandéan
szorongatott helyzetii ¢s korlatozott lehet8ségli —
igen nehéz mfifajdval van dolga.

A kérdés ma nem az, hogy az elektronikai iparon
belill éppen ezt a mifajt gyakoroljuk-e, hanem az,
hogy ezt a miifajt egyaltalan tudjuk-e — és elfogadhaté
eredménnyel tudjuk — midivelni.

Nyilvanvald, hogy az elektronikai ipar hazai miive-
lését, redlisan dtgondolt keretek kozéott tovdbbra is vdl-
lalnunk kell. Hiszen aligha képzelhets el akar a hazai
nyilvanos tavkozlés — és altaldban a hazai informatikai
mfrastruktora — tartdés és tomeges tovabbfejlesztése

‘a hazai 1par jelent0s hozzajarulasai és megfeleld kiil-

kereskedelmi aktivitasa nélkiil.

Mar igen koran felismerték ezt a tényt tehetséges
elédeink, mintegy szdz éve, a hazai telefonipar életre-
keltésekor. Nagyon nagy mulasztas volna a kovetkezd
¢vekben megszakitani ezt a fonalat, akar csak a roha-
mos elektronikai vilagfejlddés sulyos nyomdsainak

engedve.

Mindehhez természetesen az kell, hogy a hazai
elektronikai ipar a kovetkezo években is elfogadhaté
ajanlatokat tudjon tenni hazai és kiilf6ldi piacain

- egyarant a nyilvanos tavkozlés ¢€s altalaban az infor-

matikai infrastruktura fejlesztésére. Ez azonban mesz-
sze nem magatol értet6do feladat: teljesitéséhez jelen-
tOs felkésziiltségre, alapos helyismeretre, sok tovabbi
Otletre és igen c€ltudatos tovabbi munkdra van sziikség.

Egy alattomos csapda és a kindlkozé kit

Természetesen, azonnal felmeriil a kérdés: Ha eleve
¢és mindig, még a dolgaink legszerencsésebb alakulédsa-
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1. dbra. Erre van-e a_kiﬁt?

kor 1s, csupan a vildg kozkincsét képez8 eszkoz-
technikara és eszkoztechnologidkra épithetiink, ho-
gyan 1s tudunk — akér csak a ma meglév§ piacainkon
1s — a felhasznaldéknak valéban vonzd termékeket
ajanlani? Merre van a kiat?

Kezentekvd az a valasz, hogy a kozlsmert elektro-
nikus eszkozoOket nemcsak szakszeriien Osszeszerelve,
kozkeletli eljarasokkal miikodtetve kell piacra vinni,

‘hanem — ott, ahol csak lehet — a felhaszndldk egyre

ujabb 1gényeit 301 megértve, a rendelkezésre 4alld

megvalositasi lehetGséget j61 kiaknazva, az elektroni-

k4t sajatos, intelligens eljardsokkal kombindlva,

ahhoz jelentds szellemi értéket hozzaadva prébaljunk

Iétrehozni vjszer{ien haszndlhatd, sajatos arculatuy,
vonzd terméket (1. 4bra).

Ezt az elvet 1s azonban sokkal kénnyebb kimondani,
mint igazdn megvaldsitani. Az a helyzet ugyanis, hogy
az intelligens informatikai eljardsok egyre nagyobb
része 1s mindinkabb olcson birtokba vehet§ kozkincesé
valik, és ezért leértékelodik. Még kritikusabb azonban
az, hogy a felhasznaléknak a termékekbe beépitett
intelligencia nem OGnmagaért, valamilyen tudomanyos
vonzalmuk miatt jelent értéket, hanem kizarélag csak
abban az esetben, ha az valéban tobbet vagy jobbat
nyujt; mégpedig annyiért, amennyit a megoldés vitat-
hatatlanul megér. Az utdbbi pedig jobbéra csak akkor
kovetkezik be, ha ugyanarra a termékre elég nagy
peldanyszamban van sziikség; vagy ha ugyan csupan
n¢hany példany sziikséges, de az valamilyen igen nagy
gazdasaglt vonzatld, kozponti funkcidt valdsit meg.

A nyilvanos tavkozlésben — de egyre inkdbb
a tomeges telematikai szolgaltatisokban is — a termé-
kek i1ntelligensebbé tételét eleve csak a mindségi
¢s a csatlakozasi szabvanyok szigort tiszteletben
tartasaval szabad megkiserelni. 4 kiutat semmi esetre
sem szabad csupdn kiilonckddéssel keresni,

‘Tisztdban kell lenni azzal is, hogy a sajatos arculatdy,
intelligens termékek létrehozasa a ndlunk sokkal erd-
sebbeknek is alapvet§ gazdasagi érdeke, €s erre igen
jelentds szellemi és anyagi er6ket forditanak. Naivsag
volna feltételezni, hogy ezekben a szervezetekben
nem gondolnak végig 1dejében minden, szidmukra
fontos lehetGséget.

Latni kell azt 1s, hogy intelligens termékek létre-
hozasahoz a k1csmek i1s jelent6s — és moddszeresen
innovalt — kutatasi és fejlesztési eszkozhattérrel kell
rendelkeznie; €s ez jelent8s befektetéseket kivan,
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" mégpedig folyamatosan és kell§ el6retartdssal. E hat-
tér megteremtéséhez és tovabbalakitisdhoz jelent8s

szellemi er8 folyamatos aktivit4sa sziikséges; és tartés

perspektivakat kell biztositani mindazoknak, akik
sajatosan ,,csak” e hattér fejlesztésével foglalkoznak.

Val6jaban tehat a termékek intelligencidjanak nove-
lésére, sajatos értékd, intelligens termékek létrehoza-
sara sem kindlkozik valamilyen kénnyen jarhatd,
kiralyi 1t. .

Ami ebben a vonatkozdsban mégis kildtisokat
nyujt szamunkra, az el8szor is az intelligens termékek
létrehozédséval egyiitt jaré kombinatérikai gazdagség,
¢s nem utolsésorban az a tény, hogy mégiscsak mi
magunk tudjuk legbens8ségesebben és legszolidarisab-
ban megérteni sajdt gazdasdgunk és térsadalmunk
infrastrukturalis fejlesztési igényeit; és mindazokat
a felhasznaldkat 1is, akik tobbé-kevésbé hasonld
fejlesztéseket igényelnek. _

Mindez, természetesen csak akkor igaz, ha valéban
elég problémacérzékenyek vagyunk, elég el8reldtok,
elég oOtletesek, elég gazdasiagosak, elég gyorsak, egy
szdval, meglévl és potencidlis felhasznildinkkal vals-
ban elég szolidarisak tudunk lenni.

Réviden osszegezve: ahhoz, hogy kézkeletli eszkoz-
technikdra tdmaszkodva, kell§ szellemi érték hozzé-
adésaval, helyesen tudjunk vonzé termékeket létre-
hozni, legalabb négy fontos tényez8 megfeleld egyiit-
tes megléte sziikséges. Ezek:

— a technikai infrastruktira:

— a szellemi er6 és a szellemi élet:

— a kooperacids készség;

— problémagazdag munkateriilet.

Az els6 harom tényez8 fontossdgit a szakteriilet.

hazai miivelGinek aligha kell kiilon fejtegetni. A mos-
tani évfordulé gondolatkdrébe illik azonban az, hogy
a negyedik tényez8 meglétét tiizetesebben is vizsgilat
targyava tegyiik. __

Természetesen, aligha tudunk igazdn probléma-
erzékenyek lenni akkor, ha eleve nem eléggé probléma-
gazdag a szakmdink. A kulcskérdés az, valdban elég
lehet8ségiink van-e arra, hogy a gyakorlatban fel-
meriill§ szakmai feladatok megoldidsa sordn a nagy
nehezen birtokba vett, koézismert eszkoztechnikat
elég sok intelligencia beépitésével integrialjuk termékké.

A kOvetkezO8kben, az idevagd lelkiismeretvizsgila-
tokat segitends, két példat hozok fel, mégpedig — az
linnepre és az intézet fontossagira valé tekintettel —
a TKI életébdl: .

— egy régebbi keletli, de ma is id8szeriit a széles
savu, analég csatorndk korébdl és

— egy Uujabb kelet{it a digitalis tavkozlési haldzatok
vilagabdl.

A régebbi keletii példa

Harmincéves multja van a T4vkozlési Kutaté Inté-
zetben széles savu analdg csatornak 1étrehozdsianak
a tavkozlés fejlesztésének kulcsfontossigth munka-
teriiletein, nevezetesen

— a nyilvanos tavkozlés nyalébolt jeleinek tovabbi-
tasara; '

— nagy (egy egész _ki:irze_tet, orszagot vagy éppen

egy egész kontinenset atfogd) tdvolsdgok athida-
lasara, | o
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2. dbra. 1d6beli 4ttekintés — analég tdvkdziés

® fémkabelen: |

® a Fold felszinén, mikrohulldmon és

@ tavkozlési miiholdon

at.
1955 és 1975 k6z06tt — két évtizeden 4t — a TKI koz-
ponti feladata volt az idevdgd problémék megoldasa,
1), nagykapacitasi atviteli utak 1étrehozdsa céljabél;
de még ma is jelentkeznek ezen a teriileten tovabbi
fontos, Bjabb tisztaznivalok. Mindenképp, ma is igen
sz¢leskorli ennek a munkateriiletnek az €16 gyakorlata,
mind a hazai elektronikai ipari gyartdsban, mind
a felhasznalé szervezetek iizemvitelében (2. 4bra).

A témakor hazai miivelGi joggal tekintik igen szolid
szakmai referencidnak — és tovabbi vallalkozasok
esélyes kiindulépontjanak is — mindazt a sokezer
kilométernyi hosszlisagt gerinchil6zati nyomvonalat,
amelyen ma is — és t6bb orszdgban — hazai gyart4st
elektronikai rendszerek szolgaljdk ki a mindennapok
tavkozlési igényeit: ezt teszik évek 6ta, és varhatdan
meg €vek sordn at. A hazai ipar ma is gyartja és sz4l-
lit)a ezeknek a rendszereknek 1jabb generécidjat:
innovalja ezt a fontos tavkozIési kultarat jabb eszko-
zokkel és moddszerekkel.

M¢égsem csupén sajat fontossdga miatt valasztottam
ezt a példat, hanem sokkal inkdbb azokért a tanulsi-
gokert, amelyek szakménk kibontakozb 1jabb fejls-
dési iranyzataival kapcsolatban meriilnek fel.

Az utébbi években ugyanis megszoktuk — ez jé és
egészen természetes — hogy ott van igazén lehet&ség
szellemi értékek invesztdldsira, ahol valamilyen feladat
megoldasahoz elsGsorban algoritmikus gazdagsdg sziik-
s€ges. |

Ebben a példaban viszont tulajdonképpen csak
ncéhany igen egyszer{i — de a véllalkozds sikere szem-
pontjabdl dont§ és ezért igen nagy értékil — miikS5dési
elv igényes megvaldsitdsa adott egészen kiilonleges
lehetdségeket szellemi értékek invesztdldsdra: egy-
szerlien azért, mivel a klasszikus t4vkozlés wjabb
kulcsfeladatainak megoldasa céljabél igen szigort
kdvetelményeket kellett teljesiteni. Szakménk egészen
ujszerli irdnyzatainak a megjelenésével sem sziintek
meg az ilyenfajta — egyszerti, de nagyértékii miikdési

~ elvekhez kotott — kritikus feladatok: akkor, amikor

az atviteli utak 0j felhasznilasi lehet8ségeit kivanjuk
kiakndzni, akar fém- vagy fényvezet8k, akar a fold-
felszini radiézds, akdr mitholdak felhasznilasival.
JOo, ha szakmdnk miivel8i az ezek megoldisakor
kinalkozé lehet8ségeket a kdvetkez8 években is meg-
probaljak majd j6l kiaknazni; legaldbb olyan j6), ahogy
ezt az elmult harom évtizedben tették.

A széles sdva analdg csatorndk elSretdrésének mar
emlitett két f8 évtizedében a véallalkozd ,,széhoz
jutdsdhoz” mindenekelStt a nemzetkdzi specifikdcids
versenyben valé elfogadhatd helyezés elérésére volt
sziikség.

Ennek a normait alapvetd mdédon a CCITT és
a CCIR nemzetkdzi ajanlasai, pontosan pedig a piaca-
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Példék a széléssﬁvﬁ an;al.ég csatorndk témakorébdl
1. tdbldzat

Jellegzetes gyakorlati
feladatok

A matematikai hattér
Sok jel
(sok nemlinearis
transzformalt) osszegének

Az Osszegjel kozelitése Gauss-

~jellel (részben sajatos
kozelitési kérdések)

nemlinearis A nemlinedris csatorna kozeli-
(nagyrészt dinamikus) tése a perturbicié lényegét
transzformacioja megragadd sorfejtés egy vagy

tobb tagjaval
Az elégséges karakterizicid
sajatos kérdései

A céinak megfeleld mérési
médszerek

inkat képezG szolgaltatd szervezetek igen szakszeri
és eloretekint miszaki kovetelményei szabtak meg.

A Iényegét nézve, ,,csupan” arrol volt sz6, mennyire
 volt képes egy-egy 1j tavkozlési rendszer kidolgozoja,
szigoruan elGirt korlatok alatt tartani azokat a torzi-
tdsi termékeket, amelyeket a tovabbitott, nyalabolt
jel spektrilis komponensei az eredetitSl eltér8 frek-
vencidkon allitanak el8 az 4tvitelt Gt mentén fellépd
kiilonféle nemlinearis transzformacidk eredményekeént.
Ehhez biztosan kézben kellett tartani az Atviteli 1t
kiilonboz8 szakaszain fellépS dinamikus nemline-
aritdsokat: vildgosan kellett l4tni ezek hatasmecha-
nizmusat, elég pontosan és elég jOl reprodukalhato
médon kellett mérni ezek jellemz$ paramétereit,
161 kellett elvégezni a csatorndk mindségét meghata-
rozé épitGelemek tervezését és ipari megvalositasat.

Az 1. tablizatban csupéan érzékeltetni kivinom azt
a fontos (bar kordntsem kizardlagosan kritikus) tényt,
hogy az igy felmeriil§ gyakorlati problémék megolda-
sahoz milyen gazdag — a maga idejében nagyrészt
a nemzetkozi kutatds targyat képez8 — matematikai
hattér tisztazasara és kézben tartasara volt sziikség.

JO1 érzékelteti ezen a teriileten a problémagazdagsa-
got az, hogy ennek a témakornek fontos kimndulo-
pontjai mar Wienert is érdekelték: 1958-ban adtak
ki ezzel kapcsolatos elGadasait [1]. Rice [2] és Bennett
[3], Medhurst [4], Borodich [5] neve fémjelzi ennek
a munkateriiletnek akkori nemzetkozi fejlédését
és irodalmit. A mostani sziiletésnapi Osszejovetel
résztvevdi koziil pedig Lev Kantor [6], Réna Péter [7],
Pribelszky Gyorgy [8] és Baranyi Andras [9], analizi-
seik, kisérleteik wtjan, Sarkany Tamds és Baranyi
Andrés [10] mérési modszerekkel és mérSrendszereik-
kel tettek kiillonosen sokat azért, hogy a hazai elekiro-
nikai ipar jol tudta — ¢&s jOl tudja még ma is — alini

a szOobanforgd versenyt.

Az ezekkel a kérdéseckkel fo glalkoz6knak aligha
lehetett valaha is olyan aggélyuk, hogy munkaterii-
letiik — akdr az er8sen korlatozott hazai témavalasz-
tasi lehetGségek mellett — nem eléggé problémagazdag.

65 75 g5
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3. dbra. IdBbeli attekintés — digitalis tavkézlés
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Az tjabb keletfi példa

Csak az utébbi tiz-tizendt éven behil keriilt Vllég—i

viszonylatban is el6térbe az a kérdés, hogyan is lehet
valamilyen munkahely, telep, tele’pﬁlés, kisebb vagy

nagyobb vidék kommunikaciés és tavinformatikai

igényeit valoban sokoldaliian, kétetleniil és gazdasé-
gosan kielégitenti;

és hatékonyan kapcsolatot létrehozni; mindezt az
elektronizilis egyre Ujabb lehetOségeit kiakndzva mii-

kodtetni és irényltani annyiért, amennyit mindez a ki-

szolgalt gazdaségi és tarsadalmi folyamatok szdmara
vitathatatlanul megér (3. 4bra).

Ez a kibontakozoban levs 1rdnyzat egyarant érdekes
a halozatfejlesztés barmelyik megvaldsitdst alternati-
vaja esetén. Nevezetesen az atviteli ut lehet:

— fémvezeték ;

— fénykabel;

— foldfelszini radid, vagy

e miithold.

Kilonosen széles korben érdekes mar a mai hazai

viszonyok kozott — és természetesen meglévd kiil-
piacaink szamara 1s — a kotetlen kommunikacio,
a taj¢kozbédas ¢és az intézkedés sokoldalu, kotetlen
és gazdasagos megvaldsitasa. |

— az ¢él6 parbeszéd, vagyis a telefonia

— a személyl szamitdgépek és személyes szémltés-
technikai eszkozOok hasznalata, altalaban az irodai
jellegli szolgaltatasok, valamint

— a billentylire, a képerny0dre €s a tavbesz€lGkészii-
Iékre egyarént tamaszkodd, integrdlt szolgaltatdsok
esetén.

A vilag élenjéré technikail infrastruktdraiban ot--

-nyolc év Ota a mindennapi gyakorlat érdeklddési
korébe tartozik ezeknek a szolgaltatdsoknak a hasz-
nalata; és ma mar elég széles kérben csupdn a kinalat
hidnya gatolja ezeknek a szolgéltatasoknak elsé hasz-
nalatbavételét, hazai viszonylatban, sGt a hazai ipar
ma meglevs kiilpiacain is.

Az elmlt 6t évben a szakteriilet hazai miivelsi igen
kovetkezetes munkat végeztek erre a célra szolgald
fontos, 1j szolgéaltatasi technikdk hazai létrehozasara.

Ebben az id8szakban 4j termékek, ezek 1étrehozasat
el8készitd miikodési mintak keriiltek itthon is kidol-
gozasra beszéd- és adatfelhasznalék halbézati hozza-
férésének egyszeriibbé tételére, rugalmas nyilvanos
halézatok és munkahelyen beliili szolgaltatasok kiala-
kitasara

— az alkdzpontok;

— az el@varosi €s ruralis haldzatok;

— az irodai szolgaltatasok;

— a televiziOkésziilék ilyen irdnyu felhasznilasa
teriiletén.

Mindez alapvetGen 1j hozzaéllast Igenyelt mind a
tavkozlési hildzatok fejlesztésében, mind a technikai
megvalositas mddszereiben.

Akéar tiz, tizenot évvel ezelStt is a nyilvanos tav-
kozlésben a felhasznaldk igényeit, magatartdsat és elva-
rasait voltaképp olyan adottsagnak lehetett tekinteni,
amely a technika kidolgozé6it6l esetenként koriilte-
kintG mérlegeléseket aligha igényel: a szolgaltatas
felhaszndldi vildga a nemzetk6zi ajanlasokkal -speci-
fikalt adottsdgnak volt mindsithetS. Ennek - megfe-
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Példak a digitdlis tdvkozlés témakorébsl
' 2. tabldzat

gellegzetes  gyakorlati A matematikai hattér

—_—ee
Felhasznilok elvarisainak Karakterizdcios modszerek
€s magatartisanak jellemzése

Halbzatok kialakitasa A kooperativ iradnyitis mod-
Kapcsolasi funkcidk elosztisa, szerei
iranyitdsa.

Rogzitett és vezérelt hozzd- Keresési és tdmegsziirési mod-
férés, csatornavilasztis szerek
- Kooperativ irdnyités, A kooperativ tomegkiszolgalas
kooperativ csatornaallokicié6 modszerei

Az closztott tomegkiszolgdlds

tomegszGiresi modszerei

Hozz4férés kodol4s atjan, Sokfelhasznalés kodolas
kédosztis - ~

Kombinalt hozz4férési
modszerek

Automatikus lizemfeliigyelet

Felhasznilok azonositdsa, Nyilvinos hdlézati kripto-

adatvédelme . grafia
__

lelSen a nyilvinos tavkozlés fejleszt&i csak kevéssé

tekintették feladatuknak a felhasznaléi vildg életének
¢s elvarasainak, fejlédési irdnyainak tanulmanyoz4sat.

Ezzel szemben az utébbi 6t-nyolc évben elGtérbe
keriilt, éppen ennek a felhaszn4léi szférinak eddiginél
alaposabb feltirdsa, egy-egy munkahely, korzet
vagy vidék teljes értéki{i kommunikacids és informati-
kai kiszolgalasdnak egyiittes mérlegelése. Ez a gazda-
sagi €s tarsadalmi élet mélyére hatold kérdés egyarant
1d0szeriivé valt azok szdmdra, akik fejlett technikai
infrastruktiirdkat fejlesztenek tovabb, és azok szaméra
15, akik ezen a teriileten stlyos lemaraddsokkal néznek
szembe, vagy korabban egyaltaldn nem 1étez8 techni-
ka1 kultardkat hoznak 1étre.

Mindebhhez a mikroelektronika wj funkcionlis
lehetOségeinek a kiaknazdsara, a digitlis tavkozlés,
az elosztott vezérlés, a kooperativ irdnyitas; a koope-
rativ tOmegkiszolgélés, a kapcsolds, a kddolas, a jel-
tervezés és a jelfeldolgozas 1j irdnyainak a birtok-
lasdra, alkalmazisara és tovabbfejlesztésére van sziik-
scg.

Azt a tényt, hogy ebben az esetben milyen badmula-
tos problémagazdagsigrél van sz6, taldn most is elég
— egyszerlien, a tomor jellemzés kedvéért — néhany
gyakorlati kulcsfeladat és az ezek megolddsahoz

szitkkscges matematikai hattér felsoroldsaval Attekin-
teni (2. tablazat).

A szakma hazai miiveldi j61 tudjak, hogy a felsorolt
gyakorlati feladatok kéziil az els6 nyolc, az emlitett
matematikai metodikdk koziil pedig az els& hat terii-
letén hazai kollektivdk az elmult Ot-nyolc évben
itthon is milyen médszeres munkat végeztek, &s ennek
a munkanak az eredményei mennyire meghatarozé,
igen kézzelfoghat6 szerepet jatszanak a hazai termék-
€s szolgaltatadsi struktira Atalakitisdban.

Természetesen, akar ennck az elmult néhany éves
1d8szaknak a hazai térekvései csak akkor valnak majd
Igazdn gazdasigi és tdrsadalmi értékké, ha a hazai
felhasznal6k — és a hazai termékek kiilpiacai — mun-
kahelyi telepeik, korzeteik, vidékeik mindennapi
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kommunikéciés és telematikai gyakorlatiban tényle-
gesen tapasztalni fogjak az 4j technika hatisat.

Természetesen, igen sok kell meég ahhoz, hogy
a hazai ipar €s a hazai infrastruktira valéban el tudjon
Jutni eddig az eredményességig.

Mindenesetre mar a mai helyzetben sem kétséges,
hogy a szakma hazai vallalkozé szervezeteinek is b&ven
van cselekvési lehetGsége ezen a teriileten: érdemes
koOvetkezetesen tovabb folytatni a hazai eréfeszitéseket
ebben az iranyban [11].

Kovetkeztetések és egy megjegyzés

Ebben az iinnepi megemlékezésben sem akartuk Ile-
tagadni alapvetS nehézségeinket és wjra meg ujra
visszatér8 vajlidasainkat. Reméljiik azonban, hogy
sikeriilt ezuttal is rdmutatni arra, hogy a szakteriilet
legaktivabb hazai miivel6i milyen médon prébalnak
szembenczni ezekkel a nehézségekkel.

Az elGbbiekben silyos problémdainknak csak egy fon-

tos toredekevel foglalkoztunk: azzal, hogy mennyire

realis a mindenkor birtokolt kozismert technikét
sajatos szellemi hozzdjiruldsokkal kombindlni ; és
egyaltalin mennyi gyakorlati lehet8séget ad erre
a celra szakmank hazai gyakorlatdnak problémagaz-
dagséga. |

Természetesen, igen sok mulik az Iranyités, a pénz-
ligyl szabalyozés és érdekeltség fejlGdésén, a vallalko-
zasok ¢€s az egész gazdasig szemléletén és politikdjan,
a szakmal munka feltételrendszerén. Ezekben az iga-
zan nagyvonali iigyekben is azonban csak akkor
lehet el6relépni, ha a szakteriilet hazai miivel§i nehéz
munkakorilmények kozott is  értelmesen tartani
tudjak vonalvezetésiiket.

Ebben az irdsban, természetesen, csak az linnepelt-
hez kozvetleniil kapcsol6dé problémakrdl volt — és
lehetett — sz6 barmilyen informatikai szadmvetésrgl:
Ars Informaticardl.

Tartok azonban attél, hogy még ezt is csak tSbbé-
kevésbé onkényes egyoldaliisigok ardn tudtam meg-
tenni.

Eppen ezért javaslom, hogy a szakma valamennyi
hazai miivelGje e cikk elolvasdsa utdn ne mulassza el
atgondolni sajit maga is, a sajat szempontjabaol
a sajat Ars Informatic4jat.

Ha ehhez sikeriilt némi kedvet csindlnom, elértem
a cclomat; ¢s taldn méltd mddon tudtam tiszteletet
adnl immar harminct éves nevel§ intézetemnek is.
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Névieges terthethetoség: 25 W
Maxmalis terhethetoseg: SOW -
Atviteli savszélesség: 80 -20000 Hz
Rezononcia frekvencia: 75 H2
Keresztezési frekvencia: 5 kHz
mpedoncia 4-8 Ohm .
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Differencidlerdsités és differencislfdzis szamitdsa
mikrohullamu televizios osszekottetésnél

DR. CSERNOCH JANOS

ORION

OSSZEFOGLALAS

A szerz8 definidlja a mikrohulldAmi 6sszekodttetés MODEM

szakaszanak differencidlfazisat. Kvantitativ Osszefiiggéseket
vezet le a nonlinearis amplitiddkarakterisztikaval rendelkezé

videoaramkorok tovabba a nem allandd amplitado-frekvencia
é€s a csoport futasi id6 — frekvencia karakterisztikaval rendel-
kez6 KF-as és mikrohullami aramkorok részére. Kiilon foglal-
kozik az antenna-tapvonal rendszerben 1étrejovd reflexio és a
tobbutas terjedés révén elballo TV differencial torzitasokkal.

1. Altaldnos szempontok és dltaldnos méréstechnikai
megfontolasok

Mikrohullama &sszekottetés egy MODEM szakasza
az Osszekottetes jellegét tekintve a szines televizi koz-
vetitése szempontjabol Iényegében harom részbdl tevd-
dik Ossze (1. 4bra). Ezek a kovetkezbk:

a) Erositokbél modulacid eltt és demoduldcid utdn
(EM,ED).

b) Modulatorbdl és demodulatorbél (MOD, DEM).

c) Kozvetitl egységekbdl (kéz€pfrekvencids és mik-
rohullamu egységek).

Tagabb értelemben ide soroljuk azt a kozeget is,
a vevOantenna és az addantenna kozott, melyben a
hulldmterjedés végbemegy.

Ez a felosztas olyan értelemben egyszerlisithet5, mint
latni fogjuk, hogy az a) és b) pont egységei egybe-
vonhaték (M &s D). Az abra jelolései a kovetkezGk:

AB {Ube/ Yo (Uki ]

-

CSERNOCH JANOS

1954-ben fejezte be tanul-
mdnyait az Eotvos Lo-
rand Tudomdnyegyetem fizi-
kus szakdn. Mikrohulldmit
miiszerek és rddidlokdtorok
gydrtdstechnologidjdval fog-

ritlete analog és digitdlis
mikrohulldmu rendszer-
technika, tovdibba elektro-
mdgneses hulldmok terje-
dése. A Kando Kdlmdn
Villamosipari Fdéiskoldn eze-
ket a témdkat oktatja. Tobb
kozlemény szerzfje. Miszaki

lalkozott. Mai szakmai te-  (udomanyok kandiddtusa.

U,, & lanc ered6 alapsavi ersitése
U, 2 bemend fesziiltség fliggvényé-
° ben.

a lanc eredd fazismenete a beQ
mend fesziiltség fiiggvényében.

az atviteli ut (kozvetitd egysé-
gek) ,,A” gorbéje a frekvencia
fiiggvényében.

az atviteli Ut fAzismenete a frek-
vencia fiiggvényében.

AB=AB(Ube) =

Pp=0Qp (Ube)_

A=A(w)

¢ =@(w)

Feltétleniil meg kell jegyezni, hogy elméleti szdmit4-

 sokndl kis torzitdsok esetén a ldnc eredd alapsdvi

ergsitése alatt a differencidlis erdsitést, illetve rend-

szermeredekséget értjiik, (L4sd késGbb!) _
Ha tehat csak a harmadrendii torzitist vessziik
figyelembe, 1igy a kimend fesziiltség

kai = d[} T dl ( Uba - Uﬂ) + dz ( Ube - U-O)2 T ds ( Ube T U0)3

ahol Uj,=a munkaponti fesziiltség és U,, a bemend

pillanatnyi fesziiltség. _
Ha a kimend egyenfesziiltség és a munkaponti be-

meng fesziiltség zérus, gy '

Ui = dy Upe+dy Up 2+ ds Uy 2.

A lanc ered§ alapsdvi er8sitése a fenti definicid sze-
rint

1. dbra. Mikrohullama Osszekdttetés vazlata. Szinsegédvivd at-
- vitele .

g = === =UbefEH :IV~IFEH
:

2 dbm.- Vizsgalbjel Iaegyszeri’isitett vazlata. Szinsegédvivé ats

vitele

Beérkezett: 1985. VIII. 26. ()
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d Uy
d Ube

A szines televizi6 Atvitelének min8ségét a berende-

=35= AB = d1+2ngbe.+3d3Ubea.

zeések gyartasa €s iizembe helyezése alkalmival a mé-

dositott 3. sz. CCIR vizsgalojellel ellengrzik, illetve
mérik. Az elméleti szamitasnal természetesen ebbdl
kell kiindulni, azzal a kiilonbséggel, hogy a szuper-
ponalt mérdjel frekvencidjat f,,=4,43 MHz-re va-
lasztjuk. A szinkronimpulzusok és egyéb mas jelek
hatdsat itt nem sziikséges figyelembe venni (2. 4bra).
Ha a televiziés miisort kézvetit@ mikrohulldmy be-
rendezés bemenetére az elGbb emlitett mdodositott 3.
sz. CCIR vizsgilgjelet adjuk, akkor tulajdonképpen
koétszeres frekvenciamodulacidval 4ilunk szemben.
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B iUbe
G Iy
43 |
BREF |
o3V v 5. Ube
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3. dbra. Az tsszekottetés ,erlsitése” az alapsavi pontok kozott
a bemendfesziiltség fliggvényében

A frekvencia egyrészt valtozik a sorfrekvencia iite-
mében (f,=15625 Hz), masrészt a frekvencia valto-
zik a szuperponalt mérgjel litemében ( £, =4,43 MHz).

A két frekvencia kozott két nagysdgrend kiilonbség
van. Ennélfogva a sorfrekvencias valtozast ,,lassu
munkapontvandorliasnak™ tekinthetjiik, mely koriil a
méréfrekvencia, ill. a szinsegédvivl titemében gyors
frekvenciaviltoz4is torténik. A ,,lassan viltozd™ vivo-
frekvenciat f;v-vel jeldljiik.

A 0,05 V,_ . amplitudéji szinsegédvivd 4altal oko-
zott modulacids 15ket (mivel az 1V _ . bemend jel
hatasara 1étrejovo 1oket 8 MHz)

Afise = 8MHz. 222 = 04 MHz,, _,
A modulacids index ennélfogva
— Aﬁise _ 0:4 L
T SR ¥ R

Itt tehat keskenysdvi modulacidval dllunk szemben
(NBFM), ahol a kozépfrekvencids €s a mikrohullaimi
frekvenciasavban gyakorlatilag az elsé oldalfrekven-
cidkat kell csak figyelembe venni. A viszonyokat az
alapsivi bemenl és a kimens pontok kézott a leg-
egyszeriibben a 3. 4bran tekinthetjiik at.

Az osszekottetés ,,erGsitését az alapsavi pontok ko-
z6tt a bemend fesziiltség fiiggvényében a 3. abran
ugyanennek a fazismenetét az alapsavi pontok kozott
szintén a bemeno fesziiltség fiiggvényében, a 4. dbran
lathatjuk. Az dbraban az egyenfesziiltségli komponen-
seket nem vettiik figyelembe. (U, .rex=0,3 V kiolto-
szint €s UbEFEH=1 A" fehérSZint.)

Idedlis esetben mindkét gorbe a bemends fesziiltség

fiiggvényében 4llando tehat

AB = AB(Ube) = const
¢ = @p(Ube)

= Cconst.

Aimipgl demleigly hpeebiesl debdiewhies  Busiieessd Besuaoes

Upe

Teh4t a kimend jel alakja fiiggetlen a mikrohulldimd
atviteli Gttdl, ill. a kimend jel fesziiltsége egyenesen
arinyos a bemend jel fesziiltségével. (A kimen§ jel
nagysaga fiiggetlen a ,, MODEM munkaponttdl”.)

A differencidlerosités €s a differencidlfizis defini-
cidjanak megallapitdsanal a fekete szinten vett para-
métereket vessziik referencianak. Ennélfogva az ampli-
tudd-frekvencia gorbe referencidja a fekete szintnek
megfeleld fesziiltségen, ill. frgx frekvencian van. Tehat

Aprer = AB(fFEK)'
A fazis-frekvencia gorbe referenciaja

_ ?erer = Pp{freK)- _
A differencidlerssités definicid szerint (viszonyszam)

Gyipp = Ap—Aprer _ __ Ap 1
l Agrgr Agprer
A differencialfazis (dltaliban fokokban)
Paitrr = PB— PBREF -

Ide4lis esetben uUgy a differencidler§sités, mint a
differencialfazis zérus.

A differencialerGsitést és a differencialfazist gyiijt8-
néven TV differencidltorzitasnak nevezziik.

2. Differencialtorzitasok kvalitativ vizsgalata

Itt er8s kiilonbséget kell tenniink az el5z§ fejezetben
a b) pontban 6sszevont modul4torok (M), 1ll. demodu-
latorok (D) €s a kozvetitd egysegek kozott,

" Ha elméletileg a kérdést tin. MODEM rovidzarban
vmsgaljuk (modulator kimenete a demoduldtor be-
menetével kozvetleniil 6sszekdtve) akkor kénnyen be-
lathatd, hogy differenciilerdsités az erGsit6k nonlinea-
ritisa miatt jOn létre. Az alapsavi kimendG fazis a be-
mend fesziiltségtll gyakorlatilag fiiggetlen, ezért a dif-
ferencialfazis zérus _

Paier = 0.

A kozép-frekvencias és a mikrohullami frekvencia-
sdvban, mint ahogy ez az 5. dbrabdl jdél lathatd, a
TV differencidltorzitast az idealis jelatvitel feltételeitsl
vald eltérés okozza.

Az idealis jelatvitel feltétele az atviteli csatornaban

A = A(w) = A, = const (Amplitadofeltétel)
€S
do . : |
T=—~= const (ill. ¢ = const - w, Fazis feltétel). -

el Bumllph el s TR il

H99-4 |

4. dbra. Az 6sszekOttetés fazismenete az alapsavi pontok kozott
a bemendfesziiltség fliggvényében
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Y= tpiu)

Az A fw)

.A'girbe a bemend
fesziftség figgvenyeben

Alll.y

= f (frekvencia )

- Ubefbemeﬂo fes:mﬁl‘ﬂf
W “UpeFEH

tof fi |
ma v feszuﬂség
- f (frekevencia’)

TH9s-5]

- 3. dbra. Kozvetit$ egységek differencialtorzitisa

Yperen =Y \
Bernend rel

spektrumn - -
(szin } Q fiv 'Ec ﬁ"

ffv fse

Az abran az U, gpx=0,3 V-nak fepx frekvencia és
Uperen=1 V-nak frpy frekvencia felel, meg (korfrek-
venciak) wppg =27 frrg €S Orpn=27fren). Az altaldnos
Uy bemend fesziiltségnek f;v ,,lasst valtozé” vivs
frekvencia felel meg, mely el6bbi most az emlitett mérés
alkalméval egy soron beliill a bemeneten 0,3 V-t6l

1 V-ig valtozik. A frekvencia lehet kozépfrekvenma és
mikrohullimu frekvencia. Az dbriaban a szinspektru-
mot is feltiintettiik (fLv és az fiytf,. oldalfrekven-
cidk).

Ha a frekvenciamoduldlt hullim vektordbrajat (ill.
az jabb megfogalmazas szerint) a szinordbrijit szem
elgtt tartjuk, konnyen belathatd, hogy mind az ampli-
tadd, mind a fazisfeltétel megsértese szintorzulashoz
vezet. A TV differencisltorzitds mindkét komponense
feliép. Az oldalfrekvencidk amplituddjanak és fazisa-
nak a valtozasa a demodulilt szinsegédviv8 torzitdsira
vezet.

Hasonlé a hclyzet abban az esetben, amikor az

antennatdpvonal-rendszerben az illesztés nem tokéle-
tes, vagy az addantenna és a vevBantenna kozotti tér-
ben visszaverddés kovetkeztében tGbbutas terjedés is
fellép. Ilyenkor a direkt hullim interferil a vissza-
vert hulldimmal €s az eredS hulldim fazisa nem azonos
a direkt hulldm fazisival. (Azaz a kozvetitd egységek
eredetileg idealis faziskarakterisztikdja megvaltozott.)
Ezt a faziskiilonbséget a szinsegédviv8 is dtveszi és
igy fazistorzulas 4l eld.

3. TV differencidltorzitisok szamitisa

3.1. Moduldtor-demoduldtor (MODEM rovidzdr (1))

Az Osszekottetés kimend feszultsége az alapsavi pon-
tok kozoOtt az egyenfesziiltségii komponenseket nem
figyelembevéve

Ui =dy Upe+dy Up 2 +dg Up®.

Az Osszekottetés erfsitése az alapsavi pontok ko—
ZOtt

S ~ Ap = dy+2dy Uy +3dy Uy 2.
A differencidler@sités (szamérték)

dl -} 2d2 Ube -} 3d3 Ubaa

——e o > -1 (@3.1.1)
dy+2dyUpeppk + 3d3 U pri ( )

Gdift‘ =
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Differenciélfizis miutdn a kimend jel fazisa a be-
menoé jel amphtudéjétél nem fiigg

Paige = 0.
Idealis modulator és demodulator esetén
Upe = Uy =1Vy_yy S=dy=1 dy=d,=0.
Ennélfogva a TV diﬂ'erenciéltorzitésok_
Gyiee = 0

Paies = 0.

A differencidler8sités és az Osszekottetés linearitisa
k6zott nehéz pontos explicit Osszefiiggést felallitani.
Ennek ellenére a masodrendd linearitis az |

24U,
11112 — ;l b
és a harmadrend(i linearitas
 3d,U, .z
lin, = -——3;—1;—'3——

ismeretében az Osszekottetés differencidlerGsitése sok
esetben jOl megbecsiilhetG a koévetkez8 oOsszefiiggés
alapjan (l .1.1 Osszefiiggést alapul véve)

Gaier =~ ling4ling = lin. (3.1.2)

3.2. Kozépfrekvencids és mikrohullénmii dramkoroktdl
szdrmazé TV differencidltorzitdsok szamitdsa

A szinsegédvivfvel frekvenciamodulilt hullém kifeje-
zése a kozvetits egységek bemenetén

U(r) =
= U, {Jo(my) cos wpp t+ Jy(my,) cos (0py + ) t —
— Ji(myc) cos (o —w,) ).
(Itt J, és J; a Bessel-fiiggvény.)

A frekvenciamodulalt hullim a koézvetitd egységek
kimenetén figyelembe véve azoknak amplitiidé-frek-
vencia €s fazis-frekvencia karakterisztik4jat

Ug(t) = U, {4,Jy(m,.) cos wpy+ @yft +
+ Al J. 1 (msc) COS [(COLV T msc) [+ ‘;02] +
+ Aa J. 1 (msc) COS [(CDLV _' sc) {4 (01]} .

Itt 4y, A4, és A, a kozépfrekvenciis, ill. a mikro-
hullimi egységek amplitidé-frekvencia gorbe értékei
a keérdéses frekvencidkon. Pontosabban

Ay = A(w,) = Ao(fo)
Al - A(wu"l'msc) == Al (fv)
- A(wu_wsc) == Aﬂ(fﬂ)

®gs @1 €S @, a kOzépfrekvenciss, ill. a mikrohulldmi
egységek fazis-frekvencia grbe értékei a kérdéses frek-
venciakon. Pontosabban

- Py = (O(CO,,) = Do (f;:)
= (@, +2,) = (1 (f)
Pg = (0(0)9'""0}3‘,) = Qﬁ(ﬂ?)'r .




6. dbra. FM szinorébra. V1szon3éok a kdzvetité egységek beme—
| netén

.
- e L T . T
-
JM6

\U(t]

1H99-7

7. dbra. FM szinorabra. Viszonyok a kozvetitd egységek kime-
- netén

Miutan relativ szmordlagramot fo gunk hasznalni,

' ~ elég ha a vivohoz viszonyitott relativ fézmeltéritést
tiintetiink fel

UK(I) = Uti AQ Jo(msc) COS COLVt"I_ |
+ Al JI (msc) COS [(COLV + wsc) - ((Pz T (pO) +

+ 4y J1(myc) €os [(0ry —@sc) £ +(@1— Po)-
A relativ szinordiagramokat a 6. és a 7. abr4n tiin-

tettiik fel. A frekvenciamodulalt hullim pillanatnyi

fazisa a kozvetit8 egységek kimenetén.
tg~ o(t) ==

Ag Jy (msc) sin [o40 t+(@g — o)+ A1 T3 (mgo) sin[waot+(@o—@)]
Ao Jo(m o)+ Aed (m, ) (Cos[w ot +(@g—@p)l— AT (m, ) cos[w b+ (9g—@1)]

Kis moduldcidos index esetén é€rvényes a kovetkezd

‘Osszefiigges _
. To(mye) > 21, (m,)).
Illetve ebben a konkrét esetben
C 7,(0,09) s 21, (0,09)

0,9980 == 2. 0,04495 ~ 0,09.
(A szdmolt 9%-os hiba pesszimalis ¢rt€k, mert mint

ahogy ez az 4brabdl és a képletbol is lathaté a két

oldalfrekvencidnak a vivl irdnyu vetiiletét éltaléban

egymasbol ki kell vonni.)
A nevez8ben a méisodik és a harmadik tag elha-
nyagolhaté A pillanatnyi fazis ilyen feltctel mellett

~go(f) = tg~ 2 (2) =
— _..___A2J1 (mSC) sin [msct T (@2 T ¢D)] 4
AogJo(myc)
4 AIJI (msc) sin [a)sct -+ (@o - §01)]
AO J 0 (msc)

L4thaté tehat, hogy a kozvetit6 egységek kimene-
tén megjelend hullim ugy amplitidéban, mint szog-
ben modulalt. Az amplitidémodulaciét a limiter igen
nagy mértékben csokkenti, ill. gyakorlatilag megsziin-
teti, a szogmoduldcid egy parazita frekvenciamodula-
0161: is jelent, mely viszont a TV differencidltorzitisok

fellépéséhez vezethet.

Az FM diszkriminator kimenetén megjelenfi jel egye-
nesen aranyos a p111anatny1 frekvenciaval

d”e(’)
dr

A differencilast elvégezve kapjuk, hogy

Ukl—-c

wsc J 1 (msc) | . -
Uy = ¢ —<-15¢ (4, cos W5t +(0g— @g)] +-
| ki Ag Jg (msc) { 2 [ ((Dﬂ (Pﬂ)]

_ + 4, €08 [0,.1 + (@0 — 01}
Illetve |

Uy = cp{dy cos[w,, t+as] + A; cOS [0, +04]}
Itt - '
Ug = (02""(%
0y = Qo— 1.
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8. dbra. Alapsavi szinorabra

Az alapsdvban tehdt két kiilonb6zG amplitidoja €s
fazisa rezgést kell vektori moédon 6sszegezni. A viszo-
nyokat a 8. 4brdn tanulmanyozhatjuk. A szinor-abra-
ban a ¢ ardnyossagi tényezdt nem tiintettiik fel. A ki-
mend alapsavi fesziiltséget

Uki (t) = CF A cos (wsc It (Ps)
alakban felirva a kimend alapsavi fesziiltség ¢ 4 ampil-
tiddja egyenesen aranyos
AB(fv) —— ":41— VA]_B +A22+ 2A1A2 COS (&2 - 051) amat
0

= Va2+a,®+2a,a, cos (ag—a;)-vel- (3.2.1)
Itt a fazis-nonlinearitas

g —0 = —2y = (@1 -+ @a) ~2¢,.

A fenti kifejezésben
_ 4
a; = ':i:
I

A vivGfrekvencidra normalizdlt amplitudo-frekven-
cia gorbe értékek. Ne felejtsiik el, hogy

Ay = Ao([)
A, = A:,(f)
= As(f)
= @o(/o)
= 01(/,)

= @a(fp)

mennylségek f uggenek a frekvenciatol.
A kimend alapsavi jel fazisa az w, ¢t allandd fazis
elhagyasaval (=0 1dop111anatot feltételezve)

A2 sin oe + A, sin oy

t = =
g QDB A, COS 0y + A1 COS oy

— o) +*A; sin (@ — @)
— Qo)+ A, oS (Pg—¢q)

Ay sin (@
Ay cos (¢,
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A tangenstétel alkalmazisival a kimend jel fizisat
mas alakban is felirhatjuk

0l + &
8| 25" )

Al‘_Ag _
| A1+A2 tg 062—-&1 ]
. oc2+oc1 - (M] (oca—cxl]
(PB(f;J) 2 | aICtg[ A1+A2 tg p) .

Illetve figyelembe véve, hogy

Op—01 _ P1+¢P2 z da+0  Pa— Py
2 2 Po 5 2 - 2
_ Pa— Py (Al Az] [ ‘P1+§02]]
¢ (fo) > +arctg[ 474, tg |Po— -

A TV differencidltorzitasok elvben a kovetkezdkép-
pen szamithaték:
A differencialerGsités f frekvent:lén

As() .
AB (fREF) '

A differencialfazis ugyancsak f frekvencidn
Paite = Pp(f) — 08(frer)-

Gaiee =

3.3. Néhdny, a gyakorlatban elSfordulé eset vfzsgdlam'

3.3.1. A kozvetits egységek amplitudo-frekvencia
karakterisztikdja vdltozik, a fdziskarakterisztika
linedris a frekvencia fiiggvényében.

Ebben az esetben a lassan valtozd vive fazisszoge a
két oldalfrekvencia fazisszogének szadmtani kozépara-
nyosa

_ o
y = gy— 2 =0.

Illetve
Uy = o .

Po—P1 = Pa— Py R
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az 'egész frekvenciatartomanyban. (A csoportfutési-
id@ingadoz4is az egész frekvenciatartomanyban zérus.)

Igy a differencidlfézis
'  Paire = 0.
A differencidler8sités (viszonyszam)

A(fry+ ) + Ay —fso)
G = . - A(fiy) -
diff =
A(frex Hfso) + + A Srex —fso)
A(frex)

—1.

Itt

Ay (fov) = A(fy —Jso)
As(frv) = A(fry +so)
A, (S FEK) = A (f FEK) _'f.;c)

A (frex) = A (frex +f5o)-

Elméletileg nem kovetiink el nagy hibat, ha a ,,las-
san valtozd” f;v frekvenciat rogzitjiik €s azt a kozép-
frekvenciaval (illetve a mikrohullimu savkézépfrek-
vencidval) vesszitk azonosnak. (A hiba fiiggetlen a
lassan valtozo €rtéktsl.)

Jiv = Jr-

A fekete szintnek (kioltd szmtnek) megfelelé frek-
venciat elektromos bedllitdsi okok miatt vegyiik azo-
nosnak a sivszéli frekvenciaval

frexk = =fxr+S o = fer+12MHz

fa-=12 MHz, a kozepes kapacitdsii berendezések ese-
tén megadott frekvencia

Normé]_]uk a kozvetitd egysegek amplitido-frek-
vencia karakterisztikdjat (,,4” gorbéjét) a kozépfrek-
vencian felvett értékre és fejtsiik sorba ezeket a nor-
malizalt értékeket. A harmadik tagnil megallunk. Itt
vegyiik figyelembe, hogy

A AR _
= qw W T Ay V=]
(Normalizalt alakok.)
Igy a sorfejtések a kovetkez8k:
_ A(fxrtfs) _ 1 (da
. a(fKF+ﬁc) — m‘)__ =1+ Tr[?}-"] KFfw_f_
1 (d?a ,» 1 da
3T dfg) KFfm 37 df?’f i
.a (frr—fs0) = “—fm T (—F) KFfsc +
1 ( d?a 1 dia
+"‘“‘(df2] KFf.;c 3' dfa f5¢3+
a(fith) = 2L —apyop (G) fet
1 ( d2a 1 da
+§T[df2] o Ty e
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_AGfD day . .
a(fi—f) = 2 PTD — ary-1; [df]fﬁc+

1 ( d2a , 1 da
":'z"!"[dfﬂ)lﬁ" 31 dfaf;"

A differencidler8sités ebben a megfogalmazdsban
_a(fxrtf)Ha(fxr—fse)

Gaier = - —1.
a(fit+fe)+a(fi—fio)
a(f)
A sorfejtéseket alkalmazva kapjuk, hogy
da
2+(5) . S
. T’
rdiff = dﬁa y
L
2a(F)+{ G o
a(f1)

Lathaté az eredményb6l, hogy a paratlan differen-
cidlhdnyadosok kiesnek,
Most a gyakorlatban el§forduld két esetet vizsgilunk
meg:

a) A kozvetits egységek amplitidé-frekvencia ka-
rakterisztikaja (,,4” gorbéje) lineéris

A(f) = Aop+ A1 (f—1, KF)_-
Itt '

AGF = A(f KF)'
Az ,,A” karakterisztika normalva

a(f) = 1+ar(f—fxr)

a4y = —IF
' A (Jfkr)

A maésodik differencidlhdnyados értéke zérus
da
_ _ df?

A differénciélerﬁsités
Gaiee = 0.

A kozolt osszefiiggés szerint, ha az Osszekottetés
kozvetitd egységeinek ,,4” gorbéje linearis, akkor a
differencialerdsités elvben zérus, latszolag barmilyen
nagy is az eltérés. Ez azonban megtévesztG megalla-
pitas, mert linearis faziskarakterisztika mellett gyakor-
latilag igen meredek linearis frekvenciamenet nehezen
valSsithaté meg. (A mérések szerint 1 dB/12 MHz-nél
nagyobb meredekség.) Nem szabad még azt sem szem
eldl téveszteni, hogy a wobbuldtorok képernydje alta-
ldban logaritmikus Iéptékkel rendelkezik, azaz dB-ben
linedris. Igy ha a kérdéses frekvenciatartoményban a
miiszer képernyBdjén ferdén egyenes vonalat allitunk
be, ugy a megdllapitdsunk viszonylag csak kis inga-
dozas esetén érvényes, (1 dB/12 MHz-nél kisebb me-
redekség).

b) A kozvetit8 egységek amplitudé-frekvencia ka-
rakterisztikaja tisztan parabolikus, melynek sz€ls@ ér-

ahol

~o.

Hiraddstechnika XXXVII. évfolyam 1986. 8. szdm




téke az fyr kozépfrekvenmén van. Az ,,A” karakte—
risztika ilyenkor

A(f) = Aop+Aor (f ““fKF)af '

Illetve normalva

a(f) = 1+32F(f'“fm~‘)

Enriek mésodik differencialhinyadosa

d%a

. af* - _

A viszonyokat akkor l4thatjuk a lég—jbbban, ha
konkrét szamértékekkel szimolunk. Legyen a sivszéli
amplitudé-ingadozas f;=fx r+12 MHz savszéli frek-
vencian kézépfrekvencidhoz viszonyitva 1 dB. (Ez igen

laza elGiras, a gyakorlatban ennél 521gorubb eloirasok
érvényesek) ' - -

=2a21.-.

Ennélfogva |
20loga(f) =1dB
a(f) = 1,1220
a(f)—1=10,1220 = asz- (f; "“fKF)

Af uggvényben szereplc’i masodrendii éllandé értéke

0, 1220 0 1220 1
a — = 8, 4735 104
2 (fi—Txr)? 122 MHZ |
Illetve
ﬂzp (fl —fxr)? = 0,1220.
A dlﬁ’erenmélerosnés
- 1+asr fe2
Gaipr = _ or J ; —1.
aﬁFfsc
1+ —
1+ age(fr—fxr)
Az 1 =1—x+x2—... kozelités alkalmazésa ese-
14-x o -
tén

aaFf;c

Y+ ayr(fL —fxr)? ] 1

Gaie = [1+azpfe’] [1 —

G = dop [+ [1 —————-————-—-——]
it 2Ff 1+asr(fr —fkr)
A kozelités relativ hibdja 2a, £,.2=3,34.10-2~.3,34 %

. Gdiff = aor fsc" + (i —fxr)? -

Az alkalmazett ‘kozelites -hibdja ayp(fi—fxr)*=
=0,1220~13%. A szdmértékeket behelyettesnve kap-
~ Juk, hogy ~

Gy = 2,029 1073 ~ 2,029-1071%.

Ez még a szémités viszonylagos pontatlanséga elle-
nére is igen kis értéknek szdmit. A véltozés a méro-
miiszeren alig vehet§ észre,

L e
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3.3.2. A kézvetité egy.s'egek amplitiido- frekwncm .
 karakterisztikdja dllando, de a o
fdzzskaraktensznka nem linedris a frekwncza

fiiggvén yeben B
Miutédn
4, = Az = A, .
A dlﬁ'erenmélerosncs az elozoek alapjén o

cos y(f, FEK) ,

ahol a fézm-nonlmearltas a kérdéses frekvenciatarto-
manyban

Gaier =

0+,
2y (f) = ~._€0_1_2_.?f£_ —Po -
A dlﬁ'erenmélfams a (3 2. 2) keplet alapjén

@2(f) (01 (f) 492 (f FEK) —®1(frEx)
Paier = '*"——5“-—— D

Ebben az esetben a TV differencidltorzitds mindkét
fajtaja fellép. Szdmszerii adatokkal latni fogjuk, hogy
a futasi id6 valtozasai szimottevGen befolyasoljék a
TV differencialtorzitds értékeit. -

Matematikai fiiggvények helyett itt célszerii a gya-
korlatban esetleg el6forduld, ill. mért szamszer(i érté-
kekkel szdmolni. Ennek erdekében fejtsuk Taylor-
sorba a fazisgorbe fiiggvényét |

?(f) _ _[fp(f+ﬁc)-2kco(f—f;c) (D]

20 = ' [@(fﬁﬁc)zco(fi—-fm) —-qo(m]
(r=SFex) f

= o( 0 = o)+ 2 (B2 ]ffsc+

+%?2 (dwz]ff“ . (27?3 [ )ﬁ“”
01 =0~ =0 (N~ [ ]ffsc+ '

+ (2;!)2 [dw2 ]ff“' (2@3 ( ]f“3+

| ‘Po':qo(f)-

A fazm-nonhnearltés f mérofrekvenmén ha beve-
zetjika : . ~ |

do _ DV
T = EZJ _csoportfut_és:; 1dot
_ (Zn)z[ ] _' 2] _
y(f) _ 2! \dow? ff“" o
s R U
4 f.fsc 2 f fj.;c

349




Ugyanez f; referenciafrekvencidn (vagy az 4ltalunk
célszeriien vélasztott frekvenclein)

() = df jif.;c

z;r_

df
a futési idének 1 Hz-re es§ megvaltozasa sec-ban. Itt
a futdsi id6nek 1 MHz-re eso megvéltozését célszeril

haszndlni

100 %% dt dt [ sec ]
- df fH MHZ
A differenciiler8sités ebben a megfogalmazasban
cos-—-[i] oo+ 108
Gaier = 4n ~1
diff = . ( I : )
COS —— | —— o 10~
2 de f=‘f1f
1. [ ] =0 & — =5-10"°
egyen p dfg)’ > de

Bz mAr eléggé szeszélyes véltozdsnak felel meg. Az

T4t} 3 10-6 = .5.10-"
x_Z(de) o * 10 = > 5.10-%

(4,43 - 10+%2. 10~ = 1,54 .10~
jeldlés alkalmazisaval a differencialerdsités

x? x* ] X g
x-i
41 x> |
Aszé.mités relativhibdja — = z— = 1,98-10"%~
x___ ~ 3.4 |
_ 21 |
~0,2%) . A differencilf4zis ebben a megfogalmazis-
ban
o(f+fi)—o(f—f.)  o(fitfi)—o(fi—f)
Paige = — 5 3
Sorfejtés alkalmazisaval
do
Paite = 27 d(ﬂf f;c dwfl = znf;c[T(f)_T(f 1)]

Ha a csoportfutém id8ingadozds az egész mérfitarto-
manyban

4t = 1(f)—1(f) = S-nsec
Paige = 1,4-1071 ~ 14 %.
A mérési eredmenyek a tapasztalat alapjan valami-
vel kedvezGbbek, ami részben a szdmitdsnal alkalma-

zott kozelitések eredménye de sok esetben ezek sem
fogadhatok el.
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Innen 14thatd, hogy a mikrohullaimu atviteli csator-
niban a csoportfutdsi idGingadozés-eldirast figyelembe
véve az elfzBekben elmondottakat igen szigoruan kell
megszabni. PL. GTT 8000/960 berendezés esetén
70 MHz 112 MHz-es frekvenciatartomanyban az elg-
irds At <2n sec.

Végezetiil néhdny mérési eredményt kozlunk a 70 i
412 MHz-¢s frekvenciatartomanyban mérve. (44,5=
=A gorbe ingadozas dB-ben 471 =csoportfutési 1d6—
ingadozas.)

a) Alapallapot

AAw = 0,1dB 47 < 1,5n sec

Gaiee=—0,7% Paier= +0,7°

b) 44,5 = 1dB (linearis) At < 1,5nsec
| Gaies =—0,7% | Paire = +0,7°

¢) A4;; = 2dB (linedris) At < 1,5nsec
Gdiff = —0,7% Daisr = 'l"O,,Gf'-J

d) 44,5 = 1dB (parabo- A4t < 1,5nsec
likus)
Gaie=—0,9% Paigs = +0,7°

e) AA4;3 <0,1dB At = 4 n sec (line4ris)

Gy =—0,8% Pane = 0,1°
¢) 44;5 <0,1dB At = 4nsec
- (linearis)
Gaiee = —0,8% Paige = 0,1
f) 44453 <0,1dB] At = 3nsec
' (parabolikus)
Gaiee = —0,9% Paies = 0,9°
g) A4, < 0,1 dB At = 3nsec
(egy hullamperiddus)
Gaipe = —1% Pgige = 1,2°

3.3.3. 4z antenna?-tdpvonalrehdszér- i llesztetlensége
kovetkeztében elédllo TV differencidltorzitds
szdmitdsa 9. abra

A n:nkrohullému dllomdson az antenndt az add-vevd
kerettel az antenna-tapvonalrendszer koti Ossze.

Jeloljiik az adb-vevd keret illesztetlenségébll szér-
mazo reflexids tényezst

g = lrxlejﬁ”

-val és az antenna illesztetlenségéb6l szirmazé reflexios
tényezSt az antenna €s a tdpvonal csatlakozojan.

— B
Fant = lrantle sat
T Aptenna
|
__ _ Aapw -
1}:1{; le iBk me ]e iﬁanf _
' '

9, dbra. lllesztetlenség az antenna tapvonalrendszerben
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-al. Vétel esetén a keretr6l visszaver8d hullim az
anenna csatlakozérél Gjbdl visszaver8dik. Az eredd
- reflexids tényez§

F rKrant [FK“rantlej(ﬂk-l-ﬁ“') ~— Irle'm

ahol a mikrohulldmi berendezés bemenete &s a tap-
vonal ko6zotti reflexios tényez8

. IFI = |FKHrant|_ ﬁ = ﬁK"'ﬁant' .
Pl. ha az alléhulldmarany a tdpvonal mindkét végén
Fant = I'g = 152

(ami analég TV 4tvitel esetén mar igen rossz illesztés-
nek szdmit), akkor a reflexiés tényez8k

Az ered@ reflexiés tényez8 abszoltit értéke
T'| = |[apf|ly] = 8,26 1073,

A tépvonal csillapitdsdnak elhanyagolasdval azt a
pesszimalis esetet tételeztiik fel, hogy a visszavert hul-
lam amplitidéja a tépvonalban torténb terjedés folya-
man nem csokken,

Az adis esetén a folyamat természetesen forditva
jatsz4dik le. Az ered§ hullim jé kozelitéssel a beesd
¢s a kétszeresen visszaver§dott hullaim &sszege.

U(t) = U,cos w,t+|I'| U, cos [w, t+ (0, + B)]. '

21
. Itt 7 = 7
a csoportfutdsi idG, és
| | - )
V,=c¢ [
ﬁ,

¢s 1 a tdpvonal hossza
a csoport-sebesség a tépvonalban
Tovabba

c=3- 103—;—26- a fény terjedési sebessége

= g tapvonal hatérfrekvenciéja.

(Elliptikus keresztmetszet{i t4pvonal esetén TE,,..)

" A csoport-sebesség valtoz4sat az f,+Af,+12 MHz-
es savban elhanyagoljuk. A relativ hiba £,=1,15 ﬁ, €s
f»=2GHz esetén

AVcs _ 1 chsAf ( ][Af:?]__
Vm B Vcs dﬁ: ’ fv ""fc

= 2,34.10"2 ~ 2,34%.
Az eredd hullamot

U(t) = a, COS W,{—b, sin w,t = UVEcos(co I+ @g)

.H1:

alakban felirva trigonometrikus miiveletek elvégzése
utén kap_]uk ho gy

Ay = UVE cos PE = Up[1+|I| cos (&)”T-f-ﬁ)]
b, = Uy sin o = U, |I'| sin(w,z+B).
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2yg = qooz—-(f-*-‘%-—-——-

Az ered8 amplitidé
U1+ |F|”+2]I’| cos(w,7+ B)).
Illetve jé kozelitéssel. (Mivel || {(1)

UVE m. Uv I’ 1+2IF| COS(CI)gT+ﬁ) —

= U,[1+|I'| cos (w,7+ p)].
Az eredd amplitidé-frekvencia gérbe ebbdl
Uyx '
U,

(A kozelités hibdja |I'|=8,26. 10-% esetén klsebb,
mint

Uyg® =

A (wo) =

= 14+|I'| cos [@,T + B].

Hy;=2.|I'*=136-10"%~ 1,36. 10"2 %.
Az ered§ fazis a fenti egye_nletekbéfl '
II'| sin (w,T+ B)
14-|I'| cos (w,z+ B)

(A kozelités hibdja |[[|=8,26.10-% esetén kisebb,
mint

tg @ = ~ |I'| sin (w,7 + B).

= |T'|* = 6,83-10~% ~ 6,83 . 10~ %)

A dlﬁ'erenméltorzitésok szAmit4sa érdekében képez-
ziik a kovetkez6 mennyiségeket :

A relativ fazisok:
Poe = Qp(w) = |I'| sin (w7 + B) = @op(w)
¢1g = Q{0 —wy) = [T sin [(w—wsc)7+ﬁ] = @;5(®)
P2g = Qp(0+0y) = |I'| sin [(0+o,) T+ ] = g ().
Az amplitidé 4tviteli gorbék
Ay = A(@) = 1+|I'| cos [ +B] = Ag(e) _
4, = A(aj — ) = 1+ | cos[(w—w,)t+B] = A, (v)
A = Ao+ ow,,) = 1+]F] cos [(w+ w,) T+ B] = Ax(w).

A trigonometrikus miiveleteket elvégezve kapjuk, hogy
¢ = |I|[sin (an:+ B) cos w,. T ~cos (wt+ f) sin o, 1]
o = |I|[sin (wt 4 ) cos w7 +cos (w7 + f) sin w,, 7]
Ay = 14|T|[cos wt+ ) cos w,, T+ sin (a)t+ p) sin w,, 1)
Ay =1 —l— | |[cos (wr + B)cos w,, T — sin (w + B) sin W,.7].

A fazis-nonlinearit4s a vizsgalt frekvenciatartomany-
ban |

TP _ Il'| sin (wt+ B) [1 —cos w, 1]

29 < 21I|.

Itt |I|=8,26.10-% esetén érvényesek a kdvetkezd
egyenlotlenségek

2?3 - 0,0166
cos 2y > 0,9998622.
(Tehdt, ha a ' _
_ 1 @rp* . @n* -
cos2yp = 1— X + e N 1
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kozelitést fogadjuk el, tigy a relatfv hiba - - illetve =
H4'=2 IFP' = "I 36+ 104~ -] 36 . 10-—2%) : ,

T = .
tg‘yE-cr:83 10"3“'IF] | o | Jse T
(Hasonléan, haa " =~~~ - Ekkor a TV differenciéltorzitds mindkét fajtaja z€rus.
g3 =7 ”*; .5; ~0

3.3.4. Tobbutas terjedés kivetkeztében fellépé TV

kozehtést fo gadjuk el ugy a relativ hiba egységhez diff eren cidltorz itémk szamitasa

v1szony1tva _
| Ez az eset elvben hasonld az el6z6 fejezetben targyalt-
Hs = IF | = 8,26- 10"3) tal. A lényeges kiilonbség abban 4ll, hogy a
A relativ mennylségek a kovetkezGk | = |Mg|| gl
A (a) o) +A (w cosc) R _ mennylség helyébe egyszeriien az egyszen reflexids té-
A(w) — = nyezd Iép.
Tobbutas. ﬁte_rjedést, mint ismeretes erdsen nyitott
_ 2[1+|I'|cos(wt+pP)cos w1} RF szakasz esetén talaj vizfeliilet és valamilyen inver-
— T 1+ |cos(wt+B) zids réteg okozhat.
| | Lényeges kiilonbség az el5z8 fejezettel szemben elss-
Alwo+o,)+ A(ml w.) ~ - sorban all“l nagysagrendjében van. Itta visszavers réteg
""'"""“‘"“"'";i(m) = : _Jellegétél fliggben = 0,2...0,8 nagységu reflexiés té-
- B nyezd is lehetséges. Ha tehét az el6z8 fejezetben kove-
2[1 - IF[ COS (a)l'r + B) COS cosct] | | tett szamitési eljarast kovetjiik, akkor a szimit4s pon-
= W SR tossaga a megnovekedett reflexids tényez6 miatt erd-

sen lecsokken ¢s emellett joval nagyobb differencial-
torzutzisra lehet szamitani.

Peldé.ul Il|= 0,2 esetén a ,,mélyfading” értéke csu-

A differencialerdsités _
1+ |I'}eos (wt+B) cos w,,T ] pan

_ 1+|F|cos(wt+p) 1 . _ P
Lilcos @e+Poosaet | Ar =20 loglL=II1] = 20log[1 =0,2] =~ 1,4 4B
1+ (I cos(_coljc”—l—ﬁ) |

Gaier =

tehat a berendezés a szokisos névleges bemend szintet
alapul véve bdven az AGC szabalyozasi tartomanyon
beliil miikodik. Az el6z§ szamitas pontossaga viszont
hozzivetbleg a kfivetkezé'képpen alakul:

Ennek maximalis értéke
1+r|

o 1= __1_'_‘[1+r| *
G T = 'I'-“':_F'lq H3 = |1"l2 = 0 04
S TR I R ._ H4——2IFI2—008 .
u*| = 8,26-10~3 esetén Gmff = 3,36-10~% ~ 3,36%. 7 Hy= | =02
A dlﬁ'erenmélfézm ' 0.4 ~ kb. 40%.
. - -~ Jlyen pontatlanséggal mar szamolni nem lehet. Ekkor
D = - Pox(f) — Cﬂla(f ) %E(fl) —0i(f) mar sajnos az eredeti Gsszefiiggéseket kell hasznilni
iff = = 2 2 és gépi feldolgozashoz kell folyamodni.
_ B . R e Ez mér csak azért is indokolt, mert mig a tapvonal-
Paitr = |F | sin g T[cos (w -+ f) —cos (w0, 7+ F)]. reflexié berendezés tervezési probléma, addig a tobb-
'_ . . e g g utas terjedés telepitéstervezési probléma, €s miutin az
A differencidlfazis maximalis értcke . utébbi statisztikusan fellép8 jelenség jelenlétét min,
Paittyyy = 2T} 1 éven at torténd terjedési mérésekkel kell igazolni.

- - A tobbutas terjedés kovetkeztében 1étrejové ampli-
|| = 8,26-107% esetén. @4y = 0,01652rad = 0,95° tudo-frekvencia gorbe értékei vizsgélati frekvenmén
S o (a mikrohullamu frekvenciasavban) o

Ebben a vonatkozdsban érdemes megemliteni azt é TP  costmr LAY
specidlis esetet, amlkor Alw) = Aﬂ(a’) - V14T +2|F | cos (C"H'ﬁ)

: Tletve
cos cosc'r: = 1. ,_ - -
Ilyenkor I B A+ = A1 (@)= Y 1+|T'2+2|T|cos[(w+ wy)t+ b
T Tegt=2mm T A (0 —0y) = Ay (@)= YT+ |TF+2|T|cos[(w—wy)t + ]
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A B értéke (a visszavert jel fizisa a kozvetlen jelhez
viszonyitva) tobbutas terjedésnél 4ltaliban B=a: .

A fazis-frekvencia gorbe értékei w vizsgilati frek-
vencian (a mikrohullAimi frekvenciasidvban) _

. B o || sin (w7 + B)
40; (w) = Po (@) = arctg {mm)f + ] }
Ilietve _

¢E(m+m,c) = ¢y(@) =

_ Ilsin[@+o)c+8 |
= arcig { 1 4-|I"| cos [w + @, )T+ B] }
PE (CO — W) = Pg (CD) =

. ,F' sin [(a)_.. sc)T',—ﬁ]
= arcie { 1+|I'| cos [0 ~ w, (T + B)] }

A kimeng alapsavi fesziiltség a kovetkez8 mennyiség-
gel egyenesen ardnyos

N Au}a’) V 4:* (@) + 4% (@) + 241 (@) 4,() cos 2y ()
ahol
y(w) = (Po(w)—w

| 2
A kimen§ alapsdvi jel fazisa @ vizsgilati frekvenci4n

4, (w) + Az (w)
A differencidlerdsités (w, =referencia frekvencia)

Ap(w)
Ap(w,)

+arctg {

Gaiee [%] = [

A differencidlfizis

- Dairs = (PB(CU)".‘fPB_(COJ.)-

Ezek szamitdsa gépi tton Ilehetséges. (Pl. Texas
TI—58C, 59.) Mivel w és w, &ltaldban igen kozel-
allo értékek, ezért a TV differenciiltorzitisok értékei
kis nyitottsigh RF szakaszok esetén (néhany szabad
Fresnel-z6na) elhanyagolhatéan kis értékiiek.

fi—f=12MHz

esetén a TV _diﬁ'erenciéItorzitésok akkor vehetnek mar
fel szimottevs értéket, ha 4 ttkiilonbség mellett

o A4]180°
[(wl @) c] e

- 1] 100.

Itt ¢=2,99810° —
| SCC

Illetve 4>0,35 m. -
Ez f=3 GHz frekvencia mellett a 6. Fresnel-zén4-
- nak felel meg. Tehit mikrohulldimi TV kozvetités ese-
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tén a nagy nyitottsagi RF szakaszok a TV differen-

cialtorzitdsokat kedvezdtleniil befolydsoljik. -

Gepi uton torténd szamitdsok ezt valéban igazoljdk
is. Az 5. és 6. nyitott Fresnel-z6na esetén, ha talaj-
menti szabalyos rétegz8dés esete fenndll, a differen-
cialtorzitdsok novekedése jéllehet az idG kis szdzalé-
kaban, de felléphet. Ezért ilyen esetben mint ahogy
ezt mar emlitettiik Uj szakasz telepitése, vagy az allo-

mas kitlizése elStt terjedési méréseket kell végezni.

3.3.5. Szdmitdgépes program TI—58C és TI—-—59 -
(Texas) késziilékre tobbutas terjedés

kovetkeztében elddllo differencidltorzitdsok
Szamitdsdra

A program elkészitésénél iigyeltiink arra, hogy a
program mindkeét késziiléken futtathaté legyen. Az ere-
deti program TI—58C-re érvényes, aminek az a hAt-
ranya, hogy az f,. szinsegédvivs frekvenciit az f mii-
kodési frekvenciat €s az f; referencia frekvencidt min-
dig programfuttatas elStt djra be kell taplalni.

A TI—59-es késziiléken végrehajtandé miiveleteket,
illetve potldlagos miiveleteket z4rdjelben jeleztiik.

A betédplalés elStt végzend8 miiveletek:

TI—358C esetén 2—2 nd—Op—17 kijelzés 319,19
(TI—59 esetén 3—2 nd—Op—17 kijelzés 719,29)

Ezen miiveletek el6tt ne felejtsiik el 2—2 nd—Fix
¢s a 2—2 nd—Eng mfiveletek elvégzését. _ |

Betaplalandé adatok:
Il’|=reflexibs tényez8 abszoldt értéke STO—01
f =2ndn | - STO—02

f,.=4433618,75 Hz STO—03 STO—23)
J =mikodési frekvencia Hz  STO—04 (STO—24)
JS1 =referencia frekvencia Hz  STO—05 (STO—25)
A =tkiilonbség [m] STO—06

¢ =3-10 m/sec STO—07

A program kiadja (R/S) a differencislerdsitést sz4-

zalékban és a differenciilfizist fokokban.

' 4. Kovetkeztetések

A kozlemény eredményeit dsszefoglalva a kovetkezd- |
ket allapithatjuk meg: ' '

1. MODEM roévidzirban a differenciilerdsités a
linearit4s ismeretében berendezésvizlat-tervezési szem-
pontbdl szdmithaté (3.1).

2. Ha a kozvetit§ egységek ,,4” gorbéje linedris a
frekvencia fiiggvényében és az ingadoz4s -+ 12 MHz-es
frekvenciatartoményban kisebb, mint 2 dB, gy a dif-
ferencidlparaméterek gyakorlatilag elhanyagolhat6an

~ kicsinyek (z=const).

3. Ugyanez a megillapitds érvényes a tiszt4n para-
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‘bolikus ,,A" gorbe esetén 1s, ha annak mgadozésa k1-
sebb, mint 1 dB (z =const).

4. ATV dlﬂ'eren01alparamétereket elsGsorban a cso-
‘portfutasi id6 ingadozasa szabja meg. Ha az ,,4”
‘gbrbe 4lland6, de a gorbe hullimosan valtozik, akkor
aTV differencidltorzitas mindkét fajtdja fellép a hul-

'lémosségtol fiiggoen.
5. Uj és nagyobb nyitottsigi RF szakaszok kitii-

zése esetén, ha szabalyos meteoroldgiai alakzatok kép-
z8désének veszélye fenndll (5. Fresnel-zénanal na-
gyobb nyitottsdg) ajanlatos terjedési meéréseket ve-

gezm (mm 1 év 1d6tartamban)

'[1] Framisek Strariak Cs.:

'IRODALOM

Zkresleni barvonosné viny diferen-
cialnim ziskem a diferencialni fazi pfi- pienosu barevneho
obrazového signalu radioreléovym spojem s kmitoltovou

- modulaci. Slaboproudy obzor 32. (1971) &islo. 6. | |

[2] Dr. Csernoch Jdnos—Dr. Hetényi Tamds: Mikrohullami
PCM hirkozlés — Mikrohullami PCM hirhalézatok terve-
7ése. KKVMEF tovabbképzl jegyzet.

(31 Dr. Csernoch Jdnos: Foldfelillet hatasa az elektromégneses
hullaimok terjedésére. ORION—BHG—TRT Miszaki Koz-
lemények. XXIV. évf. 1978. 3. szam.

[4] Dr. Csernoch Jdnos: Mikrohullam( berendezések. KKVMF

jegyvzet. Miszaki Konyvkiado.
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oktatasaban

DR.VESZELY GYULA—DR.ZOMBORY LASZLO
BME Elméleti Villamo_sségtan Tanszék

OSSZEFOGLALAS

Az elektromdgneses elvek oktatdsdraa mlkroelcktronikai problémak terméke-
nyit6leg hathatnak. A klasszikus térelmélet szempontjibél ittekintjilk a fél-
vezetd eszkdzo6k alapegyenleteit. Néhdny példat mutatunk be a félvezets
eszk8zok teriiletérdl, amelyek feladataként mlgalhatnak a térelmélet oktatdsi-

ban.

Bevezetés

A mlkroelektromkal struktarakban, félvezet6 eszko-
zOkben, monolit és hibrid IC-kben fellépo Jelenségek
alapvetGen elektromagneses természetiick. Ennek da-
cara az oktatasban a félvezetGfizikai néz8pont tul-
hangsilyozédik, az elektrodinamikai elvek pedig
gyakorlatilag teljesen elhanyagolédnak

A szerz6k véleménye szerint az elektromdégneses
elvek oktatdsara a mikroelektronikai feladatok — mind
az elektromagneses hattér bevezetése, mind az elektro-
magneses elvekre példaként szolgalé valédi félvezetd
struktarak vizsgilata — termékenyit8leg hatnak.

Az aldbbiakban a szerz8k mindkét vonalat megki-
sérlik bemutatni. ElGszor a félvezetd alapegyenletekkel
kapcsolatos térelméleti fogalmakat vizsgdljak, majd
kiilonbdz8 példakat mutatnak be.

1. A félvezeto alapegyenletek levezetése a Maxwell
egyenletekbol 1] [2] [3]

Megmutatjuk hogy az alapegyenletek a Maxwell
egyenletekbdl levezethet8k. Azokat az eredményeket,
amelyeket ilyen médon nyeriink klasszikusnak a tobblt
kvdzz- klasszikusnak nevezziik.

1.1 A Maxwell egyenletek

A Maxwell egyenletek SI rendszerbeli szokésos forma-
jat hasznéljuk

(D rotH J +%]?-

- 9B
(2) rot E= —— 5
) | div D=g
(4) . dw B=0

Beérkezett. 1986. 1. 2. (I—I)
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Klasszikus térelmélet a mikroelektronika

DR. VESZELY GYULA

A BME Eiméleti Villamos-
sdagtan Tanszékének docense.
1962-ben a BME hiradds-
technika szakdn villamosmér-
noki, 1967-ben mikrohulldmii
szakmérnoki oklevelet szer-
zett. 1977-ben elnyerte a mii-
szaki tudomdnyok kandidd-
tusa cimet. Az URSI Magyar
Nemzeti Bizottsdgnak tagja.

Szdmos kézlemény és kon-
ferenciaeléadds szerzéje. FO
kutatdsi teriiletei: fe[vezetJ
technologidk és eszkozok .s'zd-é_
mitdgépes modellezése, iiveg-
szdlak elektromdgneses el-
- mélete.

DR. ZOMBORY LASZLO

A BME Elméleti Villamos-
- sdgtan Tanszékének docense,
1965-ben végzett a BME
Villamosmérnoki Kar hir-
addstechnika szakdn. 1969-
ben Sub auspiciis kitiintetés-
sel doktordlt. 1974-ben védte
meg kandiddtusi értekezését.
Hosszabb ideig dolgozott a
SZUTA A. F, Ioﬁe Miiszaki
Fizikai Intézetében, a Poly-
technic Institute of New York-
ban és a Stanford Univer-
sityn. A HTE BME Villa-
moskari Csoportjdnak titkdra,
az URSI Magyar Nemzeti
Bizottsdgdnak tagja.

F& kutatdsi teriiletei: terek
halozati modelljei, félvezetd

eszkdzok technologidjdnak és

- miikddésének térelméleti mo-
dellezése. Egy szakkényv,
szamos szakcikk és konfe-
renciaeloadds szerzdje, ill.
tarsszerzdje.

A kiegészit§ e gyenletek kulonbozé formé_]uak
lehetnek. Kozepes frekvencidkig elfogadhaté a tér-
mennyiségek kozotti egyidejli kolcsdnhatés, azaz

(5a,b) D =E, B = yH

Az elektromos dramsiirfiséggel késébb fo glalkozunk.
A mikroelektronikai struktiirdkban ¢ és u szakaszon-
keént konstansnak tekmthet L

1.2. A Poisson egyenlet

A félvezetG struktirdk bels8 tulajdonsigainak lelréséra
a Maxwell egyenleteket a Poisson egyenlettel szok4s
helyettesiteni. Meglehet8sen elterjedt félreértés, hogy
a Poisson egyenlet csak kis frekvenciai g hasznélhaté
- Konnyen igazolhatjuk, hogy ez nem igy van, ha ko-
vetkezetesen vezet_]uk le ezt az egyenletet

(4)- b6l a - -
(6) | B =Hr0tA'__ |




egyenlet kovetkezik, ahol A a vektor potencidl. Fel-

hasznélva (2)-1: és bevezetve a ¢ skalar potencialt

nyerjuk
FI ;; 9A
(7) B E= —gradgp — 5
mig (4)-b61
o 9 .
(8) —gdp—e-—divA =g
ot
(8) a Poisson egyenletet adja, ha
) ' divA =0
érvényes. Ez azt jelenti, hogy Coulomb-mértéket
vélasztottunk Ilyenkor (8)-bol
' t
(10) a9 (1 = -2,

ahol az 1d6fiiggest is felt{intettiik.

 Ezen az uton (10) érvényessége belathato €s a merték
fogalma is bevezethetd. '

Természetesen a kozelitésnek valahol mashol kell
meg_]clenme Vezessiik le a vektorpotencidlra vonatkozé
egyenletet. A

1

11 = —T0t A
(11) p

kifejezést (1)-be helyettesitve

1 0 0A
m rot rot A = J——s-g—gradqo v

majd ismét alkalmazva a (9) Coulomb mértckét |

0%A 7, |
g = —uJ +ep — Py grad ¢

(12)

(13)

AA —eu

Az aramsiirtiség két részre bonthatd, transzverzalis
(divergencia-mentes) részre és longitudindlis (rotacio-
mentes) részre :

(14) J=J+J, =rotl — gradl,b
Es nyilvdnvaléan — (9)-nek megfeleloen —
0°A
| (15) AA_S“ BYE :: _au']t
tpvébbé
: 3
(16) ugradyr+eu —gt—gradqo =0,
vagyls
0P
(17 b=~ +1(0)

| Most kovethetjitk az elhanya goldsokat. Altaliban
feltételezik, hogy J,=~0, ami megfelel |J, l(jJ |-nek.
Ebben az esetben A=0 partikuldris megoldasa (15)-
nek €s a vektor potencialt elhanyagoljdk az elektromos
térerGsség kiszamitasdra szolgaldé (7) egyenletben.
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Nyilvanvald, hogy az ilyen elhanyagolds jogossdga
csak esetr8l esetre bizonyithatd. Mindenesetre a (7)
egyenlet alapjan egyszerii becslést végezhetiink. A ma-
sodik tag id6beli derivéltat tartalmaz és igy elhanya-
golhaté, ha a potencidlok id8beli valtozdsa nem tul
gyors. Ez ismét 8sszhangban van a szokdsos gyakor-
lattal, amely a magneses tér hatdsait, mint masodrend{i
eﬂ'ektusokat elhanyagolja.

Egy dimenzidban az egész kérdés irrelevans. Az or-
vénymentesség J,=0—t jelent, aminek kovetkezté-
ben A,=0 egzaktul fenndll és a Poisson egyenleten
alapulé szamitis korrekt, kivéve persze magat az egy-
dimenzi6s kozelitést. f

1.3 A folytonossdgi egyenlet

Mit mondhatunk az Aramsfir{iség longitudinélis ré-
szérGl? Divergencidjdnak az alabbi tulajdonsaga van

(1. a (17) egyenletet).

e _ .0 . 00
divJy, = — A4y = &5 Ao = L

vagyis a folytonossdgi egyenletet a longitudindlis
dramstirtiség onalldéan elégiti ki. J=J, feltételezéssel a

(18) ‘2ﬁf

klasszikus eredmény: a teljes arams{ir{iségre vonatkoz6
folytonossagi egyenlet.
Felhasznalva a toltéss{irliség

leJ+ 0

(19) ¢ =q(p—n+N)
kifejezesét
és feltételezve az adalékkoncentrémé éllandosagét

o _

o
(18) formdlisan két egyenletre bonthaté

.y _On _
(20a) divd,—gq F T
op

(20b) dlep+q—3?= —R

Nyilvdnvald, hogy (20)-nak csak akkor van értelme,
ha R-nek fizikai tartalmat tudunk adni. Ez azt jelenti,
hogy (20) klasszikus eredmény — legalabbis ha (19)-et
klasszikusnak tekinthetjiik — de R részletes kifejezése
csak kwdzi-klasszikus moédon nyerhetd.

1.4 Az dramsiiriiségek és a mozgé hordozd koncen trd-
ciok kifejezése -

J6val nehezebb kifejteni az éramsﬁrﬁségek klfe_]ezését
Az egyszert |

(21) J=cE+J,

kifejezés csak éltalénos utbalgaZItést ad, hogy talaljuk
meg a korrekt kifejezést klasszikus uton. _
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Elektronfizikai alapon megérthet8, hogy o-nak
aranyosnak kell lennie a mozgd toltéshordozé kon-
centracioval és az ardnyossagi tényez8t mozgékony-
sdgnak hivjak. Sajnos a mozgékonysdg tulajdonsdgai-
1ol ¢és a kiillonboz6 mennyiségekt8l vald fiiggésérsl
nem tudunk til sokat mondani.

A=0 feltételezéssel kifejezhetSk az aramsiirliségek
~ (22a) » = qnit, (—grad o)

(22b) Jp = qpp, (—grad ¢)

‘Ezek az Gn. drift dramsiirfiségek elektrodinamikai
eredetliek.

- Ramutathatunk, hogy dram folyhat az E=0 eset-
ben 1s. Ezt (21)-ben az egyenlSre ismeretlen J; repre-
zentalja. Ha valaki némi nem egyensilyi termodinami-
kai ismerettel rendelkezik, akkor rivezethetd a fel-
ismerésre: minden dramnak egy intenziv mennyiség
gradiensétdl kell fiiggenie. Elhanyagolva a h6mérsék-
let, nyomas stb. gradiensét az egyetlen megmaradt
lehet8ség az inhomogén hordozé koncentricidé gra-
diense. |

Igy bevezethetjiik a diffuzidés dramsiirfiségeket
(23a)
(23b)

Fel kell azonban ismerniink: ezek a kifejezések
nem klasszikusak.

Ez akkor is kideriil, ha a hordoz6 koncentricikat
a potencidlok fiiggvényeként Shajtjuk kifejezni. Cél-
szerli az arammentes esetbl elindulni. (22)-t (23)-al
kombinélva

J,=¢qD,grad n
J, = ~qD,grad p

(24a) q(—u,n grad @ +D, grad n) = 0,
(24b) q(—upp grad ¢ —D,grad p) = 0.
Ezekbdl az egyenletekb8l
(253). n = Ae%fq’,
. '_ _ y | _ﬂp
(25b) p=DBe D, ®

A szokasos u,/D,=u,/D,=q/kTkozelitéssel (amely-
nek igazolasa az elektromdgneses térelmélet keretein
kiviil esik) |

L o—0)
n=ne &%’ n

(26a)

= (@, ~¢)
p = nexr e %,

(26b)

ahol n;, ¢, és ¢, formdlisan mint konstansok jelennek
meg. -
Ha ¢,-t és -t valtozOnak tekintjiik, az aramslirtiségek

4 g
(27) J, = —quungrad ¢, = Qﬂnni"fg: T grad ekT'"
:‘1 q

(28) Jp —_ - qupp gradgap 5= e qupni,l_c_g_: ekr‘? grad ekT‘Pp

Ez a pont alkalmas az egyensuly fogalménak
bevezetésére. Képezziik az
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_ kérdés a semlegesség.

~ Normélisi tényez8k (Selberherr nyoman).

1. tabldzat | -
A HT gyartmanya elosztohalézati elemek
dltaldnos miszaki adatai

_——-_—__—_‘_—-_-H———————____.._—____—________. .. ——

Normélandé Normald tényezs Normilé tényez§

szimbdlum értéke
r [ max (ry—r,)
@ U, kT/q
np, N _ o max (N)

q

= (p,—0,)
np = nlekt 77

(29)
szorzatot. Ha pn=n? a félvezet8 egyensulyi allapotban

van. Ekkor Pp=¢,=¢p, ahol ¢r a Fermi-szint.
E tulajdonsdg alapjdn nevezziik P,-t €s @,-t kvazi

Fermi-szintnek a nemegyensilyi esetben.

q‘:z egyensuly fogalma a klasszikus kereteken ki’vﬁl
esik. _

A hordozé koncentrici6kkal kapcsolatos mésik

A semlegesség ¢=0-t jelent, azaz (19) szerint
(30) p—n+N=0

Ez egy miésik olyan pont, ahol sok félreértés jelent
meg az irodalomban. A probléma az al4bbi: a (30)
alapjan kiad6édik egy potencial, de ez nem harmonikus,
azaz nem teszi zérussa (10) bal oldalat. |

Ez a szitudcié (30) kovetkezetlen levezetésének
eredmenye. (30) itt heurisztikusan jelent meg, holott
a valosagban a (10) egyenlet sk4ldz4sdnak a kovetkez-
meénye. Az 1. tdblazat skdla faktorait alkalmazva
(10) normalizélt alakja [5] - -

(31) AA¢p = n—p+ N,
ahol

_ 2 _ ekT
(32) | A Ty

Ha 20, akkor (31) szinguldris perturbciéja
Iép fel. a>1 esetén A2 nagyon kicsi lehet.

Egy numerikus példa
l=2,5um
o=10% cm~3
Si-ra A=4.10-10

Barmely pontban, ahol az adalékprofil és igy
a potencidl 1s lassan véltozik a megoldds az aldbbi
alakban kereshet&

(33) P = é; @A
ahol ¢y a A=0-hoz tartozé megoldés, azaz
(34) no_po_N — 0,

a semlegesség nagyon jO kozelitéssel érvényes. M4s-
részt ha a profil és a potencidl gyorsan valtozik
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(pl. p—n 4tmenet), akkor a poten01élt az al4bbi
alakban kell keresnunk --

P = Z <pi+cai(l] ]/V, Bo =0,

=0

3 5)

ahol t a belsé rétegtol mért tavolsag Ez a megoldés
‘aréteg koriil gyors valtozast ad. Itt a kvazi semlegesség
feltételezése és igy a nulladrend{i megoldéssal torténd
kozelités nem érvényes. A részletek sok szamitdst
kivannak és eredmény csak szamitogeppel “nyerhetd.

Egy fontos eredmény adddott: mig az egyensuly
fogalma nem, addig a semlegesség fogalma klasszlkus
elektrodinamikai fogalom

2. Elemi ' é]ektmmégneses példak

Felesleges lenne részletezni mindazokat a feladatokat
a félvezetd eszkozok elméletében, amelyeket a tér-
“elmélet alapelveinek a segitségével oldanak meg. Ezek
koziil a legfontosabbak pl. a MOS kapacitds, az at-
szurddas és telités a MOS tranzisztorok miikodésében
vagy a tombellenallas. Ezek koziil néhany szép ana-
litikus példa, masokat illusztrativ példaként lehet hasz-
ndlni numerikus moddszerek bemutatasara.

Az aldbbiakban a térelmélet néhéany kevesbe
ismert alkalmazését mutatjuk be a mikroelektronika
--_teruletén ”

1. Kapacitas szamitds VLSIC-re [6]. A miik5dési
sebesség er8sen fiigg az elektroda és szigeteld kapacné-
soktél

2. Az 0sszekotések modellezése monolit és hlbrld
IC—kben Az OsszekOtések sokvezetds tavvezetek-
rendszert alkotnak. Akar tavvezetékkel (a gyakorlat-
ban RC vonalak rendszerével), akar koncentralt
paraméterii RC haldzattal modellezhetk. Az utébbi
esetben cél a kapacitdsok szamitasa, az R és C matrixok

koncentralt paraméterii kozelitése és a legnagyobb 1d6-
allandé becslése. [7]—{10] '

Hasonlé eszkozdk hasznilhaték mikrodramkorok
viszonylag nagy kontaktusai hatdsanak szamitasara.

[11]

- [3] Fichtner,

) [4) Selberherr,

3 Konform leképzes. I
Alkalmazés réteg és kontaktus ellenéllés szémi-
tasara [7].

Osszetett geometriaju MOS tranzisztorok [12]

- Bipolaris tranzisztorok — bazis ellenallés €S fel-
¢ledési 1d6.

4. Aktiv nemlinedris elemek kapacitds szamitdsa.
Szimmetrikus €s nemszimmetrikus kapacitds matrixok.

~ IRODALOM |

[1] Engl, W. L—Dirks, H. K—Meinerzhagen, B.:
Device modeling. Proc IEEE 71, 10—33

 [2] Fichtner, W.—Rose, D. J—Bank, R. E.: Seml-

conductor device simulation. IEEE Trans ED-30
9, 1018—1030 | | | |
W.: Semlconductor ‘equations, capa-
citance matrices and numerical simulations. in
Berger, M. S. (ed) J. C. Maxwell, the Sesqui-
centennial Symposium. Elsevir Sc1 Pubhsher,
Amsterdam, 1984. pp. 167—186

S.: Analysis and Slmulatlbn of
Semiconductor Devices. Springer Verlag, Wlen,

New York, 1984

[6] Barna, A.: VHSIC Technologles and Tradeoﬁ's
Wiley-Interscience, N. Y. etc. 1981

[7] Ripka, G. (ed): Thick film integrated 01rcu1ts
Miiszaki K. Budapest, 1985

[8] EIMassy, M. I.: Capacitance calculations in
MOSFET VLSI. IEEE El Dev. Lett., EDL-3,1,
6—7

[9] Sakurai, —-Tamasu, K.: Simple formulas for
two and three dimensional capac1tances IEEE
Trans ED-30, 2, 183—189

[10] Greeneich, E. W.: An analytical model for the
gate capacitance of small geometry MOS struc-
tures. IEEE Trans. ED-30, 12, 1838—1839

[11] Berger, H. H.: Models for contacts to planar

~ devices. Solid-State FElectronics, 15, 145—158

[11] Zombory, L.: Conformal mapping technique
at semiconductor device modeling. Proc. 6%
MICROCOLL Budapest, 1578. II-3/14 '

[13} Veszely, Gy.: A simple base resistance model
at low injection 1bid 1I-3/16

358

Hiraddstechnika XXXVIL. éofolyam 1986. 8. szdm




VTX-960 terminalcsalad

NOBIK LAJOS _
ORION R4dié és Villamosségi Véllalat

OSSZEFOGLALAS

A piérbeszédes videotex rendszerek nemzetkozi fejlédése eltérd eredményeket
mutat. Az Orion 0nallé fejlesztési eredménye a VIX-960 videotex terminél
csalad, amelynek miikodése a Prestel 1-es szintnek megfeleld. A terminal
elvi ismertetését az iizemmodok és a funkcidk bemutatdsa koveti., A szerz8
azt a kovetkeztetést vonja le, hogy a Prestel 1-es szint(t termindlok kiszolgdlésa
a Magyar Posta tervezett rendszerében is célszerti megoldés lenne.

Az els6 angol Teletext kisérletek (1975) 6ta eltelt 10 év
soran a videotex gyf{ijt6néven nemzetkozivé valt
videoinformaciés technika parbeszédes (interaktiv)
valtozata, amely hazidnkban Teledata néven fut,
ellentmondasos, de toretlen fejlédést mutat. A még
ma 1s uralkoddénak szamité angol Prestel rendszer
mellett, Franciaorszgban megval6sult a Prestel rend-
szerrel Osszeférhetetlen Teletel. A nyugat-eurdpai
orszagok postai szervezete, a CEPT éppen az angol—
francia konfliktus felold4sdra dolgozta ki videotex
szabvanyat, amely az NSZK-ban nemrég bevezetett
Bildschirmtext (Btx) szolgalat alapja. A tengerentul
(USA és Kanada) megtortént a NAPLPS elfogadésa
Japanban pedig folyik a Captain rendszer tovabb-
fejlesztése. Igy a videotex szolgalatok nemzetkozi
egyiittmi{ikodésérél, ami a nemzetkdzi szabvanyositasi
munka célja (pl. a CCITT-ben), aligha beszélhetiink.
Két nyugat-eurépai orszagban is tanti lehetiink az
ambicidzus fejlesztési elgondoldsok kudarcanak, az elé-
fizetGk szdmanak a vartnil 1ényegesen lassabb iitemfi
novekedése miatt. A rendszer terjedése azonban, a szi-
mitégép-ember kapcsolat ma ismert legegyszeriibb
¢s legolcsobb megolddsaként, mégis toretlen. Erre
utal a francia elektronikus telefonkonyvprogram
kibontakozésa is. . ' .
Hazankban a sugdarzott videotex program meg-
valbsitdsa, az MTV és az MTI Képujsag szerkeszts-
sege megalakulisdval, 1982-ben kisérleti jelleggel
megindult. Az Orion és a VIDEOTON gyartja anormal
tv-adasok vételére késziilt szines tévékésziilékek Te-
letext vételére alkalmas valtozatait pl.) Orion MOR
TX). | -
Az elsd hazai parbeszédes videotex (a tovabbiakban
kiilon utalds nélkiil csak videotex megjel6lést haszna-
lunk) termindlok az Orion—BME szerz8dés alapjan

— tévékésziilékbe épitett vasarolt modulokkal — ké-

sziiltek el 1981-ben. Majd 1982—1984 k&zott Gsszesen
90 darab 6nallo, Gn. Viewdata adapter késziilt az Ori-
onban, a sziikséges szines tévékésziilékekkel egyiitt.
Ezek a termindlok lehet6séget nytjtottak szdmitdgépes
fejleszt§ véllalatoknak (pl. SZKI, SZUV) a Teledata
rendszer szoftvertdmogatdsanak kidolgozédsdhoz, az
Orion szamdra pedig megteremtették az 6nallé termi-
nalfejlesztés alapjait. Ennek az 0ndllé fejlesztésnek
az eredménye a Prestel 1-es szintnek [1, 2, 3] megfelelS
Orion VTX—960 intelligens videotex terminalcsalad,
melynek kedvez8 fogadtatdsat jelzi a 70. OMEK
(Budapest, 1985) II. dija (1. 4bra).

Beérkezett : 1985. XII. 10. (%)
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azai Videotex terminalfejlesztés: Az Orion

NOBIK LAJOS

A BME Villamosmérnoki
Kardn végzett 1960-ban, s
ugyanott irdnyitdstechnikai
szakmérnoki oklevelet szer-
zett 1968-ban. A BHG-bJI
1965-ben keriilt az Orionba,
ahol 1975 dta az Adatdtviteli
fejlesztés vezetdje. Fiddlldsa

mellett 1969-t61 10 éven dt a

BME-HEI tandrsegéde, majd
adjunktusa.
részt az ESZR munkdban.

1970-t61 a CCITT XVII

T. Cs. tagja, ahol 1985-ben
referdléi megbizatdst kapott.
1971 ota tagja a HTE-nek;

1981-ben, majd 1985-ben a

Tavkozlési szakosztdly egyik

1969-t6] vesz

titkardvd, mczjd 1985-ben az

Orszdgos Elnékség tagjdvd
valasztottdak. — Tobb publi-
kdcidja jelent meg a magyar

és a kiilfoldi szaksajtdban, s

tobb elbaddst is tartott ma-
gyar és kiilféldi rendezvénye-
ken. A Puskds Tivadar-dij
kitiintetettje 1984-ben. Szak-
teriilete a hirkozléstechnika,
s ezen beliil is a telefonvona-
las adatarvitel.
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1. dbra. A VTX—960 a 70. OMEK (Budapest, 1985) II. dijat
nyerte

A Prestel 1-es szint

Az elsG és madig legelterjedtebb, LSI dramkorokkel
legjobban elldtott — de nem csak ezért gazdasdgosan
megvalOsithatd — videotex rendszer az Egyesiilt
Kirdlysagban megvaldsitott Prestel szolgélat. Az 1-es
szint a jelenleg €16 rendszer, amelyet kivalasztott latin
alfabetikus karakterek mozaikgrafikdval tarsitott kész-
lete €s a megjelenitési tulajdonsdgok (Gn. attribitumok)




rejtés stb. jellemez. A megjelenités formatuma 24 sor,
soronként 40 karakterrel. Az informacid és a vezérlG-
karakterek atvitele soros, ami azt az elGnyt biztositja,
hogy az el8fizetdSi terminal a Iehet6 legkisebb térkapa-
citdssal (1 kbajt) épithet6 meg. De azt a korlatozast
is magdval hozza, hogy a vezérl6karakterek helyén
betiik6zok jelennek meg a képerny6n. A megjelenités-
nél a hattér és az elStér szine kiilon megvalaszthato:
hét szin az el8térre (voros, zold, kék, bibor, cian, sarga
és fehér), ami a hattérre még a feketével 1s kiegésziil.
Tovibbi részletek talalhat6k a Fiiggelékben 1€v6
mitiszaki jellemz8k kozott €s a hivatkozott irodalom-
ban. Utébbi koziil a [3] az els6, magyar szerzétll
megjelent Osszefoglald munka.

- A VTX Q—-—960 termindlcsaldd

A kor4bbi Viewdata adapter — a vésarolt modulok
és a beépitett program (firmware) folytdn — telefon-
szém-beirisra, automatikus tarcsazasra, informacié le-
kérésre és a vonali jelek kazettan valé rogzitésére, ill.
visszajatsz4sdra, valamint a képujsag dekédolasara volt
képes. A terminél kezelése a specialis funkcidkkal bo-
vitett tv tavszabalyozdval tortént, bar e mellett még
lehet8ség volt kiils§ billentylizet csatlakoztatasara is.
A VTX-960 csak Teledata miikodésre alkalmas, de a
Viewdata adapter iizemmdédjait offline lizemben kibo-
vitettilk az 6nalld szdveges és mozaikgrafikus szer-
kesztési feladatok végrehajtasara alkalmas attributum,
irds, grafika, lapkezelés és adds iizemmoddal. (Az utdb-
bi kett8 online tizemben is hasznalhatd.) Az iizemmod-
bovités sziikségessé tette teljes alfanumerikus billen-
tylizet alkalmazdsat, amelyen az egyes iizemmoddokon
beliil tobb billentyii is atértelmezett funkcidt lat el
foy ‘a termindl az egyszerfi lekérésen kiviil képes
oldalak szerkesztésére és azoknak kazettara rogzitésére
vagy 75 bit/s sebességgel a szdmitdgép felé vald kikiil-
detésére. (Ez a sebesség bels6 atkotéssel 1200 bit/s-ra
Atallithatd, de egyidejlileg megsz{inik a 75 bit/s leké-
rési lehet8ség.) Az atvitel hibavédelme egyediil a start-
stop karakterek paros paritasbittel valo kiegészitésébdl

411. Bzért a szerkesztett oldalak hibamentes online.

dtvitele csak az interfészen kozvetleniil Osszekapcsolt
termindl és szamitdgép kozott valOsithaté meg.
(Természetesen nincs akadalya, hogy a terminal

programjat bdvitsitk az illeszteni kivant szamitégép

altal tAmogatott adatatviteli vezérld eljarasnak meg-
felelGen.) '

A szerkesztési munkat specidlis funkcidk (pl. karak:-
tertorlés és -beiktatds, sortorlés és -beiktatas stb )
segitik, beleértve legfeljebb harom oldal atmeneti ta-
roldsit, s az igy térolt oldalak vjra megjelenitését.
A termindl hidrom f6 egységbdl all, ezek: -

— vezérlo,

— billentytizet,

— kijelzé.
A vezérlB egység tartalmazza a videotex processzort
(amely 8080 alapti mikroszamitégépbdl és a meg-
jelenitéshez sziikséges 4dramkorokbdl all), valamint
az atviteli egységet és a halézati tapegységet.

A billenty({izet két megolddsdban késziil, lekérd €s
alfanumerikus billenty{izet formajdban, és mindket-
t8 soros csatlakozas.
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2. dbra. A VTX-960 szimitogépes kdrnyezetben

A firmware mindkét billentylizetet kiszolgalja, és az
elektronika automatikusan felismeri a billenty{izetet.
A lekérd billentylizet hasznélataval a terminél csak
lekérési funkcidkkal rendelkezik. Az alfanumerikus
billentylizet viszont lehet6vé teszi a termindl szerkesz-
tési képességii munkadllomdsként valé alkalmaz4sat.

Kijelz8ként 6nallo RGB monitor vagy RGB beme-
nettel rendelkezd szines tévékésziilék alkalmazhatd,
a felhasznilb igénye szerint. (Az RGB monitor a ha-
rom alapszinr8l vezérelt szines videomegjelenitd,
az RGB bemenetii tévékésziilék pedig atkapcsolhatd
a normdl tv vételr8l kiils§ RGB jelek fogadéaséra.)
Az 56 cm képatldja Orion CTV-RGB 556-SPOC pl.
ilyen RGB bemenettel is elldtott szines tévé. Az atvi-
teli egység beépitett 75/1200 bit/s adatatviteli modem
vagy kabel ad6-vevs. A modemes valtozat VTX-960/M
a kabeles pedig VITX—960/C tipusjeloléssel késziil.
Csak a VTX—960/M esetén van lehetdség a mar emli-
tett kazett4s rogzitésre, ill. visszajatszasara.

Az adatkapcsolat a k6zhasznalatu kapcsolt telefon-
hilézaton kézi tarcsidzassal vagy a tarolt hivészamok
automatikus tarcsazasival épithetd fel.

A VITX—960 ergonémiai kialakitdsa az irodai
és az otthoni alkalmazis kovetelményeinek egyarant
megfelel (2. 4bra). A késziilék mikroprocesszoros
vezérlése és nagy bonyolultsdgu integralt aramkorok-
bl (LSI) 4116 elektronikija megbizhaté miikédést ad.

A termin4l konny(i felhasznaldsat bizonyitja, hogy
alkalmazdsdhoz nincs sziikség adatfeldolgozasi ismere-
tekre &s a kezelése sem igényel kiilon kiképzést. A szer-
kesztési képességek hasznositdsa mar nagyobb iigyes-
séget igényel, egyrészt a tulajdonsag-meghatarozas,
mésrészt a tobbfunkcids billentylizet kezelése szem-
pontjabdl. |

Uzemmddok és funkcick

A terminal két alapvet8 mfikddési 4llapota
— az offline (autondm) tizem ¢€s
— az online (parbeszédes) iizem.

Az 3. 4bra ebben a bontasban foglalja 6sszea VTX—960

{izemmédjait, beleértve a mindkét iizemben értelme-

zett — a vonalkdzott k6z0s mezd8ben 1€v8 — iizem-
mddokat. Az iizemmddokat jelentd blokkba vald
belépéshez, ill. azokbdl valé kilépéshez sziikscges
billentylikre utalnak a hatdsvonalakon iranyitdssal
szereplB jelek és feliratok. Ezek szemléltetik egyuttal

' Hiraddstechnika XXXVII. évfolyam 1986. 8. szdm
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3. dbra. A VTX-960 iizemmodjai offline €s online {izemben

az egyes iizemmddokbdl més iizemmodokba valo
lehetséges attéréseket is. Csak az drnyékoldssal kiemelt
tizemmo&dok kezelhet6k a lekérd billentylizettel, mig
az alfanumerikus billentylizet valamennyi ilizemmod
és funkcié kezelésére alkalmas.

Offline iizemben az irds a termindl alapiizemmdodja.

frds tizemmddban végrehajthaté funkciék: kurzor-
mozgatas, fels6 mezd, alsé mezd, teljes képernyd,
felfedés, kurzor BE, kurzor KI, torlés a kurzortdl,
ernyGtorlés, karakterbesztirds, karaktertorlés, sor-
beiktatds, sortorlés, sortdrlés Atmeneti tarolassal,
a tarolt sor beiktatasa, s végiil a karaktertorlés vissza-
Iéptetéssel - - '

Attribitum (tulajdonsdg-meghatéarozas) iizemmddban
lehet8vé valik a megjelenitést vezérlG soros attribuitu-
mok elhelyezése u képernyén. A karakterek szinezesere
hét szinb8l (vorss, zold, sarga, kék, bibor, cian és
fehér) valaszthatunk kiilon az alfanumerikus €s a
grafikus megjelenitéshez. Az egyéb megjelenitési
tulajdonsdgok: villogé karakterek, allé karakterek,
dupla magas karakterek, normal karakterek, rejtett
megjelenités, Gij hattér, fekete hattér, folytonos grafika,
elvalé grafika, tartott grafika, nem tartott grafika.
Az attribitum iizemmoddban is lehetséges a kurzor-
mozgatéds, s6t a megszokott Iéptetéseken kiviill mind
a négy 4tl6 irdnyaba is elmozdithaté a kurzor, ezzel
koénnyitve az attribitumok elhelyezését.

Altaldnosan igaz, hogy a soros attribitumok csak
egyetlen sorra vonatkoznak, mig azon beliil egy logi-

kailag ellentétes vezérlést jelent6 attributum azt

meg nem valtoztatja. Minden sor megjelenitése az un.
alaptulajdonsagokkal torténik, mds attributumok hij-
jan. Ezek az alaptulajdonsagok: alfanumerikus fehér
szin, normal méretll karakter, all6 karakter, a meg-
jelenités nem rejtett és a hattér fekete.

Hiraddstechnika XXXVII, évfolyam 1986. 8. szdm

Grafika iizemmddban rajzolést és torlést hajthatunk
végre. A rajzolés grafikai 4brak szerkesztésére, a torlés
pedig ezen 4brék elemenkénti javitasira ad lehetGseget.
A grafikai megjelenités alapja a képelem, amely egy
karakter 2X3 elemes bontasabdl szadrmaztathato.
fgy Osszességében a képernyd grafikai felbontdsa
80X 72 képelem. A rajzolasnal és a torlésnél ugyancsak
méd van dtlés iranyd elmozdulasokra.

Lapkezelési iizemmédban hirom funkcié hajthatod
végre: a kijelzett oldal 4tmeneti tarolasa, a RAM-ban
tarolt oldal(ak) visszairdsa a képernydre, €s a RAM-
ban tarolt oldal(ak) torlése.

Régzitési és visszajdtszdsi tizemmdédban a terminal
a képernydn lathaté informacié (vagy online iizemben
a vonalrél beérkezd informécid) kazettan valé rogzite-
sére, majd visszajitszdsdra képes. LehetOs€g van
tovabbd a RAM-ban tarolt oldal(ak) régzitésere,
de el6bb ez(eke)t a képernylre kell vinni. Ez az tizem-
mad kizardlag a beépitett modemmel egyiitt hasznal-
haté.

Adds tizemméd offline iizemben is kivalthatéa VI X—
960/C kivitelnél, mivel ilyenkor a modemeknél sziik-
séges vonalra kapcsolds nélkiil is kiadhat6é az offline
lizemben elGkészitett lizenet. e

Telefonszdm-beirds iizemmddban 6t, egyenként leg-
feliebb 16 szdmjegybdl 4116 telefonszadm irhat6 be a bil-
lentyfizetr8l. A termindl Osszesen 10 telefonszamot
tdrolhat, amelyb8l 6t gyérilag el6re programozhato.

Online iizembe kapcsolva a képerny6n megjelenik
a 10 sorbdl 4ll6 telefonszdm-vélaszték, amelybdl sor-
szam szerint kivalaszthaté a kivant hivoszam. =

A tdrcsdzds automatikus folyamatat a ta’.rcs-ahang“_
megérkezését kovetBen a kezel§ billentyiilenyomassal
inditja. A tdrcsédzas befejez6dése utdn a késziilek kb..

2 percet var a hivott allomdasrél vart 1300 Hz-es VIVO.
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4. dbra. A VTX—960 bemeneti k6édkészlete

beérkezésére. Ha ezen beliil nem jon meg a vivé, akkor
a terminal bontja a vonalat. A vive beérkezésére ernyd-
torlés, a hang kikapcsoldsa és a beépitett modemr6l
a 390 Hz-es karakterisztikus frekvencia kiadasa kovet-
kezik be, ami jelzi, hogy a termindl készen 41l a forga-
lomra.

Online iizemben a lekérés a terminal f8 iizemmadja.
Ez a billentylizet segitségével lehetGvé teszi informacids
oldalak lekérését a videotex szamitdégépbdl, vagy a fel-
haszniléi program nyujtotta lehet&ségektdl fiiggSen
parbeszédes tigyletek végzését. Online iizemben a lap-
kezelés, a rogzités és visszajdtszds, valamint az adds
tizemmod hasonld szervezésii, mint offline iizemben,
figyelembe véve, hogy a beérkez§ informacid fel-
dolgozasanak mindig elsGbbsége van.

A fobb miiszaki jellemzoket a Fiiggelék ismerteti.
A teljesebb informécié kedvéért a 4. abra tartalmazza
a termindl bemeneti, az 5. abra pedig a kimeneti kéd-
készletet.

AM—1203G modem

Az Orion AM—1203G csoportos videotex modem
a VIX—960/M termindlba épitett adatatviteli modem
parjaként a videotex szidmit6gép mellett helyezkedik el.
Az AM—1203G fejlesztése egyiitt tortént a VIX—960
kidolgozdsaval. Az AM—1203G max. négy 1200/75
bit/s modemkartya befogaddsara alkalmas, és miiko-
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dése 6sszhangban 41l a CCITT V. 23, V. 24 és V. 28
ajanlassal. ' | - o

Kovetkeztetések

A VTX—960 terminélcsaldd korszerti felépitése és sok-
rétit alkalmazasi lehetGségei elGsegitik a videotex
informacids rendszerek hazai elterjedését, s ezzel a sz4-
mitogépes erdforrasok hatékonyabb felhasznildsat. A
Prestel 1-es szintnek megfeleld milikodés atlagos oldala-
kat tekintve nem kinal szegényesebb képi élményt,
mint a CEPT szabviny szerinti b8vebb karakter-
készlet, nagyobb szinvalaszték, tobbféle villogtatss,
dupla sor és szélességi méret. A CEPT szabviny néhédny
olyan tulajdonsagot is magéban foglal, ami nem val4-
sithat6 meg gazdasdgosan, pl. a dinamikusan ujra-
definidlhatd karakterkészlet (DRCS) {4]. Ezért is Allit-
haté, hogy haztaji (in-house) rendszerekben még
hosszi tdvon is realisan alkalmazhaté a VTX—960
terminalcsalad. A tervezett postai kozhasznalath
videotex rendszer bevezetését is elGsegitené, ha az al-
kalmas lenne a meglév§ Prestel termindlok atmeneti
kiszolgal4séra. Eppen a francia Teletel és az NSZK
Btx rendszer kozott megvaldsuld 4ttér§ (gateway)
1s bizonyitja, hogy a videotex rendszerek nemzetkozi
egyiittmiitkodése sem csak az azonos rendszermiiko-
désen alapulhat. A fejlesztési munka ezzel nem zarul
le, és reméljiik legk&zelebb ha nem is egy vildgszab-
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5. dbra. A VTX—960

vanynak, de az eurdpai fejl6désnek megfelel§ Gjabb
Orion videotex termindlrdl szdmolhatunk be.
A szerz8 koszonetét fejezi ki Koleséri Imre okl

Flggelék |
FOBB MUSZAKI JELLEMZOK
Megjelenitési tulajdonsdgok

Rendszer kompatibilitas :
Keépernyd formatuma ;

- Képerny6 mérete (4tl6):
Megjelenithetd szinek :

Hatterszinek :
Karakterképzés -— alfanumerikus:

— grafikus :

Karakterkészlet :
(az SAA 5052 karakter-
generatornak megfeleléen):

Specialis vezérlések :
(a vonalrdl, ill.

a billenty{izetr6l)
Szerkesztési képességek

SzOvegszerkesztés :

‘Grafikai szerkesztés :
Megjelenitést vezérld attributumok athelyezése

Hiraddstechnika XXXVII. évfolyam 1986. 8. szdm
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kimeneti kdédkészlete

villamosmérnsknek, aki a videotex vezérlde gységhard-
ver €s szoftver fejlesztési munkdjat végezte, es a jelen
citkk megirdsat értékes észrevételeivel segitette. -

British Telecom Prestel-1 (1980)

24 sor, 40 karakter/sor

26 cm vagy 32 cm

voros, zold, kék, bibor, cidn,

sarga és fehér | |

a megjelenithetd szinek és a fekete
S X9 pontmatrix '
6 X 10 pontmatrix (2 X3 képelem)
— 96 alfanumerikus karakter

— 64 mozaikgrafikus karater

— megjelenitést vezérld karakterek
— kurzor és atviteli vezérié karakterek
sorporgetés (ROLL)

képernyd — cimzés

SZOveg — €8 sortorlés

automatikus karakterismétlés

karaktertorlés és -beiktatas,

sortorlés €s -beiktatas, sorismétlés,

sorathelyezés sortdrlés tarolassal
1ajzolas €s todrlés (képelem szinten)
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Lekérd billentylzet
22 bi llehty-ﬁ :
Klmenet

Kimeneti sebesség
K6doblés : |

Mﬁk_odéSI le.: |

Alfanumerikus billentylizet
87 billentyfi :

10 szdmjegy billentyl
12 funkci6 billentyfi
soros, TTL szint(i

7.7 kédszd/s + 1%

- az SAA 1350 IC-nek megfelelé

gumimembranos

31 nagybet
10 szamjegy
10 szdmjegy kiildn mezOben

- 7 irasjel.

28 funkcib

Kimenet :
Kimeneti sebesség :
Formatum : |

Elektronika =~ _
8080-as mikroprocesszoron alapuld specialis mikrogép
Billenty{izet bemenet :

Adatatviteli interfész :

(belsd csatlakozdshoz)
RGB és szinkronjel kimenet :
Kij elzések

Vonali dtvitel

Adési sebesség :
Vételi sebesség
Formétum :

Atviteli egység :

IRODALOM

[1] Klein S., Nobik L.- A teletext €s viewdata rendszerf{i
képtijsidg : a miiszaki megvaldsitas hazai eredményei
== Mérés és Automatika, XXIX. ¢évf, 6. sz. 1981. p.
206—211, 4:6, t:2.

Ifjusagi forum

Ez év januarjdban az MTESZ orszégos 1f_]uség1 féru-
mot rendezett Budapesten.

Az els8 alkalommal 6sszehivott tdandcskozason
dr. Kapolyi Laszl6 ipari miniszter tartott bevezeto
eldadast a tudomanyos-technikai haladas és a gazda-
sagi nOvekedés kapcsolatardl. Az analizist a wvilag-
gazdasag és a magyar gazdasag strukturalis adottsagai-
nak figyelembevételével végezte el. ElGadasdban el-
mondta, hogy a magyar gazdasag torténetében hol az
ipar, hol a mezGgazdasag keriilt elGtérbe, ma a ket
teriilet szov8dott fejlédésében lathaté a perspektiva.

1 betlikoz
soros, TTL. szint(
2400 bit/s + 0,1%

- 10 bites inverz start-stop karakter

soros, TTL szintfi csatlakozds
mindkét billenty(izethez -

- V., 24 tipusq, TTL szinth

1 Ves=¢s (75 ohm)
LINE, TAPE és POWER

75 bit/s + 1%
1200 bit/s + 0,1%
10 bites start-stop karakterek,
paros paritassal és egy stopbittel
beépitett adatatviteli modem

vagy
kabel adb-vevd

[2] Prestel Terminal Specification, Issue 2, June 1981,

[3] dr. Briickner, H.: Videotex-rendszerek és alkalmazé-
saik — Szémalk, 1985. pp. 277

[4] van den Boog, P.; Groenendaal, G. C.: The HCS400
communication termmal = Philips Telecomm. Rev.
Vol. 42. No. 4. Dec. 1984. p. 185—195, 4:9.

szénhidrogén-helyettesit6k kialakuldsa — csucstechno-
16gidk kialakulasa — nyersanyagforrasok leértékelG-
dése). A két olajdrrobbanas tobb kart okozott a ma-
gyar gazdasagnak, mint a II. vilighaboru.

A vildggazdasigban multinaciondlis véllalatok ex-
port-import rendszerei alakulnak ki, mely Osszetett
rendszerbe az elszigetelt magyar vallalatok nehezen
tudnak bekapcsolddni. Az elkdvetkezd i1dGszakban
a korszer(i technoldgidkkal atszOtt magyar iparnak
be kell tornie a komplex vilaggazdasagba. Az elektro-
nika, mikroelektronika teriiletén is meg kell taldlni
azokat a teriileteket, ahol j6 esélyek adédnak a vilag-

A vilaggazdasagban a trendek valtozasat a ciklusok piacra torténd termelésnek 1s (pl. berendezésorientalt

valtozasa, majd a trendek ciklusainak valtozasa val-
totta fel (olajdirrobbands — csereardnyromlas -
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integralt aramkorok szoftverrel tarsulva). Az ipar

célja az exportteljesitmények novelése (KGST ¢és fej-
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' lett nyugati orszdgok piacra orientaltan), melyhez

alapvetd mindségi kovetelményeknek kell megfelelni.

A piacorientdlt gazdasédgfejlesztési stratégidhoz Iétre

kell hogy jojjo6n az informacidaramlas a fejlesztés,
gyartas és a kereskedelem kozott. Az elSrejelzések
szerint a viliggazdasag szoritdsa nem enyhiil a kovet-
kez§ 1iddszakban sem. A tudomanyos technikai forra-
dalom egyre nagyobb kovetelményeket tédmaszt az
egyénnel szemben is. Szellemi t8kerendszernek kell
kialakulnia és ennek kell a gazdasagi fejlodés mozgato-
erejévé valnia.

Ebben a folyamatban nagy szerep var a fiatalokra.
Batran kell alkalmazni a munkamegosztist €¢s engedni
kell kibontakozni a kisvallalkozdasokat, mondotta
dr. Kapolyi L4asz16 ipari miniszter.

Dr. T6th Janos MTESZ-{6titkar hozzaszdélasaban
Osszegezte, hogy a MTESZ 1981-ben megtartott koz-
gylilése 6ta miként tamogatta a mfiiszaki értelmiségi
fiatalokat palyakezdésiikkben és szakmai tovabbfejlo-
désiikkben. A nemzetkdzi kapcsolatok teriiletén az
MTESZ 78 nemzetkszi szervezetnek tagja, 40 nem
szocialista orszdggal van egyiittmiik6dési szerz8dése.
A tagegyesiiletek €vi 70—100 vildgkonferenciat ren-
deznek. A szerz8déses munkak mennyisége is jelents-
sen megndtt az utdbbi 1dSben (1980-ban 7 MFt, 1985-
ben 78 MFt). A MTESZ legfontosabb célja a tarsada-
lom figyelmének rairdnyitasa a miiszaki-fejlesztési prio-
ritisokra, a fiatal értelmiség alkotdsaira, tehetségiikre,
anyagi-erkolcsi elismerésiikre. Vonzéva kell tenni az
egyesiileteket a fiatalok szdmaéra. Be kell mutatni nekik,
melyek azok a lehetOségek, amelyeket csak az egyesu—
letek nyijthatnak szamukra.

A bevezet§ eldadasokat hozzédszdolasok kovették —
szam szerint kozel 30 —, amelyekben a tarsegyesiiletek
fiataljai gondjaikrol, otleteikrol beszéltek. A HTE
fiatalsaganak nevében David Béla, az Ifjisagi Bizott-
sdg elndke szdlalt fel. A miiszaki fiatal szakemberek
szerepét vizsgdlva a magyar gazdasdgban kiemelt
helyen kell megemliteni az elektronikat. Az Orszagos
Miiszaki Fejlesztési Bizottsdg kezdeményezésére meg-
fogalmazésra keriilt az elektronizalds egész tdrsadal-
mat atfogd programja. Egy ilyen programban — mely
az ezredforduldig sz4616 tdvlatokat vazol fel — a fiatal
szakemberek, -az alkoté ember és mérnok szerepe
alapvetd fontosségu - Az elektronizaldsi program
szakmai, tdrsadalmi bizisdt és hatterét dontS részben
az elektromka szempontjabdl a MTESZ forrasoldali
egyesitletel adjak (HTE, MATE, NJSZT, OPAKFI),
¢és ezek, valamint az alkalmazdok munk éjét gesztoralja
a HTE az elektronizalas két kulcsteriiletén, a tavkoz-
Iésben ¢€s az elektronikai alkatrésziparban. -

A ma fiataljai, tehat holnap e szakma tevékeny végre-.

hajtbi, vezet6i, szervezsli lesznek, éppen ezért fontos
a fiatal mérnokok bevonasa az orszdgos szintil prog-
ramok dontéselSkészité munkaiba és iparpolitikai
kérdéseibe.

A HTE és a fiatal mernokok elektromzélam prog-
ramban vald részvételét alapvetGen befolyasolja a
mikroelektronikai alkatrészek és az elekfronikai ké-
sziilékek és berendezések egyre gyakoribb generacid-
valtasa (pl. tranzisztorok, integralt &ramkorok, mikro-
processzorok, berendezésorientdlt integrdlt aramko-
rok). A fejlédés ilyen sebessége mellett a fiatalok mun-
kajat gyakorlatilag nem Iehet kiilonvalasztani az
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elektronikatél. A komplex termelési folyamatban
végig helyet kap az ifjusdg, az alkot6 mérndk a terve-

zés, kutatds, fejlesztés, gyartds, marketing, értékesités,

s’zerviZmunkéban ¢s az e¢hhez kapcsolddd szakmai
elomenetel, tudomanyos karrier, publikalas, oktatas,
tovébbképzés, kitiintetések, nemzetkozi kapcsolatok
stb. teriiletein 1s.

A tovabbiakban a fiatal palyakezd8k egzisztencialis
gondjairdl beszEélt. Hangsulyozta, ha nem sikeriil hat-
hatdés megoldast taldlni az ifjusdg anyagi meger8sodé-
senek érdekében, akkor tudomasul kell venni, hogy a
nyugodt munkavégzés bazisteremtésének nagy gondja-
val birk6z6 fiatalok, gyakran éppen a legtehetségeseb-
bek, Iétfeltételeik biztositdsa érdekében sok esetben
arra kényszeriilnek, hogy nagy ambiciéval miivelt és
esetleg tavlati sikerekkel kecsegtetd szakmajuk mellé
vagy helyett mas, rendszerint kisebb szellemi telje-
sitményt igénylé munkat vallaljanak. Kimutathat6
lehetne, hogy Osszegében és erkolesi ért€kében milyen
hatalmas veszteséget okoz ez a tény az elektronikdnak
¢s a népgazdasagnak. Ugyanakkor 6nként vet§dik fel
a kérdés: mi lenne, ha a napi 8 6rai munkaidd alatt
nyujtott teljesitményt lehetne — a gondokat is meg-
oldé mértékben — honoralni!

Ismertette a HTE-ben folyd szerz6déses munkdk
rendszerét. Az elmilt évben példdul milliés nagysag-
rendli Osszeg keriilt szétosztasra kozel 200 mérnok
k6zo6tt, akiknek igen jelent8s része vallalkozd kedvil,
fiatal szakember. Az anyagi megerGsddés és tarsadalmi
k6t6dés mellett e munkdk olyan csapatok Osszeszer-
vezését teszik lehetGvé a szakma kiilénbozd teriiletei-
6], melyek kiilonben a vallalati szféraban nem lenné-
nek lehetségesek. Példaul egy berendezésorientalt in-
tegralt aramkor fejlesztése tipikusan csak akkor lehet
sikeres, ha a megrendel6 mint felhasznild szorosan
egyiittmikodik a gyartéval, vagyis a berendezésfej-
leszt6 mérnok és az alkatrészfejleszts, -gyartd mérndk
k6z06s nyelven beszélve megértik egymast. Ugyanakkor
az 1par szervezete olyan, hogy e két teriilet dltaldban
csak a kereskeddk utjan taldlkozik egymdssal, a mii-
szakiak csak ritkan. A berendezésorientalt aramkorok
fejlesztésekor viszont berendezésfejleszté és -gyarto,
¢s alkatrészfejlesztl és -gyartd egy asztalnal iilve kell,
hogy dolgozzanak az tjszeril alkatrész és az azzal f6l-
épitett berendezés fejlesztésén. E csoportok szervezé-
sének és koordinaldsianak nem egyszeri munkajat
mar nagy tapasztalattal végzik a HTE-ben. _

‘Déavid Béla az Ifjisagi Bizottsag feladatainak SOT4-
ban kiemelte azt a sokrétli tovabbképzési, publikalasi
konferencidkon, palyazatokon vald részvételi lehets-

ségeket, melyek mmden fiatal szakember részére hozza-
férhetbk.

Végiil a HTE Ifjusdgi Bizottsdg tagjainak nevében
részvételre és munkara jelentkezett a vallalati bérezési-
érdekeltségi rendszerek, valamint orszagos €s iparagi
koncepcidék kidolgozasahoz, iparpolitikai kérdések
megwtataséhoz ¢s mas tarsadalmi, szakmai problémak
progressziv megoldasahoz. - -

A Férumon elhangzé javaslatok osszegyujtésre &s
feldolgozésra keriiltek. Meghataroztak azokat a fel-
adatokat, melyeknek végrehajtisa el@segiti, hogy az
ifji szakemberek minél hatékonyabban bekapcsolddja-
nak a VII. otéves terv gazdasagpohtlkal céljamak meg-
valOsitasaba.
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Fémiivegekbdl készilt induktiv elemek szerepe

az elektrotechnikai -alkatrészgyértésban

'SZOLLOSY JANOS—LOVAS ANTAL—BASA KAROLY

MTA KFKI

OSSZEFOGLALAS

Jelen cikk sz(ik keretei kozbtt ismertetjiitk a gyorshitdtt amorf szerkezetii
Stvdzeteket, ramutatunk feihaszndlhatésdgukra az elektrotechnikai alkatrész-

gyartdsban. Figyelemre mélt, hogy a fémiivegek — osszetételiiktdl fiiggden ~--
té hatdarok kdzott 'véltoztathat]ék mégneses tulajdonsdgaikat, és ezek az utdbbi
egy-két évtizedben megismert anyagok s8zamos szempontbél feliilmiljak
a hagvomanyos lagymdagneses anyagokat.

Bevezetés

Az amorf 6tvozetek kutatdsa a hatvanas évek elején
kezd8dott azt kovetSen, hogy Pol Duwez professzor-
nak és munkatérsainak sikeriilt fémolvadék rendkiviil
gyors hfitésével olyan Au-Si Gtvozetet késziteniok,
melyben nincs hosszitava kristdlytani rend, hanem
talh{itott olvadéknak tekinthetd. Az amorf o6tvozetek,
melyeknek szerkezete és szamos tulajdonsaga lényege-
sen kiillonbozik a szokasos polikristalyos vagy egy-
kristdlyos fémekétSl, hosszi ideig csak a fémfizikusok
szdmara jelentettek érdekességet. A hetvenes években
sikeriilt olyan eljarasokat kidolgozni, melyekkel na-
gyobb mennyiségli olvadék gyorshiitésével amorf
otvozetek vékony szalagok vagy huzalok alakjaban
készithetGk. IdBkozben egyre tobb Otvozetrendszer-
r81 deriilt ki, hogy olvadéka a ma technikailag meg-
valGsithat6 hiitési koriilmények kozott amorf allapot-
ban szildrdul meg. A hetvenes évek kozepétdl szamos
laboratérium kapcsolédott be az amorf Otvozetek
kutatiasdba, mivel ezek az anyagok olyan specialis
tulajdonsdgkombinicidkkal rendelkeznek, melyek szé-
mos alkalmazast tesznek lehetévé. [1]

- Ismertetésiinkben nem térhetiink ki a fémiivegekkel
kapcsolatos Osszes felhasznaldsi lehetGségre (ezekre
a nagyszdmu irodalmi Osszefoglaléban, monogra-
fidban és konferenciakiadvanyokban talal adatokat
- az érdekl8d8). [2] Most csak a ldgymégneses alkalma-
zasok szempontjabdl szébajov6 tulajdonsagokat is-
mertetjiik, kiilonds tekintettel a hazai alkalmazasi
lehet8ségekre, rovid attekintését adva a hazai kutato-
fejleszt§ tevékenységeknek.

Mdgneses tulajdonsdgok

A kedvez8 lagymdgneses tulajdonsdgt fémiivegek az
Osszetétel szempontjabdl két nagy csoportba oszthatok.
Korébban f6leg az Gn. dtmenetifém-metalloid tipust
fémiivegek magneses tulajdonsdgait vizsgaltak €s ezek
alkalmazasa kezd8dott meg. Az ide sorolhatd {ém-
iivegek 70—85 at% atmeneti fémet (vasat, nikkelt,
kobaltot) és 15—30 at% metalloid elemet (f6leg bort,
foszfort, sziliciumot vagy szenet) tartalmaznak. Ossze-

Beérkezett: 1985. XII. 4. ({1 )

SZOLLOSY JANOS

1964-ben végzett a Landler
Jend Hiraddsipari Techni-
kumban. 1969 ota a KFKI-
ban dolgozik. Kezdetben mdg-
neses alapkutatdsok méréseit
végezte, majd 1984-ig a mdg-

LOVAS ANTAL

Egyetemi tanulmdnyait az
Eotvds Lorvdnd Tudomany-
egyetem termeszettudomanyi
kardnak vegyész szakdn fe-

jezte be 1967-ben. 1967-t61

az MTA Kozponti Fizikai
Kutaté Intézetében dolgozik
mint féemtechnologus. Kezdet-
ben fém-egykristdlyok novesz-
tésével, majd higotvozetek ké-
szitésével foglalkozott. 1972
és 1976 kdzdtt az 6tvozetekben

lezajlé szildrdfdzisy kémiai

reakciok kutatdsaiban, 1977-
tél kezdddben az olvadékok

gyorshiltésének technoldgial

megvaldsitdsdban vett részt.

neses buborék memdriakuta-
tasok célprogramjéban dol-
gozott. Jelenlee a KFKI
Mikroelektronikai Intézetben
berendezésorientdlt dramkd-
rok kiilonlegesen mostoha
korilmények kézotti alkal-
mazka tésdgdt v:zsgdlja

o o T R
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alkalmazdsdnak elBkészitésé-
vel, a fémiivegekbll készit-
heté ldgymdgneses eszkozok

Jelenleg a fémiivegek ipari  fejlesztésével faglalkosz.

BASA KAROLY

1985-ben végzett a Budapesti
Miiszaki Egyetem Villamos-
mérndki Kardnak elektroni-
kai technologia szakan. A
KFKI doktori dsztondijdt
nyerte el amorf é6tvozetek
nagytomegil elédllitdsdnak la-
boratdriumi technologidinak
kidolgozdsdra. Jelenleg elsd-
sorban a fémiivegek elektro-
nikai berendezésekben valo
felhaszndlasdval, mindsttésiik
kérdéseivel foglalkozik.

foglalébnkban csak ezzel az anyagcsaladdal foglalko-
zunk. A fémiivegek masik nagy csoportja nem tartal-
maz metalloid elemet, hanem csak atmenet: fémet,
pl. Fe-Zr, Co-Zr. ' -

A gyakorlati alkalmazisok céljaira fGleg az alabbi

harom ligymdgneses fémiiveg &tvozettipust dol goz-
tak ki:

— vas-alapt 6tvozetek, melyeknek nagy a telitési
magnesezettsége, és megfelelo légymégneses
tulajdonsagokkal rendelkeznek;

— vas-nikkel (permalloy tipusi) 6tvozetek, melyek-
‘nek kozepes a telitési magnesezettsége és jo lé.gy-
magneses anyagok;
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~— kobalt-alapt 6tvozetek, kozel zéré magnetos-

- trikcids 4dllanddval (ezért lagymagneses para-
métereik nagyon jOk és érzéketlenck a mecha-
nikai fesziiltségre). '

A hazai kutatds-féjleSztés helyzete

Hazdnkban két helyen folyik fejlesztési tevékenység:
a KFKI fémfizikai osztdly4n (itt kezdGdtek el 1967-ben
a hazai kutatasok), illetve a Csepeli Fémmiiben,
ahol KFKI tapasztalatok felhasznélasaval folyamat-
ban van a kisérleti gyartds megvalQsitasa. Az alap-
kutatason kiviil haromféle tev€kenység folyik 1inté-
zetiinkben:

1. Fémiivegek elGallitdsa olvadékok gyorshiitésével,
illetve ennek a technolégidnak a fejlesztése.

2. Fémiivegekbdl késziilt eszkozok fejlesztcse.

3. Specialis magneses jellemz8k méréstechnikajanak
kidolgozéasa.

A fémivegszalag elédllitdsa

Az igen nagy, 10° K/s nagysdgrend(i hiilési sebesség
specidlis gyartastechnikat igényel. (1. dbra) A fém
olvadékot egy. kapillarisbél argon-tulnyomas segit-
ségével egy nagy sebességgel forgé korongra fecsken-
dezik. A gyorshiités befagyasztja a diffuzios mozga-
sokat, igy azok nem hozhatjik 1étre az alacsony hé-
mérsékleten stabil kristalyos fazisokat. A keletkezett
termék ennek megfelel6en egy metastabil, végteleniil
nagy viszkozitdsu olvadék, amely orokli az olvadekok
izotrépidjat; jellemzGje, hogy nincs benne hosszutavu
kristalyos rend, ennyiben az iivegekre hasonlit. Ugyan-
akkor szdmos tulajdonsagédban a fémekre emlékeztet
(j6 elektromos- és hdvezet3-képesség). A  termek
geometriajat az alkalmazott fivoka méretel hatarozzak
meg. A szalag vastagsdga — a Kkritikus hiitési sebesség-
nek megfelel6en — maximélisan 30—350 pm lehet.
A fémiivegszalagok tulajdonsagaikat az atkristalyo-
sod4s hémérsékietéig Srzik meg, ami Otvozetrendsze-
renként kiilonbozd8, altaldban 400...500 °C. o

A fémiivegszalagokbdl — Osszetételiik megtelels
megvalasztidsaval — tobbféle felhasznalasra alkalmas
toroid készithet8. Az aldbbiakban két Stvozetcsaladot
ismertetiink :

— Az F—11 (jelii kobalt alapt) fémiivegszalag nagy

~ kezd8permeabilitdsi ldgymagneses 6tvozet, amely
kisszintli hangfrekvencids jelek atvitelére szol-
gald, hiradastechnikai és miiszeripari transzfor-
matorok vasmagjanak anyaga.

1. dbra. A gyorshﬁtés elvi vaziata
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— Az F—10 tipust fémiivegszalag vasalapﬁ amorf '
OtvOzet, {Gleg zavarsztirCk fojtdtekercseinek
vasmagjaiként hasznalhatd. -

Az 1. és 2. tdblézatban a két Stvi:izetcsaléd, a fel-
hasznald szempontjabdl legfontosabbnak tartott tu-
lajdonsagai taldlhatok. [3)

Anyagjellemzdk
Az Ootvozet alkotdi: F Cso (Sl B C)go-
Szalag szélesség: 1—25 mm
Szalag vastagsag: 25—35 pm
Szakitoszilardsag: 3000 MPa
Keménység: 600 HV, ,
Elektromos ellenallés: 130 pQcm
Ellendllds héfoktényezs: 150 ppm/K
Striiség: 7,2 g/cm?®
Kristalyosodasti
hémérséklet : 530 °C
Curie h8mérséklet: 470 °C
Max. iizemi h8mérséklet 150°C
Magneses jellemzok
Telitési indukcié B 1,58 T

BIO(H,. =10A/cm) 0.95 T

Koercitiv er§: H(H,,,=10A/cm) 0,115 A/cm

Permeabilités: o (H=0,02 A/cm) 473
o o1 T(H=0,037 A/cm)2150
_ - '“’max 23 800
Remanens indukcié:  po ' 0,59
_ %]
Veszteség :

P(f=60Hz,B=0,5T) 1,1-10-1 W/kg

1. Tadbldzat
Anyagjellemzok:
Az F—10 tipust fémiivegszalag jellemz8i

AZ OtVdZet al:k0t6i: Fehﬁ C054’5 Nilfy'l
CI‘4’2 813,4 B13,2

Szalag szélesség: 1—25 mm
Szalag vastagsag 30—55 pum
Elektromos ellendllés: 120 pQcm
Stir{iség: 7,86 g/cm?®
Kristalyosodési h6mérséklet: 470 °C

- Curie hémérséklet : 276 °C

Magneses jellemz6k (hGkezeletlen anyagra)

Telitési indukcié: B,=0,61 T _
Koercitiver:  HJ[Hg,,=100 A/m]=11 A/m

Permeabilitas: Lol =0,4 A/m]=8000 -
Veszteség: P[f=10kHz; B=0,3 T]=
_ =28 W)kg |
Max. tizemi h8mérséklet: 80 °C
2. Tdbldzat

Az F—11 tipust fémiivegszalag jellemz6i

Kiilonosen nagy jelent8ségli lehet a lagymdagneses
felhasznélds sz&dmara a fémszalagok permeabilitdsanak
viszonylagos frekvenciafiiggetlensége (2. dbra). A per-
malloy minden tekintetben gyengébb eredményt mutat,
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2. dbra. A pérmallby' és az amorf szalag permeabilitésénak
8sszehasonlitasa a frekvencia figgvényében

AfH

! 162 5 10 20 50

100 200KHz
[H127-3]
3. dbra. Az A; szam frekvenciafiiggése, F10 jel(i mmta hdkeze-
~ lessel és anélkiil

Ap=50%-hoz t6bb mint két nagységrenddel nagyobb
hatarfrekvencia tartozik! A kedvezd frekvenciakarak-
terisztika lehet8vé teszi azt i1s, hogy a f€émiiveget akar
50 kHz-en mﬁkodo, nagytel_]esnmenyu (=10 kVA)
kapcsolé iizem{i tapegység épitésére hasznél_]ék
A teljesitmény-térfogat ardny 10kHz és 50 kHz
k6zott lényegesen nagyobb, mint a MnZn tipusu
ferriteké; az iivegfém j6 mechanikai stabilitdsa nagyobb
tekercsmag elkészitését teszi lehetove.

Eszkozfejlesz tés

Eszkozfejlesztési tevékenységiink azon a felismeré-
sen alapul, hogy a fémiivegszalagok — mint kohaszati
termékek — csak potencidlis alapanyagok. Igy alkal-
mazhatésagukat foleg a belGliik készitett termeékek
mindségi mutatdival lehet demonstralni. Felhaszné-
lasuk fGbb teriiletein a kész vasmagok A; szadma,
annak frekvencia-, valamint gerjesztés-fiiggése jelent
fontos informaciét a konstruktor szdmara. (3—6.
dbrdk, folytonos vonal)) Az A; szam csOkkenése
 a frekvencia novekedésével a permeabilitas frekvencia-
fiiggésével magyarazhato. '
Hdékezeléssel a vasmagok mégneses tulajdonsagal
lényegesen javithatok. (3---6. dbrdk, szaggatott vonal)
Az eljards igen egyszerili, rovid hdékezelési iddvel és
néhanyszor szaz °C nagysagrendii homérsékleten tor-
ténik. fgy a kezd6 permeabilit4s, valamint annak frek-

venciafiiggése jelentfsen javithatd. A terhelés ndve-

kedésére is kevésbé reagal az 4, szam, itt a hékeze-
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1és okozta veszteségcsokkenés Jé.tsmk elsodleges sze-

| repet.

M egvalészro it alkalmazasok
1. Hangfrekvencids, Kisjelii transzformatorok

Mar kiskereskedelmi forgalomban is kaphaté a MC

(moving coil, mozgé tekercses) lemezjatsz6-hangszeds

A foH)
s
0000r ™S,
_ o o | H_.\h
0000
" - o . hﬁ"‘m |
10030: ﬁﬁ"'ﬁ.‘h
2000 e 2 = mH'
1 1,6' 2 | 5 10 20 ] z
'
4, dbra. Az AL szém frekvencmfuggése, Fl11 Jelﬁ minta, hékeze-
1éssel és anélkiil
AlnH)
4000
\
3000F\
_2000
1000
500
0 . 3 : - -..__:________,:.:__- . ] . :
N

5. dbra. Az A; szim gerjesztésfiiggése, F10 tipusd minta

tAnH)
25 000!

L

i

% 16 kHz
15 00CH 16 kiHz

BT W
[H127-6]

6. dbra. Az A; szim gerjesztésfiiggése, F11 tipusi minta
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7. dbra. Mozgétekercses hangszed6 transzformator képe

8. dbra. Kistorzitisd miszertranszformétor képe

transzformatorunk. (7. dbra) Miiszaki jellemz6i koziil
kiemelnénk extrém széles A4=3 dB esetén 8§ Hz...
200 kHz-1g terjed6 frekvenciadtviteli karakteriszti-
kajat, igen csekély fémstolésat (<5°) és nagyon j6
felfutasi idejét.
" A nagyszeri adatok mogott f6leg a permeabilités
relativ frekvenciafiiggetlensége rejtézik. Ezek a mf-
szaki paraméterek, valamint az auditiv préobak ered-
ményei a tobb szaz dollaros dan és amerikai plck-up
transzformatorok meélté tarsaiva avatjak.

Hasonl6 konstrukcios elvet kdvetnek azok a kisjeldl
transzformétoraink, amelyek nem hifi felhasznalasra,
hanem méresi cclokra késziilnek. A 266 tipusjeld

transzformétorcsaldd egy igen kis torzitdsd tagja
l4thaté a 8. dbrdn.

2. Fojto- és zavarsziird tekercsek

A 9. dbrdn szaggatott vonallal bekereteztilk azokat
a helyeket, ahol a ferrit-magokat amorf 6tvozetbél
késziilttel valtottuk ki. Az intézetiinkben gyartott
ICA 80 és Eurocamac egységekben — a fojtéteker-
cseken kiviil — a tranzisztormeghajté dramkorok
is tartalmaznak fémiiveget. El6nytsen kihasznélhaté
az igy késziilt fojtok induktivitdsdnak gerjesztésfiiggése
(10. dbra) kapcsold iizem(i tdpegységek ripplejének
terhelés-fiiggetlenitésére is, ugyanis kis terhelésnél
a kis I-N szdm nagy induktivitist eredményez, ami
— az egyébként ndveked§ — deviacié csokkenésének
irdnyaba hat.
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9. dbra. Kapcsolb tizem( tipegység sematikus rajza

amorf mag

mag nélkil

10. abm A zavarszﬁrésre hasznilt induktiwtés geijesztés-
fliggése

Az er8sdramu felhasznélasnél ,forditott” geomet-
riat alkalmaztunk, az amorf szalagot itt a tekercs
koré cséveltitkk a vaskeresztmetszet-novelés érdekében.
Tobb szdz darabos null-széridval igazoltuk az adott
funkciéban a fémiiveg felhasznélhatoségét S ezeket
a tapegységeket a KFKI Jelenleg 1S gyért_]a. -

Osszegezés

A leirtak alapjan lathatd, hogy az amorf otvozetek
jol beilleszthet8k a hagyomanyos anyagt ldgymégne-
sek és a ferritek k6zé. Telitési magnesezettségiik 1énye-
gesen nagyobb a ferritekénél, viszonylagos frekvencia-
fliggetlenségiik révén elGnydsebben alkalmazhaték ~-
f6leg kozépfrekvencias berendezésekben — a hagyo-
manyos lagymagneses anyagoknél.

A fémiiveg szalagok mar hazinkban is hozzafér-
hetdek, €s bizunk benne, hogy elényds tulajdonsagaikat
egyre tObb, specidlis alkatrésznél haszniljak majd ki.
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Egy technikatorténeti eladds nyomdn

DR SZABO LASZLO: 60 év a ma__gyar adécsfi'gyéttés torténetében

Az el$ad4s a Hiradastechnikai Tudoméinyos Egyestilet
Senior Csoportjdnak rendezésében, 1985 oktéberében
hangzott el. Az eladd, az addcsGgyar volt fGkonst-
ruktére, mar 1973-ban is megemlékezett az Egyesiilt
Izz6ldmpa é&s Villamossagi : RT. Adécsdgyara 50.
évfordulbjarél, egyesiiletiink Vakuumtechnikai Szak-
osztalyanak rendezésében.

Az AdébesBgyar t6bb mint fél évszdzados torténete
szorosan Osszefiigg a hazai miisorszord radiozas fej-

16désével. A radidtechnika fejlddését nagymértékben

~ segitette a rddidamatSr-mozgalom is.

A gyar technoldgiai és gazdasagi szinvonaldnak emel-
kedése egyiitt halad a vikuumtechnika tudomanyanak
fejlédésével.

Nem véletlen, hogy egyesiiletiink els§ témamiivelSi
is ekkor kezdik meg aktivabb munkajukat az Elektro-
technikai Egyesiilet Radidszakosztilyaban eléadasok
rendezésével, szakcikkek irdsival. Kés6bb a Miegye-

temi R4dié Club is rendez nivéds szakmai eladasokat,

igen nagy latogatottsiggal. Néhdny név a szakemberek
kozil: Erdoss Gyula, Magyari Endre, Tomcsanyi
Istvan, Zakarias Janos, Molnar Jdnos, Tomits Ivan,
Békésy Gyorgy a magyar postirdl; Makd Zoltan,
Czeglédi Gyorgy, Laszgallner ErnS, Kauser Dénes,
Patay Imre, Bay Zoltan €s sokan mésok az iparbdl.

Természetesen a VATEA gyir mérnokei is részt
vettek a radidtechnika tudomanyanak fejlesztésében,
mert a vakuumtechnikai miiveletek végzésénél szamos
sajat szabadalomra is szitkség volt. Az akkori hazai
sajtd is nagy orommel iidvozolte a VATEA gyar fej-
lesztési programjat. Nagy sikere volt a kisfogyaszt4si
telepes kétracsos csoveknek, melyeknél mar kolloid

- katodot alkalmaztak. (Tomaschek Zoltén K01101d

lampak sajtébemutatéja, 1928. )

Az 1928-as években a hazai piacon a Tungsram gyart-
manyu bariumoxid katéda csovek is szerepeltek, de
volt ORION gyartmany is €s kaphatdk voltak kiilf6ldi
eredetii Philips, Telefunken és mds markaja elektron—
csovek 1s.

Adébcsovek gyartisa regeneraldssal kezd8dott, mar

az Izzoban is (Rédl Endre) és ez mint mddszer a hazai
adOberendezések cs@ellatisanak kritikus idoszakaiban
mindig alkalmazasra keriilt. A hazai adbécsGgyartas-
nak, a Magyar Posta térekvései, jelentGs impulzusokat
adtak. Eleinte a hazai gyartas nem volt teljes, mert im-
port alkatrészek €s anyagok kényszeriiségbdl is beépi-
tésre keriiltek, f6leg a nagyobb teljesitményli, mester-
séges hiitésli csoveknél. A csGgyartas ilyen modszereit
a Magyar Philips Miivek folytatta, a Philips csGtipu-
sokkal. A hazai mfisorszéré addk, 1941-re, hazai
gyartdsu, Philips csovekre lettek étépitve a Posta
Kisérleti Allom4sinak irdnyitdsival. Ezen munkék

- ¢csfgyartasi programjdban is ott volt Tomaschek Zol-

tan vegyészmérndok €s munkatdrsa Waldhauser Ilona
ﬁZlkllS
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Idékozben az adocsGgyar adoberendezéseket, sGt
rov1dhu11ému antenndkat is gyartott Frank Tibor
mérnok vezetésével (Oreghegy 1941 stb.).

A mésodik vilaghdbora pusztitdsai utén, az u_ué-
épités sordn, igen jo egyiittm{ikodés alakult ki a Ma-
gyar Posta €s a Magyar Adocsogyar kozott és megin-
dulhatott az 6nallé magyar adocsOgyartas. Lehetove
valt a hazai adogyartas is, a nagyteljesitményli kézép-
hulldmu és rovidhulldimu berendezésck teriiletén és a
csGellatasban az AddcsGgydr itt is kivette a részét.
Az addgyartdsban Sarkozy Géza, Szikszay Lajos,
Sturmann Gyorgy, Malcsiner Ferenc és masok dol-
goztak ebben az id6ben.

Az adocsOgyartasban oft taldljuk Koncz Istvant,
Garai Laszlot, Konczos Istvant, Csizmazia Gydz6t,
Szabo L4sz16t és mas szakembereket

- Az elGadésbdl és eldadottakbdl is kit{inik, hogy az
adocsogyar mint ipari bzis és a Magyar Posta, mint
felhasznald, j& kapcsolatai tették lehetové a hazai
csGgyartas megfelels fejlsdését. (Példaul: a nagyfo-
gyasztasi wolfram katddok helyett, a gazdasigosabb
thorium katddok alkalmazasit, valamint a mikro-
hullAmd technikdban hasznélatos haladéhullému CSO-
vek gyartasat i1s.

Az addécsGgyartasban az ipar és a Magyar Posta
j6 egyiittmiik6dését mindenkor nagy varakozas és
érdekl3dés kisérte. Amikor pedig a tovabbi évekre az
AdocsGgyar vezetGségének és minden munkatarsanak
sikereket kivAnunk a Hiradastechnikai Tudomanyos
Egyesiilet nevében is, felmeriil sokunkban az a kérdeés,
hogy a hazai addcsOgyartas képes lesz e kielégiteni a
jove 1gényeit? Feltétlen megoldiasra var a meglevd
fejleszt és gyartd berendezések modern gépekkel
valé cseréje és nem utolsésorban a szakemberutdn-
potlas biztositasa.

Az el8ad4s utédn tobb hozzészélas hangzott el és
mindannyian hangoztattdk a hazai addcsGgyartas
fontossagat és szerepét a miisorszoro haldzatban.
Kiemelést kivannak postai részr6l G. Toth Karolynak
a Posta Radid és Televiziomiliszaki Igazgatdsaga veze-
tjének adatai, melyek szerint a jelenleg alkalmazott
kiilfoldi addcsStipusok részleges kivadltasa is jelentOs
valutamegtakaritast jelentene.

Az elhangzottak alapjin az elGadas elndke javasla-
tot terjesztett el6, hogy az ipar és a Magyar Posta,
valamint egyesiiletiink képviselGje gyljtse Ossze a
hazai addcsGgyartasban jelenleg fennéllé problémakat
és készitsen elSterjesztést az Orszagos Miiszaki Fej-
lesztés1 Bizottsaghoz.

A jelenlevOok helyesnek tartanénak egy 11y kezdo
1épés megteételét. |

‘Budapest, 193J. dacember 4. . _
Susdnszky Ldszlé
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retegek letorési vizsgalatai

HORVATH ZSOLT—STUBNYA GYORGY*—

| NEMETH TIBOR |

EMI 30R |—TUTTS PETER—PONOMA-
RENKO JURIJ* o

Magyar Tudoményos Akadémia
Milszaki Fizikai Kutat6é Intézete

OSSZEFOGLALAS

A dielektrikum rétegeket széleskdriien alkalmazzik a félvezetd technoldgidban.
- Bzen rétegek letdrési tulajdonsdgai nagymértékben hatnak vagy egyenesen
meghatarozzadk az eszk6z8k gydrtdsi kihozataldt és megbizhat6sagit.
Alacsony hémérsékleten levdlasztott plazmds SigNy és CVD Si0, rétegek Ieto-
rési tulajdonsigait olyan szdmitédgépvezérelt mérési Gsszedllitas segitségével
vizsgaltuk, mely lehetSvé teszi arétegek elfdrad4si tulajdonsdgainak vizsgalatédt is.
A kapott letorési eredményeket az extrémérték statisztika integralt eloszldsi
abrazoldsa segitségével értékeltiik ki, Bz az dbrazolds kiemeli az eloszlais leg-
fontosabb részét, a kis térer8sség értékeknél letorést mutaté kondenzitorok
hatdsat, melyek meghatarozzik az eszkdzkihozatalt és a megbizhatdsdgot.
Az eloszlasi gorbékbll meghatdrozott, a hibahelyekkel kapcsolatos gyenge
pontok ardnya mind a SigNj, mind a SiO, rétegek esetében j6 korreldcidt mutat
a levalasztési sebesgséggel.

Bevezetés

A dielektrikum rétegeket széleskorlien alkalmazzak
a félvezet§ technoldgidban. Ezen rétegek letorési
- tulajdonségai nagymértékben hatnak vagy egyenesen
meghatarozzédk az eszkozOk gyartasi kihozataldt és
megbizhatdsdgat. _ o

~Jelen el6adds roviden leirja a letorési tulajdonsdgok
mérés1 technikijat és statisztikus kiértékelési mod-
szerct, valamint ismerteti az alacsony h&mérsékleten
levalasztott plazmads SigN, és CVD SiO, rétegek eseté-
ben kapott eredmények egy részét.

Meérési modszer és kiértékelés

A dielektrikum rétegek letorési tulajdons4gait konden-
zatorok segitségével vizsgaltuk. A mérés alatt 100 V/s
sebessegli flirészfesziiltséget kapcsoltunk a mintdra
olyan polaritassal, mely a félvezet§ feliiletet akkumu-
lacibba vitte. Az dtfolyé dramot mértiik és a letorést
ugy definialtuk, hogy az 4tfolyé 4ramnak el kellett
¢rnie egy el6re megadott szintet.

A meérési Osszedllitds az 1. 4bran 1athatd. A mérés
kezdetén a két fiirészgenerator azonos konstans se-
bességgel indul. Mikor az 4ram eléri a megadott
szintet, az elsG generator nulldzédik, a masodik pedig
megall €s fesziiltségértéke regisztrildsra keriil, majd
szintén nulldzédik. A mintara kapcsolt flirészfesziilt-

ség sebessége 100—10000 V/s kozott valtoztathatd.

Fz az 0Osszeallitds lehet6vé teszi a kondenzatorok

kifaradasi tulajdonsdgainak vizsgilatat is. Kifiradds

vizsgalat esetén a kapacitdsra kapcsolt flirészjel 10° V/s
sebesscggel beall egy elGre megadott szintre. A méso-
dik generétor adja az adott konstans el8feszités esetén
az elore meghatérozott dramer8sség eléréséhez sziik-
séges 1d6vel ardnyos jelet. '

% Orszég_os Mﬁszaki Informacids Kézpont ¢s Kdnyvtar

Beérkezett: 1985. XI. 6. (N
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Alacsony homérsékleten levalasztott szigeteld

HORVATH ZSOLT a Ki-
jevi Miszaki Egyetemen szer-
zett villamosmérnoki okleve-
let 1973-ban. Azéta az MTA
Miszaki Fizikai Kutato In-
tézetben dolgozik., 1983-ig
szilicium alapu rétegszerke-

zetelc kutatdsdval ill. az
ezeken felépiilé eszkézok fej-
lesztésével foglalkozott. 1983.
ota a GaAs alapu kutatdsban
és a mikrohulldmu eszkdézok
Jejlesztésében vesz részt.

Az adott ért€keket az extrémérték statisztika integralt
eloszlasi 4brazoldsa segitségével értékeltiik ki [1].
A 2. 4bra ezen 4brdzolds egy péld4jit mutatja. Az y
tengelyen a kumulativ letorési arany (F) van feltiintetve
a térerdsség (E )fiiggvényében egyfajta kettSs logarit-
mikus 1éptékben:

y = In {—In[l - FE)]}

Ez a statisztikus dbrdzolds kiemeli az eloszlds legfon-
tosabb részét, a kis térer8sség értékeknél letorést
mutato kondenzitorok hatasit. Ezek az értékek
a legfontosabbak a kiértékelés sordn, hiszen ezek
adnak informéciot a kihozatalrél és megbizhat6sdgrél,
tovabba a gorbe struktiréja a kis térerfsség értékekénél
tovabbi informacidt szolgaltathat a hibdk természeté-
r6l. Ezekb6l az 4brakbol kénnyli megjdsolni a hiba
valoszinliségét tetszGleges eszkozfeliilet esetén, mert
kiilonboz6 eszkozfeliileteknél az integralt eloszl4si
gorbe egyszerden fiigg8legesen eltolédik az 1n (A4,/4,)

ertekkel, ahol 4, és A4, az eszkozfeliiletek.

NAGYPESZ.
ERGSITO
1200 v=1g

2. PURESZ e
DIGITALIS
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1. dbra. A mérési Osszedllitds blokkvézlata
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NEMETH TIBOR egyetemi
tanulmdnyqit a Kossuth Lajos

TUTTO PETER 1971-ben
végzelt az ELTE TTK fizi-
kus szakan, azota az MTA

|||||||||||

STUBNYA GYORGY 1968-
ban a debreceni Kossuth
Lajos Tudomdnyegyetem ve-
gyész szakdn végzett. 1983-ig
az MTA Miszaki Fizikai
Kutato Intézetben technolo-
gusként dolgozott. Kutatasl
teriiletei: kiilonbozo félvezets
hordozokon szigeteld rétegek
(Si0O,, SigNg) levdlaszidsa
CVD mddszerekkel és ezek,
valamint az gy elddllitott
rétegszerkezetek vizsgdlata.
1983-t6l az OMIKK-ban dol-
gozik mint Informatikus.

Tudomdnyegyetem vegyész
szakdn fiziko-kémikusként fe-
Jjezte be 1958-ban. Az MTA
MFKI megalakuldsa dta elso-
sorban félvezetd technologid-
val: vékony amorf és epitaxi-
ds rétegek elddllitdsdval, tu-
lajdonsdgaik  vizsgdlatdval,
karébbcm specidlis félvezetd
anyagok elédllitdsdval és ro-
videbb ideig a volfram tech-
nologia-kémia problémawal
foglalkozott. Tudomadryos te-
vékenységét kozel 50 dol-
gozat, 10 eldadds és t6bb sza-
badalom tdrsszerzdsége jel-
lemzi.

MFKI-ban dolgozik. Az el-
telt iddszakban f6bb kutatdsi
teriiletei a szilicium alapu
[félvezetd-szigetelé hatdrfelii-
let-kozeli tartomdnyok gene-
rdacics-rekombindcids jelensé-
geinek, az MNOS struktirdk
kettds dielektrikum rétegei-
ben lejdtszédo fizikai folya-
matoknak a vizsgdlata és
meéréstechnikdinak fejleszté-
se. Ezenkiviil kézremitkédott
a magnetorezisztor, a CCD
és az MNOS tipusu dram-
korok fejlesztésében. Jelenleg
vegyiiletfélvezetékkel — tob-
bek kézott félvezetd lézerek
méréstechnikai problémdival

— foglalkozik.

PONOMARENKO JURILJ
1976-ban félvezetd fizikusként
végzett az Ogyesszai Allami
Egyetemen. Kezdetben a Hir-
adadsipari Kutato Intézetben,
majd 1978-t6l az MTA Mi-
szaki Fizikai Kutato Inté-
zetében MOS eszkdzok mi-
nositésével foglalkozott. Részt
vett a FAMOS elvi nem

 llékony memdria kifejleszté-

seben: Jelenleg az Orszdgos
Miszaki Informdcios Koz-
pont és Konyvtdr dolgozdja-
ként az online hozzdférésii
informdcios adatbdzisokkal

Joglalkozik.

E(%] 99,9
99,0

20 {
-'I _
o a.- 210 Alem?
05k be 2 Alcm®
0.2
0. vt e _ b :
0 4 ? 3 6 8 10

E{MVicm]

2. dbra. 100 db kondenzitor letﬁrési térer8sségének tipikus
kumulativ eloszldsa CVD SiO; esetén (a — els§, b — masodik
merési sorozat)

Az elektronsugarasan parologtatott Al rétegekbdl

fotolitografia és kémiai mards segitségével elGallitott

kondenzatorok feliilete 10-* cm?® volt. Egy mérési
sorozat 100 kondenzator letorési mérésébdl allt.
Két mérési sorozatot végeztiink minden 100 konden-
zatorbol 4ll6 csoporton: az els6t 200 nA megadott
aramszintnél, a masodikat 100 pA-nél. Minden szele-
ten 2—5 kondenzitorcsoportot vizsgaltunk.

A 2. &brdn a 200 nA-es els6 mérési sorozatra
kapott a gorbe két részbs8l all: a kevésbé meredek
rész a lokalizdlt szemcsékkel, iiregekkel, szennyezGk-
kel, repedésekkel, fesziiltségekkel és erStértorzuldsok-
kal kapcsolatos gyenge pontoknak felelmeg. A meredek
rész az intrinsic let6rési tartomany, melynek egyik
lehetséges mechanizmusa a Fowler-Nordheim tun-
nelezés. A hibdk okozta letdorés nem reverzibilis,
mig az intrinsic letorés kis aramszinteknél reverzibilis,
amint a 2. abran is lathatdé. A madsodik sorozatra
kapott b gorbe nem fiigg a masodik sorozatra meg-
adott aramszinttsl, ugyanaz mas aramértékek esetén 1s,
csak az els6 sorozat dramszint)étdl fiigg. A masodik
mérési sorozat kdzben a nagy 4ramsfir{iség miatt
gyakorlatilag az Osszes kondenzitor tonkremegy,
mikozben lathatd fényt sugaroz Kki.

A kumulativ eloszlasgorbékbdl a lyukas pontok
aranyét (Fy), a gyenge pontok aranyat (F,) és az intrin-
sic letorési térerdsséget (Ep) értékeltitk ki. A gyenge
pontok aranyabdl kiszdmitottuk a hibasliriiséget
a kovetkezs kifejezés alapjan [2].

In(1—~F)
yE

N, = —

Réte gleval asztés

A sziliciumnitrid rétegek Si €¢s GaAs hordozéra lettek
levalasztva egy péarhuzamos elektrédos alacsony-
frekvencids (30 kHz) plazma reaktorban 3% SiH,+97%
N,-t tartalmazd gézkeverék felhasznildsaval €s kb.
ugyanilyen mennyiségli N, vagy NH, hozziad4s4val.
Néhéany esetben Ar hozzaadasa is tortént. A levalasz-
tds alatt a gdznyomdst 0,005—0,013 Pa kozott tar-
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tottuk. A generdtor kimendGteljesitményét a lehetséges
legoptimalisabb vastagsaghomogenitds szerint valasz-
tottuk ki. A szeletek h8mérséklete 275—325 °C kozo6tt
valtozott. A szeleteket kémiailag vagy kémiailag és
in situ plazmamaréssal tisztitottuk levalasztas el6tt.

A CVD 810, rétegeket 375 és 450 °C-on valasztottuk
le egy 684 cm?®/perc dramlési sebességii 0,5% SiH ,-t,
- 1,7% Og-t és 97,8% N,-t tartalmazé gizkeverékbébl.
Vivegazként 12 180 cm?3/perc aramlasi sebességfi N,-t
hasznaltunk. Esetenként plusz oxigént adtunk hozza,
¢s a Si szubsztratok egy részét HNO,-ban torténd
forralassal passzivaltuk levalasztas elGtt.

A rétegeket részlegesen hdkezeltiik levdlasztas
utan 500 °C-on N,-ben 20 percig.

Eredmények
Sziliciumnitrid rétegek

A gdzkeverék hatasit a 300°C-on Si hordozéra
plazmédban levalasztott Si;N, rétegek letorési visel-
kedésére az 1. tablazat szemlélteti. Latszik, hogy NH,
reaktiv gazadalék esetén a hibas pontok szdma kisebb
¢s a letbrési térer8sség nagyobb, mint N, esetén.
Az argon hozziadésa szintén javitja a letdrési tulaj-
donsagokat. A tomorebb rétegek kialakuldsa ezekben
az esetekben valdszinfileg a nagyobb levalasztasi
sebességek (v) kovetkezménye, melyeket szintén meg-
adtunk az 1. tdbldzatban. Az NH; hat4sa kapcsolatban
allhat még a sziliciumnitrid rétegbe tortén8 nagyobb
meértékli hidrogénbeépiiléssel, lekGtve a szabad szili-
ciumvegyértékeket, melyek mindig jelen vannak a
SigN, rétegekben [3]. A t6bbi hdmérsékleten is ha-
sonld hatast talaltunk.

A szubsztratum homérséklet oly moédon bhatott
a letorési tulajdonsdgokra, hogy azok a h8mérséklet
novelésével javultak. Ez a hatds, amint a (SiHz+
+Ng)+NH;+Ar  gazkeverékre (Si szubsztratum)
kapott eredmeényeket tartalmazé 2. tabldzat mutatja,
bizonydra nemcsak a nagyobb levilasi sebességekkel
kapcsolatos. .

1. tdbldzat. A ghzkeverék hatésa a Si,N, rétegek letdrési tulaj-

donsagaira
1. tabldzat
GéZkﬁVﬁfék . . F g % N, g, ©cm~ 2 ME’I?CIII M?;nin
(SiH;+ N,)+N, 75 13 900 8,2 4,4
(SiH,+ N,)+NH; 40—62 5100—9700 10,3 5,3
(SiH,;+N,) 4+ N,+ Ar 52—60 7300—9200 8.2 5,1
(SiH; +N,)+NHg+ Ar 45 6000 10,2 5,5

2. tabldzat. A levalasztasi hdmérséklet hatdsa a SizN, rétegek

letérést viselkedésére
. 2. tabldzat
T, Fg, -9? o Ng, cm~2 EB, MV!cm v, nm/min
275 75—85 13 900—19 000 7,8 4,1
300 52—60 7300— 9200 8,2 51
325 35-—45 8,9 3.9

|

4 300— 6 000
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3. dbra. A levilasztisi sebesség és a gyenge pontak ardnya
kézéttl korrelacio

3. tabldzat. Az oxigéntartalom hatdsa a CVD S10, rétegek
letorési tulajdonsagaira

3. tdbldzat

gétaa/ﬁ;ﬂm Fy, % Fg, % Ng, cm=2 v, nm/min
11,5 0—2 2835 3300—4300 24.4
16,5 5—8 20—30 2200—3600 . 26,4
19,3 0—2 19-29 2100—3400 28,8
245 0—1 1726 1900—3000 31,5
31,5 1—17 18—30 2000—3600 33,7
30,0 0—1 7—17 700—1900 34,2
11,5 1—4 20—28 2200—3300 24,4
31,5* 0—1 3— 8 300— 800

33,7

* HNO; passzivalt

A GaAs hordozék insitu plazma marésa nagyon j6

eredményeket adott: a gyenge pontok szamat 10%-ra

sikeriilt csokkenteniink, azaz a hibasiiriiséget kb.
1000 cm ™~ %-re. Ezek az eredmények azt sugalmazzik,
hogy a szubsztratum feliillete fontos szerepet jatszik
a rétegvalasztas folyamataban, ill. a letorési mechaniz-
musban. Si szubsztratumok esetén a plazmamards
nem mutatott szdmottevé hatést.

A levalasztas utdni hokezelés hatasa pozitiv volt,
de nem jelentGs.

A Si;N, rétegek lyukas pontjainak ardnya 0—5%
kozott volt. _

Szillciumdioxid rétegek

A CVD sziliciumdioxid rétegek esetén a hordozé-
hémérséklet gyakorlatilag nem hatott a letorési

viselkedésre sem Si, sem GaAs esetében. A levalasztis

utdni hdkezelés Si szubsztrdtum esetén javitotta
a 375°C-on levélasztott rétegek letorési tulajdonsa-
gait, amig a 450 °C-on levalasztottak esetében ron-
totta Oket.
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A legnagyobb mértékben az oxigéntartalom hatott
ezen rétegek letorési tulajdonsdgaira. Hatdsat Si
szubsztratum és 450 °C esetében a ‘3.-tdbl4zat mutatja.
A gyenge pontok ardnya csdkken novekvd oxigén-
tartalommal (a 31,5 cm3®/perc oxigéntartalomnal
kapott értékek valdszinfileg egy ismeretlen véletlen
esemény kovetkezményei). A HNO; passzivalas javi-
totta a letérési tulajdonsagokat, ami hangsulyozza
a szubsztratumieliilet hatasat.

Ezek a let6rési eredmények szintén nagyon ol
korreldlnak a levalasztasi sebességgel. A 3. abra
az 1., 2. é 3. tdblazatban megadott gyengepont
aranyokat Osszegzi a HNOQO,; passzivacid kivételével.
A korrelacié valoszintleg a krlsztalhtméretek hatasat
tiikrozi.

Osszesités

Ismertettiik az intézetiinkben megvalGsitott statisz-
tikus letorésvmsgélé kisérleti moédszert €s a mérési
adatok kidrtékelését.

Az alacsony hOmérsékleten levalasztott plazmés

Si,N, és CVD Si0, rétegek letorést eredményei jo
korrelacidt mutatnak a levalasztasi sebességgel.
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M.E.V.
MIKROELEKTRONIKAI
VALLALAT v, Fsti at 56.

1325 Budapest, Pf. 21 Telefon: 691-100 Telex: 22-7306
NagyfesziiltségG szilicium PNP planar tranzisztor 2N 5415 2N 5416

Ki.‘ilméretek | - Ajénlott alkalmazés

Meretek mm-ben A 2N 5415, 2N 5416 nagyfeszlltségi szilicium epitaxiélis

— 2wl plandr PNP tranzisztor kozszikségleti és ipari fel-

E hasznalasra szolgal. Elsdsorban meghajtdéként alkalmaz-

% hato nagyfesziltségu kis aramu inverterekben, kapcsolé és
— soros (izem( stabilizatorokban.

*-:_95.03
.. max$d85
—-_

m

Barmely alkalmazastechnikai kérdésben a MEV Félvezetd
: Agazat .Fejlesztése készséggel all felhasznélémk rendel-

L. wA L - kezésére (Telefon: 692-800/2337).

Tok: 10-39 A kg,ljektor a fémhézzol |

ossze van kdtve. Schroﬁk Laszl6

MAXIMALIS HATARADATOK - JELOLES 2N 5415 2N 5416 EGYSEG

KO'lekfornbams feszultseg
| Kollektor-emitter feszultseg

mox66.. minlaS

Tomeq: kb 15g

Em}’(ter—bGZlS fe-SZU”-Ség
Kollektcr egyenéram

Bazus egyenaram _

TELJES TELJESITMENYDISSZIPACIO

Tcase 25°C

Atmene’ti ‘homerseklet

| Taroldsi hamérséklet
HOELLENALLAS
| atmenet es tok kozdit

| atmenet és kdrnyezet kozott
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| STATIKUS JELLEMZOK
| Teqce =25°C ha maskeént nincs
~- meghatarozva

Kollektor- hazis visszaram (lg=0)
-VCB =175V

Koltoremitter visszaram ( IB=)
. ~Veg= 150V
Emitter-bazis visszaram (lc =0)
~Veg =4V
~-Veg =6V

e — . -
| Tartos kollektor-emitter feszlltseg (ig =0)
" -l¢ =10mA

lartos kollektor-emitter f'eszﬂltség(RBE:‘-SOohm)
| ~lc =50 mA

[Kollektor-emitter maradék fesziitség®
-le=50mA | Ig=5mA

Béz_is— emitter feszi}ltség*
"'IC :50 mA ; VCE =10V

Egyenémmu aramerositesi t_ényez"o*
-l¢=20mA |, Vcg=10V

* lrri;‘.)ulzus ijfzem:impulzus hosszaz= 300,u’s kitdltesi tenyezd = 2%

[DINAMIKUS JELLEMZOK Teqse =25°C |
Kisjé-lﬁ aramerositesi tény_ezé
-Ic =5mA | ~Veg =10V, f=1kHz

bzig' cit R

"VCB‘: 10V, f=1MHz

f Tranzitfrekvencia

_-!C =10mA | ~Veg =10V - {=5MHz

|
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[N M.E.v. MIKROELEKTRONIKAI VALLALAT
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Beszdmol6 a 15. Eurépai Mikrohullamia Konferencidrél

A 15. Eurdpai Mikrohulldmu Konferenciat 1985 szep-
temberében Parizsban rendezték meg a Kongresszusi
Palotaban kidllitassal egybekotve. A konferencian 30
orsz4gbd6l t6bb mint 800 résztvevo volt ami rekord-
szamot jelent.

A konferencian 110 eloadés hangzott el hérom pér-
huzamos szekciéban. Ezen kiviil 30 poszterelGadést
szerveztek. Tovabbd 11 meghivott eldadds volt, me-
lyeket plendris iilésen tartottak  4ttekints Jelleggel

- Magyar el6adas egy. volt: dr. Reiter Gyorgy és

Kolumban Gézané: ,,Dlplexer elrendezés E sik’ fém-
lap alkalmazésaval” cimii poszterelGadédsa, mely u'z:'mt
jelent8s érdeklBdés mutatkozott.

Dr. Berceli Tibor ellatta a Satellite II. szekcid elndki
teend&it. Részt vett a Rendezd Bizottsag €s a Technikai
Pro; gram Bizotts4 g munkéjéban ‘mint e blzottségok
tag ja.

- Kiemelt témék a rendszerek j félvezetS eszkozok
és a milliméteres sdv dramkorei voltak. Oktaté jellegii

szekcidt is szerveztek a nemlineiris mikrohulldmi

aramkorok teriiletén. Ezenkiviil munkaiilést (work-
shop) rendeztek a monolit mte grélt mlkrohullému
aramkorok témajaban. - -

A rendszerek teriiletén elsosorban az 1) aramkori
megoldasok és ezeknek a berendezésekben vald alkal-
mazdsa volt az érdeklGdés elSterében. Ilyenek példaud
a dielektromos rezonatorokkal felépitett sz{ir6k, linea-
ris digitalis moduldtorok, 2 dB za_]tényezo_]u FET el6-
erositék, 5—10 W teljesitményii tranzisztoros ado-
fokozatok, Az Gj félvezet8 eszkozok koziil kiemelen-
d6k a 20 GHz-ig hasznéalhatd teljesitmény FET-ek és
a 100 GHz-ig iizemeltethet8 Gunn diéddk. Az érdek-
16dés kozéppontjaban a legijabb félvezet§ eszkéz a
HEMT (nagy elektronmozgékonysigu tranzisztor 4ll.
A nagymozgékonysagot heterostruktiraji félvezetSvel
érik el. A HEMT eszk6zokhoz nagy reményeket fiiz-
nek, f6leg a milliméteres hullAmsavban valé alkalmaz-
hatdsag szempontjabol.

Az aramkorok terén nagy az érdeklédés a milli-
méteres hullaimsavban hasznalhaté 1) megoldasok
irant. Kiilonosen a fin-vonalas aramkorok és a di-
elektromos rezonatorral stabilizalt oszcillatorok terén
ismertettek 1j eredményeket. Milliméteres hulldmi
keverdkkel is tobb elGadés foglalkozott.

A miiholdas hirkézlés és miisorszérds rohamosan
terjed €s a kovetkezd 15 évre sz4816 prognézisok szerint
még gyorsabb iitemii fejl6dés varhatd. Jelenleg 80-nal
tobb geostacionarius miihold van az égbolton. No&-
vekszik a t8bbszoros hozzaférést biztosité megoldésok
szédma.

A Telettra kutatdi leveg8hidas FET eszkozok 1j
technoldgidjat ismertették, mellyel 1,25 dB zajtényez6t
ertek el 9 dB erGsités mellett 10 GHz-en 0,5 m-es
gate hossz esetén.

A Thomson kutatdi alapmédusu InP Gunn dlédés
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oszcillatort mutattak be, mely 94 GHz-en 12 mW tel-

jesitményt szolgéltat. Dielektromos rezonatorral valb
stabilizaldssal 2,2 MHz/°C h&mérsékleti egyiitthat6t
értek el.

- Ugyancsak a Thomson kutatdéinak egy mdsik eli-

~ adésa 100 mW-os 94 GHz-es InP Gunn di6d4krél
szamolt be, melyek AM zaja — 140 dBc/Hz egyoldal-

savos meréssel a vivofrekvenciat6l 10 kHz tavolsdgban.

Seiichi Watanabe Japdnban elért eredményekrdl
adott tdjékoztatdst. Ismertetett néhany alkalmazist
a 12 GHz-es egy chipen kialakitott miiholdas
(DBS) front end-re. Egyik péld4janal a chip merete
3,4X1,5 mm, melyben felepltesre keriilt kis zaja el§-
erosito, tiikkorelnyomo sziir§, FET kever8 és KF erd-
sit8. Az erGsités jobb volt, mint 24 dB, a zajtényez§
2,7 dB-nél kisebb és az alldhullamariny 1,6 értéknél
kisebb volt a teljes 1,2 GHz-es sdvban. T ovébbé. 1ISmer-
tetést adott a 3 GHz alatti frekvenciatartomanyban
megvalbsitott GaAs, illetve sziliciumtechnolégidval
egy chipen kialakitott széles savi er8sitGkrol.

Wisseman ismertetett GaAs monolit teljesitmény-
erGsitGket. 10—20%-0s savszélesség mellett a Texas
Instruments 16 GHz-es frekvencian 12 dB erGsitéssel
2 W kimeno teljesitményt allit el3 20%-os hatésfokkal,"
6,6 mm? chip feliilet felhasznalasdval, 3 fokozati erd-
sitével. A Mitsubishi pedig 28 GHz-en 1 fokozattal
1,1 W kimend teljesitményt 3 dB-es erdsitéssel 10 8%-03
hatasfokkal allit el 2,94 mm? chip feliileten.

A széles savi erosﬂokre jellemz6, hogy 3,5—8 GHZ
sdvban a Raytheon 2 fokozattal 2. W kimend. teljesit-
ményt 10 dB er8sitéssel, 20%-os hatdsfokkal, 11 mm?
chip feliileten, a Texas 7—17 GHz-es sdvban 0,54 W
teljesitményt 10,6 dB-es erGsitéssel 18,8% hatésfokkal
15,8 mm? chip feliileten allit elG.

A munkaiilés (workshop) a mikrohullama monoht _
integralt dramkorok alkalmazdsi teriileteit vizsgalta.
A monolit aramkorok gyakorlati alkalmazdsa csak
akkor gazdasagos, ha igazan nagy sorozatokat kb.
100 000 db/év készitenek. Ilyen nagy sorozatra azon-
ban jelenleg kevés alkalmazdsndl van igény. A fazis-
vezér_elt antennasorok erssitS1 és a kozvetlen miisor-
szoro miitholdak vevéi lesznek varhatbéan azok a terii-
letek, ahol a mikrohullAmli monolit integralt éram-
korok felhasznélasra keriilnek.

A konferenciaval parhuzamosan szakmai klé.lhtést
1s rendeztek. A kiallitdson igen sok cég képvi’seltette
magat. ElsGsorban alkatrészeket, egységeket és fél-
vezets eszkozoket allitottak ki. Ezek ertekes katalogu—
saithoz is hozza lehetett jutni.

Az 1986. évi Eurépai Mikrohullaimti Konferenciat
Dublinban, frorszdgban fogjak megrendezm kiallitas

- nélkiil,

Dr. Berceli Tibor
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100 W-os tv-at jatszoberendezések aj ' generéciéja

SOMODI JOZSEFNE DR.
BHG Hiradastechnikai Vallalat Fejlesztési Intézete

OSSZEFOGLALAS

A BHG Hiradastechnikai Vdllalat az utdébbi években fokozatosan kifejlesz-
tette teljesen tranzisztorizdlt tv- dtjatszéinak és addinak 4j generdcidju termék-
csalé.djét a kiilonféle tv- sé,vokra és szabvdnyokra 1, 10 és 100 W névleges
kimeneti teljesitményre. Az 1 W-0s8 alapkésziilék kifejlesztése utdn most
fejez&dott be a 10 és 100 W-0s erfsit8k fejlesztése, Egy, az 1 W-o0s késziilékrél
52610 korabbi cikk utdn jelen cikk beszdmol a legujabb fejlesztési eredmények-
r&! és a fejlesztés soran felmeriilt f6bb miiszaki problémakrol.

Bevezetés

A televizid gerinchalézati addk altal rosszul ellatott
»~fehér foltok” megsziintetésére szolgalé kis teljesit-
ményli tv-atjatszok telepitése nemzetkozi viszonylat-
ban 2—3 évtizedes multra tekint vissza. Kezdetben
az atjatszOk elektroncsovekkel miikddtek. KésGbb
a technikai lehetOségek hatarai kozott sor keriilt
a kis teljesitmény{i aramkorok félvezetositésére. A 70-es
években megjelent nagyfrekvencias, széles savi, lined-
aris teljesitménytranzisztorok 1j lendiiletet adtak
az atjatszok fejlesztésének. Ekkor kezdte meg valla-
latunk 1s a teljesen tranzisztorizdlt berendezések fej-
lesztését a III. savban, 20, 40 és 80 W teljesitményre,
és ezekbdl a tipusokbdl ma a Magyar Posta szamot-
tev0 mennyis€éget tizemeltet.

A félvezetbk allandd fejlédése -—— nemcsak a tel_]e-
sitménytranzisztorok, hanem kiilonféle integralt ¢és
hibrid &ramkorok teriiletén is — 1) meg 1) Osztonzést
ad a vilag adastechnikai termékeket elGallité cégeinek,
¢s ez benniinket is folyamatos ujitdsra kényszerit.
A kozelmult években 1ij Atjatszécsaladot fejlesztettiink
ki, figyelembe véve nemcsak az alkatrészvalaszték
alakulasat, hanem az egyre szigorodé miiszaki elva-
- rasokat is. Korszeriisitettiik VHF-savi termékeinket,
kialakitottuk az UHF savi tranzisztoros atjatszdkat,
¢s valasztékunkat b@vitettiik kis teljesitményii tv-adok-
kal, melyekre ijabban, a helyi stadidk szaporodasaval,
egyre fokozodd igény van.

Ha nem 1s tudunk az élenjard vildgcégekkel folya-
matosan 1€épést tartani (a Magyarorszdgon kozismert
gondok miatt, melyek az elektronikus késziilékek
fejlesztését és gyartasbavitelét lassitjak), 0j atjatszdin-
kat korszertl, versenyképes termékcsalddnak tekintjiik
mind a KGST, mind sok dolldrelszdmoldsa piacon.

- Beérkezett: 1985, X1I. 10. (%)
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SOMODI JOZSEFNE DR.

A Budapesti Miszaki Egye-
temen szerzett gyengedramil
villamosmérnoki  diplomdt
1964-ben. Azdta dolgozik je-
lenlegi munkahelyén, az ak-
kori Elektromechanikai Vdl-
lalat addstechnikai fejleszté-
sén. Mint fejlesztomérnok,
tv- és urh- adok video- és
automatika dramkdreivel és

rendszertechnikdjdval
lalkozott.

Jog-
1970-ben rddid-
misor-szoro szakmérndki ok-
levelet szerzett. 1975-ben dok-
tordlt, dolgozatdnak témdja
a televizidadok differencidlis

torzitdsdnak  problémakore
volt. 1971 ota laborvezetd,

- 1979 ota pedig a BHG ado-
berendezés fejlesztési osztd-
lydt vezeti,

A termékcsaldd 1, 10 és 100 W-os atjatsz4-,ill. add-
tipusokat tartalmaz a IIl., IV. és V. sdvra, ill. 10 W-ig
az I. és a I1. savra is. (Az I. és II. sdvi 100 W-os beren-
dezéseket azért nem fejlesztettiik ki, mert ezekre
zavartatéasi okokbdl varhatélag nem lesz kereslet.)

A berendezések teljesitik a Magyar Posta, a Szovjet
Posta és az NSZK-beli ARD elGirdsait (melyek koziil
a Magyar Postéaé a legszigoribbak az atviteli jellemz8k
tekintetében).

E csalad legujabb tagjainak fényképe lathaté az 1.,
2. ¢s 3. abran.

Alapatjatszé

A termékcsalad alapberendezése az 1 W kimend
teljesitményii alapatjatszé. Ennek III. savi tipusardl,
melyet els6nek fejlesztettiink ki, részletesen olvashaté
e folydirat egy kordbbi szdmaban ([1]). ElSlapi meg-
jelenése 1athatd a 2. dbra felsS részén. A tobbi sdvra
késziilt ijabb valtozatok — az eredeti célkit{izésnek
megfelelGen — a III. savon kialakitott konstrukcids

1. dbra. UHF sdavi 10 W-0s atjatszé
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3. dbra. IV/[V. savi 100 W-0s adé

Hiraddstechnika XXXVII. évfolyam 1986. 8.

szam

rendszerbe illeszkednek bele. Lényegében az alapét-
jatszo adorészvaltozatait kellett kidolgozni, hiszen
a vevOresz valamennyi savi valtozata a ,,III. savi alap-
atjatsz0” megnevezés mogott készen allt. Az adbrész
blokksémajat mutatja a 4. dbra. A blokkséma egyes
kockal onmagukban mérhetd, 50 Ohm csatlakozasn,
dugaszolhaté funkciondlis és mechanikai egységek.
Ezek kiils6 méreteit és lehetSleg belsG struktargjat
megtartva késziilt el a keverS, a fesziiltségvezérelt
adooszcillator, a teljesitményerGsit6k és az ir4any-
csatolo L., II. és IV/V. sdvi valtozata. Az egyes sziirGk
a vevOben alkalmazottakkal egyezl tipusuak. A szag-
gatott vonallal hatarolt blokk csak az UHF-sivokban
sziitkséges. VHF-savokon a kever6 utini er@sitd
BLX 93A (Philips) tipust (viszonylag olcsé és kis
disszipacioju) tranzisztora megfelel6 linearitdssal ki
tudja adni az 1 W teljesitményt akar 6néllé 4tjatszo-
ként, akdr a 100 W-os atjatszdk meghajtéfokozataként.
A 1V/V. savban e fokozat tranzisztora TPV 590
(TRW-gyartmany). Utdana még egy tovabbi fokozatot
kellett beiktatni. Ennek tranzisztora BLW 32 (Philips)
tipusi. A tranzisztor kivehet§ szinkron-csdcsteljesit-
menye 860 MHz-en (a tv-sdvok fels6 hatéarén)
tipikusan 0,63 W, — 60 dB intermodul4ciés produk-
tum mellett, 5:1 kép-hang teljesitmény aranynil.
Az alapatjatszéba 2 db BLW 32 keriilt, 90°-o0s hibri-
dekkel parhuzamosan kapcsolva. Az erdsité 4than-
golas nélkiil atfogja a IV. és V. sdvot. Az 5. dbrén
lathato ennek a fokozatnak a fényképe. Az alapétjatszé
adoreszének kialakitdsakor kiemelt szempont volt
az alacsony disszipacio, mivel az 1 (és 10) W-os 4tjét-
szOknak akkumulatoros taplaldsra is alkalmasnak
kell lenniilk. A nagy fogyasztasa egységek igen gondos
meretezeésevel €s a KF rész kordbbi konstrukciéjdnak
megjavitasaval (0) KF-korrektor kifejlesztésével)
sikeriilt jO értékeket elérni: mind a VHF-, mind az
UHF-savon 100 W alatt van a teljesitményfelvétel.

Kiilon silyt fektettiink az egyes fokozatok optimé4lis
héelvezetésére, meglelelS 1égutak és hiit6borddk alkal-
mazasaval. Az egyébként is igen j6 hatdsfoku, kap-
csololizemii tapegység a fibk hatoldalara keriilt,
egyetlen kifelé¢ sugarzé nagy hiit6bordéara szétteritve,
¢s igy nem rontja a nagyfrekvencias részek klimakoriil-
ményeit (1d. a 6. abrat). Mindennek koOszonhetSen
az alapatjatsz6 nem igényel forszirozott I1éghfitést
meg +45°C kornyezeti h6mérsékletnél sem. Alap-
savi jeleket fogadd tv add esetében az alapitjatszd
vevorésze ¢s KF részének java elmarad, és a maradék
resz elé KF modulator keriil. Berendezéseinket a Hir-
adastechnika Szovetkezet altal gyartott KF modulétor
beépitésére alkalmas mbédon alakitottuk ki. Egy ilyen
beépités lathatd a 3. 4bran.

100 W-os teljesitményerdsitok

A 100 W teljesitmény{i berendezések az alapétjatszé,
ill. -adé megfelelS teljesitmény{i erdsitSlanccal vald
kiegészitésével jonnek létre. Az erdsitGlancok er8sits-
modulok soros ¢€s parhuzamos kapcsolasai. A ldncok
felépitésének alapkérdése tehat a modulok kialakitésa,
ezen beliil elsGsorban az optimdlis tranzisztorvéilasz-
tas. Itt természetesen Ossze kell egyeztetni a korszerdi-
s€¢g, a hozzaférhetGség és a gazdasagossag kérdését,

100 W-o0s szinten ma csak a kifejezetten tv-alkal-
mazasra kifejlesztett, széles savu linedris tranzisztorok
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SZintézertdl Tapegysegtol

4. dbra. Az alapatjatsz6 adorésze

johetnek szoba. Ezek legjobb tipusait kevés cég
gyartja, melyek koziil szamunkra a legjobban hozz4-
férhet6 a Philips cég. A hozzaférhet8ség itt nemcsak
tranzisztorok szallitisara vonatkozik, hanem a veliik
kapcsolatos alkalmazasi dokumentaciok, gyari mérési
eredmények, elGzetes adatok gyors, rugalmas szolgél-
tatdsira is. Ezért moduljaink valamennyi tranzisztor-
tipusa Philips-gyartmany.

100 W szinten az igen korszerii BLV 36, 1ll. BLV 57
tranzisztort valasztottuk a III., ill. IV/V. savra. Mind-
kettd Un. balansz tranzisztor. Ezeknél egy tokba 2 tran-
zisztor épiil, a tokon beliil Osszekotott és foldelt emit-
terrel, ami kikiiszoboli a kiils@ emitter-hozzavezetések
szOrt-induktivitas problémajat. A két tranzisztor
elleniitem{i kapcsolasban hasznalandd. Kiemelendd
tulajdonsdgai a nevezett két tranzisztornak, hogy
bemenetiik széles sdva bels§ elbillesztést tartalmaz,
¢s hogy multibazisn és -~emitter{i strukturajuk, valamint
emitteriikk diffundalt belsG terhelGellendllasa megbiz-
hatd arameloszlast és ezaltal nagy hdstabilitast bizto-
sit. A BLV 36-bdl kivehet§ szinkron-cstcsteljesitmény
kb. 30 W, teljesitményerssitése kb. 14 dB. Ugyan-
ezek az adatok a BLV 57-nél kb. 7,5 W és kb. 8,5 dB.
(Az adatok a III.11l. V. s4v fels§ hatardn, 5:1 kép-hang
teljesitményarany mellett — 55 dB intermodulacids pro-
duktum esetére vonatkoznak.) Ezekb(ll az adatokbdl
kénnyen kovetkezik, hogy 100 W teljesitményhez
4 db BLV 36-0t, 1ll. 16 db BLV 57-et kell pdrhuzamo-
san kapcsolni. Bizonyos teljesitménytartalékra sziik-
ség van a paraleljaratasi veszteségek és a kimeneti
8zlird ¢€s 1ranycsatold alapcsillapitdsa miatt.)

Az éltalunk modulnak nevezett blokkok 1 db BLV
36-ot i1ll. 2 db BLV 57-et tartalmaznak. A végerGsits
¢és az alapatjatszo kozé tovabbi fokozatot — fokozato-
kat — kell beiktatni. III. sdvon a BLV 32F tranzisztor
alkalmazasa latszott célszerlinek (Pszinkr =10 W, G,=
=16 dB — 55 dB IP mellett), mig a IV/V. sé.von ho-
mogeén BLV 57-es lancot épitettiink fel. A III. és IV/V.
savi. teljesitményer8sit6k blokkvazlata a 7. és 8. 4bran
lathato.

Az egyes modulok tervezése az optimdlis teljesit-

ményerdsitésre (ezen keresztiil a minim4lis IP-re),
minimalis erdsitésingadozédsra (a IV/V. sdvon pl.
0,59 relativ savszélességii frekvenciatartomanyon be-
liil), kis bemeneti és kimeneti reflexidéra, valamint
stabilitasra torekszik. E céloknak a megvaldsitésa,
figyelembe véve még a tranzisztoradatok frekvencia-
€s szintfiiggését 1s, bonyolult optimalizaldsi feladat,
melyet Osszetett, elvileg hosszadalmas szamitdsokkal
lehet megoldani. E szamitdsokhoz PTK 1096 zseb-
kalkulatorra programot készitettiink, melyrdl [2]-ben
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tajékoztattuk e lap olvaséit. Az 111eszt6 aramkarok_
a tranzisztorok bemenetén és kimenetén Csebisev
tipusti aluldtereszt szlir6k. A teljesitmény szétoszték
és OsszegezBk, melyek a modulon beliili tranzisztoro-
kat ill. a modulokat pdrhuzamosan kapcsoljak, a csat-
lakozasi impedancidkra valé rendkiviili érzékenység
miatt 90°-os hibridek, strip-line technikdval megvald-
sitva. Egy IV/V. savi modul 2 db BLV 57-tel 14thatd
a 9. abran.

A modul dramkorei aluminium hdeloszté lemezre
vannak szerelve. Az egyes modulok és az 8ket ssze-
kotS hibridek hiit6borddkra keriiltek. A hiit6bordak
eldlappal és kiegészit6 mechanikai szerelvényekkel
egyiitt subrackeket alkotnak. ITI. sivon a 100 W-os
véglokozat €s meghajté fokozata egy-egy subrack-et
képez, melyek kozos fiokba keriiltek. IV/V. sdvon
egy fidk 50 W teljesitményfi, és a 100 W-hoz két fidk
van parhuzamosan kapcsolva (A 7. és 8. dbran a szag-
gatott vonalak jeldlik egy-egy subrack tartalmat.)

Az er8sit6lanc nem teljesiti minden tovAbbi nélkiil
a linearitdsra vonatkozd kovetelményeket (ami gaz-
dasagosan méretezett tv-berendezéseknél 4ltaladnos
gyakorlat). KiilonGsen szigortiak a k&vetelmények
a csatornan beliili intermodulécids termékekre (IP<

< —J54 dB, egyes elGirdsokban —57 dB), és a differen-
cidlis er8sitésre vonatkozéan (<10%). Ezek tel-
jesitéséhez linearitdskorrekciét alkalmazunk. Ami
kevésbe altaldnos, hogy az el8korrekcié egy részét
kozépfrekvenmén, egy részét pedig vivdfrekvencian
valositjuk meg. A KF-korrektor az alapatjatszéba,
az RF-korrektor a 100 W-os erdsitSlanc els§ tagjaba
van beépitve. Mindketts allithato, stabilitasukat
klimavizsgalat igazolta.

Az erSsit6fiokok tartalmazzdk az erdsitGk kozos
tapegységét 1s. IV/V. savon az egyik fidkban a tép-
egyseg helyén talalhato a két fidk paraleljaratéja és ko-
z0s meghajtéfokozata. Maga a tapegység (kozvetlen
halézati egyenirdnyitdsd, kapcsolbiizemii, 28 V. —
45 A-es tapegység) szintén subrack-be épiilt, az erdsi-
tok¢hez hasonldé hiit6bordds konstrukciéban. (A tap-
egység egyik tagja annak a tapegységcsaladnak, amely-

10l fejleszt6i kordbban a [3]-ban  beszamoltak.)

Az atjatsz6 kimeneti csatornasziir§je, mely a csatorndn
kiviili nemlinedris torzitasi termékeket (felharmoni-
kusokat, raszterfrekvencidkat) hivatott csillapitani,

5. dbra. 1 W-0s UHF s4vi teljesitményer8sits
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A 100 W-os 4tjétszék 6 mfiszaki adatai

Vételi frekvenciatarto- L sdv (48,5...66 MHz)
many II. sav (76...100 MHz)
III. sav (174...230 MHz)

IV/V. sav (470...860 MHz)
Ada4si frekvenciatarto- IT1. sdv

many IV. sav
V. sav
Kép-hang teljesitmény-  10:
arany (amelynél a linea-
ritdsjellemzGk teljesiil-
nek)
TerhelGellenallas 50 Ohm
o e I14420] Kozépfrekvencia 38,9 MHz (méas szabvany
- : szerint is lehetséges) '
6. dbra. Az alapatjatszd tapegysége Bemeneti jelszint 0.2...20 mV..
4xBLV3E (szinkroncstcs)

— Zajtényezo =8 kT,
. 2xBLV3 He F ] ~ Amplitad6-frekvencia-  tetszSleges tv szabvény
[ E ~ menet el6irdsa szerint

kb.

W L NN 1 2 tOOW

r"'-

>
LS H- I T T '
B l___b L | [}I B I._....i.s..i(......l'!_..?__]
. L-il‘)l--- . . |
S | S l
|

- 4x BLVS?

——l
7. dbra. 1. savi 100 W-o0s erdsitd blokksémaja : IIEII
1

VHF-en a fi6k hatoldalara, UHF-en a paraleljaratot - —
tartalmazé fiok hatoldalara van szerelve. A kimeneti
sztir6 kivezetett hangold szervekkel rendelkez8 sav-
sziir3, mely a III., IV. ill. V. sdv teljes terjedelmében
athangolhatd. A fidkok hiitése forszirozott. A fidk
alsé részén talalhatoé perforalt el6lapt savban nagy
megbizhatésagdh Gamma gyartmanyu ventillatorok
helyezkednek el. Ezek a berendezésben alulrol felfelé
iranyuld légaramot hoznak létre.

Az erGsitSfidk egy automatika kartyat is tartalmaz,
amely két feladatot tolt be: egyrészt védelmet nyujt
az er0sitG kimeneti illesztetlensége vagy tilmelegedése
ellen, masrészt ellen6rzi a berendezés kimeneti jelét,
és ennek alapjan jelzést ad az alapatjatszé automatika-
janak (tavjelzés céljabol), valamint a berendezéshez
csatlakoztathatd tartalékolé automatikdnak. Ez az el-
len6rzés atjatszd esetén a kimeneti csucsteljesitményre |
vonatkozik, adéd esetében a csucsteljesitményre, a szink-

ronjel meglétére €s a kiilonbségi hangvivd jelenlétére. 8. dbra. IV/V. sévi 100 W-o0s erSsitd blokksémija

wrreenkiamler

Vizsgalati eredmények, 10 mfiszaki adatok

ey Ayt e e
'''''''''''''''''''''

A 100 W-os 4tjatszOkat igen alapos vizsgilatoknak | ... .. .. . . o . =

vetettitk ald. A normal kornyezetben lefolytatott méré- ¢ . »
seket klimavizsgilatok kovették nemcsak a teljes ¢ = = .o et (5
berendezés szintjén, hanem egyes részegységek (pl. . e LT N N __
alapatjatsz6, korrektorok stb.) szintjén is. A klima- o TN L e
~vizsgalatok eredménye helyenként visszahatott a konst- & . e
rukciora, ¢és Aaramkormodositast, alkatrész (pl. L
trimmer kondenzétor) tipusviltoztatast, alapanyag-
valtoztatast (pl. a szilirGkben invar alkalmazédsat) | g
tették sziikségessé. Ezek eredményeként mind az | @ e
alapitjétsz6, mind a komplett 100 W-os &tjdtsz6 | eWSRERS e
elektromos paraméterer —20...445°C kornyezeti | s
hémérséklet-tartomanyban specifikacion beliil marad- 4 Ll A s
nak. - 9. d¢bra. IV/V. s&vi er8sitémodul

------
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Csoportfutésidfi-ingadozés =100 ns

Jel-zaj viszony =46 dB
Differencialis erdsités =+5%
Differenciélis fazis =43°
Intermodulacios termék = -—-54 dB

osszetételii mérGjellel mérve

Harmonikusok és mellék- = —60 dB

hullAmok
(a 100 W szinkroncsucs-

teljesitményhez wszonylt-

va)
Frekvenciainstabilités =350 Hz/h6nap
Hal6zati taplalas 220V, 50 Hz

~a III. sdvban max. 1000 W
a IV/V. savban max.
1800 W

Teljesitményfelvétel

KONYVISMERTETES

Dr. Ripka Gébor (szerk.):
Vastagréteg integralt aramkorok

Miszaki Kény\?kiadé, Budapest; 1985.

ElSttiink van egy hézagpotlé mii, amely 640 oldalon 4tfogdan
és részletesen targyalja a vastagréteg integralt aramkorok
tervezésének, gyartasanak, alkalmazasanak problémait. Azo-
két az integralt aramkorokét, amelyek kozismerten kis soro-
zatnagysag esetén is gazdasagosak, specialis igényeket, pon-
tossdg és megbizhatosag terén szigoribb kovetelményeket

egyedi jellegiiknél fogva sok esetben optimdlisan kielégitenek..

A konyv szerkezetében mintegy végig koveti egy hibrid
integralt aramkor elfallitasanak folyamatdt: €16szor az
aramkori tervezéssel, ezen belill is kiemelten a korszeri
technolégia, gyartas megkovetelte szamitdgépes modszerekkel
foglalkozik. Nagyon lényeges, hogy a targyalds kdzéppontjdba
az (analizist is alkalmazd) tervezést allitja, ezen beliil sem
marad meg a névieges értékeknél, hanem figyelembe veszi a
tolerancidk hatisat is. Az alkatrészeket €s a topologia ter-
vezését targyalo rész a kdnyv legnagyobb, minden fontos resz-
letet megvilagitd, optimalisan tagolt fejezete, amely még
speméhs, néhol indokolatlanul mellékesen kezelt problémik-
kal is foglalkozik (parazita hatdsok, h6technikai tervezés
stb.). A tervezési, méretezési modszerek utan a korszerii
gyartdsi technol()gla 1épéseit mutatja be a kdnyv: a maszk-
készitési, rétegfelviteli és bedllitdsi eljdrdsok targyaldsat a hib-
rid elemek' tulajdoﬁségamak részletes ismertetése koveti,
végiil e gondolatsort a tokozasi ¢s kotési modszerek étfogé
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ismertetése zarja. Neni marad el a gyartas legvégsd, ellen8rzési
fazisihoz kapcsolédd mérési eljarasok bemutatasa sem, sét,
még a megbizhatésag témakorébdl is keriill néhany gondolat
a fejezetbe. Nagy értéke a konyvnek, hogy az alkalmazaisokra.
is kitér. Ez annil is nehezebb feladat, hiszen a hibrid dram-
koroket elsdsorban nem standard katalogusfunkcidk, hanem
egyedi, specidlis igények megvalositdsara célszerQd alkalmazni.
A konyv ezt a feladatot is kivaléan oldja meg: a hibrid dram-
korok legjeliegzetesebb alkalmazasai (konverterek, kovets-.
tartd aramkor, erdsitdk) mellett még jelentds terjedelemben
ismertet figyelemre mélté specialis alkalmazasi teriileteket
(orvoselektronika, teljesitménydramkordk, <&rzékeldk, kijel-
z8k).

Az egyes fejezetek szamos, gyakorlatban jol hasznalhaté
adatot tartalmaznak diagram, tablazat, Osszefiiggés, abra
formdajaban. Ezek szervesen kicgészitik a szdveget, sziiksége-
sek, a kdnyv j6 hasznilhatdésigihoz nagymértékben hozza-
jarulnak.

A kdnyv teljességre torekszik, lényegretdrden, részlete-
sen té.rgya.lja a témat. A feldolgozas mélysége mellett a kényv
stilusa is kivalo: szabatos, vildgos, érthetd. A szép kivitelért a
Franklin Nyomda munkatérsalt illeti koszonet.

QOsszefoglalva: ezzel a mivel a Miiszaki Kényvkiadé olyan
atfogd jellegl szakkonyvet ad az ipari szakemberek, egyetemi
hallgaték kezébe, amely mind tartalmaban, mind stiluséban
mind kivitelében kwalo Frdemes lenne megvizsgalni a konyv

idegen nyelvre vald leforditiasidnak lehetOségét, mert nemzet-

kozi viszonylatban is érdeklBdésre tarthat szamot.

Dr. Varga Imre
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" COIEPXEHUE

Ap. In0m, I11.:

ArropureTnas nmadopmaTura, Onenxa mesTensHocTH HaywHo HCCfeqOBATETEC-
Kkoro Mucraryra aamneii cBs3H ga 35-oli roxosuEHe €60 poonns

HIRADASTECHNIKA (Xupanamrexamka, Bynanemr) 1986, Ne 8

35-neTne ocnopanma Hayumo-HCCTenOBATEILCKOLO HHCTUTYTA JanbHell CBA3H
XOpOIIHH MOBOX AJIA ABTOPA O3ZHAKOMHTE C BEHTEPCKOMN IPOMBIILTICHOCTRIQ
DAIbHEH CBA3K H BOOOWIE ¢ 3MEKTPOHHON NMPOMBILIIEEHOCTRIO. PeanbHo ro-
BOPHT O BCHI€PCKOHM MPOMBIIIICHHOCTH H B 9TOM CBETE RMUIET NYTH BHIXOIA
H3 HACTOAILNErO NOJ0KRECHNAA,

Ap. YepHox 51.:

Pacuer npr muddepennnansrom yeunennmu 1 nuddepenmaancro dbase
B PagHOpeeHAbIX JIHHHAAX

HIRADASTECHNIKA (Xupanamrexauxa Bynamemr) 1986, Ne 8

Artop na¥r ompenenenue mubdepenmmansroit daskr ¥ nuddepeHIMAILHOT
YCEIICHHNSA IuiA y4ecTKa mepenpnemMa MOJEM panmopenetinoit nupmm CRY,
ABTOP BLIBOOUT KONHIECTBEHHEIE 3aBHCAMOCTH AH(epeHnuansHOro ycmie-
Ha # mrddepenmmaneHOit da3sr co3naBAEMEIX HENMHEMHOR XapaKTepwCTH-
KOH nemeffi HEMOCTOAHCTBOM aMIUIATYIHO-4aCTOTHOM XapaKTepUCTHRY U
XapaKTCPHCTHKH Tpynn BPeMEHM 3ama3aniBamma neneit CBY u ITY. ABrop
OTAENBHO 3aHEMaerca muddepenmnanbEEIMA TB HXKAKEHHAMHA BO3ZHHKAIO-
IMHMH BCJICOCTBHE OTPAXKECHHA B AMIINIHTYORO-BOMIHOBON CHCTEME M MHOIO-
JIYMEeBOTO DPAcpPOCTpaHeHMA, -

Bece.ﬂﬂ, Hi'_SOMEOpH’ JI n:
Knaccuieckas Teopas nmona np ofy4eHns MAKPOIICKTPORIKE

HIRADASTECHNIKA (Xupamamrexmuka, Bynanemr) 1986. No 8

Ha o0y4erpe 3neKTPOMATrHMTHON TEOPHH AOBOMLHO PE3YVILTATHBHO BIUSIOT
MEKPOJJICKTPOHHBIE TPOOeMEl, C TOYKHM 3DEHHET TEODPHH KJIACCHIECKOroO IO
PACCMOTPAM OCHOBHEBIC YNPaBICeHHSA HOJYNPOBOMHUKOBRIX 3neMeHToB IIpo-
BEMOHCTPRAPYEM HECKOJILKO NPHUMEPOB B OONMACTH NOIYIPOBONHMKOBLIX 3Jie~
MEHTOB, KOTOPhIE MOITIA Ohl CIIY:KHTH 3aJaHHEM OPH OOYYeHWM TEOPHHE IO,

JI. HoOux,:

Pa3paboTka nmeurexc TepMUHANIOB B Benrpan: CeMeilcTro BRaeoTEKE
Tepmuranos ORION VTX-960

HIRADASTECHNIKA (Xmpanawrexsmxa Bysamemr) 1986. Ne7.

Pa3BuTHEe ARANOroBHIX BHOEOTEKC CHCTEM B MEXOYHAPOTHOM ACHEKTE NPHBETH
K pa3HeIM pesynsTataM. Ha 3asome ORION Gelno paspaGoTano ceMelcTso
BHINCOTCKC TCPMHHAJIOB THOA VIX — 960, KOTOpEIE 00eCIeanBaIoT COBMECTH~
MOCTEL Ha yposHE Prestel —I. B crarse onucansl npunuun neiicTens, pPeXKBEMEY
paboTH M QyHKIMH TepMmEHAsA. B 3ak/IiOYCHAN aBTOD yYKa3eIBaeT, 4YTO B pa3s-
pabaTrBaemoit cucreme Benrepcexoii Anmurncrpanua Cea3n oOCIyXUBaHDe

TCDMHMHAJIOB, COOTBETCTBYIOWIAX YypoOBHIO Prestel — I, 6nuto OH1  menecoos-
Pa3HEIM PEIIEHAEM. | ,

-

"y

Cénénm, 5 —-JIopam, A —bama, K,:

Poat MEAYKTHBHBLIX 3JIEMEHTOB H350TABIHBAEMBIX U3 MeTAJNIH3APOBAHNHOLO
CTeKJIA B DPOH3BOJICTBS AJeKTPOTEXHHYCCKHX NeTayel

HIRADASTECHNIKA (Xupanainrexauxa, Bynanemwrt) 1986, Ne 8

Hacrosuniasa craTbs B NOBONBHO Y3KHX Npeneiax 3HAKOMHT © CTPYKTYDOM
OnicTpooxnmaxkmaeMoro conasa amopd, a Taxxe YKa3bIBACT HA NPHEMEHAEMOCTD
IIPH NDOH3IBOACTBE SNERTPOTEXHAYECKHX nmeTaneil. JocToiino BEMMAaHMIO TO,
4TO METANTH3APOBAHHOE CTCKJIO — B 3aBHCEMOCTH OT COCTABA — MEXAY 0O-
IMEPHLIMH IPENeIaMy MOTYT MEHATH CBOE MATHHTHOE CBONCTEO, H OTH K3BeCT-
HBIC B IOCNICAHNE OQHO HIIH IBA NECATHJICTHA MATEPHAJIEI C HEKOTOPO¥ TOUKK
IPCHEA NMPCBOCXOIAT TPAOHITHOHHEIE MATHUTO-MATKHAE MATEPHAAIEL

Xopsart, XK. — HMry6as, Is. — Hemer, T. —Tio11é, IT. — ITozoMa peHKo, kO, :

Mccenenopanne npo6os AMITEKTPHUECKEX IISHOK OCAMKXEHHDBIX NP HE3KHX
TEeMIIePATYDaX

HiRADASTECHNIKA (Xupanamrrexnnxa, Byganemr) 1986. Ne 8

HuaekTpaveckne NNEHKE ITUPOKO IIPUMEHSIOTCS B HMOAYIPOBOXHUKOBOH Tex-
HONOrAM. BEIXOH mMpoAyKUME ¥ Han&XHOCTH NpuGOPOB B CHIILHOIMN CTCICHH, a
TO H ONPERENAIOUIEM 00Pa30M 3aBHECHT OT NpoGOUHEIX CBONCTB 9THX IUIEHOK,
IlpoGoltaeie cBoficTra MnSHOK SigN, HaEeCEHHEIX IUTA3MON, W TUISHOK Si0,
OCaXkIEHHLIX METONOM XHMEMECKOIC MCHAPEHMSI OpA HH3KAX TeMIeparTypax,
HCCTICAOBAIACE HA H3IMCEPHTENLHOK YCTAHOBKE, YUPaBIASMO# MHAKpo- DBM
H MTO3BOJIAIOIICH TAKXE W3IMEPATH XAapPAKTEPHCTMKHM HM3HOCA IINEHOK. Ilomy-
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ICHHEIC PEe3YILTATHI HO Npo6o10 06paGaTHBAMHCh ¢ MOMOIIBIO npEeaCTaBICHRSA
HHTCI'PDAJIBHOTO PAacOpeneIeHHa CTATHCTHKH SKCTPEMaNbHLIX sHavenmi. Takoe
OpCACTABICHNE BBRIACNAET HauOOJIee BAXKHYIO YaCTb pACHpEneNIeHus — BIIH-
FAHHEC KOHIOCHCATOPOB. HMpoduBaromuxcs OpH ClnabbIX HANPAKSHHOCTAX OIS
H ONIPENCIIAIONINX BBLIXOA M HaAEXKHOCTL OIPpUOOPOB.

Haiinena xopomas xoppensioms MEXOY CKOPOCTEIO OCAXNKMOCHHNA IUVIEHOK B NO-
el CnabHX TOYEK pacOpeneNIeHns, KaK B CIIYIAS NIEHOK SigN, Tak 1 ana SiO,

lomonu, W.-re, ap.:
®osoe noxonenne BB perpancaaTopor MoronocTsio 100 Br
HIRADASTECHNIKA (Xupanamrexauka, Bynameinr) 1986, N8

IIpenopusatrem Texanxu Cesasm BXIT B mocienNHHX rogax mocTemeHHO pazse
paboTaHO HOBOE CEMEHCTBO H3NENUl HOBOrO NOKOJIEHHS NOJHOCTBIO TPaH=-
3UCTUPH30BAHHLIX TB perpa”HciasaTopos m mepenaTdukon s pa3nuuBbeie TB
IIOJIOCH! ¥ CTAHHNAPTH HOMHMHANBHOH BLIXOOHOM MolmHocreio 1,10 u 100 Br.
3a pa3paboTkoil OCHOBHOM anmapaTyphl B HACTOSALICE BpeMA 3aBepIIaACTC S
pa3pabotka ycunureneii 10 1 100 Br. IToce npeaninyiuei cratba 09 I Br-goii
AnnapaTypé HaCcToAIad CTaTbA M3INAraeT caMele HOBEHIIME pe3yILTATLI H
BO3HAKIIME IO X0Ay pa3spabOTKH OCHOBHBIC TEXHHYECKHE HpOGAeMLL.

* Kk XK

- Dr, Csibi, S.:

»Ars Informatika.** Rechenschaft anlasslich des 35. sten wGeburtstags® des
Forschungsistituts fiir Fernmeldetechnik

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1986. Nr. 8

Der 35.-ste ,,Gebrtstag** des Forschungsinstituts fiir Fernmeldetechnik (TKI(
ist eine gute Gelegenheit filr den Autor iiber die ungarische fernmeldetech-
nische Industrie und auch iiber die ganze elektronische Industrie Ungarns
zu sprechen. In diesem Artikel wird der Umfang der Realijtit in Ungarn priazis
dargestellt und der Autor sucht-als Kenner der ungarischen Situation- den
entsprechenden Ausweg. Respektierend die Ergebnisse seines s Brzichungs-
instituts'‘ sucht er die Losungen der ungarischen Zukunft,

Dr, Csernoch, J.:

Ermittlung des Differenzialgewinne und der Differenzialalphase bei den Richt-
funkverbindungen |

"*HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1986. Nr. 8

Der Verfasser definiert den Differenzalgewinn und die Differenzalphase eines
Modemabschniites der Richtfunkverbindung. Es werden quantitative Aus-
driicke fiir den Differenzalgewinn und Differenzalphase der Videostromkreise
mit nichtlinearen Amplitudencharakteristik im welteren, der ZF und SHF
Stromreise mit nichtkonstander Amplituden — Frenquenz- und Gruppen-
laufzeit — Frenquenzcharakteristik abgeleitet. Der Verfasser beschifiigt sich
getrennt mit den durch eine Reflexion in der Antennen — Hohlleiter und durch
eine Mehrwegausbreitung entstandenen TV Differenzialverzerrungen.

Veszely, Gy.~Zombory, L.

Klassische Feldtheorie im mikroelektronischen Unterricht
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1986. Nr. 8

Die mikroelektronischen Probleme wirken fruchtbringend auf den Unterricht
der elektromagnetischen Prinzipien. In diesem Artikel werden die Grundfunk-
tionen der Halbleitermitte!l vom Standpunkt der klassischen Feldtheorie
tiberblickt. Es werden hier einige Beispiele aus dem Gebiet der Halbleitermittel

qugestellt. Diese Beispicle konnen als Aufgabenim Unterricht der Feldtheorie
ienen. -

Nobbik, L.:

Videotex Endgerateentwicklung in Ungarn: Die VTX-960 Terminal-Familie
von ORION

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1986. Nr.8

Die internationale Entwicklung der Zweigespriach-Videotex-Systeme zeigt
verschiedene Resultate. Die Videotex-Terminal-Familie Typ VIX 960 ist ein
Ergebnis von ORION’s eigener Entwicklung, deren Arbejtsweise dem Pegel
von Prestel-1 entspricht. Nach prinzipieller Darstellung des Terminals folgt
die Darlegung der Betriebsarten und Funktionen. Der Autor zieht die Schluss-
folgerung, dass die Bedienung der Terminale Pegel Prestel-1 wire eine zweck-
méssige Losung auch im geplanten System der Ungarischen Post.’ -
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Szé1dsy, J.— Lovas, A.—Basa, I{

Die Rolle der aus Metallgliser hergesztellten induktiven Elemente in der .
Komponentenfertigung der Elektrotechnik ~ -

HIiRADASTECHNIKA tﬂudapest) 1-9'86.%Nr. 8

Fs werden jetzt, innerhalb der beschrinkten Rahmen dieses Artikels, die
kurzgekiihlten Legierungen amorphischer Struktur bekanntgemacht und es
wird auf deren Anwenobarkeit hingewiesen, im Gebiet der Kompomentenfer-
ticung der Elektrotechnik. Es ist beachtenswert, dass die Metallgliser- abhéingig
von ihrer Zusammensetzung- ihre magnetischen Eigenschaften zwischen
breiten Grenzen verindern kénnen und diese in den letzten Jahrzehnten
bekannt gewordenen Materialien, aus zahlreichen Standpunkten die traditi-
onellen weichmagnetischen Materialien (iberragen. |

Horvith, Zs.—-—Stubnya, Gy.~Németh, T, Tiitt5, P.—Ponomarenko, J.:

Abbruchspriifungen der bei niedrigen Temperaturen abgeschiedenen
1solierschichten

HfRADASTECHNIKA (Budapest) 1986. Nr. 8

In der Halbleitertechnologie werden die dielektrischen Schichten in grossem
Ausmass verwendet. Die Abbruchseigenschaften dieser Schichten haben einen
grossen Effekt und bestimmen sogar direkt die Produktionsausniitzung und
die Zuverlédssigkeit.

Die Abbruchseigenschaften der bei niedrigen Temperaturen abgeschiedenen
SigNy und CVD SiO, Plasmenschichten wurden mittels so einer rechnerges-
tiitzten Messungszusammenstellung gepriift, welche auch die Priifung der
Brmiidungseigenschaften der Schichten ermdglicht. Die erhaltenen Abbruchs-
resultate wurden mit Hilfe der integrierten Verteilungsdarstellung der Statistik
fiir Extremwerte ausgewertet und zwar die Wirkung der Kondesatoren, welche
bei kleiner Feldstirke einen Abbruch vorzeigen und welche auch die Mitte-
lausniitzung und die Zuverldssigkeit bestimmen.

Die Proportion der aus der Verteilungskurven bestimmten und mit den Fehlers-
tellen im Zusammenhang stehenden SigIN, und SiO, Schichten zeigen eine gute
Korrelation mit der Abscheidungsgeschwindigkeit.

Frau dr. Somodi, J.:
Eine neue Generation von TV-Umsetzern mit 100 W Leistung
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1986. Nr.8

In den letzten Jahren entwic € elte das Budapester Fernmeldewerk BHG, eine
neue Generation seiner volltransistorisierten TV-Umsetzer und Senderfamilie
fiir die verschiedenen Fernsehbinder und Normen fiir die Ausgangsleistungen
mit Nennwerten von 1, 10 und 100 W. Nach der Entwicklung des 1 W Grund-
gerits wurde die Entwickiung der 10 und 100 W Leistungsverstirker soeben
beendet. Nach einem fritheren Artikel in HIRADASTECHNIKA, berichtet
dieser Artikel iiber die neuesten Entwicklungsergebnisse und iiber diejenigen
Hauptprobleme, die wihrend der Entwicklung vorgekommen sind.

% ¥k 3k
Dr. Csibi, S.:

» Ars Informatika®. Careful Consideration on the 35th *Birthday®’ of the
Research Institute for Telecommunication

HfRADASTECHNIKA (Budapest) 1986. No. 8 .

The 35th *“birthday” of the Research Institute for Telecommunication (TKI)
gives the author a good opportunity to write about the Hungarian Telecom-
munications Industry, moreover about the whole Electronic Industry. He gives
a general idea of the radius of the Hungarian reality and tries to flnd a solution
to it. The author expresses his respect to his ”school” seeking for the settling
of the future of the country.

Dr, Csernoch, J.: |
Calculation at the differential gain and differential phase in the radio relay link
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1986. No. 8

The authod defines the differential gain and differential phase for MODEM
section at a radio relay link. Moreover he derives quantitative espressions for
the differential gain and differential phase in the video amplifiers having non-
linear amplitude response, in the IF and SHF circuits having a non-constant
amplitude-frequency response and a non-constant group delay-frequency res-
ponse. The author deals separately with the differetial- distortion due to the
reflexion in the antenna-waveguide system and to the multipath propagation.

HiRADASTECHNIKA

- Veszely, Gy,—-'anbory. L.:

Classical field theory in the education of microelectronics

"HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1986. No. 8

The education of the electromagnetic concepts may ve fertilized by the micro-
electronic problems. The governing equations of semiconductor devices are
examined from the point of view of classical field theory. Some examples are
given from the field of semiconductor devices, which can be used as examples
in the education of field theory.

NOBIK, L.:
Videotex terminal development in Hungary: Orion VTX-960 terminal family
HIRADASTE CHNIKA (Budapest) 1986. No.8

Evolution of interactive videotex systems shows a different view on the intere
national field. Development of Orion VTX-960 family of videotex terminals
ig the result of his own efforts. The brief description of the terminal facilities
is followed by the presentation of both the terminal modes of operation and
the functions realized. As a conclusion, it is emphasized that the support
of Prestel Level 1 terminals would be a practical solution in the public videotex
system to be introduced by the Hungarian PTT.

Sz6lldsy, J.—Lovas, A.-—~Basa, K.:
Inductive elements for electronic components made of glassy metals
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1986. No. 8

Present paper briefly reviews the possibilities of the rapidly quenched amorp-
hous alloys in the production of electronic components. It is remarkable, that
the magnetic properties of the glassy metals can be changed varying composi-
tion and, in many respects, this new class materials can surpass the traditional
soft-magnetic materials,

Horvith, Zs.—Stubnya, G.—Németh, T.—Tiittd, P.—Ponomarenko, Ju.:
Breakdown investigations of dielectric films deposited at low temperatures

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1986. No.

Dielectric films are widely used in semiconductor technology. The breakdown
properties of these films strongly affect or even determine the production yield
and the reliability of devices. |

The breakdown behaviour of plasma deposited Si;N, and CVD Si0, films both
prepared at low temperatures has been investigated by a computer controlled
experimental arrangement which makes it possible to measure the wearout
properties of the films as well. The received breakdown results have been
evaluated using the integral distribution representation of the extreme value
statistics. This representation enhances the most important part of the distri-
bution, the effect of the capacitors showing breakdown at low field strength
values determining the vield and reliability of devices.

The defect related weak point fruction of the distributions found for both the
SisN, and SiO, films show good correlation with the deposition rate.

Mrs. Somodi,l. J, dr;
New Generation of TV Transposers of 100 W
BiRADASTECHNIKA (Budapest) 1986. No.8

The new generation family of the fully transistorized TV transposers and
transmitters of 1, 10 and 100 W output powers for the different TV bands
and standards are gradually developed by the BHG Telecommunication
Works of late years. After the development of the basic equipment of 1 W,
the amplifiers of 10 and 100 W have been developed. Following the article
on the amplifier of 1 W published earlier, the latest development results and
the main technical problems emerged in the course of the development are
given by this article, ._
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