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Az Integralt Szolgaltatasu Digitalis
Halozatok leirasi modszerel 1. rész

DR. HUSZTY GABOR —-RAJKAI GYORGY
Posta Kisérleti Intézet

OSSZEFOGLALAS

A CCITT XVIIIL. Tanulmanyi Bizottsdga 1980-ban kez-
dett el intenziven foglalkozni az Integralt Szolgéltatdsa
Digitdlis Haldzatok egységesitésének térmakorével. A
cikk I. részében a CCITT tevékenységére tamaszkodva
bemutatjuk az IS N-ek filozéfiajat és leirasi moadszereit,
azokat az elveket és eljardsokat, amelyek egyilittesen a
szolgalatok és szolgaltatasok lehetd legszélesebb korét
hatékonyvan biztositjak a felhaszndlok szamara. A cikk
11. részében bemutatjuk az ISDN felhaszhaloi-haidzaty
interéfészét, annak 1. rétegdét, lényegesebb jellemziit.
Kitériink a még nyitott kérdésekre és utalunk a varhato
tendencidakra is.

1. Bevezetés

A nemzetkoézi irodalom és a hazai gyakorlat egyik
leggyakrabban hasznalt kifejezése az ISDN, az
Integralt Szolgdltatdsa Digitalis Halézatok! szo-
képe. Ennek oka alapvetlen az, hogy a fejlett tav-
kozléssel rendelkezd orszagokban a Postaigazgata-
sok fokozatosan befejezik ISDN mintahalézatuk
kialakitasat, és a 80-as évek végére nyilvinos
szolgdlatként fogjak felhasznaléik szaméara rendel-
kezésre bocsatani az e haldozatok altal nyajtott
széles korti lehetdségeket. [1], [2], [3], [4], |5], |6].

Természetes, hogy a rendkiviil gyorsiitemi
fejlodéssel egyutt jar egy olyan nemzetkozi szab-
vanyositasi tevékenység is, amely biztositékot
nyujt a nemzeti ISIN-ek nemzetkozi egyiitt-
miikodtetésére.

Az 1980-as évek elejére mar jol lemérhets val-
tozas tiikkrozédott a CCITT munkéajaban: a haléza-
tok nemzetkozi szintli egylittmiikodtetése a halo-
zati elemek egészen részletes, sokszor mar szinte
gyartasi szintli szabvanyositasat igényelte (pl. a
tarolt programvezérlésii kozpontokhoz kifejlesztett
programnyelvek: CHILL, MML, SDL).

Ez a tendencia az ISDN esetében is lathaté: a
nemzetkozi egyiittmi{ikodés gyakorlatilag az els-
fizet6i halézatok, és a végberendezések csatlako-
zasi paramétereinek szabvanyositasat kovetelimeg.
Természetesen ez a szavanyositasi tevékenység
még messze nem lezart folyamat, azonban mar
rendelkezésre all egy keretkoncepci6.

Jelen cikk legi6ébb célja, hogy bemutassa az
ISDN-ek filozéfidjat és leirasi moédszereit, azokat
az elveket, eljarasokat, amelyek egyilittesen a
szolgadlatok és szolgaltatasok lehets legszélesebb
korét hatékonyan biztositjak a felhasznaldék sza-

1 A kifejezésekre magyar elnevezéssel, de az eredeti
angol roviditéssel hivatkozunk.

Beérkezett: 1986. X. 21. ([})
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ota képuvisel a Magyar
Postat aCOITTXVIII.,
a digitdlis  hdalozatokkal

kaiv Szakan végzett 1976- foglalkozo  Tanulmanyi
ban, azota a  Posta Bizottsagaban. 1985-ben a
Kisérletr Intézetben dol- Budapesti Miszaks Kagye-
qozik. POM rendszerek temen mitiszakt doktori

cimet szerzett. Szakmat ér-
deklbdése korébe az Integ-
ralt Szolgaltatast Digi-
talrse Haldézatok és a kéz-

és digitalis halozatok kér-
déseivel, tavkozld haloza-
tok kozpontositott feliigye-
let, rendszereinek problé-

maival foglalkozott. 197 8§- pontositott felivgyeletr
ban és 1987-ben Pollak— rendszerek kérdéser tar-
Vardag digat kapott. 1979 toznak.

mara. Kitériitnk a még nyitott kérdésekre és uta-
lunk a varhato6 tendenciakra is.

ElsGként az ISDN koncepcidét és elézményeit
mutatjuk be, hogy a kezdetektdl a jelenlegi helyze-
tig felmérhetd legyen a fejlédés folyamata. Ezutan
rogzitjiik azokatazalapelveket, amelyek az ISDN -
ek kialakulasdnak feltételeit hatarozzak meg.
Részletesen elemezzilkk az ISDN leirasdnak mod-
szereit, jelentés hangsulyt fektetiink az un. attri-
butum maébdszerrre.

Az ISDN egyik alapkérdése a felhasznalokkal
és a mas halézatokkal valo egyilittmiikodés. A két-
részes cikk késébb megjelené 11. részében e kérdés-
csoporton beliil részletesen kitériink a felhasznalé
— h4lézati interfész problémakorére. 1tt fogjuk be-
mutatni az interfész jellemzdit, a kiilonbodzs

csatornatipusokat és interfész struktardakat. Az

ISDN-beli informacidéaramlas modellezési m_(‘id-
szereinek bemutatasaként kitérink az ISDN
protokoll referencia modell kérdéseire 1s.

2. Az ISDN koneepeid és elézményei

Egyetlen fejlett orszdg tavkozlési szakértdje
szerint sem kétséges, hogy az integralt Szolgaltata-
su Digitalis Halézatok kialakuldsat illetéen ma a
hosszi folyamat els6 kezdeti szakaszaban vagyunk.
A legfejletebb orszdgokban is csak — bar igen
gyorsan — a kezdeti lépéseket teszik, hogy
egységes alapokon nyugvo, nemzetkozi egyiitt-
miikodésre képes, 1j, jelenleg még ismeretlen
szolgalatok befogadésara is alkalmas nyilt rendszer
alakuljon Kki.

A nyilvanos ISDN kialakitasanak alapteltétele a
legaldbb kozepes fokon digitalizalt tavbeszéls-
halézat — allitja a CCITT. A nemzetkozi trendek
valéban azt mutatjak, hogy egy — mar kialakult
— 64 kbit/s-os alaphalézatra lehet épiteni a tovabbi

erGforrasokat, amelyek azutdn elvezethetnek az
ISDN-hez. Az ISDN kialakuldsat szamos azonos-
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sag mellett ]elentosen eltér6 nemzeti saj atossagok
fogjék jellemezni.

Az ISDN koncepcié lényege, hogy ugyanazon
halézat a legkiilonboz8bb (beszéd és nem beszéd

jellegti) szolgalatokat biztositja. Ezek megvaldsul-

hatnak vonal- és csomagkapcsolt vagy nem kap-
csolt forméaban, alapul véve a 64 kbit/s-os kompa-

tibilitast. A ]eleket a felhaszndléi végpontok kozott _

végig digitalisan tovabbitjak és kapcsoljak, és

kommunikacié minden vezérlési, jelzési, fenn—
tartasi stb. funkciéjahoz egy szabvanyomtott pro-
tokoll rendszert, a hétrétegli OSI (Open Systems
Interconnection) modellt alkalmazzak [7]. A mo-
dellt a 4. szakaszban mutatjuk be. -

A pontos meglogalmazashoz elGszor 1dezauk a

- CCOITT IDN definiciéjat [1].

Az Integralt Digitalis Halézat ( I DN ) digitdlis

csomopontok és digitalis atviteli szakaszok olyan
halmaza, amelyben integralt atvitelt és kapcsolast
alkalmaznak annak érdekében, hogy két, vagy

tobb pont kozott digitdlis Osszekottetést és ezen _

tavkozlést biztositsanak. KEnnek alapjan: az Integ-

ralt Szolgalta,tasu D1g1tahs Halézat (ISDN ) olyan

IDN, amely véges szamu felhasznalé-halézat ti-

pusit interfész kozott biztosit digitalis Osszekotte-

téseket a felhaszndldoknak. -

A fenti meghatéirozas lényeges 1j fogalma a fel-
hasznéld (user), amely az el6fizet6 altal kijelijlt
szemdély vagy gép, aki vagy ami jogosult a tav-
k6z16 haldzat szolgalatait és szolgaltatasait igénybe
venni.? (Latni fogjuk, hogy a felhasznalok korébe
akar egy masik ISDN is beletartozhat.)

A most elmondottakat tanulsdgos lehet az el-
mult mintegy tizenot év néhany idevonatkozd de-
finici6javal, gondolataval kiegésziteni.

—1982: a CCITT-ben még nem 6nallé Tanulmanyi
Bizottsag, de mér onallé specidlis csoport
vizsgalja a digitalis halézattechnika kér-
deseit, és megadja az IDN, ISDN kezdeti
definfci6it:

IDN : digitalisan atvitt jeleket digitdlisan
kapcesold halézat ;

ISDN : kiilonbo6z6 szolgdlatokhoz ugyan-

azokat a digitdlis atviteli utakat és kap-
csolokat alkalmazd halézat.

Kbben az idGszakban sziiletett az ISDN
els6 magyar elnevezése is; EDITH (Egy-
séges Digitalis Interfralt Tévkozls Hal6-
zat).

Ideiglenes Ajanlas tervezetek forméjaban
megjelennek az elsd, ,,igazi”’ ISDN gon-
dolatok (Ixxx, Iyyy jeldi, pl. a felhaszné-
161 hozzatérésmébdokral szdl).

A tanulmanyi periédus zarssaként elkésziil
Osszesen 26 1] Ajanlas, amelyet més
teriletrol (pl. adatatvitel, digitdlis kap-
csolas) szdrmazd tovabbi, mintegy 20
egészit ki. 10 még el6késziileti dllapotban
1év6 Ajanlast kell még emliteni. (Az 1j
Ajanlasok szovege az 1985. végén meg-
jelent Voros Konyv-ben talalhaté meg

[13].)

? A tovabbiakban azt a kialakuloban 16v6 Aermino-
loégiat hasznaljuk, amely kiilonbséget tesz szolgalat
(service) és szolgaltatas (facility) kozott.

—1982:

—1984:
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—1986:

- Budapest: Miszaks
F gyetem Villamosmérnéks
karan. Azéta o Posta
Kuserletr Intézetében dol-
gozik, jelenleg tudoma-
nYos munkatdrsként.
TPV kapcsolastechnikai
rendszerekkel, tavkiziGhd-
hdalozatok  kdzpontositott
feliigyeletr rendszereinek
problémdival foglalkozott.
Jelenleg szakmar érdekld-
dést korében az Integralt
Szolgadltatast  Digitdlis
Halozatok kialakitdst le-
hetdségeinelk: ke?‘de.sre@ tar-
roznak.

RAJEKAT GYORG Y

1979-ben szerzett willa-
mosméernoks diplomat o

—1985: A CCITT XVIII. Tanulmanyi Bizottsdga
felgyorsult iitemben folytatja a munkat 32
16 keérdés koré csoportositva tevékenysé-
gét, amelybdl mintegy 20 kozvetleniil az
ISDN-t érintl. Megjelennek az els6 vazla-
tok a szélessavu, B—ISDN ( Broadband—
ISDN ) halézatra vonatkozdban (ahol a fel-
hasznalé szamara  biztositott értékes
sebesség ne"héinyszor 10 Mbit/s lehet).
A meglévé ISDN Aj anlasok nyitott kérde-
seinek jelentOs része lezdrult az év koze-
pén. (Ujabb kb. 20 ajanlds tervezet ]elent
meg) OSzamos uj ajanldas id6kozi, 1n.
CCITT sziirke konyvben fog megjelenni
1987-ben. A tovabbi nyitott kerdeseket a
CCOITT 1988-ig tervezi lezarni.

Az ISDN kialakulasdval kapcsolatban tOV&bb]
részleteket kozoltiink a 7] cikkiinkben.

3. Az ISDN alapelvei

Hangsidlyozzuk, hogy az ISDN nem egyetlen
Vllaghalézatot jelent, szamtalan, onmagaban is
egységes, integralt szolgdlatot biztosité hélézat
halmazérél beszélhetiink, tehat ,,ISDN’’ helyett,
,ISDN-ek’ a helyes klfe]ezeS |

Az alabbi lényeges alapgondolatokat ]{ell ezzel
kapcsolatban kiemelni:

— Az ISDN koncepcié {6 tula]donsaga hogy
ugyanazon hilézaton teszi lehet6vé mind a beszéd,
mind a nem beszéd jellegli szolgalatok variacidit.

— Az ISDN-ek az alkalmazasok széles korét
teszik lehet6vé, beleértve a kapcsolt és nem kap-
csolt Osszekottetéseket is. A kapcesolt Osszekotteté-
sek tartalmazzak mind a vonal-, mind a csomag-,
mind ezek egyiittes (hibrid) kapcsolasat is.

— Egy ISDN-ben bevezetett Uj szolgalatoknal
mindig a 64 Kbit /s-os sebességet kell alapelemként
figyelembe venni.®

— Egy ISDN hozzaféréseinek meghatérozésé.-
hoz a rétegezett protokoll felépitést célszeri alkal-
mazni. (Kzt a tovabbiakban még részletezziik.)

— Az ISDN megvaldsitasok a nemzeti sajatos-
sagok miatt kiilonbozbek lehetnek, hiszen az egyes
orszagok gazdasagi, f0ldrajzi, politikai helyzete
egymastél jelentGsen eltér.

3 Ez varhatéan még a 100 Mbit/s sebességnél na-
Igy'::q’t)!‘t:u sebességu csatornakkal rend elkezé szeles sa-
v ISDN-ben is igy lesz.
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| 1. tablazat
Attributumok és alkalmazasi helyiik az I. 130, 1. 211, 1. 340
Ajanlasok alapjin [1)

Ossze-
kottetés
tipus
attributum

X
X
X

Szolgalat attributum

L N AL TAEE A L R TOETT T R

Tavkozld
szolgalat

Hordozd
szolgalat

Attrmbutum neve

Inf. dtviteli mod
Inf. atviteli seb.
Inf. atv kapacitds
%Iirkfizlég 16tesitése
Osszekéttotég
16tesitése

X XXX
X XXX
I

[ —

XX

Szimmetri
Hirkozlés
elrendezés
(konfiguricio) X X
Osszekottetés |
elrendezés

X
X

Topoldgia

K XXX

kgysegesség
Dinamika
Felopités
(struktiira) X X
Hozzatérési

caatorny

és sebessdg et X X

Hozza{érési
protokoll

X

<
X

Jolzés haszé,férési
protokoll | X
Inf, hozzafércés o
kédolas/protokoll e
Felajdnlott
kiegénzit.G

szolgalatok

XX
XX

Szolgalat mindsége

Mins6ség jellem-

zOk

hibaardny,

szlip, |

egyéb

Egytittmukodés X X
Uzemeltetési és

kereskedelini

megfontolagok X

X

Felhasznaloi inf.
tipuss X
4. réteg protokoll X
X
X

XX XX

X

b. réteg prc}tﬂl-{oll

6. réteg protokoll
(grafikus maod is)

1. réteg protokoll X

Az ISDN-ek kialakulasarél az aldbbiakat rogziti
a COITT .

- Az ISDN-ek a tavbeszéls célra kialakitott
IDN-ek bdl fognak kialakulni.

— Az 4tmenet a meglév8 halézatbdl az ISDN

felé tObb évtized is lehet. |

— Az ISDN vég—vég kozotti digitdlis Ossze-
kottetéseit a meglévo Ajanlasoknak megfelel§ be-
rendezésekkel kell majd felépiteni.

— Az ISDN-ek kialakulasdénak kezdeti idd-
szakdban ideiglenes felhasznal6-halézati interfésze-
ket 1s lehet alkalmazni (ti. amelyek nem felelnek
meg a CCITT elbirdsoknak).

— Az ISDN-ek egy tévolabbi fejlédési szakaszé-

ban 64 kbit/s-nal nagyobb sebességek is alkalmaz-
haték lesznek. '
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4. Az ISDN leirasi modszerel

A CCITT I-sorozatt Ajanlésrendszere adja meg az
ISDN leirasanak, modellezésének és jellemzésének
alapvets eszkoztarat. Ugyanis ezek az Ajanlasok
zomeben egy megkozelitési médot, egy miiszaki
filozotiat, az ISDN koncepcidjat rogzitik, és nem a
berendezésekre, rendszerelemekre, halézatokra vo-
natkozd eldirasokat. Ugyanakkor szamos helyen
(pl. interfészek a hozzaféréshez) természetesen va-
loban miiszaki részletkérdésekig definialjak a para-
métereket.

Kbben a iejezetben a modellezési, leirasi mad-
szerek eszkozeir0l adunk attekintést.

4.1. A modellezés altalanos eszkozer

A nyilvanos hirkozl6 szolgalatot (vagy egyszeriien
szolgalatot) a Postaigazgatasok biztositjak felhasz-
naléik valamely hirkozlési igényének kielégité-
sére. A hirkozls szolgalatokat tgynevezett attribu-
tumok jellemzik. A CCI7T 1. 112 Ajanlasa szerint
a szolgalati attributum egy hirkozl6 szolgalat bizo-
nyos egyedl, meghatarozott jellemz&je, amelyet
neve, leirasa és értéke hatdroz meg. Hasonléan
attributumok jellemzik magukat az Gsszekotteté-
sek tipusait is.

Az attributumok bevezetése teszi lehetGvé egy-
részt a szolgalatok, masrészt az Gsszekottetés tipu-
sok rendszerezését, osztdlyozasat.

A CCITT jelenleg az 1. tablazat szerinti attri-
butumok nevét, illetve felhasznalasi helyét haté-
rozta meg.

Az attributumok értelmezését és felhasznaldsuk
modjat kiilon fogjuk vizsgalni a szolgalatok és az
osszekottetés tipusok eseteire. _

Az attributumok val6jaban az ISDN modellezés
filozéfigjanak elvont fogalmait jelentik, ezértpélda-
ként részletesen bemutatunk két attributumot,
melyek koziil az egyik csak Osszekottetésre vonat-
kozik. |
Attributum neve: informaécié atviteli képesség ;

leirdsa: a kilonbozd tipust informéciok ISDN-
beli atvitelével kapcsolatos képességeket haté-
rozza meg; hirkozld szolgalatok és Osszekottetések
jellemzésére szolgal;

értékei: — nem korlatozott digitalis informécié,
mely meghatarozott sebességii bitfolyamok valtoz-
tatas nélkiili 4tvitelét jelenti, és magdban foglalja a

— bitsorozat fiiggetlenség

— digitsorozat integritas és

— bit integrités kérdéseit; -

— a beszéd, amely a digitdlisan kédolt beszéd-
jeleket jelenti (pl. ,,A” vagy ,,u’’ torvény szerint).

— 3,1 kHz-es hang, amely a 3,1 kHz-es felss
hatarfrekvenciidval korlatozott hanginformécidk pl.
beszédsava adat, vagy beszéd digitdlis reprezen-
tansa (pl. ,,A” ill. ,, 4’ t6rvény szerint.

— 7 kHz-es hang: mint fent, de 7 kHz-es sdvra,
a koédolasi torvény még tisztdzatlan.t

“* Megjegyezziik, hogy a CCITT 1985. évi tevékeny-
sége nyomdan kialakuléban wvan a 7 kHz-es kom-
mentator mingségli beszédcsatorna 64 Kbit/s-os ko-
dolasat leiré G.72x jel(i ajanlas, amely az SB—
ADPCM Sub Band—ADPCM) médszert alkalmaz-
za. [9].
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— 15 kHz-es hang: mint fent,
— video, amely a kepinforméwiok digitalis repre-
zentansa, a kodolasi torvény még tisztazatlan.

“Attributum neve: osszekottetés létesitése;
leirdsa: egy ISDN-beli 6sszekottetés Iétesitésé-

nek és fenntartdsdnak mddszereit hatdrozza meg;

értékei: kapcsolt Osszekottetés, amely vonal-
kapcsolt, vagy csomagkapcsolt lehet. A vonal-
- kapesolt eset ]ellemzo]e, hogy az el6fizet6ktol, koz-

pontoktél vagy més halézatoktdl érkezett jelzl-

informéciok alapjan igény szerint hivasonként
létesiil az osszekottetés. A csomagkapesolt Ossze-
kottetések létesiilhetnek a vonalkapcesolt B csator-
- nén, vagy a D csatornan.®

— félig 4llando (osszekottetea) amelynek jellem-
z6je, hogy az elbre rogzitett id6tartamokban a
kapesolé hélézaton — ti. kozponton — keresztiil
létesiil. |

— 4llandé (Osszekottetés), amely csak az I SDN
~ atviteli eszkozeit hasznalja, a kapcsold eszkozoket
kikeriili, és az el6fizetési idGtartam alatt a fel-
hasznilé &ltal kivant tetszileges idSpontokban
biztosit a mésik rogzitett végpont felé Osszekotte-
tést.

4.2. ISDN szolgdlatok jellemzése

Elséként vizsgéljuk meg, miként lehet a hirkozls
szolgdlatokat csoportositani és jellemezni.

Ahhoz, hogy egy felhaszndlé valamennyi hir-
kozlési igényét kielégithesse egy ISDN, kiilonb6zo
funkcidk biztositdsa sziikséges. Masképpen meg-
fogalm&zva az eszkozoknek kiilonféle ,,képessé-

er’
%—- hélézati képességek |
— végberendezésbeli képességek*
— egyeb szolgélati képességek™
— és izemeltetési, tovabba kereskedelmi tevékeny-
3egek (drusitas, marketing)

‘beszeségére van szitkség. (A * jelii funkcidk esetle-
gesek.)
Az ISDN Ajinlésok jelenlegi szintjén a CCITT

a halézati kepessegekre osszpontositott, annak 1s

erSteljesen az un. alacsonyabb rétegii részeire.
A szolgilatok jellemzésénél a tovabbiakban a
h4lézati képességekkel foglalkozunk.

Az ISDN halozati kepessegek két reszre bont-
hatoék:
— az Gn. alacsonyabb retegu kepeasegekre melyek
~ a hordozé szolga,latokat jelentik, és
— az un. magas rétegli képességekre, amelyek az
~ alacsonyabb rétegti képességekre tamaszkodva
jelentik a tdvkozlS szolgélatokat.

4.2.1. A, Nyilt Rendszerek Osszekapc.soldsa”

A cél a rendszerek® kozotti egyilittmiikodés és
informaciécsere szabvanyositasa volt.

Az in. ISDN protokoll referenciamodell a nyllt
rendszerek osszekapcsolasan&k (OS1) Open Sys-
tems Interconnection referenciamodelljére tamasz-

- kodik, melyet az ISO dolgozott ki. Az eredménye-

ket a CCITT 4tvette és tovabbiejlesztette az X.
200-as Ajanldsban. Nyilt rendszernek a szabvé-
nyok szerinti egyiittmiikodésre képes rendszereket
nevezziik. A referenciamodell a tényleges nyllt
rendszer viselkedését leir6 modell.

A referenciamodellben az OS1 fizikai kozegere
épiilve hét rétegre bontjak fel a nyilt rendszereket.

A rétegre bontés alapelvei:

— ne legyen tiul sok réteg

— a réteghatarokon a kolcsonhatéﬂ minimélis
legyen

— hasonlé funkeidék azonos rétegbe keriiljenek

— réteghatar csak az als6é é€s a felsé szomszéddal
legyen,

— el6z8 tapasztalatok (pl. JBM modell, meglévo
interfész szabvanyok). -

Az igy kialakitott hét rétegl archltekturéban a
rétegek olyan hierarchidba rendezett elvi tarto-
méanyok, amelyek egy vagy tobb funkciét? testesi-
tenek meg egy alsé és egy fels6 logikai hatar—
feliillet kozott.

Az n. réteg szolgalatokat nyu]t azn+ 1. retegnek
felhaszndlva az n—1. réteg szolgalatait.

A rendszerekben a tevékenységeket vegreha]to
elemek neve entitas.

Az egyes rétegek lényegesebb funkoml az a-léb-
biak :

1. Fizikai réteg (1 Ph)
Bitenkénti atvitelt biztosit a fizikai koézeggel

osszekotott rendszerek kozott (mechanikai, villa-

2. tfibkiz_at
A szolgalatokat megvaldsité tunkeidk és kapesolataik "
Tavkozld szolgalat
Hordozé szolgalat ‘tele- szolgalat -
képességek hordozé kiegészitd tele- kiegészit6
| szolgalat szolgalat gzolgalat ~ szolgalat
LLF BLLF X X X B X
(OST 1—3) ALLF* — Op — Op:
BHLFE* e — Op o Op .
HLF | | .
(OSI 4--7) AHLF* — — — . 9
* Megj.: Nemzeti elbirdsok szabalyozzak

OSI: Open System Interconnection, a szamok a retegeket ]elentlk

> A csatornatipusokat a II. részben mutatjuk be.
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6 Rendszer — szamitégép, szoftver, periféridk, termi-

nalok és a kezeld személyzet egyiittese, informacio-
. feldolgozas és/vagy tovabbitas c:élj&bﬁl

7 Funkeié — specidlis célbél meag{hatarozott folyama-

tok készlete.
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mos, funkcionélis és eljarasbeli eszkozok). Lefelé a
fizikai kozeggel van Osszekottetésben.

2. Adatkapesolati réteg (2 DL) |
Adatblokkok atvitelét teszi lehet6vé a fizikai
reteg Osszekottetésein (keretezés, hibajelzés).
3. Halozati réteg (3 N)
Halozat szintli Osszekottetés felépitését, fenn-

tartasat, forgalomiranyitasat végzi. Az adatok

szerkezetét és tartalmat csak a felette all6 rétegek
hatarozzak meg. Az adatatvitelt fiiggetlenné teszi a
tavkozls kozegtol.

4. Szallitasi réteg (4 1)

Az Osszekottetések mindségének azonos szintre
hozdsat végzi. Azonos mindségli szolgdlatot biztosit
a felette 4116 réteg szdmara.

Az 1—4 réteg atvitel orientalt.

5. Viszony réteg (5 S)

A felette 4116 réteg szdmdra eszkozoket biztosit
az egyiittmiikodés lebonyolitasdra. (Dialégus meg-
szervezese, adatcsere menedzselése).

6. Megjelenitési réteg (6 P)

Az informécié egységes dbrazoldsa a felette 4116
réteg szamara. Csak szintaxissal foglalkozik.

7. Alkalmazdsi réteg (7 A)

Az alkalmazasi folyamat szdmédra hozziférést
biztosit az OSI kérnyezethez, kézvetlen kapcesolat-
ban all az alkalmazasi folyamattal, az 6sszes szol-
galtatdst ez nyujtja. (Adatfeldolgozis az alkalma-
748 Szamara.)

Az 5—T rétegek alkalmazas orient4ltak.

4.2.2. A halozati képességek és az OSI rétegei

Az alacsonyabb rétegi képességeket az tun.
alacsony rétegli funkciék (Low-layer Functions,
LLF) hatarozzdk meg, amelyek az OSI 7 rétegli
modelljének alsé 1., 2., 3., rétegeit valdésitjak meg.
A LLF-ek alap (BLLF) és kiegészit6 (ALLF)
csoportokra oszthatdk, ahol a kiegészit6 funkeidk a
kiegészité szolgdlatok alsé 3 rétegét valdsitjak
meg. '

A magas rétegli képességeket a magas rétegii
funkcidk (HLF) hatérozzak meg, melyek az OSI
modell 4., 5., 6., 7. rétegeivel kapcsolatosak. Hason-
16an LLF-hez BHLF és AHLF funkciékra bont-
hatdk. - -

3. tablazat
A szolgilatok attribusumai és OSI rétegeik

T

Tavkozld szolgdlat

Alapszolgalat Kiue-g-észitf:-' 5Zolga-
attributumok  lat attributumok

BLLA BHLA* SLLA SHLA*

E—

SZ0 lgé] at
attributumok

A hozzitartozod
haldzati képességet
megvalésitd
funkecio

BLLF BHLF  ALLF AHLF

* I\rfegj .+ Csak tavbeszéld szolgalatnil van, hiszen a hordozd
szolgalat csak 1—3 rétegfi.
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Lényeges tehat, hogy a hordozd szolgalatok a
LLF, alacsony rétegii funkciékkal (1-—3 réteg)
kapecsolatosak, a tele-szolgdlatok a HLF, magas
rétegli funkcidkkal (4—7 réteg) kapcesolatosak, mig
a tavkozlS szolgalatok a hordozd és a tele-szolgéla-
tokat egyiitt jelentik. Ugyanakkor az OSI modell
alapvet§ sajdtossdgdbdl is kovetkezben a 4—T7

- rétegek nem 4llhatnak a ,leveg6ben”, tehat a

tele-szolgilatok mindig a hordozé szolgélatokra t4-
maszkodnak. [10], [11]. |

A kapcsolatokat a 2. t4blazat szemlélteti. A szol-
galatok megvaldsitdsa tehdt a funkcidkon keresztiil
mar vizsgilhat6, de nyitott kérdés a szolgilatok
jellemzése és leirdsa. Ehhez ad segitséget az attri-
butum médszer, a kovetkez8k szerint.

Egy ISDN-ben megvaldsult tavkozl szolgilat

— alacsony rétegii attributumokkal (LLA) és

~— magas rétegl attributumokkal (HLA)
jellemezhet$. A hordozé szolgdlatot csak LLA-k a
tele-szolgalatot LLA-k és HLA-k jellemzik. Mind-
két csoport tovabb bonthaté alap (Basic) és ki-
egészits (Supplementary) attributumok csoport-
jara. A tavkozl6 szolgalatot jellemzd attributumok
és kapcsolatalk a 3. tablazatban lathaték.

Az attributumokat most mar a szolgilatok
szerint vizsgaljuk tovabb, els6ként a hordozé szol-
galatot tekintjiik.

4.2.3. ISDN hordozo szolgalatok

Az attributumokat — mint mondottuk — neviik
és értékiik hatarozza meg. Tekintsiik a 4. tdblaza-
tot, amelyben Osszefoglaltuk a jelenleg Ajanlasban
szabalyozott hordozdé szolgalati attributumokat.

A tablazat egyrészt tartalmazza azt a csoportosi-
tast, amely segiti a tdrgyalast, masrészt bemutatja
a jelenleg mar meglévd attributum értékeket.
Lényeges, hogy az értékek oszlopai nem tartoznak
ossze, azokat igen sokféle médon vilogatva , késziil
el”” végiil is egy hordozé szolgilat.

A hordozé szolgilati attributumok bemutatdsa-
nak lezarasaként részletesen megadjuk egy — jol
ismert szolgélat attributumait, a hozzitartozd
értékekkel :
szolgalat: vonalkapcsolt, 64 kbit/s-os, tetszdleges
(nem korlatozott), 8 kHz strukturiji hordozé
szolgalat. (A szolgilat 1ényeges eleme, hogy az S/T
referencia pont® valtdsa nélkiil teszi lehet8vé
beszéd, X.25 adat és 64 Kbit/s alharmdnikus
sebességnek megfelel6 multiplex adatok atvitelét
ugy, hogy az adatok a B, a jelzés a D csatornan
halad.)
informécié atviteli attributumok: (Jasd. a 4 tabla-
zatot is!)

1. Méd: vonal (kapesolt)

2. Sebesség: 64 kbit/s

3. Képesség: nem korlatozott

4. Szerkezet: 8 kHz-es integritast .

5. Osszekottetés: lehet igény szerinti; lefoglalt;
allandé '

6. Elrendezés: pont-pont, vagy to6bb pont

7. Szimmetria: kétirdnyd szimmetrikus vagy egy-

iranyud hozzaférési attributumok:

5 A referencia pontokat az 5. fejezetben mutatjuk be.
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4. tablazat .

i R

Hordozo szolgélati attributumok és értékiik -

0z 0111 ; aft C;gf Tipus Esz%rm Atttlbutmn neve . Az attributum lehetséges ertekel_
1 Informacid at- vonal csomag
v vitell maod | - | | |
v X 4 g 2  Informacid at- Bitsebesség: 64, 384, 1536, 1920 Atbocsajtoé képesség: tanulma-
] - i "{ﬂ . » - . . -
2 'ong o B s viteli seb. kbit/s nyozzak |
» =i D : : e e e e — e — g _
5 g_é@ g E -E d a Inf., atviteli Tetsz. digitalis Beszéd 3, 1kHz hang TkHz hang
e ke g képesség 156 kHz hang  video  stb. -
= 0 3 4  Felépités, szerk. ~ 8kHz-es integritas Szolgalat adat-egys. integritds nem .
= -g ‘ | B | - | | - szerkesztott |
g E E 5 Osszekottetés Jgény szerinti  Lefoglalt Allandé
5., = . o L‘E ® 16tesitése | | .
= ﬁ E:% %ﬂ 5 ? z - 6  QOsszekottetés - Pont-pont kézotti -Multi-pontos Eloszté (broadceast)
a8 %03 2 T.E E g elrendezése * S
< w2 T 7 Szimmetria Egyiranya Kétiranyq, szimmetrikus  Kétiranyu, aszimmetrikus
— % 8 HozzAférési csat.  D/16Kbps  D/64Kbps B B  HO  HII _ HI12 sth.
A E 6s sebesség . ._
| 23 T 0.1 Jolzés hozzhfé- T. 440 1. 451  COITT No. 7 L 462  sth.
N “E E rési protokoll
39 v S B 0.2  Informéci6 hoz- G 711  G. 721  I. 460 1I.451  X.25  stb.
.% - q o 3 - zaférési protok. -
GRS :‘E E ) 10 = Felajanlott ki-
& -g 3 ‘*g B | egészitd szolg. |
2 S == § .8 11 A szolg. minbsége A lehetéségeket a CCITT-ben tovabb vizsgaljak
- 5 3 E 12 Bgyittmikodési
3 T + |
= B ‘ﬁ & 2 f lehetdségek
® = 13  Uzemeltetés, ke-
. reskedelem
Tele- szolgalati attributumok és értékeik
a. tablazat
Csoport név - Attributum neve Az attributum lehetséges értékel
Alacsony rétegi Informacio atviteli Lésd a 4. tdblazatot
attributumok és hozzaférési |
(LLA) attributumok . N - - | _ ?
Magas rétegi Felhasznaldi informa- Beszéd Zene Szoveg Faksziinile Videotext Video St b,
attributumok cid tipusa | o | B | N |
HLA 4. réteg protokoll X.224 T.70 Egyéb - -
| 5. réteg protokoll T X.225 @ T.62 _E}yéb I -
6. réteg protokoll TX. 200 X.240 X.300 X.400 T.73 T.61 T.6 T.100 stb.
7. réteg protokoll B ~T. 60 T. 5 T.72 stb. | L
— Kiegészité szolgalatok | | 5
Altaldbis Szolgalat minbsége a A lehetOségeket a CCITT-beIn tovabb vizsgaljak

a,ttributumok felhasznald szemp.-jabodl

Egyiittmtkodési lehet-
ségek

TTzemeltetéds, kereskede-.
lem

8. hozzaférési csatorna: felhasznaldi informaciohoz
B, jelzéshez D ' |

9. hozzaférési protokoll: 1.440, 1.441, 1.450, 1.451
szerint -
altalanos attributumok: ,__

10.—13. Tovabbi tanulmanyozas alatt all.

4.2.4. ISDN tele-szolgdlatok

Ez a témakor a hordozd szolgdlatokhoz képest
jelenleg kevésbé kidolgozott. Az 5. tablazat, ahol a
teleszolgdlati attributumokat foglaltuk o6ssze, jol
tukrozi azt, hogy a helyzet még messze all a vég-
legestdl. Ugyanakkor hangsalyozzuk, hogy a tele-
szolgalatok tartalmazzdk a hordozd szolgalatok
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alacsony réteg(i attributumait (1—9). A kérdes
tovabbi részletezése 1986—87-re varhaté a CCITT -
ben. - |

4.3. ISDN osszekittetések jellemzése

Egy ISDN meghatarozasahoz .
— véges szdmu felhaszndlé — hélézati interfész

— és véges szamu ISDN o0sszekottetés tipus meg-

hatdrozdséra van sziikeég, melyek egyiittesen
tamogatjak a
— tdvkozld szolgdlatok valtozatait.

A hilézatok képességeit a szolgdlatok oldalarol
mér vizsgaltuk. Most az a feladat, hogy a kiilon-
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6. Tablazat

ISDN oOsszekottetés tipusok attributumai

w1 . —_———r -

Csoport ~ Sor Attributum g , T
név szém HEve Az attmuturib lehetséges értékei
4
g 1 Informécid vonal CSOMAg
= | atviteli mod
Z 2 Tnf. atv. 64 384 1536 1920  Atbocsajtoképesség: ) ]
E ‘ sebesség tanulményozzak
- 3 Inf. atv. nem kor- Beszed 3,1 kHz video sthb. -
2 képesség latozott hang
& — — -
= 4 Osszekot. Kapcsolt Félig Allandd
g létesitése allando
- 5 Szimmetria Egyitanya Kétiranyn Kétiranya
. ) ' aszimmetritkus  szimmetrikus
6 Osszekottetds
konfiguracio
ba Topologia Pont-pont: Tandemn Earhuzamos Multiport
egvszeri
6b Egységesség Lgységes Nem egységes
s _ be Dinamika Konkurrns Soros Hozzaad [eltavolit
o 7 Szerkezet 8kHz Szolgalat Nem szerkesztett
z n ,. adat-egység
= 8 Hozzaférési csat. D, 16 D,64 E B  HO  HIlL  HI2
e és sebesség
e - .
& 9 Jelzés hozzaférési 1. 451 1. 440 Q. 710 1. 462 sth.
}_% protokoll
2 10 Inf. hozzéférés I.451  G. 711  1.460—464  X. 256  sth.
b0 kodolas protokoll
14 11 Min&ség }
1la Hibaarany G. 821 sth. |
11b Szlip mindség G. 822 sth.
llc Egyéb mindség 1 )
12 Egyiuttmaksédés Tanulmanyozzak
13 Uzemeltetés Tanulmanyozzik
kereskedelem
Megjegyzés:
A stb. jelentése: az egyéb megoldasokat tanulmanyozzak.
7. Tablazat
ISDN Osszekottetések javasolt valtozatai
R o Domindns attributumok S )
ISDN melyek az 6. k. tipust Kl?gBEZIté
Osszekottotés jellemzik 1. attributumok
tipus |
P 1 2 3 4 5 6—13
1  vonal 64 Tetsz. 3. Kapesolt
64 | " 2 vonal 64 Tetsz. 3. Félig 4ll.
kbit /s 3 vonal 64 Tetsz. 3. Allandé
i 4 vonal 64 Beszed Kapcsolt .
Beszéd 5 wvonal 64 Beszéd Félig all. E ;;
6 vonal 64 Beszéd Allandé E =
7 vonal G4 3,1kHz Kapesolt | g 2
Besrad 8  vonal 64 3,1kHz Félig all. N é
savQ 9  vonal 04 3; 1kHz Allandé E) _g
10 vonal 384 Totsz. 3. Allandé = S
Félig 411, 5 E
Széles 11 vonal 1536 Tetsz. 3. Allando Y, &S
savi Félig all. |
4. 12 vonal 1920 Tetsz. 3. Allandd
Félig all.
13  csomag atbocsajto Totsz. 3. Kapecsolt
Csomag 14  csomag képessdgét Tetsz. 3. Félig all.
vizsgaljak

Megj.: 1.} az elnevezéscket ldsd a 6. tablazatban
2.) az els6 5 attributum hatédrozza meg a tipust, a 6—13 attributunok tébb modon is kivilaszthatdk lesznek.
3.} Tetsz.: nem korlatozott.
4.) még vitatott, hogy hany Kbit/s-ndl kezd6dik a széles sav.
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jelentegi tavbe-
(7S gzeld vagy mas

> IWF) halozat

'felha'sznélli:'ri '
berendezes
(1.4%Y)

gpecialis szol~
qéita’résnyﬁjtb

H334-1

1. dbra. Az ISDN-ek és mds hélézatok,
felhasznalok kozotti referencia pontok

b6z6 (alacsony és magas) rétegli funkciékhoz
Osszekottetés tipusokat rendeljink 13, 14.
Valamely ISDN 6sszekottetés mindig ISDN re-
ferencia pontok kozotti Osszekottetést jelent. Az
Osszekottetést az ISDN Osszekottetés tipusok
segitségével lehet megadni. _
Béarmely ISDN osszekottetés az aldbbi funkcié-
kat, illetve eszkozoket tartalmazza :
~— Osszekottetési eszk0zok, beleértve az atvitelt és
a kapcsolast is; ,
— vezérl6 funkeidk és protokollok, beleértve a jel-
zést, folyamatvezérlést és irdnyitdst;
— iizemeltetési és menedzselési funkeiodk.

Az ISDN felhasznilék szempontjabdl a szolgé-

lati irany kielégitése az alabbi folyamatok Osszes-
sége soran valdésul meg:

a) valamely szolgalati igénnyel jelentkezik egy fel-
hasznalo. '

b) a kért szolgalatot azonositani lehet a szolgéalati
attributumokkal,

¢) a szolgélati attributumokkal azonositott szolgé-
lathoz egy olyan, megfelelé6 ISDN osszekottetést
kell meghatarozni, amely alkalmas a szolgdlat
biztositasara, |

d) az Osszekottetés tipust attributumokkal lehet
jellemezni és azonositani,

e) az OsszekoOttetés tipust Gn. dsszekottetés elemek-
re kell bontani,

f) meg kell hatarozni azokat a halézati funkcidkat,
amelyek az egyes Osszekottetés elemekhez sziiksé-
gesek.

Az ISDN 0sszekottetés tipusokat tehat a szolga-
latokhoz hasonléan attributumokkal jellemezziik.
A 6. tablazatban foglaltuk Gssze a kiilonb6zs attri-
butumokat és értékeiket. Nyilvanvald, hogy egy-
egy Osszekottetés tipus — elvileg — az attributu-
mok barmilyen'csoportositasabdl elallhat. Ugyan-
akkor addig, amig a szolgalatok terén a minél
nagyobb variacié (egy értelmes kiiszobig) hasznos,
addig az Osszekottetéseknél ez nyilvanvaldéan
elénytelen. Eppen ezért a védlasztékot a CCITT
korlatozta, jelenleg a 7. tablazat szerinti tipusokat
részesiti elonyben.? -

Az Osszekottetés tipusokat osszekottetés elemek-
bol lehet oOsszeallitani, amelyek részletes leirasa
még nem all rendelkezésre. Példaként annyit

9 Megjegyezziik, hogy a tipusok szadma idékozben 16
lett, de ez még tovabb is valtozhat.
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mondhatunk el, hogy ilyen sszekottetéds elem le-
het a hozzatérési szakasz vagy a tranzitalo szakasz,
amelyek topoldgidja sokféle valtozatnak felelhet
meg (pl. egyszerli, tandem, parhuzamos, to6bb-
pontos, stb.). o |

Az ISDN szolgalatok biztositdsdhoz tehat a fel-
hasznald igény bejelentése utan a hdlézatnak egy
olyan Osszekottetés felallitasaval kell |, valaszolnia’’,
amely alkalmas a szolgalat attributumainak tamo-
gatésara. Megjegyezziik még, hogy lehetdség van a
hivas alatti szolgdlat valtasra, tehat pl. a 64 kbit/
8-08 beszédrél nem beszéd jelre valé atvaltasra.
Ilyenkor az attributumok megvaltozasa miatt
masik oOsszekottetés tipus hozzarendelésre van
sziikség, amelynek kérdéseit még tovabb vizsgal-
jak. | -

0. Kgy ISDN egyiittmiikodése méas halozatokkal,
fethasznalokkal "

A szolgalatok integralhatésaganak kulcskérdése, a
korlatozott szami, tobbféle célra is alkalmazhatd
telhasznal6-halézati interfészek kialakitasa [1], [15]

Mivel az ISDN-ek kialakulasa virhatéan hosz-
szabb 1d6szakot igényel, szlikségessé valik egyiitt-
mikodésiik a jelenlgi halézatokkal, (tavbeszéls,

~adat, telex, stb.) és mas ISDN-ekkel is. Ezért a

felhasznalé-halozati interfészeken kiviil a haloza-
tok kozotti intertészeket is meg kell hatarozni. ,

A referencia-pontok olyan elvi pontok, amelye-
ken két egymastdl fiiggetlen funkcionalis csoport
kapesolédik egyméshoz. Az interfészek elvileg
kot6dhetnek a referencia-pontokhoz, de ez nem
szitkségszer(i. (Ezért nem szabatos példaul az ,,8”
intertész kifejezés.) A funkciondlis csoport az
ISDN hozzdféréshez sziikséges funkciok halmazat
jelenti. (A 6. szakaszban a kérdést még részletez-
ziik.) '

Az ISDN-ek és mas haldzatok, illetve felhasz-
nalék kozotti referencia pontokat mutatja be az 1.
abra.

A K és L referencia pontok abban kiilonboznek
egymastol, hogy az egyilittmiikodési funkcido az
ISDN-en vagy a specidlis hdl6zaton beliil helyez-
kedik el. Mivel a K referencia pont esetén az egyiitt-
miikodést egy ISDN biztositja, ezért a specialis
halézattél fiiggben kiilonbdzd interfészek fognak
ehhez a referencia ponthoz tartozni. A K, L., M, N

egyszer ISDN
vegberendezes

tobbszoros [SON

PB}( LAN
végberendezés J \ maganhalozaf

{SDN felhasznéléi-hélézafi interfesz

H 334-2

2. abra. Példak az ISDN felhasznaldkra

mas halozat

specialistarolo'y
ésinformacio fel-
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3. abra. Az ISDN felhasznald hdldzati
Iintertész referencia elrendezése
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és P referencia pontokon értelmezett interfészek
tanulmanyozasat még folytatja a COITT. Azon-
ban az Ajanlasok mér részletesen foglalkoznak a
telhasznalo-halozati interfész meghatirozdsdval az
ST referencia ponton [1].

6. ISDN felhasznilo-hilézati interfész, referencia-
konfiguracio

Egy ISDN a felhasznalé-hdlozati interfésszel és az
interfészen keresztiil nytajtott szolgdlat jellemzok-
kel a felhaszndlé szamdra jobban leirhaté, mint
belsé szerkezetével, felépitésével. Ezaltal az inter-
tészek részletes meghatdarozdsa a hélézati és fel-

“hasznaldi elemek egymaéstdl fiiggetlen fejlédését

teszi lehet6vé [16]. _

Az ISDN felhasznal6-halézati interfészekre mu-
tat néhany példat a 2. dbra. Az 4bra alapjan jél
lathatd, hogy egy ISDN felhaszndl6ja mést jelent,
mint egy hagyomanyos elifizeté.

Egy ISDN felhaszndléja lehet egy termindl,
vagy eltérd szolgalatokat nyijté termindlok 6sszes-
sége, egy PBX, LAN, vagy maganhélézat, vagy
akar egy informaciéfeldolgozé kozpont is. Az 4bran
szereplé méas felhaszndlék kategéridjaba tartoz-
hatnak meghatarozott szolgdlatokat biztosité hals-
zatok, vagy tobbféle szolgalatot nydjté hélézatok,
tehat mas ISDN-ek is.

A fentiekbdl az is kévetkezik, hogy ezeknek a

mas felhaszndléknak az ISDN-hez valé hozzé- |

férését vagy a felhaszndl6-hdlbzati, vagy a hélé-
zatok kozotti interfészeken keresztiil lehet biztosi-
tani. Az alkalmazott interfészek kivalasztdsat a
nemzeti szabalyozas dontheti el.

A felhaszndl6-hdlézati interfészre vonatkozé
Ajénldsok biztositjdk a termindlok Athelyezhets-
ségét, és azt, hogy kiilonb6zd tipust termindlok és
alkalmazdsok ugyanazt az interfészt hasznalhas-
sak.

A felhasznél6-halézati interfész meghatérozésa-
kor meg kell adni az interfész fizikai, elektro-
magneses jellemzdit, a csatornastruktiirat, a hozzé-
férési lehet&ségeket, a felhaszndlé-hilézati proto-
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kollokat, a fenntartési-lizemeltetési és szolgdlati
jellemzdket.

A felhaszndlé-hélézati interfész a kiilonboz6
szolgalati képességeken kiviil biztositja a tobb-
terminalos elrendezések kiszolgaldsdt, a felhasz-
naléi igényektdl fiiggd bitsebesség, kapcesoldsi méd,
kédolasi eljaras, stb. kivilasztdsat, a termindlok
kozotti kompatibilitds ellendrzését, vagyis annak
az ellenOrzését, hogy a hivé és a hivott terminil
képes-e egymadssal kommunikalni.

Az eltérd felhaszndldi igényeket, az alkalmazé-
sok széles korét néhany szabvinyos felhasznilg-
haldézati interfészen keresztiil lehet kielégiteni.

Az ISDN felhasznal6-halézati interfészek 3. 4bra
szerintl referencia elrendezése a kiilonbézd fizikai
hozzatérési lehetSségeket szemlélteti.

Az § és T referencia pontokon az ajanlott csa-
torna struktirdt hasznalé fizikai interfészekre
vonatkozé Ajanlasok az I-sorozatban taldlhaték,
mig az KR referencia ponton méds Ajinldsokban
szereplé (X.) vagy a CCITT &altal nem ajénlott
fizikai interfészek is hasznalhatok.

A funkciondlis csoportok az aldbbiak szerint
értelmezhetdk.

a) 1-es tipusa halézati végz6dés (Network Ter-
mination 1, N7 1): az OS1 Referencia. Modell elsé
(fizikai) rétegének funkecibit reprezentdlja. Ezek a
funkcidk a halézat fizikai és elektromégneses
végzOdtetésével kapcesolatosak (pl.: id8zités, dram-
ellatas, intertész végzlidtetés).

b) 2-es tipusi hélézati végzddés (Network
Termination 2, NT 2) az O8I Referencia Modell
els6 és magasabb rétegli funkcidit reprezentélja.
NT2 funkeciot valésit meg pl. egy PABX, LAN,
vagy terminal vezérls. NT 2 funkcidk példdul a
masodik €s harmadik réteg protokoll kezelése, a -
masgodik és harmadik réteg multiplexildsa, a
kiilonb6zd fenntartasi funkeidk, stb.

A kiilonbozé alkalmazasokban az NT 2 funkeidk-
nak csak egy részét kell megvaldsitani.

KEgy PABX az 1., 2., 3. rétegli NT' 2 funkcidkat
1s megvaldsitja, egy termindl vezérld mar csak az
1. és 2. réteglieket, mig egy idGosztésos multiplexer
csak az 1. rétegli NT' 2 funkciékat valésitja meg.
Specialis esetben az N7 2 funkciondlis csoport
jelentheti csak a fizikai kapcsolatot is.

¢c) A végberendezés (Terminal Equipment, TE)
az. OS1 Referencia Modell els§ és magasabb rétegii
funkeciéit is tartalmazza. T'H funkciét valésit meg
példaul a digitélis telefon, egy adatvégberendezés,
vagy egy integralt (szolgidlati) munkahely.

A lényegesebb T'E funkciok: — protokoll kezelés;
-— fenntartasi, interfész és
— mas berendezésekhez valé kapcsoldsi funkecidk.

d) l-es tipusa végberendezés (Terminal Equip-
ment 1, T'H 1) olyan TH funkcidkat reprezentalé
tunkciondlis csoport, amely az ISDN felhasznalo-
haldzati interfészre vonatkozé Ajanlisoknak meg-
felel6 interfésszel rendelkezik.

e) 2-es tipust végberendezés (Terminal Equip
ment 2, T'K 2) olyan TH funkcidkat reprezentild
funkcionédlis csoport, amely a CCITT 4ltal nem
ajanlott, vagy az I-sorozatu Ajianlasokban nem
szereplo (pl. X.) interfésszel rendelkezik.
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- f) termindl illeszt§ (Termmal Adaptor TA) az
081 Referencia Modell els8 és magasabb rétegeihez
tartozé azon funkcidkat: tartalmazza, amelyek
lehet6vé teszik TE 2 kiszolgélisit egy ISDN. fel-
haszn4lé-hélézati interfészen keresztiil.

Az Rés S vagy az L és T' referencia pontokhoz
tartozé fizikai interfészek kozott elhelyezkedd
illeszt8knek kell megvalomtam& a TA funkcmkat

7. A folytatasrél

Cikkiink méasodik reazeben az eddig elmondottakra
alapozva fogjuk elemezni az ISDN felhaszn4ls-
halézati interfészét, bemutatjuk annak 1. rétegii
jellemzdbit, és az [ SDN protokoll referenciai modell
" néhdny jellemz&jét. Kitériink az tn. U- referencia

pont, a kéthuzalon megvaldsitott 144 kbit/s-os
duplex atvitel néhany kérdésére.
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'Szemle

Osszesllitotta: Gdl Ferenc

A Degussa csoport egyik Va,llalat& a — Scholler und
Co Elektronik GmbH — tavaly szeptemberben nyitotta,
meg U] nyomtatott dramkoér gydrté lizemét a bajor-
orszagi Grassauban. A 350 dolgozdt foglalkoztaté
gyarban 30 milli6 DM értékii gépi berendezés segiti a
tobbréteglti NYAK lemezek el6dllitdsét. A kisatmérdjt
furatok megbizhaté lyukgalvanizdldsdt a képiinkén
- lathaté szamitégépvezérelt galvanizdl6 robot biztositja.
A preciziés munkédt és a j6 minéséget tovdabbi szémitoégép
vezérlésli gépek és meroberendezesek (Gttengelyes furé
68 mardégép, nyomtatott huz&lozas vizsgalé stb.) is
el6segitik.

(Degussa Presse-Information, 1986. SZeptember.)

1987-ben a Szovjetuniéban a szdmitdstechnikai esz-
kozok kibocsatdsa 19,59,-kal béviil az 6téves tervben

szerepl6é 169- helyett Megkezd4dik a szernélyi szdmi-

togépek tomeges gyartdsa is.
(Pravda, 1986. november 18.)

A lengyel piaseczndi Polkolor ar eddig minte
600 ezer db pkepcsovet széllitottg{\rdagyaro%szagra,, gg
jelenlegi Otéves terv végéig pedig még tobb mint egy-
millié6 képesovet szallitanak.

(Irybuna Ludu, 1986. november 12.)

Az amerikai McGraw Hill cég reprezentativ felmérese
szerint, amely a szamitégépipar 6 nagyobb szegmensét
— @& nagygepek, a személyi szamitdégépek piacdt —
vizsgdlta, 1986 harmadik negyedévében az egy évvel
korabbihoz képest atlagosan 179%,-kal nétt az értékesi-
tés, a nyereség pedig 219,-kal.

1986 korabbi negyedévei is novekedést mutattak az
egy évvel korabbi helyzethez viszonyitva. A legdina-
mikusabb fejlédést az lizleti berendezések piaca mutat-
ta 1369%-0s profit novekedéssel (ebben jelentds szerepe
volt a Xerox cégnek, amely 1986-ban 112 milli6 USD
nyereséget ért el az egy évvel kordbbi 21 milli6 USD-val

szemben. A személyi szdmitégépgydrté cégek (az IBM

kivételével) 189;,-kal novelték az értékesitést és 219 -

538

kal nyereségiiket, a nagygep gyartok (az IBM kivételé-
vel) 469,-0s profitndvekedést konyvelhettek el. |
(EDP Weekly, 1986. december 15.)

Az Integrated Circuit Engineering amerikai placku
tato intézet becslése szerint a felhaszndlé orientdlt
integralt dramkorok (application specific integrated
circuits) piaca az elmult 6t évben igen nagy fiterben:
676 millié USD-rél 3 millidrd USD-re nétt. 1990-re
eladdsaik elérik a 9 millidrd USD értéket, ami durvén
az USA mai 6ssz-félvezetépiacdnak felel meg. A felhasz-
naléorientalt integralt dramkorsk vildgméret (i pmcan&k |
alakulasat tabldzatosan is attekintjiik:

A felhaszndlbéorientdlt integrdlt dramkorok vﬂ&gmeretu
placé,n&k varhaté alakuldsa (millié USD):

1985 1986 1987 1988 1989 1990

950 1150 1335 1690 1900 2220
165 - 215 290 350

Kapuhalézatok
Linearis hélézatok* = 84 120

~ custom) 1034 1270 1500 1905 2190 2570

Szabvénycella 235 490 900 1320 1900 2700

Teljes felhasznaldi | g
tervezés** - 864 1006 ~ 13560 16256 2000 2500

Osszesen (,,full L N -
custom’’) 1089 14956 2250 2945 3900 6200

Biztositéklogika 236 330 480 6356 740 876
(fuse logic) |

Mind, sszesen 2358 3095 4230 5485 6830 8645

* a linedris és digitdlis integralt dramkoroket egyarant
magédba foglalja
** egyazon lapkan teljesen felhaszndléi (full custom) és
- szabvédnycellakat tartalmaz :
(Integrated Circuits International, 1986 szeptember.)

 (Folytatds az 556. oldz lon)
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Csatornavaltas mikrohullimt

radioberendezésben

DR. BERCELI TIBOR-—GELEJI VILMOS—TOTH TAMAS

Té,s_rkijzlési Kutatd Intézet

OSSZEFOGLALAS

A csatornavidltds igénye egyre tobb esetben vetddik fel
a mikrohulldmu 6sszekottetéseknél. Av 1Ismertetésre ke-
ruld elrendezéssel viszonylag egyszeriien és jé mindség-
gel megoldhat6 a teljes sdvban barmely csatorna ki-
valasztdsa.

Bevezetdés

A csatornavaltds igénye egyre tobb esetben vetsdik
fel a mikrohulldmu Gsszekottetéseknél. Ennek az
igénynek a kielégitése azonban sok miszaki prob-
léma megoldésat kivanja meg.

A esatorna kivalasztasinak modszerei

A csatorndk kivilasztdsa érdekében mind az ado-
ban, mind a vevében megfelel$ szfirést és hangol-
haté frekvenciaszintetizatort kell hasznalni. Az adé
oldalon a szintetizdtor egytttal a moduldtor fel-
adatdt is ellitja. Az add telépitése ily médon
viszonylag egyszer(i. A vev§ kialakitdsa viszont
bonyolultabb és ezért részletesebb vizsgalatot
igényel. o

ElsGsorban a sziirést kell a vevSben a csatorna-
valtds szempontjabol megvizsgalni. A kindlkozé
lehetdségek : '

— hangolhaté YIG sziir6,

— kapcsolhaté fix sz{ir6k sorozata,

— kozépfrek vencids sziirés. _

A hangolhaté YIG sz(irs elénye, hogy széles sév-
ban haszndlhaté és kis méretfi, azonban csillapitasa
jelentds, telitési szintje alacsony, el6allitdsa draga,
tovabb4 a frekvenciastabilitds érdekében a YIG
gombot dllandé hémérsékleten kell tartani, ami
szabalyozott fiitést igényel. A YIG szlirSk alkalma.-
zésat neheziti a hangolési hiszterézisiik is.

‘A kapcsolhaté fix szfirk telitési problémaval
nem birnak, széles sdvban hasznédlhaték, de nagy
meéretliek, sok kell belbliik és ezért dragik, vala-
mint a sziikséges kapcsolékkal egyiitt csillapitdsuk
jelentss. - |

A legkedvez&bb megolddst a, kozépfrekvenciés
szures adja. Kozépfrekvencids szfirés esetén széles
savl mikrohulldmu szirdre és kétszeres keverésre
van sziikség. A teljes szelektivités és tiikorjel el-
nyomas igy két sz(ir§ eredSjeként adédik.

A vevé felépitése

A vevs felépitésére alapvetden kétféle megoldés
kinalkozik. Végezhetjiilk a csatorna kivalasztasat

Beérkezett: 1986. V. 8. (1)
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DR, BERCELI TIBOR

A Budapesti Miiszal
Fgyetemen szerzett wvilla-
mosmérnoke oklevelet. Ez-
utan a Tavkozlést Kutatd
Intézetben elébb aspirdns-
Lként, majd kutatéhént dol-
gozott. Jelenleg ugyanott
tudomanyos tandcsadé A
Budapesti Mbszakt Fgye-

volt, jelenleg cimzetes eqye-
teme tanar. Kutatdsait el-
sosorban a mikrohulldm
technika teriletén végzi. i
terileten elobb kandiddiu-
st, majd akadémiai doktors
tudomdanyos fokozatot szer-
zett. Munkajinak ered-
meényeirol 52 idegen nyel-
vt €8 43 magyar nyelvii
cilcket irt. Tevékenységét

men  félallast adjunktus Allami Dijjal ismerték el.
az elso kozépfrekvencidn vagy a mikrohulldmu
savban. Az elsd esetben kozépfrekvencids, a méso-
dik esetben mikrohulldmi szintetizdtorra van
sziikseg. Mindkét esetben a vevs tombviazlata az 1.
abra szerinti, csak a szintetizdtor vagy a 2. lokal-
oszclllator, vagy az 1. lokdloszcilldtor helyén van.

Az elsG megoldas esetében a mikrohulldmd vételi
jelet az els$ keverd rogzitett frekvencidit lokélosz-
cillator jelével keverve az els§ kozépfrekvencidra
teszi at. Az elsé kozépfrekvencia sévszélessége ek-
kor a mikrohulldm1 sév szélességével egyezik meg.
A csatorna kivélasztdsdra a masodik keverd szol-
gal, melynek lokéljelét hangolhaté frekvencia-
szintetizator biztositja. A jel demoduldlisa a 2.
kozépirekvencidn torténik. .

Ennek az elrendezésnek az a hatranya, hogy a 2.

kozépfrekvencidnak legalibb akkordnak kell len.

nie, mint a mikrohulldmu siv szélessége, ami
viszont altalaban eléggé jelentls érték. Ha a 2.
kézéptrekvencia nagy, akkor a szlirés nehezebbé,
az aramkor pedig dragabba valik.

Kzenkiviil ebben az esetben az 1. kozépfrekven-
cian nincs az egyes csatorniknak szelektivitdsuk,
ami az interferencia zavarok szempontjsbél okoz
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1. abra. A vevd felépitése
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1973-ban szerzett wvilla-
mosmeérnoki oklevelet «
Budapests Mdiszaks
Hgyetemen. A Tdvkozlése
Kutatéo Intézet tudomd-
nyos munkatdrsa. 1977-
ben elvégezte o BME
Radi6-Hiraddstechnikar
Szakmérnokt szakdt ¢s
kituintetéses oklevelet
- szerzett. 1977-t60 1980-ig
dsziondiras aspirans volf.
Kutatasi terulete: UHIL
és SHI keverdk és rész-

aramikoreik analizise,
fervezese. |

GELEJ I VILMOS

problémét. Tovabbi hatrany, hogy ‘a szintetizator
relativ étha,ngolési sqvja nagy lesz. Eldny viszont,
hogy a szintetizatort viszonylag kls frekvenclé,n
kell megvalodsitani.

- A masik megoldas eseten a lényeges killonbség
az els6hoz viszonyitva abban van, hogy itt a
mikrohullami lokaloszcillator helyett mikrohul-
ldma hangolhaté frekvencia-szintetizatort haszné-
lunk. A 2. kever6hoz viszont szintetizator helyett
oszcilldtort alkalmazunk. Ez az elrendezés tobb
vonatkozésban elényosebb, mint az el6z8. Mivel
mdr a mikrohulldmu sivban kivalasztjuk a vételi
csatornat, az els6¢ kozépfrekvencia savszélessege
sokkal kisebb lehet. Ez esetben ugyanis a mikro-
hullaém sav helyett csak a jelatviteli csatorna sav-
szélessége hatérozza meg a kozépfrekvencids sdv-
szélességet. Ily modon mind az els6, mind a
masodik kozépirekvencia lenyegesen kisebb lesz, s
igy a kozepfrekvenoms szlirés konnyebben meg-
valosithatoé és az aramkorok is olesObbak. Viszont a
szintetizator bonyolultabb, mint az els elrendezés-
ben. A fenti szempontokat mérlegelve a maéasodik
elrendezés mutatkozik kedvezObbnek, ezért ezt
valasztottuk

Teljes savi iizem

- Az 0Osszekottetés rugalmassidgdt nagy mértékben
fokozza, ha a rendelkezésre 4ll6 sav barmely csa-
torna-frekvencidja adasra vagy vételre egyarant
hasznalhaté. Ennek érdekében a siavot két részre
osztjuk: az alsé és a felsd félsavra, melyek kozott
elvdlaszté savot hagyunk. Az egyik félsav bar-
mely frekvencidjan lehet adas és a masik félsav
barmely frekvencidjan lehet vétel. Tovabba a két
félsav felcserélhetd, mas szdval lehet adas a felsé
félsavban és vétel az alsé félsavban, vagy forditott
esetben lehet adas az also félsdvban és vétel a felss
félsdvban. Kz az ilizemmdéd a félsavok valtasat
igényli.

A teljes sava vétel szempontja alapjan véalasz-
tottuk meg a frekvencia-savokat, amint ez a 2.
abran lathaté. E szerint az elsG lokal oszcillator,
azaz a vev( szintetizator savjal a vétell savokkal
megegyeznek. A két félsav kozotti elvalaszto sav
szélességét a diplexer, a szintetizator és a teljes el-
foglalt sav szempontjabdl kell optimalizalni. Ha az
elvalaszté sav nagyobb, a diplexer egyszeriibb
moédon realizdlhaté, mivel kisebb csillapitas-mere-
dekségre van sziikség az atereszt6 és a zard sav
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3. dbra. A sdvvdltds megolddsa

kozott, ugyanakkor viszont a szintetizdtor at-
ha,ngolém s&vja 63 az osszekottetés altal elfoglalt

sav nagyobb lesz.

Savvaltas

A félsdvok felcserélhetlsége érdekében sivvaltdst

kell megvalésitani mind az adéban, mind a vevé-
ben. A kialakitott sdvvalté rendszert a 3. abm

kozlést Kutato Intézetber
dolgozik. Kezdetben mik-
rohulldmi aktiv é8 pasz-
- sziv aramkordk kutatds-
fejlesztését wvégezte. 197 8-
tol a Meikrohulldm erdsi-
t6k és jelforrdsok osztaly
vezetbjeként mikrohulldmai
aktiv dramkordk, frek-
venciaszintetizdtoros ejl-
forrdsok és integrdlt add-
vevbk  kutatds-fejlsztésél
wdnyitja. 1963 ota végez
oktatomunkdt a BMUE-n.
Szamos cikk és konfe-
rencia-eléadds  szerzje.
1980-ban a Mikrohullamu

TOTH TAMAS
1961-ben végzett a BME

Villamosmérnok:s Kara Rendszerek és Berendezé-
hiraddstechnika szakdn. - sek kutatdsa- fejlesztése te-
1968-ban mikrohullamd rén  végzett munkdjdért
szakmérnolks oklevelet Allami Dy k@tumetest ka-

szerzett. 1961 dola a Tdv- pott.
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4. abra. Az adé szintetizdtor felépitése

mutatja. Ebben két diplexert alkalmazunk, egyet
az adoban és egyet a vevGben. Mindegyik egy-egy
tix hangolasu széles savu sziir6t tartalmaz, melyek
az also illetve a felsd félsavot engedik 4t.

A cirkulator ado6-vevs valtéként miikodik: a
diplexerek kozos kapujat az antennival koti ossze.
Az ad6 mikrohullami kapesoldja az add szintetiza-
toranak jelét a kivalasztott csatornanak megfele-
Ioen a diplexer egyik bemend kapujira vezeti.
Az ado szintetizator egyébként frekvencia-modulé-
torként is mikodik.

A vevGben két 4tviteli agat alakitottunk ki,
melyek egy-egy keverdt és kozépfrekvencids els-
erositot tartalmaznak és a vevd diplexer két ki-
meneti kapujahoz csatlakoznak. Az atviteli dgak
egyikének a kivalasztdsara a kozépfrekvencias és a
lokalfrekvencias kapcsold szolgal.

A vevl savvalté miikddésének lényege, hogy az
tizemen Kkiviili félsavban az atvitelt gyakorlatilag

megsziintetjiik a lokalfrekvencias és kozépfrekven-

cias jel kapcsoldjanak egyidejii atvaltdsival, vala-
mint a kozépfrekvencids elGerdsit tapfesziiltségé-
nek a lekapcsolasaval.

A vevd savvalté egységével szemben tdmasztott
elsérendli kovetelmény, hogy a két félsdv el-
valasztasa nagy legyen. Az elvilasztési csillapités-
nak akkoranak kell lennie, hogy a sajit d4llomédson
levé addonak a masik félsavban levd jele a zajszint
ala keriiljon. Az elvalasztasi csillapitdst a diplexer
zaro savi csillapitdsa, a kozépfrekvencids és lokal-

agl kapcsolok zaré iranya csillapitdsa, valamint az

tizemen kiviilhelyezett kevero és kozépfrekvencias
erOsitd atvitele hatarozza meg. A két jelatviteli
agat egymastol jol el kell arnyékolni, hogy széras
utjan se zavarjak egymést.

Az atvitelli Ut mindségének a csatornavaltas
sordn nem szabad szdmottevden véltoznia. Ugyelni
kell tehat arra, hogy az atviteli jellemzbk valtozasa
kiesl legyen, ami szélessavi aramkoroket és kozel
allandé moduldciés meredekségli szintetizatort
kivan meg.

A savvaltast és a csatornavéltast egyszerre kell
vegrehajtani az adott szakasz addjaban és vevsjé-
ben. Ehhez olyan szolgéalati Osszekottetésre van
sziikség, mely az egyideji atkapcsolast biztositja.

Hangolhato frekvencia-szintetizator

Az ado szintetizator felépitését a 4. 4bra adja meg.
A fesziiltségvezérelt oszcillator 2 GHz tajan m{iko-
dik, melyhez frekvenciasokszorozé csatlakozik, s
igy kapjuk a kimend jelet. Ugyanakkor a fesziilt-
ségvezérelt oszcillator jelének egy részét injektalt
oszcillatoros frekvenciaosztéra vissziik. A tovabbi
frekvenciaosztast fix és programozhaté digitélis
osztok végzik. A leosztott jelet kvarckristaly jelé-
vel kettOs fazis detektorban hasonlitjuk ossze, a
hibajellel pedig a 2 GHz-es oszcillator frekvencid-
jat szabdlyozzuk. Ily médon a szintetizator frek-
venciajat a kvarckristaly frekvencidja és a frek-
venclaosztas szama hatérozza meg.

A kettés fazis detektor alkalmazasa lehetdvé
teszi a behuzasi tartomany novelését a frekvencia
stabilitasanak romlasa nélkiil. A szelektor a hiba-
jelet automatikusan valasztja ki.

Az ado szintetizator egyuttal modulatorként is
szolgdl. A moduldld jelet a fesziiltségvezérelt osz-
cillatorra vezetjiik. A vev( szintetizator azonos fel-
épitésli, mint az add szintetizdtor; az egyetlen
kiilonbség, hogy ebben moduldciét nem alkalma-
zunk.

Fontos kovetelmény a szintetizator jelének
tisztasaga. A frekvencia-zaj effektiv 1okete 3 MHz
savszélesség esetén kisebb, mint 1 kHz. A hamis
jelek szintje pedig —70 dBc alatt van a vivé koriili

4+ 10 MHz-es savban.

Kovetkeztetések

Osszefoglalva megallapithat6, hogy az ismertetett
elrendezéssel viszonylag egyszertien és j6 min8ség-
gel megoldhatdé a teljes sdvban barmely csatorna
kivalasztasa. Kz a felépités jol alkalmazhaté olyan
hirkozl6 hélézatokban, melyek rugalmas csatorna-
valtast igényelnek.
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GaAs alapi Schottky varaktorok

mikrohullamu frekvenciahangolasra

HORVATH ZSOLT*, DR. GYURO IMRE*, NEMETH TIBORNE*,
SZENTPALI BELA* KAZI KAROLY*, FOGT AKOS*,
DOBOS LASZLO*, KOLUMBAN GEZANE‘*‘* TUTTO PETER*

*MTA Miszaki FlZlk&l Kutatdé Intézete
*ETavkozlési Kutatd Intézet

OSSZEFOGLALAS

A megvalositott hangolé varaktor fejlesztés {6 1é6pésel az
epitaxialis aktiv réteg optimalizalésdanak kidolgozdsa, a.
megtelelé eszkozkonstrukeid kivalasztasa, a tokozds
optimalizalasa és az epitaxidlis technika fejlegztese volt.
A hangold varaktorok mért mikrohulldami soros indukti-
vitds értéker a 0,7—0,9 nH tartomanyba estek, mig &
soros ellendllds értéke tipustél és az elt':‘ifeazﬁltségtc’il fiig-
gben 0,6—4,4 ohm koéz6tt volt. A felforrasztasi ellenallas
kisebb, mint 0,1 ohm. Az eredmények azt mutatjdk,

hogy a soros ellenallas erdsen befolyasolja a mikro-
hullama oszeillatorok kimend teljesitményét.

1. Bevezetes

Mint mar hirt adtunk réla, az MTA Miszaki
Fizikai Kutaté Intézetében kiilonboz6 tipusi
mikrohullama GaAs alapt hangolé varaktorok
keriiltek kifejlesztésre [1, 2, 3, 4]. Jelen dolgozat
roviden oOsszefoglalja a fejlesztés 16 lépéseit és
eredmeényeit, elemzi a soros ellenallas mérési lehe-
toségeit és a mikrohulldima impedanciamérésekkel
kapcsolatos problémakat, mddszert javasol a fel-
forrasztas min0Ositésére, ismerteti a Tavkozlési
Kutatd Intézetben megvaldsitott mikrohullam
1mped&nclamerest és a kapott jellemzo6 soros ellen-
allas és induktivitas értékeket, valamint kisérleti
eredményekkel szemlélteti a soros ellenallas hata-
sat a mikrohullamd kimend teljesitményre.

2. Hangol6 varaktor fejlesztés

Az MTA Miszaki Fizikai Kutaté Intézetében meg-
valésult hangolé varaktor fejlesztés a korabban ki-
dolgozott GaAs—CrAu Schottky keverd- és detek-
tordidda technolégian alapult [5].

A fejlesztés a fizikai alapok tisztdzasdval, az
eszkoz miikodésének elemzésével kezdodott [2 3
6]. Vilagossé valt, hogy _
karakterisztika kiillonb6z6 vastagsagi és adalékolt-
sagu aktiv epitaxialis rétegek segitségével is meg-
valosithatd. Kz lehetové tette az aktiv réteg vesz-
teségl soros ellenallasanak minimalizdlasat az aktiv
reteg optimalis vastagsdganak és a,da,lekola,sa,nak
kivalasztasaval. -

A varaktor soros ellenallasa, mely a ki nem
iritett aktiv réteg, a hordoz6 és a tokozas ellen-
allasabdl tevddik oOssze, felelds az eszkozon kivald
mikrohullama - veszteségért, és ily modon meg-
hatarozza a varaktor josdgi tényezsGjét (Q) és le-
vagasi frekvencidjat. %gy a soros ellenallas csok-
kentése a varaktorfejlesztés legfontosabb iranya.

Beérkezett: 1986. VI. 12. (H)
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a tek Lutatasaval dll. az
ezeken felépuld eszkozok
ferlesztésével foglalkozotl.

1983. 6ta a GaAds alapi
kutatasban és a mikro-
hullamit eszkoz0k fejlesz-
tesében vesz részi.

HORVATH ZSOLT
Kuvyevi Mdiszakr Fgyete-
men szerzett villarmosmeéer-
nokr oklevelet 197 3-ban.
Azota az MTA Miszake
Fazekar Kutato Initézetben
dolgozik. 1983-vg szuli-
crum alapt retegszerkeze-

Az is vilagossa valt az elemzés soran, hogy az
aktiv réteg soros ellendllasanak csokkentését a
(Ga.As letorési térertsség értéke korlatozza, vagyis a
soros ellenallas tovabbi csokkentésének egyik lehe-
tosége a GaAs letorési térerGsségének novelése.

Mivel az aktiv réteg fenti optimalizdlasa sziik-
ségessé teszi a (GaAs—CrAu kontaktuspotencial-
kiilonbség és a GaAs letorési térerlsség ismeretét, a
fejlesztés kovetkezd lépése ezen értéekek kisérlety
meghatarozasa volt az adalékkoncentracié fiigg-
vényében [2, 3, 7, 8]. A kever6- és detektordidda
technolégidban alkalmazott planar szerkezetek (1a.
abra) esetében azonban a kapott letorési térerdsség
értékek az élhatas miatt joval alacsonyabbak vol-
tak az elméleti értékeknél. Az élek elektromos ero-
tér torzité hatasa vagy diffuzios védogyurt vagy
mezamaras segitségével kiiszobolhetd ki (1b. és c.
abra). Mi a mezatechnolégiat valasztottuk, és azt
talaltuk, hogy ily mdédon az aktiv réteg soros ellen-
allasa a letorési térerdsseg novekedése kovetkezte-
ben harmadara-negyedére csokkenthett [2, 3].

Mint lattuk, a soros ellenallas egyik 6sszetevije a
hordozé ellenallasa. Mivel a szkinhatés kovetkezte-
ben a mikrohullamG aram az eszkoz {feliiletén

vesztese volt. H gyetem utdn
az MT A Miszakes Faizikar
Kutaté Intézeteben Eez-
dett dolgozni. Tevéekeny-
séqi kore szintén a GaAs
gozfazistt epitaxialis no-
vesztése ( Gunn-Schottky-
diodak lissorozatid gydr-
tasara szolgdlo rétegszer-
kezetek mndévesztése, tech-
nologia fejlesztése, 11j esz-
kézok (MESFET, varak-
tor ) rétegszerkezeternek ki-
dolgozasa ). Részt vett a
szovjet—magyar koz0s
Urrepiilés soran (1970.
mdaj. 26—ijun. 3.) végre-
higtott  Hiotvds-program

DR. GYURO IMRE

FH gyetemi tanulmanyait o

Budapestr Muszaki 1 gye-
tem Villamosmérnole IS a-
ran folytatta az Klektrona-
kar Technologia Szakon.
1978-ban végzett, diplo-
mamunka témaja a GaAs
gozfazisu epitaxidlis no-

keidol gozasaban, megoalo-
sitdsaban. Tagia wvolt a
repilésirdnytto kizpontba
kikalldott magyar szakér-
tédvdelegacionak .1986-ban
a BME-n egyetemi dok-
tori fokozatot szerzett.
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nologidjanak kifejleszté-
sében és ugyanakkor «
félvezetd felitlets kémaa,
oxid-szerkezetek vizsgala-
tdban. Jelentds feladato-
kat wvallalt az
NiSb-alapit  magnetore-
zisztorok kifejlesztésében

Az Bi technoldgidjanak
magyarorszag fejlesztésé-
be mar a kezdetr ido-
szakban  bekapcsolodott,
ahol az Si feliilett viselke-
dése termikus és kémian
uton levdlasziott szilicium-
dioxid réteg kialakitasa,
valamint az MNOS,

CCD eszkozik kifejleszté-
se képezte vizsgdlatainak

NEMETH TIBORNE
1958-ban szerzett vegyész-

diplomat a  debrecent tdrgydat. 1980-tél atA///
Kossuth Lajos Tudo- B. anyagok kémrai-tech-
manyegyetemen. Miko- nologidjigval foglalkozik.

dését az MTA Miszakq
- Fazekar Kutato Intézet
- félvezeto csoportjandl
kezdte. Részt vett a Ge-
alapt tranzisztorok tech-

A GaAs alapt eszkizok
Gunn-, Schottky-diodak,
MESFET és mds réteg-
szerkezetek technologiar
kisérleteivel foglalkoxik.

MTA Muszakr Fizikas
Kutato Intézetében dolgo-
zik. Kezdetben hetero-,
majd homoepitaxialis ré-
tegek minosité modszerer-
nek kidolgozdasdval foglal-
kozott, e témakdorbdl nyert
kondiddtuse fokozatot
1980-ban. 1976-ban az 6
vezetésével kezdodtek meg
a Gads alapd wmaekro-
hullamv Schottky dioda
eloallitasat célzo munkik.
Jelenleg a kifejlesztett dio-
dak kissorozatit- qydrtdasat
wanyitja, tovabbe eszkioz-
fejlsztésekben vesz részt
(MESFET, - monolit
mekrohullamv IC ) és al-
kalmazastechnikai kérdé-
sekkel foglalkozik.

DR. SZENTPALI
BELA

1967-ben végzett az ELTE
frzekus szakdn, azdta az

Hfolyik (1. abra), a meza szerkezet a hordozé ellen-
vllasanak csokkentését is lehet3vé teszi egy utdlag
telparologtatott borité fémréteg segitségével (1d.
58 2. abra) [9]. Az igy elért ellenallascs6kkenés
batasdt az 5. pontban szemléltetjiik.

A tokozasi ellendllas csokkentése céljabol meg-
vizsgaltuk a szalazas hatasat (4tmérd, szalvezetés,
t6bb parhuzamos szal) a mikrohulldimi karak-
berisztikakra, és ennek megfeleléen optimalizaltuk
%, kiszerelést. _

A soros ellendllas tovabbi csokkentése végett
vizsgalatokat végeztiink és végziink annak tiszta-
zasara, hogy milyen mértékben novelhetd a letorési
térerGsség és a mozgékonysdg az aktiv rétegben a
hibastirtiség csokkentésével [7, 10].

A hangold varaktor fejlesztés megkovetelte az
epitaxialis technika fejlesztését is. Ennek f6 oka
az volt, hogy az egyes C—V karakterisztikak meg-
valositasdhoz sziikséges bonyolult adalékprofilok
novesztése az adalékos kézi vezérlése miatt nehéz-
ségekbe iitkozott [2, 3, 11]. o

3. Soros ellenallas mérések

Mint lattuk, a varaktorfejlesztés kulcskérdése a
goros ellenallds cs6kkentése, ami a soros ellenallas

5944

InSb—

d. _ -
"

1. abra. Kiilonbo6z6 Schottky varaktor
szerkezetek: a. plandr, b. véddgyGriis planar,
c. meza d. meza boritdé fémezéssel. Jelblések : 1.
Schottky kontaktus, 2. szigeteld réteg
3. n tipusu aktiv epitaxialis réteg, 4. a
mikrohullamd aram vazlatos nyomvonala,
5. nt hordozd, 6. ohmikus kontaktus, 7.
pt védégylr(i, 8. utdlagos borité fémezés

minél pontosabb mérését teszi sziikségessé. Ez a
latszolag egyszerli feladat azonban komoly nehéz-
ségekbe iitkozik, kiillonosen kis ellenallas értékek
esetén. -

A varaktorok nyité iranya I—V karakterisztika-
janak meredekségébo6l kiértékelhetd egyenaramu
soros ellenallas érték eltér a mikrohullam®G soros
ellenallastdl. Ennek oka részben az, hogy nyitoé-
iranyu merés esetén egyrészt elektronok injektalod-
nak a hordozébdl az aktiv rétegbe, masrészt pedig
az aktiv réteg etfektiv vastagsaga nagyobb (miiko-
dés kozben csak a ki nem iiritett réteghben keletkez-
nek szamottevé veszteségek), részben pedig az,
hogy a szkinhatas kovetkeztében a didéda ellen-
4llasa novekvs frekvencidval né. Igy az egyen-
aramui mérés csak durva minoOsitésre alkalmas,
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2. dbra. A boritd fémezdés gyvakorlati meg-
valogitdsa (A kalap kialsd atmidrdje kb, 33
[(m.)

3. abra. A felforrasztas javasolt mindsitési
maod ja

megbizhaté eredmények csak mikrohullam(i méré-
sekbOl nyerhet6k. A mikrohullam soros ellenallas
értékek a mikrohulldmi impedanciamérésekbd]
értékelhetsk ki. ' ' -

A soros ellenallas mértékére a mikrohullamu
oszcillatorok kimend teljesitményére kifejtett ha-
tasabol is kovetkeztethetiink, ui. nagyobb soros
ellenallas esetén a nagyobb veszteségek kiovetkez-
tében csokken a kimend teljesitmény.

A soros ellendllas oOsszeteviinek mérés utjan
torténd szétvalasztdsa meglehetGsen nehéz fel-
adat. Mi a 3. Abrédn egy impulzus iizem{i mdédszert
javasolunk a felforrasztasi ellenallas mindsitésére
[9]. A mérés két szomszédos didda segitségével
torténik, melyek tavolsaga kb. 30 um [2, 3]. A DI

S IR E SRR/ . KAZI KAROLY

I gyetemr tanulmdnyait a
BME  Villamosmérnoks
Kar  Hiraddstechnikaq
Szak Mikrohulldamu Aga-
zatan 1980-ban fejezte be.
Azota az MT A Mdiiszalks
Flzekar Kutato Intézetben
mekrohullamiu aktiv esz-
kdzdk  kutatasfejlesztésén
belitl elsésorban a Gunn-
dedak mendsitése és al-

sewvel foglalkozik.
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kalmazdstechnikar kérdé-

BRI A

o Mdszake  Flsikoldn a
Gyengedramu Kar Alkat-
részqydrté Agazatdn fél-
/ vezetd technolégia szakon.
Diplomamunkdja Si sze-
letek H, wnjekciés bor-

diffiziogdval foglalkozott.
Azota az MTA Miszak:

Fizakar Kutaté Intézeté-
A bern dolgozik. Mikrohul-
G lamu GQads eszkozok ki-
szerelésével és tokozdsdval
OB  oglaltozik. Réstt vesz a
N RS SR GGAS aﬂapﬁ MESFET-

S ek hazar fejlesztésében,
1977 -ben végzett a Kandd elsosorban o  tokozdst

Kalman  Vallamosipar? problémak megolddsdban.

dibdan atfolyé dram erlsségét az RI ellensllis
allitja be. R2 a Di didéda soros ellenalldsinak
nagyobb részét, B3 a hordozé és a tok eliensllési-
nak egy részét és a felforrasztds ellendlldsat fog-
lalja magaban. Mivel B{-en 4t nem folyik 4ram, az
U, fesziiltség B3-mal ardnyos. A mi diéd4ink ese-
tében K3 altalaban 0,1 ohm alatt van.

4. Mikrohullamd impedanciamérések

Varaktorok esetében a mikrohullémi impedancia-
meéresnek alapvetden két céljavan:a mikrohulldma
soros ellenallas és a mikrohulldm1 soros induktivi-
tas meghatdrozdsa. Az altaldban katalégusadat-
ként megadott —4 V eléfesziiltségre vonatkozé 50
MHz-es josagi tényez6t tobbnyire az 1 MHz-en
mert kapacitds értékbdl és a 10 GHz kornyékén
mert soros ellenalldsbél szdmitjak ki. A mikro-
hullamt soros - induktivitds a fels§ frekvencia-
hatart befolyésolja.

A mikrohulldmt impedanciamérésekkel ill. azok
kiértékelésével kapcsolatban a kévetkezd problé-
mak meriilnek fel: 1. A diéda méretei sszevethe-
toek a hullamhosszal, igy mind a referenciasik ki-
valasztasa kérdéses, mind a helyettesit Aram-
korok bonyolultak. 2. A helyettesité dramkor
elemeirol nem mondhaté egyértelmfien meg, hogy
a dioddhoz vagy a mérédramkorhéz  (hulldm-
vezeto, lireg) tartoznak-e, igy a kapott para-
meterek csak az adott mérési Gsszedllitdsban
érvényesek. 3. Rezonanciamédszerek alkalmazisa,
esetén az ellendllds és induktivitis frekvencia-
fliggése korlatozottan vizsgilhats, 4. Kis ellen-
allasu diddak csak kis hulldimimpedancia esetén
vizsgalhatok. (50 ohmos vonal esetén az 1 ohm
koriili soros ellendllas mar a mérési hibatarto-

L sea a Kando Kdalman Villa-

| mosipart Muaszaki Fé-
wskola Gyengedaramiu Ka-
ran. Kgyetemi tanulmd-
nyait o BME Villamos-

mérndks Kar Hiradds-
technikar Szak Misor-

kizld Agazatdn 1988-ban
5 R fejezte be levelezd tagoza-
T e s | ton. 1975 ota dolgozik az
U MTA Miszake Fizikat
S R R i Kutato Intézetében, ahol
makrohullamy berendezé-
sek feylesztésével és kwvi-
telezésevel, valamint pdsz-
tazo elektronmikroszkopos
vizsgdlatokkal foglalkozik.

DOBOS LASZLO

1975-ben villamos iizem-
mérndke diplomdl szerzett
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- Hiradastechnika tagoza-
tanak —  mikrohullam
addstechnika  agazatdan.
Els6 munkahelye a Fi-
nommechanikar - Vallalat
volt, ahol wmikrohulldam
passziv  dramkéréklkel
foglalkozott. Tobb FM KT
szakdolgozattal - helyezést
ért el, és megkapta a
»» Kwvald Ifju Szakember”
keatiinitetést. 1981 dta a
Tavkozlési Kutato Inté-
zetben -dolgozik, ahol kii-

_ lonbdzd tapvonaltipus-

: N | ban realizalt (csotdpvonal,
KQLUMBAN koax, fin-line, mikro-
GEZANE sztrip) szurckkel és egyéb
1976-ban végzett a BME makrohulldmal PASSZIV
Villamosmérnoki  Kara aramkdérokkel foglalkozik.

manyba esik.) 5. A parazitakapacitdsok okozta
transzformaciok lényeges hibat okozhatnak a soros
‘ellenallas kiértékelésénél [9, 12]. o

- A Tévkozlési Kutaté Intézetben megvaldsitott
mikrohulldmi impedanciamérés esetében a tap-
vonal hullamellendllasit 12,5 ohmra redukaltuk
[9]. A méréseket egy HP halozatanalizator segit-
ségével végeztiik. Asorosellenallast és induktivitast
a, soros rezonanciahoz tartozoé reflexids tényezo és
rezonanciafrekvencia értékekbdl hataroztuk meg a
4. abran lathaté helyettesité kép alapjan. A soros
induktivitas értéke a 0,7—0,9 nH tartomanyba,
esett és nem fiiggdtt sem a vezérld fesziiltségtol

sem a varaktor tipusatdl (a diédak azonos médon [H2£0-5}
lettek kiszerelve). A soros ellenallas (R,) vezérls 5. abra. Mikrohullémt frekvencia-
fesziiltség (V) fiiggését harom kiilonbozd tipust [4] fesziiltség és kimend teljesitmény-
varaktor esetében az 1. tdblazat szemlélteti. A tab- fesziiltség karakterisztikdk kiilonb5zo
lazatban & SOTOS "rezona,nciafrekvenci& ( ff,.) é§ az af}f ;;;ﬁzggl:l ;iif:[&lkgc;ﬁ?ﬁ{e: :ﬁtei) Bg‘raézqg ;fl%y
adott vezérl6 fesziiltséghez tartozo kapacitas érté- Sources DC51306—30, 2. Microwave
kek (Cp=C;+Cp) 18 fel vannak tiintetve. A no- Associates MA 466013, 3. Tesla VBV646,
vekv{ fesziiltséghez tartozé névek v kiiiriilési mély- 4. TAKI 18V452C2, 5. MTA MFKI

ség mind a kapacitdés, mind a soros ellenallas CBA3126G, 6. MTA MFKI CBB3I35K

csOkkenését eredményezi. Nagyobb kapacitasat-
fogas (szélesebb aktiv réteg és Lkisebb adalék-
koncentracié [2, 3, 6]) esetén természetesen nagyobb
a soros ellenallés 1s. A soros ellenallas nagyobb N , . .,
elOfesziiltségeknél tapasztalhato szérasa részben a, 9. A soros ellenallas hatasa a mikrohullamu
szort kapacitasok okozta transzforméciék hatésa- teljesitményre

nak névekedésével, részben pedig azzal magyaraz- Az 5. 4bra, — mely két altalunk elGallitott varaktor

frekvencia-fesziiltség (f—7V) és kimensd teljesit
mény-fesziiltség (P—7V) karakterisztikajat hason-

hatd, hogy csokkend ellendllassal csvkken a meérés
megbizhatdsaga.

zik. Az eltelt iddszakban
fobb kutatdsr teriileter a
szilictum alapu félvezetd-
szigetels  hatarfeliilet-ko-
zelt tartomanyok generd-
cto8-rekombindcios jelen-
ségeinek, az MNOS struk-
turak kettos dielektrikum
rétegeiben lejatszodo fizi-
kaw folyamatoknak a vizs-
galata és méréstechnikai-
nak fejlesztése. Hzenkivil
kozremakodott a magneto-
rezisztor, a COD és az
MNOS tipust dramkordk

VT , — MNOS tipust dramkirol
_— : TUTTO PETER 1971- vegyiiletfélvezetbkkel — —

benvégzett az ELTH TTK tobbek kozott félvezeld 1é-
4. dbra. Az alkalm&zotb mikrohullami fizikus szakan, azdta az zerek méréstechnikar prob-
helyettesitd kapesolas MTA MFKI-ban dolgo- lémdival ~— foglalkozik.
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1. tablazat

Az MTA MFKI-ban eléallitott harom kiilonbozé tipusti hangolé varaktor kapacitasanak mikrohullama soros
rezonancia fmkvencifijén@,k é8 80ros gllﬁnﬁllﬁsﬁnak vezérld fesziiltség fiiggése

Tipus vV, V 0 —1 —9 —4 —6 —8 —10

_ Cp, pF 2,30 1,25 95 0,80 0,78 0,76 0,75
CBA3125G fr»  GHz 3,85 5,2 95 6,9 7,0 7,1
Ry, ohm i,1 1,0 8 0,6 0,6 0,7
Cp, pF 2,58 1,70 35 1,0 0,80 0,63 0,58
CBB3135D Iy, GHz 3,5 4,2 9 5,6 6,0 7,5 8,0
s, ohm 1,9 1,9 4 1,5 1,45 1,1 0,7
Cp, pF 3,45 2,0 1,42 0,9 0,63 0,58 0,57
CBC313618 Jrs GiHz 3,2 4,0 4,9 5,9 7,8 8,8 9,0
Rg, ohm 4,4 3,0 2,8 2,7 1,4 1,1 1,4

A 6. abran ugyanazon szeletbsl késziilt kiilon-

f, BHz Z L I WiV atmérdjti varaktorok f—7V és P—V karak-

{0 .6 terisztikait szemléltetjilk (1—95 um, 2—80 um,

H240-6

6. dbra. A varaktor dtmérdjének hatdsa a
kimend.teljesitményre

litja 6ssze négy mésik, kereskedelmi forgalomban
kaphaté varaktor hasonlé karakterisztikaival [3]
— JOl szemlélteti a soros ellenallds hatédsat a
mikrohullama kimend teljesitményre. Lathatd,
hogy a kimend teljesitmény a legnagyobb josagi
tényeziGvel rendelkezé MA 46601 G (2) varaktor
esetén a legnagyobb (@ =7000 —4 V elGfesziiltség-
nél 50 MHz-re). A mi CBA31225G (5) tipusi esz-
koziink esetében kisebb a kimend teljesitmény,
mely a nagyobb soros ellenédllassal magyarazhaté
(@ =5000). A Frequency Sources gyirtmanyn
DC51306-—30 varaktor (1) kimend teljesitménye
még a mi hipermeredek CBB3135KE varaktorunk
(6) (€ =3000) kimend teljesitményénél is kisebb.

A Tesla VBV646 eszkoz (3) esetében a nagy telje-

sitménymodulacié bizonyira a soros ellendllas
erOs fesziiltségfiiggésének kovetkezménye. A Tév-
kozlési Kutaté Intézet 1SV452C2 szilicium alapu
varaktora (4) esetében a kis kimend teljesitmény és
a nagy teljesitménymoduldcié az elektronok ala-
csony mozgéekonysadganak tudhaté be.
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3—64 um). A 2 jelll eszkdz azonos az 1. tdblazat-
ban szerepl6 CBB3135D tipusd varaktorral. A mé-
réseket — az el6z6khoz hasonléan — egy FM2
oszcillatormodulban [4] végeztiik. Itt azonban az
ureg ugy lett minden diédara behangolva, hogy a
3,6 V-os elofesziiltséghez 10,3 GHz tartozzék.
Latszik, hogy az eszkozadtmérd elsGsorban az aktiv
réteg soros ellenallasanak értékét befolyasolja, igy
nagyobb elOfesziiltségeknél egyre kisebb a hatésa.

A 7. dbran az 1d. ill. 2. 4brdn mutatott utélagos
borité {émezés hatdsa lathat6 [9]. Az 1 jelli gorbék-
ugyanazok, mint az el6z6 dbran, a 2 jell gorbéket
pedig egy hasonlé varaktoron kaptuk utdlagos
boritdé fémezés utan. A borité fémezés — az 4t-
mérdvel ellentétben — nagy eléfesziiltségeknél hat,
amikor a ki nem iiritett aktiv réteg ellendlldsa mér
nem dominalé jellegli. A valamivel nagyobb frek-

f, GHz

10.5

7. dbra. Az utolagos borité fémezés
hatdsa

o4



¢ ' GHZ o C PmW egye‘_na’,rg,m}itéfl,; és a mikrohulldmt impedancia-
l . - mérések szintén nagy hibat hozhatnak be. A soros
ellendllas elemeinek szétvalasztasa szintén bonyo-

30 lult. Az Altalunk javasolt impulzus tizemi ellen-

o 4llasmérés a felforrasztas mindGsitésére alkalmas.

- A megvalésitott mikrohullama impedanciamérés 1

P | . ohm alatti soros ellenillas értékek mérését is
lehet6vé teszi. | '

A soros ellenallason felléps veszteségek a mikro-

10.4 T hulldm oszcillator kimend teljesitményének csok-
' 20 kenését eredményezik, igy a teljesitményméreés

kozvetett informaciét ad a soros ellenallasra. Kz
lehetévé teszi a varaktorok viszonylag egyszerii
mingdsitését.
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Végeselem-analizis alkalmazisa
a Helmholtz egyenlet megoldasara

PROF. DIPL. ING. GERHARD NEUKAMM
DR. NAGY JANOS
Kand6 Kalman Villamosipari Miszaki Féiskola,

OSSZEFOGLALAS

Tetszéleges kialakitdst mikrohulldémid plandr alakzatok
analizigse csak numerikus mddszerekkel lehetséges. Ez a
kozlemény a plandr dramkérok mezdeloszlasdnak a
Helmholtz egyenlet dltal leirt kozelitése alapjan mutat
be egy személyl szamitdégépen végzett analizis méd-
szert. A vegeselemek mddszerével végzett analizis fel-
épitését alapvets lépéseiben ismertetjilk és az elért
eredmeényt numerikus példdn mutatjuk be.

Bevezetes

Mikrohullama planar elrendezések mezéeloszldsa,
altalanos alakzatokban numerikus mddszerekkel
hatarozhaté meg. Ezen feladat megolddsira a
végeselemek mddszere el6nyosen alkalmazhaté. Ez
a kozlemény egyfel6l bemutatja a moédszer alkal-
mazasanak alapvets lépéseit, masfelsl példat ad a
mikrohullami planér elrendezések egy lehetséges
numerikus analizisére | - '

Az adatbeviteli eljaras célszeri kidolgozdséval
tetszoleges alakzatformdk és peremfeltételek kény-
nyen kezelhetdk. A médszer hatékony alkalmazéasa-
nak feltétele, hogy a feladathoz jol illeszkedd
problémamegfogalmazast taldljunk. Az ismerte-
tett eljarasban a probléma alapegyenletének integ-
ral megfogalmazasit hasznéltuk fel. A végeselemek
modszerének a mechanika teriiletén kidolgozott ki-
forrott mddszereit vettiik 4t.

A végeselemek modszerének alapelemei

A végeselemek moddszeréhez a vizsgilandd tarto-

manyt tetszéleges alaki meghatdrozott tulajdon-
sagl résztartomanyokra kell osztani. Tekintettel
arra, hogy a mikrohullama planar dramkorok sik-
problémat képviselnek, kétdimenzids feladatot kell
megoldani. Az analizis elvégzésére kétdimenzids
,,oerendip” tipusi végeselemet alkalmaztunk [1].
Az alapelemet az 1. 4bra mutatja

A csomoépontokat az dbrdban bejelolt médon az
oramutatd jarsaval megegyezS értelemben lattuk
el novekv6 indexekkel. Az elemre a kovetkezs
kozelitd figgvényt alkalmaztuk

D= i N:Di, (1)

i=1

A végeselemek moddszerével meghatdrozandé
paraméterek a sarokpontokban érvényes H,, érté-
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I. dbra. ,,Serendip’’ tipust négysarok-
pontos alapelem

kek. Az (1) egyenletben szereplé alakfiiggvényeket

a (2) egyenlet adja meg.

1
Ni=—(1+ £8) (L+ nms)
v==1 Si=-—1 7= —1
:2 52:“1 771_"1
v=3 | E.= Ne=1
vV —4 54: o N = —1 (2)

Az N, alakfiiggvény jellemzdje, hogy az i-ik
sarokpontban értéke 1, az oOsszes tobbi sarok-
pontban értéke 0. Figyelemre mélts, hogy az alak-
figgvény értékét barmely oldalél mentén csupan
az adott oldalélhez csatlakozé két csomépont
paramétere hatarozza meg.

A valasztott végeselem alapfiiggvény azélek men-
ten biztositja a fiiggvény folytonossdgat. Az alkal-
mazott integral alaposszefiiggés legfeljebb elsd-
rendl differencidalhdnyadosokat tartalmazhat. [2]

Az eljaras egyszeriisitése végett a vizsgilt
tartomany tetszéleges elemét az alapelemre vonat-
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koztatva analiZa’,ljuk. Bz az eljaras a szakirodalom- |

ban izoparametrikus leképzés néven ismert. A (3)
egyenletben megadott leképezs fiiggvények — az
alapelem kozelits fiiggvényekkel vald alaki egyezo-
ségiik indokolja az izoparametrikus meg]elolest —
segitségével egy tetszlleges végeselem pontjai és e
pontokban az elsé dlfferenclalhanyad()sok az alap-
elembsl szarmaztathatok

Xzi N%Xi’ﬁ
- (3)
4
=1

A (3) egyenletben X, és Y, a tetszbleges véges-
elem sarokpontkoordinatai.

Az els6 differencidlhanyadosokat a tetszlleges
elemben és az alapelemben a Jacobi matrix (4)
kapcsolja Ossze.

0x oYy
R _
el B W oy (4)
on 0N

Ez a transzformécié az alkalmazott szamitogép
programmban rutinként szerepel. '

A szamitdsoknak az egyes elemeken valo el-
végzéséhez, valamint a rendszeregyenlet Ossze-
allitdsdhoz az elemeket és a csomodpontokat meg
kell szamozni. A rendszer topoldgiai tulajdonsagait
célszerien egy Lkétméretli tombben taroltuk. A
tomb elsd indexe a végeselem sorszama, a méasodik
indexe a csomoépontok sorszama.

A rendszeregyenlet oOsszedllitésanak alapja a
csatlakozo végeselemek kozis csomodpontjaiban a
csomoéponti paraméterek azonos értéke [1]. Ezen az
‘alapon az egyes végeselemekre érvényes egyenle-
tekbOl csatolt egyenletrendszer jon létre. A meg-
oldasnal figyelembe vettiik mind az egyiitthato-
matrix szimmetridjat, mind annak részleges ki-
toltottségét. Ezaltal a probléma méretéhez a
lehetd legkisebb tarteriiletet hasznaltuk fel. Ez
kiillonosen fontos személyi szamitogépek alkalma-
zasanal. |

A felsorolt elvek minden olyan keétdimenzios
problémara érvényesek, melyeknel csupan a meg-
oldas folytonossaga kovetelmény. A probléma
kezelhet(ségét nagyban megkonnyiti a ditfferencial-
egyenlet integral megfelelGjének alkalmazasa. En-
nek el6allitasat mutatja be a kovetkezo fejezet.

A Helmholtz egyenlet integralis alakja

Mikrohulldmt planar alakzatokban a mezdel-
oszlast a skalar Helmh()ltz egyenlet hatarozza meg

[3].
0’0  0°D
oxr? ' oy*®

kD=0 (5)

ahol k%= ¢ uw?®

Az integralegyenletet a sulyozott maradékok
modszerével allitjuk el6 [1]. Az (1) egyenletben
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[v
_' 32[ é N@ﬁ,] 32[ Z N@m]

axg f 3y2 _ | 1622&?*;@5-;0

-d2=0 | | - (6)

Az 1index értéke 1, 2, 3, 4. - | -

A (6) egyenlet alta,l elo 'lhtott egyenletrendﬂ-}zor a
problémahoz tartozé elemkarakterisztika. A maso-
dik differencidlhdnyadosok az alkalmazott alap-
fiiggvényekre az elemek éle mentén végtelenné
valndnak, ezért a differencilalhdnyadosok rendjét
parcidlis differencidlassal csokkentjiik [1]. Knnek
megfeleloen az egyenletrendszer els6 t&gja a
kovetkezo alakl lesz - -

| (9372
{)
O [ < 4. _
_ Qf IN@ i [2 Na-@m]]md[ ~

N '
al [ L N@@?O]d!.? (7)

ahol " az Q2 elemtartomdny peremét, n- a kitelé
mutaté egységvektort jeloli.
Az integral értéke a peremen 0, mert

0D
on

Ez a feltétel fizikailag azt jelenti, hogy a planar
alakzaton a kapuk kivételélével be- illetve kifolyé
aramok nem léphetnek fel [3]. A kapukon, ahol a
mezd&intenzitis eldirt,

-/

Q

= 0.

oD
on

kiadodik.
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A peremfeltételeket a kivetkezs fejezetben le-
irt médon vettiik figyelembe. Ezek utdn az elem-
karakterisztikdaban a kovetkezl tagok maradtak

OV

VISSZa
a 4
- Qf o om [;1 Ny +

0Nt D [ - |
5 [; NT,Qm”quL

4
+ f Na‘fﬂ[ Z/ Ni@iU]dQZO (8)
O

1=¢

Ismeretes, hogy ez az egyenlet a Helmholtz
egyenlethez rendelt varidciés integralbél is szar-
maztathaté [1]. Az itt bemutatott szdrmaztatésa
ramutat azonban arra, hogy az dn. természetes
peremfeltételeknek mi a fizikai jelentése.

A (8) elemkarakterisztikdbdl a négydimenzids
linearis egyenletrendszer egyiitthatéira a kovet-
kezo Osszefiiggés adddik

g f[aNz BN:E_!_QZ_\E_ ON ;
v or 0x ' dy Oy

ahol az 1 és j a sor illetve oszlopindexek és értékiik
az alkalmazott elemre 1,2,3,4. Figyelemre mélto,
hogy az elemkarakterisztika szimmetrikus és ennek
kovetkeztében a rendszeregyenlet is szimmetrikus.
Kz a tulajdonsag a méasodrendli varidciésintegral
extrémizalasakor mindig fennall [1].

Megjegyezziik, hogy a végeselem analizis alkal-
mazasakor csupan az elemkarakterisztika (9) alakja
problematiiggd, ezért a mas teriileteken kifejlesz-
tett modszerek megfelel6 médon alkalmazhatdk.

kzNiNj]dQ (9)

A peremfeltételek figyelembe vétele

Az egyenletrendszer méretét az el8irt értékii
csomopontok szamanak megfeleléen csokkentet-
tiik. Az egyilitthatomatrix kitoltési alakjat ugyanis
mar az egyenletrendszer Osszedllitdsa sordn meg
lehet hatarozni. A tényleges kitoltittséget egy

mutaté megadasaval vettiik figyelembe [1]. Ennek

segitségével az egyiitthatok egyetlen egyméretfi

11 Is B HER
1222 S O
BAHNOEREE 11T 3
SR e
T T T T s[rolas]32[38]e3] N
| 3337:.4 8l 7
111 12834]38fesluo] fso| s
T T T T t3sl3oeslso| lec| s
- | 4 1 | le0la7i51[s54161] 10
RN L .8l52f55k2] 1
| Bl 53[s6f63] 12
r‘ ] - O A B SR
oleep 1
L ‘J_ T THIZ

2. abra. Példa 14 esomdpontos rendszer
egyutthatomatrixanak kitoltottségére

Hiradastechnika XXXVIII. évfolyam, 1987. 12. szdm

tombben tarolhaték. A mutaté a diagonalelemek
sorszamara mutat az egyiitthaté tombben. Szem-
léltetd példat mutat a 2. dbra.

A példaban az egyiitthatok szama 65, a mutatd
mérete 14 és értékei: 1, 2, 4, 8, 11, 16, 20, 28, 35, 40,
48, 53, 57, 65. A mutato utolsé értéke egyben az
egyiitthatok szamat is megadja.

A mutaté elballitdsakor a topoldgiai tulajdonsa-
gokat és a peremelGirdsokat vettilkk figyelembe.
A kétméretii topoldgiai valtozo indexei az elem sor-
szama és a megfelel§ lokalis csomdpontsorszamok,
értekel a megfeiel§ globalis csomépontszamok.
A peremértékvaltozé indexe a globalis csomépont-
szam, értéke pedig vagy az eldirt peremérték egy
megkiilonboztethetbséget biztosité nagyon kis
szammal (10~ 2°) megszorozva, vagy maga a globa-
l1Is csomoépontszam. KEzeknek a valtozoknak a
segitségével a diagonalemelek feletti oszlopok
magassaga meghatarozhaté és ebbsl a mutaté mar
kozvetlenill szarmaztathaté [1]. Az egyenletrend-
szer jobboldala az elemkarakterisztikdk rendszer-
egyenletbe épitésekor kiadddik.

Az egyenletrendszert egy megfelel6en modositott

Gauss eljdrdssal oldottuk meg [1]
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3. abra. A numerikus példdaban szerepld
alalkzat adatal
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4. abra. Mezbeloszlas 1, =20 koordindta-
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9. abra. Mez'oeloszlas A = 15 koordindta,
egységre ¢€s. 23 =25 koordmataegysegre-

A szAmitogép prograinm felépitese

A program két részbél 411. Az els6 reszben a kOOI’dl-
nitékat, a topolégiai adatok és a peremfeltételeket
valamint peremértékeket allitottuk eld illetve a,
programm altal adott keretek kozott generaltuk.
A masodik részben torténik a mutatd elGallitasa,
az egyenletrendszer egyltthatéomatrixanak és az
egyenletrendszer jobboldalanak az Osszeallitasa,
majd az egyenletrendszer megoldasa. Ilyen fel-
épités mellett lehetséges volt hatasos beviteli
segédprogrammok beépitése az elsé részbe.

Mivel az elsG részben csupan adatbevitel torte-
nik, megfelel6 Basic nyelven kdnnyen programoz-
haté. A programm futasi idejét a masodik rész
hatarozza meg, ezért itt mar célszerti valamilyen
gépi kodra fordithatd magasszintli programm-
nyelvet alkalmazni.

Numerikus példa

A 3. 4brdban megadott alakzat analizisét mutatja
kiilonboz6 peremfeltételekre a 4. és 5. abra.

Az alakzat 10 elembdl all, a cs,omopontok szama

20. A peremfeltételek a kovetkezSk: az 1, 2, 18, 19,

20-ik csomépontok az alaplemezhez k_otottek, (D=
=0), a 13, 14-ik csomopontok potencialja eloirt:
@ =10 egység. A hullamhosszat koordinata egy-
ségekben adtuk meg. A 4. dbraban A,=20 egység,
az 5. abraban A,=15 1lletve 1,=25 egység.
A kiulonbozd hulldimhosszadatok a frekvencia-
fliggés bemutatasat szolgaljak. A programm maso-
dik részének futédsi ideje (Commodore 128 gépen,
Basicben irt programmal) kb. 3 perc. Ez az ered-
mény is azt sugallja, hogy kb. 50 csomépontszam
felett érdemes ezt a progr&mreszt fordithaté
programmnyelven megirni.

Végkﬁvetk“ezt'eté sek

- Ebben a munkéaban a méas teriileteken kiérlelt

végeselem analizist alkalmaztuk mikrohulldmu
plandr alakzatok vizsgélatdra személyi szamlt()gep
felhasznalasdval. A munkat a Wilhelmshaven-i
SzakfGiskolan, a Kandé Kéalmén Villamosipari M{i-
szaki Fo1skolaval_ valo egyiittmiikodés keretében
végeztiik. Az elért eredmények azt mutattak, hogy
a modszert érdemes a személyi szamitogép segit-
ségével a mérnoki tervezés teriiletére bevonni.
Az eljarast a mikrohuliamu planar alakzatok aram-
kori karakterisztikainak meghat&rozasam célszeri
tovabbfejlesztem - -
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Nemzetkozi Mikrohullimt Szimpézium
Rio de Janeiro, 1987. jalius 27—30.

A Brazil Mikrohullamu Egyesiilet (8BMO) maédsodizben
rendezett mikrohulldmu szimpoéziumot. Ez a mikrohul-
l4mit tudoményos kozdsségnek valdban jelentds nemzet-
kozi eseménye volt: méreteit, szinvonalat, a résztvevik
tekintélyét és a kiilsdségeket tekintve a Mikrokollal vagy
az Kurdépai Mikrohullami Konferenciaval vetekedett.
A nyomtatasban 1s megjelent eléadasok szama megko-
zelitette a kettdszdzat, a résztvevok szama tobb volt 6t-
széznil. Az el6addk 30 orszaghdl keriiltek ki; a legtébben
mintegy 20-—20% az Hgyesiilt Allamokbdl és a rendezd
Brazilidbdl, kozel 50% Eurdpabdl, és mintegy 10%
azsial orszagokbdl. A mikrohullamu elmélet és technika
8Z4mos ,,nagy neve’’ volt jelen, illetve tartott eléadast:
Matthaei, Ishimaru, Lo, 1toh, Ivanek (USA), Rhodes,
Scanlan, Forrest (Anglia), Fedi, Solimini (Olaszorszag),
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Van der Worst (Belgium), Unger, Metzger (NODZK),
Guillon (Franciaorszag), sth. Két magyar el6adds hang-
zott el (Bdrsony és Frigyes-Molnar).

A konferencia tematikdja szlikebb volt, mint a Mikro-
kollé: a kifejezett mikrohulldmu technikan kivil csak a
mikrohullami rendszerek, az optikai hirkdzlés, és integ-
ralt optika, valamint néhany az elektromagneses elmélet
kérébe tartozd szekeid szerepelt. Ilyen rovid beszamolé
keretében részletes ismertetést természetesen nem adha-
tunk. A beszdmolé irdjéanak benyomadsa szerint a legér-
dekesebb és legnagyobb érdeklédéssel fogadott témdk a
miiholdas mfisorszords, a mikrohullamok ipari és orvosi
alkalinazdsa, a monolit integrdlt dramkorok, a hirkozlo
rendszerek és hullamterjedési befolydsok, valamint az
optikal vezérlés korébe estek.

A konferencia kétkotetes, 1300 oldalas kiadvanya az
orszagban két példanyban talélhaté meg.

~dr. Frigyes lstvan
BME Mikrohullamt Tanszék
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A cikk a félverzetd alapt kémiai érzékelék néhdny jelen-
legi fejlesztési eredményét foglalja Ossze a Bad Nau-
heimben (NSZK) megrendezett ,,Sensoren-Technologie
und Anwendung” e¢. konferencia alapjan. Fuzekkel a
— térvezérlési tranzisztor (MOS) vagy ellendllds tipusu
(homogén) —- érzékelGkkel oldatok és gdzok vizsgélha-
tok. A fejlesztés néhany f6 tényezdje: afelitlet modosi-
tasa az érzékelési tulajdonsdgok javitdsa céljabdl a
technoldgial folyamatok fejlesztése, gyakorlati és elmé-
leti kutatdsok a szelektiv érzékeléssel kapcesolatban.
Fontos az érzékel$ technoldgia és a mikroelektronika,
kozotti kapesolat is.

Bevezetés

Kz év marciusaban a HTE kikiildetésében két
kollegdmmal egyiitt részt vettem a Bad Nauheim-
ben (NSZK) a VDE altal rendezett ,,Sensoren
Technologie und Anwendung” c¢. konferencian.
Ebben a cikkben a konferencian szerzett tapasz-
talataimrdl szamolok be, melyeket sziikebb téma-
teriiletem, a félvezets alapi kémiai érzékelSk koré-
ben szereztem.

A konferencidan féleg a Német Szovetségi Koz-
tarsasdg e témaval foglalkozé kutatéi vettek részt,
de egy-egy részteriilet osszefoglalé elBaddsait a
téma elismert szakértsi tartottak mint meghivott
elGaddk. Ennek megfelelGen a konferencia jelentd-
sége tilmutat a szokdsos, nemzeti szervezésii
konterenciakon. '

Az érzékelok és a mikroelektronika

Az érzékelGk fejlédésében meghatdrozé a ikro-
elektronika szerepe. Részint sok technoldgiai elja-
rast ad at, részint pedig hozzajarul ahhoz, hogy az
egyes erzékelSkbol ,intelligens érzékels” rendsze-
reket lehessen létrehozni. A természetben ilyen
érzékeld rendszerek rendkiviil magas fokon valésul-
nak meg. A magasabbrendi él6lények érzékels
rendszerel rendkiviil oOsszetett jelenségeket és
ingereket képesek analizdlni, de egyes baktériumok
iranytije, az amdéba-tarsadalom ,,éhség jelei”, a
homoki skorpidk rezgés érzékelése sem jelent kis
teljesitményt [1]. Rendszertechnikai szempontbdl
(1. abra) a természet érzdékeld rendszerei a mester-
séges rendszerekhez hasonld felépitéstiek. A ter-
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1. abra. Az elektronikus érzékeld-beavatkozd rendszer
felépitése

mészet Intelligencidjat a mesterséges rendszer az
,,informécié feldolgozasa” feliratu dobozka fejlesz-
tésével érheti el. Itt 1ép be a mikroelektronika,
melynek szédiiletes tejlodését az 1 megabit meny-
nyisegi informéacié tarolasara alkalmas félvezetd
memoria arcsokkenésén mutatja be Wartmann [2],
(Id. 1. tablazat). '

Gondolatait kissé szabadjara engedve vazolja a
haromdimenzios érzékels rendszer képét, melyben
a szilicium hordozén egymés folotti rétegekben
helyezkednek el a rendszer elemei a kémiai illetve
biologiai jelekre érzékeny FET érzékelG matrixtol
kezdve az analég jelfeldolgozon, analdg-digitdlis
atalakiton, RAM és ROM tarakon keresztiil a
processzor €s interiész egységekig.

Mikodeési elvek

A 1élvezet6 alapi kémiai érzékelSk miikddése
kozos alapelven nyugszik, akar a MOS jellegii,
akar az ugynevezett ,,homogén’” ellendllas jellegii

I. tablazatl

Az 1 megabites félvezetd memoria ara

L

1973 1 K IC tok, 1024 db 150 000 DM c¢saldadi haz
1977 16 K 1C tok bd db 10 000 DM kisautd
1981 64 K IC tok 16 db 800 DM hordozhatd
TV vevd
1984 256 K IC tok 4 db 240 DM kerdékpar
1987 1 M IC tok 1 db 60 DM férfi trikd
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érzékelBt tekintjitk. Mindkét érzékeld tipus lénye-
gében egy kémiailag érzékeny rétegboil és télvezets-
b6l 411, a MOS jellegli érzékelCkben az érzékelo
réteg és a félvezetd élesen elkiilonithets, a homo-
oén gdzérzékels ellendllds esetében az érzékeld
réteg egyben félvezets is. A miikodés soran az

eszkozt koriilvevs kozeg hat a feliileten elhelyez-
keds érzékels rétegre, megvaltoztatja annak vala-

milyen elektromos tulajdonsagat, s ez a félvezeto-

b8l késziilt eszkoz valamely jellemzdjében is val-
tozést okoz. Az eredmény a MOS eszkzok kiiszob-
fesziiltségében illetve a homogén félvezetd ellen-
alldsdban bekovetkezd valtozas lesz.

- MOS kémiai érzékel6k

Az MOS kémiai érzékelSk tekintetében a fejlesztés
a, vezérlGelektrédara felvitt, kémiailag érzékeny

anyagok teriiletére iranyul. Szerves anyagok es

specifikus enzimreakciék felhaszndldsival szelek-

tiv bioérzékeld MOS tranzisztort készitettek [3],

oldatokban valé mérésre. Natrium-aluminium-
szilikat—szilicium-nitrid—sziliclum-oxid = rétege-
zett vezérlGelektréd szerkezettel natrinm-ionokra
szelektiv érzékelSt készitettek [4]. _

A gézérzékels MOS eszkozok vezérlGelektrodaja
rendszerint valamilyen katalitikusan aktiv anyag-
b6l Lkésziil. Az elektréda alakjanak megtelels
megvalasztasaval (strukturalas) nagyobb szerepet
kaphat a miikodésben a gaz-vezérlGelektrdd-SiO,
hirmas hatérdtmenet. Igy olyan gizok érzékelé-
sére is lehet8ség nyilik, amelyek a vezérlGelektroda
anyagdn keresztiil nem képesek &athatolni. Ilyen
eszkozre példa a bevagott Pd vezérlGelektrédaval
késziilt MOS tranzisztor, amely szénmonoxid géz
érzékelésére hasznalhaté [5]. Uj lehetoseg gaz-
érzékeny tranzisztor készitésére az ugynevezett
ORMOSIL (szerves gyokokkel médositott szilikat)
alkalmazdsa. Az ORMOSIL szerkezetét a 2. abra
mutatja. Bzt az anyagot oldatbdl centrifugdlassal
viszik fel a feliiletre, hasonléan a fotoreziszt lakk-

hoz. A kiilonboz8 szerves gyokok beépitésével

valészintileg més-mis gdzokra érzékeny MOS
tranzisztorok készithetok, a [6] szerzéi a technikat
kéndioxid érzékeld eszkozon mutattak be.

[281-2]

2. dbra. Szerves gyokokkel (R) mddositott szilikat
szerkezeti vazlata
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A gizérzékeld tranzisztor alaptipusa a Pd vezeér-

16elektrédaval készitett MOS eszkoz volt. Tovébb-

fejlesztése nemcsak a Pd réteg mas anyaggal valé
helyettesitésével, hanem a Pd feliiletére felvitt
modositéd, sziir§ anyaggal is lehetséges. Egy példa
erre a zeolit réteggel boritott Pd vezérlGelektrodas

- MOS szerkezet [7]. A zeolit réteg a pdérusok meére-

tét8l fliggetleniil nem befolyasolja az eszkoz
hidrogén iranti érzékenységét, de mas gazok

tekintetében a pérusok méretétdl fuggden valtozik

az eszkoz viselkedése.

Gazérzekelo ellenallasok

A gézérzékels ellendllésok felépitése és milkodése
az elvi alapokat tekintve meglehetdsen azonos, a
konkrét megvalésitdsi forma azonban jelentos
kiillonbségeket mutat. Nem kétséges, hogy ezeknek
az érzékelBknek piaci szempontbdl is sikeres alap-
tipusa a Taguchi szabadalmdn nyugvé Figaro
gazérzékelS, amely keramidra szinterelt fém-oxi-
dokbdl és katalitikusan aktiv adalékokbdl készi-
tett gdzérzékeny ellendlldsbél és egy fém spiralbol
all. Ez utébbi a megfelels feliileti hémérseklet
beallitasat szolgalja. A Figaro érzékeldrdl (teltala-
16ja utén TGS-nek is nevezik) az évek soran egyre
tobb informécié keriilt napvilagra. Ezen a kon-
ferencidn méar nemesak a korabbrdél mar 1smert, az
alkalmazast segit8 tények és adatok szerepeltek,
hanem — valészintileg a hosszi kutatési és alkal-
mazdsi tapasztalatok kovetkezményeként — az
eszkoz miikodésére, Osszetételére és tovabbi fej-
lesztésére vonatkozé elképzelések is [8]. A fejlesztés
két alapvetd tényezdje az érzékelési karakteriszii-
kék befolydsoldsa a gazérzékels SnO, ellenallas Pt,
Pd, illetve egyéb anyagokkal valé adaleékolasaval,
illetve az etil-szilikdt kotSanyag kifejlesztése,
amely az eszkoz hosszi élettartamanak alapja.
A fejlesztés sordn a tiszta, illetve adalékolt on-
dioxid érzékels ellenillastél eljutottak a vas-oxid,
a titan-oxid, a cirkonium-dioxid érzékeloig. K ket
utébbi az dgynevezett lambda érzékeld alapanya-
ga, amely tiizel6anyag-oxigén arany eérzékelésre
alkalmas. A vas-oxid érzékel6 kifejezetten varosi
g4z érzékelésére, az 6n-dioxid érzékels (az adaléko-
lastdl fiiggfen) polaros vagy csak egyszerlien ég-
het§ gdzok és oldészer-gézok kimutatasara alkal-
mas. Japanban a gézfogyaszték mintegy fele,
kozel 20 millié héztartds hasznalja ezeket az érzé-
kelSket. Ennek is koszonhetd a gazzal kapcesolatos,
stilyos balesetek szdménak csokkenése. A tovabbi
fejlesztési elképzelésekben helyet kapott a Si hor-
dozén anizotrép mards segitségével kialakitott
igen kis elektromos fiitételjesitményt igényls
mikroérzékels, és a monolit félvezetd paratarta-
lom érzéekls, amely integralt formaban hOémérot
is tartalmaz.

Vildgosan kivehet6 tehdt a folyamat amely a
keramia csovecskétdl, a flitbspiraltdl és a szintere-
16si technolégidtél (TGS) a monolit félvezeto
technolégiak felé mutat.

A TGS a technolégiat és az érzékelo ellenallas
szerkezetét tekintve a vastagréteg érzékelok kozé
sorolhaté. Vékony, — és vastagréteg oOn-dioxid
ecetsav-g8z irdnti érzékenységét, az érzékelési

Hiraddstechnika XXXVIII. évfolyam, 1987. 12. szdm




folyamat természetét vizsgaljak [9] szerzbi. A vé-
konyréteget onréteg oxidalasaval, a vastagréteget,
szintereléssel keszitették. Az érzékenység maxi-
mumat mindkét esetben 600—700 K feliileti ho-
merséklet koriil tapasztaltak. Ez a feliileti hGmér-
séklet egyébként a gazérzékelCk nagy tobbségére
Jellemzm

Az 6n-dioxid rétegek alt@]@ba,n ellenallés csOk-
kenést mutatnak éghets6 gaz jelenlétében, vagy
oxigén hianyaban, nem megleps tehat, hogy oxi-
d4lé atmoszférdban ellenillisuk novekszik. Vé-
konyréteg on-dioxid érzékel6t készitettek nitrogén-
dioxid mennyiségi meghatarozasara [10], integrait,
fiitésre és feliilleti homérséklet mérésére szolgald
ellenallasokkal. Az eszkéz mar 2 milliomodrész
NO, megjelenésére ellenalldsanak kétszeresére no-
vekedésével valaszol.

Oxidalt szilicium hordozon a télvezetsé techno-
logia eszkoztaranak teljes bevetésével cink-oxid,
titan-dioxid és 6n-dioxid vékonyréteg érzékelGket
készitettek DIL (dual-in-line) tokozassal [11].
A haromféle réteget tartalmazd integralt érzékels-
vel hulladékviz feletti levegd oxigéntartalméat
vizsgaltak.

Platina és palladium adalékoldsa barium-titanat
keramiat is fel lehet hasznalni gazdetektor készi-
tésére [12].

Végeredményben a stroncium-titanit tomb is
ellenallas jellegli, érzékeld melyben a térfogati
oxigén-transzportot vizsgaltak [13]. Bz azonban a
tém-oxid érzékel6k magas hémérsékleten miikods
(T=1000 K) csalddjaba tartozik. Ezen a hémeér-
sékleten az érzékelés mar nem egy feliileti reakeid
¢s a kémiailag valtozatlan tomb tartomanyok
elektromos kapesolatan alapszik, hanem az egész
anyagmennyiség kémiai dtalakulasan. Az ilyen
érzékelSket altalaban oxigén mérésére hasznaljak.

A szelektivitas kérdese

A kémiai érzékelok korében kuleskérdés a szelektiv
érzékelés megvaldsitdsa. Altaldban elmondhatd,
hogy a feliileten lejatszodo fizikai és kémiai folya-
matok hasonlésaga miatt az egyes érzékeldk az
anyagok bizonyos csoportjaira érzékenyek, a
csoport egyes elemeire esetleg nem azonos mérték-
ben. Szinte valamennyi, az érzékekkel kapcesolatos
eldadas, illetve cikk kitér a szelektivitas kérdésére,
legtobbszor abban az irdnyban, hogy az érzékeld
feliilet bizonyos médositasdval milyen iranyban
lehet befolyasolni az érzékenységet.

Erdekes elvi kérdés, hogy korlatozottan szelek-
tiv eérzékelGk segitségével hogyan lehet az egyes
kémiar komponensek mennyiségét megh@témzni
Ha az érzékel6k karakterisztikaiban és az egyes
komponensek kimend-jelre gyakorolt hatésaban
a linearitas érvényesiilne, akkor a probléma egy
linearis egyenletrendszer megoldasira egyszerii-
sodne. Bz a linearitas azonban - kiilontsen nagy
koncentracio-tartomanyban és egymassal is rea-
gald anyagok esetén -— nagyon nincs meg, igy a
szelektivitas felé egészen mas iranyban kell 1épni.
A jarhat6 Ut az, hogy a tobb érzékel6bdl felépitett
rendszert hitelesiteni kell az Osszes szdmitdsba
vehetd Osszetevore, és az Osszes, esetleg el6fordulé
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keverési aranyra. Az analizalni kivant minta méré-
sekor az érzékelok kimeneti jeleit valamilyen
modon 0Ossze kell hasonlitani a hitelesitéskor el6re
felvett kimeneti jelekkel. Az elvet kiilonbozs

A Tld

zeolit szlir6kkel ellatott, palladium fémezéssel
késziilt MOS rendszeren [14], illetve hat, kiilon-
kozd anyaga (Sn0,, WO,, ZnQ) és aktivalasa
(Pd, Pt) ellenallas jellegli érzékelGb6l integralt
eszkozon [15] mutattdak be. Ez utébbi hat érzé-
kel6 egyes k&olaj-szarmazékokra adott jeleit 6sz-
szehasonlitottak egy nyual agydhoz kapesolt elek-
troda rendszer jeleivel is. Ily modon kiilonbozd
szag-osztalyokat hataroztak meg, amelyekbe az
iIsmeretlen minta egy alakfelisierési algomtmu&on
keresztiil besorolhatd.

A szelektivitas megvaldsitasa tehat még szoro-
sabbra thzi az érzékeldk és a mikroelektronika,
valamint a szamitastechnika kapesolasat. A szag-
osztalyok jellemzbit nyilvan tarolni kell, és a
meghatarozashoz sziikséges algoritmust is szdmi-
togép valdsitja meg (félvezetd tarak, mikropro-
CESSZOT).

Kovetkeztetések

Az automatizalt rendszerek iranti igény és az
ilyen rendszerek egyre olcsébb hozzaférhetGsége
egyre nagyobb jelentOoséget ad az olesd, kismeéretii,
kistogyasztasu, egyszerdi, konnyen a rendszerhez
1lleszthetsé vagy integralhatd kémiai érzékeldknek.
A mikroelektronika és az érzékelGk fejlodése kozot-
ti technoldgial és rendszertechnikal kolcsonhaté-
sok most ertek be annyira, hogy roévid 1dén beliil
integralt erzékels rendszerek megjelenése varhato.
A téma elézményeir6l és hazai eredményeirdl
a [16]—[19] magyar nyelven megjelent kozlemeé-
nyekbél tajékozodhat az érdekl6ds olvasé.
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( Folytatds az 538. oldal?ﬂél)

A rddiétechnikai, elektronikai és Vﬂl&m(}blpﬂll ter-
mékek gydrtdsa sordn a NYAK-lemezekben levd fura-
tok és a dielektrikumok fémmel vald bevonasara jelen-
leg igen bonyolult eljardasokat hasznalnak, amelyek
minimum nyole mitiveletb6l allnak, igy tobbek kozott
sziitkség van drdaga komponenseket tartalmazéd oldatok-
ban valé megmunkaldsra 1is.
gozott 1] eljardas az aldbbiakbol all: Abbdl a célbdl,
hogy a dielektrikum feliilete vezetéve vdljon, kristdlyos
héérzékeny rézvegyitilet-réteget visznek fel, amelyet
aztan termikusan elbontanak. A reakci6é terméke olyan
elektromos vezetést viztosit, amely elegendd a galvani-
kus réteg kozvetlen novelésére.

A moddszer kikilisz6boli a draga fémpalladium felhasz-

naldasdt, mert helyette a feliillet aktivaldsdra rezet
hasznglnak. FEzenkiviil nines o6n-klorid oldatra, ecsOk-
ken az Oblitések szama és a vizfogyasztas.

Az 1j technoldgia legf6bb eldénye, hogy nem tartal-
mazza a kémial tton torténd rezezés munkaigényes
muveletét. Mint ismeretes, a rézbevonat kémiai Gton
valé kialakitasahoz sziikséges oldatok koltségesek,
olyan komponenseket tartalmaznak, mint a kalium- és
natrium-tartarat és mds szerves komplexképzdk. Az
1j technolégia szerint a fémet kozvetlenil viszik fel a
feliiletre és ez a fém kozonséges réz. Ennek kdovetkezté-
ben a metallizdlas idétartama nagymértékben cstkken
68 megné a folyamat intenzitdsa. Az egyik szovjet
tizemben az 4] mddszer bevezetésének eredményeként
a metallizdlds technologiai soranak teljesitménye a
galvanozdssal befejezve egy miiszak alatt 120-rél 500
NYAK-lemez elkészitésére novekedett.

Egy kétoldald kozepesen bonyolult (felitlet 2 dm?,
furatok szdama 200) NYAK-lemez elkészitésének mun-
kaigénye 1,2 6rardl fél érara csokkent.

Az 0] médszer jobb minéségili fémbevonatot eredmd-
nyez. Javul a lemezek megbizhatdésdga, mert a feliilet
nem védett részein nem kovetkezik be a palladium
kontakt kivildsa. A fémbevonat alatt nem keletkeznek
kaverndk. A metallizélt furatok a szokdsos 3—5 helyett
12—20 tjraforrasztdst is kibirtak. Az 4j technoldgia
bevezetése a NYAK-lemezek készitéséhez sziikséges
hagyoméanyos berendezésekkel megvaldsithatd., Mint-
hogy nem sziikséges a bomlékony palladium-oldatok és
a kémiat bevonatképzés stabilitasat biztositani, a
folyamat kdnnyen automatizalhato.

(Szovijet Export, 1986.)

A professzionsaris hiradastechnikal berendezések NSZK
piacdnak alakuldsa (milli6 USD-ban)

1985 1986 1987
Adatatviteli berendezések 145 150 - 158
Fakszimile termindlok 54 63 71
Szaloptikai hirkézls rend-
szerek 28 H0 68
Belsd kommunkikacios
(intercom) rendszerek 4.5 45 48
Navigacios segédeszkozok
radart kiveve 320 315 325

206

A Szovjetunidéban kidol-

Nyilvanos és privat sze- |

mélyhivo rendszerek 36 39 - 41
Radar (légi, tengeri, £61di) 198 219 205
Radio Osszesen 457 512 450
— msorszorsé berendezések 69 82 - 96

— mikrohullami rendszerek 160 177 175
— mobil £61di rendszerek 175 200 208
— miholdak f6ld1 allomasail 53 53 61
Hiratvitell rendszerek
Osszesen 2753 2946 29906
— telefon és adat allkoz- | |
pontok (PABX) 03 763 790
— nyilvdanos telefon és adat- |
kozpontok 1025 1045 1088
— telefon és tavird atvitel- B
technika 925 1138 1118
Televizids berendezések
Osszesen 139 160

186
— musorszoro (studid) beren- -
dezés (beleértve kamera-
kat, vided studidmagna- ',
kat és monitorokat) H4 GO 66
— zartlanct TV (beleértve |
az ipari oktatési és orvosi

100 120

alkalmazdst is) 85
Hiradéstechnikai (profesz-
sziondlis) berendezéselk - |
dsszesen 4180 4499 4628

(Elektronics, 1987. januar 22.) o

Az 111tegrélt digitalis hirk6zlé rendszerek (ISDN)
teriiletén a Slemens cég nem csupan & haldézatok, hanem
a kapcsoldd6 mérd és vizsgdld berendezések fejleaztese-
ben is aktivan résztvesz. A K1195 tlpuau protokol
teszter egy szabadon programozahaté és interaktiv
adatanalizator és gy kiilléndsen j6l haszndlhaté ISDN
interfészek vizsgdlatdra. Az ISO referencia modell
Osszes rétegét lefedd szinkron, aszinkron és izoszinkron,
bit vagy karakter orientdlt dtviteli és telematikai proto-
kolok dtfogd wvaldsidejlt vizsgdlatdra, szimuldcidjéra
és emuldldsdra alkalmas. Elényos tulajdonsaga az
egyszer(i kezelhetdség (fa struktarajd menii rendszer).
Egy kis izelité az egyre béviild vizsgdld és emuldcios
program valasztékdbol: X. 21, X. 25/HDLC, Teletex,
SNA/SDLC és ISDN D csatorna protokolok. A képerny6
szerkeszté program és a FORTH compiler segitségével
a gyakorlott felhaszndlok maguk is elkészithetik vizs-
galé programjukat. A mért adatok a beépitett, nagy-
felbontdsu szines monitoron jelenitheték meg. A maxi-
malis adatatviteli sebesség jelenleg 128 Kbit/s, de ennek
nivelését tervezik. A VME buszos hardver architektura
alapja 3 db MC 68000 mikroprocesszor (8 MHz érafrek-

venciaval), bdvithetd, alapkiépitésben 768 Kbyte RAM

2X0,8 Mbyte mlkroﬂoppy (3,6’), de Winchesteres
valtozatot 1s terveznek.
(Siemens Press Releuse, 1986 )

o
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GaAs epitaxialis novesztés
az MTA MFKI-ban

Mikrohullamu célra torténo gozfazisu

DR. GYURO IMRE, SOMOGYI KAROLY, NEMCSICS AKOS,

MESZAROS ISTVAN
MTA Miszaki Fizikai Kutatd Intézete

OSSZEFOGLATLAS

Jelen munka réviden ismerteti az MTA MIFKI-ban a
mikrohullamu célra torténé GaAs gdézfazist epit-a-xifi]_is
novesztés teriiletén végzett tevékenységet és annak
eredményeit. Targyalasra kerililnek az alkalmazott mod-
szer alapkérdései, a berendezésiinkben végrehajtott
kisérletek eredményei, az azokbdl levont kovetkezteté-
gsek, valamint példakat mutattunk be az egyes réteg-
gszerkezetek tipikus koncentracioeloszlas profiljara.

1. Bevezetés

A miikodési frekvencia novelésével (10 GHz felett)
a GaAs alapu félvezets eszkozok elterjedése figyel-
het6 meg. Azonban ezen mikrohullamu eszkozok
mindegyike (Gunn-, Schottky-, varaktor didda,
MESFET) az elektromos tulajdonsagok specialis
mélységi-eloszlasat koveteli meg. K kovetelmények
kielégitésére kiilonféle fizikai és kémiai epitaxialis
rétegnoveszté modszereket fejlesztettek ki.

2. Kisérleti munka

Intézetiinkben laboratérium alakult a rétegszerke-
zetek elGallitasara és minGsitésére. Kz magaba fog-
lalja a kloridos transzporton alapulé [1—5] no-
veszt§ berendezést (1. Abra) és kiszolgalo egységeit,
valamint a rétegszerkezetek miné&sitésére szolgalo
galvanomagneses és C—V mérési eljarasokat is.
Ezen moédszerek segitségével lehetOségiink van
0,2—20 um vastagsagi epitaxialis rétegek novesz-
tésére kiilonféle GaAs egykristaly hordozé lapkara.
Reprodukalhatéan -eszkozkészités, illetve kisérleti
célokkal — a fenti rétegekbdsl akar 20—30 18 no-
veszthetd egymasra.

Munkénk sordn a mar emlitett Schottky-, Gunn-,
varaktor diédak, MESFET tranzisztorok keszlte—

(°C)

adalék gaz
—i-

'H 251-1|

1. abra. A novesztéherendezés vazlata

Beérkezett: 1986, VIII1. 25. (H)
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DR.QYURO IMRE

I gyetemi tanulm anyail a
Budapesti Miiszakis I gye-
tem Vallamosmernoke Ka-
ran folytatta az Klektroni-
kar Technologia Szalon.
1978-ban végzett, diplo-
mamunka témdaja a GaAs
qr:’iﬁ,ffiﬂ.,fe?gﬁ; epitaxialis no-
vesztése volt. Bgyetem utdn
az MT A Miiszaki Fizikai
Kutato Intézetdében kez-
dett dolgozne, Aevékenay-
ségr kore szintén a GaAs
gozfazisi epitaxidlis no-
vesztése (Qunn-Schotthy-

tasara szolgalo rétegszer-
kezeltek mndvesziése, tech-
nologia fejlesztése, 1y esz-
kiGzok (MESFRT, varak-
tor ) rétegszerkezeternek ki-
dolgozasa ). Részt wvett «

820VJet-~—rnagryar kdz0s
arrepulés soran (1970,
ndaj. 26— "

hagtott  Kotvds-program

kidol gozasdaban, wmegvalo-
sitasaban. Tagja volt «a
repiilésiranyito kézpontba
kikiildott magyar szak-
értdr delegdcionak.

1986-ban a BME-n egye-

teme doktory fokozato tszer-

diodak kissorozatd gydr- zett.

sére alkalmas rétegszerkezeteket készitiink. Az elss

harom eszkoéz tipikus szabad toltéshordozé-kon-

centrdcié6 mélységi eloszlasat (profiljat) mutatjuk
be a 2., 3. és 4. abrakon.

A technoldgia fejlesztése sordn végzett mun-
kank az alabbi teriiletekre terjedt ki:

— Gunn- és Schottky-diédak készitésére alkalmas
rétegszerkezetek novesztésének reprodukélha-
tosagl vizsgalata,

— gazaram-menti homogenitas vizsgalata. A no-
vesztesi paramétereknek (hémérsékleti gradi-
ens, gazdramlasi sebességek) a rétegvastagsag
homogenitasara gyakorolt befolyasa, illetve az
1tt telléps jelenségek értelmezése,

— a puffer-aktivréteg atmenet meredekseget be-
folyasolé tényezok vizsgdlata.

A novesztés soran lezajlé fizikai és kémiai
folyamatok jobb megértése érdekében megkezdtiik

a szamitogépes modellezési eljaras kidolgozasat.

végzett. 1967 ota az MT A
Miszakr Fezikar Kutato
Intézetének Fkutatdojaként
dolgozik. Kezdettol foguva
vegyiletfélvezeték frzikai
tulajdonsagai, elsésorban
- az elektrofizikar tulaydon-
sdagok, az ehhez kapcso-
lodo  fizikar wmérések ¢és
értelmezésitk képezte ku-

tatast teritletet. Korabban
InSh, GaP, ZnGeP,,

nsqu, ZnMn/Te/ —/ 4
pezte a kutatdasok tdrgydt,
az elmult 8§ évben a GaAs
¢s annak epitaxias szerke-
zeter. Hzen témdakbdl 35
tudomdnyos dolgozata je-
lent meg kilfolde folyo-
wratokban. Beosztdsa tu-
domdnyos osztdlyvezetd.

SOMOGYI KAROLY

1967-ben a Kijeve M-
szaky Kgyetem félvezetbk
és deelektrikbumok szakdn
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2. abra. Schottky-diéda készitésére
alkalmas rétegszerkezetek tipikus
szabad toltéshordozémélység profilja

3. abra. Kontaktus réteggel ellatott Gunn
szerkezet szabad t6ltéshordozo-
koncentracio-mélység profilja

Els6 eredményeink j6 egyezésben vannak a kisér-
leti adatokkal.

3. Kisérleti eredmények

A novekedési sebesség és az adalékanyag beépiilés-
nek a kiilonb6z6 technolégiai paraméterektdl valo
fiiggése hasonlé az irodalomban publikalthoz [1-—
2]. (J6]1 megkiilonboztethetd a kinetikus (alacso-
nyabb hémérsékleten) és a termodinamikai (maga-
sabb hémérsékletek esetén) tartomany [3—5].
A novekedési sebesség mértéke is jO egyezésben
van az irodalmi adatokkal [3—5].)

A vizsgdlatok azonban jelzik berendezésiink —
reaktor-geometriabél adédé -— sajatossagait 1s.
Egyik ilyen jelenség a novekedési sebesség —
AsCl,—1 &4gban 1lév6 aramlasi sebesség Ossze-
fuggese amely maximumot mutat. Ennek a amagya-
razata, hogy az AsCl, és H, reakciojaként keletkezo
sésav egy bizonyos ara,mlém sebesség {0lott egyre
kisebb ardnyban tud reagélni a Ga forras feliiletén
kialakulo GaAs kéreggel. lly modon a levalasi z6na-
ba bejuté sésav mennyisége az dramlasi sebességgel
novekszik. Ez a folos mennyiségti HCl a novekedési
sebességet és az adalékbeépiilés. mértékét csok-
kenti. (Ez utébbi jelenség felhaszndlhaté a hattér-
szennyezettség szintjének cstokkentésére.)

058

15 20 o
e

H 2':3‘1---»11J

4. adbra. Varaktor diéda készitésére ndvesztett
szerkezet szabad toltéshordozo-mélység
profilja a — szamitott, tervezett profil

b — novesztett, mért profil

05 10
métység [ am]

| e

A fent emlitett csokkend tendencia jelentkezik,
amennyiben kozvetleniil a levalasi térbe HCI-t
juttatunk. Hzt a jelenséget felhasznaljuk sorozat-
novesztéseinknél a meredek HI—LO &atmenetek
készitésére.

Az eszkozkészités szempontjabdl 1ényeges ko-
vetelmény a szeletmenti homogenitds. Mivel réte-
geinket a mar emlitett termodinamikai tarto-
manyban névesztjiik, e tartoményban vizsgdltuk a,
homogenitas alakuldsat. Ennek eredményeként
optimalizdlhatéak voltak a novesztési parameéte-
rek. Megallapithaté volt az is, hogy a +£5% 1n-
homogenitdsnal kisebb érték a berendezés at-
alakitasa nélkiil nem érhets el. Vékony rétegek
novesztése esetén (mint pl. a MESFET szerkezet)
azonban lehet6ség nyilik a homogenitas javitasara
az alacsonyabb hémérsékletli (kinetikus) tarto-

Egyetemi tanulmanyait a
Budapeste Miszakr Fgye-
tem Villamosmérnékis Ka-
ranak Hiraddstechnikal
szakdan folytatta ,, B>’ M4
szaki Fizika Ag azaton
DipZomamunkayat 1985-
ben készitette az MTA
Miszaks Fizikai Kutato-
intézetében, témdja a GaAds
gézfazisu epitaxidlis no-
vesztés szdamitogepes mo-
dellezése volt. Végzése ota
az emlitett intézetben dol-
gozik. Feladata a GaAds
rétegszerkezetek epitaxid-
lis nivesztése és a techno-
logia fejlesztése.

FEgyetems  tanulmdanyart
a Budapesti Mdiszakt
Eagyetem Villamosmérndks
Karanak Hiraddstechni-
kai szakdn végezte. Dip-
lomamunkdjat 1983-ban
készitette. Témaja.: Ke-
sebbséqr toltéshordozo élet-
tartam mérése Si alapu
fényelemeken. Végzése ota
az MT A Miszaks Fizikas
Kutatéintézetében  dolgo-
zik. Kpitaxidlis retegszer-
kezetek mindsitésével fog-
lalkozk.

N E’MOSIOS AKOS
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manyban torténd novesztés segitségével. Ezek s
vizsgalatok megkezddédtek, s az els6 eredmények
igazoltak varakozasunkat.

Az elvégzett nagyszamu kisérlet lehetdséget
teremt szamunkra a rétegszerkezetek min8ségének
javitasara és ujtipusa szerkezetek kifejlesztésére.
Ennek 'sordn megvalésithatéak specidlis, elére
tervezett valtozé adalékolast profilok is. E teriile-
ten két fejlesztési eredményiink a mar emlitett
varaktor (4. dbra) és a valtoz6 adalékoltsdgn aktiv
reteggel rendelkez Gunn-szerkezet, amelyek esz-
kozkészitésben is sikeresen alkalmazésra keriiltek.,

Problémat jelent azonban, hogy a valtozé kon-
centracidja rétegek novesztése sok kézi munkét
1gényel. Az elGkészités soran a novekedési sebesség
és az adalékolas kalibricids gorbéit fel kell venni, a
novesztes tervét pedig kis lépésekre bontva “kell
telépiteni. A berendezés adottsidgai miatt a novesz-
tés sordn az adalék mennyiségének valtoztatdsat
kézzel kell megvalésitani. Emiatt a berendezés
szamitégépes vezérlésének kialakitisit tervezziik.

Az epitaxidlis rétegszerkezetek novesztése terii-
letén, a fentiekben ismertetett tevékenységiink

eredményeként, a technolégia folyamatairél rendel-
kezéslinkre 4ll6 ismereteink elmélyiiltek illetve at-
fogébba valtak. Kz pedig lehetGséget teremtett az
uj tipusu rétegszerkezetek kifejlesztésére, ilietve a
kissorozatu gyartids megvalésitdsara.
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Beszéljen veliink, mielott

legkozelebb konferenciat |
szervez!

A Delta Tours Utazasi és Rendezvény Iroda elvégzi i
mindazt, amire Onodknél nincs kilon szakember. -
Biztositjuk a rendezvények szamara az Osszes
szakmai, technikai feltételt. Szallassal,

s teljes ellatassal allunk
vendegeink rendelkezésére.

Szamithat rank abban is, ha valamilyen vallalat
osszejovetelt, kozgyualest kivan rendezni. Rendezank
fogadasokat, eldbadasokat, banketteket,

otletrohamokat is. '

1027 Budapest, FO u. 68.
Tel.: 354-115
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KONTEX

MIKROKAPCSOLO
CSALAD

A mikrokapcsolok a vezérléstechnika, az iranyitastech-
nika, az automatizalas igen fontos elemei. Jellemzojuk
a nagy mechanikai élettartam és emellett a viszonylag
nagy elektromos teljesitmény kapcsoldsa. A mikro-
kapcsolokna! az is alapvetd kovetelmeény, hogy a-
miikodtetéshez sziikséges kis erd és a kapcsolas létre-
hozasdhoz meghatdrozott at az élettartam soran csak
minimalis mértékben valtozhat meg.

A mikrokapcsoldkra — tobbek kozott — jellemzé kéve-“

teimény az is, hogy ha igen lassd a mikodtetés, akkor
is pillanatszerden kell megtorténnie a kapcsolasnak
llyen eset pl. a hétaguldson alapuld, ikerfémes elemme
mkodtetett eimozdulas.

A felsorolt kiilonleges jellemz8k meghatarozasait, a
mikrokapcsolokkal szemben tdmasztott kovetelménye-
ket, vizsgdlati elOirdasokat, vildgszerte szabvanyel8irasok
szabalyozzak.

A mikrokapcsolokra vonatkozd nemzetkozi szabvany-
el6irds az |EC 163—1 és ennek kiegészitd publikacioi
[EC 163—1A és a 163—1B. Az ezekben meghatdrozott
altalanos kovetelmények meliett az illetékes munka-
bizottsagok foglalkoznak a konkrét termékszabvanyok
kidolgozdsaval is.

Altalanos hazai vonatkozasu szabvanyelGiras az
MSZ 05 61. 6101 szamu , Erzékeny mikrokapcsolok,
Altalanos kovetelmények és vizsgalati modszerek.
Ezenkivi! az egyes tipusokra magyar termékszab-
vanyok is rendelkezésre alinak.

Nemzetkozi viszonylatban a kilonbozé rendeltetések -
nek és felhasznalasi céloknak megfelelGen igen nagy
valasztékban allitanak el6 mikrokapcsoldokat.

A Kontakta ebbél a nagy véalasztékbol azoknak a
tipusoknak a gyartasat valositotta meg, illetve szerepel-
teti a fejlesztési terveiben, melyek a hazai felhasznalok
korében a legkeresettebbek. Méretek szerinti sorrend-
ben a kovetkezé tipusokat sorozatban gyartjuk, illetve
fejlesztésiikkel foglalkozunk:

1725 Budapest,

A KONTEX mikrokapcscld csalad fejiesztése jelenleg
folyik. A Pn 2—1 tipusud, normal méretli mikrokapcsolo
csaldd tagjait sorozatban gyartjuk.

A Pt 2-1 tipusu, torne méretli mikrokapcsolo csalad
10 A-es valtozata madr sorozatban készil, a 16 A-es
valtozat fejlesztése befejezés eldtt all. ’

A Pm 2—111 tipust, miniatlir méretd mikrokapcsold
csalad tagjait sorozatban gyartjuk.

060

Pf. 16. Telefon: 279-200
Telex: 22-4399

A KONTEX MIKROKAPCSOLO CSALAD |
RESZLETES ISMERTETESE :

A Kontakta folyamatosan figyelemmel kiseri az azonos
profila vezetd kilfoldi cégek fejlesztési tendenciait és
a felhasznaléi teriilet b@viilését. Ennek eredményekeép-
pen inditotta el a. Pn 2—1 tipuscsalad korszerUsitését
célzé fejlesztési munkat. A fejlesztés soran sikerult -
olyan megoldast alkalmazni, melyek egyes paraméterek
vonatkozasaban versenytars nélklliek (légkoz megnove-
lése, kis mozgaskulonbseg, nagy érzékenység, teljesit-
ményadatok novelése).

A kapcsoldk hazai na-gy_hﬁmérsékl'et-véltoza’st eh{ise|6
mdanyagbd! készulnek, és ezért mind a ”3_9%_‘"]1‘“‘3!_?
kis hgmeérsékleten is jOl megtartjak kedvezO szllardsagj
&s elektromos tulajdonsédgaikat. A kapcsolék a“tpatt’ano
szerkezete Uj konstrukcios kiaglakitassal, nemesitett

berilliumbronz otvozetbd! készul.

Az (j atpattand szerkezet a szokvanyos konstrukciohoz
képest elényosen javitja a Kontex kapcsolok muk odést
tulajdonsagait és teljesitményadatait. lgy e kapcsolok-
nél a kis mozgdsklionbséghez (nagy -érzékenységhez)
nincs szikség 02-025 mm-es szikitett légkozre
(1. 4bra). A nagy érték( érintkezd eré lehetgve teszi az
érzékenység mellett a teljesitményadatok noveléset. is.

Co

—
No

a KONTAKTA olopkupcsolék

legkisebb legkoze Q5mm

a nagyon erzekeny es
igen erzekeny tipusokn&l is !

. dbra.

Az Uj konstrukcids megoldas eredményeként a Kontex-
kapcsolot a hossz0 mechanikai és elektromos elettar-
tam, a kapcsolasi helyzet pontossaga és a kis mozgas-
kiillonbség mellett, nagy kapcsolasi teljesitmény jel-
lemazi. |

A fejlesztés sordn nagy sulyt helyeztliink a technoldgial
folyamat kialakitésara, a szigoru gyartaskozi és veg-
ellendrzésre. |

A Kontex mikrokapcsold csaldd fejlesztésénél figyelem-
be vettlk a robbandsbiztos kivitel irdnti igényeket is, s
elk észitettuk ennek a csalddnak a robbandsbiztos toko-

Hiraddstechnika XXXVIII. évfolyam, 1987. 12. szam




zott valtozatat. E felhaszndldsi terlilet szigord igényeit
Kielégité robbandsbiztos Kontex mikrokapcsoldk fej-
lesztési munkadi jelenleg folynak, majd ezt kévetden
kerul sor a gyartas feltételeinek megteremtésére.

A robbanasbiztos tokozési mikrokapcsoldk konstruk-

cios lehetfségeit vizsgdlva, a Kontakta kifejlesztette a
csalad teljesen hermetikusan zart viltozatat is. Ez g

tipus a szokdsos megoldastdl eltérden igen kis méretd
— & Vasipari Kutatd- és FejlesztG Vallalat dltal kifejlesz-
tett — permanens magnesekkel kialakitott mikodtetd
szerkezettel készll. .

A magnesmiikodtetds kapcsold, a migyantaval kitél-
tott kabelvégcsatlakozds és -tokozds egyediiialls bizton-
sagot nyujt, mivel hermetikusan zart, a legveszélyesebb
helyeken alkalmazhatd.

A robbandsbiztos tokozasu kivitel kielégiti a fegmaga-
sabb fokozatu védettség kovetelményeit is. Ez a kivitel
tovabbi elényoket nydjt oly mddon is, hogy a kapesold
megbizhatosdgdt befolydsolé nedvesség, vagy az érint-
kezGk korrdzidjat el6idéz6 kozeg nem kerlithet a kap-
csoldkamraba. y

A mukodtetd ,tomftésnek e konstrukcional alkalma-
zott kialakitasa a gumi- vagy akédr fémmembranos tomi -
tesekkel szemben igen jelentds elényoket nyujt, mivel
nem befolyasolja a kapcsold karakterisztikdjat a kilsé
nyomasvaltozasok hatdsara sem gaz, sem folyadék
nyomasvaltozas esetén. A ,tomités nem hasznalédhat
el, hermetikus zdrtsdga a kapcsold teljes élettartamat
taléli.

A Kontex mikrokapcsoldénal alkalmazott j dtpattand-
szerkezet konstrukcidjat és a magnesmiikodtetd szerke-
zetet szolgalati szabadalom védi. ,

Az alapkapcsolék kilonféle miikodtetd szerkezetekkel
torténd felépitése, valamint ezek robbanasbiztos toko-
zasa széles kor{ tipusvaltozat kialakitasat teszi lehet§vé.

Valamennyi tipusvéltozat kész(il csavaros bekotésd &s
forrfiles kivitelben is. A kapcsoldk @ 3,5 mm-es csava-
rokkal vagy csapokkal szerelheték fel a kapcsoléhézon
talalhaté furatok felhasznaldsival. Egyes tipusvaltoza-
tok kozpontos feler@sitésre alkalmasak a Kapcsoldval

‘szallitott M 12X0,75 menetes nyak segitségével. Ezek

a kapcsolok @ 12,2 mm szerel6furattal, max. 3 mm
vastagsagu lemezre szerelheték fel. Mas tipusok kézIg-

-muvel elldtott szerelSlemezes kivitelben készUinek. A

szerelGlemezes tipusvéltozatoknal a szerelGlemez lehe-
tOvé teszi a kapcsolé kétféle, bal-, illetve jobbos kébel-
vezetéset, megkonnyiti a kapcsolasi helyzet beallitasat,
es el van latva foldelSkapoccsal is.

A szerelGlemezes kapcsoldk kozlimiivel felszerelt
valtozatai igen sokoldalt alkalmazssi lehetGséget ﬂyﬂJ-
tanak. A kozl6mivek a miikédtets tengely koril 30°-
onként elforgathatdan szerelheték, helyzetiiket csapok
biztositjgk a lemazanyak meghtzasa utin. Mivel a
kapcsolot a kozlémivel egylitt kétféle helyzetben — a
szerelGlemez szimmetriatengelyére aszimmetrikusan —
lehet felszerelni, lehet&séy van a kozlEmd mikodtetd
karjanak tetszés szerinti irdnyd mikodtetésére.

15 ES 20A-ES ALAPTIPUSOK MUSZAKI ADATA|

JE.LLEMZSK

Névleges feszultseg

Nevieges &ramerdsseg
Probafesziltseg

erintkezok kozott
egyebb helyeken

Szigetelési ellendlids

érinikezék atmeneti ellenallasa

Flektromos elettartam

ALAPKAPCSOLO

380 Vetf 38qveff
1200Vet§50HZ

2000Vets SOHZ
min.100_ Mohm

max.20mohm

min.104 kapcs.ciklus

(az MSZ 05-61.6101 vizsgalati feltetelei

szerint )

Mechonikqi Elettartam

Kérnyezetallosagi
kulcsszam (MSZ 8887/ %3
szerint)

—

Mukédtetd sebesseg |

Mechanikai kapcsolasi gyo;ais'o C
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min.20x 106

0.01 mm/s... | m,S_
max.240!min.

261



"A'?.:15A-e5- yc':nltozatn&l 23,3
- _20A¥-es vc'.lltozcl'tnél _1'9_,0

- Mérgte_k Mm%b@ﬂ

Hermetikusan . A _,,

Bu:dapest XX., Helsinki Gt 5_1—53. H-1201 zart tokozds. |

Telefon: 279-200* Telex: 22-4399 o
e —— csap is =
IP 68 vedeit- |9
A 216! ... 11-ig terjedd dbrak a gyartasra tervezett - o

széles tipusvalasztékbdl mutatnak be néhanyat.

A tablazatokban pedig ismertetjuk a 15 A-es, 20 A-es
alaptipusok és a tokozott, illetve robbanéasbiztos
~ tokozasu valtozatok mdiszaki adatait. | o
P
L t i - T - o ¢
. A :_‘ISA_ES VQ“OZGinGl 23'3 | 4. ébra .Mégnesmdkadtetesﬁ nfapkapcsofq

20A-es véitozmnél 19,0

Meretek mm-ben Meretek mm-ben

2. dbra. Témftett rugézo nyomdesapos, kbzponti felerGsitésd | S | | |
dlapkapcsolo pos _ pont felerositesd. g 4pra. Tokozott kézpantos felerdsitési kivitel

'
Mefetek mim=- ben M12x075

Foldeld csavar

A =15A-es valtozatnal 233
20A-es valtozatnal 190

Meretek
mm ~-ben

'l*A

16

7

$36 |

6. dbra. Tokozott kGzpontos felerdsftésd

3. bra. Rugdzé n yomaocsapos, bilincsszerelésii alapkapcsolo szerelGlemezes kivitel
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TOKOZOTT ES

ROBBANASBIZTOS TOKOZASU

MIKROKAPCSOLOK MUSZAK| ADATAI

"
JELLEMZOK

| Nevlieges fesz Ultseg

ROBBANAS -
BI1ZTOS
TOKOZASU |
MIKROKAPCSOLO

TOKOZOTT
MIKRO -

KAPCSOLO

380 Vet 30eff

| ) " |
i Nevieges aramerosseg

15 A 15A

Vedelmi mébd

——r = e,

Rb-k/n IV/IXGS

iyl

Védetiseq

P65 Tipustol figgben

1P 65
1P 68

| Prébmfeszﬂltség
b i PEEY
erintkezok kozott

 egyebb helyeken

1140 Vets 50 H 2
2000 Vs 50Hz

| Szigetelesi ellenallas

min.100Mohm

érintkezék c’:ttmeneti" |
| ellenallasa

max.20mohm

| Elektromos elettartam

(MSZ 05-61.6101 vizsgélcti
feltetele szerint):

e e Eo N ]

min. 10"‘kclpcsolési ciklus

Me chanikai 'elelttartam

min.10x106
{
kapcsolasi ciklus

| Kdrnyezetaliosagi
kulcsszam (MS?Z 888 7/3
Iilletve IEC 68 szerint).

—

55/085/21 407085172

Mukodteto sebesseg
(nyomocsapos s gqorgos
l nyomocsapos tipusnal)

0,5mm/s... 05 m/s

‘e | .
Kozlomuves tipusnal

e

10mmis.. . 1m/s

Mechanikai kapcsolasi
gyakorisag -

b K e ]
Nyomocsapos es gorgos

. }

nyomocsapos tipusnal

. H " . |
kozlomuves tipusnal

12Okc1pcsolés/min
60kapcsolas/min

Villamos kapcsolasi
gyakorisag

20 kopcsoléslmin

| Bekétési mod
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| " ) : o | " ' ) '
L A:z15A-es valtozatnal 233 T G =15A-es valtozatnal 436
~© 20A-es valtozatnal 19,0 - 20A-es valtozatnal 450
| M".!l'i‘ltlt mm -ben

Meretek mm-ben

7. dbra. Nyomdesapos alapkapcsold
| 10. dbra. Rugdzbkaros alapkapesolo

.C'-.:.‘ISA-es valtozatndal 26
20A-es valtozatnal 245

o Mukodes
Meretek mm-ben ykodes

irany

e

™

c

X £y

. ' ‘ _

¥ ‘Foldelo csavar
N o b
O
' -0
£ e
e,
4R=
o
8. dbra. Csukfos, merev qorglfikaros alapkapcsolo E- E’i
x| O
=Q | ¥=
o W
ol=
-] | ’ T 3
2C =15A-es v?ltozuinal 26 <
¥
20A -es valiozatnal 245 <|.0
Meretek mm-ben

g

Méretek mm-ben

aﬂ-ﬁ:ﬂrﬂn -
. " L

_ 11. dbra. Tokozott oldalkaros, billenGgérgds, kiozlomdives
9. dbra. CsuklGs, merevkaros alapkapcsold - kivitel |

A”KON_TEX mikrokapcsold csaldd mdiszaki paramétereire, tipusvalasztékara, a kataldgus-igényekre, a gydrtasba-véte!
idépontjara _és a temara vonatkozé bdévebb informaciot készségesen nyujt a felhasznaldknak és az érdek!édéknek a
Kontakta Fejlesztési Intézete és Kereskedelmi F&osztalya (Telefon: 279-200/227)

Lautner Pal

564 - Hiraddstechnika XXXVIII. évfolyam, 1987, 12. szdm




Reverzibilis miik
passziv elem --
TAKACS GABOR

Remix

OSSZEFOGLALAS

A vezeté mlanyagok még kevésbé ismertek a magyar
elektronikai iparban. A Remix, a MUKI-vel kdzosen,
vezeté muanyag alapu dramkorldtozé passziv elemet
fejlesztett ki. Ennek fizikai és elektromos tulajdonsdgait
vazolja a cikk. Kisérletet tesz az elektromos tulajdon-
sagok matematikai modellezésére. A szerzd befejezés-
képpen ravildgit az 10jszerli alkatrész felhaszndldsi
lehetGségeire. | |

1. Bevezetés

Miiszaki és fizikai szempontb6l egyardnt sok
érdekességet igérnek a vezet§ miianyagok. Az
utobbi tiz évben jelent meg néhiny kozlemény és
szabadalom, amely méltan felkeltette a szakembe-
rek érdekl6édését. A Remix felismerte az ebben
rejlé lehetGségeket és a Miianyagipari Kutaté-
intézettel kozosen egy vezeté miianyag alapt
reverzibilis aramkorlatozd passziv elem kifejleszté-
sébe kezdett. . s

Az alkatrész (a tovabbiakban nevezzilk RAPE-
nak) forraszthaté kivezetskkel, kétoldalt fémfélia
elektrodokkal ellatott tarcsa forméji vezets miia-
nyag. A tarcsat a kiils6 hatasoktél miianyag burko-
lat védi.

2. A miikodés elve

A vezet6 miianyag specidlis korommal toltott
polietilén, melyet sugdrzdssal térhaldsitanak. A
polietilén kristdlyos polimer; a krisztallitok egy
meghatarozott hémérséklettartomanyban olvad-
nak meg. Szobah6mérsékleten nagy a koromszem-
csék térfogati slirlisége, s igy az alkatrész rezisz-
tenciaja alacsony. Az atfoly6 dram hatdsdra disszi-
palo teljesitmény addig melegiti az alkatrésztestet
mig be nem 4ll a termikus egyensily a kérnyezet
és a RAPE kozott. Alacsony dramértékek mellett
ez az egyensulyi hOmérséklet alig magasabb a
kérnyezet héfokanal, Ha azonban az alkatrész
hémérséklete a polimer olvaddsi tartominyat
eléri, akkor a krisztallitok megolvadnak, a mia-
nyag fajlagos térfogata megnd, a koromszemcsék
térfogati stirtisége lecs6kken, azaz a szemesék
eltdvolodnak egymastél. A rezisztencia nagysig-
rendekkel megnovekszik. Itt van szerepe a térhé-
lonak: nem engedi szétfolyni a miianyagot, hanem
gumirugalmas é&llapotban tartja. Ha az atfolyé
aramot megsziintetjiik, akkor a RAPE visszahiil,
a polimer visszakristdlyosodik; visszanyeri ala-
csony rezisztencigdjat. A polietilén kristdlyosod4si

Beérkezett: 1987. I1. 5. ( A)
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odésii aramkorlatozé

TAK ACS Q@ ABOR 1981 o6ta dolgozik a Re-

mex-nél az ellendllas fej-
lesztésen. Termisztor jel-
legit alkatrészek fejlesz-
tésevel, specialis poten-
crométerek tervezesével
foglalkozik.

folyamata erésen fiigg a krisztillitképzSdés ter-
mikus koriilményeit6l. A gyors lehiilés kovetkez-
tében kevésbé szabdlyos krisztallitok alakulnak
ki. Az utokristdlyosoddsi folyamat akdr napokig
is elhtizdédhat. Ennek sordan nem csak a kristdlyos-
sagi fok novekszik, hanem a mér kialakult krisz-
tallitok is atkristdlyosodhatnak. Mindez azt ered-
ményezi, hogy a visszah(ilést koévetSen a RAPE
rezisztenciaja az eredeti érték 120—1309,-4ra tér
vissza. Kz a pozitiv irdnyd eltérés pihentetés soran
csokken. A RAPE azonban néhany percel a
kikapesolds utdn mar Gjraéleszthets. Az utédkris-
talyosodds hatdsa megmutatkozik a hideg t4roléds
esetében is. llyenkor novekszik a kristdlyossagi
hanyad, s ezzel egyiitt szobahé&fokra visszamele-
gitve is kb. 209, -kal alacsonyabb rezisztencia
értékre all be, mint lehiités el6tt. Az 1. dbra a
RAPE hémérsékleti karakterisztikajat mutatja.
A mintdkat szobahémérsékletrsl —55 °C-ra hii-
tottiik, majd 10 °C-onként felmelegitve mértiik a
rezisztenciat 175 °C-ig. 1-nek vettiikk a szobahd-
tokon mért kiindulési értéket. Az dbra két jellemzs
gorbét mutat be. 175 C-on a kezdeti érték 500—
—600-szorosat, de a mintak egy csoportjanal tobb
mint 3000-szeresét is elérheti a rezisztencia-valto-
ZAas.

A BME Vegyészmérndki
Karanal miianyag dgaza-
tan végzelt. 1986-ban «az
ELTE BT Kardn filozo-
Jrar oklevelet s szerzeit.

200°C
H306-1

1. abra. A RAPE rezisztencidjénak hémérséklet-fiiggése

~100 0 100
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A fenti jellemzés mér vilAgosan megmutatta,
hogy a RAPE tgy miikodik, hogy aramkoérokbe

épitve rezisztencidja elhanyagolhaté az aramkor

egészéhez képest. Ha az dramkoérben taldram 1ép
fel, akkor a RAPE rezisztenci4ja ugrésszeriien
megemelkedik, s ezzel visszakorlatozza az aram
értékét. A felhasznalé szempontjabol tizemi koriil-

mények kozott a karakterisztikdt dram-fiigg&nek

kell tekinteni, vagyis az atiolyé 4ram értéke
hatarozza meg a ,billenést”. Atbillent (meleg)
allapotban az aramkor iizemi fesziiltsége hatarozza
meg az atfolyd dram erdsségét, vagyis a visszakor-
latozés mértékét. A 2. 4bra a rezisztencia valtoza-
sét mutatja az alkatrészen esG fesziiltség fliggvé-

100 -

10

100 v
H306-2

2. dbra. A rezisztencia fuggése az alkatrészen esé fesziilt-
3é6gtol |

01 1 10

1A \

PAN

0,1

1 10 100 V

3. dbra. Fesziilteég-aram kamkteriszt'ika

066

nyében. Egy bizonyos fesziiltség értékig a rezisz-
tencia allandd, a billenést kdovetden azonban roha-
mos emelkedésnek indul.

3. Az alkatrész U-1 kam]{terisztikﬁjii' -

A RAPE fesziiltség-dram karakterisztikaja igen
informativ. A karakterisztika gorbe egy modellt
kindl, amely j6l megvilagitja az alkatrész miko-
dési elvét. A 3. dbra szemlélteti az U—I jelleggor-
bét mindkét tengelyen logaritmikus abrazolédsban.
A kezdeti (emelkedd) és a végsd (csdokkend) szakasz
linearis, azaz egyenes-asszimptotakhoz tart. Ha a
kezdeti szakasz (hideg 4g) meredeksége 1 lenne,
akkor ez egy idealis ellendlldst jellemezne. Ha a
cs6kkend (meleg) 4g meredeksége —1.lenne, akkor
ez egy hiperbolat jelentene, ahol a fesziiltség és az
aram értékeinek szorzata allandd, vagyis ez egy
allandé teljesitményii szakasz. 1tt a terheld fesziilt-
ség az aram értékét ugy korlatozna vissza, hogy

- ekozben a disszipalt teljesitmény allando maradna.

A modell szerint van tehat egy allandé reziszten-
ciaji és egy éallando teljesitményli szakasz; kozte
pedig az atbillenésre jellemzo széls6érték. A valo-
ség azonban eltér az idealizalt modelltél: ugy a
hideg, mint a meleg 4g meredekségének az abszo-
lutértéke eltér 1-t6l. A hideg agnal ez az érték
0,95 koriil van. Az alkatrész, mivel vezeté miia-
nyagboél késziil, természetszeriileg eltér hideg alla-
potban is az idedlis ellenallastél. A mianyagok
hétagulasi egyiitthatéja nagysagrendekkel halad-
ja meg az egyéb szilard anyagokét. Mar csekély
mértéki felmelegedés is megvaltoztatja a korom-
szemcsék térfogati slirliségét, igy pozitiv TK-hoz
vezet. A meleg dgban a meredekség 0,75—0,85
koriili érték. Ennek oka valészintileg a laza térhalé
rovasara irhatd, amely lehet6vé teszi a polimer-
lancok kis mérvii atrendezddését, orientacidjat. A
terhel$ fesziiltség novekedésével a disszipald telje-
sitmény is novekszik. T

Megkiséreltiik matematikailag is leirni a karak-
terisztika gorbét. A két asszimptota egyenlete:

lgh=elgU+lga (1
1T =a,1gU—1gb (2

K 3 0V
- | - - [H306-4]

4. dbra. A fesziiltség-dram karakterisztika kozelitesel

Hiraddstechnika XXXVIII. évfolyam, 1987. 12. szdm




Az (1) és (2) konstansainak segitségével felirhaté
egy kozelitd egyenlet az U—TI jelleggorbére

f=— v (3)

Ez a figgvény kvalitative jol leirja a valédi
gorbét, de az atbillends, azaz a szélséérték kozelé-
ben erdsen eltér a mért értékektsl. Az eltérés
t6ként a polimer kristdlyos olvadési tartomanyat
fedi le. A 4. 4brén a folytonos vonal a mért girbe,
a pontozott pediga (3) alapjan szamitott. Indokolt-
nak tint egy korrekeids fiiggvény bevezetése,

amely a billenés kozelében korrigalja a (3) figg-

vényt. Erre a célra egy haranggorbe volt a legal-
kalmasabb. Ez a korrekeids fiiggvény

- [U“U*Jz
CK=1+40,3e" U= (4)

ahol U* a gorbe szélsGértékéhez tartozé fesziiltség.
gy a jelleggirbét leirs fiiggvény végss alakjdban:

s 1.
o | [ v v )2 all
I=(14+0,3¢=\ U»

' abU = 7 +1
A 4. 4brdn az (5) fiiggvényt szaggatott vonal
abrizolja. Kz mir kvantitative is megfelelGen
irja le a mérhet§ karakterisztikat. Erdemes szem-
ugyre venni a figgvényekben szereplé konstan-
sokat. A hideg 4g vezetGképessége: 1/b, teljesit-
mény dimenzioju. Az allandé teljesitmény lenne,
ha az o, kitevé —1 lenne. Nem 6ncéla az (5) tiigg-
vény felvazoldsa. Azt tapasztaltuk, hogy o, és
%y €8 b €rtéke egy gyartdsi tételen beliil 4llando,
igy szobah6mérsékletli rezisztencia-méréssel maga
a karakterisztika megkozelitéleg szamithato. Egye-
di esetekben négy pont mérésével a karakterisztika
gorbe szélsGértékhelye meghatdrozhaté. A (3)
alapjan felirhaté a 2. 4bra fiigevénye is, azaz a
rezisztencia-fesziiltség osszefiiggés: -

(1+a,) 1

(5)

(1 —a,)

R=bU F=-U - (6)

2

Mivel «, csak kismértékben tér el 1-t6l, igy a méaso-
dik tag megkozelitSleg konstans.

Mi torténik akkor, ha zarlati dram lép fel az
aramkorben? Az dram a 4. dbra hideg asszimpto-
tajan tut fol. A disszipdlé teljesitmény kovetkezté-
ben az alkatrész melegedni kezd, novekszik a
rajta eso tesziiltség hanyada, ez ismét tovdbb mele-
gitl, vagyis egy pozitiv visszacsatolds kiévetkezté-
ben atbillen, és ennek eredményeként a karakte-
risztika gorbének azon a pontjan dllapodik meg,
amely az dramkor tdpfesziiltségéhez tartozik. Az
atbillenés néhdny perctél néhany szdzad sec-ig
terjeds id6 alatt megy végbe a taldram mértéké-
tol fiiggden.

4. Felhasznilasi lehetGségek

Jelenleg a kifejlesztett RAPE példanyok max.
35 V feszultséget kaphatnak. Knnek figyelembe-
vetelevel néhdny alkalmazdsi lehetGség:

— aramkorodk, panelok védelmére; (A RAPE meg-
kizelitdleg lomha biztositékok helyett alkalmaz-
hato taliram és talmelegedés elleni védelemre. )

—— kismotorok talterhelés elleni védelmére:

— transzforméatorok szekunder oldali, tulterhelds

elleni védelmére, a primer oldali zirlatvédelmen
feliil.

Mindkét fenti esethen az alkatrész megfelel az
MSZ 91-—85 11.2 pontjaban foglalt talmelegedés
elleni védelmi kovetelményeknek.

A RAPE elonye a biztositékokkal szemben a
reverzibilis miikddds, azaz a gyakorlatilag korlat-
lan élettartam. Kzen feliil nincsen sziikség bizto-
sitékhazra. BEviti a tervezdk szabadsagat, mivel
rosszul hozzaférhetd helyre is keriilhet, hiszen
nincsen sziikkség a cseréjére. A RAPH egy 1j,
korszerli eszkdz az lizembiztonsig fokozasdra, s
ezt a teladatdt magasabb konfort-szinten latja el.

Koszonetnyilvanitas

A szerzG szeretne koszonetet mondani Kilman
Ivannak a MUKI munkatdrsinak az alkatrész
kifejlesztésében végzett munksjaért, valamint azo-
kért az értékes észrevételekért, amellyek ezen
cikk megirdsdhoz is hozzijirultak.

el S SO B e

Eab:ﬁ_l_( J.pélndérllyonkéﬁt megvﬁﬁ

arolhatd:

az V., Vaci utca 10. és
az V., Bajcsy-Zsil nszky at 76. szam alatti

~ hirlapboltban
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Korszerii aramkori
hordozék keramiabol
DEAK ISTVAN ' '
Mikroelektronikai Véllalat

OSSZEFOGLALAS

Az integralt dramkoérok névekvd funkeioslirtiségének,
az elektronikus berendezések egyre nagyobb mikdodési
sebességének kovetelménye az wutébbi években 1
megolddsokat kényszeritett ki a szerelés-tokozas teri-
letén. A korszer{i technolégidk meghonositdasa érdeké-
ben a MEYV kisérleti gydartésort allitott fel, amelyen
tobbréteglt keramia technikaval allithaték eld kiilontele
tokok és nagybonyolultsdgi vezet6hdldézatok. =

Bevezetés

A mikroelektronika fejlodését napjainkban tob-
bek kozott a funkcidsirliség és a miikodésl sebes-
ség novekedése jellemzi. Az egyre nagyobb kive-
zetOszdmu integralt aramkorok és a  szerelési
stirliség novelésének igénye fokozott kovetelme-
nyeket tamaszt a szerelési-tokozasi techmnoio-
giakkal szemben. '

Az utébbi évtizedben vilagszerte igen intenziven

folyt a fenti kihivasnak megielel6 toktipusok és

hordozdk, valamint az ezekhez illeszkeds szerelési
eljarasok fejlesztése. -

Ennek egyik eredményeként kialakult, ponto-
~sabban fogalmazva tovabb fejlédott és széles
korben elterjedt a felilleti szerelési technika [1, 2],*
amit a hibridAramkor-gyartasban mar régota
alkalmaznak. BOviilt az alkatrészvalaszték: meg-
jelentek a keramia és miianyag chip-carrierek, az
SO-tipust integralt aramkori tokok és a diszkrét
eszkozok feliiletre szerelhetd valtozatai (SOT-—23,
SOT—89, MELF stb.) [2, 3].

A hordozdk teriletén a fejlédésnek két 16

irdnya bontakozott ki: a tobbrétegli kerdmia és a

tobbrétegli nyomtatott huzalozést panelek [4, 5]
fejlesztése.

A korszerli szerelési-tokozasi eljarasok hazail
meghonositasara iranyulé program Kkeretében a
Mikroelektronikai Vallalat — a miianyag toko-
zasu, feliiletre szerelheté alkatrészek gyartasanak
bevezetése és egy, az MHE-vel kozosen létesitett
felilletszerelési mintalabor felallitasa mellett — az
elmilt két évben a KOPORC-cal kooperdlva a ma
legkorszeriibbnek szamité tobbrétegli keramia
technoldgia bevezetését célzé fejlesztest hajtott
végre és hamarosan megkezdi e termékek kisérleta
gyartasat. '

*A téma irodalma rendkiviil gazdag; részletes ismerteteé-
semeghaladja e cikk kereteit, ezért itt csak a két leg-
atfogdbbb magyar nyelvi cikkre utalunk.

Beérkezett: 1987, 111, 21.(¢)
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tokok, tobbrétegii

vett részt. 1978 ota «
Mikroelektronikas Valla-
lat Hibriddramkor Aga-
zatdn dolgozik, jelenlegt
témateriilete a tobbrétegi
kerdmia hordozok és tok-
rendszerek fejlesztése ¢€s
gydrtdasa. |

DEAK ISTV AN

Diplomdjat 1978-ban sze-
rezte meqg o BME Villa-
mosmérnokr Karanak
Hiraddstechnika Szakdn,
majd uwgyanitt kétéves nap -
valt szakmérnokképzésen

A tobbrétegli keramia technologia

Az eljards alapja tulajdonképpen nem teljesen uj,
igy késziilnek a régéta jol ismert kerdamia DIL-
tokok. A 70-es évek masodik felét6l az alap-
technolégidt az IBM fejlesztette tovabb azzal a

céllal, hogy igen nagy sfirliségii, nagyon megbiz-

haté vezet6halézatokat hozzon létre. Az eredmény
az 1981-ben az IBM 3081 tipusu szamitogéphez
készitett 1tin. Thermal Conduction Module [6],
amelyben 9090 mm méretii, 33 rétegli keramia-
hordoz6n 118 LSI chipet helyeztek el; a kivezete-
sek szama 1800, ami jol érzékelteti a technologia-
ban rejlé miiszaki lehetdségeket.

Az alapstruktira igen egyszer(i: a iém vezeto-
palydk egymés folott helyezkednek el, az egyes

FOLIAKESZITES/KIVAGAS

LYUKAES_ZTAS“_;_ ]
B LYUKFELTj'_OLT'ES. ]

-—

 VEZETON Y0 MTATAS |
. LAMIN LA LAS

DARABOLAS
| IR

| EGETES/SIMITAS
| GALVAil\nzALE;S '
KEMENYFORRASZTAS

[H264-1 ]

1. dbra. A tdbbrétegli kerdmia technolégia folyamat-
abraja
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vezetOsikokat vékony keramiarétegek (pontosab-
ban: folidk) valasztjak el egymastol. A kiilonbozs
szinteken 16vo vezetékek kozott a sziikséges dtko-
téseket a keramian kialakitott, fémmel feltoltott
lyukakon keresztiil oldjak meg. | -

A gyartasi folyamat lépései az 1. dbran kovet-
het6k nyomon.

Nyerskeramia-folia készitése

A keramiaféliat aluminiumoxid-porbdl, szerves
kotGanyagokbodl, olddszerekbdl és kiilonféle ada-
lékanyagokbdl allé zagybdl készitik legtobbszor
ontéssel vagy hengerléssel. Kiszdradds utdn 0,1—1
mm vastagsagu, aluminiumoxid szemcsékkel teli-
tett muanyagiolidt kapunk, ami puha, papir-
szeriien hajlékony és kénnyen megmunkdlhato.

Kiégetéskor a kotSanyagok eltdvoznak és a
tolia zsugorodik, ezért az alkotérészek ardnyat
ugy kell megvalasztani, hogy a keramia és a veze-
torétegek anyaganak zsugorodasa illeszkedjen egy-
mashoz. |

A kész 16liabdl szabvanyos méretd, helyezd-
lyukakkal ellatott lapokat vagnak ki; e helyezd-
lyukak biztositjdk a tovabbi miiveletek sordn a
pontos illesztést az egyes gyartéberendezéseken és
a rétegek egymadshoz valé pozicionaldsat.

A nyers f6lisat a MEV szdmara a KOPORC
késziti Ontéses eljarassal és 140140 mm-es,
helyezblyukakkal ellatott lapok forméjaban szal-
litja. A vastagsig az alkalmazastél fiiggden valtoz-
hat, leggyakrabban 0,3—0,8 mm kézotti.

Lyukasztds

E mivelet célja az egyes vezetGsikok kozotti atko-
tésekhez sziitkséges lyukak, a chip-carrierek szélén
levé hornyok, illetve a tokokban a chipet befogadé
uregek kialakitasa a nyers folidkon. Az dtvezetd-
lyukak dtmérGje rendszerint 0,2 mm.

Tomeggyartas esetén az egy fblidn sziikséges
lyukakat gyakran egyszerre készitik el egy kiilon,
az adott f6lidhoz tervezett, tobb lyukasztébdl 4116
szerszaémmal. o

Kisebb sorozatokndl ez nem kifizet6d§, ilyenkor
egy programvezeérlésii lyukasztégép egyenként
hozza létre a lyukakat. A MEV is ezt a médszert
hasznalja, amely kevésbé termelékeny ugyan (1 s
alatt 2 lyukasztds), de rugalmasan véaltoztathaté
a lyukasztasi abra.

Az ilyen célra hasznalt berendezések lyukasztdsi
pontossagaval szemben tamasztott kévetelmények
az elotordulé legkisebb lyukatmérstsl és a maxi-
malis rétegszamtol fliggenek; dltaldban 5—10 um
az elvaras.

Lyukfeltoliés

Az atvezetésre szolgdlé lyukakat vezetSanyaggal
kell teltolteni. Ez a vastagréteg-technikdban meg-
szokott szitanyomtatassal torténik, de fémmasz-
kon keresztiil, volfrAm-, vagy molibdénpasztéval.
(Ez a két tém viseli el a kerdmia 1600 °C kériili
szinterelési hémérsékletét.) Mivel a lyukfeltoltés-
kor nem vékony vezetlrétegek jonnek létre, mint
a vezetOhalézat nyomtatdsakor, hanem a lyuk-
meérettdl tiiggs, viszonylag nagy vezets ,,dugdk”,
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ezek zsugorodasit illeszteni kell a kerdmia zsugo-

rodasahoz, ami a paszta fémtartalmdnak novelé-
sével érhets el.

A vezetbhalozat nyomiatdsa

Ennél a lépésnél a vastagréteg-technika szita-
nyomtatasi eljardsat hasznaljuk minden valtoz-
tatas nélkiil. A kiilonbség a MEV-ben folyé vas-
tagreteg-gyartdshoz képest annyi, hogy a meg-
szokottnal kb. 7-szer nagyobb feliiletre kell nyom-
tatni, ami a technoldgiai paraméterek nagyon
gondos kézbentartdsit igényli.

Az eddigi miiveletek soran a kés6bb a termék
egyes retegeit alkotd folidk egymdastol fiiggetleniil
kezelhetGk, ami a kihozatal szempontjabél nagyon
kedvezs. Tgy ugyanis alapos (vizualis) ellenGrzéssel
biztosithat6, hogy a tovabbi miiveletekben csak
jo tolidkat hasznaljunk. Ez az egyik f6 oka annak,
hogy a tobbrétegli kerdmia technoldgidval olyan
nagy retegszdmu strukturdk készithetSk. A vas-
tagreteg technikdval létrehozott sokrétegli szer-
kezeteknél pl., ahol az egyes vezetd, ill. szigetels-
retegeket mindig a megel6z6en készitett, mar
beegetett rétegekre nyomtatjik, egy, a gyartas
vegeén elkovetett nyomtatdsi hiba kévetkeztében
az egész addigi munka kirbavész. '

Lamindlds

A lamindlids a kiilonbozd vezetSdbrakat hordozé
nyerskeramia-folidk egyetlen, a késGbbiekben mar
megbonthatatlan modulld préselésére szolgdlé mii-
velet.

- Tobb szempontbdl is rendkiviil kritikus 1épés:

— A folidkat préselés el6tt a megfeleld sorrend-
ben és helyzetben egymadsra kell helyezni és
olyan pontosan poziciondlni, hogy az dtmend
Iyukak taldlkozzanak. Bz rendkiviili figyel-
met és gondossagot igényel; ha itt hibdzunk,
akkor biztosan selejt lesz a termék. '

— Preéseléskor a nyomdsnak a modulon egyen-
letesen kell eloszlani, ellenkez$ esetben g
stiriseg inhomogénné valik, ami inhomogén
zsugorodast eredményez. -

— A rétegek kozott nem maradhat leveg(-
zarvany, mert kiilonben égetéskor a modul
szétrobban vagy felhélyagosodik.

Préseléskor megfelel§ szerszammal meg kell
akadalyozni, hogy a tokok iiregei 6sszenyomédja-
nak.

Darabolas

A mar Osszepréselt, de még nyers modult, amely
a tokokbodl vagy vezet6hilézatokbol — azok mére-
tétol fliggben — tobbet, akar tobb szdzat is tar-
talmazhat, égetés elStt lehet szétdarabolni, vagy
ugy bevagdosni, hogy égetés utan széttérdelhetd
legyen.

A darabolds pontossidga szabja meg — kézben
tartott zsugorodas esetén — a kész termék mére-
tének pontossagat. '
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9. dbra. Kivezeté labak nélkiili kerdmia ‘chip-carrier

Egetés

Az égetés a technoldgia legkényesebb mivelete.
Nedves H, és N, keverékbsl allé6 atmosziéraban
torténik, pontosan meghatarozott héprofil szerint.

A kezdeti szakaszban tdvoznak el a modulbdl a
szerves anyagok, itt iigyelni kell arra, hogy a {fel-
flités kell6en lassi legyen, nehogy a folyamat tul

hevesen menjen végbe. A csucshémérséklettd]l és a

héntartds idejét6l nagymértékben fiigg a zsugoro-
dds. A lehtiitési szakaszban arra kell vigyazni,
nehogy a tal gyors hiilés kozben {esziiltségek épiil-
jenek be a keramiaba.

Fontos paraméter még a H,/N, keverék aranya
és mennyisége, valamint a nedvesités mértéke is.

Az égetési ciklus hossza termékfajtanként val-
tozd lehet, pl. nem mindegy az sem, hogy milyen
vastag a modul. ' | |

Simitds

Az égetés soran a keramia kismértékben vetemed-
het, siklaptasédga elromolhat. Ilyenkor az égetés:
csicshOmérsékletnél alacsonyabb hdéfokon sdlyok
kozott kisimithaté. Tapasztalataink szerint a

vetemedés legtobbszor csekély, igy a kismeérett
termékeknél nem okoz kiilonosebb gondot.

Galvanizalas

A kiégetett keramian levé W vagy Mo fémezés nem
forraszthatd és a chipek ultrahangos vagy termo-
kompressziés huzalkotéssel vald kontaktalasara
sem alkalmas. Forraszthatéva nikkelezéssel és
esetleg aranyozissal, huzalkéthet6vé aranyozassal
tehetS, ami galvanizalassal torténik.

Keményforrasztas

A Lkivezetével késziill6 tokokra a kivezetlket
keményforrasztassal lehet felszerelni, ez redukalé
atmosztéraban torténik.

A tobbrétegii keramia technolégiaval gyarthato
fobb termektipusok

Mint az eddigiekbdl 1athato, a tobbrétegti keramia
technolégia egyarant alkalmas kiilontéle hermeti-
kus tokok és nagybonyolultsagi vezetShaldzatok
elGallitdsara. A gydrtds rugalmassdga miatt konnyi
a tipusvaltas, a viszonylag csekély felszerszamozasi
koltségek kovetkeztében kisebb sorozatok is gaz-
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dasdgosan gyarthaték. Igy elvben lehetdség nyilik
a mindenkori felhaszndléok igényeinek megfeleld
,,alkalmazds-orientdlt” termékek  készitésére. Az
alabbiakban szerepld felsorolds a legfontosabb
termékesalddok rovid bemutatdsara szolgal. .

DIL tokok

A mindenki 4ltal j61 ismert, hagyomanyos keramia
IC-tokok 2,54 mm-es kivezet&tavolsdggal késziil-
nek. Helyigényiik nagy a chipmérethez képest,
40 kivezetd felett méir kifejezetten rossz a hely-
kihasznaldsuk. Felhasznildsuk ardnya csokkens
tendencidt mutat, nagy méretiik miatt aruk
aranytalanul magas. -

Chip-carrierek _
A chip-carrierek kisméretti, kivezets labak nél-
kiilli tokok (2. 4bra). A kivezetések négyoldalt
elhelyezett, fémezett hornyokkal, vagy a tok aljan
négyoldalt elhelyezked8 forrasztési feliiletekkel
vannak megoldva. A kivezetések tipikus tavolsaga
1,27 mm, de lehet ennek a fele1s. |
J6 helykihasznaldsuk lehet&vé teszi nagy kive-
zet$ szdmu tipusaik gazdasdgos alkalmazédsat, kb.
100 kivezetési pontig. _ ' o
Felhasznalasuk korét némileg korldtozza a kera-
mia és a hagyomdnyos nyomtatott &aramkori
lemezek kiilonboz8 mértékdi hétaguldsa. Kb. 40
kivezets felett ennek hatdsara a feliiletre szerelt
tokok levdlhatnak a hordozérol, a forrasztasok
meghib4sodhatnak. Ennek elkeriilésére fejlesztet-
ték ki a keramia chip-carrierek fém kivezetdkkel
ellatott valtozatait [7], ahol a deformaciokat a
rugalmas kivezetSrendszer veszi fel, és a kiilonb6zo
fémbetétes szendvicsszerkezetli nyomtatott huza-
lozdstt lemezeket [4, 5], amelyek hdtagulasat
sikeriilt illeszteni a keramiachoz. '

[A264-3]

3. dbra. Flat-pack tok
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5. abra. Tobbrétegli daramkdri modul

Flat-pack tokok

A flat-pack tokokat (3. 4dbra) az jellemzi, hogy
kivezetéseik a tok sikjaban helyezkednek el, akar
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6. abra. Pin-grid tok

két, akér négy oldalon, kivezetd tavolsaguk altala-
ban 1,27 mm.

Haibrid tokok

E toktipus 4altaldban a DIL tokhoz hasonlit,
kivezetol kétoldalt helyezkednek el 2,54 mm-es
raszterben (4. abra). Szélessége azonban lényegesen
nagyobb a DIL tokéndl és az iireg akkora, hogy
abba egy hibriddramkori lapka behelyezhetd
legyen.

Tobbrétegit aramkiory modulok

Az el6z6 fejezetben mar emlitett tobbrétegii
aramkori modulok (5. dbra) ma a legkorszertibb
hibridaramkoéroknek szdmitanak. A tébbrétegti
keramia technikdval kialakitott vezetShalézatra
az aktlv és passziv alkatrészeket forrasztdssal
vagy ragasztassal iiltetik be, a chipeket chip-
carrierbe tokozva, vagy tokozatlanul, huzalkétés-
sel kotik be. |

Az utdbbi esetben érhet§ el a legnagyobb szere-
1és1 slirtiség, de ilyenkor gondoskodni kell a chipek
védelmérdl is. Erre elterjedt mdédszer a tok és a
tobbrétegii modul kombinaldsa, amikor is a tok
alja t6bb kerdmiarétegbdl 4ll és magiba foglalja
a sziikséges vezetShalézatot. ~

Pwn Grid tokok

A pin grid, vagy métrix-kivezetésti tokokon (6.
abra) a kor keresztmetszet(i kivezetd csapok egy
2,04 mm raszteri négyzethalé racspontjaiban
helyezkednek el. A kivezetSszdm igy ardnyos lehet
a tok altal elfoglalt feliilettel, ezért a legtébb
kivezetdjili chipek tokozisdra hasznaljik.

A MEV-ben foly6é prébaiizemelés sorin eddig
egy 68 kivezetls chip-carrier tipus mintapéldanyai
keésziiltek el. Jelenleg egy 4 rétegii vezetShdlézatot
tartalmazo 12 bites A/D konverter és egy 28
kivezetéses flat-pack tok fejlesztési munkéi foly-
nak; 1988-ra tervezziik egy standard chip-carrier
csalad kifejlesztését, 1989-re pedig a pin grid
tokok gyartasanak megkezdését.

Osszegezés

A feliileti szerelési mintalabor felallitisat és a
muanyag tokozasu feliiletre szerelhetd alkatrészek
gyartdsinak megkezdését kovetSen a tobbrétegii
keramia technoldgia hazai bevezetésével a MEV
Ujabb lépést tett a korszeri szerelési-tokozési
eljarasok meghonositdsa érdekében.

273



A felallitott kisérleti gyartésor egyardnt alkal-
mas a legkiillonboz6bb hermetikus keramiatokok,

illetve nagybonyolultsagu tobbretegu aramkori
modulok elGallitasara.

IRODALOM

[1] A feliiletszerelés technoldgidja, tervezési _médszerei',
termeléeszkozei. MHE-kiadviany, 1985,
[2} Dr. O. Hintringer—W . Marwald : Bevezetés a felilleti

szereléstechnologigaba. Fmommeehanika——mMikro-
technika, 1986/8—9. szdm, 226. o.

[3] Dr. Rzplm Gdbor : Feliiletre szerelhetd aktw digzkrét
alkatrészek és integrdlt dramkoérdk. Finommecha-
mka-—Mlkrotechmka 1986/ 8-—-—9 SZa I, 2.39 0.

[4] L. J. Boccm Printed Wiring Boards with Copper-
Invar—Copper. Proc. of the Technical Program,

National Electronic Packaging and Production con-
ference, Anaheim, USA 1986. febr. 26—27, 689. o.

[6] Osvdth Istvan: Fémbetétes tebbmtegu nyomtatott
huzalozésii lapok kivezeté nélkiili keramia chip-

carrierekhez. Fmommechamka.—-—-—"ﬂlkroteghmh&
1986/8—9. szdm, 268. o.

(6] A. J. Bladgett—D. R. Barbour: Thermal Conduction
Module: A High-Performance Multilayer Ceramic

Package. IBM Journal of Research and Developmen’n,
1982 jan, 30. o.

(71J. W. Stafford: Chip-carriers—Their Application
and Future Direction. Components, Hy brids and
Manufacturing Technology 1981. junius 195. o.

Mikrosz’émitégépek szerepe a hirkozles-
ben ¢s a tavadat feldolgozasban (Brno)

Az 1984-ben megtartott konferencia folytatdsaként te-
kinthetjiik az ideit, A 84-es konferencia cime ,,A rend-
szertervezeés és a tavadatfeldolgozds 13k0]a]a,”.. A mos-
tani konferencia témadja:

— mikroszamitdgépeken alapuld szamltogepes és telein-
formatikail technika, tovdbbéd ezen rendszerek terve-
zésének és alkalmazésénak lehet6ségel a szakmai és

‘nem szakimai teriileteken a hagyoményos és csucs-
technolégia alkalmazdsa mellett;

—- a rendszerek implementdcidja és hibafeltdrdsa sorén
alkalmazott (analizatorok, fejlesztd rendszerek stb.)
kiilonbozé intelligencia-szintii adott feltételek mellett,
programozhatoé és adaptalhatd eszk6zok;

— tapasztalatok cseréje a kidvetkezd teriileten: mikro-
szamitogépen alapuld szamitdgépes és tdvinformati-
kai rendszerek bevezetése és lizemeltetése.

A konferencia idején csehszlovak és kiilfoldi cégek'

bemutatét tartottak. A Schlumberger cég bemutatta a
7702 tip. digitdlis adatanalizatorat, valamint optikal
vezetOk mérése sordn alkalmazhatdé mitiszereket 4lli-
tott ki,

Az ogztrak ELSINKO cég mely 6t japén ceget képvi-
gelt, mikroszamitégépes fejlesztérendszereket logikal
anahz&torok&t d1g1talls oszcilloszkopokat mutatott be.
A francidk 15 perces videodsszeallitast mutattak be a
TELETEL szolgdlatrél (kiemelve az elektronikus tele-

fonkdnyvet). A esehszlovikok kigllitottdk a SAPI 1 és
SAPI 80 mikroszdmitégép rendszereiket. (Fz utdobbiak-
rél eléadés is elhangzott.) |

Tapasztabatok

— tavolt adatbéziselérés problematikdja;

— mikroszamitégépes rendszertervezés;

— mikroszdmitégépes rendszerek megbi?hatosagl kér-
dései;

— & rendszertarvezés gazdasagl vonzatal;

— kiilonféle tipusu szamitégépek kommumhéclos lehe-
 téségel (elsésorban helyi hdlézatok — LAN — keriil-
tek napirendre);

—— digitalis jelfeldolgozas (képfeldolgozas, beszédfeldol-
gozas, adatbazisok feldoliozasa) ;

— az adatdtvitel technikai erdesel (modemek, multi-
plexerek stb.);

— adatétvitelre hasznélt hélézatok (PSTN, PDN);

— a halézatok fenntartdsanak kérdései;

— IBM PC vagy azzal kompatibilis mikroszsimitégépek
széles korli alkalmazasanak lehetdséget;

— 1] adatdtviteli kdozeg: az tivegszal.

Résztvevdk : 170 csehszlovdak, 17 mas nemzetiségli
(francia, NDK, NSZK, lengyel; osztrak, bolgdr, szovjet,
magyar) |

A konferencia fele’p@tese 45 perces eldadasok, 15 per-

ces referdatumok, hozzéaszdldsok kovették folyamatosan
egymast. |
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H-p Xveru, I'.—Patikau, 1.
MeToabl onucaHusi HNHUQPOBLIX CeTed C HHTErpaJbHBIMH YyCIyramu

HIRADASTECHNIKA (Xupanam'rexﬂmcﬁ, Bypanewr) 1987, Ne 12.

Havunasg Komuccua XVYII MKKTT B8 1980 rogy Hauana HHTEHCHBHO
3aHUMATHCS BOTIPOCOM YHupuwanuu LlndpoBeix ceTer ¢ Murerpasip-
HBEIMU Ycnvramyu. B | yacty, CTaTha HA OCHOBE [1€STENLHOCTY B paMKax
MKKTT, usnaraer punocodio u meronsl onucanua ceru 3311, a Tax-
Ke TeOPHUIO U CrocoObl, KOTOPbIe COBMECTHO 3MPEeKTUBHO 00ECTIeunBaIoT
cCaMbiii OOLIMPHBIKA KPpYr CAVIXX0 U yeayr alia notpeduresien, Bo -0
yacTH, CTaThda uanaraer uarepdeic norpedurenbyaoit cery s AT, . cnoii
ero v 6onee BayKHBIE XaPaAKTEPUCTUKY, PacCMaTpyBaKTCA eLlie He pelieH-
HBI€ BONIPOCHI K MTPUBOAUTCA CCBIJIKA HA OM<KHAAeMbie TeHJIeHLIHH.

I-p Bepuenu, T.—~I'eneiiu, B.—Torx, T.:
epeknoueHue KaHaJI0B B MUKPOBOJIHOBOM panuoannaparype

HIRADASTECHNIKA (Xupagamrexuuxka, Bypanemr) 1987. No 12

[1py MUKPOBOJIHOBOII CBA3M Bce Gosiee BOSHUKAET NMOTPEOHOCTL B Hepe-
KJTIOUCHUU KaHanoB, C IMOMOLUBLIO HM3JIOMEHHOI'0 PAaclOA0KeHH S OTHOCH-

TEJBbHO ITPOCTO M KAYECTBEHHO MOYKHO peulnTb BBIOOP A1000ro KaHana
B ITOJIHOW 4acTOTHOH IoJsIoce,
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Xopear, .-—-I{-p Hiopo, Kl.—Hemer, T.-He—CenTnanm,
K.—®orr, A.—~JloGowu, JI.—Konymbéau, I'.-ne—TwT1710, Il

Bapaxrophbl IHOTKH HAa Ga3ze GaAs 1A MHKPOBOJIHOBOH HACTPOHKM
HacTOThbI

HIRADASTECHNIKA (Xuﬁanamwxum{a, Bynanemr) 1987, Ne 12,

OCHOBHBIM 1IArom paspadoTKd CO3HEHHLIX BaApPaKTOpPOB HACTPOUKH AB-
AAJIACh PA3paboTKA ONTHUMAJIM3AIHY SNNTAKCUANTBHON'0 aKTUBHOI'Q CJI0A,
BLIOOP noOxonsiedd KOHCTPYKUHUYM NOpubopa OntTHMau3auus MOHTH-
POBKH, @ TAKMKE paspaboTKa 3MUTAKCHANBHOM TexHHKH. lamepeHunie
riocneboBaTeLHON 3HAUEHUA MHAYKTHBHOCTU BAPAKTOPOB HACTPOHKH
nornany pguanaszol 0,7—0,9 I1H, a 3HaueHn rocieaoBaTejibHO Corpo-
Tuaneﬂuﬂ B 3dBHUCHMOCTH OT TUIIA 1 HAITPAXKEHNA CMELEHHUA HAXOAUJIHCD

B npenenax 0,6—4,4 Oma. ConpoTuBjieHre rpunaikn MeHsine uem 0,1
Om. ITony4enHbIe peaynyra*rm MOKa3bIBAKT UTO [10C/ea0BaTeNLHOE COTIl-
OTHBJIEHHE CUJILHO BAUAET H& BLIXOAHYH) MOLIHOCTE MHKPOBOJTHOBBIX
OCLHMIINATOPOB.

b —Kaau,

Hevkamm, .—1-p Hano, 1.:
IpHUMEHEHHe AHAAM3A KOMEUYHOT0 3JIeMEHTA NI pelleHHs YpPaBHeHHs

HIRADASTECHNIKA (Xupapawrexuuka, Bvaanemr) 1987. Ne 12,

HMcrnoabsyemblil adajJiM3 MUKPOBOJIHOBONO .IJjiaHapa IM[IPOH3BOJIBHOTO

Hiraddstechnika XXXVIII. évfolyam, 1987. 12. szam




UCIIOJTHEHUA MOXKHO TOMLKO € MTOMOLIBIO HYMEPHUECKOT0 meTona. CTaTna
u3laraer Meroj aHaJii3a, NpoBeeHHBIN HA rtepcoHansHoil 3BM Ha oc-
HOBE onuncaHua vpasBHedusi ,, HEBbMHODBT3‘ pacnipepenetua noneii
MaHApPHBIX CXem, HM3riaraem nocTpoeHue aHajgM3a ITPOBeeHHOr'0 MeTOo-
JIOM KOHEYHOro 9JieMeHTa B OCHOBHLIX IIArax W [IpUBEeIeHHeM JOCTUTHY -
ThIX PE€3YILTATOB HYMEPUYECKUM ITPHMEPOM.

JJ;.—p MH}HEH,. H.:

XHUMUUEC KHE BOCNPUHHUMATEH HA NOAYyNpPOBOAHHUKA X

HTRADESTECHNIKA (XupajgalmrexHuK4, By paremrr) 1987, Ne 12,

CraTtbsi 06006iaeT HEKOTOPBIE HACTOSILIME PE3YIbTAThI IO pagpaboTKe
XAMHYCCKHMX BOCIIpDHHMMATEJIeM Ha 0a3e NMONYMNPOBOAHUKOB HA OCHOBE
fpoBellenHOM B Bad Nauheimben (OPI) xoudepeHuu o Teme:
«Sensoren-Technologie und Anmendung». C NMOMOMDLIO YITOMSHY ThX
BOCHDHHMMATEIEH TUNOB I0JIEBOI0 TpaH3ucTopa (MOS) iy conpoTuB-
NeHUH (OAHOPOMOHBIN) MOYMKHO ITPOBECTH HCHbITAHU A PACTBOPOB M I'A30B.
OCHOBHBIE IIOKA3ATEeNH pPas3paboOTKM: MOOMPUHKALMNA TOBEPXHOCTH ¢
HEJTBI0 YIVYINEeHNA O0COOEHHOCTH BOCHPHHHMMAHRUA, paspaloTKa TeXHO-
JOHYECKHX HPOUECCOB, IPOBEAEHHUE NPAKTHUECKHX M TEOPETUUYECKUX
MCCIIENOBAHMI B CBA3H CENEeKTHBHOIO0 BOCIPUHHUMAHUS., HBISIETCS
TarGKe BaXXKHON M CBASE MEXKAY TEXHOJIOI'MEH BOCHPHHMMAMMS U MHEKPDO-~
DIDKTPOHUKH.

J-p Jlropo, U.—1llomoau, I.—~—Hemuny, A.—Mecapou, H.:

INUTAKCHANLHOE HAapALUMBAHUE NAPOBOI (asbi GaAs] nnsn MUKPOBO -
HOBBIX LeJIeH B HCC/IEJ0BATENLCKOM MHCTUTYTE TeXHMYeC KO PU3HKHU
BeHrepckoit Akapemuu Hayk

HIRADASTECHNIKA XupanaurexHuKa, byapanewr) 1987. Ne 12,

Hacrosuaa pabora KParko SHAKOMUT € AeSTeILHOCTLIO U Pe3VIILTATAMM
I OBSIEHHLIX B HApALMBAHUSNGAAS ; 3ITUTAKCHASILHDIX [IAPOBHIX
(a3 A1 MUKPOBOIHOBLIX Hesteit B MTA MIFPKI. O6cy)xaeHH0 NoIexar
OCHOBHBI€ BONPOCHI MIPHMEHAEMOr0 METOAA 1 Pe3VJIbTATHI IPOBEAEHHBIX
IKCITEPHMMEHTOB HA annaparype, H BblBeJeHHble H3 HUX 3aKII0UeHHs, a
TAKOKE JEeMOHCTPUPYIOT NMPUMEPHI B OTHOLIEHUMH NPOPUIIST THIIMUYHOTO
pacnpenesieHnsi KOHUEHTPALHMM HECKOJIbKUX CJI0eB CTPYKTYP.

Tarau, I'.:

PesepcueHo aeiicTayiolme, TOKOOr pAHUUKHBAIOLIHE NACCHBHBIE 3J1eMeH
Thl

HIRADASTECHNIKA (XHpanalTeXHHUKA, bynpanewrr) 1987, Ne 12,

ToxonpoBoAsiuME TIIACTMACCOBbLIE MaTepHAsIbl €llle MAJ0 U3BECTHH B
BEHI€PCKOM 3J1EKTPOHHOM NpPOMBILLIEHHOCTH, ®upma REMIX cos-
MECTHO ¢ MHCTUTYTOM MUKI paspaGotana NaCCHBHBINM DIEMEHT OFDAHM-
Y€HHsI TOKAa Ha 0ale ToOKONPOBOMASILUEr0 MCKYCCTBEHHOI0 MmarepHaJia.
CraTbs U3iaraeT GU3NUecKre B SIEKTPHUYECKHEe 0COBEHHOCTH BIIEMeMTA.,
fHenaer skcepuMenT MaTeMaTUYECKOLO MOLENTHUPOBAHUSA 3JIEKTPHYE-
CKHX noiaszareied. ABTOPD B 3aiJIIOU€HHH CTATBH OCBELaeT BO3IMOMC-
HOCTb HCNIOIL30BAHHUSA HOBEWILIEr0 3JIeMeHT4d.

Jeak, H.:
CoBpeMeHHBIE CXEMHbBIE KO)KY XH, MHOTOCJONHBIE HOCUTENIH U3 Ke paMyKH
HIRADASTECHNIKA (Xupanawrrexuuka, Bypanewrr) 1987, Ne 12.

[lopoimaromana QYHKUMOHALBHAS TUIOTHOCTD HHTErpanbHEIX CXeM,
PEAPABIAEMBIE TPEOOBAHHS 110 Bce (oJlee HApACTAIOWIEN CKOPOCTH pa-
OOTBI 3JIEKTPOHHOM annapaTy pbl, B HOCREAHME I'0J(bl 33CTABISIOT UCKATL
HOBEIC perIeHns B o0N1acTi COOPKH U CHaOKeHHss KOKyxom. B HHTepe-
Cax BHCIAPEHHS HOBON TE€XHOJIOTHH Ha ITpeanpusituy MUKpoOsIeKTpOHU~
KM YCTAHOBJICHA OSKCHEepHMEHTANIbHAS NPOU3BONCTBEHHAS JIMHMUS, Ha
KOTOPOX IO T€XHOJIOI'HH KEePAMHKM MOMHO M3TOTOBHTH DAa3/IMYHbIE KO-
XY XH H TOKONIPOBOASsIIIME LIETTH OONBILION CHOMCHOCTH.

Dr. Huszty, G.—Rajkai, Gy.:

Beschreibungsmethoden der Digitalnetzen mit integrierten Dienst-
leistungen

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1987, Nr. 12.

Die XVIII Studienkommission der CCI'P'T hat im Jahre 1980 angefan-
gen mit der intensiven Beschiftigung des Themenkreises iiher die
Vereinheitlichung der Digitalnetze mit integrierter Dienstleistung.
Im ersten Teil des Artikels werden die Philosophie der ISDN, sowie
ihre Beschreibungsmethoden, basierend suf die Tatigkeit der CCITT,
vorgezeigt. Das heisst, diejenigen Prinzipien und Verfahren werden
erortert, welche gemeinsam die breitesten Kreise der Dienste und
Dienstleistungen . effektiv fiir die Verbraucher sichern. Im zweiten
Teil dieses Artikels werden vor allem das Interface des ISDDN Ver-

brauchernetzes, sowie dessen erste Schichte und Hauptcharateristi:n -

dargestellt. Es werden ausserdem die noch offenen Fragen erdrtert
und auch auf die zu erwartenden Tendenzen hingewiesen,

Dr. Berceli, T.—Geleji, V.—T6th, T.:

Kanalumschaltung in Mikrowelen-Funkanlagen
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. Nr. 12.

Der Anspruch fiir Kanalumschaltung taucht bei den Mikrowellen-
Verbindungen immer ofters auf. Mit den zu verdtfentlichenden Kon-
figurationen kann man verhiltnismissig einfach und in guter Qualitit,
die Auswah!l irgendwelcher Kanals in der gesamten Bandbreite 16sen.

Hiraddstechnika XXXVIII. évfolyam, 1987. 12. szém

Horvath, Zs.~—dr. Gyurké, I.—Traul Németh—Szentpali, B.—Kauzi,
K.—-Fogt, A.—Fran Kolumban—Tiitts, P.:

Schottky Varﬁktnren mit Grund GaAs auf Mikmwﬂlaud“requnnz-
absitzung -

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. Nr. 12,

Die Hauptschritte der Entwicklung der verwirklichten Abstimmungs-
varaktoren waren die Ausarbetung der Optimalisierung der epitaxialen
aktiven Schicht, die Optimalisierung der Einkapselung und die Ent-
wicklung der epitaxialen Technik. Die Werte der gemessenen Mikro-
welle-Reiheninduktivitit der Abstimmungsvaraktoren fallen im Be-
reich 0,7—0,9 nH, aber der West des Reihenwiderstandes abhingig
von dem Typ und der Vorspannung betrigt zwischen 0,6—4,4 Ohm.
Der Aufléten-Widerstand ist kleiner als 0,1 Ohm. Die Tergebnissge Zeigen
daraut, dass der Reihenwiderstand die Ausgangsleistung der Mikro-
welle-Oszillatoren stark beeinflusst.

Neukamm, G.—Dr. Nagy, J.:

Yerwendung die Methode der finiten Elemenie zur Liosung der Helm-
holtz- Gleichungen -

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. Nr. 12,

Die Analyse von Mikrowellen-Plandirformationen heliebiger Ausfor-
mung kann nur mit numerischen Methoden durchgefiithrt werden.
Diese Studie zeigt uns eine Analysenmethode vor, die auf einem Per-
sonalrechner auf Grund der von der Helmholtz-Gleichung beschriebenen
Anniherung der Feldverteilung der Planarstromkreise, durchgefiihrt
wurde, Der Artikel beschreibt in dessen wesentlichen schritten, den
Auflbau der mit der Methode der begrenzten Elementen durchgefihrten

Dr. J. Mizgei:
Chemische Sensoren, — mit Malbleitern |
Hf:l’lADASTECHNIKA (Pudapest) 1987. Nr. 12,

Der Artikel fasst einige der gegenwirtigen Entwicklungsergebnisse
der chemischen Sensoren auf Kunststoffbasis zusammen, auf Grand
der in Bad Nauheim (BRD) veranstalteten Konferenz im Thema
s,oensoren-Technologie und Anwendung’’. Mit diesen Sensoren- Yom
Lyp raumgesteuerten Transistor (MOS) oder vom Typ Widerstand
(homogen)-kénnen Lisungen uad Gase gepriift werden. Iinige Haupt-
faktoren der Entwicklung sind folgende:

Die Modifikation der Oberfliche mit der Zielsetzung der Verbesserung
der Sensoreneigenschaften, die Entwicklung der technologischen Pro-
zesse, praktische und theoretische Forschungen im Zusammenhang
mit der selektiven Perzeption. Das Verhiltnis zwischen der Sensoreri-
technologie und der Mikroelektronik ist auch sehr wichtig.

Dr. Gydré, T —Somogyi, K.—Nemscics, A.—Mészbros, I.:

Epitaxialer Anwuchs in ,,GaAs** Pamfphase fiir Mikrowellenzwecke
im physikalischem Entwicklungsinstitut der ungarischen Akademie fiir
Wissensehaften

HIRADASTECHNIK A (Budapest) 1987. Nr. 12.

Dieser zusammenfassende Artikel gibt einen kurzen Bericht iber die
Téatigkeit und Uber die Erfolge des physikalischen Iintwicklungsinsti-
tnis der nngarischen Akademnie fiir Wissenschaften (MTA MFKI) auf
dem Gebiet des epitaxialen Anwuchses in ,,GaAs" Dampifphase fiir
Mikrowellenzwecke. Es werden die Grundfragen der verwendeten
Methode, die Ergebnisse der in den Anlagen durchgefiihrten Versuche
behandelt, sowie die daraus bezogenen mchlussfolgerungen erdriert.
ks werden ausserdem einige Beispiele fiir das Profil zur typischen
Konzentrationsverteilung der einzelnen Schichtstrukturen vorgezeigt

Takaces, G.:
Reversibel funktionierende Passivkomponente mit Strombergrenzung
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. Nr. 12.

Die leitungsfihigen Kunststoffe sind noch ziemlich unbekannt in der
ungarischen elektronischen Industrie. Die Fabrik Remix und das
Forschungsinstitut MUKI haben gemeinsam eine Passivkomponente
auf Kunststoffbasis mit Strombegrenzung entwickelt. Der Artikel
erortert die physischen und elektrischen Bigenschaften dieser Kompo-
nente. ks wird ausserdem ein Versuch gemacht fiir die Modellierung
mit Hilfe der Mathematik der elektrischen Higenschaften. Zuletzt
beleuchtet der Verfasser des Artikels (ie Anwendungsmoglichkeiten
dieses neuartigen elektronischen Komponenten.

_I)ez‘lk, I.:
Moderne Schaltkreiskapseln und Mehrschichttrager aus Keramik
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. Nr. 12.

Die Forderung fiir immer zunehmende Funktionsdichte von integrier-
ten Schaltungen, sowie fiir die immer grosser werdende Funktions-
dichte der elektronischen Gerite hat in den letzten Jahren neue
Losungen am Gebiet der Montage und Einkapselung hervorgerufen.
I'm Interesse der einheimischen Einfiihrung der modernen Technologien
hat die Firma MEV eine Versuchsfertigungstrasse aufgestellt, mit
Hilfe derer, die verschiedenen Kapseln und Leiternetze hoher Komp-
ll{iziertlms-,it mit der Technik von Mehrschichtkeramik hergestellt werden
dunen,
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~ Dr. Huszty,__G.-——Rajkai, Gy.:

Besﬁriptinu' Mﬂthods of Iptﬁgfated Serviﬂés Digital Network
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. No. 12.

The intensive work on ISDN standardization has begun in 1980 in
Study Group XVIII. of CCITT. Based on the CCITT activity in the
first part of this paper the overall philosophy and the description
methods of ISDNs are presented. The principles and procedures

sllowing the wide range of user gervices and facility are discoussed,

$00. In the second part of the article the ISDN user-network interiace,

its 1. laver characteristics and the aspects of *“U”’ reference point are
- considered. -

~ Dr. Berceli, T.—Geleji, V.—T6th, T.:
- Channel Selection in Microwave Radio Equipment
HIRADASTECHNIXA (Budapest) 1987. No. 12.

Demand for the channel selection is raised at the microwave connec-
tions in more and more cases, Selection of any channel in the whole

band can be accomplished relative simply by the introduced arrange
ment. |

Horvath, Zs.~—dr. Gyard, I.—Németh, T.-né—S8zentpili, B.—Kazi
- K.—rogt, A.—Dobos, L.—Kolumbin,G.—Iitts, P.:

"GaAs Schottky varactors for microwave irequency tning'

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. No. 12.

The main steps of the performed tuning varactor development were
the work-out of the optimalisation of epitaxial active layer, the selec-
tion of the adequate construction of the device, the optimaligation of
packaging and the development of the epitaxial technique. The measu-
red microwave series inductance values of the tuning varactors have
been in the range of 0.7—0.9 nH, while the series reistance has been
0.6—4.4 ochm for different types and bias values. The resistance of the
soldering is less than 0.1 ohm. Results show that the series resistance
strongly influence the output power of the microwave oscillators,

Neukamm, G.—Dr. Nagy, J.:

Application of the Fiﬁite-Element-&nﬂlysis for the Solution of the Helm-
holiz Equation |

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. No. 12

~ Analysis of arbitrary construction microwave planar structurest:

 possible only by numeric methods. This paper introduces an analysis
method accomplished on personal computer, on the basis of the approxi-
mation of the planar circuits field-distribution described by the Helm-
holtz equation. Structure of the analysis carried out by finite-element

method is published in its basic steps and the achievement is introdu-
ced by a4 numeric example.

[ T - et
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A szerkesztésért felelds: Dr. Té6falvi Gyula. Szerkesztdség cime: Bu

Pr. Mizsei, J.:
Semiconductor chemical sensors
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. No. 12.

Some recent development of the semicinductor chemical sensors are
suymmarised in the article based on the coniference ,,3ensoren-Techno-
logic und Anwendung’’, Bad Nauheim, 1986, FRG. Solutions and
gasrs can be abalyzed by these — field effect transistor type (MOS) or
registor type (homogen) sensors. Some of the main factors of develop
ment are: surface modification for improving the sensing properties,
development of the technological processes, practical and theoretical
ivestigation on the selective gensing. The connection is also very impor-
tant between sensor technology and micreelectronics. |

Takéacs, G.:
Reversible Operation Current-Limiting Passive Element
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1987 No. 12.

Conductive plastics are little known in the Hungarian Xlectronic
Industry. A current-limiting passive element of plastic basis has been
developed by REMIX Manufacturing Company for Electronic Compo-
nents in commont wih Research Institute MUKI. Physical and elect-
rical characteristics of this element are outlined in the article. An
attempt is made at the mathematic modelling of the electrical charac-
teristice. Finally the author casts light on the application possibilities
of the novel component. - |

Dr. Gyvurd, I.—8Somogyi, K.—Nemesics, A.——Mészaros, L.:

The Present Aciivity of the Institute for Technical Physies of MHAS
in the Field of Growth of GaAs Structures for Microwave Purpeses |

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. No. 12.

The paper presents a short rewiew of the activity and results in the
field of the VPE growth of GaAs in the Institute for Technical Physiscs
of HAS. The paper dealt with the basic questions studied for the method
involved, the conclusions of the work carried out in our apparatus, and
presents examples of the different type layer structures.

Deik, I.:

Advanced Multilayer Ceramic Packages and Subsirates

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. No. 12.

In the recent years new packaging and assembling methods appeared
due to the rising complexity of integrated circuits and the need for
higher operation speed of electronic systems. In order to introduce
the advanced technologies, MEV has set up an experimental production

line for manufacturing cofired multilayer c¢eramic packages and
substrates,
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