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Diszkret ideji halozatok szamitogépes

analizise 1.

()SSZEFOGLALAS

A cikk a szerz§ 4ltal készitett ANDI /ANother Dlscrete Network

Analyser/ programot ismerteti. A program célja kdzepes bonyo-
lultsdgd /maximum 20 csomépontot €s 40 késleltetS elemet tartal-
maz6/ diszkrét haldzatok gyors, interaktiv tervezését lehetSvé tevs
analizise. Az analizis lehetévé tesz idStartomanyi szimuldciét, vala-
mint a halézatjellemzd fliggvények megjelenitését mind Z-, mind
F-, mind pedig id0tartomanyban.

A hal6zat teljesebb leirasa érdekében pélus-zérus elrendezés is
szamithatd.

A cikk ismerteti a szerzd altal definialt halzatleird nyelvet, a va-
lasztott f€lszimbollikus analizis modszert és annak gyakorlati meg-
valésitasat, majd a programot. A cikk alapjat képez$ dolgozat a
BME Villamos Karl TDK konferencidjan 1988-ban a HTE I. dija-
ban részesiilt,

Bevezetés

Az IBM PC és a hozza hasonl6 személyi szamitogé-
pek teljesitoképessége mar elegendSen nagy ahhoz,
hogy azokon interaktiv miikodésti grafikus input/out-
put lehetGségekkel ellatott tervezd- €s analizis progra-
mok fussanak.

Minthogy a diszkrét és digitalis haloézatok jelentGsé-
ge, alkalmazasuk kore /elsGsorban a jelfeldolgozas €s
jelanali’zis teriiletén/ folyamatosan béwiil, igy a SW-pi-
acon 1s megjelentek az ilyen hélozatok tervezését lehe-
tové tévo programok.

Az ¢ cikkben ismertetésre keriill6 ANDI program
c€lja a mérndki gyakorlatban gyakorta el6fordulé mé-
retll, kozepes nagysagl diszkrét halézatok gyors, inte-
raktiv analizise, ugyanakkor a program fejlesztése so-
ran fontos szempont volt az, hogy az ANDI alkalmaz-

hat6 legyen a diszkrét halozatok elméletének oktata- _

saban 1s.

A program a BME HEI-ben és a BME Elméleti
Villamossagtan Tanszékén készillt €s 1989 februarja
Ota az oktatadsban /az Elméleti Villamossdgtan targy
keretében/ alkalmazast nyert.

Diszkrét idejii halézatok leirasa

Szamitogépes analizis megvaldsitasa esetén a terve-
z€s clsO 1épése annak a modellnek a rogzitése, ame-
lyen az analizist elvégezni kivanjuk.

A modellben definidlni kell a megengedett elemek
halmazat, illetve az elemek atvitelét valamint az ele-
mek OsszekoOtési szabalyait. Az ANDI elemkészlete a
diszkrét halozatok esetében megszokott elemkészlet-
tol /[1], [2], [4]/ annyiban tér el, hogy Osszegz6 elemet
nem enged meg. Az 0sszegz0 hidnyat azonban potol;a,
hogy az 0sszekotési szabalyok szerint barmely azonos

.Beérkczett: 1989. I11. 8. (*)
Hiradastechnika, XLI. évfolyam, 1990. 3. szé4m

Villamosmémoki  oklevelét
1989-ben szerezte meg a Bu-
dapesti Mfiszaki Egyetemen.
Ugyanez évben tudomdnyos
didkkdri  tevékenységéért el-
nycrte az MTA ” Pro scientjia”
aranyérmét és az MHB ”A
magyar mfiszaki haladdsért’
palydzatdnak dijat. Jelenleg
az MTA dsaéndljasa. Szakte-
riilete hdlozatok szdmfitégépes
analizise.

SOMOGYT GABOR

csomOpontba futd jelek a csomd6pontban Osszegzdd-
nek és a csomdpontot csak Osszegiik hagyja el. Tehat
az Osszekotési szabalyok csak azt irjdk elG, hogy a ha-
16zathoz egyértelmiien rendelhetd legyen jelfolyam-
graf.

A ANDI az analizdlhat6 hal6zatok koreit lesziikiti
az egy bemeneti és egy kimeneti ponttal rendelkezs
halézatok korére.

Egy hal6zat struktarijat és az elemek paraméterét
szamitégépes analizis céljara dgy kell megadni, hogy
abb6l a hal6zat topolégidjat rekonstrudlni lehessen,
ugyanakkor az adathalmaz kényelmesen feldolgozhat6
legyen.

Tovabbi kovetelmeny, hogy a hal6zatok leirasa
konnyen attekinthetd legyen. Mindezen feltételeknek
eleget tesz egy haldzatleird nyelv, amelyben szovege-
sen megfogalmazhaté az egyes halézatok strukturaja
€s 0sszes paramétere.

§20rz0

Di-D6 azonostiok

M1-M7 azonositok

\_Csomépon.t Sorsz&ma H 523-1]

1. dbra. Diszkrét idej(, linedrfazisi aluliteresztd sz(rs felépitése
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e —————————————— e i e -1
Networks FIR i Az analizis eredménye egy racionalis egyvaltozds
: _ 1 tortfiggvény, amely paramétercket nem tartalmaz.
NNz B i Formaélisan a szimbdlikus analizis paramétereibe valé
N s 1 1 “behelyettesités” eredménye.
; | I Ismét az 1. dbra hal6zatabol:
pt : 1 : 2 I . |
A : OUT 136
Ba + a3 : Wz = =)= " T—om
DS : 5 : & I | IN -z - 0,24
Db 1 b6 3 7 I |
Wio: 1: 81 1 i lenne a félszimbolikus analizis eredménye Z-ben.
M2 : 2: 8 : 2 I A félszimbolikus analizis memdria-igénye Kisebb,
'::i : i g ; ' i mint a szimbolikus analizisé, futasa gyorsabb, ugyan-
M5 s 5 : B3 4 1 akkor eredménye kozvetleniil nem hasznalhato fel pél-
M6 1 &6 : B : 2 I daul érzékenység vagy gyokhely gorbe szdmitésara,
A 7+ B ; mivel a hal6zat paramétereinek elGfordulési helyét az
EruT : B I  eredményben mar nem tartalmazza. A paraméterek
;ND } mcgvéltozasa esetén a teljes analizist Gjra el kell vé-
S H573-2]1  gezni, ezért pl. egy félszimbolikus analizisre alapozott

------ e —mm— = ===2 =221 interaktiv szintézis eljards varhat6an lassabb lesz, mint

2. ébra. Linehrfzist aluléteres.tztﬁ Zzﬁll‘ﬁ leir4sa hél6zatleird nyelv egy szimbolikus analizisre alapozott; ugyanakkor az
segitségével

egyszeri analizis félszimbolikus esetben lesz gyorsabb.
A félszimbolikus analizis 4ltal igényelt adatstruktirak
- egyszeriibbek /file, numerikus témbok, vektorok/ igy
kis halozatok esetén mar mikrogépes megvalGsitas 1s
lehetséges akar interpreteres nyelven /pl. BASIC/ is.

A valasztott leirasi forma az assembly nyelvhez ha-
sonl6 felépitésti és egy héalozatrol a kovetkez6 infor-
maciOkat tartalmazza:

— a halézat neve, a NETWORK kulcsszd utan

~ csomépontok szdma, az NN /number of nodes/
kulcssz0 utan

— a bemeneti- vagy forrds csomodpont sorszama az
IN kulcsszo utan

~ a kimeneti- vagy nyel§ csomépont sorszima az
OUT kulcssz6 utan

— a halozat késleltets és szorzd elemel a kapcsolodo
csom6pontok sorszamaival, illetve a szorzo para-
méterével egyiitt.

A fenti nyelv segitségével az 1. dbréan lathatd hélozat
a 2. 4bran lathaté modon irhaté le.

Félszimbélikus szamitogépes analizis

A Z és frekvenciatartoményi félszimbolikus csomo-
ponti analizis alapgondolata a kovetkezs: keressiink
olyan mitrix egyenletet, amely tetszGleges gerjesztés
esetén /v ill. z tetszGleges értéke mellett/ a haldzat
minden csomOpontjara szolgiltatja a csomopontban
fellépd jelet. Ekkor a csomédpontok koziil kivalasztva a
kimeneti csomopontot, megkapjuk a gerjesztés - fele-
let kapcsolatot.

Vezessiik be a kovetkezd Jeloleseket

¢ a haldézat csomdpontjaiban felléps jelek vekto-

iy, P ’ . ;. y. Ira
Szamitogepes csomoponti analizis-modszerek U ahélozati ketpolusok bemenetein talalhato je-
A szamitogép sponti analizis eljarasok lek vektora
szamitOgepes csomopontt anafizis Cyarasox cso- IV az U bemenetekhez rendelt klmenetek vekto-
portosithatok aszerint, hogy a hal6zat adataib6l mat te- o

kintenek paraméternck €s mit numerikus adatnak.
Megkiilonboztethetiink smmbohkus- és félszimbolikus
analizist.

Szimbodlikus analizis esetén a halozat minden szor-
z6ja paraméteres és igy az analizis eredményeként ka-
pott pl. W/z/ atviteli fiiggvény egy paraméterekbdl al-
16 racionglis tortfilggvény. Péld4ul az 1. dbran lathato
haldzat atwtele a kovetkezo lenne

OUT M1-M2

~ E a halézatot gerjeszts jel
F a halozat kimend jele
QO PR" csak 1 és 0 elemeket tartalmazo kap-
csolodasi matrixok, ill. vektorok
H a kétpolusok 4tvitelét tartalmazé /diagonal/
mAatrix
- W ahalozat keresett atvitele
A fenti adatok kozott a kovetkezd ot egyenlet teremt

W J2] = —— = _ . kapcsolatot: _ _
IN Z—M2M3 | | 1. o = QV + QO E
- Az 4ltalunk valasztott félszimbolikus analizis mod- | I1. U = Po
szer csupan az analizis tartomény /idG-, frekvencia-, 1L IV = HU
-vagy Z tartomany/ valtozojat /nT, 6, z/ kezeli szimbo- IV, F = R
lumként, a szorzOk egyiitthatéit azonban numerikus . ' V. F = WE
adatnak tekinti. -' Az egyenletek magyarazata:

66 R _ | H{rddéstechnika, XLI. évfolyam, 1990. 3. szém




[. A hal6ézat csomdponti jelei a kétpolusok ki-
menetl jeleibdl és a gerjesztésbol elGallitha-
tok. '

II. A kétpSlusok bemeneti jelei a csom6ponti je-
lek koziil kivalaszthatok.

III. A kétpolusok kimend jele1 bemenetiik és atvi-

teluk ismeretében megkaphatok.
IV. A hal6zat kimenete a csom6ponti jelekbdl ki-
véalaszthato.
V. A hél6zat atvitele teremt kapcsolatot beme-
nete €s kimenete kozott.

Az I - IV. egyenletrendszerbdl /[5]/ a kovetkezd

nyerhetd:
. /1-QHP/y-QgE =0 (1)
mig a IV. és V. egyenletbdl:
-W'Re+E=0 (2)

Az /1/ és /2/ egyenletek Gsszevonva cgyetlcn matrix
egyenletbe:

/I_QHP/ —QE/ ?
- WIRT 1 \E

=0 (3)

Jelolje az egyenlet bal oldali méatrixat K.

A K mitrix - amennyiben W'-et, mint paramétert
kezelni tudjuk - a hal6zat leirdsa alapjan felépithetd,
hiszen csak a kapcsolodasi matrixokat és a H atviteli
matrixot tartalmazza. |

K matrix determindnsa 0, mert az I.-V. egyenlet-
rendszer line4risan Osszefiigg /hiszen az I.-IV. egyen-
letek V.-tel azonos médon Gsszekapcsoljak F-ct és E-
t/.

K-nak ezen tulajdonsiga felhasznilhaté6 W megha-
tarozasahoz:

a haldzat atvitelét a halozat struktiiraja alapjan felé-
pitett K csomOpontt matrix determinidnsdnak megha-
tdrozaséaval nyerhetjiik a det /K/ = 0 egyenlet megol-
déasaval.

Minthogy félszimbélikus analizis esetén a

det/K/ = 0

egyenlet megolddsa olyan matrix determindnsanak
kiszamitasat koveteli meg, amely szimboélumokat is
tartalmaz, ezért speciidlis, nem numerikus determi-
nans-kifejtd algoritmus sziikséges. Ezt val6sitja meg az
altalunk alkalmazott Sannuti-Puri algoritmus [3].

Az ANDI program a kordbban tett megfontoldsok
ill. a valasztott analizis modszer alapjan diszkrét idejfi,
lineéris, invarians halézatok analizisére készillt. A
program IBM PC XT vagy AT gépen, vagy azokkal
kompatibilis személyi szamitégépeken  interaktiv
tizemben hasznilhatdé. A program /Borland/ Turbo
Pascal 4.0 nyelven ir6dott. '

A program mentiivezérelt, igy a felhasznal6tol mini-
malis figyelem megosztast igényel a monitor és a kla-
viatiira kozott.

Hiraddstechnika, XLI. évfolyam, 1990. 3. szadm

Network: FIR F _

N0 1 R R —r e GO

Rax(fmp) = 23.32183(dB] at 0 [H]

Clock freguency: |

H%23-3a

3/a. dbra. Linearfazisu aluldtereszt8 szGrd Atviteli karakterisztikaja

Metwork: FIR Tine Donain Sinulai i0n ]

i X

Input: x(k] = Rand(k)

BT
3/b. dbra. Linearfazisu aluldtereszts szirS zaj-jelre adott valasza -

Egy meniiponton keresztill beléphetiink az ANDI
szovegszerkeszt8)ébe é€s itt elkészithetjitk a hal6zatlei-
rast tartalmaz6 text-file-t.

A begépelt halézatok lemezen tarolhaték, ill. onnan
be is tolthetdk.

Egy Gjabb meniipont aktivizalasival indithatjuk el
az adott hal6zat analizisét. Amennyiben a halézat lei-
rasa szintaktikailag €s szemantikailag hibatlan, a prog-
ram a kovetkezd eredményeket szolgiltatja:

— hal6zat idStartomanyi szimulaciéja

— w[k] 1dStartomanyi rendszeregyenlet

~  W(z) Z-tartomanyi atvitel fiiggvény

- W(e") frekvenciatartomaényi atviteli karakteriszti-
ka

- pOlus-zérus elrendezés

A fentieck numerikusan vagy/és grafikusan megjele-
nitheték. /3. dbra/

Koszonetnyilvanitas

A program fejlesztése kdzben kapott tandcsokért és segitségért ko-
szonetemet fejezem ki dr. Cséfalvi Klara és dr. Jagudits Laszl6 ad-

junktusoknak, valamint kdszonettel tartozom a BME Elméleti Vil-

lamosségtan Tanszék tandrainak, akik tobb hénapon 4t megosztot-
tak velem sz{{kds gépparkjukat.

Somogyi Gdbor
BME Villamosmérnoki
Kar
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SZEMLE
Osszeallitotta: G4l Ferenc

Eljegyzés vagy hdzasség, laza vagy szoros szovetkezés:
a tavkozlés Oridsai mindenesetre egyesiilési lazban ég-
nek. A “kritikus méretek” engesztelhetetlen torvényé-
t6l szorongatva, a kutatis elviselhetetlen koltségeitol
agyonnyomva, a til sovany nemzeti piacokra bezarva a

régi cllenfelek csak a pusztulds vagy az egyesiilés ko-

zOtt valaszthatnak. ”Nincs mindenkinek helye a t4v-
kozlés vilagszinpadan” ismételgetik kérusban.

Bar ez szokatlan, egyszer Franciaorszag volt a kez-

deményez8. Francia CGE (=Compagnie Générale
d’Electricité) a malt évben adott jelt a nagy mandve-
rekre. Az amerikai Orias, az ITT valamennyi tavkozlési
fibkvallalatadnak felvasarlasaval megrazkodtatta a tav-
kozlés1 ipan térséget. A felvasarlas eredményeként
megsziletett a 12 Mrd USD-s kolosszus, az Alcatel
NV, az ATT mogott a viligon a méasodik helyet elfog-
lalé cég az dgazatban. 150 000 1ot foglalkoztat. .
20 000-et szadmlalé szakembergardaja 21 orszagban
miikodik. Szoletésével megkezdSdott a nagy harci ké-
szil6dés. Egy ilyen verrsenytarssal szemben nincs mas
megoldas, mint a ndveked€s. A maga 173 Mrd FRF-es
forgalmaval egyediil a nyugatnémet elektronikai és
tavkozlési bajnok, a Siemens elég nagy ahhoz, hogy
megvédje magat. '

A gyorsan szaporod6 megallapodasokkal a gyarrtik
két iranya szorongatotsagbol keresnek kiutat: az egyik
a robbanasszeriien novekvl kutatasi koltségek terhe, a
masik a tavkozlési berendezések nagyon zart piacaia
valé behatolas problémaja.

A TAVKOZLESI PIAC VIEZETO VALLALATAI

[3] Sannuti P-Puri N.N.: Symbolic Network Analysis. An Algeb-
raic Formulation.
IEEE ‘Trans.on Circ. and Syst. 1980 aug.

[4] Dr. Simonyi Emnd: Digitélis szlirGk
Miszaki Konyvkiadé, Bp. 1984.

[5] Somogyi Gabor: Diszkrét idejli halozatok analizise, az ANDI

program. /TDK dolgozat /
BME, HEI 1988.

A csicstechnologiat alkalmazé iparagban a kutatas:
koltségek elérik a forgalom 15%-ét is. ElsGsorban a
szurkeélloményt kell megﬁzetnl A ma lényegeben Ori-
napra muzeumi targyak lesznek.

A tavkozlés az agyak iparaga. A francia Acatelnel a
szellemi dolgozok aranya harom év alatt 30-r6l 50%-

‘ra nOtt, a munkasoké 48-r6l 27%-ra csokkent. Az

elobbieket j6l meg kell fizetni.

Mint a Matra Communication alelndkének szavai-
bdl kideriil, a kutatasi koltségek gyors emelkedése ko-
vetkeztében minden (jabb gyartméanygeneracid tiz-
szerte dragabb, mint elddje. A szovetségek megoldast
jelenthetnek a koltségek fedezésére.

A holnap eurépai radiotelefonjanak - zsebkészii-
lékkel legyen hivhaté példaul Frankfurtbél London

- 246 igéretes piaca van: 100 Mrd FRF+uet ér. De a

rendszer miikddésbe hozédsa szintén millidrdokat
emészt fel. EzErt valamennyi nagy gyartd c€g csopor-
tokba akar tomorilni a koltségek csokkentése Erdeke-
ben.

Nem kisebb gond a piaC'.scm. A telefonkdzpontok

cladasa stagnal. A fejlett orszagok el vannak latva, a
fejl6dd vilag nem fizetSképes. A tavkozi€s: berendeze-
sek stratégiai jelent8ségiiek, az eladas politikai dontést
kovetel. Aki iizletet csinalni, annak egyrészt az illeté-
kes minisztert, masrészt a tavkozlés felelGseit kell
meggyOznie. Az akadalyok legydzésének egyik mddja
szovetkezni azzal a gyarto céggel, amelynek mar van
kapcsolata az érintett orszag postijaval. De még ilyen
szovetség sem biztositék a gazdasagi sikerre.

Az elsO tiz gyarto cég Az elsé tiz felhasznalo
A tavkozlési A tavkozlést Tav ‘Tavkozl.
termékek termékek ard A Felhasznalok sor io21. for aranya az
A cégek sorrendje Orszdg  forgalma  nya az Osszfor rendje - Orszag galom osszforga
| 1986 galomban(%) | - 1986 lomban (9¢)
. . - — —
1. ATT USA 10830 28,6 1. NTT Japan 32100 96
2. Alcated NV Hollandia 7780 67,1 2.ATT | USA 23909 70
3.Norrthern Telecom. Kanada 4384 100,0 3.Deutsche Bundesp. NSZK 5984 69
4.NEC Japén 4379 . 286 4. Britisch Telecom. Nagy Br. 13590 97
| 5. Siemens | NSZK 3092 14,3 5. DGT Franciao. 13127 100
6. Motorola USA 3054 51,9 6. GTE USA 11278 75
7. Eicsson Svédorsz. 2801 63,0 7. NYNEX USA 9897 87
8. GTE USA 2007 13,3 8. Bellsouth - USA 9793 86
9. IBM USA 2000 3.9 9. Bell Atlantic USA 9320 9
10. Philips Hollandia 1500 = 10. AMERITECH USA 8113 87 |

"M USD-ban (OMIKK Miiszaki Informacié ~ Le Nouvel Ficonomiste, 1988. mare. 18.)
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Interrétegek vizsgalata pasztazo

elektronmikroszkoppal

GABOR ZSOLT

BME - KFKI Kisérlet: Fizika Tanszék
MADL KATALIN

Mikroelektronikai Vallalat

OSSZEFOGILALAS

Az integralt &ramkori technolégidban a méretek folyamatos csOk-
kenésével a tobbszintll fémezések alkalmazasa egyre nélkiildzhetet-
lenebbé valik. Az interrétegek - melyek az egyes fémszinteket szi-
getelik el egymastdl - tiilyukassaguk és Iépcsifedésiik szempontja-

;.

bdl 161 mindsithetOk pasztazd elektronmikroszkSp segitségével.

Kisérleteink soran kiilénbozs szigetelOrétegeket valasztottunk le
¢s hasonlitottunk Gssze a fenti tulajdonsagok alapjan, s arra keres-
tiikk a valaszt, hogy hazai koriilmények kozott melyek a legalkalma-
sabbak interrétegként valo felhasznalasra.

Bevezetés

A félvezetGiparban az integraltsagi fok novelése
alapvetd cél. E folyamat napjainkban olyan tartoméany-
ba ér, melyben a technol6giaval szembeni kovetelmé-
nyck tobb szempontbdl megvaltoznak. A VLSI rend-
szerek mar tobbek kozott igénylik az Al és poli-Si fé-
mezGrendszerek kivaltasat, tobbszintl fémstruktarak
megjelenését. Az interrétegek ezen tobbszinti struk-
tirak koztes szigeteloréteget.

A tobbszint{i fémezés alkalmazasanak célja az, hogy
tovabb csokkenjen az Osszekotd fémrendszerck felii-
letigénye, s az egyes integralt dramkori elemek Ossze-
kotése optimalisabban legyen megoldhato.

A pasztazo clektronmikroszkép /SEM/ a félvezetd-
ipar egyik alapvetd, nélkiilozhetetlen vizsgalati eszko-
ze. Segitségével 161 és szemléletesen vizsgalhatdk a mi-
n&siteni kivant interrétegek is. Ertékes informaciokat
szolgéltat e rétegek tulyukassigarll és 1épcsofedésé-
rol, mely tulajdonsigok a tobbes struktira elektromos

jellemz0it (Atiités: szilardsag, szivargas) dontSen befo-

lyasoljak.

Az interrétegek elektronmikroszképos vizsgalata -
szemléletessége folytan - kiildbndsen a nyolcvanas évek
clején és kozepén kapott nagy hangsilyt - abban az
1d6ben az interrétegek lépcsdfedése €s tiilyukassaga
aktuilis probléma volt -, de még napjainkban is Gj ti-
pust interrétegek kiprobalasakor, mindsitésekor ¢
vizsgalatok fontos szerephez jutnak.

Munkénk sordn arra kerestiik a valaszt, hogy az al-
talunk levalasztott szigetelGrétegek kozill melyek al-
kalmasak az interrétegként val6 felhasznalasra.

Beérkezett: 1990. II. 5.
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GABOR ZSOLT

1989-ben végzett a Budapesti
Miiszaki Egyetem Mikroelekt-
ronmika és Technolégia szakdn.
Az egyetemi évek alatr de-
monstrdtorként dolgozott az
Elektronikus Eszkdzok Tan-
széken. Jelenleg a BME-KFKI
Kisérleti Fizika Tanszéken
MTA TMB oJszuéndijas. A
HTE tagja. |

MADI KATALIN

A Budapesti Mfiszaki Egyete-
men szerzett villamosmérnoki
oklevelet. Kezdetben a HIKI-
ben, majd annak jogutédjd-
ndl, a MEV-nél mint fejlesztf-
mérnok folytatta munkdjdt.
FG érdeklbdési teriilete a Pdsz-
tazo  Elektronmikroszképia,

idl. ennek segitségével végzett
hibaanalizis.

Technologiai kisérletek és vizsgalati eljarasok

A kisérlett munkat a Mikroelektronikat Vallalatnal vé-
geztik, ahol a kovetkezo interrétegek levalasztasara és
osszehasonlitd analizisére keriilt sor: LPCVD szilici-
umoxid /PSG/, PECVD sziliciumoxid, PECVD
sziliciumnitrid. Az interrétegek levalasztasanak tech-
nologiai paramétereit az 1. tgbldzat mutatja.

A tesztstruktarakat a MEV "SARY TEST” nevi
tesztchip-maszkjainak segitségével alakitottuk ki ter-
mikusan oxidalt Si szeleteken. A tesztchip vizsgalata-
inkhoz felhasznalt abrai a kovetkezok voltak:
~ kondenzator struktira, melyen a réteg elektromos

paramétereinek mérése ¢€s tilyukassidganak a
SEM altali vizsgilata végezhetd§ el; (1. gbra)

— két egymasra merd8leges, killonbozd fémszinteken
futé fémmeandert adé struktira, melyen az inter-
rétegek lépcsdfedésének és planarizaloképességé-
nek SEM vizsgalata hajthato végre. (2. dbra)

1. tablazat

il

| Levalasztott Reagens T p |Levalasztas | Py
szigetelSk gazok [BC] [mtorr]|ideje [perc] | [W]
'PECVD oxid 320 | 1018 200
| PECVD nitrid | SiH,NH; | 380 1529 45 200

6Y
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A SEM wizsgilatokat megelGzGen a mintakat prepa-
ralni kellett. A tiilyukassag vizsgalatdhoz elegendd volt
‘ a telsO fémszint lemarasa, igy a kondenzator-struktira

mterrétege szabadda, pasztaz6 elektronmikroszképpal
! 161 megfigyelhetGvé valt. Mivel a rétegek 1épcséfedését
1s vizsgélni kivantuk, ezért ehhez megfeleld struktira-
metszeteket is 1étre kellett hozni, amit Ggy kaptunk,
hogy a két egymdisra merSleges fémmeandert tartal-

maz0 struktarat az als6 fémcsikokra merdlegesen
metszettiik el.

\ Kisérleti eredmények és azok értékelése

A szigetelGrétegeket eldszor elektromos tulajdonsiga-
ik alapjan mindsitettitk, mérési eredményeinket a 2.
tdbldzat mutatja. A nitridrétegnél tapasztalt nagyon
magas szivargasérték a réteg jelentSs mértékd tilyu-
kassigdra engedett kovetkeztetni. Az elektronmik-
roszk6pos vizsgélatok igazoltdk ezt a feltételezést (3.
abra). Az oxidok tillyuksiiriisége viszont alacsony volt
(a vizsglt felileten nem is talaltunk lyukakat).

2. tablazat

Szivirgas | Dielektro-
lardsag [10°V /cm] | mos 4lland6

sajat irod. sajat | irod.
mérés adat | mérés | adat
3-6

-5
PECVD nitrid - 6-8

Levalasztott Atiitési szi-

szigetelOk

Az irodalom idevonatkoz$ adataib6l ellenben az tii-
nik ki, hogy a nitridrétegek tiilyukassaga ritkabb, bar
azok az adatok optimalizalt koriilmények kozott vég-
rehajtott levalasztasok és marasok eredményei. [1, 3]

Felmeriilt a kérdés, vajon egyedi jelenség volt-e a
levalasztott nitridréteg tiillyukassaga? A tovabbi vizsgi-
latok azt mutattdk, hogy sem az aramkorok passzivala-
sara jelenleg is hasznélt vékonyabb (kb. 0.5 um-es),

sem pedig a mingsiteni kivant nitridréteggel kozel azo-
nos vastagsédgban levalasztott (kb. 1 pm-es) passzivalo

PECVD nitridbevonatok a marés elStt nem voltak lyu-
kasak. A maris utAn a vastagabb rétegeknél szintén
el6fordultak az emlitett tfﬂ)ﬂlkﬂ . -
‘Az elektronmikroszképos vizsgilatok alapjan meg- B
allapitottuk tovabb4, hogy az alkalmazott interrétegek - e
lIépcsofedése kozel egyforma. A plazmas oxidé gyakor- RERIER
latilag konformahs (4. dbra), s a plazmés nitnid (5. 4b- R
ra) és az LPCVD oxid (6. dbra) elvékonyodasa 1s cse- T e
kély mértékid a 1épcsSk oldalfalain. Az interrétegek B
l1€pcsbfedésére tett megéllapitasunk csak az 4ltalunk . ' s
kialakitott kb. 1 um-es 1épcsGkre igaz, vertikdlisan na-
‘gyobb méretekkel rendelkezd struktirdkra a vizsgala-
tot (jra el kell végezni. Ezt tdmasztjdk ala az irodalom

adata: 15, melyek szerint ezen interrétegek 1€pcsdtedé- . A | |
se hasonlé magass4gti 1épcsdk esetén konformalis, mig | -
nagy obb magassagl 1épcsokre ez mar nem jellemzd. | 4%;“:’@ ..

[1, 2] 6. 4bra. LPCVD oxid (PSG) interréteg 1épcsSfedése
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Az e.lehmnms paraméterck mérése sorén az oxidok
esctében tapasztalt, az irodalmi értékektdl elmarad6

Atitési szilirdsdg adatok, s az azt meghalad6 dielek- -

tromos &lland6 értékek az fltalunk levilasztott réte-

gek erSsen pbérusos szerkezetével indokolhaték. [1, 4]
A nitridrétegbeli t@lyokképz5dés azzal magyarazha-

t6, bogy a plazmamarési technolégia optimalizélisa

nélkil ilyen vastag nitridrétegek megfeleld mindség-

ben nem £llithaték €l6.

Osszefoglalva ercdménytmkct azt mondhatjuk,
hogy a vizsgélt hérom interréteg anyag kozil ketts
(PECVD oxid, LPCVD oxid) egyarént alkalmas lehet
kétszint fémez€s interrétegének, s ha a plazmés nit-
rid maratés sordn felléps tilyukassigit sikeriil stabi-
lan ethanyagolhat6 mértékire szoritani, akkor mind a
hirom.

1. Bevezetés

Az ICDSCS8 (8th International Conference on Digital
‘Satellite Communication) konferencidt 1969 6ta ha-
rom évenkémt rendezik meg az INTELSAT és kiilon-
boz35 fejlett nyugati orszagok {irtavkozléssel foglalkozo

szervezeteinek rendezésében. A konferencidk célja,

hogy az els6 INTELSAT mholdak rendszerbeallit4-
sit6l kezdve publicitist és tAmogatast adjanak a digi-
talis @irtavkozlésnek, az ebben a témaiban dolgozd
szakembereknek, intézeteknek, vallalatoknak. Ugy is
mondhatjuk, hogy a digitélis dirtdvkozlés business-ben
- érdekeltek a fenti konferencidkon rendszeresen besz4-
molhatnak sajit eredményeikrdl, Gj tipusG szolgaltata-
saikr§l és megismerhetik mésok eredményeit. Az fir-
tavkozlési szolgiltatisait Osszevetve a hagyomdanyos
foldfelszini tavkozlési szolgsltatasokkal, az a jellemzs,
bhogy azokkal versenyképes illetve kiegészité megolda-
sokat ad, valamint eredetien @j tavlatokat nyit. (Pl.:
mobil, tengeni, repiilési szolgéltatisok). Az ICDSC
~ konferencidk témaiiban és eredményeiben nyomon ko-
vethetdk ezek a megillapitasok. '

2. Az ICDSCS8 konferencia

Az ICDSCS8 konferencia az INTELSAT, a France Te-
lecom és az F.C.R. (France Cables et Radio) szerve-
zésében Franciaorszig tengerenttli megyéjében, Gua-
deloupe-on keriilt megrendezésre.

A konferencidn 17 orszagb6l 114 el6adas hangzott
el, a résztvevok listdjan 322 f6 szerepelt. A szocialista
orszigok részérdl a Szovjetuni6bol és Magyarorszag-

72

'K'ﬁ”szﬁnetnyﬂvénitﬂs

Koszonet illeti a MEV technologiai részlegének
dolgozbit a kisérletek végrehajtdsdban nydjtott segitsé-
gukért, valamint dr. Korméiny Terézt, aki tanicsaival
munkinkat mindvégig segitette.

IRODALOM

[11 A DAdamsm”VlSITechmbg' ed. S.M. Sze, McGraw-
hill, 1983, p. 93-129

[2] D. Pramanik, "CVD Dielectric Films for VLSI”, Semicon-
ductor International, 1988 jun., p. M4-99 |

31 B. Mattson, "CVD Films for Interlayer Diclectrics”, Solid
State Technology, 1980 jan., p. 60-64

4] A. C. Adams, "Plasma Deposition of Inorgamc Films”, Sohd
State Technology, 1983 apr.. p. 135-139

Beszamolo az ICDSCS8 konferenciarol

16l érkezett egy-egy elGadis, a szovjet szerzok azon-
ban nem jelentek meg a konferencidn. Az eldadasok
1989. 4prilis 24-27. kozott keriiltek megtartésra eléggé
feszitett Gitemben, 22 szekcibban. Az elGadéasok €s a
téjékoztatss szervezésér6l csak felsGfokon lehet szbini.
Jellemz3 volt a vide6 €s TV-technika széleskord alkal-
maz4sa, amely megkonnyitette a pArhuzamos szekci-
6kban foly6 elBaddsokrdl val6 t4jékozodast. A konfe-
rencidval parhuzamosan foly6 technikai kiéllitdson
meg lehetett gydzGdni az egyes el6adéasokhoz kapcso-
16d6 eredmények gyakorlatl hasznositasarol is.

3. Hogy jutottunk el az ICDSAS konferencidra?

- A Tavkozlési Kutaté Intézetben kifejlesztett SCPC-

PCM-QPSK csatornaképzG (INTERCSAT) berende-
z&s, amely kis forgalmi irdny6, foldrajzilag tévoli or-
szdgok kozott mitholdas telefonétvitelt tesz Iehetove,
az Interszputnyik Nemzetkozi @irtdvkozlé Rendszer
modernizldsdnak az elGfutdra. A novekvd forgalmi
igények, valamint a teljesitménykorlitos miholdas tév-
kozlési 6t rendelkezésre 4ll6 kapacitdsab6l ad6doé el-

lentmondis felold4sara kezdtiink el foglalkozni egy 6j

tipust, gazdasdgos, az INTERCSAT rendszer béazisan

kialakithat6, az tviteh kapaatést noveld csatornakép-
23 kidolgozaséval.

Munk4nkban alapul vettik a kissebességili beszéd-
kodolss legjabb eredményeit, amelyek a CCITT
G.721-es ajanlisiban taldlhatok. Az emlitett ajanlas
tartalmazza a 32 Kbit/sec-os ADPCM (Adaptive Dif-
ferential Pulse Code Modulation) kédolasi eljarast,
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melynek megval6sitdsdhoz sziikséges eszkozok — a
PCM-hez hasonl6an - a iacon beszerezhetok,
illetve szilkkség esetén jelfeldolgozd processzorokkal
realizilhat6k. A 32 Kbit/sec-os ADPCM kédolas a
hagyoméinyos 7 bites SCPC-PCM-QPSKrendszerekkel
Osszevetve azonos minGség mellett csaknem felére
csokkenti a sziikséges 4tviteli sebességet, ami azonos
sdvban kétszeres szam telefoncsatorna Atvitelét teszi
lehetové. Az Altalunk javasolt megoldas lényege az,
hogy két ADPCM kédolasa telefoncsatornit idGoszta-
s@ keretszervez€sben az SCPC-PCM-QPSK 4tvitelhez
kidolgozott burst iizemfi QPSK modemen keresztiil vi-
sziink 4t. Mivel fgy egy vivon két fiiggetlen telefoncsa-
torna jelénck dtvitelét val6sitjuk meg, DCPC (Double
Channel Per Carrier) atvitelr6l beszéliink. A telefon-
csatornik fiiggetlensége esetiinkben azt is jelenti, hogy
beszédaktivizalt iizemmo6dban az idGosztisos keret-
szervezésnck megfelelden vivokisugarzas csak az aktiv

csatornik idején torténik. Ezzel a miholdas 4tvitel

encrgetikai lehetségeit optim4lisan hasznéljuk ki, €s
az 4tviteh kapacitist a hagyominyos SCPC-PCM-
QPSK i4tvitelhez képest minimilisan megkétszerez-
ziik.

- A konferencia szervezibizottsiga Gjszeriinek és ér-
dekesnek talilta a kis forgalmG dsszekottetések kapa-
citds bovitésére javasolt megold4sunkat [1] és pozitiv
dontésének megfelen kaptunk meghivist az ICDSCS
konferencian torténd részvételre.

4. Szekciok és eloadasok az ICDSCS8-on

A konferencidn 114 el6adis hangzott el, az elGad4sok

négy napon keresztiill 22 szekciéban keriiltek sorra ko-
vetkezd témacsoportositidsokban:

— Intelsat VI SS-TDMA rendszer;

— Beszéd- €s képkodolis;

- VSAT hélézatok (2 szekcif);

— Interferencia problémik;

- Adatétviteli protokollok;

— Hibajavitis;

— Adatéatviteli rendszerek:jelen €és jovs;

~ Perspektiv MODEM-ek; -

— Igény szerinti hozzéférésti TDMA rendszerek;

~ TV és hang miisorszdras;

— Koltség €s versenyképesség;

— Mobil miholdas rendszerek;

— Hal6zatszervezés és izemeltetés;

— Miiholdon torténd jelprocesszilas;

- DCME (2 szekcié) (Digital Circuit Miltiplication

Equipment: Digitéilis Csalorna-Tobbszﬁeré’ be-

rendezések);

~ Rendszer fejlesztés €s fejlodés (*);

~ Felhasznal6i 1igények és rendszerkisérletek;

— Rendszer modellezés és szamitas;

— A foldi és az {rtavkozl6 halozat integréilasa;

— Miihold bézist jelprocesszalas, mitholdak kozotti
kommunikécié;

Hiraddstechnika, XLI. évfolyam, 1990. 3. szém

Lithat6, hogy a konferencia munk4ja a mholdas
tavkozlés minden témakorére kiterjedt. A magyar elé-

adis a (*)-gal jelolt szekci6ban hangzott el. A cikkek-

~ ben foglalt hatalmas mennyiséglf informéciénak csu-

pan vazlatos bemutatisira tudok szorftkozni, mivel a
parhuzamossig miatt csak a szekcidk egy részét volt
alkalmam l4togatni. Néhdny 4ltaldnossig megfogalma-
zisa utdn vazlatosan 4ttekintettem a konferencia té-
méit, majd azokat a szempontokat pr6bslom osszefog—
lalni, amelyek megitélésem szerint szdmunkra is lehe-
toséget adnak arra, hogy eséllyel vegyiink részt az Gj
tavkozlési szolgéltatisokat nydjté nemzetkozi tevé-
kenységben.

Az ICDSC7 konferencia 6ta eltelt idSben a leglé-
nyegesebb elSrelépések a TDMA technika gyakorlati
alkalmaz4sa terén mutatkoztak. A hirom évvel ezelét-
ti beszdmolGk napjaink realitésai, és a fejlédésre jel-
lemz3, hogy az ICDSCS8-on mir a mésodik gener4cis
TDMA-r6l, a Satellite Switched TDMA (SS-TDMA)
rél hallhattunk elGad4sokat.

Az IDR (Intermadiate Data Rate) vivSk Intclsat
rendszerben torténd bevezetése Gjabb mérfoldkd volt

a digitalis irtavkozlésben. Alkalmazisuk a TDMA ki-

eg€szitGiként varhat6 olyan 4tviteli irdnyokban, ahol a
kis kapacités, illetve a nagy kapacités, de kis dsszekot-
tetés igényli alkalmazis jellemz8. Varhat6, hogy a
TDMA és az IDR az elkdvetkez3 években fokozato-
san kiszoritja az anal6g rendszereket a DCME (Digi-
tal Circuit Multiplication Equipment) berendezések
hasznilatinak kovetkezményeként. Ezekben a beren-
dezésekben a digitélis beszéd interpolécié (DSI) és a
kissebességli  beszédkédolds (pl.: 32  Kbit/sec
ADPCM) egyiittes alkalmaz4sival az 4tvitt inform4cié
4-5-s20r0s koncentricidja valésithaté meg a hagyoms4-
nyos PCM csatorndkhoz képest. Beszdmoltak olyan
torekvésekrl is, amelyek a fenti berendezést 16
Kbit/sec ADPCM alkalmazis4val kfvanjik kialakitani
tovabbi koncentraci6 elérése érdekében.

Az ISDN tipusG szolgiltatisok megjelenése az {ir-
tavkozl6 rendszerekben és az ISDN fejldése a foldi
hil6zatokban motivilja az Grt4vkozld hal6zatok foldi
rendszerekbe torténd integrilssit. Ehhez a témshoz
szorosan kapcsolédva foglalkoztak a hatékony adatét-

~ witeli protokollok lehetséges kialakft4s4val.

A foldi &s a mitholdas 4tvitel integril4séra érdckes

példat jelent az a megoldas, amikor kis forgalm1 iIra-
ny( tilterhelt foldi hil6zatok klscgitésé_l_'c igény szenn-
. ti hozzaférésii TDMA rendszert hasznélnak.

. A miiholdas dramkordk hasznilatinak minél .szaba

dabb €s tervezhetSbb kihasznélasira jelentek meg az
- IBSés SMS eldirasok, amelyek z4rt és nyitott rendsze-
rek kialakitdsdra adnak lehetSséget. A felhasznalok,

~ vagyis a tavkozlési szolgiltatdst nyGjté6 szervezetek

olyan rendszerek kialakitdséval jelentek meg az ut6bbi
hirom évben, amelyek versenyképességiikkel a foldi

- hal6zatok rivélisai, illetve eredetien 6j szolgiltatdsaik-

kal azok kiegészitSi. Ezek kozil szdmunkra is fontosak
lehetnek a mobil és a VSAT (Very Small Aperture
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Termination) rendszerek. Hirom szekci6 teljes mér-
tékben, tobb pedig kapcsol6dban Erintette ezeket a té-
makat. A digitalis tavkozlés, gy az iirtavkozlés fejlodé-
se és térnyerése nem valaszthat6 el a digitahs jelfel-
dolgoz4s gyors fejlodésétdl, amelynek sordn hatékony
VLSI dramkorok megjelenésével olcsén realizalhat6k
komplex feladatok. Ez kiilondsen jellemzd a digitélis
képfeldolgozis, hibajavité k6dolds és a modem tech-
nol6gia teriiletén. A digitalis rendszerek integralasa, a
fenti hatékony rendszerek megjelenése az aramkori
szimuldci6k és diagnosztikdk fejlodését is megkovete-
1ik. A konferencidkon a jelen eredmények és a varhat6
kozeljovs felvazoldsa mellett mindig tavolabb is tekin-
tenck. A szolgéltatdsok bovitése fejlett dramkoroket
kovetel az {irtavkozlésben is, kiilonos tekintettel az G
tipust mitholdakra. Két szekci6 is foglalkozott azokkal
a lchetSségekkel és tervekkel, amelyek a miholdon
torténd jelfeldolgozasi-kapcsolési feladatokkal (On-
Board Processing) és a mitholdak kozotti kommunika-
ci6val (Intersatellite Links) kapcsolatosak. A szakér-
tok szerint az On-Board Processing-gel kapcsolatos
eredmények rendszerbedllitdsa nem val6szinl 2000
el6tt, azonban az ebben rejld lehetdségek jelentik az
- {irtavkozlés versenyképességének legkecsegtetGbb te-
riletét.

§. Jovébeni lehetdségeink

A fenti vazlatos felsorol4s talidn szemléltette, hogy mi-
lyen szerte4gaz6 és hatalmas teriileten folyik az {rtav-
kozlés kutatasa és fejlesztése. Csak hatalmas, t6keerss
cégek vagy orszdgok engedhetik meg maguknak azt a
luxust, hogy a teljes skalat lefedjék. Felvetodik a kér-
dés, hogy egy kis orszig vagy egy TKI méretil kutat6-
intézet milyen terilleten és milyen feltételek mellett
léphet versenybe ezen a tig lehetSségeket kihasznalo,
de szigort piacon? Nyilvanval6, hogy sziik terilleteken,
figyelembevéve a kovetd jellegili fejlesztéseket, €s azt a
tényt, hogy killonb6z8 okok miatt (pl.: Magyarorszéig
nem tagja az INTELSAT-nak) nem vagyunk benn a
szakma vérkeringésében sem. (Eredményeink értékét
csak noveli, hogy a fentiek ellenére elismerésre mélto
produktummal tudunk kiillni a nemzetkézi megmé-
rettetés elé.)
Megitélésem szerint a mobll irtivkozlési és a

VSAT rendszerek képezik azt a teriiletet, amelyen a
jovoben piacképes termékkel allhatunk el6. Mindkét

rendszer alapjaiban azonosnak tekinthetd, kilonb6zs-

ségitk a veliikk kialakitott szolgéltatdsokban rejlik. -

A kovetkezOkben kissé részletesen szeretnék a

VSAT rendszerekrdl sz6lni.
A VSAT a nagyon kisméretd foldi 4llomasok egy
fajtaja, amelyek konnyen a felhasznalok igénye szerinti
helyszinre telepithetSk egy olyan tavkozlési halzat ré-
szeként, amely 4ltaldban egy nagyméreti foldi dllomas

koré telepiil, és 4ltaluk a kétirdnyh integrélt tavkozlési

inform4ci6szolgaltatss széles tartomanya megvalosit-
hat6. A VSAT-ok kialakuldsa mogotti hajtéerdt a pia-
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ci igények, a technologiai haladis és a tavkozlési mo-
nopSliumok megsziinése jelenti. Ami a technolégiai
haladast illeti, itt azok az eredmények teremtették
meg a fejlodés lehetdségeit, amelyeket az elmult évek-
ben a hatékony mikroprocesszorok, LSI-alapi FEC
kodekek és modemek (Variable rate), Ku sévbeli ra-
di6frekvencids 4ramkorok, antenna miniatiirizacio,
csomagétvitel, hatékony tobbszords hozzaférésii pro-
tokolok és protokol egységesités terén jelentek meg. A
VSAT tavkozlési hilozatokban ezen eredmények
kombinicibjival hatékony, forgalomadaptiv, nagy se-
bességli, kis koltségii Osszekottetések alakithatok ki,
melyek biztositjdk a felhasznalok szdméra a koltségal-

landé6sigot, a koltségek ellendrzését, a hélozatszerve-
zés flexibilitisat, figgetlenségét, relative nagyobb ér-
zéketlenségét a tavkozlési kornyezet gyors valtozasara.

A napjainkban 1étezG VSAT hél6zatok lényegében
hiromkateg6ridra oszthatok.

a, misorsz6ré tipusd (pont-tobbpont rendsze-
rek) -

b, pont-pont rendszerek

¢, interaktiv (kétirnyi) rendszerek.

Az a, ponthoz tartozd rendszereknél egy kozponti
foldi allom4s (HUB) vide6t vagy program minGségi
hangot vagy csomag tipust adatot illetve az el6zok egy
alkalmas kombin4ci6jit sugirozza az Osszes tdvoli
csak vevd VSAT-ok mindegyike vagy egy kivalasztott
csoportja szimaéra (pl. TV miisorsz6ras).

A b, ponthoz tartozé6 rendszerck egy-egy kétutas
hang-, adat-, képétvitelt tudnak szolgéltatm két VSAT
kozott, kozponti dllomés igénye nélkiil.

A ¢, ponthoz tartozb esetben az mteraktlv/batch ké-
tirinyti hangadat-video szolgéltatasoknak nagyon szé-
les spektrumiat kielégité rendszereiket taléljuk, me-

lyeknél nagy sz4mi intelligens VSAT kommunikal egy

kozponti allomassal (csillag topologia) vagy egy koz-
ponti dllomison keresztiil egymdssal (hal6topolégia). -
A piacon jelenleg alkalmazott rendszerek vagy fazis-
modul4ci6t, (Ku siv) vagy direkt szekvencidhis szbrt -
spektrumi technik4t (C sdv) hasznilnak. Mig az ut6b-
bi vonzd kis adatsebességeknél és kis forgalmd alkal-
mazéisokban, addig az el6bbi sokkal szélesebb tarto-
manyG 4tviteli sebességeket igénylG alkalmazédsokat
képes tdmogatni, (pl. 128 Kbit /sec-ig) és jobban alkal-
mazkodik a forgalom viltozdsaihoz. A tipikus VSAT
rendszerbeli antennaétmérdk 1,2-1,8 m ‘tartomé4nyban
és a teljesitményerSsitSk 1-3 W-osak. Jelenleg a leg-
tobb halozat csillagtopolégidja.

Az VSAT-ok gazdasigossaganak egyik dontS forra-
sa a kozds Aramkorokon valé osztozkodas. A kozponti
4llomé4s irdnyd (inbound) viv6khoz valé hozzaférés ve-
letlenszerld, mig a wsszalrényu (outbound) vélasz
nagysebcsségu TDM wvivin érkezik. A kozpont felé
irdnyulé vivé a kisforgalmd TDMA egy formaja,
amely a forgalom tipusaihoz adaptivra tervezett haté-
kony hozzaférési protokollal rendelkezik. Az aktuali-
san hasznilt protokolt az tizenetek tipusai, hossza €s
az eltiirhetd atviteli késleltetések hatirozzak meg. Az
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adaptiv hozzaférési protokolok maximaliz4lj4k az 4tvi-
tel hatékonysagét €s hozz4jirulnak nagyszdmia VSAT
kiszolgalashoz. Ez maga utdn vonja azt, hogy ilyen h4-
l6zatban a felhasznédlasi koltségeket gyakorlatilag a
VSAT-ok koltségei hatarozzik meg, mivel a kozods
hasznositds miatt a rendszer k6zos koltségei (kozpont,
transzponder) a teljes koltség toredékét képezik.
Napjainkban egy komplett VSAT (alapsivi, illesz-
t€¢s, modem, U.D konverter, erdsitGk, antenna) Ossz-
koltsége 6-12 ezer dollar kdzott mozog. Egy komplett
hél6zatban szdmuk tobb szédzra tehets. Gazdasigi sz4-
mit4sok szerint azonos szolgiltat4st nyiijté foldi halo-
zatokkal szemben 20-25% koltségmegtakaritds érhetd
el. Melyek azok a felhasznal4s4i lehet3ségek, ahol na-
gyon vonz0 a VSAT-ok alkalmazisa? A VSAT-okkal
kialakitott tavkozlési rendszerek 4thidalé6 megoldast
kindlnak az ipar €s az Gzleti €élet nagy része szdmira a
tavkozlési problémaik megoldisira a foldi tavkozlési
infrastruktira fejlettségétdl fiiggetleniil, de kiillondsen
olyan helyen, ahol az infrastruktra szegény vagy egy-
szertien hidnyzik. Potencidlis felhaszn4l6 a kereskede-
lem, bankhil6zat, iigynokségek (Gjsag stb.), szdmito-
gépipar, €pitGipar (tobb telephely), mezbgazdassg,
kormanyzat, szAllftasi vallalatok, stb. A VSAT-okkal
ezek mindegyike sz4méra privat hal6zat kialakit4sa v4-
hik lehet6vé és olyan szolgiltatisok biztosithat6k,
mint:
~ az izletmenettel kapcsolatos tranzakcifk koveté-
s€, _
- — megrendelések felad4sa,
- hitel ellendrzés (hitelkrtya nyilv4ntart4s),- infor-
macid szolgiltatas,
— helyfoglalasok,
~ leltarnyilvantartis,
— adat transer,
- faximile szolg4lat,
- postai szolgiltatasok,
- digitalizdlt hangitvitel,
— komprim4lt vide64tvitel...stb.

Ha a mir emlitett Grtdvkozlési kutatssi-fejlesztési
tevékenységek (On-Board Processing, ISL, nagy telje-
~ sitményli tlinyaldbok, nagyfrekvencids miholdak,
VLSI relaizdci6k stb.) elérik az alkalmazisbavételi
stidiumot, a VSAT méretek és koltségek tovabbi
csOkkenése varhat6. Egyes vélemények szerint a
- VSAT-ok (és mobil viltozataik) terén elért fejleszté-
sek ajabb lokést adtak az irtavkozlés térnyerésének.

Torténelmileg tekintve a VSAT-ok kialakuldsa az

USA-ban kezdddott el. A gyors fcjlﬁdést tobb tényezo

motivilta:

—~ novekedett az igény a villalatokon belali rugalma-
san szervezhetd és megbizhatd adatkommunikici-
6ra, ami a termelés és az drusitis eltérd helysziné-
bdl és a szAmitégépek minden szinten torténd al-
kalmazisibdl adbédott,

— amdér emlitett technikai fejlGdés és flexibilitasa,

~ atavkozlés deregulacidja.
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Eur6péban a maginkézben 1évé hal6zatok elterje-
désének jelenlegi alacsonyabb szintje szakértdk szerint
a tavkozlés gazdasigi €és szervezési struktiirdjanak el-
térd voltaval magyardzhat6. A joviben azonban kiilo-
nosen az Eur6pai Kozos Piac egységesitésével a multi-
nacionélis vallalatok szama novekedni fog és az infor-
maci0s szitkségleteik is médosulni fognak. Az eurépai
tavkozlési hal6zat egyenlStlen fejlettségével és orsz4-
gonkénti elkiiloniltségével szemben a mfhold bazsh
hal6zatok, mint pl. a VSAT-okkal kialakithat6 hal6za-
tok nyilvdnval6 megoldast nydjtanak szdmos, Eur6pa-
ra kiterjedS részvénytarsasagnak a hatékony informs-
c16s hal6zat kialakitdsira. Egy EUTELSAT felmérés
igazolta a VSAT-ok alkalmazisinak el6nyeit mind
nemzeti, mind nemzetkozi szinten. Varhat6, hogy el6-
szOr a nemzeti kotottségek felolddsdval a nemzeti hi-
l6zatok fognak elterjedni. A nagy mihold iizemeltetd
szervezetek (EUTELSAT, INTELSAT, INTER-
SZPUTNYIK) tavkozlési kapacitasokat biztositanak a
varhatéan dinamikus fejlodés szamara.

A mobil drtavkozlési rendszereknek hirom csoport-

jat killonboztetjilk meg: a foldi, a légi és a tengeri mo-

bil Grtavkozlési rendszereket. A mobil rendszereket
természetesen tekinthetjiikk Ggy is, mint a VSAT-ok

- keré€kre, szdrnyakra vagy hajéra szerelt valtozatat. Iga-

z4b6l a mobil rendszerek azok, amelyek szolgaltat4sai
egyedilalléak, a foldi hdl6zatokkal nem p6tolhatok.
Ezen rendszerek kialakftdsait a repiilés, a haj6zis és a
fold1 széllitassal kapcsolatos feladatok motivaltik a
VSAT-oknél elmondottakkal Osszhangban. Gondol-

junk példdul egy Hungarokamion jellegii, Eur6péra

kiterjeds szallitasi véllalatra. A gazdas4gos iizletmenet
€rdekében tavkozlési infrastruktirival nem rendelke-
z0 helyen meghibasod6 nagy értékii romland6 4rut
sz4llit6 kamion megsegitését csak akkor lehet hatéko-
nyan megoldani, ha a tavoli kdzponttal kommunik4lni
tud. Ugyancsak egy hatékony kommunik4ci6s rend-
szer tud lehetdséget teremteni a gazdasigos fuvar-t-
vonal kialakitasara is. Ezt szolgiljsk a mobil {irt4vkoz-
Iést rendszerek. Mobil rendszerek egy fajtjat dolgozta
ki az INMARSAT, amely felmérése szerint szdzezrek-
ben mérhet§ a varhat6 felhaszn4l6k szdma Nyugat
Eur6péban. ”

Lathat6, hogy mind a VSAT-ok, mind a mobil {r-

- $4vkozI6 rendszerek nagy jovS eltt dllnak és az ezek-

kel val6 foglalkoz4s tobb mint kovetd fejlesztés, hiszen

az ilyen rendszerek elterjedésének kezdetén 4llunk.
Az aktuilis rendszerek kialakit4sat bizonyos szolgilta-

tas 1igény motivalja, amely tobbféle, azonos funkciji
berendezés segitségével valbsithaté meg. Komoly sze-
repet kell szdnni a J6v6ben a rendszertechnika azon
fajtajanak, amely a felhasznil6i igény és az alkalma-
zand6 berendezésen kialakithatd rendszer kozott te-
remt kapcsolatot. Ez komoly, nem hardware-t igényl6
munka, amire potencialis szellemi kapacitissal rendel-
keziink. A berendezések kialakitdsa a digitilis jelfel-
dolgozastdl, a mikroprocesszoros, a KF dramkorok al-
kalmazisin keresztiil a mikrohullimi berendezéseket
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' k0plctten foglalja magédban. Lényegileg elmondhatd,
hogy egy berendezést egy helyen készitenek és kiilon-

boz6 gyirt6k részegységei 4ltaldban nem osszeszerel-

* hetSk (bizonyos kivételtdl eltekintve). Az ilyen beren-
dezések fejlesztése az elektronika széles spektruma
. fejlodésénck ad 1okést. Intézetinkben megvan a po-

enci chet8ség egy ilyen feladattal torténd szembe-
\ézésre. Természetesen szorit kényszer az olesoség,
mert ez a versenyképesség egy komoly tényezo;e és a
felkutatott, javaslatokkal ozgésba hozott piac meglé-
te, mert ez biztosithatja a nagy darabszidmi gyartast,
ami lehetdvé teszi a BOA-k alkalmazasat, igy az olcsé
elGallitast. Lathat6é tehat, hogy a jovS olyan berende-
zéseké, amelyekkel konplctt szolgéltatast lehet kielé-
giteni vagy megforditva egy szolgaltatas: 1gény komp—

Jett berendezést feltételez. Ebben az dsszefiiggésben is
~ komoly szerepe van a fentebb cmhtett rcndszcrtcchm- |

kai tevékenységnek.
Mivel a fentiekben ismertetett bcrendezések kifej-

lesztéséhez vagy ilyen berendezésekkel kialakithatd
rendszerek megvalbsﬁéséhoz véleményem szerint In-

tézetiinkben megvan a kell§ szellemi €s technikai ka-
pacités, tovabb4 a fenti berendezéseket novekvs mér-
tékben fogjak alkalmazni bel- és kiilfoldon egyarant,

ﬁg vélem, hogy a jovGben ezen a teriilleten piacképes

termék létrehozésara nyilhat lehetdség. Ezt meg-
konnyitené, ha fenti téméban jiratos nyugati céggel a

harmadik piacon (pl. Szovjetuni6) torténd cgyuttmu-
kodés lehetGségét keresnénk.

6. Konferencia kozti tévékenységek

A konferencia sziineteiben illetve a rendezdk, vala-
mint a Hughes Network System és a Hughes Aircraft
System International 4ltal rendezett fogaddsokon al-
kalmam nyflt kapcsolatot teremteni a konferencian
résztvevok koziil néhdny elGadoval. A beszélgetések
‘sordn igyekeztem elGzetes publicitdst teremteni a
munkinknak, valamint pontosabb informéci6t kapni
néhiny, az eldadasok sordn elhangzott témar6l. Bar
egyediil voltam, de a programok zstfoltséga feledtette
az egyediillétet. A szekciém elnokének, Dr. Peter P.
Nuspl-nak (INTELSAT) koszonhetGen olyan t4rsa-
ségnak lehettem a résztvevdje, akik mar régb6ta isme-
résen iidvozlik egymast ezen a konferencadn.

| Ugy érzem, hogy tevékenységemmel és elGadasunk
ismertetésével szimpatidt és érdeklodést €bresztettem
munkank irint. Cikkiinket érdekesnek talaltak, az elG-
addsomhoz sokan gratuldltak. A konferencidval parhu-
~ zamosan foly6 technikai kisllitison a kovetkezd cégek
vettek részt: Matra, IBM, Walton, France Telecom,
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. Polycon, Aerospatile, SNEC, Signatron, France Cab-

les et Radio, Alcatel, Eutelsat, CNES, Hughcs Net-
work System, ECI és Satel Conseil. A fcntlﬁk kozil a
szimomra legérdekesebbek koziil emclck ki néhényat

Az SNEC és a CNET cégek az INMARSAT alkal-

- maziséra kifejlesztett ‘mobil rcndszcrekct mutattak

be, és az elGadasokban lsmertették a veliikk folytatott
rendszerkisérletck credményét A Hughes Network
Systems IDR/IBS alkalmazisra készitett univerzalis
modemet, ISBN (Intcgratcd Satellite Business Net-
work) kialakit4s4ra alkalmas VSAT-ot, valamint mobil
foldi termindlt mutatott be. Az Alcatel cég Pointe-a-
zs kozott Ktesitett mitholdas 4tviteli utat,
amclycn nemzetkdzi tavhivast is le lehetett bonyolita-
ni. Ezen mutatta be a DCME berendezését, és a hoz-

- z4 kapcsolt IBS, SMS és IDR alkalmazésokra kifej-

lesztett univerzilis modemet. Tovibba killitott az
SUTELSAT II. programhoz készitett mihold mo-
dellt, és kilonféle foldi dllom4sokat. Itt clsodlegcscn
az univerzalis modemrsél érdeklédtem és megismer-
kedtem. néhdny 4ramkori kialakitdssal. Az IBM cfg
PS2 szAmitogépén térolt, digitalizilt €s komprimalt
kép 64 Kbit/sec 4tvitelének egy alkalmaz4sit mutatta
be. Az Aerospatile és a Matra mitholdak makett]e.lt s
mikrohulldim@G miiholdas berendezéseket allitott ki. Az
EUTELSAT azokat a lehetSségeket mutatta be pros-
pcktusok segitségével, amelyeket az EUTELSAT 1.
mihold fellovése jelent. (Meg kell jegyezm, hogy Ma-
gyarorszig a fellovend§ mithold elldtasi zbnéjdba fog
tartozni.) A Polycom az inform4ci6szorésra kifejlesz-
tett VSAT rendszerét élhtotta ki, amelyrdl részletes
eladéas hangzott el.

7. Osszefoglalés

A beszémolémban osszefoglaltam az ICDSC8 konfe-
rencidn szerzett élményecimet és ismereteimet. Ossze-
foglaltam azokat a gondolatokat, amelyek vélemé-
nyem szerint a hazai tdvkozlési ipar szamadra jelentd-
séggel birnak. (VSAT, mobil {irtdvkozlés). Végezetiil
mindenkinek kdszonetet mondok, aki hozzijarult az
elGad4sunk elkészitéséhez és a konferencidra torténd

kijutasomhoz.

Papics Jozset
Tavkozlési Kutato Intézet

IRODALOM

(1] J.Pdpics, I Kaszavitz, L.Furjes, T.Henk and G.Szarka:SCPC
Terminal Equipment Applying ADPCM Encoding for the
Intersputnik Global Satellite Network TKI, HUNGARY.
ICDSCS proceedings. pp 679-685.
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Az ORION uj analog szines TV csaladja

DR. VITVERA LASZLO
ORION MFLV

OSSZEFOGLALAS

Az ORION a hazai szines TV gyartas els§ szakaszit befejezettnek
tekinti. A kezdetben vésarolt akkor igen korszer(i SEL konstrukcié

~és technolbgia folyamatos karbantartds, és a valtozé piaci igények .
kovetése mellett is korlatokat allit a tovabbfejlesztésnek. Az eddig.

bevilt, hasonld alapdramkdrdkre €piil§ csalddelv megtartidsa to-
vabbra is célunk, de tudomasul kell vegyiik, hogy a vilag nagy TV
gyarainak évi tobb milliés darabszdma mellett a hazai piac néhany

szdzezer darabos igénye erSsen behatarolja a parhuzamosan gyart-
hat6 konstrukcidk szamat.

A cikk az Uj konstrukcié kidolgozdsdnak szempontjait, dontéseit
ismerteti, kitérve néhany 1j, érdekes aramkori megoldasra is.

Bevezetés

Az ORION a hazai szines TV gyartas elsG szakaszat
befejezettnek tekinti. A kezdetben vasarolt akkor igen
korszerii SEL konstrukci6 és technolégia folyamatos
karbantartds, és a valtoz6 piaci igények kovetése mel-
lett 1s korlatokat 4llit a tovabbfejlesztésnek. Az eddig
bevalt, hasonl6 alapdramkorokre épiils csaladelv meg-
tartasa tovabbra is célunk, de tudomasul kell vegyiik,
hogy a vildg nagy TV gyarainak évi tobb milliés darab-
szama mellett a hazai piac néhany szdzezer darabos
igénye erdsen behatarolja a parhuzamosan gyarthato
konstrukciok szamat.

A tipusvaltas célkitiizése

A fejlesztés elinditasakor fel kellett mérni:

~  a hozzaférhet6 magyar és kilfoldi alkatrészkész-
letet

- a technolbgiai lehetfiségeket
— arelative kis éves darabszam mellett széles tipus-
valaszték igényét

Gyéarunkban Eurdpa 0sszes nagy félvezetd és egyéb al-
katrészeket gydrtd cége letette ajanlatat. Barmelyik

* bazison felépithetd egy komplett TV késziilék. A va-

lasztashoz meg kell taldlni a miiszaki és gazdasagi
szempontok szerinti optimumot. A KGST orszagok al-
katrész kinélataro6l kideriilt, hogy igazi elSre 1épést je-
lentS korszerli TV késziilék ezen a bazison nem épit-
het§ fel. Ismerve a szocialista orszagok tavlati félveze-
to gyartasi terveit, a nyugati IC kinalatot olyan szem-
mel 1s néztiik, hogy esetleg késébb kivalthato tipuso-
kat talaljunk. A kordbbi évekhez képest nehézséget
okoz, hogy amennyiben a miiszakilag érdekes, nagy in-
tegraltsagi foka félvezetGket hasznalunk, akkor biztos,
hogy ez csak egy gyart6tdl szerezhetS be. Emellett -

Beérkezett: 1989. IX. 6. (*)
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1981-ben végzett a BME Villa-
mosmérndki Karan. 1983-ig,
Hiraddstechnikai Szakmémdk
diploma megszerzéséig az
ORION dllomanyaban, a
BME * Hiradastechnikar —
Elektronikai Intézetben dolgo-
zott. 1984-ben miiszaki dokto-
ri cimet szerzett. 1983-t6l rovid
megszakitdssal az ORION TV
és Videomagno Fejlesztésén

DR. VITVERA dolgozik, 1988 6ta a Fejleszté-
LASZLO - si Féosztdly vezetdjeként.

szamitva a hiberalizalt devizagazdalkodisra — tobb és
korszeriibb nyugati alkatrészt terveztiink a késziilékbe.
Természetesen néhany hely kivételével meghagyva a
lehetdséget KGST piacrdl beszerezhetd alkatrészek
beépitésére 1s. A késziiléket talan legjobban meghata-
rozé alkatrésze a képcsS. A mar ismert, és tovabbra is
szamitasba vett lengyel képcsGé mellett végignéztiik a
nyugat-eurdpai és tavol-keleti gyartdk kinalatat is. Uj-
ra kihangsilyozva, bizunk a liberalizalt devizafelhasz-
nalas tartossagaban, talaltunk a piac mai csiicsigényé-
nek megfeleld lapos és sarkos képcsoveket szallitod cé-
get. ' -

A technolégia szempontjabdl két 1ényeges valtozast
terveztiink. Egyrészt a tobb telephelyll gyaregységeink
ellenére egy helyen végigtuto, zart ciklusa gyartast ter-
veziink, remélve ettGl a minGség toviabbi javulasat.

- Masrészt épitink a folyamatosan bovilld felilletszere-

1ést lehetové tevd mithelyeinkre, a mar hagyomanyo-
san SMD tuner mellett méas, nagy alkatrész szam1, kis
jeld modulokat is feliletszereltté alakitottunk.

A piac 1génye az egyidSben 1étezd széles tipusva-
laszték irdnt €és az éves tervezett darabszdm lehetet-
lenné tette a ma divatos, egy nyomtatott &ramkori pa-
nelon felépitett igazi ,,monosassi” tervezését. Felmér-
ve, hogy mely aramkori részek cseréjére lehet sziikség
a késziillékekkel szemben tamasztott igényeknek meg-
feleléen, modulra keriilt: a tuner, a KF, a szindekoder
és a vezérloegység.

"Azonban a modulok vezetékek nélkill, nyomtatott
csatlakozokon kapcsolodnak egymashoz, igy egy jol at-
tekinthets, barmelyik modul cseréjével 1) szolgaltata-
sokat nyijtd késziilékcsaladhoz jutottunk.

A késziilék felépitése
Ennek a cikknek nem témadja részletes kapcsolasi rajz
ismertetése. Az 1. ébra alapjan azonban ismertetjilk az

egységek legjellemzibb tulajdonsagait.
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Alaplap

- tipegysé |

- eltérito sramkdrok
- 2x10W végerosits

| -" __kéﬁu'ﬂ
' I PAL/SECAM| |
Tuner

dekoder ' ‘hangszoré

- [H572-19]
Az alaplap, amely valamennyi modul hordoz6ja, tartal-
mazza a kapcsoléizemu tapegységet, a kép- és sorel-
térité aramkoroket, és szitkség esetén beiiltethetd
2x10 W-os hangfrekvencias végerdsitot. _

A tapegység SIEMENS gyartmanya TDA 4601 IC-
re épiil. A kapcsoloiizemii, zar6lizemmodban dolgozd
kapcsolas a transzformator révén teljes levélasztést
biztosit a halézatrol. Evvel az 1C-vel elérhetd egyrészt
széles teljesitmény tartomany, ami a 2x10 W-os hang-
frekvencids végfokozat tapellatasat is jelenti, masrészt

 kiilon tapegység nélkiili készenléti allapot. Ilyenkor a

kapcsolasi frekvencia megnovekszik €s az IC tovabbra
is rovidzarvédett, stabil kimend fesziiltségeket biztosit.
[1] A tapegység érdekessége a mechanikus kapcsolée- -
lem nélkiili készenléti allapot kapcsolds. Nagy megbiz-
hat6sagu tranzisztorral csak a KF, soreltérito, képelté-
rit fokozat meghajt6 impulzusait elG4llitd6 dramkorok
f6 tapfesziiltségét szakitjuk meg. A végfokozatok, -
beleértve a video végfokozatot, hang végerdsitot, elté-
ritG dramkoroket is —, készenléti 4lltapotban is fe-
sziiltség alatt vannak, vezérlés hidnydban azonban
‘4ramfelvételitkk minimélis. Az eltéritd dramkorok koz-
ponti elemeként didbda — Split transzformétort hasz-
nalunk. Evvel megsziinnek a szerviz statisztikdk sze-
rint gyakori nagyfesziiltség koriili hibak, szabdlyozo
elem talmelegedések. A transzforméator a sziikkséges
impulzusok és 25 kV-os nagyfesziiltség mellett tapfe-
- sziiltséget is biztosit a képeltérits fokozat szamara. A
képeltéritést PHILIPS TDA 3654 IC végz [2].

A 2x10 W-os hangfrekvenci4s végerfsitd csak az
lsztered illetve sztereo TV késziilékek esetén keriil
beiiltetésre. 2 db ATES gyartmanyd TDA 2030 IC-re
épil. [3] ' | _ '

A tuner, az elmilt években megismert, Telefunken
licenc alapjan késziil6 feliiletszerelt, kdbelsavok véte-
lére is alkalmas konstrukcid. '

A KF talan a készulék legtobb vitat kivaltott modul-
ja. A kivélasztas f6 szempontja volt pl.:

- megfelel6 minGségi jellemzSk
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-~ alapsavi video bemenet

- lehetGleg tobb integralt funkcid

—  hang KF rész kiilonalls legyen. _

A fejlesztés inditasakor kaptunk a PHILIPS-nél is
csak minta szinten létez§ TDA 4504 tipusi IC-bdl. [4)

Az IC tartalmazza a kép KF egységet, videojel kapcso-

16t, szinkron levalaszt6t, sorvégfok meghajtét és képel-
téritG meghajtdjel generatort. Mivel fejlesztésiinkkel
egyidGben még az IC fejlesztése is folyt, sok modositas
utan alakult ki a végleges konstrukcié. A nagy integ-
raltsag kovetkeztében killonbozd zavar egymasra hata-

“sokat kellett kivédeni. A kialakitott kép KF és szink-

ron fokozat rész valamennyi késziilékben azonos kell
legyen, a modul masik fele, a hang KF valtozik az 1gé-
nyeknek megfelelden. A legnagyobb gyartott darab-
szami késziilékben természetesen O-C normas, mono
hangcsatornat céloztunk meg, 3-4 W kimend hangtel-
jesitménnyel. Az dramkort ITT gyartmanyt TDA 1701
tipustt IC-vel épitettitk meg. [5] Parhuzamosan elké-
sziilt egy olyan hangfrekvencias résszel rendelkez6 KF
modul, ahol az EURO-SCART csatlakozd feldl szte-
reo hangfrekvencias jel dolgozhato fel, a nagyfrekven-
cids vett jel felsl TBA 120 IC-vel dekddolt mono jel
egy PHILIPS TDA 3810 tipusi ,alsztercosité” IC-n
athaladva vezérli az alaplap hangfrekvencias végerosi-
toit.[2] Emellett természetesen nagyon varjuk az
OIRT sztereo szabvanyt.

A PAL/SECAM dekoder az ORION korabbi készii-
16kekbdl jol ismert TDA 3560 és TDA 3590 A 1C-bol
épil fel [2]. Lényeges' valtozas azonban, hogy a SE-
CAM rész sorazonositidssal miikodik. Ez felkésziti a

TV-t egy késébbi, képkioltds alatti azonositéd jelcso-

port sorok szdmanak ad6 oldali csokkentése esetén is
hibatlan miikodésre. Tdvvezéris egységbdl két tipust
fejlesztettiink ki parhuzamosan.

Kisebb darabszamban, Teletext dekdderes késziilé-
kekben az ITT SAA 1293 1C-jét hasznaljuk. Itt emli-

“tem meg, hogy a Teletext dekodert egy az ORION

igénye szerint kifejlesztett processzor vezérli, amely
alkalmazasaval a dekoder teljes ékezetes magyar ka-
rakterkészletli. FLOF szervezésii, egyidGben 5 oldalt
tarolé CCT. PHILIPS SAA 5231 és SAA 5243H 1C-
kre épiil. [2]

A gyéartott késziilékek nagyobb részében egy ITT
gyartmanyd, 4j, kijelzt nem igényld IC-t, TVPO 2065
A41-t hasznilunk. Az ON-SCREEN, — minden funk-

ci6t a képernydre ir6 — tavvezérld rendszerrel a ké-

sziillék hangoldsatdl az automatikus kikapcsolads 1d6zi-
téséig minden funkcié elldthat6. [6] Meg kell emliteni,
az IC kinalta szolgaltatast, amit mi nem hasznalunk ki.
Lehetdség volna egy valos idejli 6ra miikodtetésére
azonban ebben az esetben olyan specidlis indit6 dram-
korre és kvarc frekvencia beallitasra volna sziikség,
ami miatt errdl a szolgaltatasr6l lemondtunk. A nagy

kényelmet jelentd tavvezérld rendszer egy hatranyat is

emliteni kell: a TV minden funkcidja tavvezérelhetd,
de csak tavvezérelhetl. Igy a leend§ felhasznaldknak
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tartalék teleprdl esctleg tartalék adorol célszerd gon-
doskodnia . '

Végiil emlitést érdemel, hogy mind az ismert len-
gyel képesd, mind a 257 vagy 28”-o0s lapos, sarkos kép-
csovek egy olasz formatervezésii miianyag elGlappal
szerelt kavaba keriilnek beépitésre.

Osszegezés
Az 1) konstrukcid elkésziilt. Az alkalmazott, tobb esct-

ben vilaghydonsag félvezetSk biztositjak, hogy a készii-
ICk korszerilis€gében a kovetkezd években dllja a ver-

senyt. Természetesen a fejlesztésen egyéb munkak is
~ folynak. Egyik eredményérdl a digitalis TV elsd készii-
1€kérdl a kovetkezd cikkben szamolunk be.

IRODALOM

[1]  SIEMENS: IC-s fiir die Unterhaltungselektronik 1987
[2]  PHILIPS: Video and associated systems 1988

[3] SGS: TV and Monitor Products 1986

[4]  PHILIPS: Application Note ETV/AN89002 1989

(5] TTT: TDA1701 Sound channel IC for TV receivers

[6] ITT: TVPO 2065 A41 Remote controlled tunung microcom-
puter 1989 |

Beszamolo

a Légymégneses Anyagok (Soft Magnetic Materials) Konferencnérél
El Escorial (Madrid), Spanyolorszig, 1989. szept. 27-29.

A 9. Soft Magnetic Materials Konferenciat 1989.
szeptember 27-29. kozott rendezték a spanyolorszagi

El Escorialban. A kétévenként megrendezésre keriilG -

~ konferenciat azzal a céllal hoztak létre 1973-ban, hogy
"a lagymagneses anyagok fejlesztésével, ipari alkalma-
zasdval és méréseivel foglalkoz6é szakemberck leg-

jabb kutatés-fejlesztési €s gyartasi eredményeiket 1s-

o »,ar

mertess¢k. Az el6z8 konferenciat 1987-ben Badgaste-
inben (Ausztria), a kovetkezGt 1991-ben Drezdaban
rendezik. Az Eurdpai Fizikai Tarsasdag védnoksége

alatt a madridi Universidad Complutense és az Insti- |

tuto de Magnetismo Aplicado UCM-RENFE rendez-

te a konferenciat, amelyre 22 orszigb6l 172 résztvevd

¢rkezett. Magyarorszagot 4"fkutaldk'épViselte.
Ot 6nall6 szekcidban az aldbbi {6 témakorokkel

foglalkoztak: -alapproblémék, kisérleti és elméleti

mbdszerek, amorf anyagok, szilicium-vas 6tvozetek és
egyéb anyagok, alkalmazisok. Minden szekciOban egy-

két 30 perces meghivott eldadas szerepelt, melyet 4-5

szobeli és 20-25 poszter elbadas egészitett ki. Az el-
hangzott 30 plenarls el6adas és a bemutatott kb. 100

poszter anyaga az Anales de Fisica folydiratban fog

megjelenni. A konferencidn a poszter szekcidkkal

cgytitt miiszerbemutat6 is volt, ahol a British Steel

Electricals, a Babcock Transormers Limited és a
‘Wolfson Centre for Magnetic Technology éllitottak Kki.
Kiilon emlitést érdemel az University of Wales (Car-
diff) posztgradualis képzési lehetGségeit ismertet§ lei-
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ras. A konferencia anyaga, a miiszerbemutato katalo-
gusai és az oktatasi kozpont tajékoztatdja a Tavkozlési
Kutat6 Intézet konyvtaraban megtekinthetd.

A konferencia témakorébe tartozd lagymagneses
anyagrendszerek koziil tobbségben voltak az amorf
anyagokkal és a Si-tartalmi otvozetekkel foglalkozo
munkak és csak elenyész8 szamban a lagymagneses
ferritek. Szamos clGadas foglalkozott 0j vizsgalati
moOdszerck bemutatasaval és killonb6z8 magneses tu-
lajdonsagok szamitdégépes modellezésével. Kulon fi-
gyclmet érdemel nyugatnémet kutatdok eldadasa, mely
a magneses ,,tér” mikroszk6p (MFM) elvét 1smertette.

Ez a roncsolasmentes, kvantitativ, nagy felbontasu

(nm-es) technika a minta teljes feliiletének a vizsgéla-
tara (scanningelésére) is alkalmas.
A magyarorszagi kutatok egy plenaris elGadéssal és
S poszter bemutataséval vettek részt a konferencian.
Koszonetemet fejezem ki a HTE-nek, hogy lehetové
{ctte szamomra a részvételt és a lagymagneses mikro-

~ hulldma ferritek elG4llitasa soran lejatszodé szilardfa-
zist kémiai reakciok vizsgalataval foglalkozo elGada-
som megtartasat.

Dr. Balla Ldszloné
Tavkozlési Kutatd Intézet
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ORION digitalis televizio
TIRPAK TIBOR
ORION MFVL

OSSZEFOGLALAS

A vil4gon ebben az évben szdmos neves késziilékgyarté (SCHNEI-
DER, ITT-NOKIA stb.) jelent meg a piacon, uj, digitlis elven fe-
1épiilé késziilékeivel. Ezekben a késziilékekben az ITT altal kifej-
lesztett DIGIT 2000 elnevezés( digitélis jelfeldolgozas érvényesul.
Az ORION a koncepcié megjelenésétll kezdve foglalkozott ezen
elven felépiil6 késziilékének kialakitasin. Ennek eredménye az
ORION digitélis késziilékcsalad elsd tipusanak varhatéan 1990-ben
t61ténd megjelenése a hazai piacon. '

A cikk ennek a digitalis TV-nek belsd felépitésével €s az egyes mo-

dulok funkcibinak révid miszaki ismertetésével foglalkozik.

Bevezetés

Az ORION-ban a digitalis késziilék fejlesztésével gya-
korlatilag egyidében folyik a hagyoméanyos analdg el-
ven felépild TV kialakitdsa. Ez az id6beni pérhuza-
mossdg olyan tudatos konstrukci6t eredményezett,
amelynél mindkét késziilékcsaldd (anal6g és digitalis)
felépitése a lehetGségekhez mérten maximalis azonos-
sagot mutat. Ez egyrészt az alkalmazott mechanikai
elemekben (alaplap mérete, felfogatdst mechamzmu-
sa, hiit6bordak), masrészt egyes aramkori egységek-
ben (kapcsoldiizemii tapegység, hang végerssits, did-
da-Split transzformator) tiikrozodik.

Mindkét késziilékcsaladnal a tervezett képcsovalasz-
ték a hagyomanyostél a legmodernebb szupersarkos-
szuperlapos tipusokig terjed, melyhez azonos stilusje-
gyeket hordoz6é haromféle kavaviltozat tartozik (asszi-
metrikus, szimmetrikus, monitor-forma).

A késziilék felépitése

A késziilék egy alaplapot tartalmaz, amely valamennyi
modul hordozbja és egyben tartalmazza a kapcsold-
iizemi tapegységet, a kép- és soreltéritd dramkoroket
és a 2x10 W-os hangfrekvencias végerdsitot. Kulon
egységeket képeznek a késziilék elSlapjan elhelyezett
kezelGegység €s a képcesSre kozvetleniil csatlakozo i-
deo végerdsits fokozat. Az alkalmazott modulok a ko-
vetkezok:

— tuncr

-  CCU-lap

- DIGIT-lap.

Az utobbi két modulon a DIGIT 2000 koncepciot

megval6sité integralt dramkordk vannak. [1] Ezzel a
két modul alkalmazisaval nevezhet§ digitdlisnak a
TV-készulék.

A tapegység SIEMENS gyartméanyl TDA 4601 tipu-
sti IC-re épiil. {2] A kapcsol6iizemben dolgoz6 aram-

Beérkezett: 1989. IX. 6. (»)
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1982-ben végzett a BME Villa-
mosmémnoki Kardn. 1985-ig
az ORION Szdmitdstechnikai
Foosztalyan display fejlesztés-
sel foglalkozot. 1988-t6l ismét
az ORION Miiszaki Fejlesztési
Lednyvéllalamdl  dolgozik
ahol a digitdlis televizié ké-
szillékek konstrukcids kidolgo-
2dsa és fejlesztése a feladatko-
re. |

kor a transzformétor révén teljes levalasztast biztosit a
halézatr6l. A tapegység mechanikus kapcsoloelem nél-
kiili készenléti dllapotba vezérelheto.

Az eltérit¢ dramkorok f6 eleme a didda-Split
transzformator, mely a sziikséges impulzusok és a 25
kV-os nagyfesziiltség mellett a képeltérits fokozat sza-
m4ra is szolgaltat tapfesziltséget.

A tuner, TELEFUNKEN licenc alapjan gyéartott fe-
liletszerelt, kdbelsavok vételére is alkalmas konstruk-
ci6. A KF modul biztositja az alapsavi wideojelet, a
CCIR szabvanynak megfelels sztereo (vagy kétnyelvii)
és az OIRT szabvanyd hanginformiciét a digitélis fel-
dolgozd egységeknek.

A kezelGegységen a hél6zati kapcsol6, néhény funk-
ciot megval6sitd nyomogombok (hangerd szabalyzas,

programhely léptetés), a készenléti allapotbdl izembe

helyez8 nyomogomb, a készenléti allapotot €s az infra
vételt jelz8 LED és az infra-vevd aramkor kaptak he-
lyet. A készulékhez természetesen egy minden funkci-
ot elgallitd infra tavvezErls ado is tartozik.

CCU-lap

Ezen a modulon van a digitalis jelfeldolgozast végzo
dramkorok iranyitdja, a CCU 2070-04 tipust pro-
cesszor (tovibbiakban CCU). [1]

Ez az IC az INTEL 8048-as microcontroller csalad-
janak egyik, a feladathoz atdolgozott hardverii tagja.
Nyelvezete megegyezik a fentebb emlitett tipuséval.
Az ITT altal végrehajtott moédositassal képes 16kB-os
targyk6di programot tarolni és 256 byte-os RAM All
rendelkezésre benne. Beépitett infra dekddere kisziir
a hibas jelsorozatot és csak a helyes kodolasi jelek ér-
kezését jelzi a futé program szamara. Képes 32 nyo-

moégomb lekezelésére €s két hétszegmenses kyelzd ve-

z€rlésére.

A modulon elhelyezett MEA 2901 tipusa IC-vel [1]
egyiittmiikodve a tuner frekvenciaszintézeres hangola-
sat valositja meg.

Szintén a modulon kapott helyet a két 128 byte-os
EEPROM (MDA 2062 [1]), melyek a késziilék kikap-
csoldsa utan is megdrzik a helyes miikodéshez elen-
gedhetetlen jellemzBket (képgeometria paraméterek,
programhelyekhez beallitott csatornaszamok, stb.),. A
CCU az an. IM-BUS-on keresztill INTERMETALL-
BUS [1]) kommunik4l az EEPROM-okkal és a tovab-
biakban t4rgyalasra keriil6 DIGIT-lapon 1év8 integralt
dramkorokkel. Ez egy hiromvezetékes sinrendszer,
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melynek IDENT, DATA és CLOCK elnevezésii jelei
vannak. A sinen lezajlé 6sszes tranzakciot a CCU kez-
deményezi. A CCU a CLOCK vonalon kiadott iitem-

jellel vezérelve a DATA vezetéken kilépteti a 8 bites

ciminforméaciét, melyet az IDENT vonal alacsony

szintje jelez. Ezt a cimet a sinen 1év§ osszes IC fogadja

és amennyiben valamelyik Ggy talilja, hogy a cimmel
Gt szolitottdk meg, reagil a kezdeményezésre. Az,
hogy a sinen 8 vagy 16 bites iras vagy olvasis folyta-
todjon, éppen a cim donti el.

Minden egyes IC akar tobb cimmel is rendelkezhet
(de nem ugyanazokkal), melyeket tervezésilk soran
hatdroztak meg. Az informéci6 4tviteli sebességeét az
iitemjel frekvencidja szabja meg. Ez 50 kHz-tol 170
kHz-1g terjedhet.

DIGIT-lap

' Ezen a modulon helyezkednek el a videojelet €s hang-
jeleket digitalisan feldolgoz6 dramkorok és az EURO-
SCART csatlakoz6, melyen keresztiil kiils§ video jel-
forrss ill. RGB jelek vehetok. |

A hangjelek feldolgozasit az ADC 2310E ¢€s az

APU 2470 tipust IC-k végzik [1]. A KF modulr6l és a -

SCART csatlakozordl érkez§ ill. csatlakozora kimend
hangjeleket az ADC kezeli. Az dramkor feladata a ki-
valasztott hangjelek (KF-rdl vagy SCART-r6l) digitali-
zalasa az APU hang-processzor szamara. Ebben az
IC-ben torténik a hangjelekkel kapcsolatos dsszes ve-
zérelhetd manipuléciés (fiziologiai hanger§ szabaly-
z4as, magas és mély kiemelés ill vagas, balansz allitas,
stb.). Ezeket a manipulaciokat természetesen a fel-
hasznalé kezdeményezi és a CCU tovabbitja az IM-
BUS-on keresztiill az APU felé. Ez az IC felismer,
hogy az ad4s mono, sztereo vagy kétnyelvii €s errdl in-
formalja a CCU-t. A szabdlyozott digitalis hangjel vé-
giil atalakitodik analogga, mely a végerdsiton keresztill
a hangsz6rora jut. - '

A KF modulrdl és a SCART csatlakozorol érkezdo
alapsavi videojelek a VCU 2133 A tipust IC-re keriil-
~ nek [1]. Az IC egyik feladata a CCU Aéltal meghataro-
zott valamelyik videojel digitalizaldsa. Az IC-ben al-
kalmazott A/D 4talakit6 flash tipusd, végeredményét
- tekintve 8 bites felbont4sd. A mintavételi sebesség az
MCU 2632 IC éaltal szolgiltatott rendszer Orajel, mely
17,73 MHz [1]. Ezt a digitalizalt videojelet dolgozza

'.fel az eltéritést vezérlS processzor (DPU 2543 [1]), a

PAL deko6dolé processzor (PVPU 2203 [1]), a SE-
CAM deko6dold processzor (SPU 2221 [1]) és a tele-
text dekodolo processzor (TPU 2732 {1]).

A DPU feladata a rendszer szinkronizalasa. Ugyan-
“akkor vezérelnie kell az alaplapon 1év5 eltéritd f)w
‘zatokat. Ehhez szolgéltatja a sorvez€érl§ jelet, a furész-
Jelet ésa kelet-nyugat parabola jelet. A TPU teletext
processzor a teletext adasok hagyomanyos dekddola-
s4t végzi. Egy 64 kbites dinamikus RAM-mal 8 oldalt
képes térolni. A teletext oldal megjelenitésekor a kép
interlace mentes lesz. A maésik f6 kihasznalasi teriilete,
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amikor a CCU a felhaszn4l6nak szant iizeneteit a te-
letext processzor segitségével irja ki‘a képernydre.

A PVPU PAL processzor a digitalizalt videojelb6l
felismeri, ha az ad4s szink6dol4sa PAL rendszer(. Az

SPU a SECAM rendszerii szines addsokat ismeri fel.
Mindkét IC 8 bites fényességjel €s 4 bites szfnjel kime-
nettel rendelkezik. Ezek a kimenetek a két IC-nél

-0sszekapcsol6dnak, ami nem okoz problémaét, mert az

adas kodolasabol adodoan az egyik IC kimenete inak-
tiv. Ez a digitalis fényesség €s szinjel az Gn. szindtme-
net élesitd IC-re keriil (DTI 2223 [1]). A fényesség €s
szinjel a kompenzaci6k utan a DTI-bsl visszakeriil a
VCU-ba. Itt D/A 4talakitds utdn az RGB métrixra ke-
rillve a kimeneti erGsitGkon 4t jut el a jel a képcsdn 1€-
vG video végerdsitore és végeredményben a képcsdre.

Természetesen a felhaszndlo a CCU segitségével
szabdlyozhatja a fényerGsséget, kontrasztot €s a szinte-
litettséget. Ugyanakkor olyan szabalyozéasi hurkok 1é-
teznek, melyek kompenziljdk a képcsd és egyéb, a
megjelenitésben résztvevd alkatrészek oregedésébdl
szarmazo jelenségeket. Ezaltal a képernyOn ebbdl a
szempontb6l mindig optimalis kép lesz.

A késziilék szolgéltatésai

Alapvetd szolgéltatds a teljes kiépitési EURO-
SCART csatlakoz6. Misik alapvet§ szolgiltatds a
sztereo vagy kétnyelvii hangvisszaad4s. Sajnos az
OIRT szterco hang szabviany még nincs kidolgozva,
igy az OIRT adasok csak mono hangvisszaadast kap-
hatnak.

Az Gjdonsagot élvezd szolgaltatas az Gn. ON-SCRE-

EN képesség. Ez azt jelenti, hogy a felhaszn4l6 éltal az

infra tdvadéval vagy a kezelGegységen taldlhatd nyo-
mogombokkal kezdeményezett Osszes kép- €s hang-
visszaadast befolyasol6 mo6dositast a képernydn kijelz
és ahol értelmes, ott a modositas nagysagarol is képet
ad. Azaz a teletext processzor segitségével a képernyo-
re kiirt sor elején lathatd a modositandé jellemzs el-
nevezése (bright, vol, bass, stb.) €s a sor tovabbi részé-
ben pedig grafikusan abrazolva jelenik meg a jellemzo
minimum ill. maximumhoz képesti pillanatnyi értéke.
A készilék hangolisakor is ily médon nyijt segitséget
ez a szolgaltatas.

Utoszo

Mint az a cikkb&l remélhetSleg kideriilt, a digitalis

- TV-ben a digitalizilas a KF fokozat utan I€p be, igy a

rendszer kép- és hangvisszaadds minGségét javité tu-
lajdonsagok innentsl érvényesek: Tehat rossz vagy za-

- vard hatasoknak kitett vételi koriilmények kozott a di-

gitalis TV sem képes kivalo képminGséget produkalni.

IRODALOM

[1] ITT: DIGIT 2000 VLSI Digital TV System 1989.
[2] SIEMENS: IC-s fiir die Unterhaltungselektronik 1987
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Beszamolo -
A ”Vallalatl erdekeltség €s mmosegblztosnas muiszaki megbizhato-

sag” Szeminariumrol.

A HTE Megbizhatosagi és Mindségiigyi Bizottsiga
¢s GTE MinGségiigyt Klubbja kozos szcrverésében

1989. majus 3. és 4. kozott, Sidfokon szemindriumolt

rendeztek a “Vallalati érdekeltség ¢s minGségbiztosi-
tas, miiszaki megbizhatdsag” témakorben.

A rendezvény irant nagy érdeklodést tanusitoltak,
amit a résztvevok szdma /150 G 76 vallalat képviscle-
tében/ 1s mutatott.

A szemindarium nemzetkozi részvételd volt, mivel

olasz el6addk is résztvettek a szeminariumon. _
Az elsd napon megtartott harom megnyitd clGadas

utdn a témat €érintd fontosabb kérdésckrdl ot kerck-

~asztal vita soran cseréltek eszmét a résztvevik.

A bevezetd eldadasok foglalkoztak a hazai ¢s nem-
zetkoz1 placok mingséggcl kapcsolams clvarasaival

- /”Piac €s minGség”, dr. Kovacs Arpad | Budaprint/, a

vezetOk minGségbiztositassal kapesolatos problémaival
/”A vallalatvezetés gondjai a minGség ¢s megbizhato-

sag biztositasdban”, Goblos Janos, Remix/, valamint a
megbizhatosadg novelés lehetségeirsl /7A  gyartok,

felhasznélok és uzemeltetSk egyuttmikodése a meg-
bizhat6sag novelés érdekében”, dr. Lajtha Gyorgy,
Magyar Posta Kozpontja/.

A kerekasztal vitak g()rdulekcnycbbc tétele miatt
minden kerekasztal bevezet§ cléadasokkal kezdadott.

Dr. Aschner Gabor /TEXIMEI/ vezette a” Villala-

-tt érdekeltség oOsszetevGi a mindség és megbizhatosdag

biztositds teriiletén” cimi kerekasztalt.

Szabé Gabor Csaba /BME/ hangsilyozta, hogy a
mingségbiztositasi rendszer hatasa csak hosszitavon
érvényesiil.

Juhdsz Zsolt /Taurus/ elemezte a minSségbiztosi-
tas kapcsan fellépd érdekeltségi dsszetevket.

Schmidt Ott6 a Medicornél alkalmazott cgységes
mindségszabalyozasi rendszert mutatta be.

Nagy Laszlo ismertette a MEV-nél folyé minGség-

biztositast munkat.

A miésodik kerekasztal témdja a ”Szervezési és ird-
nyitasi feladatok a mindség és megbizhatosdg biztositi-
saban” , hazigazdaja pedig Lazur Lajos /MEEI/ volt.

A szabvényositasi torekvésekr6l Ocskai  Imre

/MSZH/ - a Tungsram minSségbiztositdsi rendszeré-
r61 Balazs Istvan /Tungsram Rt./ - , az AMR-r§] Ba-
ross Szabolcs /Coopsystem/ - és az értékelemzés sze-
repérOl a minfségbiztositasban Kasza Karoly /Meccha-
nika1 Miivek/ tartott probléma-felvetd beszamolot.

A szemindrium két kiilfoldi elGaddja Gianclli L. és

Sallini G. urak Olaszorszagb6l az ”Elcktronikai alkat- -

részek megbizhat6sagi adatbankjanak szcervezésce és
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eredménycek elemzése” témaban szamolldk be az
olasz tapasztalatokrol.

A harmadik kerekasztal megbeszélés az ” Informd-
ciodramlds a mindség és a megbizhatosdg teriiletén”
kérdéssel foglalkozott és dr Mitrai Géza /MEV,.

Gyongyos/ vezette. o |
Dr. Balogh Albert /MEV/ ezen kerckasztal keretci

_ l'\(m)ll ismertette a magyar elcktronikai megbizhatdsa-

o] ddd[bdnk kialakitasaval kapcsolatos jelenlegi allapo-
tot ¢s a MEV dltal nygjtott megbizhatosagi adatokat,
majd Barna Gyulané /MEV/ a villalata megbizhato-
sagi adatgyiijtésérol beszélt.

Sz8ke Ferenc /VIDEOTON/ bemutatta a VIDEO
TON informacios rendszerét. Vereb Zoltan /MEV/ a

megbizhatésagi informacié hidnyérdl ill. esetlegessc-

géril beszélt.

Bordas Akos a Prodinformtol felhivta a ﬁgyelmet a
JOCKER nevii szakért6i minGsits rendszerre.

A ncgyedik kerckasztal beszélgetés soran ”A meg-

- bizhatdsag pénzben kifejezett értéke” -rol volt sz6 Kesse-

lyak Péter vitavezetd jellemz8 gorbeseregeket muta-

tott be a koltség és megbizhatdsag kapesolatara.
Mamusits Gyorgy /BUDAVOX/ az export tevé-

kenység minGséggel 6sszefiuges nehézségeire utalt.
Goblos Imre /MEV/ az alkatrészek v1zsgalatamdk

¢és a mmoaugkol[segcknek ()%chuggcsewel foglalk()-

ZOLL.

Petrikovics Tamas /Tungsram/ a professzionalis
aut6lampa minGségbiztositasanak példajan VI7<;galm
hogy mit ér a megbizhat6sag a Tungsramnak.

- Az 0todik kerekasztal a ” Pszicholégia, emberi ténye-
z0k és a megbizhatosdg’ kérdéskort taglalta.

Dr. Molniar Csabané /PKI/ a minGségi munkira
0s7tonz6 motivacid jelentdségérdl tartott beszamolot.
[z56 Lajos az emberi megbizhatésagon belil a szdmi-

togépkezelSk visclkedése tanulmanyozasaval foglalko-

7Ol a m%buh{im%ag: aspcktusabol. Ricd Jozsef Ko-
olajipari V./ a "megfcleld ember” kivéalasztasi médja-
ra, a szemdlyiség vizsgali ara m(md()lt LI‘deCS puldd-
kal. . .

A kc-rckas’xlal vitak a -r'ésxlvcvffk aktivitasat tikroz-
1¢k. | | o

A harom napos szc¢minarium sikeresnek bizonyult.

Jol demonstralta a konferencia megnyitéjan dr. Pro-

nay GGabor a HTE [Gtitkarhelycttes altal kit{izott célok

Jjogossagat: ’Vissza Eur()paba' A min0ségen keresztiil

Gs vallalat: szinten!”

Dr. Ndndorfi G yt_zlc?;i;?f '
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Poliszilicium emitteres tranzisztorok

NGUYEN SY NAM _
BME Elek;ronikus Eszkozok Tanszék

OSSZEFOGLALAS

A cikk 4j fajta bipoldris tranzisztort ismertet. Ebben a fajta tran-
zisztorban az adalékolt poliszilicium-réteg emitter-ill. emitterkon-
taktusként szerepel. A poliszilicium tulajdonsagainak ill. a poli-mo-
nokristaly hatdratmeneti rétegnek koszonhets, hogy ennek a fajta
tranzisztornak sok el8nyds tulajdonsaga van a hagyomanyos bipo-
laris tranzisztorokkal szemben. Ilyen pl. rendkiviil nagy az arame-
résitési tényezSjiik / a B-juk elérheti a 30000-et/. fgy alkalmazéisa-
val a bipolaris VLSI aramkorok gyartasdban a méretcsOkkentéssel
egylittjaré szamos problémat ki lehet kiiszobolni.

Bevezetés

A 60-as €vekben megjelent az elsG monolit integralt
aramkor /IC/. Az integralt dramkorok elGallitaséara
kezdetben a bipolaris technologiat alkalmaztak. A
standard bipolaris technologidval /eltemetett kollek-
tor, szigetelés pn-atmenectekkel/ realizdlhaté TTL
aramkoroknek azonban igen nagy volt a teriiletsziik-
s€glete. Az els§ aramkorok megjelenése Gta a felhasz-
nalok fokoz6do igénye visszahatott a technologidk fej-
16désére, az eszkozok intenziv kutatisira. Az integralt
aramkorok gyartasdban a fStorekvés az, hogy minél
kisebb fogyasztas, minél nagyobb elemsiir(iségii és
minél gyorsabb miikodésii integralt dramkoroket tud-
janak létrehozni, minél olcsébban.

A bipolaris integralt dramkorok megjelenése utan
fokozatosan elGtérbe keriillnek a MOS integralt aram-
korok. A MOS technol6gia nagy elonye a bipolarissal
szemben, hogy kisebb a helyigénye, ugyanis itt tran-
zisztorok kozott nem szitkséges a szigetelés, amely le-
egyszerisiti a technologit is. Az onillesztd poliszilici-
um gate-es technoldgia elnydsen kihasznalhat6 az in-
tegralt aramkorok elemsiirtiségének novelésére. To-
vabbi elénye a MOS IC-éknek, hogy sokkal kisebb a
fogyasztasuk /kilonosen a CMOS IC-€éknek/, mint a
bipolaris integralt aramkoroké. Viszont a MOS IC-¢k
mikodési sebessége sokkal kisebb, mint a bipolaris
IC-€k sebessége, kiillondsen a nem telitéses lizemii bi-
polaris IC-éké. '

A MOS technologia fejlesztésére ez€rt nagy eroket
forditanak és jelentSs eredményeket érnck el. A MOS
IC-€k mikddés: sebessége jelentGsen megjavult, fo-

gyasztasuk €s eclemsiirliségiik viszont sokkal kedve-

zObb, mit a bipolaris IC-éké.

Késobb megsziiletett a bipolaris 1°’L dramkor, amely
alkalmas a nagy integraltsagi fok elérésére /nincsenck
feluletigényes ellenallasok €s szigetelések a tranziszto-
rok kozott/. A gyartas bonyolultsdga miatt mégsem

Beérkezett: 1989. 1. 19. (1)
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A Budapesti Miiszaki Egyetern
Villarnosmérndéki Kar Elektro-
nikait  Technologia szakdn
1986-ban  szerzett mérnéki
diplomat. 1987-t61 aspirdns a
Budapesti Miiszaki Egyetem
Elektronikus Eszkdzok Tan-
székén. Kutardsi témdja: ij-
szeril emitterstruktiraval
(féem-tunneloxid emitter, poli-
szilistum-emitter) rendelkezd
bipolaris tranzisztorok készité-
se, vizsgalata és modellezése.

NGUYEN SY NAM-

tudott versenyezni az I°’L. a mar kiforrott MOS techno-
|6gi4val. Maig altalaban azt mondhatjuk, hogy azokon
a terilleteken, ahol szitkség van a nagy miikddési se-
bességre /pl. super szamitogépek kodzponti egys€ge-
ben/ bipoliaris ECL aramkoroket hasznilnak, ame-
lyeknek hasznalata rendkiviil kényes:
— a nagy disszipacid teljesitmény miatt kiillonleges
hiitést igényelnek
— a kis zavarvédettsége miatt bonyolultabb a beren-
dezés konstrukcidja
Kisebb sebességili, de nagy integraltsagt /VLSI,
LSI/ dramkorok mar inkabb killonb6zd MOS techno-
l6giaval késziilnek, végiil MSI, SSI szinten mind bipo-
laris /TTL/ mind MOS /CMOS/ integralt dramkorok
kaphatdk a kereskedelmeben. A fokoz6do igény a se-
besség irant arra kényszeriti a kutatokat €s a fejleszto-
ket, hogy nagy figyelmet forditsanak a bipolaris techni-

ka fejlesztésére. A kutatok igen sok nehézségbe litkoz-

nek a bipolaris tranzisztor méretcsokkentésében €s a

sebesség novelésében. Tudjuk, hogy a bipoléris tran-
zisztor mikodési sebességét jelentdsen befolyéasolja a

bazis vastagsaga. Hogy minél gyorsabb eszkoz késziil-
jon, minél vékonyabbra kell elkésziteni a bazist, ugya-
nis ekkor kisebb lesz a toltéshordozd athaladasi 1deje.
A legkisebb bazisvastagsag, amellyel elvileg még lehet
tranzisztort késziteni, 25 nm [1].

Minden olyan probélkozas, amely hagyoményos el-
jarassal /2-szeres diffazid, 2-szeres ionimplantacio, ill.
a kettd kombindacidja/ probal vékony bazisi tranzisz-
tort késziteni, szamos problémaval jar. Példaul 2-sze-
res diffazids eljarasnal: el6bb 1étrehozzak a bazispro-
filt /bordiffazioval/ kés6bb az emitter-réteget az ar-
zén, ill. foszfor bediffundalasaval. A két réteg vastag-
saganak killonbsége adja a tranzisztor bézisit. Ezzel
az eljarassal nehéz j6 minGségli vékony bazist tran-
zisztort késziteni a kovetkezd okok miatt:

— a bor gyorsan diffunddl az Si-ban, igy az emitter
készitésénél a bazisprofil mélyebbre megy, ezért
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nem kapunk vékony bézist, ha mélyre hajtjuk be
az emitter-diffaziot.

a masik kéros effektus ennél az eljarasnal az EDE
effektus /Emitter-Dip-Effect./ amelynek lényege
a kovetkez3: az emitter alatti bazisteriilet az emit-
ter-diftzi6 4ltal okozott racshibik / diszlokaciok/

miatt mélyebbre diffund4l, mint a széleken. fgy a

tranzisztor mitkodése kozben az dram jelentds ré-
sze az emitter sz€lén folyik, ezért kisebb lesz a
tranzisztor dramterhelhetGsége.

Az ¢ls§ probléma kikiiszobolésére sok megold4s ki-
nilkozik. Az els§ megoldas az, hogy az els§ bordiffa-
zi6 alkalméval vékony bazisprofilt készitenek, igy az
emitter-diffGziot is sekélyebbre kell késziteni. Az igy
lfapott vékony emitterd tranzisztornak sok hib4ja van:
fémezésnél, killon6sen az aluminiumozisndl; a fém
konnyen bediffundadl az Si-ba és rovidre zarhatja az
emittert. Vékony emitterdi tranzisztornak kisebb az
aramerQsitési tényezGje / a kisebb emitter Gummel
szam miatt [2] / igy, hogy elfogadhat6 g értéket kap-
junk, erdsen kell adalékolni az emittert. Az erfsen
adalékolt félvezetGben a tiltott sav szélessége jelentsd-
sen leszikilt [3]. A tiltott sdv sziikillése az emitterben
a jelentds, a bazisban, a lényegesen kisebb adalékkon-
centrdci6 miatt, nem nagy. Ezért nagy a tranzisztor
dramerdsitési tényezd hofiiggése [4], amely korlatozza
az integralt dramkorok alacsony homérsékleten valo
alkalmazisat. A masodik megoldas 1ényege a kdvetke-
z6: kihasznilva a bor gyors diffundalasat olyan tran-
zisztort készitenek, amelynél el6bb készitik el az emat-
tert, ezutdn boér difftzidval 1étrehozzdk a bazisprofilt.
Mivel a bor gyorsabban diffundal, igy el6bb-ut6bb kia-
lakul a bazisréteg.

Osszefoglalva: Hagyoményos technol6gidval nehéz

vékonybazisti tranzisztort késziteni /bazisvastagsig a

két adalékprofil kiilonbsége, ami nehezen kézbentart-
hat6/. Az elkészitett tranzisztornak altaldban kicsi az
aramerdsitési tényezoje, részben a vékony emitter kis
Gummel szdma miatt, részben az atsziirasi fesziiltség
novelésére novelni kell a bazis adalékolast, ami viszont
elrontja a g-t. Az clemsiiriis€g novelésében nehézséget
jelent, hogy a bipolaris technol6gidban nehezen alkal-
mazhat6 az Onilleszt§ technolbgia. A felsorolt problé-
maékat ki lehet kiisz6bolni egy Gjszerli struktarija bi-
poléris eszk0z, a poliszilicium emitteres tranzisztor al-
kalmazasaval. Ezen Gj eszkozt, bar mikodése teljesen
még nem tisztazott, kival6é tulajdonsdgai miatt mar a
gyakorlatban is alkalmazzik. Igy példdul a Faichild
fajabb 256-kbites statikus memoéria dramkorében [3].
Az eszk6z miikodése a poliszilicium kiilonleges tulaj-
donsigain alapszik.

A poliszilicium réteg eldallitasa és tulajdonsagai
A poliszilicium olyan félvezetd anyag, amely egykris-
taly Si szemcsékbdl all. Az egykristaly Si szemcsék at-

lagos mérete széles hatarok kozott valtozhat /nm-tol

4

100 um-ig/. emiatt a poliszilictum tulajdonsidga mas-
mas lehet eltér§ szemcseméretd anyagoknal. A poli-
szilicium tulajdonsagat- nemcsak a szemcseméret hata-
rozza meg, hanem szamos technoldgiai paraméter 1s
befolyasolja, pl. a levdlasztds mddja, koriilményes, a
hGkezelési eljaras stb. A tiszta poliszilicium elektro-
mos tulajdonségai viszonylag kedvezitlenek, igy a gya-
korlatban nem sok alkalmazasi teriilete van. Az adalé-
kolt poliszilictum sok érdekes elektromos tulajdonsa-
got mutat. Az adalékolt polisziliciumban a toltéshor-
dozOk élettartama 7 rendkivill rovid, és sok tényezo6tol
fiugg [6]: pl. szemcsemérettdl, adalékkoncentraciotol, a
hatarfeliileti allapotok siirliségétol. A kis szemcsés po-
lisziliciumban a 7 kisebb lchet 100 ps-nél. [7] A poliszi-

licium fajlagos ellenalldsa kis adalék koncentracidnél
alig valtozik, szinte instrinsic marad az anyag, a k6z¢-

pértékeknél gyorsan lecsokken és megkozeliti a mo-
nokristaly fajlagos ellenéllas-értékét a nagy adalékkon-
centraciénil. A toltéshordozé Hall mozgékonysaga
polisziliciumban sokkal kisebb, mint monokristalyban.
Az adalékkoncentrdci6 novelésével a mozgékonysag
minimum értékre csokken kozepes adalékolasnal, €s
ezut4n gyorsan ndvekszik az adalék novelésével. A po-
liszilicium elGallitasara a legelterjedtebb nodvesztési
mod a kémiai g6z-fazista lecsapatdsos modszer CVD
[chemical vapor deposition/ ill. LPCVD /low pressure
chemical vapor deposition/, de kisérleteznek olyan le-
valasztasi médszerrel is, amelynél a levalasztast nagy
vakuumban, alacsony hémérsékletd subsztréatra, S1 pa-
rologtatéssal valositjak meg [8]. A kémiai g6zfazisa le-
valasztasnal a tiszta polisziliclumot szildn gazzal, amig
adalékolt polisziliciumot az un. in-situ modszerrel, va-
gyis az adalékanyagot vivG géz bekeverésével valaszt-
jak le. A poliszilicium réteg ndvekedési sebessége je-
lentSsen lecsokken az adalékgaz jelenlétében [9]. A
szubsztrat hémérséklete erGsen befolydsolja a leva-
lasztott réteg tulajdonsagat [9]: ha a szubsztrat hOmeér-
séklete alacsonyabb 600 °C-ndl, amorf réteget kapunk,
ha magasabb 1050 °C-n4l, epitaxialis réteg keletkezik.
A két fenti hdmérséklet érték kozé esG szubsztrat hd-
mérséklet esetén a hOmérséklettd] figgd szemceseme-
retif poliszilicium réteget kapunk. Gyakorlatban clter-
jedt az az eljaras, hogy a levalasztott tiszta poliszilici-
um réteget diffaziéval vagy ionimplanticioval adalé-

koljak.

A poliszilicium emitteres tranzisztor miikiidési elve
és technologiaja

A polisziliciumban az adalékok diffazios allanddja 3-4
nagysidgrenddel nagyobb lehet, [10] mint szilicium
egykristalyban, ugyanis a polisziliciumban sok szemcse
van, amelyeknek zavaros hatarfelilete mentén
konnyen mozoghatnak az adalékatomok. Az adal€kolt
poliszilicium réteget jol kézben tarthat6 difftzios for-
rasként lehet hasznalni. ElGszor Takagi [11] folytatott
olyan kisérletet, amelyben az in-situ modszerrel leva-
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lasztott poliszilicium réteget hasznédlta mint emitter
diffiiziés forrast. A megvaldsitott tranzisztor paramé-
tere1 erdsen fiiggnek az adalékkoncentraciotol, a ha-
tarréteg tulajdonsagait6l. Murrman [12] tiszta poliszi-
licium réteget valasztott le a nyitott emitter-teriiletre,
ezutdn, ezen keresztiil foszfort atdiffundaltatva észre-

vette, hogy az ilyen médon elkészitett tranzisztor dra-
merdsitési tényezdje / 8 / rendkiviil nagy. Ezen Gjsze-
rii struktirdja tranzisztor reszletescbb ‘tanulmanyoza-

sat késébb Graul [12] folytatta Az é4ltala készitett
tranzisztor struktirija az 1. dbrén lithaté. A tranzisz-
tor rétegemek adalékolasahoz 1on1mplatac1ot alkalma-
Zott, klhasznalva az ionimplatécio elnyos tulajdonsa-
~gait: gyors, konnyen kezelhetd, jol kézben lehet tartani
az adal€kprofil tulajdonsagait. Az eszkoz elGkészitésé-

Hedbe- 1 |

1, dbra. A poliszilicium emitteres tranzisztor strukturaja

nek technol6giai menete roviden a kovetkezd: a kiin-
dul6 alapanyag n-tipusit Si szelet. A bazisprofil bor
ionimplatacioval kb. 100 nm oxidon keresztiil késziil
el. Az ionenergia 50 kev-tSl 100 kev-ig, mig a d6zis 5 «
10"%cm2-t8l 2 » 10"cm™-ig valtozik. Ezutdn egy hdke-
- zelési folyamat kovetkezik 900 °C-on 30 percig. A ba-
zis kialakitdsa utdn kinyitjdk az emitter-ablakot és
CVD cljarassal levalasztjdk a tiszta poliszilicium réte-
get. A poliszilicium réteget arzén-ionimplantéciéval
adalékoljak. Az ionenergia 100 kev, amely clég ala-
csony, hogy a belstt ionok ne érjék el a bazisréteget, a
d6zis 10*-t6l 5 « 10 P-ig valtozik. A poliszilicium ada-
lékolasa utan a 900 °C-t6l 1000 °C-ig tartomanyba eso
hémérsékleten hokezelési ciklussal behajtjdk az emit-
ter-diffizi6t a poliszilicium rétegbdl, amelynek kovet-
keztében nagyon vékony emitter alakul ki. Végil a
megfeleld fémezési, marési miiveletekkel késziil az un.
poliszilicium emitteres tranzisztor. Osszehasonlitas
céljabol hasonld technoldgiai parameterekkcl /kettds

ionimplantécid/ elkésziiltek a hagyoményos npn blp()-

laris tranzisztorok is. Az osszehasonlitasbdl kideriilt,

- hogy a poliszilicium emitteres tranzisztor sokkal ]obb

paraméterekkel rendelkezik. '

- Magasabb az dramerGsitési tényezo, kb. 7-szer na-
gyobb /egyébként az emitter Gummel szdm tiz-
szerese a hagyomanyos tranzisztoroknak/.

- Kisebb a bazisellenallas. '
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—~ - Nagyobb az éramterhelhetoség
- Nagyobb az emitter-bazis letorési feszultség

- — Kisebb az dramerdsitési tényezS hofiggése.

Az elkészitett eszkozok hatérfrekvencidja f,= 3,5 GHz.
Hogy mi okozza a 8 novekedésétp ez mindmadig tel-
jesen még nem tisztazott. Viszont tudjuk, hogy er8sen

~ adalékolt félvezetSben a tiltott sav szélessége csokken,

a sziikiilés mértéke fiigg az adalékkoncentraciotol, igy
a hagyomanyos tranzisztoroknal, ahol az emitter-ada-
Iékolas sokkal magasabb a baziséndl, az emitter sav-
sziikiilés mértéke AEg-val nagyobb, mint a béazisé. Es
ez okozza a tranzisztor B-hsfiiggését, amely a kovetke-
2§ kifejezéssel irhat6 le [4/ o
B = pexp /— AEg/KT/
ahol p* elméleti értéke, ha AEg=0
Igy a poliszilicium emitteres tranzisztor kisebb s-ho-
fliggésébdl kovetkezik, hogy kisebb a AEg a poliszilici-
um tranzisztorban, és ez hozzijarul a 8 novekedése-
hez. Ebbdl az is kovetkezik, hogy a poliszilicium emit-
teres tranzisztor aktiv emitter tartomanyaban kiscbb
az adalékkoncentracié. A tranzisztorok g-h&fiiggésé-
b6l azt allapitottdk meg, hogy a poliszilicium tranzisz-
torban AEg kb. 30meV-tal kisebb, mint a hagyoma-
nyos tranzisztorban. Ez a AEg killonbség szobahOmér-
sékleten exp/30/26/ ~ 3-szoros B novekedést eredmé-
nyez a poliszilicium emitteres tranzisztorban. Az elss
jol miikodd poliszilicium emitteres tranzisztor elkészi-
tése utan intenziv kutatas folyt ezen 0jszerii eszkoz ta-
nulmanyozisara, tovabbfejlesztésére és a miikodés
modell megalkotasira. Sajnos az eszkoz paraméterei
er6sen filggnek az alkalmazott technologiatol, killono-

sen a poliszilicium réteg levalasztast koriilményeitol €s

a szelet levalasztas eldtti feliilet-kezelésétdl.

Graaff [13] szdndékosan novesztett vékony /tunnel/
oxidot az emitter terilletre a poliszilicium levalasztasa
elStt. Foszfor dlffumoval klalakltotta az emittert /oxi-

0N os 4.2 1.6

Ves (V)

2. dbra. Az oxidréteggel rendelkezé polb-Si emittcms tranzmtm
~ . aramai Vi fuggvenyeben
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koz paraméterei erdsen fiiggnek a tunneloxid novesz-
tési technologiatol. Plazmannal novesztett oxid esetén
az eszk0z nagy emitterhatdsfokot mutat, de a miikodés
instabil. A nedves kémiai eljarassal készilt eszko6zok
stabil mikodéslek, de kisebb az emitter-hatasfokuk.
A Graaff tranzisztorai nagy emitterhatasfokot mutat-
nak, az emitter Gummel szimuk elérheti a 7x10" scm’
*-t, a p-hofiiggésiik kisebb, mint a hagyoményos tran-
zisztoroké, sOt voltak olyan tranzisztorok, amelynek
negativ a f-hofiiggése. A tunneloxid jelenléte miatt a
tranzisztor I-U karakterisztikija eltér az ideélis expo-
nencidlis gorbétll /2. dbra/. Graaff az eszkoz miiko-
désében jelentSs szerepet tulajdonit a.tunneloxidnak.
Ning [14] olyan eszkozt készitett, amelyben bér ill.
arzén implantaciGjaval hozta létre a bézist ill. az emit-
tert. In-sitG modszerrel vélasztotta le az arzénadaléko-
l4st poliszilicium kontaktus réteget. A poliszilicium le-
vilasztisa utan 900 °C-on torténd h8kezelés kovetke-
zett, amely aktivdlja az emitterben 1évG implantélt ar-
zén atomokat. Az ilyen méodon elkészitett eszkoz tulaj-
donképpen més, mint az €l6z6 eszkoz. Itt a poliszilici-
~um réteg csak kontaktus feladatot lat el, diffdziofor-
riasként nem szerepel és nincs szindékosan novesztett
hat4roxid réteg. Ning eszkdzei 3-szoros g-novekedést
mutatnak. A bézis dram /ezen keresztiil a g/ figg a
poliszilicium réteg vastagsagatol, ha ez 50 nm-nél ki-
sebb. Minél vastagabb a poliszilicium réteg, annal na-
gyobb a g 1ll. anndl kisebb a bazisdram. A 8 hofuggése
ellentétben a fentickkel, nagyobb értékd, mint az Al-
kontaktusi hagyomanyos tranzisztoroké. Az I-Ugg ka-
rakterisztika idedlis exponencidlis gorbe /3. dbra/.

1)

0.4- - 0.6 0-8 VBE(V)

3. dbra. Az oxidréteg nélkuh poh-Sl emitteres tranzisztor dramai
Vbe fuggvényében |

Ning nem tal4lta fontosnak a hatarréteg szerepét. Soe-
rowirdjo [15] killonbozs feliiletkezelési eljarasokkal
kezelte a felilletet a poliszilicium levalasztasa elott. Az
emittert az adalékolt poliszilicium rétegbél, a hatérré-
tegen keresztill atdiffundéltatva hozta létre. Azt ta-
pasztalta, hogy killonb6zé felilletkezelés hatdsara kii-
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16nbdz6 vastagsagi hatérréteg alakult ki. A legvéko-
nyabb hatarfeliiletet akkor kapta, ha HF savval marta
a felilletet. Az Auger electron spectroszkop eredmé-
nyei mutatjak, hogy 11yenkor a hatarréteg 2A°-nal ki-
sebb. Ha HF sav-mards utdn alkalmazott RCA tiszti-
tast, akkor a hatérretcg vastagsaga 13-15 A° kozott
alakult,

A kiillonboz6 hatérréteg miatt killonb6z0d értékire
adodott az eszkozok p-ja. A HF sav-maréassal késziilt

- eszkoz 3-szoros p-novekedést mutatott, ami megegye-

zik a Ning-eredménnyel. Az RCA tisztitott eszkdzok
B-ja, a hagyoményos eszkdzének 7-t6l 32-szereséig ter-
jedt. Mind a két fajta eszkoznek pozitiv volt a hofiiggé-

se, de az RCA tisztitott eszkozok g-ja kevésbé volt ér-
zékcny a homérséklet valtozasira, mint HF-mar4s

eszkozoké. _

~ Halen [16] bér-ionplantaci6val hozta létre a sekély
béazist. A poliszilicium levalasztisa elstt szandékosan
novesztett oxidot az emitter teriiletére. A poliszilicium
réteg levalasztasa és ionimplantéciés adalékoldsa utdn
rovid ideig /kb. 15-percig 900 °C-on/ hdkezelés ala
vetette szeletét, amelynek eredményeképpen nagyon
sekély /200 A°/ emitter alakult ki. Az igy készitett
tranzisztor g-ja 2000 volt, 20-szor nagyobb, mint a ha-
sonlOképpen készitett, hatar oxidréteg nélkiili poliszili-
cium emitteres tranzisztoré.

Az eddigiek alapjan Ggy tiinik, hogy kétfajta poliszi-
licium emitteres tranzisztor 1étezik. Az egyikben a szi-
getelG-félvezetS hatar dtmenet fontos szerepet jatszik,
ebben a fajta tranzisztorban jelentds mértékben javul
az dramerGsitési tényezG. A masik tipusban minimalis

- vastagsagl hatarréteg van a poliszilicium és monokris-

taly emitter kozott. Ez a csekély dtmenet nem befolya-
solja - vagy legaldbb észre nem vehetS mértékben - az
eszko0z mikodését. Az ilyen tranzisztor a poliszilicium

réteg vastagsagatol figgden kb. 3-szoros g-novekedést

mutat a hagyomdanyos tranzisztorhoz képest. Arra,
hogy m1 okozza a ndvekedést, alapjaban véve két el-
méleti modell sziiletett. Abban az esetben, ha a hata-
ratmenet nem jelentSs [14] ezt nem vessziik figyelem-
be az eszkoz miikodésének leirasdhoz. Az indok a ko-
vetkezO: a poliszilicium-kontaktus ugyan noveli a tran-
zisztor g-jat, de a g-ndvekedése a poliszilicium réteg
vastagsagatol jelentdsen fiigg / ha a poliszilicium kon-
taktus vékonyabb 500 A°-nél/, Ggy hogy a novekedést
nem elsGsorban a felileti hatdratmenet okozza. az I_
[Uwe/, I /Upe/ gO0rbék ezeknél az eszkdzoknél idedlis
exponencidlis gorbék, ez€rt a hataratmenet, ha egyal-
talan 1étezik, elhanyagolhatd /3. dbra/. A g-novekedés
igy feltehetSen a toltéshordozoknak a monokristalybol
a polikristaly rétegbe vald transzportalasi tulajdonsa-

‘gain alapszik. A 4. dbrdn lathato lyukak eloszldsa

/p./%X/ / az emitterben. A p,/x/ eloszlast konnyen
meghatarozhatjuk, ha feltételezziik, hogy D odpn/dx
folytonos az x=w, helyen. A g novekedést szemlelete-
sen Ggy lehet magyarazni, hogy a polisziliciumban a
diffizi6s alland6 kisebb mint az egykristidlyban. Ezért
az el6bbi feltétel érvényesiilése esetén az x=w, helyen
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4. dbra. A lyukeloszlis az oxidréteg nélkiili poli-Si emitteres tran-
zisztor emitterében

a lyukak koncentracm]a magasabb lesz, mint abban az
esctben ha a poliszilicium helyén monokristaly lenne.
Ez a koncentracid novekedés csokkenti a lyukaramot
/diffazios aramot/ ezért novekszik a 8. Ha feltételez-
ziik, hogy L., > >Ww,, amely sekély emitter esetcn 1gaz
és legyen K a g javulasi faktor a poliszihcium réteg
nélkiili esethez képest, a p,/x/ ismeretében felirhatjuk

- /1a/.

o _Ge/Poli/_b/Poli/ . Dply . wi _
G./Al/ b/Al/ . D,,w, L,
D | |
= 1+ p2Lp Haw,>L,,
- Dp1W2

D, a diffazios alland6 polisziliciumban, amely kisebb
mint a monokristaly-rétegben, igy K faktor egynél je-
lentSsen nagyobb. Abban az esetben, ha szdndé€kosan

novesztiink oxidot a mono- és poliszilicium kozott en-

nek a hatardtmenetnek fontos szerepe van a g novelé-
sében. Az emitter sav-strukt@rija az 5. dbrdn lathato.

l .

newono 2|

= 9Ys

5. dbra. Az oxidréteggel rendelke28 poli-Si emitteres tranzisztor
savstruktaraja
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A hataritmenet szerepe a kovetkez6: mind a lyu-
kaknak, mind az elektronoknak géitat jelent a tunnel-
oxid réteg. De a lyukak szdma4ra a potenciél-git maga-
sabb, mint az elektronoknak. A lyukaram, a magas po-
tencidl-gat miatt, tunnel &ram. A bazisdramot ez a po-
tenci4l-gat korlatozza /vékony emitterben rekombina-
ci6 elhanyagolhatd/. Minél vastagabb az oxidréteg,
annal kisebb a bazisiram adott emitter-&ram mellett,
tehat n6é a g, de a vastagabb oxidon esO fesziltség 1s

nagyobb lesz. A g max. értékre a kovetkezs kifejezést
adhatjuk [13].

JT

Brnax=cCONSt ——  €Xp( -

I(T

ahol AV, ﬁng a savsziikiilés az emltterben 1ll. a bazis-
ban, ¢ob a bazisréteg négyzetes ellenallasa, ¥, sav el-
hajlas a hataratmenetnél.

A képletbdl az latszik, hogy nemcsak a kulonbozo
savszikiilés, hanem a savelhajlas mértéke is befolya-
solja a tranzisztor g-jat és annak hofiiggését. Ha a sa-
velhajlds / ¥, / mértéke nagyobb, mint a savszikiilés-
killonbség /AV,,-AVy/, a tranzisztor p-hGfiggeési

egyiitthatdja negativ lesz.

A fenti két elméletet késGbb tovabbfejlesztették,
egyesitették, [17]-[20] figyelembe veszik a poliszilicrum
szemcschataratmenet szerepét, rekombinacié jelensé-
geket. Bar sikeriilt modelleket alkotni, mégis azt

mondhatjuk, hogy a poliszilicium emitteres tranzisztor
miikodése nem teljesen tisztazott. Kiillonb6z6 médon
készitett eszkozoknek teljesen mas-mas a tulajdonsa-

guk. A modellekben nagyon sok olyan feltevést éllita-

nak fel, amelyeket nagyon nehéz gyakorlatilag 1gazolni
és ezek erdsen filggnek a technologiatdl. Ilyen pl. a ha-

‘taratmenet tulajdonsigai. Mindezek mellett a poliszili-

cium vezetési mechanizmusa sem teljesen vildgos /3
vezetési modell 1étezik /. Az elgbbiekben olyan poliszi-
licium emitteres tranzisztorokrol esett szd, amelyek-
ben az emitter egyik része a monokristaly Si-ban van,
masik része pedig maga a poliszilicium-kontaktus. A
poliszilicium és az stmeneti hatar réteg /ha van/, je-
lentds szerepet jatszik a tranzisztor g-jdnak novekedé-
sében. Az emlitett tranzisztor struktirak bizonyos ér-
telemben hagyomanyos struktirdk /ha a pohsnllcmm
réteget csak kontaktusnak tekintjilk/. Az “igazi” poli-
sz.lhcmm emltteres tranmsztort Rowlandson 1985-ben

BAZIS  EMITTER 8AZIS

i ~ KOLLEKTOR = }

6. dbra. Az ”igazi” poli-Si emitteres tranzisztor struktiraja
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az emitter monokristilyban levg része, az emitter ma-
ga a poliszilicium réteg /6. dbra/. Az eszkoz elkészité-
se roviden a kovetkezs: alacsony encrglaju 50-kev [21]

kis d6zisti /10'%-10" cm™/ bér ionimplantaciéval /50-
nm oxidon keresztiil/ 1étrehoztdk a sekély bazist. A
bazis kiilsG részét, amely j6 bazis kontaktust biztosit, a
bazis ionimplantici6 eldtt bor-diffGziéval valositottak
meg. Az ionimplantécié utdn 30-perces 950 °C-os hé-
kezelés kovetkezett, amelynek hat4sara aktival6dnak a
bér atomok a bazisban. A bazis adalékoldsa utan ki-
nyitottdk az emitterablakot a poliszilicium levalaszt4-
sira. Kozvetleniil a poliszilicium levalasztisa elGtt egy
rovid HF-mar4st hajtottak végre, amely biztositotta a
tiszta feliiletet a poliszilicium emitter szdm4ra. A fosz-
forral adalékolt poliszilicium réteg levalasztdsa in-situ
médszerrel tortént az LPCVD reaktorokban. A nyo-
m4s 0,4 torr és a hdmérséklet 627 °C volt. Rowlandson
nem vizsgilta meg az adalékok eloszldsat, de az ala-
csony hdmérsékleten torténd poliszilicium levalasztisa
miatt feltehetGen a foszfor atomok nem tudtak bedif-
fundédlni a bazisrétegbe. A poliszilicium levalasztasat
kovetd miiveletek alacsony hémérsékletiick voltak, igy
pl. a poliszilicium mar4sa plazma-marassal, kollektor
és bazis Al kontaktus hékezelése 450 °C-on. Az igy el-
késziilt tranzisztornak meglepd médon, rendkiviil nagy
az dramerGsitési tényez&je. Rowlandson tranzisztorai-
nak a g-ja elérte a 20 000 értéket. KésGbb Keyes [22]
hasonl6 moédon, de sekélyebb bazissal /Rowlandson
bazisa 0,5 ym, Keyes bazisa 0,3 um/ elkészitett tran-
zisztorainak a g-ja mar 30 000-et is meghaladta. A se-

kély bazisréteg miatt a tranzisztor Atsztrési és Early
- fesziiltsége elég alacsony. fgy pl. Rowlandson legna-
gyobb g-ja tranzisztoranak Early fesziiltsége 3,5 V és
- atszarési fesziltsége 15 V, amig Keyes tranzisztordnal
az Early fesziiltség 18 V és az atszlrasi fesziiltség 15 V
volt. Az ) eszkéz miikodését az elGbbi elméletekkel
nem lehet megmagyarazni. Kétséges az is, hogy 1étezik
hataratmeneti réteg /a poliszilicium emitter és a bazis
kdzott/ €s, hogy annak fontos szerepe van az eszkoz

mikodésében. Bar kétségtelen, hogy a poliszilicium

levalasztésa eltt egy vékony nativ-oxid réteg randtt az -

emitter-felilletre, ennek a tulajdonsagat pontosan nem
lehet meghatarozni. Ning [14] eszkozeiben ez a vékony
hatdrréteg nem befoly4solta az eszkéz mitkodését. De
az 1s lehet, hogy a poliszilicium-réteg levélasztis uténi
hGkezelése miatt Ning eszkozeiben a hatirdtmenet
més, mint itt Keyes és Rowlandson eszkozeiben, ahol
a poliszilicium levélasztisiat nem kovetik magas hé-

- mérsékletil miveletek. Ha az atmeneti hatarrétegnek
fontos szerepe van az eszk6z miikodésében, akkor a
tranzisztor mifkodése hasonlit a MIS emitteri tran-
zisztor mikodésére. Ha az atmeneti réteg szerepe
nem jelentGs, a tranzisztor idedlis emitter hatasfoka a
poliszilicium kiilonleges tulajdonsigainak koszonhetd.
mindenesetre a poliszilicium tulajdonsdga fontos té-

‘nyez§ az eszkéz mitkodésében, ugyanis, ha a poliszili-
~ cium-emitter fémezése /Al/ utdn hdkezelés ald /450

°C/ vették a szeletet, akkor jelentds g-csokkenés volt

- tapasztalhat6, amely az Al polisziliciumba val6 bedif-

fundilasanak tulajdonithato.

A poliszilicium emitteres tranzisztor alkalmazisa

A leirtak alapjan minden kiilondsebb nehézség nélkiil
/hagyoményos technoldgiat hasznélva/ elkészithetjik
a vékony bazist poliszilicium emitteres bipolaris tran-
zisztort. Ezeknek sokkal nagyobb a g-ja mint a hagyo-
manyos tranzisztoroké, igy a méret csokkenéssel
egyiittjaro g-csokkenés probléméja megold6dott. A vé-
kony bazisti tranzisztornak nagy a hatarfrekvencisja,
amely lehetSséget teremt a gyorsabb integralt dram-
korok létrehozasira. Az extrém nagy g-értékekre az
integralt dramkorokben tulajdonképpen nincs sziikség,
de a nagy B felesleg lehetvé teszi, hogy megnoveljiik a
bazis adalékoldst megengedhets 8 csokkenés mellett.
Igy a bazis ellenilldsa csokken, ezért a tranzisztor kap-
csolasi tulajdonségai jobbak, az dramkiszoritasi jelen-
ség csak nagyobb dramnail jelentkezik, amely azt jelen-

t1, hogy nd a tranzisztor dramterhelhetSsége. Ez szin-

tén méretcsokkenési lehetdséget ad. A bazisadalék no-
velés azon tovabbi eldnnyel jar, hogy magasabb lesz az
atszQrasi fesziltség.

A poliszilicium emitteres tranzisztoroknak a fent
megemlitett elOnyein kivill a méasik 6ridsi elGnye az,
hogy alkalmazédsival be lehet vezetni az Onilleszts
technolégiat a bipolaris VLSI-IC gyartasdban. A poli-
szilicium kiilonboz§ tulajdonsagéat kihasznélva /ilyen
pl. nagy a poliszilicium adalékkoncentraciotol valod oxi-
daciés sebesség fiiggése [23], nagy a szelektiv marisi
sebességkiilonbség a tiszta és az adalékolt poliszilici-
um kozott [24]. KilonbozG onilleszt§ technolégiat si-
keriilt kifejleszteni. Az Onilleszt§ technoldgidk alkal-

mazésaval jelentSsen lecsokkenthetd a tranzisztor mé-
rete. A kisebb parazita-kapacitisok miatt az dramkor
gyorsabban miikodik. T.Sakai [24] SST technolégiat
/Super self-aligned technology/ hasznélva 1-kbit ECL
RAM-ot készitett, amelynek hozzaférési ideje kisebb
volt, mint 3 ns. H. Yamanchi [25] szintén az SST tech-
nologiat hasznélta a gyors szorz6 aramkor megval6si-
tasara. 8x8 bites szorz6 dramkorének 10-ns, mig 32x32
bites szorzonak /az alap 8 bites chipek dsszekapcsoli-
saval/ 55-ns a szorzasi miivelet ideje. Az onilleszté
technolégiat alkalmazva az I°L dramkorokben nagy in-
tegraltsagi fokot lehet elérni. Ezzel a technolégidval
késziilt kisfogyasztdsi I’L aramkor kapu késleltetési
ideje kisebb mint 1 ns [26]. A bipolaris és MOS eszko-
zOk €lony0s tulajdonsagait /CMOS kisfogyasztasi, bi-
polaris-gyors/ Osszekombinalva BiCMOS aramkort

- hoztak létre, amelyben a bipolaris szerepet poliszilici-

um emitteres tranzisztor tolti be. Az ilyen dramkor
megtalalhat6 a Faichild 256-kbites sztatikus memoria-
ban [5]. A memoéria-aramkor elérési ideje 10 ns.
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Tovabbi fejlesztési irdnyok

A poliszilicium emitteres tranzisztorok kiilonleges tu-
lajdonsédgaik révén sok érdekes alkalmazast nyerhet-
nek a mikroelektronikiban. ezen Gj fajta tranzisztor
széleskorii alkalmazisa azonban még sok kisérleti
vizsgélatot és elméleti munkét igényel, f6leg a poli-Si
emitter kialakitisdnak, tervezésének, aramkori miko-
 désének szempontjdbol. A ”hagyoményos poli-Si
emitteres tranzisztor paraméterei ugyanis erdsen figg-

nek az alkalmazott technologiatédl és az eszk6z miko-

dése sem tejesen tisztdzott. Az “igazi” poli-Si emitte-
res tranzisztor, amelyet eldszor 1985-ben készitettek,
igéretes tulajdonsigokkal rendelkezik. Az alacsony

hémérsékletdi poli-Si emitterlevilasztds és a késGbbi

hideg technol6giai 1épések kovetkeztében a bézisprofil
‘nem viltozik. fgy a béazisprofil, mint az integralt dram-
kori tranzisztor egyik legfontosabb paramétere, j6l

kézben tarthat6. A tranzisztor rendkiviil j6 emitterha-

tasfoka szintén eldnyt jelenthet a kiilonleges alkalma-
zasi célokra. Mindezek mellett a tranzisztor konnyen
elkészithetS a hagyomanyos eljardsokkal. Ennek a faj-
ta tranzisztornak sok jellemzGje /pl. a dinamikus visel-
~ kedése/ nem ismeretes, mitkodési elve nem tisztézott
és keveset tudunk a gyartdsi reprodukélhat6ségardl,
ugyams eddig meglehetdsen kevés kisérletet, vizsgala-
tot folytattak ez Gj eszkoz tanulményozéséra A poli-Si
emitteres tranzisztoroknak nagy jovdje lehet, ha a fen-
ti problémakat sikeriil megoldani. Ebben a munk4ban
szeretnék résztvenni az eszkoz miitkodésének kitiszta-
z4s4ban, a jellemz&inek tovabbi tanulméanyozasaban.
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Az adatatvitel megbizhatosdga leirhaté a hiradastechnikai halGzat-
ban a P(j, j) matrixszal.

A matrix elemei annak a valészin(ségnek az €rtékei, hogy a
hilézat két csombpontja kozott Iétezik-¢ egy megadott idSkdzben
atviteli ut.

A matrix elemei a valésdgos hdl6zatban a hibék struktirdjanak
analizisével megkaphat6k. A nemstaciondris clementaris hi-
bafolyamat 4tvezethet§ staciondris hibacsomé folyamatra. A sta-

cionarius intervallum hossza korreldcidban van a hibacsomdék
sGriségével.
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censként folytatja pedagogiai
és kutaté munkdjat. A 25 éves
pedagbgiai pdlyfutdsa mellett
a zsolnai kozlekedési egyete-
men 15 éve az 4j informdcibs
technologidk kutatdsdval
foglalkozé kutaté csoportot is
vezeti. Két monogrdfia és t6bb
mint 50 tdomdnyos cikk

Az adatatviteli hdl6zatban az 4tvitel megbizhat6sdga
az egyik f6 minGségi paraméter. Az elérhetd meg-
bizhat6s4gi modellekbdl (1), (4) az elsO €pés egy
olyan modell kivalasztisa, amelyik figyelembe veszi a
hial6zat lényeges sajatossdgait és alkalmazhatéo a
halézat egyes elemeire is. Lehet&vé teszi tovabba a
megbizhatosdg vizsgilatat egyszeri matematikat
aparéatussal és az eredmények ellendrizhetOk méréssel.

Az 4ltaldban hasznalt megbizhat6sdgi paraméterek
a hiradastechnikai halozatban jellemezhetdk a P,
val6sziniliséggel mely megadja annak valszinlis€gét,
hogy az atviend§ informécié a megadott 1dSben az 1-
edik cimzetthez megérkezik-e. A P, val6sziniiséget
id6fiiggvénynek kell tekinteni. Meg kell killonboztetni
az 4tviteli Gt meghibdsodasait az atviteh 1t
jellemzGinek valtozasaitél. Az atviteli Gt jellemzGinek
valtoz4sai az informici6é elemi részeiben okoznak hi-
bakat. Ezeknek a hibdknak az értékelése az informa-
ci6 tipusatol fiigg. Folyamatos atvitelnél a zavarok
fGleg a vezérlés mindségét befolydsoljdk. Impulzus
atvitelnél a hibdk a vezérld elemek mindségén kiviil
befolyasoljak az egész informécid atvitelt.

A hilozatnak mint egységnek a megbizhatosaga
Osszefiigg a csatorndk terhelésével. A relativ terhelés
csokkentésével né a hal6ézat megbizhatésaga mert egy
meghat4rozott szam@ csatorna tartalékolhato. A
h4l6zat hasznalhat6saga adatatvitelre kifejezhet6 azzal
a P(i, j) valGszinliséggel, amely megadja hogy a
halozat akarmely két (i, j) csomOpontja kozott 1€tezik-
e az atvitell Gt egy megadott 1d6kozben. Az Osszes
csomOpont-parok P(i, j) valosziniliségi értéker matrixot
képeznek, amely a hdl6zatot hasznalhatosag
szempontjabol jellemzi. A matrix 4tl6jan lévo P(i, ))
elemek az i-edik csomdpont hibanélkiili mikodésének
a valoszintiségét fejezik ki..

A P(i, j) értékei, amelyek megadjdk a halozat
atviteli képességét, az (i, j) relacibkban novelheto

Beérkezett: 1989. VIII. 31. (H)
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szerzoje.

P(i,j) a csatorndk tartalékolasaval vagy a halozat

konﬁguréciéjénak a valtozasaval. Az elsé esetben
érvényes: my +1

PG, j) = II P, II [1 - I @ -—Pw)]}

u=} v=1
(1)
Pe.y P
ahol a P, annak a val6szinisége, hogy az a, csomé6pont
az a; és a; kozott nem foglalt; P, az a, €s a, kozti
csatorna hasznilhatGsdgdnak valdszinilisége; m, az a,
és a, kozti tartalék csatorndk szama; P, €s Pg; az a;
és a; csomdpontok hasznalhatosaga.
A megbizhatosag novelésének masik eljarasara

érvényes
my+1
P,Gi,j) = {1 -1 [1"11 Fu H P““]}
Py P (2)

A kifejezésben az m, a kerill§ utak szdma az a; €s a
csomdpontok kozott. A tobbi szimbSlum értelme
megegyezik az (1) egyenletben hasznélt szim-
bolumokéval. A P(i,)) értékének novelésére az (1)
egyenlet szerinti eljards addig hasznélhatd, amig a
koltségek a tartalék csatorndk létesitéséhez nem lépik
tal a halézat bovitéséhez sziikséges koltségeket.
A matrix elemet

P(1,1) P(1,2) ... P(1, r)
i:’(i, 1)  P@2) ... P(3, r)
P(r,1)  P(f,2) o P(r, 1)
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jellemzik a hal6zat r csomopontos részének a hasznal-
hatosagat a At 1dGkozben. A kovetkezd 1dGkozben a
P(1,)) mas értékei érvényesek. A hal6zati rész hasznal-
hat6sagi jellemzdinek meghatarozasahoz meg kell al-
lapitani az E[P(i,})] varhato értékét, D[P(1,))] szorast
tovdbba az R(t) korrelacids fiiggvényt a At intervallum
hossza és az intervallum P(i,)) val6szintlisége kozott.

Az egyes tipust relaciOk szidmara (csatorna tipu-
sokra) a hal6zatban sziikkséges a P(i,j) val6szintiség
megallapitdsa. Ezért elvetjitkk azt a megbizhat6sagi
modellt amelyben a hibdk sorozata az intenzitasukkal
van meghatarozva. A kiilonbség a hibak hatdsaban
van. A diszkrét csatorndnal megkiillonboztethetSk az
atviteli hibak egy elemnél, egy jelnél, egy tombnél vagy
egy hirnél. A hiratvitel a komutélt csatornan egyes
fazisokra van osztva az 1. dbra szerint.

Alt)
—
N3 —_———
LY. —
M
tU 11 '_1'2 13 f[‘ - |
tss e Y, ts3 tss tss
[H558-1]

Ha a hiba az 1. fazisban kovetkezik be, akkor at-
megy a folyamat az 5. fazisba. Ha a zavar a 2. fazisban
van, kovetkezik a 4. vagy az 5. fazis. Ha a hiba a 3.
fazisban van, akkor a hib4t javitani kell, ami csokkenti
a csatorna atviteli kapacitasat és noveli az atvitel credd
megbizhatosagit. Az elemi hibak befolyasa attol figg,
hogy melyik fazisban kovetkezik be és milyen
1dGtartama.

Az (1,)) relacié hibajat megadhatjuk mint a csatorna
azonnali kapacitdsdanak csokkenését az atviteli
sebesség ala

v = B.log, s (bit/s)

ahol a2 B moduliciés sebesség és s a jelzés 4al-
lapotainak szdma. A kapacitas csokkenés csak akkor
tekinthetG elemi hibanak, ha a hossza legalabb egy
mintavételi intervallum.

Az elemi hibak sorozatat a hibacsomék kozti inter-
vallumok eloszlasa hatarozza meg

5 At
h(t) = 2 ¢e t > 0. (3)
i=1
At >t €rtékétsl az eloszlas
h(t) = ¢ et ¢t (o (4)

ahol a ) az exponencialis eloszlas paramétere.
A hibdk sorozata Poisson eloszlasG és ez az
osszetett rendszerekben megfelel a val6sagnak. Ez
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azonban nem staciondrius folyamat. A hibak sorozatat
a A(t), a X strdség pillanatny1 értékének iddfiggvénye
jellemzi. A tavkozlési haldzatban az egyes relaciok A(t)
figgvényei a kisérletileg meghatarozott adatokbdl a 2.
abra szerint kovetkez6képpen hatarozhatok meg:

A(t) - Al {5 < t < tl
M) =& yst<t (5)
)\(t) - A3 ty £ t < t3

:

— ]

L

fgy az elementaris hibak folyamatat az atvitelnél a t
hosszisdgli  részenkénti  szakaszok  sorozatéval
helyettesitjiik, ahol a X, megfeleldé pontossaggal kons-
tans. |

A kisérletileg meghatarozott elemi hibakbol a
megadott tipusi csatorndnil a staciondrius szakaszok
a kovetkezo algoritmus szerint alakulnak:

— az elemi1 hibdk folyamatabdl a kivalasztott dsszefu-
tasi kritérium szerint hibacsomoékat kell kiala-
kitani, _

— a csomdsodast egyforma siirliségli szakaszokra
kell osztan,

— meg kell hatarozni a csomOk varhatd értékét €s
szOrasat,

— meg kell hatérozni a stacionarius szakaszok hosz-
szanak eloszlasfiiggvényét.

A hibadsomok intenzitasanak siirésségfiiggvénye

h(}) = A-x-e 3 (6)

ahol a az Erlang eloszl4s paramétere, A szabalyozo
ténycz0. Az alabbi feltételbol

fh(A)-dA = foA'e'a’\-dA = Aa’ =1
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megallapithaté, hogy A=a% igy a (6) egyenlet a
kovetkezd forméaban irhat6 fel

h(y) = a®x-e . 7

A véarhaté érték megéllapithatd az m) szamtani
ko6zEpbol '

E()) = f,\h()\)d,i = asze’a’\*d)\ = 2a"' = m,,.

(8)
Ennek az eloszlasnak a sz6ras négyzete:
| 0
D?*()) = f Vh(A)-dx — my® =
= asz’e‘a*-d,\ ~4a7% =
3!a* -2 -2 2
= da"“ = 2a"° = (0,5m"). (10)
A szbréas pedig
-1 3 1)
D(x) = a'J/2 %

Tehat az Erlang closzlas valamennyr paramétere a

kisérleti eredményekbdl igy meghatarozhato.

A t, staciondrius szakaszok hosszdra szintén
érvényes az Erlang eloszlas. A kisérleti adatokkal vald
Osszehang egyszerli programmal hatdrozhaté meg,
mégpedig személyi szamitogéppel a Kolmogorov
kritérium alapjan. |

Hasonl6an a (7) egyenlethez, érvénycs

h(t,) = b’ e.”s. (12)
A varhat6 érték
E (t,) = J th(t)-dt = m, - (13)

ebbdl b = 2m ™/,

Az closzlas (12) egyenletébe ezt behcelycttesitve

-1
h(t) = 4m~2 ¢ 5™ (14)

.s .

Ennck szoras négyzete

0
- bl i
Dt,) = sz t’, e dt - m* = 2b ¢ = (,5m",.

5 . 5

€s a sz0ras

1

o (15)

D(t) = b/2 = m,

Hiraddstechnika, XLI. évfolyam, 1990. 3. szam

fgy a nemstacionérius elemi hiba folyamat4bol sta-
cionérius hibacsomé folyamatot kapunk. Az m) és m,
értékei az egyes relacidkra jellemzok.

A ) és my, kozti kapcsolat megallapithaté méréssel
az elemi hibdk sorozatabdl. A regresszi6 gorbe zart
alakban

tt =g — h-. (16)
A t, és X kozti korrelacios tényezd

D()) _h b kM

R(\t)=h:
(% ) D(t,) a m,_

. (17) -

- Annak az apriort valdszinlsége, hogy » < A, a 2.
dbra szerint

S A
PO < ),) = fh(A)-dA - a2 [ e dh. (18)
o

O

A halozat valosagos allapota leirhaté a X €s t; val-
tozdkkal. Az ilyen folyamat valoszinliségi eloszlasa

h(), t) = h(x)-h(t|»). (19)

A h(t,|)) feltételes valdsziniliség siirlisége a (16)
egyenlet  szerinti  regresszids  Osszefiggéssel
hatarozhat6 meg. A (19) egyenlet a (7) egyenlet fel-
hasznalasaval kovetkezSképpen irhat6

h(ts | ) = C(g - h») ae™ (20)
Ahol
Cf re (g - hy)-dy = Cga?~2Cha™ = 1.

Ezt C-re megoldva

3

e |
C= — 21
- (1)

Ezutan a (20) egyenlet a kovetkezGképpen irhato at

3 3
a g —-a d h 2, -aA
hit. | D)= —22 - x. e - ——— - X¢e
(L 1) ag — 2h ag — 2h (22)
Az apriori valoszinidség értékét a (18) egyenlet sze-
rint sziikséges korrigdlni a t,|) korelacié figyelembe
vételével

A
PG, | D<) = (L 06 |2 -
3 An .
L2 [ e -
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A (18) egyenletet valamint moédositott valtozatat a
(23) egyenletet a P(i,)) értékénck lehet tekintenm az (1)
vagy (2) egyenlet értelmében. A P(1,}) adja annak a
val6szintiségét, hogy az a; €s a, csomdpontok kozott
létezik olyan atviteli Gt amelynek a minGsége a t[my,,

D*(t,), D(t,)] id6kozben jobb, mint a A, eldirt értéke.

AP [(t,| ») > A,] annak a val6sziniisége, hogy nem
létezik ilyen 4tviteli Gt. Mivel ismert a P(t,| ) feltételes
valosziniisége, ez lehetové teszi a (23) egyenlet alapjan

az atviteli Gt dllapotanak progndzisat.

A leirt megbizhat6sagi modellt telefon Osszekot-
tetésen ellendriztiik. Feldolgoztuk a hibak struktGrajat

Ay

egy 160 6ras mérés eredményei alapjan. A ), eloirt
értéke az 1200 Bd moduliciés sebességnél és 350 jel-
nél egy csomdban 0,4. A mért folyamatot 1920 darab

5-perces intervallumra osztottuk.

Az eredmények:
h(d) = 26,4-e7%*% m) = 0,389
D*(2) = 0,075
D(») =0,275
h(t) = 0-23-t,-e %%% m, = 4,15
D(t) = 8,69 '

- D(t) =295h

regresszios egyenes:
t, =g — hx = 8- 5,33\
C = 4,45
h(t,|)) = 4,45(8-5,331).2e>*
P(x < ),) = 0,720
P[(t,}2) < A,] = 0,928

Az eredmény meghatirozza a hélézat mért meg-
bizhat6sagat.

COJEPXAHUE

Momoau, I'.:

AHAJIM3 HA IBM CeTeH MHUCKPeTHOr0 BpeMenu
HIRADASTECHNIK A (XupagawrexHuka, bysanewr) 1990. N3,

Crarbst m3jiaraer »paspaboTanHyo aBTOopom nporpammy ANDI,
KOTOpast CIYyXHUT AJISA aHa/au3a HUCKPETHDLIX ceTeid. AHaau3 obec-
NEYNBACT MPOBEACHHE CHUMYJISALIMM OHAlA30HA BPEMEHM, TAKKE

OTODOpaXeHMs1 XapaKTEPUCTUYECKHX 3aBUCMMOCTER B JMAIIO30HE
- Z, F, u BpemenHOM auanazone. CraTbhbs H31araeT s3bk ONUCAHUS
CETH COCTABJIEHHOI'O aBTOPOM, BbIOPAHHBIM M0J1yCHMBOJIUYECKUI

MCTOA aHaJiM3a ¥ €ro NpakTH4YECKOE OCYINECTBJIEHHE TAKXKE U
IpOrpaMMuhl. |
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INHALT

A leirt megbizhat6sdgi modell felhasznilhaté a
kovetkezOképpen:

a/ a P(i,)) matrix értékek a héal6zat egy Osszekot-
tetésénck megbizhatosdgit jellemzik. Két vagy
tobb résznek a megbizhat6sagat Ggy kapjuk meg,
hogy az egyes matrixszokat szorozzuk egy olyan
matrixszal amely az 0sszekottetést jellemzi; .

b/ a csatorna kapacitdsdnak rovid idGtartamd
csOkkentése és a hibak egyiittes hatésa leirhat6 a
kovetkez8képpen (t, | 1) < A, Két kiilénbozd ti-
pust closzlasa véletlen mennyiség kombméa()mak
a szamitasar6l van szo6;

¢/ Osszetett informaciés rendszerekben szilkséges a
hasznilhat6sag prognédzisidnak vizsgilata, annak a
val6szinliségnek igazolasa, hogy 1étezik atviteh Gt
a csomépontok illetve hilézat1 utak tartalékolasa-
val; '

d/ olyan eljards kialakitisa amely a forgalom
iranyitasra nézve a felosztott hail6zatban javitja a
csatornak kihasznal4sat.

IRODALOM

[1]  Barlow,R.E., Proschan,F.: Mathematical Theory of reliabi-
lity. Wiley and Sous, New York 1965

[2}  Barlow,R.E., Proschan,F.: Importance of system components
and fault tree events. Operation Reserech Center Report
74 - 4. University of California, Berkeley, 1974

[3] Sor, J,B.: Statistické metody analyzy a kontmly jakosti a
spolehlivosti. SNTL, Praha 1965

[4] Ross, S.M.: Introduction to Probability Models. Academie
Press, New York 1972

{S] Tomasov, P.: Kandly prenosu dat v oznamovacej sieti.
Nadas, Praha 1988

CONTENTS

I"'aGop, 7K. - Maan, K.:

HcnbiTaHne BHTEPCTIOER ¢ NOMOLLIO PC:)M

l‘ﬂRADASTECHNlKA (XUPAIJAITEXHUKA, Byaanewr) 1990.N3.

C Ge3npepbIBHBIM YMeHbeHNem paimMepos BUC ynorpeGnesine MHOroO-
CJIONHOMN METa/LTM33LIUM CTAHOBUTCHA HEOOXOAHMBIM.

H3on15UHOHHBIE CJIOM MEXIY METAJWIMYECKHMH CJ105iMbl XOpOWO KBaNH-

$uunpyrores no AbipsidecTOy ¥ NPUKPLITHIO CTyNleHeB NPH MOMOMMK pa-
CTEPHOI'0 WIeKTPOHHOI'0 MHKPOCKONA.
JKCNepUMEHTAIBHO ObL/TH OCOKZEHBI AUIEKTPHUYECKHE JIOH W CpaBHe-

HBHl MO BhIUECKO3eHHbLIM CBOMCTBaM, YTOOW BBLIOpaTh CaMbI NOAXOK-

AUKA UHTEPC/ION IVIS MCTONb300aHU A, IPH HAIMHUX YCIIOBHAX.
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H-p Butsepa, J1..

Horoe asuanorosoe cemericTeo upeTHbiXx TB npuemMHMKkoB npeanpusTHs

OPHOH
HIRADASTECHNIKA (XUPAJOAIUTEXHMEKA, ByaanewT) 1990.N93,

ITIpeanpnsatne OPHOH neppbii nepros HALUKOHAIBHOTO BhLillyCKa LBET-

‘HBX TB npuneMHukosn, cyMTaeT 3aKOHUYEHHBLIM. B Havane, 3akynaenuasn

KOHCTpYKLMs SEL B TO BpeMsi cYMTa1aCh 09€Hb COBPEMEHHON M HE3aBM-

CHMO OT HEIIPCPBIBHOIO TEXHOJJOHYECKOIO yXona 3a Hel M cnens 3a ui-

MEHSHIOIMMMCS 3aIIPOCAMM PhIHKa, OTPaHH4YHBaET BabHemnuiee eé yco-

BeplieHCTBOBaHHe. (CoXpaHEHHE MNOAXOAAIMEro A0 CHX nop M Ga3upy-
IONMACA HA OCHOBHBIX CXeMaX INPHLIUIIA CEMEACTBA M B flaibReleM -
JI1eTCs U1 HAC 11eJ1b10, HO HeoOXOAHMO YUHTHIBATL, YTO NapaslIesIbHO
rOAOBOMY BhiNycky xpynHuix TB ¢$upMKkpa B KoJMYeCTBE HECKOJLKMX
MHJLUTHOHOB aMNIlapaToB, 3alpoc HALlMOHAJIbHOIO phiHKa B KOJIMYe CTBe
HECKOJIbKHX CTa MWJIJIMOHOB alIlapaToB, CWIbHO OI'PaHMYMBAEeT KOJIM-
YeCTBO Ilapa/lleJIbHO BbillyCKaeMbIX KOHCTPYKIIMH. -
CraThsl M3/71araeT TOYKH 3pCHHUS pa3paboTkH HOBOH KOHCTPYKLIMH, pacc-
MAaTpMBasl Takke ¥ HEKOTOphIe HOBLIE HHTEPECHbiC CXEMHbIE PELUIEeHH 5.

Tupnax, T.:

Lincdpponoit TB npuemunx npeanpusaTus opHon
HIRADASTECHNIKA (XUPAJAIUTEXHHWKA, Bynanewr) 1990.N%3.

B Tekymem roay B MUpe HexoTophie nepesoBble (PMPMbl NO BHIYCKY ap-
paratov (SCHNEIDER, ITT - NOKIA u 4p.) nosiBUIKCh Ha PHIHKE CO
CBOMMHM HOBBIMM UHMPpOoBRIMM TB nNpueMHMKaMH, NOCTPOEHHBIMHK IIO
npHHUMIY uKpopol TexHnkH. B 3THX annapaTtax BiokeHa umudpopas
obpaboTka cMrHanop noa HananuweMm DIGIT 2000, paspaGorku ¢upmul
ITT. Nlpennpustie OPHMOH HauMHafa ¢ NOABJECHUA XOHUENIIKH, 3aHMK-
MaeTcsl co3naHueM takoro TB annapaTta Ha 6a3e yNOMSHYTOrO DPHHLH-
I1a. L | | - |
Pe3ynbTaToM ITHX paboT oxnaaercs B 1990 roay nosisneHue Ha Halmo-
Ha/ILHOM pHIHKe NepBOro THNa UM(poBOro cemejicTBa annaparos
OPHOH. | _.
CraTba 3aHMMaeTCs BHYTpeHHeH CIpyKTypo# maHHoro umbposoro TB
annapaTa M KpPaTKMM TeXHHYEeCKUM MVIoKeHHeM GYHKUMHM OTaebHBIX
ero MoayJnen. -

Hryen Cu Hawm:

TpaH3ncTopsi ¢ NOTMKPEMHHEBBIM IMHTTEPOM.
HIRADASTECHNIKA (XHUPAJIAIITEXHHKA, Byaanewr) 1990.N3.

CraTtbhsl MiNaraer GMNONSPHWA TPaHIUCTOP HOBOro BHAa. B AaHHOM
TPaH3HCTOpe A00aB/IeHHBIH C10f NOJIMKPEMHMS BBLINOJIHSAET POJIb IMHUT-
Tepa T. €. IMHTTEPHOI'O KOHTAKTa. 33 CYET CBOMCTBA TOJIMKPDEMHMUS T. €.
IpeneibHOrO NepPeXoAHOro ¢J1051 NOJIM-MOHOKPHCTa/LJIa, TPaH3UCTOp
BaHHOrO THNa o0nazaeT MHOTMMH [PEMMYUIECTBAMH M0 CPaBHEHMIO
TPAAHWLHOHHBIX TPaH3UCTOPOB. TakMM TMNPEUMYWECTBOM SBJISETCS Ha-
TIpUMep, YpeIBLIMAaWHO BLICOKMH KO3PpPHUMEeHT TOKOYCHIIEHHS (MX 3Ha-
qcHre B Moxker nocruub 30 000). 3a cieT Mx IpHMEHEHUST B NPOUIBOA-
ctBe OunosisipHblx CEHC-0B BO3MOXKHO HCKIIOEUTDL psia npobseM, co-

IIYTCTBYIOIUME YMEHbLUIECHHUS Pa3MEPOB.

Tomawos, 1.

Bu160p MoenH HAZEKHOCTH AN NepeaauH JaHHbLIX
HIRADASTECHNIKA (XHPAIJAHITEXHHKA, Byaanewrt) 1990.N93.

HaznexHOCTb ceTu mnepenad ZHaHHBIX ONMCHLIBAaeTCs MaTtpuuei P
(1 j). O/1eMEHTb! MATPHIbl CO3JAXOTCS KaK BEPOSITHOCTH CYLIECTBOBAaHHS
KaHajla OMNpeReNEHHOro KadecTBa MEXAY DapaMHM Yy¥10B CeTH B
3a/laHHOM - MHTEpBaJie BPEMEHM. DJIEMEHTbl MaTpuMUbl A7sl peaibHbIX
CETEM MOXKHO ONpeleJINTh NPH MOMOLIH aHAJIN3a CTPYKTYPpH OMUOOK.
HecraumoHapHbli noTox aneMeHTapHLIX ownGok nepeoSpa3oBaH B
CTAaHUMOHAPHBIN NOTOX 1nakeroB ouwnbok. JImvHa craudoHapHOro
OTPE€3Ka H HHTEHCHMBHOCTH NMakeTOB OUIHOOK KOppeIMPpOBaHH.

Somogyi, G.:
Rechnergestiitzte Analyse von diskretzeitigen Netzwerken

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1990. Nr.3.

Der Artikel beschreibt das vom Verfasser zusammengestsllite AN-
DI programm. Dieses Programm dient zur Analyse von diskreten
Netzwerken. Die Analyse erméglicht die Simulation in Zeitbereich,
sowie die Anzeige der charakteristischen Funktionen in den Z,- F,-
und Zeitbereichen. Der Artikel erdrtert die vom Verfasser defini-

erte Netzbeschreibungssprache, die gewihlte halbsymbolische

Analysierungsmethode und deren praktische Verwirklichung, sowi-
e das Programm.

Hiraddstechnika, XLI. évfolyam, 1990. 3. szém

Gabor, Zs. - Mad], K.: -

‘Untersuchung von Interschichten mittels Rasterelektronmikros-

kopie
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1990. Nr. 3.

Die Miniatiirisierung der intergrierten Schaltungen machte die

'Einftihrung der Mehrschicht-Metallisierung unentbehrlich. Die s.g.

Interschichten, welche die einzelnen Metall-lagen von einander iso-
lieren kdnnen durch ihre pinhole-Dichte und Stufenbedeckung mit
einander verglichen werden. Zu diesen Untersuchungen ist die
Rastcrclei(tmncnmikroskopic besonders geeignet. Zur Beurteilung
und Optimierung der einzelnen Technologieverfahren wurden
verschiedene Interschichten abgeschieden und charakterisiert.
Demgemass konnte die geeignete Interschicht ausgewdédhlt werden.

I}vr. Vitvera, L.
Die neue analoge Familie von Farbfernsehgeriten der Firma
ORION

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1990. Nr. 3.

Die Firma ORION betrachtet den ersten Abschnitt der einhei-
mischen Fertigung von Farbfersehgeraten als abgeschlossen. Die
am Anfang gekaufte und damals sehr moderne Konstruktion und
Technologie von SEL, erhebt Schranken zur weiteren Enrwicklung,
trotz der kontinuierlichen Instandhaltung der SEL-Technologie

" und trotz der Befolgung der verschiedenen und verinderlichen

Marktforderungen. Die sich bische bewidhrte Beibehaltung des auf

dhnlichen Schaltkreisen basierenden Familieprinzips ist weiterhin

unsere Zielsetzung. Wir miisses jedoch zur Kenntnis nehmen, dass
neben den mehreren Millionen Stiick pro Jahr der grossen Fern- .

“sehfabriken, der Bedarf des ungarisches markets von einigen Hun-

derttausend Stiick limitiert betrachtlich die Anzahl der gleichzeitig
herstellbaren Konstruktionen. Der Artikel errtert die Standpunk-
te der Entscheidungen iiber die neuen Konstruktionen und
erwahnt auch einige neue Stromkreislosungen. |

- Tirpak, T.: |
Digitaler Fernsehempliinger der Firma ORION

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1990. Nr.3.

Dieses Jahr sind zahlreiche beriihmte Hersteller fiir Fernsehgeriite
(Schneider, ITT-Nokia) am Weltmark mit ihren neuen, auf Digital-
basis aufgebauten Fernsehgeridten erschienen. In diesen Geriten
kommt zur Geltung die von ITT entwickelte DIGIT 2000 genannte
‘digitale Zeichenverarbeitung. Die ungarische Firina ORION hat

- sich schon seit der Erscheinung dieser Konzeption mit der Ausfor-

mung der Fernsehgerite, welche auf diesem Prinzip beruhen,
beschaftigt. Als Ergebnis dessen wird der erste Typ der digitalen
Gerdtefamilie vorussichtlich 1990 am ungarischen Markt erschei-
nen.

Der Artikel erdrtert den inneren Aufbau dieses digitaten Fernseh-

-gerits, sowie werden von den Funktionen der ei-nzel:n.cn Module

kurze technische Beschreibungen gegeben.
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Nguyen Sy Nam:
Transistoren mit Polysilizim-Emitter

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1990. Nr. 3.

In diesem Artikel wird ein neuaritger Bipolartransistor erdrtert. In
diesem Transistortyp wurde die zugesetze Polysilizium-Schichte als
Emitter, bzw. als Emitter-Kontakt angegeben. Es ist der Eingen-
schaften des Polysiliziums, bzw der Grenziibergangschichte des
Poly-Monokristalls zu bedanken, dass diese Art von Transisitoren

viele vorteilhafte Eigenschaften hat, im Vergleich zu den Bipolar-

Transistoren. Solche Eingenschaften sind z.B. die ungewdhnlich
hohen Stromverstirkungswerte /deren f-Wert sogar 30000 erreic-
hen kann/. Infolge seiner selbstjustierenden Eigenschaften wird di-
¢ Integrationsdichte der IS erhoht. Das Basisprofil kann genauer
Kontrolliert werden, was eine héhere Geschwindigkeit ermoglicht.
Infolge der oberen Tatsachen kann bei der Fertigung von bipola-
ren VLSI-Stromkreisen viele mit Dimensionsverminderung ver-
bundenen Probleme behoben werden. -

Tomasov,P.:

Die Auswahl des Zuverlassigkeitsmodells zur Dateniibertragung

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1990. Nr.3.

Die Zuverldssigkeit der Nachrichtennetze fur Dateniibertragung ist

mit Hilfe einer spezieller Matrix bescrieben. Die Matrixeleménte
bestimmen die Wahrscheinlichkeit der Existenz des Kanals mit

bestimmter Qualitdt zwischen den Knotenpaaren, in bestimmten
Zeitintervallen. Die Matirxelemente bei den Realnetzen kdnnen
mit Hilfe der Analyse der Fehlerstruktur ermittelt werden. Die
nichtstationdre Reihenfolge der Elementenfehler "wird in
stationdre Reihenfolge von Fehlerpaketen umgewandelt. Die
Linge der stationdren Intervallen wird mit Hilfe von
Fehlerpaketten dichte kolleriert,

Somogyi, G.
Computer Aided Analysis of Discrete Time Networks

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1990. No.3.

The paper reviews the ANDI program written by the author. Thc
program serves for analysis of discrete networks. The analysis faci-
litates the time-domain simulation and the display of the characte-
ristic functions in the Z, F and time-domains. |

The paper introduces the network-descripive language defined by
the author, the choosen semi-symbolic analysis method and its
practical realization, and the program as well.

Gabor, Zs. - Madl, K.:
Investigation of the interlayers by Scanning Electronmicroscopy

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1990. No. 3.

‘The application of the multilevel metallization becomes more and
more important in VLSI and ULSI processing. The characterizati-
on of the interlayer dielectrics in the respect of its stepcoverage
and pinhole-density can be easily made by Scanning Electronmic-
roscopy. During experiments different insulator layers were depo-
sited and compared with each other according to the mentioned fe-
atures and its applicability for interlayer application has been in-
vestigated. |
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Dr. Vitvera, L.:
New Analog Colour TV Family of ORION

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1990. No. 3.

First section of the colour TV production in Hungary is considered
by ORION as finished one. The further development is limited by
the SEL construction purchased earlier and regarded at that time
as an up-to-date one, in spite of the continuous maintenance and
of the observance of the changing demands in the market. Preser-
vation of the well proved family principle founded on the similar
basic circuits is our goal in the future, too, but it should be taken
into acknowledgement that the number of the constructions to be
produced parallel is strongly limited by the demand of some hund-
red thousand pices in contradiction to the several million pieces
per year of the large TV works in the world, Standpoints and deci-
sions for the elaboration of the new construction are introduced by
this article that illustrates some new interesting circuit solutions,
too.

Tirpak, T.: |
Digital TV Set of ORION

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1990. No.3.

In this year several famous TV set manufacturers (SCHNEIDER,
ITT-NOKIA, etc) have appeared in the world market by the their
TV sets based on the new, digital principle. The digital signal pro-
cessing developed by ITT and called DIGIT 2000 is applied in the-
se sets. ORION has dealt with the development of TV sets based
on this priciple since the appearance of this conception. It results
in the appearance of the first tape of the ORION digital TV set fa-
mily probably in 1990.

The internal construction of this digital' TV and short technical

description of the functions of the individual modules are introdu-
ced 1n this article.

Nguyen Sy Nam:
Polysilicon Emitter transistors

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1990. No. 3.

A new kind of the bipolar transistor is discussed, where a doped
polysilicon layer 1s applied as the emitter contact or even as the
emitter itself. As a result of the properties of the polysilicon and of
the poly-monokristalline silicon interface, this transistor has some
advantageous properties. The common emitter current amplificati-
on is very high, can even reach the value of 30000. It has self-alig-
ning properties, thus the density of ICs can be increased. The base

profile can precisely be controlled, thus high switching speed can
be reached.

Tomasov,E:

Selection of the Relixability Model for Data Transmission

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1990. No.3.

The reliability of the communication network for data transmission
is specified by the matrix P(i,j). The elements of the matrix are
probabilities that between two nodes of the network at a certain
time interval there is a channel of required quality. The elements
of the matrix for real networks can be gained by the error structure
analysis. Non-stationary progression of elementary errors can be
converted into stationary progression of clustered errors. The

length of the stationary interval is correlated by the density of

clustered errors.

Hiradastechnika, XLI. évfolyam, 1990. 3. szém
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