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T4vkozlési Kutaté Intézet
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A RIRADASTECHNIK A :unouiuvns !Gr:suln LaP3a

A hullamparameteres és iizemi

parameteres szurotervezes kapcsolata

A szilir6tervezés jolismert modszerei: a félszazados

- multra visszatekinté hulldimparaméteres szintézis
és a nala kereken husz évvel fiatalabb lizemi para-

~méteres. K két szintézis egymastol nagyon kiilonbozé

“alapokra épiilt. A hullimparaméteres szintézis elmé-

leti alapja alig tobb, mint a hullamecsillapitas kasz-

kadkapesalasra érvenyes additiv sajatsaga. Ez az

egysyeruseg magyarazza, hogy a tervez6i gyakorlat-
ban meg ma 1s fontos szerepe van. Ezzel szemben az

lizemi parameteres szintézis alapja az elképzelheté

legszélesebb; az Osszes lehetéség Attekinthetdségét
biztosito PR-feltételek (a pozitiv elemekkel wvald
megvalosithatosag feltételei) vizsgalatdval indul.
Ennek a ,,rangbeli” kiilonbségnek a kévetkezménye,

hogy a hullamparaméteres modszer hattérbe szorult, '
és igy — legaldbbis véleményiink szerint — egy sor

_ figyelemre mélto sajatsaga rejtve maradt.

- A jelen cikk els6 tagja egy olyan sorozatnak, mely .
a fenti kérdések tisztazasat tizi ki célul. Alapgondo-

- lata az, hogy a hullémparaméteres szintézis szok4sos

megfogalmazdsa eléggé feliiletes, és sokkal vﬂagosabb_

képet kapunk err6l a modszerr6l, ha az iizemi para-

~ méteres szintézis eszkozeivel ujraépitjilk elméleti

~alapjait. Igy jutunk arra a felismerésre, hogy a hul-
lamparaméteres szintézis egyszeriien ¢és tomoren fo-
- galmazva: csupan egy nevezetes specmhs esete az
izemi paraméteresnek. - |
Az altalanos hullamparameteres szintézis logikai-

~ lag két tuton kozelitheté meg. Ugyanis valahol kozn-—__

- pen helyezkedlk el a klasszikus hulldmszintézis és a
,, VEg~
pontbol”’ ut vezet hozza. Az elséutat Tarlacz Laszlo* -

" modern lizemi szintézis kozott, és mindkét

~ cikksorozata valasztotta, a masodlkat pedlg a Jelen
- elkkel indulo. - -

I lap egylk el6z6™* szamaban ]elent meg a ket-

kapuk egységes lelraséval foqlalkom tanulmény,_

Beérkezett 1971. VIIIL. 13.

* TARLACZ LASZLO: A hulidmparameteres sauroterve—-

ZEsrol. Hiradastechnika, 1971. 1. szam.

TARLACZ LASZLO: Kotetlen hullamparaméteres alul-

.dtereszt(:- Hiradastechnika, 1971. 2. szam.
*® HENNYEY ZOLT ffN |
Hfradéstechmka, 1971, 4. szam.

Ketkapuk égyseges leirétsa |

ETO 621.372.64.001.2

mely lenyegeben ennek a sorozatnak az el6készitése

- volt. Elméleti megfontolasainkat kovetkezetesen az

ott bevezetett umveryéhs parameterekre fog]uk épi-
teni.

1. Hullimparaméterek

A hullamparaméterek definiciéja ¢s a diagonal-
paraméterekkel (azaz a Z és Y matrixok fédiagonali-
saban elhelyezkeddé paraméterekkel) valé kapcesolata
jol ismert. A diagonalparaméterek, azaz a rovidzarasi

~ és Uresjarasi impedancidk az univerzalis paraméte-

rekkel az alabbi osszefiiggésben vannak:

P s
2= O s Loy :"E; _'

A hulldmimpedancidk és diagondlviszony definicio-

jaba ezeket a kifejezéseket behelyett{és,lt?e, az alabbi

. 'osszefuggesekre jutunk (a & Jel jelentése: per -defini-

'tlonem egyenlé)

_ pR |
. mmvzm ir = ] TS_‘“(-?— | |
B @
| . Zzo 7 zuZ,zr"" F&
7‘" '"Z’"' RG o
QQ “ir __ or il (3 -

Reaktdns ketkapu esetén a dlagondl 1mpedanc1ak

‘természetesen PR (pozitiv redlis) reakténs fiiggvé-

nyek, tehat a képzetes tengelyen (p=jw) tiszta kép-
zetesek. A (2) alatti hullamparameterek mindegyike
két reaktans fiiggvény mértani kozepe. Igy érték-

készletiik a reaktans fiiggvényéhez képest gazdago-

dik: ezek az un. Q-fliggvények (az elnevezés Cauer-

- t6l szarmazik) a tiszta képzetesen kiviil valos értéket

is felvehetnek. Ezeket a mértani kiozepeket az alébhl
elolelkonvencmval teqszuk egyertekuve .
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két kepzetes szam mértani kozepe pomtw, 111

negativ képzetes, ha mindkét tényezd egyforman

- pozitiv, ill. negativ képzetes volt; ha viszont a té-
- nyezék ellenkezd el6jelii képzetes szadmok, akkor

o -meértani kozepuket valasszuk pO[lth valosnak.

A hérom hullamparameter, Zm, Zzﬂ és Q — egy

'- -elolelhatamzatlanségtol eltekintve — = egyértel-

 miien meghatarozza a kétkaput. Ha ez igaz, akkor a -

‘kétkapu univerzalis paramétereit ki kell tudnunk

~ fejezni- a hullamparaméterek segitségével. Valoban,
-~ a (2) és (3) egyenletek megolddsaval kénnyen kap]uk_

ezeket a kifejezéseket, melyek az 1. dbran az univer-

zalls paraméterek pozmlo]elolesevel a ketkapu sZ1lm-

bolumaban talélhatok

il PR

| ] - -' Zfaz__za & . N
T P ———— — Ve iy — —-———I
- {H120-HZ1|

-1 abra. A ketkapu univerzalis paraméterei lmllﬁmparamete- |

- rekkel L1fe]e2‘ve |

Az univerzalis paraméterek helyén itt szemi-

‘raciondlis tortfiiggvények allnak, ami annyit jelent,

hogy ezek a fiiggvények nem raciondlisok ugyan, de
négyzetilk mar az. Ezekkel a formuldkkal kapcso-
latban egy tovabbi érdekesség az, hogy megfeleléen

valasztott c¢(p) szemiracionalis faktorral vegigszo—

‘tozva ezeket a Kkifejezéseket, olyan relativ prim
polinomokat kell kapnunk, melyek a PR feltételeket
- kielégitik. Ilyen c¢(p) faktor 1étezését a hullAmpara-

meterek alabb ismertetett PR feltételei biztositjak.

o A (2) és (3) alatt definialt hullamparaméterek
o mmdegy1ke Q-fiilggvény, azaz két reaktans fiiggvény
 mértani kozepe. Ez a (3)-mal definidlt diagonal-

f ;v'iszonyr.a azért-all, mert egy reaktans fuggvény re-
ciproka is PR reaktans fiiggvény. A Q-fiiggvény, ha-
sonldéan az R—fuggvenyhea, jellegdiagrammal 4bra-

zolhato. A ]ellegdlagram a fliggvény zérusait és po-

~ lusait 4bréazolja a fizikai frekvencidkon, azaz a p-sik
pozitiv képzetes tengelyen valamint azt, hogy a

Q-fiiggvény valos és képzetes tartoméanyai hogyan
helyezkednek el. Mint a PR feltételeknél latni fogjuk,

a Q-fiiggvény képzetes tartoméanydban ugy visel-
kedik, mint az R-fiiggvény, csak egyszeres zérusai
¢s polusal lehetnek és ezek valtakozva kell kévetkez-.

- zenek  (Foster-feltétel). Valés tartomanyaban pedlg

- csak definit pozitiv lehet, azaz itt sem nulla sem vég-
telen értéket nem vehet fel. A valés ¢s képzetes tar- -

 tomanyokat 1/2-es multiplicitasa (gyoktényez6jiik

B - négyzetgyok alatt szerepel) hatar-zérusok, ill. hatér-
’ g, hogy egy

~ polusok valasztjak szét. Jegyezziikk mey
 szingularitashoz tartozé gyoktényezd fokszdma min-

dig a multiplicitas kétszerese, mert a szingularitdsok

kon]ugélt komplex parokban lepnek fel.

Q-fuggveny jellegdiagramja alapj4an egyertel—
_muen drhaté fel gyoktényezés algebrai formaban.
Ehhez csak az alabbi forméhs szabélyokat kell szem
el(itt tartanunk - | | |

.-—Q az. 0 = O-hO? tartozo gyoktenyem p, fokszama-'_
I; .
. — az co—he7 tartom gyﬁktenyezo- le{—mp S (ﬂf:——“
—-w“z)}fokezamd 2; '

— az w=-cc-hez tartozé gyoktenyezo a szimboli-

kus (1)—fakt0r (tehat algebrailag elhagvhato faktor)
melynek fokszama l-nek teklntendo

A Q—-fuggveny algebral klfe]ezeset ]ellegdlagramja'

“alapjan ugy kapjuk, hogy a zérusaihoz tartozé gyok-

tényeziket a szamlaléba, a poélusaihoz tartozoékat

pedig a nevezdbe irjuk. A hatdrzérushoz és hatar-

polushoz tartozé gyoktenyezoket egyszeruen negy-
zetgyok ala kell 1rnunk es 1-es fokszammal kell Sz.a-

‘mitasba venniink.

Ir-] uk fel példaul a 2. ébra_ szerinti jellegdiagrammal
adott sdvsziré-hullamimpedanciat! A fenti szaba-

lyok szerint ennek a Q—fuggvenynek a formulgjaban

a szamlalo a 0, w,, w4 és wy frekvencidkhoz tartozé
gyoktényezoket tartalmazza, a nevezs pedig az w;,
W, €S oo frekvenuakhoz tartozokat |

| p V1+71:2p Vl‘l‘”ap (1 +75p%) A)
T G Aty

'.-A szamlalo fokszama 1+1+1+2 D; a nevezﬁ fok— |

szama pedlg a végtelenhez tartozo sz1mb011kus faktor

- fokszamat is szamitva 24+-2+1=5. A szamlalé és

nevezod kozos fok%zamat a Q-fuggveny fokszamanak
tekintjilk,

A hullémparameterek PR—feltetele1 ket csoportba

oszthatok. Az elsé csoportba a mar emlitett feltételek
tartoznak, melyeket mlnden hullamlmpedancmnak

¢t X

—"::7 I w—
2 e @ =
' H120-HZ 2]

2. dabra :

€8S dlagondlwszonynak kulon—kulon kl kell eleglte-_
nidk. A masodik csoportba a korrel4cios feltételek
sorolhatok, melyeket a hullamparameterek egylutte- -

sének kell kielégiteni. _
A PR-feltételek els6 csoportjat meg az alébbl meg-.

jegyzéssel kell kiegésziteniink. Megadtuk a ,,pozitiv

Q-fiiggvény’’ feltételeit, melyeket minden PR hul-

.-lémlmpedancla kielégit, és ez — a hullémlmpedanmat -

onmagéaban nézve — elegend6 is. Nem igy a diagonél-

‘viszonyndl: nem minden pozitiv Q-fuggveny lehet
- PR-diagonalviszony, csak az, mely még az aldbbi
kiegészité feltételnek is eleget tesz; extrém frekven-

cidkon (w=0 és ) a diagonalviszony értéke csak .
véges lehet; ha itt képzetes tartomany fejezodik be,

~akkor a diagondlviszony csak zérus lehet, ha pedig

valos tartomany, akkor erteke nem lehet nagyobb
1-nél.

A korrelacws feltetelek megfagalmazésanal fontos

| _szerepet jatszanak a diagonalviszony 1-helyei, me-

lyek a valés tartomanyt tovabbi szakaszokra bont-

jak. A ,,szimmetrikus szakasz’-t a diagondlviszony

1—nel kisebh értéke jellemzi, az ,,antimetrikus szaka- -

szon’ pedlg a dlagonélwszony erteke l-nél nagyobb
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A kulon—kulon PR hullémlmpedanmék és dlagonél-
viszony korreldciés feltételei az alabbi pontokba

t0m0r1thet6k

1. a hullam1mpedan(:1ék legyenek hasonlé Q-fiigg-

vények, azaz valos tartomanyaik — és igy a
képzetesek is — essenek egybe; |

2. a diagonalviszony és mindkét hullémimpedancia

legyenek kiegészit6 (Q-fliggvények,

- egyik wvalds tartomanya essék egybe a mésﬂ{
- képzetes tartomanyaval;

3. a hullamimpedancidk a diagonalviszony szim-
- metrikus szakaszan legyenek azonos jellegtiek

(induktiv-induktiv, vagy kapacitiv-kapacitiv),

az antimetrikus szakaszon pedig legyenek el-
lenkezé jellegiiek (ahol az egylk mduktlv, ott a
~masik legyen kapacitiv). .

Végiil a PR-feltételek egy erdekes, elmeletl ko-
Vetkezmenyere szeretnénk rdmutatni, melyre Cauer

is utal idézett munkdjdban [1]. Ha egy reaktans

kétkapu primer hulldimimpedancidjat és diagondl-

~ viszonyat a PR feltételeket kielégiten megvalaszt-

| _]l.lk akkor a szekunder hullimimpedancia egyértel-
mien adédik. Ezt a tényt egy konkrét példan mu-
_tat]uk be. Valasszuk meg egy tervezendd savszird

primer hulldmimpedanci4jat és dlagonalwszonyat a

3. ébrén lathato ]ellegdlagrammok szerint:

109 X_j_—‘—":g:_:’

. W120-H23}

3. abra

' Otﬁdfokfl primer hullimimpedanci4t, és harmad-

fokt diagonalviszonyt valasztottunk. A primer hul-
lAmimpedancia vélasztasa teljesen szabad volt: bar-

milyen pozitiv Q-fliggvényt valaszthattunk volna,

melynek két hatirfrekvenciaja van, és kozépsd tar-
tomanya valos. A diagonalviszony vélasztasanal is
‘csak egyetlen megkétésiink volt: rendelkezzék

ugyanazokkal a hatérfrekvenciékkal,; ¢s kozEépso tar-
- tomanya legyen képzetes. Azt mar onkényesen irtuk
- el6, hogy a diagonalviszony 1-helyei essenek egybe a

primer hulldimimpedancia szingularitdsaival.

Szerkesszitk meg ezutdn a szekunder hullami'mp_e;
dancia jellegdiagramjat! Konnyd belatni; hogy a

PR-feltételek egyértelmtien a 4. abra szerinti jelleg-
diagramot kovetelik a szekunder hullamimpedan-
‘mely harmadfokinak adoédik. Befejezésiil

a _sziiré- fokszama a hullém—-.' .

ciatol,
meg egy megjegyzés L

Zﬁof x___r - _%___—f
fzr«——-—r—wf_ et
Zgax P A _ ————p
Wi W W5 L Wy
| o - [F120-AZ%)

. 4., abra

dZdZ aAZ

- vonatkoztatott szérasmatrix fejezi ki.

parameterek fokszémabol az alébbl egyszeru ossze—' '
fuggessel szdmithato:

fokszdm =fsz (Zm)—l—fsz (Zzﬂ)—l—fsz (Q) ~H, (5)_ '
ahol H a hat4rfrekvenci4k szdma. Peldékban tehat a

- savszlird fokszdma 543+3—-2=9, azaz megvalési-

tashoz minimdlisan 9 reaktdns elemre van szukse-'
giink. |

3. A huﬂﬁmsicﬁr'o’ fogalma'

Egy reaktans ketkaput hullamszirének neveziink,
ha hullamparaméterei a PR-feltételeken kiviill az
alabbi ,,hullam-feltételnek” is eleget tesznek. A PR-

feltételek megkéovetelik, hogy valamennyi hulldm-

paraméter ugyanannyi ¢s ugyanott elhelyezkedd

“hatarfrekvenciaval rendelkezzék. A hatérfrekvenmék

teh4dt magara a kétkapura jellemzok. _ _
Egy reaktans kétkapura a ,,hullam-feltétel” egy-

szertien azt irja el6, hogy a kétkapu hatirfrekvencia-

Inak szama legyen minim4alis. Teh4t példaul egy
aluldteresztd vagy feliilatereszt6 szlir6nek csak egyet-
len hatarfrekvencigja legyen. -
Konny( belatni, hogy egy iizemi paraméteres
aluldteresztének akérhany hatarfrekvencidja lehet.
A hatarfrekvencidk szdménak 1-re valé korlatozésa
elsé pillanatra igen stlyos megkéotésnek tiinik. Hogy
meégsem az, annak oka, hogy a sziliré praktikus 4t-
ereszt6 tartomanydba csak igen keskeny. elméleti

~ zérétartomanyok keriilhetnek bele, és igy az iizemi

paraméteres szlirénél a parokban fellépé redundéns
hatdrfrekvencidk nagyon kézel vannak egymaéshoz.

~ Ha ezeket a redundéns hatarfrekvencidkat a kétkapu

parameteremek kis valtoztatdsaval egybeejtjiik, egy

. __ hullamfeltételeknek eleget tevé reaktans kétkapura
- jutunk. Tehdt: az iizemi paraméteres sziir6hoz na-

gyon kozel — egy hullamsziir6nek kell lennie.
A szlir6tervezés feladata eldirt iizemi csillapitéssal,

) 'Vagy egy¢éb elbirt iizemi tulajdonsagokkal rendelkezo

kétkapu megkeresése. A mindkét oldalan ohmosan -
lezart kétkapu lizemi viszonyait a zardellenallasokra
Reaktans
esetben ez a szérdsmatrix azzal a specidlis sajatsdga-
val tlnik ki, hogy a matrix két elemével egyértelmii-

en meghatarozhatéva valik. Véalasszuk e két meg-

hatarozo fliggvénynek a I'(p) atviteli, és a D(p)
karakterisztikus fuggvenyt melyek az. umverzéhs
paraméterekkel egyszeri kapcsolatban vannak. |

Jo6l tudjuk, hogy — amint az altalaban szokas is —
az Altaldnossdg csorbitasa nélkiill szoritkozhatunk
arra a specialis lizemi helyzetre, amikor a kétkapu
mindkét oldaldn egységnyi ohmos ellendlldssal van

lezarva. Ebben az esetben (lasd 5. 4bra) az ilizemi
paraméterek (vagyis a I(p) és P(p) fiiggvények)
| 'kulonlegesen egyszeru ¢és éttekmtheto alakot olte-

®

nek:
P(p) + S(p) + R(p) + G(p)
TO==""5F0
 P(p)— S(p)+R(p)— G(p)'
D(p) =P SF(p)

'A reakténs ketkapuk elme’letében ezeknek az iizemi '
-paramétereknek_ igen_ nagy jelentéségiik van. EQY‘_

3
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5. dbra. Mindkét oldalan zart kétkapu

- értelmuien ﬂieghatarozzak a ketkapu szOrdsmatrixat,
tehat magat a kétkaput is. Innen kovetkezik, hogy

peldaul a ketkapu univerzalis parameterelt is fel kell
tudnunk irni segitségiikkel. |

Irjuk fel a (6) egyenletek alap]an az dtVltEh es_

karakterisztikus fiiggvények paros és paratlan részeit.
Tudnunk kell, hogy az itt szerepld reaktins kétkapu
polinomok tiszta paros vagy paratlan fiiggvények,
mpedlg P(p), F(p) és S(p) azonos pérossiguak,

"R(p) es G(p) pedig ezekkel ellentétes parossagi. fgy

az tzemi paraméterek paros ill. paratlan részei:

P(p)+ S(p)
2F(p)

PGy (1) +1(=P)=

m |

1 (p) _I'(=p)]=

Do) =

I ?fn,.F( p) =

PS@(p)”P(p)“S(p)' '_ (D) '

- 2F(p)
R(p)—G(p)
2F(p) '

Ennek a négy egyenletnek a segitségével konnyt
kifejezni az univerzalis paramétereket. Ezeket a
kifejezeseket a szokdsos modon, a kétkapu szimbélu-
maba jegyezve, a 6. abran adtuk meg. K kifejezések
ismeretében a kétkapu barmelyik paraméter-mat-
rixa explicit médon- felirhaté az tzeml parameterek

Pn®(p)=

segitségével. Az lizemi paraméterek PR-feltetelei a

fentebb adott definiciés egyenleteik alapj4n kénnyen
talalhatok: nevezdjiik azonos tiszta paros, vagy,
paratlan polinom; I'(p) szdmlaléja Hurwitz polinom

‘ezzel szemben @(p) szdmlaloja majdnem teljesen

kotetlen, csupan fokszamétol kell megkovetelniink,
hogy legfeljebb 1-gvel legyen alacsonyabb mint neve-
z6jének fokszama. Végiil az tizemi parametereknek ki
kell elegltenmk az alabbi kotest

I(p)-T(=p)=1+ @) X(=p) )

B [T (o)+ (2]

Gllo+ewy 1 SR

]
-
L

5 [T(0)-4(p)]

H120-HZ8

6 abm A reaktans kétkapu univerzalis parameterm ﬂzeim
L paraméterekkel kife]e?ve R

n':. K

Az iizemi csﬂlapitas ketféleképpen is klfe]ezheto az .
tizemi paraméterekkel

1 | 1

=g In[I(p)- I(~p)]=g I [1+(p)- D(~1)] (9)

A sziir6tervezés feladata réndszerint eloirt csilla-

'pltds—karakterlsztlkdval rendelkez6 kétkapu Kkere-
~ sése. A tervezést célszerti az iizemi csillapitast meg-
szab6 karakterisztikus fiiggvény meghatdrozasaval

kezdeni. Azért célszerli a P(p) fliggvényt valasztani,
mert ennek PR feltételei lenyegesen enyhébbek,
mint az atviteli fiiggvényé; az tizemi csillapitdssal
valo kapcsolata pedlg meglepden szemléletes: a csil-
Iapztasfquveny és a karakterisztikus fiigqvény polusar
és zérusai equardant eqybeesnek. '

Olyan megengedett @(p) fiiggvényt kell tehat
keresniink, melynek abszolut értéke az atereszté
tartoményban elegendden kicsiny, a zarotartomany-
ban pedig elegendoen nagy. Az idealis kovetelme—

- nyeket algebrallag igy fe]ezhet]uk ki:
- 1. 4teresztd tartomanyban. D(jw) -0

2. zérétartomanyban: @(jcu);m

A ®(p) racionalis tortfuggvenyt egyertelmuen meg-

hatarozzak zérusai, polusai és egyiitthatéja. A fenti
idealis kovetelmények természetesen teljesithetetle-
nek, de kénny{ belatni, hogy barmilyen jol megkoze-
lithet6k, ha az ateresztérészben elegendo szamu ze-
rust, a zarorészben pedig elegendden sok polust he-
lyeziink el. Természetesen mmdket tartomany a
képzetes tengelyen van. | - |

Ha el6irjuk, hogy egy pohnom valamenny1 ZE€rusa
a képzetes tengelyen legyen, akkor az csak tisztaparos

vagy paratlan lehet. Az idealis kovetelmenyek a ka-

rakterisztikus fuggvcny szamlilojat és nevezdjet egy-
arant tiszta paros vagy paratlan figgvénynek irjak
elé. A nevezs persze mar a PR feltételek miatt ilyen
volt: az ide4lis kovetelmények tehét csak a szamlalo-
ra nézve ]elentenek ajat. Az idealis karakterisztikus
fiiggvény — ez a fogalmazas a legtam(}rebb — azzal

van jellemezve, hogy reciproka is megenqedett kamk—

terisztikus fiigquény.
A 6. 4brara vetett egyetlen pillantds meggyo6z ar-

rol, hogy tiszta paros karakterisztikus fiiggvényhez
 antimetrikus, tiszta paratlanhoz pedig szimmetrikus

kétkapu tartozik. Ha a specifikaciét kielegito D(p)
filggvényt megtaldltuk, akkor az ilizemi szintézis
kovetkezd feladata az ehhez tartozo, és a (11) egyen-
letet kielégit6 I'(p) fliggvény meghatarozasa. EEnnek
1étezését a karakterisztikus fiiggvény PR volta min-
denesetre garantalja, meghatarozasa viszont eléggé
faradsagos, hiszen magas fokszamu algebrai egyenle-
tet kell megoldanunk. Ha mindkét iizemi parameter

megvan, akkor az ismertetett dsszefiiggések alapjan

a kétkapu barmelyik paraméter csoportja meghata-
rozhaté. A hatralevé feladat, a reaktans ketkapu

realizdlasa, mar raciondlis algebrai feladat.

Végiil egy nagyon spemahs, de megls jellemz6 pél-

- d4n szeretnénk egy approximaciés moddszert be-

mutatni. Valasszuk a karakterisztikus figgvény zé-
rusait és polusait a logaritmikus frekvencia skaldn
szimmetrikusan, a 7. 4bra jellegdiagramja szerint!
Ezzel a valasztassal a konkréten 7-ed fokinak véalasz-
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o

o —> O O + _ )( N 4 4_-_,_ _ 3 y . X
' | - [ARO-HZ7)
7. dbra S

tott karakterisztikus fiiggvény az alabbi igen egy-

szeru formaban irhaté:

plwi+ p2) i+ p) (w3 +p?)

D(p)= H(l) (1 +w?p?)(1 +wip?)(1 4+ wip?)

A fﬂggvény'paraméterei a H egyﬁtthatén kivii]' a

zérusok. Fzeket a zérusokat kell ugy megvalaszta—'

nunk, hogy a csillapitaskarakterisztika az eldirasok-
nak megfeleljen. A karakterisztikus filggvény abszo-
lat értéke (pontosabban ennek logaritmusa) 1gy ir-
hato: | |

| 2 12 2 2
— 0011—"(10 ‘ o — (V) -
.ln \@\ =In H+Inw+1n 1——co§co2+ln Tt +
2 0
- (g —

| — 11
* n 1 —w3w?| (1)
. Ebbeﬁ a 'forma’ban. azt mar elértiik, hogy egy-egy

zérus megvaltoztatasa a fenti — az tizemi csillapi-
tasra egyértelmien jellemz6 — kifejezésnek csak
egyetlen tagjat valtoztatja. Most még vezessiik be a
hullamparameéteres frekvenmatranszformamohoz na-
gyon hasonlo transzformacmt

1 n w41
y—i w*—1

, azaz w?=cthy  (12)
Igy a (11)-ben sgeféplo az w; zérushoz (és a vele
egyiitt mozgo polushoz) tartozo csﬂlapltas]arulek igy
_ fejezheta ki: _

| a)? —~ (*

In
1 —w?n?

—In cth ;y.--_..yi.q '

Végt‘ll pedig az ﬁzemi Csillapitas cﬂébbi'hiperb(jlikué |
, _ﬁ.klfe]ez,eset kapjuk, mely mar teljesen analog a meg-

felel6 hulldmparaméteres oOsszeg-eléallitassal, hiszen
a 051]lap1tas-Jarulekok csak a polustol mert tavolsag
fliggvényei: |

1
= 111 {1 +exp [2 In H—l—ln cth y+

—1—2111 cthl*y Y|+ . }

_ Megvan a karaktemsztlkus fuggveny Az iizemi para-

méteres szintézis kiovetkezd lépése az ehhez tartozé
atviteli fiiggvény meghatarozasa. Mint tudjuk, ennek

polusal egybeesnek Qj(p) poOlusaival, azaz nevezoje-

- ben ugyanaz a mar ismertnek tekintheté F(p)

polinom all. A szamlaléja a meghatarozando H(p)
Hurwitz polinom. A felvett karakterisztikus fiigg-
vény szamlalo polmomJat jeloljiik  A(p)-vel, azaz
jeloljik:

()~ ?fﬁi =)

Jeloleseket a (8) egyenletbe helyettemtve

' (15)

1 (p)---

Ezeket

10y

(13)

(14)

az ismeretlen polinomra az alabbi egyenletet kap-
juk : | ' |

H(p)+ H(=p)=F(p)- F(=p)+A@p)- A=) (16)

A jobb oldal zérusainak a meghatarozasaval, és a bal

félsikra es6 zérusok Osszegyujtésével elvileg konnyen
megkapjuk a keresett H(p) polinomot. =

Az lizemil paraméteres szintézis lényeges mMozzana-
tainak 4ttekintése utan térjimk 4t a hullamparamé-
teresre. | |

>. Hullamszintézis

Az alapfeladat természetesen ugyanaz: ki kell
valasztanunk egy megfeleld karakterisztikus fiigg-
vényt, kizben belartva a hullam-feltételeket. A hullam-
feltételek teljesiilését a karakterisztikus fiiggvényen
kozvetleniil nem lathatjuk, a hullimparamétereken
viszont igen. Tehat nem kozvetleniil a karakteriszti-
kus fiiggvényt keressiik, hanem a megfelel6 hullam-
paramétereket, amelyek kielegito karakterisztikus

- fuggvényt adnak.

Azt talaltuk, hogy az idealis kovetelmenyek szim-
metrikus vagy antimetrikus kétkaput irnak el6. Kz
hullamparaméterekben kifejezve azt jelenti, hogy
a szekunder hullimimpedancia a primerrel, vagy
annak reciprokaval egyenl. Izzel egy alapveto lel-
ismeréshez jutottunk: minden idealis szlré két
hullémparameterrel irhato le: a Z,,(p) primer hulldm-
impedanciaval és a Q(p) diagonalviszonnyal. K két
specidlis esetben a kétkapu univerzalis parameterel-

nek 1. abran adott hullamparaméteres kifejezésel a

8. dbran lathaté modon egyszertsodnek.
'E két esetben az iizemi paraméterek a (10) egyen-

let szerint a kovetkezokeppen fejezhetok ki hullam-

paramaterekkel
T 1 Z+l Q)
szimm ~™ V 1 — Q2 2Z V1____ Qﬁ
N | |
Puma= 2t L
27, Y1 ¢ an
' Dot .9 Lo+l 1 '
V1-Q2 220 Y1- 07
Z2-1 1
'('I)Elnl ¢ -
t. 2Z Vl'—Q‘}

Még ezekben a speclahs esetekben is alaposan nehe-
zil az approximaciés feladat,  hiszen az egyetlen
D(p) fiiggvény helyett két fiigggvényt kell szimultan
apprommdlm Ezzel a negativummal szemben azon-
ban maris van egy pozitivum: a kivalasztott Z(p) és

- Q(p) fuggvények nemcsak a karakterisztikus fiigg-
- vényt hatarozzak meg, hanem az atvitelit 1s, fehdt a
(16) eqyenlettel megddott magasfoku algebrat eqyenlel

megolddasanak sziikséegessége elmarad.

Az altalanos hullamparameteres szlirGtervezésnek a
klasszikushoz vajmi kevés koze van; ezt a fentiekbdl
vilagosan lathatjuk. Ez az elnevezés megis indokolt-

- nak tekinthetd, mert ez egész mas iranybol elindulva

— specialis esetként — a klasszikus hulldmszintézist

—
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8. dbra. Idealis szir6 univerzalis paraméterel hullamparamé-
terekkel kifejezve. a) smmmetmkus eset, ) antlmetnkus eset

1S magaba foglalja. Egyebkent azonban az 4ltalanos |

hullamszintézis nem mas, mint a hullamfeltételekkel

megterhelt iizemi szintézis, és igy el]érasalban is lé-

nyegében kovetheti azt. =

Vizsgaljuk meg kozelebbrél, hogy a hullamfeltete-—
lek milyen korlatozést jelentenek a karakterisztikus
fuggvény megvalasztasiaban.

A karakterisztikus fliggvény, mint ezt a (17) kép-

letekbdl latjuk, mindkét ide4lis esetben két tényezére

esik szét, melyek egyike csak a hullimimpedanciatél,

a masik pedig csak a diagondlviszonytdl fiigg. Vegyiik

szemugyre ezeket a tényezdket. Az elsé csak Z,-tol
figg ¢s mindkét esethen 'ugyanaz:

z<p>——'2 Z-2Z ()

o Innen 14thato, hogy VAN 1-helyel (111esztes1 pontok) .

karakterisztikus zerusokat jelentenek, szingularitdsai

(zérusai és polusai) pedig karakterisztikus poélusokat.
A Q-tél figgd tényezd a smmmetrlkus illetve anti-

metrlkus esetben

¢ _ Po=— L (19)

D= =
yi-e yi-¢*

Innen pedig azt latjuk hogy a dlagdnalwsz'ony
1-helyei karakterisztikus pdlusokat jelentenek; a ka-

- rakterisztikus zérusokat pedig szimmetrikus esetben

a diagonalviszony zérusal, antimetrikus = esetben
- ' _ o klfe]ezhetfi

po]usal jelolik ki, _
o 1. tdbldzat

—, T

P-polus = Q l-hely+2Z, zérus+2Z, polus

Szimm. @ —zérus = Q zérus+ Z, l-hely
eset | | B . |
~ Antim. | ®—zérus = Q pélus+ Z, l-hely
eset | s .

e - P e . - — P . P -

A hullémszmtems a karakterlsztlkus zérusok és

- polusok elhelyezését a hullimparaméterek Szmgularl-

tasainak és 1-helyeinek megfelel§ valasztasaval éri el.
Viszont a4 hullamparaméterek Szmgularltésal és

.-1-h'elyei nem véalaszthatok fuggetlenul ‘Ebben re]hk{
‘a hullamszintézis korlatozasa. Egy n-edfoktit hullam-

paraméternek éppen n darab 1-helye van, és ezeknek

az l-helyeknek a megaddsa egyértelmiien rogziti a -

szingularitdsokat is. Ha péld4ul a Q-1-helyek meg-

felel6 elhelyezésével a karakterisztikus pélusokat

(csillapitaspolusokat) allitjuk be, akkor a Q-zérusok
(llletve a Q-polusok) ,,hivatlanul” karakterisztikus

zérusokat (azaz csillapitds-zérusokat) hoznak. Ugyan-

ez a helyzet a hulldmimpedanciaval kapcsolatban

is: ha ennek 1-helyeivel karakterisztikus zérusokat
helyeziink el, akkor adodé szmgularltésal hivatlan
- karakterisztikus pélusokat jelentenek. ' |

A hullémszmtezls korlatozasa osszefoglalva igy

fogalmazhat6: a tervezendd karakterisztikus fiigg-

vény zérusainak és polusainak csak koriilbeliil fele

vehetd fel szabadon: a masik fele mar adodik — ez

a hullamfeltételek _ betartasanak ara.

6. A szimultan approximacié modszere

Az el6z8 pantban leirt korlatozésok ismerete’ben :

kézenfekvden kindlkozik a kovetkezd approximacids

‘modszer. Szoritkozzunk a tovabbiakban alulat-
éresztd és feliilateresztd szlirdkre. Kiindulasul vegyiik

fel a Z és Q 1-helyeit, ezzel els6 kozelitésben elhe-
lyezve a karakterisztikus zérusokat és pdlusokat:
pontosabban azoknak csak kériilbeliil a felét. Ezek
utdn megnézziik, hogy hova esnek a ,,hlvatlan
szingularitdsok. Ezeket is: flgyelembe véve, most az

elbszor elhelyezett 1-helyeket Ugy rendezziik 4t, -
| hogy a régl hivatlanokkal egyiitt gazdasagos polus-
zérus elrendezést adjanak. A kovetkezd lepesben_ B

kiszamitjuk a ,,hivatlanok’.1uj helyét, és igy tovabb.
A szimultdn approximécié médszerénél a hullam—-

paramétereket célszeridi 1-helyekkel megadni. A dia-
- gonalviszony 1—helyekkel valo leirasa a klass:ﬂkus
“hullamszintézisbél is jolismert; nem m4as, mint a
Q(p) fliggvény modulusokkal (csillapitas-polusok-

kal) val6 megaddsa. Hasonloképpen modulusokkal =

fogjuk leirni a Z(p) hulldimimpedanciat is.
A Q- fuggvenyek 1-helyekkel valé leirdsanak kér-

dése anmagéban is érdekes algebrai probléma, mely-

rél érdemes par szot szolni. A megoldds azon a tételen

alapszik, hogy a legaltalanosabb egy-hatarfrekven-
cias (tehat aluldtereszté, vagy feliilateresztd) Q-

fiiggvény a hozza hasonlé — tehdt azonos hatar-

frekvenciajia — elsﬁfoku Q—fuggvennyel raclonalisan

- Szoritkozzunk a tovabbiakban alulateresztore az

- elmondottak értelemszertien a feliildteresztéOre is ér- -

vényesek. A PR-feltételeknek eleget tevs legegysze-

 riibb alulatereszté dlagonalwszony _]ellegdlagram]at_
a 9. abra mutatja.

Ha még kikotjiik, hogy ennek a fuggvenynek az 1-

~ helye a végtelenben legyen, akkor egvértelmiien
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_egyetlen prlmltw dlagonalwszonvra ]lltllﬂk Jelol—_

Jik ezt (p-vel

V1+'p~

€s tekmtsuk transzformalt frekvenmanak mellyel az

eredetl 1gy fe]ezheto ki:

| qu.

1 “""(P 1lletve'. T

p?

V@ -1

A fenti tétel altaldnos lgazolésa helyett elegendo,' .

ha konkréten egy harmadfoka diagonalviszonyt

Vlzsgélunk melyet a 10 abra szerinti ]ellegdlagram .

~ad meg.

yoallicy st

@y w T o=
- 10. dbra | |

Ezt a dlagonalwsmnyt p fuggvenyeben az a]abb
keplettel adjuk meg:

() p(1 +7,p")
Q(p) (1+m,p?) V14 p?

; '_-hOI =0 2 -(22)

Ha (21) seg1tsegevel p-t transzformalt Irekvenmara o
hol

cseréljiik fel, akkor — kis szamolas utén — az alab-

- bi eredmenyre jutunk:

o gr(tlm1]gd)

_ Q LA

o O -1 @)
- Valéban:
¢-ben racion4lissa valt. Persze konnyu belatni, hogy
ez altalanos esetben is igaz.

Algebrai problemank atteklnteset nagyon meg-
'konnyitl az 1-tarto ,.e s-muvelet bevezetese Defl—
mclo]a két tagra | | |
O+

QI* Q2 A-1+ Q1Qz

Tulajdonsaga, hogy a muvelet eredmenye 1 bar-

! e

(21

—edfoku dlagonalwszonyt ad]a

(23)

a p-ben nem :'racionalis .Q(p)'fﬂggvény‘_

' (24) |

es-osszeg 1s —1. Az 18 Vllagossa vahk hogy egylde]u— -

leg egy +1 és egy —1 erteku tag esetén a miivelet |

nemn végezheté el.
A legaltalanosabb els6fok alulatereszto dlagondl— -

viszony a fentebb valasztott pr1m1t1vt01 csak abban

kiilsnbozik, hogy 1-helye nem a végtelenben van.
Algebrailag irjuk az dltalénos elsofoku dlagonal—
viszonyt az alabbl formaba ' |

QP =me=-—= 27
,Q VTR Sl
és az itt szerepl$ egyiitthatot nevezziik modulusnak.
Ez valéban a figgvény 1- helyere utal ugyanis az
1-hely @-ben ¢=1/m. - '

Legyenek a (25) egyenletben szereplo tagok elsG-
foka dmgonélwszonyok az my, My, . . . m, modulusok-

kal jellemezve. Ezek és-osszege eppen az altalanas |

m(l)qj + m(3)qjq _I_
1 + m(2)(p2+ m(4)q;4+

Q(‘P) m1‘:‘5’34”“-“2‘?99{é *mn@—*

Ezt a klfe]ez:est konnyt szamolassal az aldbbl alter-
nativ forméba 1rhat]11k

oy =PMO M@-M(—g)
“PsM() M(p)+M(—g)

M (‘P)=(1 +m1¢))(1 +1m,p) - . . _(Hmn@)-

sabbnak. . . |

‘Analég modon ]arunk el a hullamlmpedanmak
1-helyekkel, illetve modulusokkal valé leirasanal. A
primitiv hulldmimpedanciat (azaz a Iegegyszerubb
els6foktt hullamimpedanciat) valasszuk analég mo-
~don a 11. 4bra szerinti jellegdiagram szerint:

- B (2727 21
- 11. dbra - |

' ‘melyik tagjanak 1—helyenel innen az ,,1-tartd” jelz6.

Altaldnos definicitja a tagok elemi sz1mmetr1kus for-

| _mamak segltsegevel
Q(l) 1 Q(3) +

[  ahol

kOt *Q’"‘“ 00+
Q(I) — Q1+ Q2+ "[‘ Qn.? .
Q(z) == Qle-l— Q1Q3+ -!- Q2Q3+

€s igy ‘tovabb.
_Nagyon tomor és attekmtheto a7z es—muvelet 1mp—

- _.-_11{311: defIIIICIOJEi

0c= Q1% Quk .. %Qn;

1 Qe,l Q11 Qy

T+Q. 1+Ql'1+Qz'_“

1““in- N
14 0Qn

R Kozvetlenul lat]uk hogy az ,,es—osszeg”l haatagok
- egyike 1; ba pedig a tagok egyike —1, akkor az

N cla és megfordltasa tehat:
(25)

- hol:
-(26)-- oL+

- Az analég médon valasztott transyf.ormalt frekven-

V1+p

A részletes szamltasok meglsmetlese nelkul elegendo o
- csupan az analog eredményeket kozolni. A ky, Ky

. k,, modulusokkal jellemzett alulatereszté hul—-

lémlmpedanma p fliggvényében racwnahsan a kovet-
-kezo formuldkkal irhato6 le: | |

K('tp) K(-—w) P K(w)
K(w)+K( w) PsK(w)

ﬁ(w 32

K(?#) (1 +k1w)(1 +1sz/)) - +ff‘m?/))

TerJunk vissza a modulusawal adott szurd csﬂla—_

 pitasanak vizsgalatara. A szlir6 hullimparaméterei a

o

F(29)' e
60

‘A modulusokkal adott diagonalviszony numerikus
| _szamolésara a fenti formula latszlk a legalkalma-
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- (32) formulakkal Vannak adva. Tegyiik fel hogy
Q(p) parosfoki, azaz a sziir6 szimmetrikus. Ebben az
esetben a karakterisztikus fliggvény @, tényezéje a
(19) formula szerint, behelyettesnve a (29) alattl k1-—
fejezéset az alabbl format olt1 - .

Go=—2D) —l[ M) ]/ M=)
- Vl-—-m(qo) 2LV M(—q) | M)

Paratlanfoku O(p) esetén az eredmeny csak egy elo-
jelben tér el: - _

M (p) )
M(—p)

M(p)

_ 1[
Vl-Q2(99

Analog modon szamolhat]uk a hullAmimpedancia
smmmetrlkus ¢s antimetrikus esetben kozos hozza-

jarulasat: S
o1 ( 1 _ZO) 2K(p)K(—1)
: 21z

K z(w) —K 2(----- V)

azaz (35)

a1 K@)
"3 lK(-@

K(j‘#’)i
K(y)

A (33) ¢és (35) formulik hasonlésiga meglepd,

¢s ravilagit arra, hogy az annyira kiilonb6z6 jelentésti
hulldimparaméterek a karakterisztikus fiiggvény fel-
épitéseben mennyire rokon szerepet jatszanak. Talan
kozelebb keriiliink ennek megértéséhez, ha meggon-

doljuk, hogy a karakterisztikus fiiggvény és recip- |

] (33)

M(“‘P)l . @4

roka analog szerepet ]atszanak mig a karaktensgt;—
‘kus fug,gveny az uzemi csﬂlap1tasra ]ellemzo

=g (14D

| addig annak rooiproka a roﬂexio osillapitast adj:a:-'

areﬂ:'-i In (l'l—l (b‘lng)_

ﬁsszofoglalas

Az tizemi és hullamparameteres tervezus osszefug-

'-geselt wzsgalo cikksorozat elsé része, e két modszer

szamara egy kozos elméleti alapot keres, és ezt az
univerzdlis parameterek valamint a szérdasmatrixbol

- szarmazd lizemi paraméterek segltsegevol Vllaglt]a- '

meg. A cikkben roviden vazolt approximaciés mod- -

szer is annak bemutat4dsdra szerepel, hogy a kétféle
modszer, annak ellenére, hogy az 4ltaldnos vélemény
szerint tavol esnek egymastél, mennyire egységesen,

a kapcsolatokra élesen ravilagité6 mdédon kezelheté.
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~ SZEMLE |

Osszeallitotta: -

‘Tébb, mint 19 honapig tarto halogatas utan az ICL lehe-

toseget kapott arra, hogy 40 milli6 DM-es nagysagrendii szov-

jet computer megrendolésnok eloget tegyen. ‘A vonatkozé
szovjet megrendelés két 1906 A és harom 1903 A tipusi
computer szallitasara vonatkozik, melyek a szerpuhovi atom-
- kutatd intézetben keriilnek iizembe helyezésre. Az engedélye-
zés az amerikai hatésigok tilalma miatt késett, amelyek a
NATO embargé-rendelkezésekre valé hivatkozassal nem jarul-
- tak hozza, hogy a Szovjetunidéba stratégiai jelentdségilinek
nyilvanitott berendezést szallitsanak. Az engedélyezés késlel-

tetése ¢les kritikat valtott ki az exportban érdekelt angol

fizleti korok — mindenekel6tt természetesen az — ICL részé-
rgl. — Heath angol miniszterelnok amerikai latogatasa soran
‘a téma ugvancsak napirendre keriilt, s Nixon elnék azt az
1gérotet tette, hogy a problémat dlplomaolal sikon részletesen
meg fogjak vitatni, s hat hénappal késébb az amorlkm killtigy-
- miniszterium illetékes képviseléje kozolte az amerikai Kkor-
many bheleegyezését, _
keszillt a megrendelés teljesitésére. A két 1906 A tipusa be-
rendezést az ICL West-Gorton-i izemében gyartjak, ezek koziil
az egyik mar elérehaladott gyartasi és tesztelési fazisban van.
Azokat a helyiségeket, ahol a computerek tizemelni fognak,
Szerpuhovban illetékes angol cég szakemberei mar elkészitet-
- ték. (Die Computerzeitschrift, 1971. jilius 14.).

— Az ICL id6koézben Utemterv szerint .

BALooHyPAL

| Masfél éves olokosalto munka utan az amerikai Intercon-

tinental Computer Exchango (ICX) cég megkototte azt az

iizletet, miszerint még 1971 masodik felében a Szovietunio-
nak egy, IBM System/360-as berendezést szallit. Ez egytttal
azt jelenti, hogy elsé izben sikeriilt a szamitastechnikai szek-
torban fennallé amerikai emibargét attorni. A széban forg6 1BM
System 360/40-es tipus hasznalt berendezés, amit azonban a

~ kiszallitas elétt ugy atvizsgaltak, hogy az miiszaki szempont-

bél teljesen tijnak szamit. A kozponti egységen kiviill minden
egyéb olyan berendezést is leszallit az 1CX cég, amely egy
komplett szamitékoézpont miitkodéséhez sziikséges. Az ICX
Europaban viszonylag ismeretlen cég, jollehet a cég Altal
szallitott computer berendezések uzemelnek a darmstadti
azamﬂokoZpontban (IBM 7110), a svéd légierdnél (IBM 7074)

is. (Die Computer Zer_tschrzﬁ 1971. jalius 14.)

.

A magnotofonkoroslot 1oJlodé51 trendjet, valammt a je-

| 'lenleg forgalomban lev) késziilékek, szolgaltatasait elemezve,

nyugatnémet szakemberek arra a kovetkeztetésre jutottak, .
hogy a joviben elsGsorban a mindségi igények fokozott ki-

- elégitésére kell torekedni és nem célszer(i. mint eddig, az elore-

gedési 1dovel szamolni. ( Funktechnik, 1971, 14. sz )




’Sa]totajeko.ctatan ismertette Aszialos Lajos koho-
és gépipari miniszterhelyettes a szamitastechnikai
kozponti fejlesztési korményprogrambol a gépiparra
" harulé feladatokat. Ebbdl idézziik az alabbiakat.

A Minisztertanics hatarozatot hozott, mely a
miiszer- és hiradastechnikai aldgazatra vonatkozoan
azt a feladatot jeldli ki, hogy az eddig kialakult és.a
tervezett uj fejleszto es gyarto bazisokon kell létre-
hozni a szamitastechnikai ipari szakagazatot. Ez azt
jelenti, hogy az 1970. évi szamitastechnikai gyartasi
volument 1975-re tobb, mint tizszeresére kell névelni.

‘A szdmitastechnikai eszkozok gyartasa olyan aj

technologlakat jgényel, melyek jelentés hatassal
vannak mas 1paragakra is. Az integralt aramkorok,
a harmadik generacios technologla — alkalmazasaval

aj lehetéségek adddnak a miszer, hiradastechnikai

és automatikai berendezések fejlesztésében és gyar-
t4dsidban is. Altaldban azonos tipusokra vetitve az
qrak csokkenése mellett a berendezések megbizhato-
saganak novekedésével és a méretek csokkenésével
szamolhatunk. Igy nagyobb teret kaphatnak a komp-
lex mérérendszerek, adatgytijtérendszerek, adatto-
~ v4bbité-rendszerek ¢és adatfeldolgoz6 rendszerek.
El6térbe keriil a miiszaki rendszerek tervezésének
problémaja. Ez a tervezd, fejleszt6 munkaban a;
sondolkodasmodot, a résztudomanyok komplexebb
alkalmazasat, munkajuk nagyfoktt koordinalasat

kovetell meg.
U] kovetelményeket tdmaszt a szamitastechnikai

ipari agazat a finommechanikal gyartastechnologlal-

- fejlesztésében is, mert meg kell valésitani a szamito-
gépekhez sziikséges periferiak gyartasat. Kiilonosen
a megbizhatdsag elérése fontos feladat. '
- Az alkatresmpar fejlesztése feltétele a szamitds-
technikai ipari agazat fejleszteésének, illetve erds kol-
csonhatiasban van vele. Ma a harmadik generacios
elemek még csak egy-egy logikai funkciot reprezental-
nak. Belathato id6n belil az'alkatrészgyartas mar
funkcionalt egységek integralt ‘Aramkori egységeinek
 gyartasat kell, hogy biztositsa. Ily modon a rendszer-
technikai tervezés ¢és az alkartészgyartas kozotti

hatar elmosédik és sziikségszeriien egy magasabb

A szamitastechnikai kdzponti
feJleszteSI kormanyprogram '

szinti miiszaki-gazdasagi integraciéban valésulhat

meg a gyartas.
A szocialista orszagok tobbsege kozosen elhatdroz-

‘ta, hogy egy Egységes Szamitogép Rendszer (ESZR)

kldolgozasat kezdi meg. E rendszer legjellemzibb
vonasa, hogy az igen nagy teljesitményt szémltoge-
pektdl a kis szamitogépekig olyan miszaki és techno-
logiai paramétereket valésitanak meg, melyek lehe-
tévé teszik ezen gépeket hierarchikus rendszerben
egymassal 0sszekapcsolva iizemeltetni. Magyarorszag
ebben a munkaban a kis szamitogépek, egyes peri-
ferikus berndezések, tovabba adatatviteli egységek
gyartasat végzi. |

A szAmitéastechnikai eszkozok gyartasanak megva-
lositasa egy korabbi iddszakban kialakult kutato-

fejleszté garda létrejotte alapjan valt lehetségessé.

A muszaki és technoldgiai szinvonal biztositasa érde-
kében tobb francia licenc vasarlasa tortént, igy a
gyartas alapjat képezé kis szamitogépet is licenc
alapjan gyartjak. |

A hazailag gyartott szamitéogépek alkalmazasi

. programokkal torténd ellatasat egy fejlesztési prog-
“ram és a mindenkori felhasznaloi igény alapjan kidol-

gozasra kerilld programcsomagokkal biztositjak,
amelyek létrehozasdban nagyon sokan résztvesznek.

A kormany a Szamitastechnikai Kozponti Fejlesy- |
tési programban- (SZKFP) 3,0 milliard Ft-ot rany-

zott eld gyartmany- és gyartasfejlesztésre, valamint

a szukseéges forgoalapokra tovabbi 7 milliArd Ft-ot
szamitogép beszerzésre ¢és az alkalmazastechmka

tovabbfejlesztésére. -
A szamitogép a]kalmazasanak egylk legtobbet
igérd teriilete a vallalati iranyitési feladatok teriiletén

 torténé felhasznalas, igy a KGM-hez tartozo6 vallala-

tok iranyitasi rendszerét szamitogépek - alkalmaza— '
saval is fE]lES?tlk | |

A Koho- és Geplparl Minisztérium a IV. otéves
tervben a kozuti jarmi program mellett most a
Szdmitdstechnikai Kozponti Fejlesztési Program rea
harulé feladatainak beinditasaval uj, jelentds lépést
tesz a nemzetkozi munkamegosztdson alapulo fejlesz-
tés és gyartasszakmodd% teruletén.

p—
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‘Szerkezeti fEIépltCSé ¢s atviteli tiﬂajdonsaga alapjan
roviden radialis szlirdnek nevezziilk a koaxialis tép—

‘vonalakban végz6dé radidlis tapvonalas liregrezona- -
tort. A radidlis sziir6k alkalmazasa elsdsorban a
nagyobb mikrohullamu frekvenciatartomanyban el6-

nyos. Kedvezd tulajdonsiga az egyszerii szerkezeti
felépités, tovabba hogy viszonylag kis méretek
mellett nagy csillapitast (A;=50 dB) biztosit. Ezért
az utébbi id6ben egyre elterjedtebben alkalmazzik

- pl. a parametrikus erdsiték jelfrekvencias korében

pump (illetve pump + vak) sztlirének.

- Az egyitreges radialis szilir6 analizisével és mtrete-
zésével az elmult évtizedben szdmos szerzé foglalko-
zott. Eredményeik rovid oOsszefoglalasa utdn az

egyiireges radialis sziiré mérésével és a tobbiireges

radialis sz{ir6k optimalis méretezésével foglalkozunk.

Egyiireges radidlis szﬁrfi méretezése

Az egyiireges radidlis sz(ir6 ‘szerkezeti felepltcse
és ekvivalens négypélusa az 1. dbran lathaté. A mé-
retek megfelelé megvalasztdsa esetén, eldirt f, sav-
kozépi frekvencian Im (Y, + Y;)=0, s a vizsgalt szer-
kezet csillapitdsa (idedlis esetben) végtelen. A sziir6

méretezésénél elsddleges feladat, adott 2b/2q, 1 és &,

Beérkezett 1971 IX. 29.

L7 R

AT

1. abra. Z, hullimellenallast koaxialis tApvonalakban végz6d6

radialis tadpvonalas firegrezonator. a) Szerkezeti felépitése,
b) ekvivalens négypolus. Y, és Y, a mezé6torzulasok hatasaval

'ehvwalens admittanciak, Yﬁ a vegeén rovidrezart radialis

- tapvonal bemenetl admlttanclﬁ]a

,10._-'-

- Egyureges radlalls sziird meretezese
és mérése, tobbiireges rad alis sZiird
optlmalls meretezese '

ETO 621,372, 54 001 2:621,372.834:621.372.852

paraméterek eseten /o frekvenmdn rezonalo iireg
2r atmérdjének meghatarozasa |

A veszteségek és a mez6torzulasok hatdsanak el-
hanyagolasa esetén a kérdésre az YH_O feltételi

- egyenlet megoldasakent adodo

Jl(ﬁb) _ Jﬂ(ﬁr) o (1)
Nl(ﬁb) Ny(pr) - | '

an. Schelkunoff-formula [1, 2] ad valaszt, ahol

—

",5’--3 radialis tapvdnal fazistényezoje,
J, (1=0; 1) az i-ed rendii Bessel-fliggvény,
N az z—-ed rendi Neuman-fiiggvény. =

Az (1) tr‘anszcendens egyenlet | megol_dasaként pl.

- 2r=22 mm esetén f,(¢,=2,1)=8,490 GHz, illetve

foo (€rp=2,04)="7,709 GHz. A mért sdvkozépi frek-
vencidk, ha 2b/2a=7/3 és t=2 mm; 8,53 GHz, illetve
7.68 GHz.

Gunston [3] és de Loach [4] spemahs esetekben
ervényes empirikus formuldkat koézolnek. Gunstﬂn

emp1r1kus formulaja:

| 46,51 11
o [mm]= 4,572 [1+WJ @

ervenyes 2b/2a 7/3, t=3, 175 mm és gr=1 eseten N
a 12 GHz=/f=18 GHz frekvenciatartomanyban.
De Loach empirikus formulaja:

2r=(a+b) 2o/2 ' - (3)

érve’nyes b/a ' 468 t=0,14, és & =2,1 (téﬂon) ese-
tén, ahol 4, a szabad terben mért hullaimhossz.

Az elektromagneses térelmélet és a halozatelmélet
0] mobdszereinek egyiittes alkalmazisidval West-

phalen [6] és Varon [7] adtdk meg a feladat altala-

nosan érvényes megolddsat. Rendkiviil osszetett és

~ bonyolult formuldikbél kvantitativ értékek csak sz4-

mitégép alkalmazasdval nyerheték., Publikdlt sza-

 mitési eredmenyelk azonban lehetévé teszik a radia-

lis szliré gyors meretezését a kovetkezd esetekben:

Z =20; 50; 100 ohm és e=1; 2,1 [6], illetve
=00; 92,6 ohm és er—.l 232 9,0 [7].

A radidlis szGré karakterisztikus tulajdonsaga még

| az fo savkozépi frekvencia és a 2A4f/f, relativ sdv-

szélesség (vagy adott 24f/f,-hoz tartozdé Aj) val—f_

- tozasa az iireg ! vastagsaginak fiiggvényében. { no-

velésével a mezdtorzulds hatisa egyre nagyobb, s
igy az fy(t) karakterisztika is egyre meredekebben
valtozik (2. 4bra, [8]). A 3. dbra [8] alapjan meg-
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allaplthato, hogy a savszelesseg f fuggvenyeben
maximalis értéket vesz fel. Igy a 24f(t) karakterisz-

~tika ismeretében a radialis iireg optimalis £, vastag-

saga meghatarozhato.

fol6Hy] _ o
Bl2r r——-——r-——r—-—---——-——-] |
. Zb/Za -:7/..? |
811 [ ?P"-—"??mm

| &y =254
80 ——

79

0712 3 & 5

i, — e, . i

2. abra. Egylireges radialis sz(iré fo savkozépi frekvenciéjénak
_valtozasa a radialis vonal t vastagsaganak fliggvényében

=TT "T
A (a8} — —
| 3 / ’,4'_"'. -._
26ff6| /7 P ~
2%{ //i«f . / -
) \ 7 | " 2b/2a =7/3 -
01— 7 = 2r = Zé mm
|5,/ | | =gt
o — ——£,=21
I | m————- £, = 2,5
I_—.___;_ — E—— DU
0o — 3 3
z‘[mm] |
[ﬂm-mj

3. dbra. Egyureges radialis sziré adott relativ savszélességé-

- hez tartozo A, csillapftasvaltozisa a radialis vnnal t vastagsé—

gén ak fﬁggvényéb en

Egyureges radléhs Sziird mérese

 Adott miiszaki eldirasokat kleleglto radlahs SZUrdé

geometrlal méretei szamitdssal pontosan nem hata-
- rozhaték meg. A méretek pontos meghatéroz:-iséhoz '-
- meéréseket kell végezni.

Elsé 1épésben célszeriien a szl A(f) cs1llap1tés—-

karakterisztikajat mérjik ktlonbozd 2r, { és e

paraméterekkel. A mérési adatokbol szarmaztathatok
az f(2r), (D) és 24f(t)/f, karakterisztikdk kiilénb6z6

1, &, illetve 2r és ¢ paraméterek esetén. Az adott
‘karakterisztikdkbol 2r és f; értéke meghatarozhaté.

- A radidlis szurdk disszipacios csillapitasa a reflexi-
0s csillapitds mellett elhanyagolhaté; a szerkezet

nagyon jo kozelitéssel reaktansnak vehet6. Kzért a
-tobbiireges radialis szlrék méretezéséhez elégséges
az A(f) csillapitdason kiviil az egyiireges radialis

sziré S;;=|8;;| exp (joyy) sa]ét fesziiltségi reflexio-

tényez6jének lsmerete

Zl_'Zn

Su=F' 17

(4)_ _

ahol Z, a radiélis szur6 bemeneti 1mpedanc1é]a a
klmenetl kapu illesztett lezardasa esetén.

S;; Ismeretében meghatarozhato a szerkezet Sio=
*\Sm[ exp (Jopo) atviteli tényezéje [5]. Figyelembe

- véve, hogy a vizsgalt reaktans szerkezet szimmetri-

kus, irhat6, hogy:

lsl_zl.ml’ 1‘_‘5‘11‘2 '. ()

o | |
P12= i§+9911f | (6)

“All6hulldimarany-mér6 és a negyedhullamt tech-

-nika alkalmazdsdval az r, bemeneti fesziiltségi all6-

hullamarany és S;; fazisszoge ¢, viszonylag nagy

pontossaggal mérhetd, r; ismeretében pedig |Si,]

szémlthato
|Sll|r_-r1 1' | o ( )

A mérési eredmények alapjan &brazolhaték az
ri(f) és ¢ (f) karakterisztikdk, amelyek jellegzetes
menetét a 4. 4bran tiintettiik fel. Az r,(f) gorbe
szimmetriatengelye az f skaldan metszi a sziiré f,
savkozépi frekvencidjat és a q:v'u(f) gorbén @,(f,) ér-
tékét. Az 4brabél kiolvashaté még a ¢, =0 esethez

~ tartozé f frekvencia és az I'1(fs) I's bemenetl :-,’1110-

hulldimarany értéke is.

ry(f) €s @q(f) ismeretében, poléris 1mpedanc1a di-
agramon abrazolhaté a Z; bemeneti impedancia
Z1=2Z,/Z, normalt értéke (5 abra), és meghataroz-

“hat6 az ekvivalens négypoélus Y, kapocspérl para-

meterének e€rtéke is. Figyelembe véve, hogy a vizs-
galt szerkezet reaktans irhat6, hogy =

Y. =jB  és : —=7X. 8

n
AR

£ - fF

[H729-24)

4. Gbra. Egyﬁreges radialis szir6 r, bemeneh élléhullémarény a-
nak és ¢, sajat fesziiltségi reflexiotényez6 fazisszogének ]elleg-
- ~zetes. véltozésa a frekvencia fﬁggvényében

11
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5. abra. Illesztetten lezart egylireges radialis szlirG bemeneti
lmpedanma] anak jellegzetes valtozasa a frekvencla fliggvényé-
- ben

A fenti jelolésekkel:

Z1—BX)+jX
(1—BX) +]Z,B2 - BX)

Zy=R;+]X,= ()

e . ——

(pll-::O esetén Z;=Ris=rs+ A (9) egyenlet alapjan ez
BX=1 esetén all fenn, s ebben az esetben

L , 1 | 3 |
Al(is):Zng :TS R . (].O)
f=/, esetén X =oo ¢s
_ 1 _
Zi()=iXlo=—fz=. (1)

Mivel Xi,=0, B szuszceptancia kapacitiv jellegi.
A C ugraskapacitas értéke a fentiek alapjan két
uton is meghatarozhaté. B=2nfC helyettesitéssel
a (10) egyenletbdl:

1

| 2775st(}]/1_'$ |

a (11) egyenlet megoldasaként pedig:

" 1 ]
(= —— YR (15)

Radialis szurd ry(f), illetve @ (f) mert 110 ] karak-

terisztikajat a 6., illetve a 7. abran tiintettiik fel.
A szamitott [8] és a mérésekb6l adodo ¢ () =110

- fazisszog értéke a 8. abran lathato. Megallapithato,

hogy @, szamitott és mért értéke gyakorlatilag

megegyez6, mig f, szamitott és mért értéke (1. 2.
abra) kozott az eltérés jelentds. Ezért az f, savkozépi
frekvenciat spektrumanalizatorral is megmeértiik.
Az eredmények a méres pontossagat igazoljak.
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8. abra. Egyureges radidlis szlir6é sajat fesziltségi reflexio-

 tényezd fazisszogének véltozasa az fireg vastagsaganak fligg-

vényeben, f, savkozépi frekvencian




| __;_%;___ 2b / 20 = 7/_? o
£ [6Hz] - F =3mm
' i £, =21 (teflon)
go—
8Gon5 0 215
_ - Zr [mm]
a - [F129-3L8]

9. abra. Egviireges radialis sziird 7. savkozépi frekvenciaianak
8 0 J

~ valtozasa az Ureg 2r atmérdjének figgvényében |

A 9. abran megfigyelhet6, hogy az f(2r) karak-
terisztika viszonylag nagy Af intervallumban is
linearisnak vehetd. Ezért az el6irt f,-hoz tartozé 2r

értékének meghatarozasahoz elégséges két-harom
kozel es6 meérett radidlis szlird savk07ep1 frekvencia-

Janak meérése.

Tobbiireges radialis sziirék meéretezése

- Az aldbbiakban olyan tobbiireges radialis szlirék
meéretezésével foglalkozunk, amelyeknél el6irasokat
csak a zar6savra vonatkozo (f,; 24f; A,) értékekre
tesziink. Ebben az esetben a szerkezet felépithetd
azonos S,,(f) atviteli tényezdji radidlis tapvonalas
iiregrezonatorokkal és az uregeket elvalaszto tap-
vonalak [ hossza megegyez6 lesz.

Feltételezziik, hogy az alkalmazott radialis tiregek

fo savkozepl frekvenma]a A(H) csillapitaskarakterisz-

tlkaJa

A=101g ——=—. | (19

és az S11 sajat fesmltsegl reflexiotényezo (pn(f)'

~ fazisszoge ismert. Igy az alapveté feladatot a maxi-
malis savszelességhez tartozé optimélis I=1, érték
meghatirozasa jelenti. A kvetkezGkben meghatarw—

zuk [, értékét, majd a tobbiireges radidlis sziiré
no(f) csﬂlapltaskarakterlsztlka]at n=2, 3 és 4 ese-

_ten
N 'Kétijreges radidalis sziird

A 10. abran feltuntetett ketureges radlahs SZUrd
csillapitasa: -

A4,=101g T:"ﬁ%"f‘g: _ - (19)

ahol ]"2=|F | exp (jo,) a v:t?sgalt s7erkezet sajat fe- .

sziiltségi reflexiotényezdje.

A kimend kapu illesztett lezarasa eseten a 2. lireg
bemeneten Sm az 1. treg kimenetén

]“23_3116——12@-—-]1“24@1%? | o (16) .

DR. JACHIMOVITS L.: RADIALIS SZORO MERETEZESE

a feszultsegl reﬂemotenyezo A kétiireges radlahs
szurd sajat fesziiltségi reflexiotényezéie:

9 |
SlZ 25

s 1- Sll

I,=S (17)

Az (3), (6) és (16) egyenletek figyelembevételével és
a7,

—

Ot:2.(‘?‘5’11‘*" D) 8

jelolés bevezetésével irhatd, hogy

—— e

1—18417 .1 -
I,= L pjel | 19
=S84 [1 1"‘|Su|-2€’“€ ] (19)

A (19) egyenletbfil J1—}S,;]%2exp (ja) |20 esetén.

2(1— cos a)
4—-2|8,|%cos o

’I !2“"|51112

1+ (S (20)

A (20) egyenletbdl kiindulva a két iireget elvalaszto
Vﬂnalsmkasz elektromos hosszanak ¢, optimalis

~értéke meghatarozhat6. A 9|1 2(:1)[2/80:—-0 feltétels

egyenlet megoldasaként |I'y(x)|? és ezzel egyiitt Ag(cx)
qzelsd értéket ott vesz fel, ahol |

sin %[1_131112];-_-0. @

o e ri— Tk,

Mivel f, savkozépi frekvencian |Sul=1, o« ériékeétol
fitggetleniil |1, =1 és A,=oco. A sin a,=0 feltételi
egyenlet megoldasaként adodo %y =0, +2n, +4n,
. helyeken A,=0, mig az ap=+n, +-37, ... he-
lyeken | Fo()| €s Ay(a) maximélis szélsG értéket vesz

fel. x=0g eseten:

| . | _
T(gg)] =2 o (@2)
- 20271 22 .
- 14+]54)2 _
~amibdl o
| 1 — l S | 2]2 |
[ — | T2 =1 Sl (23)
28702 212 ° |
_ AN TERTONE
es 1gy | |
| | — | 1272 ' '
Ag(x2) =24, +101g [T+ |5, | (24)
TR 000
RS 2
i‘i‘i:: | io"i
> - | * ‘s
@ - %%
1eTo N
R
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g y &
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10. abra, Kétureges radialis sziirs szerkezetl felépltés&
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- Vizsgalva d és (pl.l valtozasat a frekvencia fiiggvé-

.' nyeben, megallapithatd, hogy a sziliré zarétartoma-

nyaban @ optlmahs érieket legfel]ebb egyszer vesz fel. -'

Kimutathaté még, hogy a sziiré sdvszélessége maxi-
mdlis, ha D(ag)=D(f)=P, [8]. Ezért az iregeket

- elvalasztd vonalszakasz. elektromos hosszanak mi- |

nimalis optimalis érteke —m/2<@(f)<0 eseten:

|

| @Omin- = @u(fo) + 775/ 2,

mig —a<q@y(fy)< --n/2 esetén:

Dormin = P11 (fo) + 370/2.

- (25)

(26)

Megjegyeztiik, hogy ha @y=P;.n esetén a két
iireg kozétt a magasabb moédusokon keresztiil fel-
1épé csatolds hatasa mar nem hanyagolhato el, akkor

a megoldas @ ra:

@0 - @dmin +75

(27)

Az A,()) cSﬂlapltaskarakterisztika meghatéroza-
sdhoz célszerlien bevezetjiik az a(f)= ocgz—l—Acx ]elo-

1ést, ahol

ﬁm="—~2'[%1(f)-%1(fa) 1=2[D()— Do ).

Kiindulva a (20) egyenletbdl, 1gy Ay(f)-re a kovet—' . - _
' jelolést. Az (), (6), (18), (19) és (33) egyenletek '

kezé klfe]ezes irhato fel:

Ezzel az | =1, optimdlis méretq, kétﬁreges radiélis.

A20=2A1+_10 Ig [14-2|S,,|2 cos Ao+ |Sn|4];

' (23)'

(29)

szir6 csillapitaskarakterisztikdja adott, és abrazo-

las4val az osszetartozo Ag, 24f miiszaki paraméterek
értéke meghatarozhaté. Pontosabb széamitasokhoz

| Syy| értékét a (7) egyenlet helyett a (14) egyenletbol

szarmaztatjuk.

Befejezésiil meg]egyezzuk még, hogy az Al__::-.;.l5

dB tartomanyban |[S;|=1 és cos da=1 kozelitéssel

élhetiink. Igy az

A, (A,=15dB)=24,+6 dB

EiSSzefﬁgge’s -alapj 4n is szdmolhatunk

H ammmeges radidglis sziré

(30)

A 11. 4bran feltiintetett héromureges radialis

szliré Iy sajat fesziiltségi reflexiétényezéje:

SIEZF 3f

J g 11-_- _I_Sn.-laf .

ahol

F:;g—f e_j2¢- “|T3fl6]%t

31)

(32)

Keresve a véalaszt az uregeket elvélaszto vonalszaka—
szok 0pt1malls hosszara, most is az 0= %oy = L -7,
4+ 37, . . . megolddsra jutunk. Ennek egyszerti fizikai
‘magyarazata az el6z¢é pont alapjan az, hogy amikor

[ o(x)| maximalis, akkor @u =gy (f,)— P, — Pato- Mi‘ :
vel (p2(ocoz) =P = (Pll(f 0), @3;(0(02) — 992t0 Kovetkezes-
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- 11. abra. I—Iémmﬁreges radialis sz{iré szerkezetl felépitése

képpen a=0, esetén lfg(a)] is maximalis sze]so'
értéket vesz fel.

- Az elmondottak alapjan tehat a radléhs iiregeket
elvalaszté vonalszakaszok Optlmélls hossza fiiggetlen
az iiregek szamdlol, mindenkor az oy=uwg, egyenlettel

meghat4rozott mennyiség.

A haromiireges radidlis szlré A, (f) csﬂlapltés-

karakterisztikdjanak meghatérozésihoz étmenetlleg

bevezetjitk az _ _
' 14 el4® . . '

R o Joz ' 3 |
* 14| Sy |2el4* [a:|¢ o (99)

_alap] an irhato, hogy

JAx’
F ~S 1—|-|:r:|e

1 1 + |x] |Sll|2efﬂm > (34) |

“ahol Ao/ /_Ioc-i—tpx Mivel o, |||, a tovabbzakban
- célszertien Ao’ == Ao kozelitéssel elunk A (33) egyen-
~ let megoldasakent

ahol .
| D:V1—|—2|Su|2cos Adt—l—|511\4- (36)

\x|-nek a (35) egyenlette] adott kifejezését a (34)—be

~ helyettesitve, majd képezve a |I5|2 és az [1 |I52]
- mennnyiségeket, a haromiireges radialis szuré A, ()

csﬂlapltaskarakterlsztlka]ara a kovetkezo megoldas.
adodik:

Agy=34,+101g [D2+4D|Sy;|2 cos dx -

005%54—4\511]4 ms2 A; : _( )

- Szédmottevd hibat nem kovetiink el, viszont a szami-

tas lényegesen leegyszertlisodik, ha a (37) egyenletben

- cos Ax==1 kozelitéssel éliink. Ebben az esetben ugyan-
18 irhaté, hogy

Ao 12
A= 3A1+10 Ig [D—|—2[Su|2 COS -——5—] .| (38)

' i—
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r

| A =15 dB esetul az |Slll'“‘-*1
cosAoc/2,__ 1 kozelitésekkel irhato, hogy

A, (A, =15dB)=34,+12dB. | (39)

Négyiireges radidlis sztiré

A négyiireges radialis szfiré A, (f) csillapits-
karakterisztikdjanak meghatarozasahoz atmenetileg
célszerli bevezetni az alabbi ]elolest '

o 1+ xeld* B
y—1+\3n\2x€”"‘_ ‘

pivy . (40)

ILzzel a vizsgélt szerkezet /', sajat fesziiltSéﬁi reflexio-
tcnyem]e [=1, esetén a kovetkezo forméban irhato

_fel

1 lylef‘"“”
. 14[Su|?|y|e e/4"

I "Sl Ay

ahol Aoc"’-—-dcx—l—(py. Mivel |yl <|Aal, 2 tovéabbiakban

célszertien a Adoa” =Ax kozehtessel szamolunk. . Ki--

1ndu1va a (41) egyenlettel adott osszefuggesbol
0(]‘) re a kovetkezo kifejezés vezethetd le:.

A(D=44,+101gE% | @2
~ahol - o '
E2:F2-|-2FH\.81 2cosAaf.JrIaf‘ZlSul'*IL
F2 D2+4D cos —%ﬂf cos Aoc —1—4 COs? A; (43) '
H2~D2+4D1511|2 COS %—Oﬁ COS /_’ioc—l—41511!4 cos® —- S

2

Az elozo pontokban alkalmazott kOZGIItLSEk alap—
].:m most | | | |

A4, =15 dB) 4A, +18 B (44)

G AT AT ToT TP TN D

. GSS_zefﬁggésre jutunk;_

Példa

Ob/2a=7/3, 2w=22 mm, {=3 mm és &=2,54
(polisztirol) esetén a 2. abra alapjan f,=7,78 GHz

(3,=38,6 mm) és a 8. 4brabél g, (f,)= ~54°. A (25)

egyenletbdl @ ..., =36°. Tehat az iiregeket elvalaszto
- vonalszakaszok minimdalis. optimalis hossza; [j=

=0,14,=3,86 mm. A sziir6k teljes hossza: L,=

- =9,86 mm, L,=16,72 mm és L,=23,58 mm.

A tervezett szurok spektrumanahzétorral meért
Ano(f) csillapitaskarakterisztikdjat a 12. dbran tin-
tettiik fel. A mérési eredmények alapjan megallapit-

“hatd, hogy A,,(f) értékére adott (30), (39), és (44)
formulék valéban nagyon j6 kozelitéssel érvényesek.

. Megflgyelheto hogy az tiregek szimanak novelésével

a sdvszélesség kezdetben jelentés mértékben né,
mig késébb kevésbé valtozik. A 13. dbran tiintettiik

fel a Vlzsgalt szliir6t. Adott konstrukcios megoldas

~esetén az iregek szama egyszerd modon novelheto
-' vagy csokkentheto - |

 COS Aoc’:l és

50 .| A ;f
| 2b/2u=T7/3
L7 =22 mm
t= Imm
&y =254

10

f

5

[
70 75 f 80 45
o - f [GH]
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12. abm Tobbureges radlahs szurok mert Anqo(h) CSllld]’)ltaS-

karakterisztikaja optimalis Iy méret eseten

- 13. abra. Tfjbbilfeges radiélisszﬁrfi

Tobbiireges radialis sziir6k optimdlis méretezése

A tobbiireges radialis szlir6 optimalisan mérete-

zett, ha a miiszaki el6irasokat kleleglto reahzécm
L, tel]es hossza minimalis.

Az el6z6 pontok alapjan I=I, és t={, esetén a-

miszaki el6irdasok minimdlis n=n, ‘szdmu iireggel
elégithet6k ki. Ez a megoldds egyben az optlmahs
megoldast is adja, ha [,<A4,/4, ellenkez6 esetben a
megoldas nem optlmahs

Az el6z6 példdban szereplé iiregek eseteben,
{=t, kornyezetében ¢, (f,)= —n/2, s ezért [(I=1))=>
= 20/2._Megf1gyelheto azonban (1. 3. és 8. abra), hogy
a t<{, tartomanyban talalhaté egy olyan t, méret,

amelynél az iiregek optimalis tdvolsiga a maximalis
ly>2y/2 értékrdl ugrdsszertien csokkentheté a mini-

malis lj<2y/4 értékre. =1, megvilasztisa esetén az

15
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uregek szam4t novelni kell, n >n,, de mivel az iire-

geket elvalaszté vonalszakaszok hossza jelentés

mértékben csokken, varhat6é, hogy L, kisebb lesz,

mint L,,-L,<L,, eseten az Optnnahs megoldashoz
t=1, vezet. |

t, értékére konkret valasz nem adhato, meghata-

rozasa komprommszumﬁs feladat. Ertékét ugyanis

alulrél [, és n novekedése korlatozza, mig felilrdl az
tiregek kijzfjtt a magasabb modusokon keresztiil fel-

16p6 esatolas hatasanak novekedése. Az el6z6 példa-

ban adott =3 mm j6 kozelitéssel az optimalis. meg-
oldashoz tartozé t.-nek tekinthetd.
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IEC KIADVANYOK I

3C’ (Centml Office) 17. Ventillatorok rzijz,jtle‘
22FE (Central Offtce ) 4. Stabilizalt tapegységek egyenarami
kimenettel. 1. rész: Fogalmak és meghatarozasok.

29 (Central Office) 96. Az 1EC 90 Publikaciéjanak revizioja:
- Nagyothallé készulékek polarizalt dugdéinak méretei.

29 (Central Office) 97. Az TEC 118 Publikécié médositasa:
Nagyothallé késziilekek hangfrekvenclés jellemzoinek mé—
rési modszerei.

29B (Central Office) 30. Hangtrckvenmés berendezések. §.
rész: Automatikus erdsités szabalyozok.

40 (Central Office) 261. Fogalmak és meghatarozasok potenmo—
meéterek vizsgalataihoz.

46 A (Central Office) 69. Rddmfrekvenctas koaxialis kébel—'

csatlakozdok 96 IEC 50—3.

46 B (Central Office) 52. Hullémve.»:eto kaumak 7. rész: Négy-
szogletes csotapvonalak karimaira vonatkozo eloiras.

46D (Central Office) 2 . Merev premzms koaxialis tapvonalak
~ ¢és precizids csatlakozéik. 2. rész: 50 ohm-os, 7 mm-es
“merev, hermaphrodita precizids koaxialis csatlakozo.

16D (Central Office) 3. Merev precizios koaxialis tapvonalak
és precwms csatlakozoik. 2. rész: 50 ohm, 14 mm-es merev

precizios koaxialis tapvonal és hozzacsatlakozé herma—
phrodlta preciziés koaxialis csatlakozo.

46D (Central Office} 4. Merev precizios koaxiélisxtépvunalak
és precizids csatlakozoéik. 2. rész: 50 ohm, 21 mm-es merev

precizios koaxialis tapvonal és hozzatartozo hermaphrodita
koaxialis csatlakozd. - ~

461> (Central Office) 5. Merev pleclmos koaxialis tapvonaldk
és premzlos csatlakozoik. 1. rész: Altalénoa kovetelmények
es. mere& modszerek. |

47 (CO) 366. Kalkulacids médszer az idében valtozo terht,,l—_
hetdségre. | |

47 (Central ()/ftce ) Jb? A zardiranyu €s maradék feszultsegeli -
aranya.

47 (Central Office) 377. -Egyenirﬁnyité diodaknal és thirisz-
toroknal alkalmazott egységesitett hatos sodrata kivezetd-
huzalok hossza és forrestcsai.

47 (Central Office) 379. Félvezetd eszkozok méretei.

47 (Central Office) 380. Iranyelvek egyemranwto diodak és
thirisztorok alkalmazasara. |

47 (Central Office) 381. Félvezet( eszkozok meretei.
47 (Centml Office) 382. Egyes tokokon levi klemelkedu h

“méretek feliilvizsgalata.

47 (Central Office) 383. Szabalyok a kwezetok helyzeten{,k es

méreteinek rajzjeleihez.

47 (Central Of/zce) 384. Altalanos Smbalyol«: integralt aram-
korok vazlatrajzainak az elokészitésere.

47 (Ceniral Ofﬁce') 391, Tel]emtmeny felvezetu eszkozok
meretel | -
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Hiradastechnikai Ipari Kutatd Intezet

DR. DUKATI FERENC
Magyar Szabvanyilgyi Hivatal

 Elettartam- és megbizhatosagi

vizsgalatok exponencialis eloszlason

alapulé szekveneialis mintavételi
eljarasai és tervei

A megbizhatosagi vizsgalatok tervezésénél igen fon-
tos kovetelmény, hogy adott megbizhatésagi szint
ellenérzésére folytatott vizsgalatok minél gazdasago-
sabbak legyenek mind a vizsgalatok idétartamat,
mind a mintaelemek szdmat tekintve. Ezeket a cél-

kitlizéseket a mmtavetell tervek helyes megvalasxtaqa '

biztosit)a.

A mintavételi tervek és az ezekkel kapcsolatos

 matematikai-statisztikai meggon dolasok fliggnek a

~ vizsgalat végrehajtésanak ¢és a dontések meghozata-

lanak moédszerétdsl. Jelen cikk szerzoi ismertették az
' cxponenmalls eloszlason alapulé mintavételi terve-

ket és eljarasokat abban az esetben, ha a vizsgalatot

‘elére megadott szamt meghibdsodas bekovetkezéséig,

~ill. elére megadott iddétartamig folytatjak [1].
IEbben az esetben a vizsgalat sordan kétféle dontes
hozhat6: vagy elfoga d]ak a tételt, vagy pedig vissza-
utasitjak.

A jelen dolgozatban ismertetésre keriil6 szekven—-
cialis eljarasndl mindenegyes meghibasodas bekovet-

kezése utan a dontés haromféle lehet: vagy elfogad-
juk, vagy visszautasitjuk a tételt, vagy pedig tovabb
folytatjuk a Vlzsgalatot Mivel a vizsgdlat tovabb-
folytatdsa is lehetseges dontések egyike, ezért a

- meghibasodasi szam ennél a vizsgalatnal nem el6re
rogzitett érték, hanem valosziniiségi valtozo. Ez azt
jelenti, hogy az a meghibdsodasi szam, ‘amelynél a

vizsgélatot befejezziik (a tételt elutasitjuk vagy el-

fogadjuk), véletlenszertien valtoz6 mennyiség. A

vizsgalati eljards annal gazdasagosabb, minél kisebh

a meghibasodasi szam varhato értéke.

A dolgozat a szekvencialis valészinliségi hanyados
~vizsgalataval foglalkozik az esetben, ha az alkatrészek
~ élettartam-eloszldsa exponencialis @ paraméterrel,

azaz az élettartameloszlas surusegfuggvmye A kovet-

kezo alak:
o 1 - -
o o, | . _':-_._.:_-O
@ o=@ ¢ M =0
' 0; " ha <O

A Vusgalatok hely ettemteses ¢s he],yettesnes nelkiili

vizsgalatok lehetnek. Mivel a helyettesneses ¢s he-
lyettesités nélkiili vizsgalatok targyaldsa teljesen
hasonld, csak a helyettesitéses vizsgalattal foglalko-

zunk altaldban, a helyettesités nélkiili vizsgalatra
csak egyes esetekben tériink ki.

~ Beerkezett: 1971‘..\?1-.. 10.

 meghib4soddsi idépontok a kovetkezok:

ETO 620.113:620.169.1
1. Jelolések és terminologia

A jelen ukkben hasznalt termmologld az |1]
dolgozatban és az MSZ 248 —57-ben [2], az MSZ
17100 [3], valamint a H 108 MIL STD [4] szabva-
" nyokban kozolt fogalmakat hasznalja fel. Ezek koziil
a legfontosabbakat ¢s azok jelolését az alabbmkhan

foglaljuk Ossze:

1.1. Varhato élettartam
Az e’lettartam varhaté értéke. Jelolése: O.

"1 2. Atueteh elettartam

A varhato élettartam meég elfogadhato értéke.
Jelolése: O, | -

_ 1. 3 stszauiasztau elettartam

Az a O érték, amelynél kisebb varhato élet-
tartama tétel mar nem elfogadhatd. Jelolése: 0.

1.4. Ieileggfjrbe (ocC gc‘irbe )

A jelleggorbe minden @ értékre mﬁg&dja azt a
P(0) valosziniiséget, hogy a @ varhato élettartamu
tételt elfogadjak. Jelolése: P(0). -

I 9. A gyarto kockdzata

@0 vérhato élettartamu tétel visszautasitdsa-

" nak Valoszmusege Jelolése: «. Képletben: P(OD)-—-_

ml—m

1.6. A fogyaszto kocl.azaia :
O, varhaté élettartamai tétel dtvetelenek leo-_

_.S'Zinﬁsege JEIOIBSQ 5 Keplethen P(@l) 5

2. Ag 0¢ jelleggorbe meghatamzasa atelnenuallb

Vl?'bgalatllal

Legyen a vusgalt termekek szama 1, legyenek a
O=z=

=x,=...=z,. Ekkor az r-edik meghibasodas

~utan a termekeken megfigyelt osszes miikodési id6

helyettesitéses vizsgalat esetében a kovetkezo:
' V(:E,):':H:v,.',.

helyettesités nélkiili vizsgalat esetében pedig

Viz)= 2w +(n—1)2.

17
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A szekvencialis Valoszmusegl hanyados vmsgalat—

nél a kovetkezo hdnyadost vizsgaljuk :

N 'pril Hf(%‘;
.p?‘,fj

_@1) [1 - F(x,; @1) ]”'

Hf(xts | @0)[1_1;1(3:” | 0)]” ’

 ahol f(x; 0) a siriiscgtiigaveny, Fz; @) az el-
oszlasfiigggvény és P, (, ill. P, 4 ]G]Eﬂtl a O, ill. O, at-
lagos élettartam sokasagabél szarmazé mmta llkeh-—' |

hood fiiggvényét. o
Exponencialis eloszlas eseteben helyettes&tns nél-
kiili Vlzsgélatnél

1 ' 1
p 5 1 . @1 ,_2’ X;+(n— r)"‘fr] B 1 6—-?;5; V(xy)
STt 4
| '. g 1 _1{_;_ I;E xi“**(ﬂ*r)?fr] | 1 | '*ﬁl V'(X?') |
- - 0 -1 o ¢ S
. P.",[}h@re - o — re | (22)
R 0 ] - Ut :

HelyettESlteses vizsgalat esetében. a kepletek azo-

nosak, azzal az eltéréssel, hogy V(x,.)wnx,. .
A Vl?sgélat sordn meghatarozunk két szamot,

A-t és B-t ugy, hogy 0<B<1< A teljesiiljon. Aés B
fiigg a gyarté és a felhasznalé kockazatatol («-tol és

B-t6l). Ennek ismertetésére késébb keriil sor. Ezutan
mindenegyes meghibdsodas eléfordulasa utan kisza-

P, 1
) P,y
donteseket hozzuk :

i" L }A akkor a tetelt V1sszaut351t]uk
r,G

b) Ha =

- mitjuk a

a) _'Ha

| Pr L= B, akkor a tetelt elfogad]uk
ro |
P, ,

icl Ha A-z::
) Pro”

| folytafjuk.

A (2.-2)?b61 kovetkezik, hogy exponencidlis élet-

~ tartameloszlas esetében az elfogaddsi tartomédny a -

'H/‘\ |

N ~ V(m B |
(99) e (&) B (2.3)

'egyenlotlenseé altal meghatarozott.

Hasonléképpen a visszautasitasi tartomdny a ko- '

vetkezo egyen]otlenseggel adott

'w

-.-@-Q're (@1 @n)V(x,-)
e, A -

= |' .

Vegul a vizsgalat tovabbfolytatasanak tartoma-'

nya a kovetkezo

1 1

B{h(_@_g)fe (@1 @u).V (x7) {:A' B - (2‘5)

(2 3. ) egyenlotlenseget logarltmlzaIVd €s atrendezve

adodlk hogy a tételt akkor fogad]uk el, ha a meg-—-

0S8

hanyadost és a kovetkezo lehetseges |

-]elolessel kap]uk hogy - | |
' V(:r:r)--rs—- QY
| egyenlotlenseg definidlja a visszautasitasi tarto-

~ manyt. A fentieknek megfelelGen a vizsgalat tovébb- -
. folytatésénak tartoménya a kovetkezod: :

- rs—h<V(x)<rs+hy @ 10)
Példa. Helyettemteses v1zsgalat eseteben legyen

< B akkor a vqua]atot tovabb-

=4 4)

flgyelt osszes miikodési ldOI‘e V(x,)- re a kovetke:zo. '

egyenlétlenség teljesiil:

| rln@ -
&, InB
1 -

V)= 1 1
| @1. :@0 @l_ﬂm@_ﬂ -

(2.'6)-1301 . . -
- ln-g—‘—’ _ : o
; ]i =s  (2.60)

9,9,

_ mhB
-

6, 0,

| _]elolt,sekkel kap]uk hogy

V(x,.)ﬂrs—l-h _ (2.7)

Hasonlé szamitasokat elvégezve, (2.4)-b6l adodik,
hogy a VISSZ&lItaSItélSI dontést akkor hozzuk meg,

ha |

0,

 rln =2 - .
V_(a::,,)__ 1 B TS B . (2.8)_ -
I 1 @0_ 1 0
(2.8)-bol o o |
' In A . PPN
0, 06,

0,=1500 6ra, @1_300 2=0,05 és f=0,10

_ Mivel 0,/6, 30()/1500 0, 200 akkor a 4] szerinti
2A —1 (1. tablazat) tablazatabol a B—4 vizsgalati-
“tervet és a 2D—1 tablazatbdl (2. tablazat) meg-
feleléen a kovetkezé értékeket
=0,(h,/0,) = 1500(0,5805) = 870, 75 hl-@ﬂ(hl/ O)=
0(3/@0) = 1500

= 1500(0,7453)1117,95  és
(0,4086) =612,9 ora/hiba.

'VE(:I:) elfogadéSI egyenes egyenlete a kovetkezc’i

_ VE(:E,.) rs + h,=612, Or -+ 870, 75
a Vlsszautasﬁam egyenes egyenlete:
VV(LE) rs—h,=612,9r— 1117 95

F;t az esetet illusztralja az 1. dbra.
Az igy végrehajtott vizsgalat wveges sok szamil
meghibasodéas bekdvetkezése utan 1 valoszmuseggel

~dontéshez vezet. Az OC jelleggorbét az in. Wald-féle '
alapazonossagbol kozelitéssel lehet meghatarozm (d.

Vmcze [5 1.

. 28 -

=h,  (26b)

kapjuk: h,=
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- 9000;- N
B80T _ “ (-
Atveteli tarfomany & - /
wor _ W |
| | | 'x(b 1:>><.) ¢
| | (\?_.’Q B b{(\\‘ L i
60001 _ N N
|- . V4 A0
| | ‘;Qg | }(\\S?,
5000 | '(c:’ © | |
| . ~7 | v A
S K\‘E\ c;:(\\ | t
4000 D < 4"( /| L
1 \ &
W
n | -
S Visszautasitdsi tartormany
2000 | SWERY
@G\é%ﬁg !
Q‘@%‘\(}% b\ |
1000 &Q 48
| ol 5
S SR SR e L] | | ——
019 3 4 5678 904715 H%B
V% Sy
__4000 . |
P’ | |
- 2000 l - (A111-801)

1. abra A szekvencuéhs eljaras lehetséges dantésemek taxto--

manya

Ha a jelleggorbét meghatarozo P(@) fuggveny a
kovetkezo alaka:

Ah‘(@)_l
AN©) _Bi®)

P(©)=

 és a h(6) figgvény eleget tesz az

_.0

azonossagnak, akkor exponenmahs elos.alés eseteben.

(2. 12) a kovetkez6 alaki:

. X | 1 1
[ % e"@[@‘e"*( -

: 0 | - |
(2.13)~t integralva kapjuk, hogy
| _h_l__}_

(o)

akkor

(2.14)

o Ha h—:-(),
-@ﬂ'h
(o)
1
(@)

lim @ =lim

h—"Q. h—"Oh | 1

- kell alkalmazni, igy

'_(2.11) !

e
.f [’?’E’igﬂ f(x; @)dz=1  (2.12)

) ey o
@u] dr=1. (2.13)

- azaz

ELETTARTAM- ES MEGBIZHATOSAGI VIZSGALATOK

..0

' hatéroza_tlan — alak, ezért'_'a' 1.’ Hospital szabélyt

0

| _(_H_)ﬂh_l o Qﬂh]ng_@.
| @1 ; 1/ @1'
lim @ =1lim — ~———=1lim =
h—=(0 h—0 h(l'—“‘]:—) - h{ ..l,,_._}_...
0, _.O" | 1 @0,
n o
1 1 :
@1. @u_
_adodlk

Hasonloképpen, ha h—-:-O akkor lim P(@) is hatd-

‘rozatlan alak, ekkor ismét alkalmazva L’Hospltal

szabalyt, kapjuk, hogy

. . AP 1 _ A”lnA _
P P(@)"’"-}ﬂl AP thZT‘f InA-B'InB_
InA ! |
= : : 2.1
Ha figye'lembe ves_szi__ik; hogy _
~ InB  InA
B T W S I A
. ' @1 G @1 @'0' '
_ akkor (2 15) a kovetkezo alakban 1rhato fel:
. no
lim P(O)=— 2. 16
a0 ( ) h0+h ( )

A kovetkezokben ter]unk at az A és B szZAmok

| meghatérozaséra Tegyuk fel hogy gl-—g Ekkor
in =~ '
¢ = 0, _ 0, 111 g
0, .'@0 o

_ Pe]daul ha 0,=1500; @1_300 akkor

s = 1500 In5

4

- B meghatdrozdsa

A hﬂz__-lln Bl azonossaghol kapjuk, h.og_y"

- S — ..l )
lnB h(@ @) (g 1) (2 8)
- Ezért az el6bbi szampélda adatalt behelyettemtve
(2 18)-ba, kap]uk hogy h0_870 75 esetén '

870,75 -
1500

T_--l-nB~ H(0=1)= t-232,

o .B=03098

m“_—i_é |

@17

©—612,9, a mar kordbban kapott érték.
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A meghatdrozdsa

‘Mivel . -
]}.'1 A:-——-—-ﬂhl(g): 1) s

'E?ért

h;=1117, 95 ebeten és g 5, 6,=1500 ora mellett .-

- In A=2,96, azaz A=14,3.

A kovetkezokben meghatérozzuk hogyan fugg A
¢s B az o és § értékétol. Ismeretes, hogy az OC gor-
bére teljesil, hogy

€s _
P(@l) p (2.20)
- Masrészt azonbdn (2 14)-bol adodlk O 6, ese- '
teén | | :-
| - _ (%)h(@u)_ 1
| @1 .
@D — ' 1 s
h(@@)(o o)
- azaz |

h(@ﬂ) (-—-- 1) (8 )m-_ 1.

Kz nyilvan teljesiil, ha k(0,)=1, igy az OC gorbe

- értéke a @ =0, pontban (2.11) és az el6zbek szerint:

A—1 L
P(O)=+— - (2:21)
Hasonl() gondolatmenettel belathato hogy h(@l)__-
18y ,
AT At
A B |

(2. 19) -bol és (2. 21) -bol, 1lletve (2. 20) -bol es (2 22)--
bol kapJuk a kovetkezd egyenleteket

A—1 o
1 - Y *
= TR
A1
azaz .
. . s
B=1t—.
A=12P
_ _ x
(2.23)-bo!l _
e ew
(2.24)-b6l pedig o .
o A—1 -,
[ ETn— 5 (2.26)

adodik.

20

 2=0,05 és §=0,10 értékekre.

Az elﬁzfiekben ismertetett példa szamadatai sze-

rint A=14,3 és B=0,098, ezért a~0,07, 8x0,10.

A kovetkez6kben hatarozzuk meg az OC ]elleggorbe .

' egyes pont]alt az el6z6 szamadatokkal.

B,

Ha ®&=s(h—~0), akkor P(G))_ , ezért
- _ 1+h -
oG e 17
. s=012,9 matt P(612,9) 390 75+1117 9E =1{),hH6 .
"Ha h—> —oo, akkor @-—+—0 és P(Q) 0.
gy az oC gorbe pontjai: _
6, =1500 ora P(1500)=0,95 (2.19 szerint)
0 =612,9 ora  P(612,9)=0,56 -
;=300 6ra  P(300)=0,10 (2.20 szermt)
® =0 ora P(P) =0 _
A 2. 4dbra megadja az OC gorbét ©,=1500 ora,

b pE)

ol
03|
sl
07
06
05|
04l
03t
021
01

2000 3000
& [ omj

H111-BD 2

'2 abm Az OC gorbe SZBkVBHCléhS vizsgalat eseten O ==1 )OO

ora, aa=10,05 és §=0,10 ertekekre |

3. A vizsgalati terv meghatﬁrozésa

A helyettesitéses és helyettesités nélkiili vizsgalat
tervének meghatarozisa teljesen azonos maédon
torténik, egyediili kiilonbség a megfigyelt Gsszes mii-
kodési idében (V(x,)) van, amely helyettes1teses‘

esetben

Vx,) :m:,. .

helyettesités nélkiili esetben pedig

V@)=

-(n—r) Z .

Meghatarozandé «, 5 O, és O, 1smerettben az elfoga-
dasi egyenes

V E(x,,) rs+ h

~ és a visszautasitasi egyenes

. . Vi) =1 — .
egyenlete, . )
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Lehet%eges dontések: ' - Elfogadém dontes feltetele

- a) V(x)=rs—h, a tételt Vlsszaut351t]uk - - Viz,) =min/29 000+ 20 50001‘ 246 000)

b) V(:E,) rs—l—h a tételt elfogadjuk,

o ¢) rs—h,< V(:r:r)-::: rs-+h, a v1zsgalatot tovabbfolytat— Vlsszautasnam dont(,s feltctele:

juk. | _ V(z,)= —37 500+ 20 5000r Vagy

- Ha a vizsgélat soran megfigyelt meghibésodésok- V(x,) <246 000.

:r SZé,m 4 ki§ebb, mént egy o szam, amely az 1. tabla- Ha példaul r=2 esetén, azaz a masodlk meghlbasodas

zatbol hatarozhato meg es | ~utan V(z,)=380 000 ora, akkor _ - '
V(z)zmin. (rs+hy, 1), - V a(25) =29 000 +41 000 =70 000

akkor a tétel szmten elfogadast nyert. adodik, igy

V(x5) =80 000 >V p(x,) = 70 OOO tehat a tételt el-

f 1. tablazat
T. . - _ N fogadjuk.
- (2A-1) tablazat, vizsgalati tervek |
- ( ) > THEIREE A 2 téblézatban szereplo ertekek meghatarozasa
=0,05 - - x==0,10 - |
5=0.10 | $=0,10 ~In B —In 0,105
. — ——em i by = = =29 000,
| " Jel 0,16, Jel 0,10, o 11 1 1 _
- - | S T | &, 6, 10000 50000
| B-1 | 0,022 C-1 0,046 . | |
B-2 0,091 | c-2 0,137 u mivel 2 o1
B-3 0,154 1 ¢33 0,207 | . - i
. B-4 0,205 | | C-4 - 0,261 | o B= o 095—-0,105;
B-5. 0,246 -5 0,304 ' - -
- B-6 ' 0,282 c-6 0,340 | _ |
B7 0,312 ] ¢ 0,370 | o InAd In 18 9700,
B8 0,338 | C-8 0,396 | 1= 1 -1 1 &
B-9 ) 0,361 o -9 0,418 : e — —
B-10 0,382 | C-10 0,438 | 0, 6, 10 OOO 50 000
) | B-11 0,459 | C-11 . 0,012 mivel S
B-12 0,512 I C-12 0,561 | | 1 -8 0 90
| B-13 0,550 C-13 0,597 | A —18:
| B-14 0,581 C-14 - 0,624 | | « 0,05 .
'B-15 0,625 | | €15 0,666 -
B-16 0,658 - C-16 0,695 | 0,
- B-17 0,711 | C-17 0743 In= I
;b  B-18 0,745 | c1s 0,774 e O Ind =20 500. -
— ' e — 1 1 1 1
' - ®.7 6. 10000 30000
- Ha pedlg r}rﬂ vagy V(:c,)-:: ros, akkor a tételt T 0 5 _
-'wsszautasat]uk Igy d wzsgalatot elegendo Iy szamu | p(}:3r, aholbr 17 a ]egklsebb egesz s,zg‘,fufnJ ame]yre '_
meghibasodasig folytatni a legkedveyﬁtlenebb eset- -, -
bhen. - | _.(2r)
© : I | o | A1 ""; ) =~ = 1 tel]esul ahol yva(2r)
Példa: - - %5 (21) o
Legyen 6y =50 000_ 014, ()1-10 000 ora | : a2r syabadsaqfoku v2-eloszlas Y kvantlhse Lsetiink-
e=0,05, ﬁ= _ B R henr 4 Igy n=34=12 - -
0, 1 " - - . - o "
Ekkor —@—Uzg; a =0, 05 ertekekre az 1. ¢és 2. | — . lablazal
1 - | | - (2D-1) tablazat, szekveneidlis vizsgalathoz
tabldzathol kap]uk hogy - - _ — S
| | - - ~ Jel ! ro hol ©, h/8, s/6,
T{)El2, _20358; — I —,—-0_,75; —'---:0,4:1. o ‘ . .
oA O, 0, - B 3 0,0506 ~0,0650 |  0,0859
e ' B-2 6 | 0,2254 —0,2894 |  0,2400
fgy h,=29000, = I B3 9 | 04098 | —0,5261 | 0,3405
h, =37 500, o B-4 12 0,5805 —0,7453 | 0,4086
1 __20 500 - | | B-5 15 0,7345 - —0,9430 0,4576
S | | B-6 . | 18 0,8842 | —1,1352 10,4972
B-7 | 21 1,0209 —1,3107 |  0,5282
I.qy az elfogadasi egyenes egyenlete a kovetkem B8 o4 11,1495 | —1.4757 - 0.5538
| B-9 | 27 1,2719 —1,6329 0,5756
V() =29 000+20 500r, B10 | .30 | 1,3916 | —1.7866 |  0,5948
o ' - B-11 45 1,9101 | —2,4523 |  0,6607.
-a VlsszautaSItdSI egyenese pedig | B-12 | 60 - 2.3620 - —-3,0325 0,7024
- i B - - B13 | 75 2,7516 | —3,5327 0,7307
Vv(x,)= =37 500+20 500r. ~ B-14 { 90 13,1217 | —4,0079 0,7530
| [ | B-15 120 | 3,7522 —4,8173 0,7833
Az R . B-16 | 150 14,3314 ~5,5610 | - 0,8053
? r,s szorzat erteke a kovetkezd -~ B17 | 225 | 55386 = 7; 1100 0.8391
- B-18 | 300 6,5773 | —8,4444 | 0,8600

s =12 20 5000 =246 000

21
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4 A meglﬁbﬁsodésok 'wirhat('i SZAma

A meghlbdsodasok varhato szama a dontés meg- :

hozatalélg — az elfogadasig vagy visszautasitasig
~ —~ el6fordulé meghibasodasok szaménak, mint valé-

szintiségi valtozéonak varhaté értéke. Jeloljuk a meg-
hibdasodasok szdmat a dontés meghozatalaig &-vel,
~ ennek varhato6 értékét pedig Eg(é)-vel. Ez a vérhato

érték szekvencialis v1zsgélat esetében a kovetkeyo

P(@) [In B—In A]+ln

| E@(E) 3.
E@ [111 [ "'1'2] - |

f(x; O)

ahol P(@) a @ varhaté elettartamu tetel elfogadéqa— -

nak valdszinusége,

X

f(a: @)_ - (=0.1),

Szémlt%uk ki a (4 1) szereplo Eg [ln ;((;E: @01))]

- varhato erteket ;

E@ [ln J(x; )] 1 J In f(xf__@l) (s .

f(x; @

1 0, (1 1\l & . _
bflafaea) o
0o S |
B 0, (1 1 o
=1In @ @(@ B ) - (4.2)
(2 6a), (2. Gb) (2 8a) kepletekhol a kovetkezo Ossze-
. fuggeseket kap]uk | o
1In B—-—-l_n A—- -f(hﬂ—}-hl)(@l @0) , _(4.3)
1 1
- 111%3 ..
__ 1
=TT (4.9)
-0, 0, .

' (4. 2) (4 5) dsszefiiggéseket felhasznalva és a megfe— _

- lels értéket (4.1)-be behelyettesitve kapjuk, hogy a
. donteshez sziikseges meghibasod4sok varhat6 szédma:

——P(@)(ho-l—hl) —I—h
' s--—-@ |

E@(f)"-——

Ha h--:-() akkor lim @-—s (1d. 2. fe;.eyet) lgy (2. 15)-t'

flgyelembe véve kapjuk, hogy -
' —In AlnB Iz.ohl_-_

T j@ O] S
e [( e @o”

15@(5)‘;

(1)

'(4.6) -

o értékekre. Igy kap]uk
. @an

. Példa

0,=50 OOO ora, @1_10 000 ora, r.x--O 05 3=0,1
esetén a 3. feJe7etben kiszamitott értékek a kovet-
kezbk: .

~ hy=29 000,
gy @:O_BSEtén (4.‘6) a ki‘jvetkez(i alaka

B=37500,  $=20500

U(&)_ 11,83

6= @1:10 OOO ora esetén (4 6) a kovetkezﬁ alaku
Epoi§)=294
O =s=20 500 6rara kap]uk ho.qy (ld 4.7)
 Egy500(8)=5,30

@ 0, : 50 000 oréra P(6,)=0,95 és (4 6) a kovet— :
kezd:

Esp000(8)=0,94
Megjegyzés | -

Szekvencidlis vizsgalat esetén a maximdlis meg-

. hibasodasi szam az elozéekben mar ismertetett r, ér-

tekekkel egyenlé

5. A vizsgalat va'rhat('i idfitartama

A Vlzsgalat varhaté 1détartama a dontés meghoza-

taldig eltelt idének, 7-nak, mint valdszintlségi val-
_tomnak Varhato értéke. Jelolése: E (7).

Bebizonyitjuk, hogy szekvencialis wzsgélat esetén

a vizsgalat varhat6 idétartama, helyettesitéses eset-

ben a kovetke?.o

O (5.1)

- Be(n)=— B,
ahol |
| | —P(@)(h0+h1)+h . ha O=s
| _ — :
Eo(B)=1 5- .
| holy . | ha @=s,
G2 » - N o

n a Vlzsgélatl minta darabszama |

Az (5. 1) varhato erték klszélmltasénal vegyuk fi-

'Igyelembe, hogy a vizsgalatot akkor fejezziik be, ha

a? i-edik meghibdsodas bekovetkezése utan (i=1,
..) dontést tudunk hozni. Ezért  varhaté érteket
ugy hatarozzuk meg, hogy klszémit]uk T feltételes
varhato értékét mindenegyes i-értékre vonatkozdan.
[(E(t/§=1) jeloli T feltételes varhato értékét az i-edik
meghibdsodds bekovetkezése eseten)], ezt megszo-
rozzuk annak valdszintiségével, hogy az i-edik meg-

hib4sodas bekovetkezésekor dontést hozunk. Kz a

valészintség: P(é=i). Ezt osszegezzuk 1__1 2

Eo(n)= ZE(r/E-—-l)P(Em) (5.2)
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Az (5 2)-ben szereplb E(r/&-—z) felteteles Vdrhato .
¢rték az [1] dolgm‘atban kozolt eredmeny syermt a

_kovetkezo
- E(r/&:i):ig— (5..3)
. (9. 3) -at behelyettemtve (0.2)-be, kap]uk hogy
O < _ P
@("-’7)"';1" Z iP(E=1i) - (04)

{(=1

> 1P(£—z) nem mas, mmt E Varhato erteke azaz

=1
' o,

Példa
- 0,=50000 ora
- ©,=10000 6ra =~
hy, =29 000 ora, h,=37500 ora,
n=20, «=0,05, £=0,1 esetén
0 =0 értékre E (1)=0,
O =0,=10 000 értékre E,, UOG(’L’) 1470 6ra
O =5=205000 értékre E,,(T)=5400 ora

O =0, =50 000 értékre Es,q0(7)=2350 6ra
- Ee(8) értékeit a 4. fejezetben szamitottuk ki.

| Helyettesfces nélkiili Vlzsgalat esetében a wzsgalat
varhaté 1d6tartama kozelitéssel:

. g o .
E@(’lf)-—@lnn_E@(E).
.Példa

- 0,=50000 6ra
- 0,=10 000 ora

hy =29 5000 ora, hy=37 500 ora, s-—~20 5000 ora

oc-—O 05, 3=0,1, n=20 esetén

@ =0 értékre E(z)=0

O =0, értékre E;00(T)=1600 o6ra
6= @ értékre Eg,00(7)=2000 ora.

A helyettesitéses'.: és helyettesités nélkiili --Vizsgélat'
varhaté idétartamanak oOsszehasonlitisa azt mu-

_ helyetté_sités. nélkﬁli esetben

5=20500 ¢ra

(5.5)

5] Vincze I.:

_:tat‘]a, hogy helyettesités nelkull esetben a vizsgalat
varhato id6tartama hosszabb. -

Megjegyzés

A Vlzsgalat mammah% 1dotartama helyettesneseq
esetben -

2

2s—h,

ro—2
{ 2! .
r  jiZo n—k n-—r,+1

6. Kovetkeztetések

A dolgozatban ismertetett szekvem:iélis_ minta-

vétell eljaras és terv, valamint az ezzel kapcsolatos

szamitdsok lehetdvé teszik a megblzhatosag-wzsga—
latok gazdasigos lefolytatasat, és Aatvételi-vissza-

utasitdsi dontések meghozatalat sorozatvizsgalat
~ esetén. A megblzhatosag- vizsgalatokkal kapcsolatos
mintavételi tervek gyakorlati alkalmazasa csak akkor
- valik lehet6vé, ha olyan szabvanyok allnak rendelke-

zésre, amelyek részletesen el6irjak a mintavételi
tervet, azaz a vizsgalat idétartamat, darabszdmat
¢s a vizsgalati kovetelményeket. Ezért nagyon sziik-
segesnek mutatkozik a megbizhatosag- és élettartam--

vizsgalatok tervezésére vonatkozd szabvany elké-

szitése hazankban

IRODALOM

11] Balogh A. & Dukat: F Elettartam— ¢s meghizhatésagi

- vizsgalatok mintavételi eljarasai és tervei. Meghizhaté-'
sagi és Mindségellendrzés, 1971. febr. o
[2] MSZ 248 —57: Termékek minésitése. Terminolégia. 1957.
(31 MSZ 17100—-69: Termekek megblzhatosz’iga Termmolé—-
- gia. 1969,

4] H 108 MIL STD: Samphng Procedures and Tables for

Life and Reliability Tests. Washington, 1961. |
Matematikai statisztika. ngeteml ]egyzet
Bp. T&HkOHka]ad{} | |




PODOR BALINT
MTA Miiszaki Fizikai Kutat6 Intézet

A félvezetd egykristilyok elektromos és fizikai tu-
lajdonsagait jelentds mértékben befolyasoljak a szeny-

‘nyezéatomok ¢s a kilonbozé kristalyhibak. A kris-

talyhibdk (vakanciak, intersticialis atomok, disz-
lokaciok, rétegezddési hibdk, ikerhatarok, kisszogi
szemesehatarok) a szennyezdékhoz hasonléan energia-
szinteket hoznak létre a félvezetdk tiltott savjaban,
rekombindcios centrumként vagy toltéshordozo csap-
daként viselkednek, befolyasoljak a toltéshordozok
koncentraciojat ¢s mozgékonysagat stb. A kristaly-
hibak koziil fontos szerepet jatszanak a diszlokdciok,
mivel a félvezets eszkozok gyartasanak alapjaul

szolgalo félvezets egykristalyok tobb-kevesebb disz-

lokaciot tartalmaznak, s a nagytisztasaglh, kozel
intrinsic kristdlyok esetében a diszlokécidkkal kap-
csolatos elektromosan aktiv centrumok térfogati
stirtisége oOsszemérhet6 a kristalyban talalhato elekt-
romosan aktiv szennyezbéatomok striségével.

A jelen cikkben elsésorban sajat kisérlet1 eredme-

nyeinkre tamaszkodva, részben pedig az irodalmi
adatok alapjan ismertetjitk és elemezzilkk a diszlo-
kacioknak a félvezetd egykristalyok elektromos tu-
lajdonsagaira valo hatasat. Gyakorlati fontossagukra

valé tekintettel kizardlag a germaniummal és szili-

ciummal foglalk(jzunk. _

A témét részletesen targyaljak az [1—3] mono-

 gréfidk, az utobbi az 1967—68-ig publikalt irodalmi
adatok alapjan. Az idézett munkak részletesen fog-

lalkoznak a diszlokaciok szerkezetével és a gyémant-

U I Y

racsu félvezets kristalyok plasztikus deforméciojaval

is. Egy késGbbi dolgozatban pedig a diszlokacioknak

a p—n atmenetre valamint a kész félvezetd eszko-
26k tulajdonsagaira kifejtett hatasaval foglalkozunk
majd. a |

I. A diszlokdciok modellje félvezetd egykristalyokban

A diszlokacioknak a félvezet6kben megfigyelt
hatasmechanizmusa a diszlokaciokban levé tolteés-
sel és a toltések altal létrehozott potencialgattal kap-
csolatos. E modell alapjait W. T. Read dolgozta ki

[4]. (id. még [1)).

A gyémantricsban a leggyakoribb diszlokdciotipus

az un. 60°-os diszlok4cio, ennek szerkezetét mutatja

be az 1. abra. A gvémantracsu kristalyokban normalis

koriilmények koézott minden atom négy mésikhoz

kapesolodik, iranyitott, kovalens kotések segitsege-
vel. A diszlokdcio vonala mentén az 1. abran lathato

"moédon a kotések egyrésze eltorzul, illetve fel is
szakad. A diszlok4cio vonala mentén helyet foglalo

" BeérKezett: 1971. V. 10.

2

A diszlokaeciok hatasa a germaninm
és szilicium elektromos '
tulajdonsagaira

ETO 537.311.33:546.28:548.4

atomok koril keringﬁ négy vegyériékelektron koziil

hiarom parral rendelkezik és kitést alkot, a negyedik '

paratlan marad. A felszakadt kotések surilisege

“annal nagyobb, minél kozelebb van a diszlokacio

orientacidja az éldiszlokacidéhoz. .
- A felszakadt kotések elektronokat foghatnak be
a vezetési savbol, igy kialakulhatnak a diszlokacio

vonala mentén elhelyezkeds atomok koriil az ener-

getikailag kedvez6 zart elektronhéjak. Ha a disz-
lokacioba befogott elektronok energiaszintje egy
eredetileg n-tipust félvezetdben a Fermi energiaszint
alatt van, akkor a diszlokacio vonala mentén levd
atomok akceptorcentrumként viselkednek, elektro-
nokat fognak be a vezetési savbol.

Bizonyos esetekben el6fordulhat, hogy a felsza-

 kadt kotésben levd paratlan elektron, mely lazabban

kotédik az atomtorzshoz, mint a tobbi vegyérték
elektron, felszabadulhat. Ekkor a diszlokaciok donor
tipusti centrumokat hoznak létre, melyek hatésa
p-tipusti félvezetSkristalyokban megfigyelhetd.

A diszlokécios akceptorcentrumok abban kiilon-
boznek a kémiai szennyezdék, vagy mas kristalyhibak
altal létrehozott akceptorcentrumoktol, hogy a disz-
lok4cié vonala mentén stiriin helyezkednek el, joval

~ kisebb tavolsigra egymastol (kb. 4X107% cm),

mint a diszlokdciok egymastol mért tavolsaga,
mely (kb. 10-2—10~2 cm). Ekkora a diszlokacios
centrumokba befogott elektronok kolesonhatasha

keriilnek egymassal, mely koélcsonhatas energiaja

er6sen befolyasolja a diszlokécidkkal kapcsolatos
centrumok betoltédését. Ahogy az akceptorcentru-
mok elektronokat fognak be, a diszlokdcié vonala
negativ toltésre tesz szert, melyet learnyékolando,
korulotte ellentétes eléjelll pozitiv tértoltésfelhd

alakul ki. A diszlokdciok betoltottsége, a diszloka-
ciés energiaszint értékétdl, a diszlokacion befogott

elektronok kolcsonhatasi energiajatol, a szennyezo-
koncentraciotol, valamint a hdmérséklettdl fiigg.

1. dbrd_. {110 tengelvii, 60°-0s diszlokacio a gyémﬁntrﬁcsban
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A toltstt diszlokécio koriili potencial valtozasat

a 2. abra szemlélteti. A diszlokacion levé toltés és
az arnyékolo toltések siiriiségének figyelembevételé-
‘vel a potencidl a Poisson-egyenlet megoldésabol
meghatarozhato. Ha a szabad toltéshordozdok arnyd-
kol6 hatdsat vessziik figyelembe, mely feltevés Ge

¢s Si esetében mem tal alacsony hémérsékleteken

érvényes, a potencialra a kovetkezﬁ osszefuggés ado-

dlk |
ef ry ekT
2mea Kq (_/1_,5) Ap= en

U= -

ahol K (x) a mdsodfaju madositott Bessel—fuggvcny,
4p a Debye-féle arnyékolasi sugar, f a diszlokacios
allapotok betoltési tényezbje, a a diszlokécios alla-
“potok (felhasadt kétések) egymastél mért tavolsaga,

r a diszlokaciotol mért tavolsag. A fenti képlet a

diszlokacio korili par racsdllandé sugart tartoma-
‘nyon Kiviil ervenyes

e/, Diszlokacigtol |
o mert favolsag)

-
— e wfee e esbh S ——— —

1 Tertsltes
tartomany

[#1110-PB2

2. dbra. A diSzlokz’iei(’j -kiﬁri‘lli poteneié’lgﬁt n—tipUSﬁ anvagban

A dlszlokacmn levé felhasadt kotesekkel kapcso-

latos elektronallapotok létét megquereltek kozvet-
- lenill, elektron spin rezonancids modszerrel kimn-
~tatni. H. Alexander és munkatarsai [5] (1d. még [3]),

- nagy diszlokaciostirliségii sziliclumban ESR jelet
- figyeltek meg, melynek mtenmtasa -aranyos volt a
- diszlokaciosiiriséggel.

- HaazESRjel ténylegesen a szabad kotcsek egymas-
tol fiiggetlen elektronjaitol szdrmazna, intenzitasa
~véltozna a felhasadt kotések stirliségének fiiggvényé-
ben. Ha ezek kozt tal kicsi a tavolsag, a szomszédos
~ elektronok hulldmfiiggvényei annyira dtlapolodna— .

nak, hogy egydimenziés diszlok4cios energiasav

alakulna ki a diszkrét ~energiaszintek helyett. A

~ diszlokécioés sdvban levs kvazi-szabad elektronok

szintén szolgaltatnanak ESR jelet. Az ESR mérések-

- b6l még nem lehetett eldénteni, melyik modell a
megtelelé [3], de ugyanez vonatkozik a kesobb 18-

~ mertetendd més tipust mérésekre is.

A diszlokacion elhelyezked$ vonaltéltés és az 4r-

nyékold toltés potencialjan végbemend toltéshordozo-
 szOorodas nagy diszlokacidsiiriiségek esetén csokkenti
a toltéshordozok mozgekonysagdt Ezen talmenéen

- a diszlok4cids centrumok és a potencialgat erds hatast
| .gyakorolnak a toltéshordozok rekombindciés mecha-
nizmusara, a kisebbségi toltéshordozok élettarta-

'mara, mmt rekombmauos és csapda Centrumok
2. A dlszlokauok elel\tl omos hatasamak lﬂsérletl
Vlzsgalata R

A félvezetsk legfontosabb paramcterel a. fajlng‘%
ellenallas, tolteshordozo-koncentracm es mozgekony-

sdg, valamint a klsebbsegl téltéshordozokélettartama.

‘Ezen paramétereknek  a diszlok4ciostirtiségtél valé

fiiggését szamos szerz0 vizsgalta. A legtobb es - leg,—
eredmenyesebb vizsgalatot n-tipustt  germaniu-
mon- vegezték, a p-tipustt germdniumban ez ideig
részben joval kevesebb kisérletet végeztek, s az

| eredmenyek még nem eﬁyertelmuek a sziliciumon

valo vizsgilatok pedig egészen tujkeletliek. Azért,
hogy a diszlokaciok hatdsa jobban elvalaszthatoé

legyen a szennyezok és egyéb kristalyhibak hatasatol,
~a  vizsgalatokat mesterségesen megnovelt diszlo-

kaciostiriiségti (10*—10° cm~2) kristalyokban vé-

gezték. Ezen magas diszlokaciostriiségek részben
plasztikus deformacioval,

legtobbszor magas hé-
meérsekleten végzett hajlitassal (105—107 cm~2)

vagy kompressziéval (10°—108 cm~?), részben nagy
~diszlokaciostrtiségtli, magkristalyra valdé kristalyno-

vesztéssel (10°—10° cm=2), részben pedig a kristaly-
haz4s termikus kériilményeinek megfelelé befolya- :

solasaval (10*—10° cm~—2) allithatoak eld.
A zo6nas olvasztassal vagy az olvadekokbol valo

~ kristalyhuizassal késziilt germamum és szilicium egy-
‘kristalyokban a diszlokaciék szdma ¢s eloszldsa a
~ kristalynovesztés koriilményeit6l fiigg. A novesztett
kristaly racsanak tokéletességét nemesak a mag-

kristaly, a novesztési sebesség, a késziilék mechanikus

~stabilitasa stb. hatdrozza meg, hanem donté szere-

pilk van a novesztés és a lehtités kozben kialakulo

hémérsékleti gradienseknek. Ismeretes, hogy a kez-
deti dlszlokacmforrasokbol kiindulé diszlokaciosok-

gzorozodast ‘azon termikus _fe.szultsegek okozzak, .
melyek a kristalynovesztés soran a plaszticitds hé-

meérsékleti tartomanydban, elsésorban az olvaddspont |
- kornyékén keletkeznek, a lehtités folyaman [2].

Kilonboz6 mechanikai Vlzsgalatok eredményekép-
pen megallaplthato volt, hogy a szobahémérséklet

- kornyékén rideg anyagként viselkedd gyémantracsu _
félvezets egykristalyok ‘magasabb hdémérsékleten

képlékennyé valnak. A plasztikus viselkedés altala-
ban T,>0,6 T,, hémérséklet felett jelentkezik,
ahol TﬂIV az olvadaspont homerseklete K""—ban ki-
fejezve [1]. o '

A kiilonbozé technikdval novesztett germamum '
és - szilicium egykristalyokban a leggyakrabban az

(110} tengelyii 60°-o0s diszlokécié és az (112} ten-
gelyti éldiszlokacié fordul elé 6} .

Azonban diszlokéciok nemesak a krlstalynovesztts.

soran keletkezhetnek hanem a félvezetd eszkozgyar-

tas soran alkalmazott magas hémérsékleten végbe-

~mené technologiai folyamatok soran is, ha nem Jar-_ B

nak el elég koriiltekintéen 7]
A magas homersekleteken VLgrehaJtott ha]htas

~soran végbemend plasztikus . deformdcié hat4dsara,

ha megfeleléen valasztjuk meg a mintik orientacié-
jat, valamint a deforméciét kisér6é hékezelést, par-

huz_amos éldiszlokéciok rendszere 4llithaté eld, melyek
~ strlisége a hajlitdsi sugarbol vagy a marasi godrok
leszamlalasabol megallapithaté. Eppen ezért a haj-

litott mintakon Vegreha]tott mérések alapvetd in-

- formaciokat nyujtottak a diszlokacioknak a félve- -
zethd egykrlstalyok elektrom()b parameterelre valo
_ '_hatasarol ' : |
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3 Hall-eﬁektus és vezetoképesség mt,,resek plasztlku--
S san deformalt félvezeto klflStaly'OLGll - |

A fajlagos ellendllds, a tolteshordozo kon(entmuo

~és a mozgékonysag diszlokaciok okozta valtozasaira
- vonatkozé kisérleti adatok ismertetésénél elsésor-
~ban sajat mérési eredményeinkre tdmaszkodunk.
Ezen méréseket nagyrészt n-tipust germaniumon
_ vegeztuk [8— 12] de végeztiink méréseket p-tipusu
germamumon 15 [13 14]. o | o
“n-tipusu germdmum esetén mengsgaltuk hogyﬂ
 a diszlokaciok nagy stiriiség esetén hogyan befolya-

soljak a nagy tisztasagu kristdlyokban a fajlagos
 ellenallast, a toltéshordozé-koncentréciot és az elekt-
~ ronmozgékonysagot. 25—30 ohm cm fajlagos ellen-
~4llast antimonnal szennyezett germénium egykris-

taly szeletekben a (112), ill. (110) tengely koril
- 730 C° hdmérsékleten vegzett plasztikus hajlitassal
106107 ecm~—? s(ir(iségli éldiszlokacio-rendszert alli-

tottunk elé6. A deformdaciot kiséré hokezelés tun.

- termikus akceptorokat hozhat létre. Ezt a zavaré :
jelenséget kikiiszobolends, a mintdkat deformacio

el6tt onbevonattal lattuk el. A deformaciot és a ho-

 kezeléseket tiszta hidrogén atmoszféraban Vegeztuk |
A kiindulési, a hékezelt és kﬁltinbti?(’iképpen defor-
malt mintdkon fajlagos ellendllas es Hall-effektus
 méréseket végeztink a 77—300 K° hémérsékleti
'-.-tartomanyban Az elektron koncentrdcio, a fajlagos
ellenalldas és az elektron-mozgékonysdg hémeérsék- -

letfiiggésére nyert tipikus gorbéket a 3., 4., és D.

- 4Abrakon mutatjuk be. Az abrakon ldthato, hogy a
deforméciéval egyiittjaré hdkezelés nem okozott

lényeges valtozast ezen parameterek nagysagaban

- és hémérsékletiiiggésében, vagyis az 6nbevonatok
megakadalyoztdk a mintak szennyezddését a magas
hémérsékleti kezelés sordn. A deformdit mintakban

az elektronkoncentracio csokkent a kiindulasi min-

“takon mért értékekhez képest, mégpedig annal
“nagyobb mértékben, minél nagyobb volt a hajlitas-
sal elgallitott diszlokaciok stiriisége. A deformalt
mmtakon ezen talmenden az elektronkoncentracm
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. 3. dbm Flektmnkoncentrﬂuo homersekletfuggese plasztlku—
- san deformalt n-tipusu germamumbdn, 93 — hékezelés eltt,
92 — hokezelés utan, 92a és 90 — plasztikus defﬂrméclé utan
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4. abra. Fajlagos ellenallas hémérsékletfiiggése plasztlkusan'
deformalt n-tipusu germqmumban 93 — hdkezelés elott,

92 — hokezelés utan, 92a és 90 — plasztikus deformacio utan,
Np= a)(l()ﬁ 107 em™*%
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3. abm Elektron mozgekonysé.g homersékletfﬂggese plasz‘u-
. kusan deformalt n-tipusu germémumban 93 — hokezeles

elott 92 — hokezeles utan, 92a és 90 — plasztikus deformacio
utén Np=5x10%— 107 cm‘"2 . |

valtozik a hémeérséklettel 300 Kﬂ_ és 77 K° kozott.
- Az elektronkoncentraci6 valtozasai a hémérséklet-
tel és a diszlokAciostiriiséggel, azzal a feltevéssel ér-
telmezhet6k, hogy a plasztikus deformécié sordn

akceptorcentrumok keletkeztek a kristalyban, me-
lyek koncentraci6ja a diszlok4ciosuriseg novelésével

- nd. Ezen akceptorcentrumok elektronokat fognak
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 be, 1gy csokkentlk a Vezete51 savban levé elektronok |

szamat. A diszlokdcios akceptorok hetolté51 valo-
~ szintlisége erdsen fiigg a hémérséklettsl. A 3. dbran
lathato toltéshordozoéd-koncentracié gorbékbdl meg-

hataroztuk a diszlokaciés akceptorszint energidjat

[9, 10]. W. T. Read megmutatta [4], hogy a disz-
lokacioés allapotok betoltési statisztikaja a Fermi— Di-
- rac elosztasi fiiggvénnyel irhato le kozehtoleg, ha - a

diszlok4cios akceptorszint energidja mellett az elekt-

‘rosztatikus kélcsonhatasi energiat figyelembe vessziik,
azaz Eg, =E,4+E/f, n, Np), ahol E, a zérus be-
toltottséghez tartoz6 alapenergiaszint, E az elekt-
rosztatikus kolesbénhatasi energia, mely az f betoltési
hanyad, n szabad elektronkoncentracié és Np, do-

norkoncentracié fiiggvénye. Az elektromos semleges—

ség egyenletébdl adodik, hogy
N dlezl

€8

' _ND,-—-n _ -_“" 2 P gT
| f__(ND_n)a
| NdlSZ[ -

_'ahol Nchszl /a a dlszlokacws allapotok (akceptorcent-

. rumok) stirlisége, N, a vezetési savbeli dllapotstliri-
‘meghatarozott N,
 ismeretében a 3. Abran lathaté n(T) gorbék anali-
ziséb6l meghataroztuk Eg,,, =FE,+E(f)-t az f be-
toltesi tényezd fiiggvényéeben. Zérus betoltésre extra-
_polélva kiadédott E,, a diszlokaciés akceptorszint

- ség. A gorbileti sugarbol

energidja, melyre 0,33 eV-os' értéket nyertiink, a
vezetési sdv aljatol szamitva [9, 10]. Tehit a disz-

lokacids akceptorszint kb. a germanium tiltott sav--
janak kozepén helyezkedik el. A diszlokaciés ener-
giaszintek kiilonb6z6 szerz6k altal germaniumban és

sziliciumban mért ertekelt egyébkent az 1. téblézat
- foglalja Ossze.

A régebbi lredalomban (1d. pl. 1, 2, 4, 20]) Killdn-
'b6z6 szerz6k egymdassal erdsen ellentmondd értéke-

ket kozoltek a diszlokaciés akceptorszint energidjara
~ vonatkozoan, germaniumban. A legutébbi években

végzett vizsgélatok [15, 17] azonban megerdsitették

korabbi munkdnkban a diszlokaciés akceptorszintre
Vonatkozo eredmenyunket o -

Diszlokicios energiaszintek germaniumban és sziliciumban

- gékonysagot is.

A 4. 4bran Iathat'é hOgy az élek’tronkonce.n'tracio
csokkenése mellett a diszlokdciok hatésira az n-
tipusu germanium egykristalyokban a fajlagos ellen-

‘allas is megnétt, elsésorban alacsonyabb hémérsék-
leteken. A fajlagos ellen4llds novekedése nagyobb

merteku, mint az elektronkoncentrécio csokkenése,

igy csak részben magyarazhaté azzal, hogy a disz-
lok4ciés akceptorok elektronok befogasaval csokken-
tik a vezetési elektronok koncentraciéjat. Az 5. 4bra

bemutatja, hogy a diszlokaciok erésen csékkentik
a rdjuk merdleges iranyban mérheté elektronmoz-
A tolteshordozo-mozgekonység ‘
csokkenését masok is megfigyelték [4, 19, 20]. A
mozgékonysag csokkenése magyarazhato azzal, hogy

- a diszlokaciok koriili tértoltéshenger potencialja (1d.
2. abra) szorja az elektronokat. Ez a hatas nem

jelentkezik akkor, ha az 4ram a diszlokéciokkal pér-:

huzamos irdnyban folyik. Kisérleteink sordn meg-
- gy6zédtiink arrél, hogy a diszlokaciékkal parhuza-

~ mos irdnyban a mozgékonysag kozelitéleg megegye- .

zik a diszlokaciémentes kristalyokban mérheté moz-

- gékonysaggal. Mar idézett munkainkban [8, 9] meg-
- mutattuk, hogy a tertolteshengereken valo toltéshor-
dozéd szérédas figyelembevételével a mozgékonysag .
- redukcidja kvantitative is értelmezhets. .

- p-tipusua germémumra vonatkozoan sokkal keve-—

'"sebb adat 4ll rendelkezésiinkre. Nagy tlsztaségu'

20—25 ohm cm fajlagos ellenillasu p-tipusi germa-
nium- kristdlyokon, melyekben hajlitdssal kb. 107
cm™2 . surusegb.en hoztunk létre diszlokaciokat, Hall-

effektus és vezetdképesség méréseket vegeztunk az .

n-tipusu kristélyokon végzett mérésekhez hasonléan.

- Méréseink szerint a toltéshordozo-koncentracié (Iyuk-

koncentracid) és a mozgékonysidg megegyezett a

~deformalatlan, _alacsony diszlokaciosuriségii. min- =
- tdkban mért értékekkel [13, 14]. Megéllapithaté volt,
hogy olyan dlszlokacmsurusegek esetén, mikor a =
“diszlokdciés centrumok siir(isége 6sszemérhetd volt

a kémiai akceptorok stirtiségével, a diszlokaciok alig,
vagy egyaltaldn nem befolyasoltdk a tobbségi t6l- :
- téshordozokkal (lyukak) kapcsolatos elektromos je-
- lenségeket, ellentétben az n-tlpusu germénlumon

tapasztaltakkal.

A diszlokaciokkal kapcsolatos mely (dongr) szintek -
~energiajara vonatkozoéan toltéshordozo koncentraci6 |

- Mérési médszer . nj—-iGt_al -EQQEdis#I. eV . - P—.GE. E&is’z!.;'-_-EvIBV | n-si Eo—Egisz. -'*_W- | : P"‘Si '.Ed-iﬂﬁ_l-.““-',Eﬂl CV |
" Toltéshordozé- koncentrécnﬁ 0,33 [9, 10] 0,00 [22] 1 ' T
hﬁmérséklet fﬁggése | 0,35 {15]* . 0,12 - 23] - = Etittott [20] | | ‘i‘-?ﬁ'tiltott [25]
0,3 [16,17] | =022 [21] | % S
0,28  [18]#* ~0,25 [13, 14] o o 08 127, 28]
02 4] - e v
0,5  [20]
Rekombin4cid, 1 o046 [35] 0,30  [35] 0,52  [38] 0,38—0,50 [38]
csapdamélység - .0,44  [36] 0,28 [387] 0,6%*# .0 6***
N : o 0,15—0,20 [13, 14]| -

. L ) ) -k
L el . A bl il

% A mérések k1ertékelese wW. T. Read modellJe alapjén (4] tortent

** R. L. Logan és munkatérsal J19] mérései alap;an
#%% T, Flglelskl szébeli kozles o

S 1.-tdblc’imi e

o



~ germaniumban megfigyelt effektushoz,
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méréseink analizisé¢b6l csupan alsé korlat a_'dﬁdott,'
azaz a diszlokicios donorszint p-tipust germanium-
ban mélyebben helyezkedlk el, mint 0,25 eV a va-

lenciasav tetejét6l mérve. Eredményiink jol egyezik

J. Krylow [21] hasonlo méréseinek eredményeivel,

~ valamint a késébb ismertetendd kisebbségi  toltés-
~ hordoz6 élettartam homersekletfuggesebol nyerheto
' -energlaertekekkel (Id. 1. tdblazat). .
Ugyanakkor W. Schréter [22] arr6l szamol be
-hogy nagy tisztasagl p-tipusu germaniumban 107—

—108 em™? diszlok4ciostiriiség esetén sikeriilt meg-

 figyelni a toltéshordozo-koncentracié valtozasait.
Ezt a nagy diszlokacidstirtiséget magas hémérsékle-
ten végrehajtott kompresszioval allitottak eld. A

‘lyukkoncentraciéo altala megfigyelt valtozasait a 6.

abra mutatja be. Igen érdekes, hogy a deformacio
el6tt és utan mért lyukkoncentracidogorbék egymast
metszik, és kb. 100 K° felett a nagy diszlokaciosii-
riiségdi mintakban a lyukkoncentracié magasabb,
mint a kiindulési kristalyban. Ezt azzal a feltevéssel
magyarizza, hogy a diszlokaciék p-tipust germani-
umban magasabb hémérsékleteken akceptorként,
~alacsonyabb hémérsékleteken donorként viselkednek.
A diszlokacios donorok ionizacids energidja 0,09 eV
a valenciasav felett (Id. 1. tablazat). Hasonlé ered-
ményeket kozol W. Haist is [23], aki hajlitassal alli-
tott el§ kb. 107 em—2 stir(iségi éldiszlokacio-rendszert
p-tipusi germaniumban. Az 1. tablazatbol lathato,
hogy nagy eltérés van egyrcbzt W. Schréter és W.
Haist, masrészt a sajat és J. Krylow méréseib6l
ad6do diszlokaciés donorszint energidja kozott. Ezen
eltérés okait tovabbi kiserleti v1zsg.:ﬂatok derithetik
fel. | I _

#1190 -PBE|

6. Gbra. Lyuk koncentracié a hémérséklet fliggvényéhen plasz- -

tikusan deformélt (kompresszio) p-tipust germaniumban.

1 — deformacié utan, Np=4,6 X107 cm™—2, 2 — del‘ormacm

elott- 122}

A diszlokaciok okozta mozgékoxlységvéltozést
p-tipustt germdniumban ugyancsak W. Schréter
vizsgalta részletesen [24]. Ezen mérések tipikus

eredményei Iathatok a 7. abran. A mozgékonysagnak

a diszlokacidok okozta valtozasa hasonlé az n-tipusu
~ha annal
gyengébb 1s.
eredményesen értelmezheté a régebbi munkainkban
[8, 9] leirt modell alapjdn [24], csak p-tipust germd—
- nium esetén a diszlokacioé pozitivan toltédik fel, ¢s
korilotte negativ tertolteshenger alakul ki.
Sziliciumon nagyon kevés hasonld vizsgalatot V-
geztek. R. H. Glaenzer és A. G. Jordan vizsgaltak

m

A mozgékonysag redukcidja szintén

%0 180

HIfG-P8 7

7. dabra. 'Lylik mozgékonység a hémérséklet fi‘lggvényében -
plasztikusan deformalt (kompresszid) p-tipust germaniumban.

- 1—4 deformacié utan, 1—Np=4,6x107 em~2, 2 — Np=
- =6,4x107cm™2, 3 — Np=1,1 X108 cm™%, 4 -— Np=4,6x10°

Cm"ﬂ 95— deformémo elott [24]

a 'plasztik.us hajlitdssal létrehozott éldiszlokdciok

hatasat n- és p-tipusu sz,ihciumkristélyok fajlagos
ellenalldsdra [25]; méréseik a tiltott sav kozepén
elhelyezkedd diszlokaciés donor-, illetve akceptor-*
szintek feltételezésével értelmezhetdk.

W. Leskoschek [26] szintén donorhatast figyelt
meg a diszlokaciokkal kapesolatban p-tipusa szili-

ciumban. H. Weber, P. Haasen és W. Schréter |27,

28] a p-tipust germaniumhoz hasonld jellegii lyuk-
koncentracié-gorbéket figyeltek meg a hémérséklet
fliggvényében plasztikusan deformalt p-tipusi szili-
ciumban. A diszlokéciés donorszintre p-tipusu Si-

- ban 0,3 eV energia adébdott a valenciasav tete]t,tol-

merve,

% A lﬂsebbsegl ti:ilttshoi‘domk ('letiartdlllﬁllfll{

F . F ol r r

A dlszlokauoknak a klsebbsegl tolteshordomk ¢let-
tartamara valé hatasat szintén szdmos munka tanul-
manyozta [1, 2]. Itt is elsdsorban germanium Kris-
talyokon végeztek méréseket. Annak ellenére, hogy

az eredmények értelmezését megnehezitik az egyéb
rekombinacios centrumok (pl. szennyezdk, vakanciak)
" nehezen ellen6rizhet6: hatasai,

_ _ s igy a kilonbozé
szerzOk altal nyert eredmények kozt nagyok az el-

térések, mégis sikeriilt hatarozott kapcsolatot taldlni
‘a mért kisebbségl toltéshordoz6 élettartama, vala-

mint a diszlokaciok strlsége kozott. Kozvetleniil
a kristalynovesztés utan vagy plasztikus deformécio
utdn végrehajtott kisebbségi toltéshordozo élettar-
tam = mérések megmutattak hogy az élettartam
forditva ardanyos a diszlokdcid stirtiséggel, mégpedig

minél tokéletesebb a kristalyszerkezet, annal na-

gyobb az dlettartam. Az irodalmi adatok és sajat
tapasztalataink szerint a germaniumon végrehajtott
plasztikus deformacié tobb nagysagrenddel lecsok-

- kenti az élettartamot [2]. P1. 30 ohm cm fajlagos ellen-
“allasn, eredetileg 300 us kisebbségi toltéshordozo-

elettartamu p- t1pusu germaniumban plasztikus de-
forméciéo utdn par lws-m csokkent a kisebbségi 10l-
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. ‘abra. Kisebbségi toltéshordomk életlartamanak fliggése
- a d1sz10kac169ﬁrﬁségt01 n- és p-tlpusu germémumbqn

| teshordozok elettartama kb. 2 5 ><10ﬁ cm“"‘2 disz-
lok4ciosiirtiség mellett. Hasonld aranyu élettartam-

csOkkenést tapasztaltunk p-tipusu germaniumban is.
ala

Nagyobb diszlokaciostirliségek esetén 1 us
csokken a kisebbségi toltéshordozok élettartama.
Ilyen kis élettartamok a fotomagneto-elektromos

ettektus {13, 14] vagy az elektronsugar impulzusos -

toltéshordozo-gerjesztéssel [29] mérhetdek, mely
modszerekkel 10-2 ys-os élettartam észlelhetd.

A 8. abran bemutat]uk a kiilonb6z6 szerzdk aital

n- és p-tipustt germdniumon szobahémeérsékleteken
meért kisebbségi toltéshordozo élettartamokat kiilén-

bozo diszlokaciostirtiségeknél. A legkiterjedtebb mé-
‘rések egyike G. K. Wertheim és G. L. Pearson [29]

nevéhez fizddik, akik 2,2 ohm em fajlagos ellenallast
- p-tipusu és 8 ohm cm fajlagos ellenallast n-tipust ger-

maniumon végeztek méréseket, a kristalyokban plasz- -

~ tikus deformacioval allitva elé 108—5x108 " cm—?2
suruséggel dlszloka’lcwkat Méréseik szerint az élet-

- tartam forditva ardnyos a dlszlokamosuruseggel a

mért pontokat jol kozelitd gorbe egyenlete n- és p-
‘tipusu anyagban T=2,3/Np, illetve 7=0,7/Np,

ahol 7 s-ban és N cm~2egységekhez mérendé. Erre -

a gorbére esett a p-tipusu deformdlatlan kristalyban

- 5X10% ¢m™2 dlszlokacmsurusegnel eszlelt kb 150 B

us élettartam is.

J. Okada [30] 2,5 ohm cm fajlagos ellenallasu n-
tlpusu 5><103 10° em—2 természetes diszlokacio-
stiriséglit germéniumon mért kisebbségi toltéshor-

doz6 élettartamot. Eredményei, mint azt a 8. dbra

0

.'mutat‘]a, ]0 6sszhangban vannak G. K. Wertheim

[29] mérési eredményeinek extrapoldciojaval. J.
Okada egyébként kisszogii szemcsehatarokban elhe-

- lyezkedd éldiszlokaciokon végbement rekombinéciot
is vizsgalt, itt n-tipusti germaniumban a diszlok4-

ciokon valé rekombinacid hataskeresztmetszetebol

2,3X10~% cm befogasi 4atméré addédott lyukakra,

- mig a bendétt diszlokacidokon vald elsbb emlitett élet-
tartam mérései 2,9X 1078 cm befogasi atmérdt ered-

ményeznek [30], mely egyezéselég j6. L. I. Kolesznyik
[31] foto-magnetoelektromos (PME) effektus segit-
segevel mért élettartamot 108 —
sturdségi germaniumon, eredményeit a 8. abra tar-
talmazza. A T. Figielski [32] 4ltal mért élettartamok
magasabban fekszenek, mint az eddig emliteft érté-
kek (Id. 8. abrat). Ugyane:? Vonatkonk az altalunk
mért néhany adatra is.

A kisérleti adatok anahzlsebol megallaplthat]uk
hogy germamumban par ezer cm~2 diszlokdcidst-
riiség felett a diszlokaciok jatsszak a donté szerepet
a rekombindciés folyamatokban és meghatarozzdk
a kisebbségi toltéshordozok élettartamat, mely for-
ditva ardnyos a diszlokdcidsir(iséggel és kb. 1 ohm

cm-nél nagyobb fajlagos ellenallds esetén fiiggetlen,

vagy gyengen figg a tobbségi toltéshordozok kon-
centraciojatol. Kb. 10% em—2-nél kisebb diszlokécié-
sirliségek esetén mar mas rekombindciés centrumok;

elsGsorban a réz szennyezbéatomok hatdrozzdk meg

a kisebbségi toltéshordozok élettartamat, a diszlo-
kaciok legfeljebb kézvetve, pl a diszlokiacidk és a
rézatomok kolcsonhatasa réveén befolyasolhatjak az

~élettartamot [2].

Sziliciumban is a germamumhoz hasonlé modon
valtozik a kisebbségi toltéshordozok élettartama,

- mely forditva aranyos a diszlokacidstirtiséggel [33].
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| 9 abm PME—effektussal mért klsebbsegl toltéshordozé élet-.

tartam 25 Qcm-es  p-tipusti germéAniumban, Np= 5><105
cm~2, 1 — a diszlokaciokra merdleges iranyban mérve,-2
- a diszlokéaciokkal parhuzamos irAnyban meérve

———y
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‘ban [13, 14]. A 9.

| ._dlszlokdmmuruségii-p-_tlpusu germaniumon a PME-
effektussal mért élettartam hémérséklet gorbék lat-

~ hatéak. 100 és 300 K® kozotti hOmérséklet-tartomany-

~ ban egy nagysagrenddel. is kiilonboznek a diszloka-

| 30

HiRADASTECHNIKA XXIII FVF 1. SZ

Pdrhuzamos dlszlokacmk rendszere amzotroppa |
teheti a rekombinécios jelenségeket. J. B. Arthur
~ és munkatarsai [34] kisebbségi toltéshordozok élet-
 tartamat és diffuziés dllandéjat mérték plasztikusan

~ deformalt germéniumban, szobahdémérsékleten. Meg-

- figyeléseik szerint n-tipust germéniumban a Kkisebb-

- . ségi toltéshordozok diffuzios allanddja anizotrop, a
© diszlok4ciokkal parhuzamosan nagyobb, mint azokra
- merdleges iranyban. Ugyanakkcr p-tipust germéni-
- umban a kisebbségi toltéshordozok (elektronok)
 diffazios allandoja izotrép és az élettartama anizot-
~ rop, a diszlokaciokkal parhuzamos irdnyban mérve
" nagyobb, mint azokra meréleges irdnyban mérve.

Hasonlo amzotroplat figyeltiink meg plasztikusan

deformalt p-germaniumban a PME-effektus seglt-_.

ségével mert elettartamban az un. .,ratio lifetime’’-
abran egy. kb. 5Xx10% cm~

ciokkal parhuzamos, ill. azokra meréleges iranyban

- mért élettartamok, az utdbbiak lévén a kisebbek,
J. B. Arthur és munkatarsai "[34] szobahémérsekle--
ten nyert eredményeivel egyezésben. J. B. Arthur

- [34] szerint a diszlok4ciok koriili tartomany p-tipust
- anyagban tovabbra is p-tipust marad, mivel a disz-
- lokacion felhalmozédott negativ t6ltés még mindig
o nagyobb mint az anyagban levé akeeptorkoncentra-

ci6. Igy a diszlokacié kériili potencidlgat akadalyozza

a kisebbségi - toltéshordozok (elektronok) befogasat.
‘Ez a mechanizmus hozhat]a létre az élettartam ani-
'zotrepla]ét | . -

A Kkisérleti tapasztalat szerint minden rekombmé—_
- cids centrum egyben, bizonyos korulmenyek kozott,
- csapdacentrumként is miikodhet. A diszlok4cidkkal

kapcsolatos csapdacentrumokat mind sziliciumban,

‘mind germamumban megfigyelték. Sziliciumban ez
~a hatds mar szobahémérsékleten, germéniumban
pedig alacsonyabb hémérsékleteken jelentkezik. A .
| diszlokacios csapdacentrumok hatasossigat donté
- mértékben a diszlokécio korili tértoltés létrehozta
~ potencialgat hatdrozza meg. Igy ebben a tarto-
" manyban a toltéshordozok élettartamanak, vagy a
~ staciondrius fotovezetésnek a hdmersekletfuggesebolg
“a diszlokaciok koriili potencidlgat magassaga és 1gy
a diszlokacios akceptor, illetve donorszintek energlaja; '

meghatarozhaté. Germaniumon L. I. Kolesznylk ¢s

© Ju. A. Koncevoj [35], illetve M. Jastrzebska és T.
- Figielski [36, 37] végzett ilyen jellegli méréseket. Az
 akceptorszint energidjara n-tipust germaniumban

0,46 eV [35] illetve 0,44 eV [36] értékeket kaptdk

a vezetési sav élétél szamitva, mig. p—tlpusu germa-.

“ niumban a diszlok4ciés donorszint energiaja 0,30

eV [39], ill. 0,28 eV [37] a valencisav teteje felett.

A sajat méréseink kiértékeléséb6l az adédik, hogy
| p-germaniumban a diszlokdcios donorszint mélyeb-

ben helyezkedik el, mint 0, 15 0,20 eV a VHIEHClanV .
tetejétdl szamitva [13 14]. -

~ Sziliciumban R. H. Glaenzer és A. G Jordan [38]-

~ a hémérséklet fiilggvényében végzett téltéshordozéd-
 élettartam meérései szerint a diszlokacios akeceptor-
szint energidja 0,52 eV a vezetési sav alatt, mig a

donorszint 0,38 —0,60 eV-ra van a valenciasav teteje

)k i

felett ern ertekekkel ]01 egyeznek a T Flgle»iskl*
altal a staciondrius fotovezetésbél nyert energla—

‘szintek (kb. 0,60 eV-os akceptorszint a vezetési sav
“alatt és ugyant sak 0, 60 eV-0s donorszmt a valencia-
- sav felett). o | | |

3. ﬁsszefoglalﬁS_' | . |

A jelen 'délgdz'atban ismertetett kisérleti eredmé-
nyek alapjan a kovetkezd képet alakithatjuk ki a
diszlokacioknak (elsGésorban éldiszlokaciéknak) a

~germanium ¢s szilicium tula]donségalra valo hatasa-
“val kapcsolatban.

A diszlokacidok mély akceptor— illetve mély donor-
szinteket hoznak létre n-, illetve p-tipusu anyagban.
A diszlokacids energiaszintek a diszlok4cié vonala
mentén elhelyezkedd felhasadt kotésekkel hozhatok

kapcsolatba. A kiilonb6z6 tipust mérésekb6l nyert

‘energiaszint-értékeket osszefoglaloan az 1. tablazat
tartalmazza.

Megallapithato, hogy a kulonhozo szerzOk altal
mért adatok tobbé-kevéshé eltérnek egymastol. A

- rekombinacids jelenségek vizsgdlatdbol nyert ener-
giaszint értékek p-tipusu Si-t6l eltekintve egymassal =
“osszhangban vannak, azonban eltérés mutatkozik

a rekombin4cios jelenségek vizsgalatabdl, ill. a Hall-
effektus mérésébol nyert energiaszintek kozott. Ezen
eltérések okainak felderitése tovabbi kisérleti vizs-
galatokat igényel. |
Nagy diszlokaciostriiségek esetén a dlszlokécmk
1gen er6sen befolyasoljak a toltéshordozok koncent-

‘racidjat, mozgékonysagat ¢s élettartamat. Ezek a .
 jelenségek a diszlokaciés akceptor-, illetve donor-

centrumok 1étére, ill. a diszlokaci6 vonal feltoltédé-

sére és a koriillotte kialakul6é tértoltési tartomany

potencidljanak hatésara vezethet6k vissza. _
A diszlokaciok hatasa nagy slriiségek esetén igy
tilkroz6dhet a félvezetd eszkozgyartas legfontosabb

 alapanyagainak, a germéniumnak ¢és sziliciumnak

elektromos paramétereiben, elsésorban a kisebbségi

toltéshordozok élettartaméaban, méasodsorban a Kkris-
talyok fajlagos ellendllasaban.

~ Koszonetemet fejezem ki Dr. Bodé Zalén tudo-_
manyos fémunkatérsnak az értékes diszkusszidkért,
Németh Tibor tudoményos munkatérsnak a kisérleti
~munka soran felmeriilt kémiai-technoldgiai problémak

megoldasaban nyujtott segitségéért és Dr. T. Figiel-

skinek (LTA Fizikai Intézete, Varso) az értékes
- diszkussziokért, valamint a diszlok4ciokkal kapcso-

latos, a sziliciumban létrejovd energiaszintekre vo-
natkozo kisérleti eredmenyemek pubhkamé eléttl
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ETO 621.372.54.001.2
| Hennyey 7

A hullamparaméteres és uzeml parametureb szur(i-
tervezés kapesolata | | |

L I*IT'RADASTECHNIKA XXIII. (1972) 1. sz.

‘A szerz bejelentése szerint ez a dolgozat az izemi paramdteres és

hullamp araméterts tervezés Osszefiiggéseit vizsgald cikksorozat els6
- része, mely

¢ két modszer szimara egy ko6zos elméleti alapot keres
€s ezt az univerzalis paraméterek, valamint a szérasmatrixbol szar-
mazd iizemi paraméterek segitségével vﬂaglt]q meg.

a kétféle eljaras mennmre egysugesen, 3} hapcsnlatohra rdvllagltn o

o 'médon kezelhett.

ETO "621.‘372 54.001.2:621,372.884:621.372.852
i Dr. Jachlmowts L.: |

-Egyureges radialis sziirg méretezése. és meérése, tobb
ureges radialis sziirg Optlméhs méretezése =

| HIRAD th[* CH’\TIKA XXIII. (1972) 1, sz.

. Szerkezeti feléplthe és atviteli tula donmga alapjan roviden radialis
szurbnek nevezzitk a koaxialis tdpvﬂnalakhan végz6do radialis

tapvonalas {iregrezonatort. A dolgozat roviden dsszefoglalja az egy-
lireges radialis sziliré méretezését a szakirodalom alapjan. Részletesen
‘ismerteti a radialis sziirék optimalis méretezéséhez sziikséges karak-
terisztikak mérés atjan torténd meghatarozasat. Végiil a tobb ilreges
- radialis szir6k optimalis méretezésével foglalkozik. Meghatarozza
azZ urcgeket elvalaszté vonalszakaszok optimalis hosszat, amellvel a

- -sz{r6 savszélessége maximalis, majd az iiregek optimalis Vastclgse’lgdt -

~amellyel a Hll‘iSZElkl elélrésokat klelfﬁlté reahmcm tel]es lwssza mini-
. 111{1115 | .

A cikkben o
roviden vazolt a pproximacios modszerrel mutatja be a szerzd, hogy

FTO 620. 11‘3 6 20. 169 1
Balogh A.—Dr. Dukat1 F.:

Elettartam és megblzhat05d91 wzsg:&latok exponeneia~

lis eloszlason alapum SZGkVBIlBlflllS mmtavéteh eljarasai
és tervu S - |

| HIR ADASTECHNIKA "‘{‘(I IL. (1 072) 1 |

A (lolgozat 1smerteh az Llettartam -vizsgalatok exponencléhq el-
-oszlason alapuld. szekvencidlis mintavételi eljarasait és. terveit.
A mintavételi eljarasokat és .
- szamat és a vizsgalat varhaté 1détartamﬁt targvaljak a szerzdk. . .-
" Szitkségesnek tartjak nemzeti szabvany ]ﬂdﬁlgﬂz.‘éf‘:ét az élettqrtam—'
vizsgalatok II]lIlt‘lV(lL]l eljdr"lsalra és terveire v on*‘ltkn?ﬂan _

terveket, a meghibasodasok varhato

ETO 537.311 33:546.23‘:’543.4

Pédor B

o A (llszlokaﬁék hﬂtdS‘l a germdmum és smhemm elekl~-

romos tulajdonsﬁg aira

HmAImsThc_HMK.A XKHI'.{ (1972) 1. sz

A cikk a dlszlokacmkhal"a gErmdmum és szilicium elehtl "0IMOS tulatj-'
- donsagaira valé hatasara vonatkozo legujabb kisérleti eredményeket

foglalja bssze. A diszlokacioknak az elektromos hatasok szempont-

jabol fontos modell] je ismertetése utan, bemutatasra keriilnek a nagy.

diszlokAciostiriségi I{rlstalwohhdn xég?ett vezetbképesség, toltés-

" hordozékoncentracié és mozgékonysag, valamint a kiscbhbségi t61-

téshordozé élettartam mérések eredményei. A sziliciumra  vonat-
kozo eredmények forrasa a folyé 1r0dalom mig a germanium eseté-
ben f uleg s*unt mnreaemk LrLdmenvelre t&maszkﬂdtunk

R
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JK 621.372.54.001.2

- Xeneen, 3.:

Ces13b Mem,uy pacquaMH (l)H.TIBTDOB uo BOJ]HOBI:IM 7 paﬁotﬂm'

napameTpam

HiRADASTECHNIKA (XI/IPAHAHITEXHHKA Bynanem'r) XXIII
(1972) Nﬂ' -

Craths SBNSETCH IIEPBOM MACTHIO CEPHM, PACCMATPMBAIOUIEH COOTHOLICHMS:
pacueros GUIBTPOB MO BONHOBLIM M paboO¥UM NapameTpaM M HCKAIOMNe

OOLIYIO TEOPUTHYECKYIO OCHOBY 000X METONOB. JTO BBIACHACTCA C TOMOIUBIO
YHUBEpPCAIbHELIX HapaMeTpoOBR M padovux napaMerpos, IPOUCXOIMUINX M3

MATPUIOBI PACCCAHNAA, IToxasmiBaercs KPaTKO HITOKEHHBIM MeTOIOM HIIIII‘JD]{-
CHUMalny, 470 JIBa METONA MOTYT 6I:IT]E: TPAKTOBAHEI COAHUO, }’HCHHH CBA3L

- ME:HE,I[}’ HYIMU.,

- JIK 621.372.54.001.2:621.372.834:621.372.852
J-p Axumosny, JI.:

' ITpoexkTHpOBaRHE H H3IMEpPEHHE PAMAIBHOIO QUILTPA C OJHHM

00beMHBIM pe3onatopoM. OpTHMaIbHOE NPOEKTHPOBaHHEe pa-
THANTLHOTO PHJIbTPA ¢ MHOTHMH O00beMHBLIMH PE3OHATOPAMH

HIRADASTECHNIKA (XI/IPA,HAIHTEXHHKA By;[anem'r) XXIIT.

| (1972) Ne 1

PaﬂHﬂﬂEHBIH buILTD SABJIRETCH ]';JEI.I{H&HLHLIM (e pHbIM ﬂﬁLeMHHM pe3oHa-

TOPOM, ¢ KOAKCHANbHBIM (HIEPHBIM OKOHYAHHEM.

- CTarths KPATKO M3JIATACT NPOSKTHUPORARKE pPagUansHoro QuiLTpa ¢ OaRvM
00BEeMHBIM PE30HATOPOM Ha OCHOBE¢ CIEIMaJbHOHU JmTepartypel. IloapoGuo

ONNCHIBAETCH ONpENesieHNEe XapaKTEePHCTUK M3IMEepEeHUsIMK K ONTHUMAIbHOMY

pacdyeTy pazHajbHBIX (UILTPOB. TPaKTyeTCAa NPOEKTHPOBAHUE PAOHAIBHBIX -

GUANBETPOB € MHOTMMU OOBEMHBEIMHU pe30RaTOpaMu. ONpeneasroTcs ONTHMAIb-

Hafd IUTAHA YYACTKOB JIMHHH UIA pa3delieHus OOBLEMHBIX pe30HATOopoB, obec-
TMEeYHBANOIIAA MAKCUMAJIBHYIO IIOJOCY, & IIOTOM ONTKMAJBHAA TOJIIIWHA
| PE30OHATOPOB X IOJIYYCHUIO MHHMMAaJbHOU HIHHBL Y3Jjia ynﬂﬂnerﬂopﬁmmeru -

TEXHH‘IECKHM TPeOOBAHHSIM.

JTK 620.113:620.169.1

BaJI.o'r,' Ai'%)i[-p I[jf](a'*m, ®P.:

‘MeTtoasl M IUIAHBI € MOC/IEAOBATEILHBIM Bmﬁopom Kon"rponﬂ'-
HﬁpﬂﬁOTKH H3,E[EJIHH, npu NOKA3ATEJILHOM pacnpenenenﬂn

I-IIRADASTECHNIKA (XHPAI{AHITEXHI’IKA E}nanem'r) XX IIT.

: (1972) Ne 1

B .IIﬂHHOﬁ padore U3JI0XEHbB! IOCTIEeAOBATEIIBHEIE IINTAHEL ¥ METO/AbI BEIOOPOY-

HOrQ KOHTPOJNA HAapaOOTKH H3nenuil, NPH MOKa3aTeJIbHOM pacOpeneleHumN.
ABTOpEI PACCMATPUBAKOT BHINIEYKAa3aHHBIE IIJIAHBI U METONBI B 3aBUCHMOCTH
OT KoJdecrsa He(eKTHBIX H3JeaHd M IPOIOJLKUTENBLHOCTH MCHOBITAHMIA.
Onu cYHTAIOT HEODXOOUMEIM pa3paboTaTh COOTBETCTBYIOIITHIA HalMOHAJILHBIH

_CTaHJIapT ILITA BLIﬁDpD‘IHhIX MIJTAHOB K METDIIDB KOHTPOJIA HapaOOTKH NapTUH

HB,IIE.TIHE[

- JIK 537.311.33:546.28:548.4

. I‘['e'_nép,' B

Bmmnne TMCTIOKAIIMA HA 3.11empnt1ecmne CBOICTBA repMaHus n
KPEeMHHS o | L o

T—I IRAD;_&‘;TFCH’\TIKA (XI’IPA,I[AHITEXHHKA Byﬂanem'r) XXIII
(1972) Ne 1 |

B craThbe anBonﬂTcﬂ HOBEHIIME IKCOEPUMENTANIBELIE PE3YNLTATHI, OTHOCH-
ITHECA K BIIMAHUIO MUCITOKANUA HA 3IICKTPHAYECKHE CBOHCTBA reépMaHUs H KPEM-.

ans. Tlocine oOCyXACHNA MOneny NYMCIIOKATINMA, BaXKHO ¢ TOUKH 3PEHHAS dJICK~

TPUYECKUX ‘3¢qdexTOB, MIITATAIOTCA pe3yIbTAThL HBMEpEHHﬁ yIeNBHOM Ipo-~
BOIMMOCTH, KOHIEATpallFl HOCHTENElH H NOOABMKHOCTH. a TakXe BpEMEHH
KHU3HH HEOCHOBHBIX HOCHUTENEH, H3MepeHHbIE B KpHuCcTajuiax ¢ OONbIUION IIJIOT-

HOCTLIO ITHUCIIOKALIHIA, HCTO‘IHHKOM PEIYIBTATOB, OTHOCAIMXCH K KPEMHHIO,

ABJISICTCA TEKyLlas JHTEpaTypa, B TO BpPEMs. KaK B Cjiydae TepMaHHA MBI

OMMPATIVCE TJ1aBHBIM o0pasoM Ha Pe3yNbTaTHI co’ﬁcmenﬂmx A3MEPEHMIA. |

Zusammenfassungen

DK__ 621.372.54.001.2

' Hennyey, L.: '

-Zusammenhang der Filterentwiirfe auE Grund der
'_Wellen- und Betriebsparameter -

'}-II'BADASTIECHNII{A"(Budapest) XXIIL. (1972) Nr 1.

Dieser Artikel ist der erste Teil einer Artikelsérle die den Lus.ammén-

- hang der Filterentwiirfe auf Grund der Betriebs- und Wellenpara-

meter untersucht und welche fiir die zwei Methoden eine gemeinsame

‘Basis sucht und diese Basis mit den Universalparametern und aus

den Streuungsmatrixen entstandenen Betriebsparametern erklart.
Mit einer in dem Artikel kurz illusirierter Approximationsmethode
setzt. der Verfasser auseinander, wie einheitlich die zweierlei Ver-
fahren mit einer die [usammcnhange aufdeckende Methode zu be-
handeln sind. | - '

DK 621. 372.54.001...621 372.834:621.372.852

- Dr. Jachimovits, L.:

Dimensionierung und Messung des Emhohlraum-.
Radialfilters, optimale Dimensionierung des Mehr-r

' hohlraum-Radlalfllters

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIIT (1972) Nt 1.

Auf Grund seines konstruktiven Aufbaues und seiner Ubertragungs-

- eigenschaften wird der radiale Hohlraumresonator mit Speiseleitun-

gen, welcher mit koaxialen Leitungen abgeschlossen ist, kurz Radial-

- filter genannt. In diesem Artikel wird kurz auf Grund der Fach-

literatur die Dimensionierung des Einhobhlraum-Radialfilters zu- -

. sammengelasst. Die Bestimmung der Charakteristiken durch Mes-

sungen, die zur optimalen Dimensionierung der Radialfilter not-
wendig sind, wird eingehend erortert. Zuletzt wird mit der optimalen
Dimensionierung der Mehrhohlraum-Radialfilter beschaftigt. Die
optimale Linge der Linienabschnitte, die die Hohlriaume von ¢in-

ander trennen und bei welcher die Bandbreite des Filters maximal

wird, werden bestimmt. Ferner wird die optimale Dicke der Hohl-
raume bestimmt, durch welche die, der technischen Spezifikation
entsprechende Gesamtlinge der Ausfithrung minimal wird.

DK 620.113:620.169.1

Balogh, A.— Dr. Dukati, F.:

Verfahren und Pliine fiir Lebensdauer~ u.n'd' Zuver~
liissigkeitspriifungen begriindet auf einer sequentiellen
Abtastung mit exponenlmlu Verteﬂung

HIMDAbTLLHNIm (Budapest) XXTII. (1972) Nr 1.

In der Arbeit sind die s_equentiellﬂn .Stichprnbenplﬁne und Ver-
fahren fir Il.ebensdauerpriifungen dargelegt bei exponenticller
Vertellung Die Autoren behandeln die Stichprobenpline und Ver-

‘fahren in der Abhiangigkeit der vorgefundenen fehlerhaften Stiicke

und der Erwartungswerte des Dauerns der Versuche, Sie betrachten

“die Ausarbeitung von Nationalstandards als notwendig fiir die Ver-
fahren und Stlchprnhcnphme der l.chensdauerpriif ungen.

DK 537.311.33:546.28:548.4

_ Pﬁdﬁr- B.:

Emwmkung der qulokatmnen auf die elektrlq(*hﬁn
Ligenschaiten von Germanium und Slhzmm

I~IIR_ADAST.ECI—INIKA (Budapest) XXIII. (1972) NF 1.

Der Aufsatz fasst die neuesten Versuchsergebnisse beziiglich der
Einwirkung der-Dislokationen auf die elektrischen Eigenschaften
von' Germanium und Silizium zusammen. Nach der Auseinanderset-

zung eines wichtigen. Modells der Dislokationen vom Gesichts-

punkt der elektrischen Eigenschaften werden die Ergebnisse der
in Kristallen hoher Dislokationsdichte durchgefithrten Messungen
des Leitwertes, der Ladungstragerkonzentration, der Beweglichkeit,
sowie der Lebensdauer der Minoritdtsladungstriger, behandelt. Die

Quelle der Ergebnisse bezuglich des Siliziums- ist das zeitgemiisse -

Schnfttum, wiithrend unsere eigenen Messungen dienten als (:rumlu
lage im Falle von Germqmum . |
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Summaries

UDC 621.372.54.001.2

Hennyey, Z.:

Relation of the Design of Filters by Image Parameters
and Insertion Loss Parameters

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIII. (1972) N 1,

This paper is tﬁe first part of a series of papers escamining the relati-

ons of the design by image parameters and insertion loss parameters
searching for a common theoretical basis explaining it by unlversal
parameters and composit parameters, which originate of scattering
matrixes. The author presents, by a briefly outlined approximation
method, that the two different procedures work on the basis of the
same principle, and can be treated by a method explaining their
mutual relation. |

UDC 621.372.54.001.2:621.372.834:621.372.852
Dr. Jachimovits, L.:

Design and Measurement of a Single~Cavity _
Filter and the Optimal Design of Multi~-Cavity Radial
Filter |

HTRADASTE_CHNIKA (Budapest) XXIII. (1972) Ne 1.

On the basis of its construction and transmission properties the radial
transmission line cavity resonator terminated in coaxial transmission
lines is called radial filter. The paper summarizes briefly the design
of a single-cavity radial filter on the basis of the technical literature.
It presents in detail the determination of characteristic by means of
measurements required to the optimal design of radial filters. Fi-
nally the optimal design of multi-cavity resonators is dealt with.
The optimal length of the line sections, which separate the cavities
and at which the bandwith of the filter is maximum, further the
optimal thickness of the cavities, at which the total length of the
realisation meeting the technical specification is minimal are deter-

UDC 620.113:620.169.1
Balogh, A.— Dr. Dukéti, F.:

Sequential Sampling Procedures and Plans Based on
Exponential Distribution for Reliahility and Life Tests

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXT1II. (1972) Ne 1.,

Sequential sampling procedures and plans based on exponential
distribution are discussed for life test. Sampling procedures and
plans, the expected number of failures, the expected waiting time
are given. It is suggested to work out a national standard relating
to sampling procedures and plans of life tests.

UDC 537.311.83:546.28:548.4
P6dor, B.:

Effeet of dislocations on the eleetrical properties of
germanium and silicon |

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIII (1972) M 1.

This paper summarizes the recent experimental results concerning
the effect of dislocations on the electrical properties of germanium
and silicon. After discussing the model of dislocations relevant for
the understanding of their electrical effects, a review is given on
the results of conductivity, carrier concentration, carrier mobility,
and minority carrier lifetime measurements on dislocated crystals.
Results for silicon are discussed on the basis of the current literature,
and for germanium the review is based mostly on the author’s
own measurements.

Radial

Résumés

CDU 621.372.54.001.2
Hennyey, Z.:

Rélations entre les méthodes de projet des filtres par

paramétres d’ondes et parameétres de_fonetion respecti~
vement |

HIRADASTECHNIKAT(Budapest) XXIII. (1972) M 1.

Cet article est le premier d’une série examinant les rélations entre
les méthodes du projet. La série cherche une base théorique commune
pour les deux méthodes et cette-ci est éclaircie a 1’aide des para-

meétres universelles ainsi que des paramétres de fonction derivés de la

matrice de dispersion. Il est brievement présenté dans Particle que

les deux méthodes peuvent étre traité d’une maniére unifiée, révélant
les rélations mutuelles.

CDU 621.372.54.001.2:621.372,834:621.972.852

Dr. Jachimovits, L.:

Projet et mesure d’un {filtre radial a une cavités projet
optimal d’un filtre radial & plusieurs eavités

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIII. (1972) M 1.

A la l:iase de sa construction ei: ses propriétés de transmission on
nomme brievement un filtre radial le resonateur & cavités du type

-de ligne de transmission, terminé par lignes coaxiales. L’articie

résume briévement le calcul du filtre radial & une cavité, basé sur la
littérature spéciale, ainsl que le calcul optimalisé des filtres radiaux
a plusieurs cavités. La longueur optimale des sections de ligne sé-
parant les cavités pour une largeur de bande optimale, ainsi I’épais-
seur optimale des cavités, satisfalsant la spécification technique et
donnant un longueur totale minimale,

CDU 620.113:620.169.1

Balogh, A.—Dr. Duké4ti, F.:

- Méthodes et plans par diserimination s'équentielle

ayant une distribution exponentielle pour des essais de
durée et de fiabilité -

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIII. (1972) N 1,

1.’article expose les'méthodes et™plans par discrimination séquentielle
ayant une distribution exponentielle. L.es méthodes et plans, le
présumable nombre des pannes et la durée présumable de 1’essai

- sont examinés., L’élaboration d’une norme nationale pour les métho-

des et plans des essais de_durée par discrimination est trouvée né-
cessaire.

CDU 5387.311.33:546.28:548.4

L’influence des disloeations sur les propriétés éleetri~

- ques du germanium et du silicium

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIII. (1972) N 1.

I.’article traite des résultats les plus récents des expériences en ce
qui concerne ’'influence des dislocations sur les propriétés électriques
du germanium et du siliclum. Aprés une exposition d’un modéle
important du point de vue de I’'influence électrique des dislocations,
les résultats de mesures dans des cristaux de haute densité de dis-

locations pour déterminer la conductivité, la concentration des

porteurs de charge, la mobilité et la durée de vie des porteurs de
charge minoritaires sont présentés. La source des resultats concer-
nant le silicium est la littérature actueile, en cas de germanium,
par contre, principalement nos propres mesures. |
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