VERESS PETER
Telefongyar

Integralt hibrid aramkorik
alkalmazasa hangfrekvencias

taviroberendezésekben*

A sokesatornas hangfrekvencids tavirotechnika a hir-
kozlés specislis, sok szempontbdl kiilonleges helyet
elfoglalé dgazata. A sokcsatornds taviréberendezések
fejlesztése soran felmeriil6 kérdések, s azok megolda-
sdnak modjai, eszkozei meglehetésen eltérnek a tdvbe-
sz€l6-technikdbol ismertektdl. A taviréatviteli beren-
dezések line4ris- és kapcsoléiizemii aramkoroket egy-
arant tartalmaznak. Hangfrekvenciis széles- és kes-
kenysavi savszilir6k alacsonyfrekvencids aluldteresz-
t6 szlir6k, impulzuskésleltetdk, kis- és nagyszinti
erdsiték alkotjak a hangfrekvencids téviréberend-
dezéseket, de 10 Hz — 10 kHz nagysigrendbe esé
frekvencidjit nagystabilitasii négyszog-, illetve szi-
nuszgeneratorok, modulatorok és demoduldtorok,
stabilizalt tapegységek szintén el6fordulnak benniik.

Haz4nkban mintegy 15 éve folyik tavirdatviteli
berendezések fejlesztése és gyartdsa, s ez id6szak
alatt a berendezések egész sorat Alitotta elé a Tele-
fongyar, illetve megelézdleg a Beloiannisz Hirad4s-
technikai gyir. Az elsd, elektroncséves, amplitido-
modulalt taviréberendezéseket a tranzisztoros frek-
venciamodulalt rendszerek valtottdk fel, s jelenleg
a Telefongyarban ugyancsak frekvencimodulalt, de

szigetel§ alapu integralt hibrid dramkérokre tdmasz-

kodd taviréberendezés fejlesztése  folyik.

Az atviteltechnikai berendezések fejlédésének ten-
dencidja harom alapvetd kérdés szempontjébél toret-
lennek mondhaté. E harom sarkalatos kérdés: az
egyre szigoribb elektromos paraméterek teljesitése,
a csokkend térfogat, és a névekvd megbizhatosag.

Az 4j BT—120—F tipust tAviréberendezés csalad
fejlesztési munkai sordn is ezeket a f6 szempontokat
tartottuk szem el6tt a konstrukeid, az aramkori fel-
épités, az alkalmazandé alkatrészek kivélasztésandl.

Annak eldontésében, hogy a BT—120—F aktiv
sramkoreit illetden diszkrét, vagy csoportosan integ-
ralt elemekbdl] épiiljon-e fel, alapvetden a térfogat-
és sulycsokkentésre, valamint a nagyobb megbizha~

tésagra, nem utolsdsorban az egyszeribb gyartha-

tosagra vald torekvés volt a meghatdrozé. A célul
kitiizétt térfogatcsokkentés a legutolsé. — jelenleg
is gyartott — berendezéshez képest tetemes, hiszen

ott az atviteltechnikdban szokésos méretli keretben =

24 db tavirécsatorna van elhelyezve, a BT—120—F
viszont az el6z6nél keskenyebb, 10%-kal kisebb tér-
fogatu keretben 120 csatorna befogadédsara lesz alkal-
mas a kiegészité aramkérokkel egyiitt. A sziikséges
térfogatestkkentés tehat mintegy oOtszorés. Az
aktiv aramkérékkel szemben ennél nagyobb mér-
téki térfogatcsokkentési kovetelménnyel kellett fel-

* A cikk az 1972-ben megrendezett Mikroelektronikai
Ankéton elhangzott el6adés alapjan készult.

Beérkezett: 1972, XII., 10-én.
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lépniink, hiszen egy-egy tavirdcsatorna tetemes
részét kitevd, kizardlag passziv L.C elemeket tartal-
mazé tavirésziirékkel tévolrél sem érhetd el ilyen
mértékl csokkenés.

Az el6zéekben elmondottak szinte parancsoléan
eldirtak az integralt aramkoérok alkalmazésat, a meg-
valésitdsukra a Telefongydr a Hiradastechnikai
Ipari Kutaté Intézettel kotott szerzédést. Gazda-
s4gi és konstrukcios szempontok gyakorlatilag kizar-

~tdk a monolit integrilt aramkérék alkalmazisat,

igy a BT—120—F frekvencimoduldlt taviréberen-
dezés vékony- és vastagréteg integralt dramkorokkel
késziil, A szigetel§ alapu integralt technika alkalma-
zdsa lehetévé tette, hogy az adott specidlis feladatra
tervezett, tipusonként évi par ezres darabszdmban
gyartott Aramkorok realizdlhatok és gazdasdgosan
realizdlhatok legyenek.

A vékony- és vastagréteg technikdval késziilt
dramkorokkel szemben tdmasztott kovetelmények
felmérhet6sége érdekében egészen valtozatosan,
blokksémaszertien tekintsiikk 4t a berendezés alap-
vetd egységét: a csatorna egységet. Adasirdnyban a
modulalé kettés arami, 50, 100, vagy 200 Bd tavira-
tozdsi sebességl tavirdjel jelformalé 4ramkérén
keresztiil a moduldlé dramkért vezérli, mely a tiv-
irdoszcillatort frekvencidban moduldlja. Az -elva-
laszté és illesztd feladatokat ellatd erdsitdt az dteresz-
t6 tartomanyban futdsi idére kiegyenlitett savsziird
koveti (1. dbra). A vételiranyt a beérkezé spektrum-
bél az adott csatornat kivalaszté savsziird, linedris,
majd hatdrolé erdsits, fazisdiszkriminator, alulat-
eresztd. sziiré és elektronikus taviréjelfogé alkotja.
A linedris vevfer6sitd kimenetére adott szintcsok-
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kenésnél miikodo letilté-riaszté aramkor csatlakozik
(2. 4bra).

A tervezd munka sorén a kis terfogatu 1ntegrélt
aramkori megvaldsitast illetéen adasirdnyban a frek-
vencidban modul4lhaté tévirdoszcillator realizaldsa
jelentette a legnagyobb nehézséget. Az oszcillatorok-
nak 390 Hz — 3210 Hz kozo6tti frekvencidkon kell
mikodniiikk 430, 60, illetve 120 Hz frekvencialo-
kettel, a kozépfrekvencidra és aloketre nézve egyardnt
+1 Hz pontossaggal. Ez a kovetelmény a legfelsd,
3000 Hz koriili frekvencidju csatorndk esetén a bedl-
litdsi pontossdgot, a hémérséklet- és tapfesziiltség-
ingadozdsokat, az alkatrészek hosszu ideji valtoza-
sdnak (oregedésének) egyiittes hatisat figyelembe
véve 3-10—%es pontossigot, illetve ennél jobb stabi-
litast jelent. Kristalyoszcillator az adott feladatra
nyilvanvaléan gazdasdgtalan megoldas lenne, a frek-
venciamodul4cié pedig igen nehezen megoldhaté
probléméit jelentene. Diszkrét elemekbdl felépitett
L.C és RC oszcillatoroktél viszont minden tovabbi
nélkiil csupan -egy nagysagrenddel rosszabb stabi-
litas varhatd. Gondos alkatrész-megvialasztéssal,
Osszevalogatott hémeérsékleti egyiitthatéju elemek
alkalmazasdval a fenti stabilitdsi kritérium L.C osz-
cillitorok sz4dmara a gyarthatdésag hatarat jelenti,
vékonyréteg integralt Aramkordk alkalmazidsaval
azonban RC oszcilldtorral is realizalhaté. Felhasz-
nalva azt a tényt, hogy NiCr vékonyréteg-ellendll4-
sok hdémérsékleti- egyiitthatéja (T,-ja) a vakuum-
g6zo6lés soran adott hatdrok kozott tetszélegesen be-
allithato, olyan négyszoggeneratort ~ alkalmazunk,
melynek frekvencia-meghatarozé R elemei kompen-
z4ljak az integrélt dramkorokon kivill elhelyezett
nagystabilitast, és szlik T, hatdrokkal rendelkezd
stiroflex kondenzator héfokfiiggését. A gbzolési tech-
nolégia jo kézbentartdsaval a vékonyréteg-ellenalla-
sok Ti-ja (4130 +30)- 10-% értékhatarok kozott
tarthat6. A gyartdsi szoérasbél adédé maradék hé-
mérséklet-fiiggést példanyonként kompenzaljuk (3.
4bra).

A frekvencimodulaciét biztosité modulator aram-
korben szerepld ellendllasértékek tobb nagysagren-
det atfogd tartoménya viszont a vastagréteg techno-
logia alkalmazésat indokolta. Igy a t4viré csatorna
adésirdnyt 4ramkoreit két kiilénallé tokban egy
vastag- és egy vékonyréteg technologidval készitett
hibrid 4ramkérrel realizdltuk. A vékonyréteg dram-
kor a frekvenciameghatdrozé R elemet ellendllas-
lancként valésitja meg, mely kiils6 atkotések segit-
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ségével az egy beszédcsatorndban elhelyezett 24
kiilonbozé taviréfrekvencia barmelyikének megfelel
értékre bedllithaté. Az ellendllashalézat tagjainak
tlrése névleges értékiiktol fiiggéen 1...5%. Az osz-
cilldtorok finomhangoldsa Kkiilsé ellendllassal lehet-
séges. Az elvalaszt6 erdsitét kovetd tavirdsziré pon-
tos illesztésének érdekében az er6sit6 kimendé-ellen-
4llasat meghatarozo vékonyréteg ellendllast 2% pon-
tossagura trimmelik (4. 4bra).

A tavirécsatorna vételirdnyt dramkéoreinek integ-
ralt dramkori egységekre, tokokra valé szétbontdsa
a funkciobdl szinte magatél érthetédéen adéodott.
A bemutatott tombvazlat minden egyes blokkja
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jol realizalhato volt egy-egy kiilondllé tokban elhe-
lyezett integralt aramkorrel. Az integralt aramkori
egységekre valoé szétbontdsndl a funkcionilis szem-
pontokon kiviil figyelembe vettiik a technologiai
szempontbdl kedvezé alkatrészszamot, illetve adott
méretdi tokban realizdlhaté alkatrészsiiriiséget, az
egves tokok egymastol fiiggetlen specifikdlhatésagat,
mérhetgségét, valamint a gazdasigossiagot. Egy-egy
tok 4ltaldban 4—7 tranzisztort és 7—16 ellenalldst,
valamint 1—4 chip-kondenzatort tartalmaz;a TH—1
tipusjeldi vevderdsit6be monolit miiveleti erdsit§ is
beépitésre keriilt. Ezek az alkatrészszamok a HIKI
gyartasi tapasztalatai alapjan a hibatlan aramkérék
kihozatali ardnyat tekintve optimélisnak mondhatok.

A vevler§sité els6 egysége a hiarom tranzisztorral
felépitett linedris el6erésité, a hataroldst, a limit4-
last pedig visszacsatolatlan, talvezérelt monolit mi-
veleti erdsit6 végzi. A beépitett nagykapacitdsu
kondenzatorok tantil chip-ek. Az er6sité bemend
impedanciajat meghatirozo ellenallds + 3% tdrési
(5. 4bra). ‘

A 6. dbra a TH—6 jelii integralt aramkdorrel fel-
épitett diszkriminator Aramkort mutatja. A TH—1-
rél jové jel egyrészt kozvetleniil, masrészt a taviro-
csatorna savkdzép frekvencidjara hangolt rezg6ko-
ron keresztiil jut e két jel fazisat dsszehasonlit6 és a
faziskiilonbséggel aranyos, egyenfesziiltséget létre-
hozo6 diszkriminsdtorra. Az dramkir felépitésénél, illet-
ve realizaldsdnal nagy szerepe van a szimmetridnak,
valamint a tranzisztorok egyenpotencialjat beallito
ellendllasok ardnydnak. A vékonyréteg technika ezt
a nagypontossign ardnytartist automatikusan biz-
tositja. Az ellenalldsok abszolat értékének 10—20%-os
szorasaval ellentétben az egy dramkéron beliili ellen-
allasok ardnya a névlegest6l 1—29%-nal nagyobb
mértékben nem tér el. Az dramkor kiilsé potencio-
méterrel biztositja a diszkrimindtor nullditmeneté-
nek, s ezaltal a vevdcsatorna sajat taviré torzitdsa-
nak szabalyozhat6sagat.

A demodulécié utan keletkezett jelbél a vivéfrek-
vencids komponenseket aktiv' aluldtereszt6 sziré
valasztja le. A sziir6t szimmetrikusan felépitett, egy-
egy félre nézve két kondenzatort, két ellenallast és
egységnyi erGsitésti erdsitét (emitterkovet6t) tartal-
mazo kapesolds realizalja (7. dbra).

Térjiink ki itt réviden az aktiv szlir6k probléma-
jara, természetesen kizdrolag a tavirdcsatorndk integ-
ralt aramkorokkel torténd realizaldsanak aspektusa-
bol. Mint az eléz6ekben mar lattuk, a csatornak tér-
fogatanak jelentds részét képezik a jelenleg hagyoma-
nyos LC elemiekbdl felépitett tavirésziir6k. Kézen-

- fekvének tiint megkisérelni az integralt Aramkorokkel
megvalositott aktiv. elemekkel torténé realizdlisat.
A részletes elemzés azonban megmutatta, hogy a tdv-
iroszilir6k frekvenciatartomanyaban a sziikséges jo-
sagn alaptagok nem wvaldsithatéak meg az eldirt
stabilitdssal, elsésorban az RC aktiv sziirék C
elemei realizdldsdnak megoldatlansiga kivetkezté-
ben, de komoly gondot jelentett az aktiv megoldas
altal jelentkez§ disszipacio-tobblet is. Vegyiik 'itt
figyelembe, hogy az adésziir6 hatodfoku, a vevé-
: szlir6 nyolecadfokn, s mindegyikbsl 120—120 db-ot
kell-egy keretbe "elhelyezni. Mindezek ellenére nem
kizirt egy kovetkezé lépésben a tavirészirdk aktiv
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RC integralt aramkorokkel tortén6é megolddsa. A
(8. 4abra) bemutatott, aldrendelt szerepi, alacsony
hatarfrekvenciaju, kis Q-jii szlir6 megvalositasira
azonban a jelenleg rendelkezésiinkre 4ll6 eszkozok
birtokaban is véllalkoztunk.

A demoduldlt és szlirt tavirojel a TH—3 jeld integ-
ralt dramkorként megjelend elektronikus jelfogd
egységet vezérli. Az Aramkor 4 30 vagy +60V taviro-
telep kapesolasira alkalmas, igy az alkalmazott tran-
zisztorok 150 V hatarfesziiltségliek, és maximum 100
mA kapcsolasara alkalmasak. A hibrid integralt tech-
nika adta lehet8séget: a pnp-npn tranzisztorkom-
bindciok alkalmazhatosagat jol kihaszndlva az dram-
kor jelent8sen egyszertisitheté volt. A kimenet bels6
ellenilldsat meghatdrozo, és rovidzarral torténd ter-
helés esetén kb, 2 W disszipaciora igénybe vett ellen-
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allasok az integralt dramkoron kivil, diszkrét alkat-
részekként keriiltek beépitésre (9. abra).

A TH-2 tipusjeld letilto-riaszté6 aramkor integ-
ralt aramkoértechnikai szempontbél az el6zéekhez
képest nem jelent tijdonségot. Tranzisztoros egyen-
iranyitot, késleltet6 szilir6ket és Schmidt-triggert,
tovabba egy kapcsoloerdsitét  tartalmaz. Szintén
vékonyréteg-technikaval késziilt, a beépitett konden-
zatorok tantdl chip-ek (10. 4bra).

A bemutatott 4ramkorok fejlesztési munkainak
kezdeti fazisaiban, természetesen a kiszamitott, aram-
kéri szempontbél megtervezett dramkoroket diszk-

rét elemekbdl felépitett kisérleti modelleken mér-

tilk, s vizsgaltuk le, és sziikség esetén a vizsgdlati
eredményektél fliiggben moédositottuk. A tervezésnek
ebben a fazisaban az integralhatésag feltételét, vagyis
a realizalhat¢ ellendllas-értéktartomanyokat, a chip-
ként beiiltetend6 elemek realizalhatésagat, és a meg-
engedhets disszipaciét figyelembe vettik. Redlis
veszélynek tartottuk a diszkrét elemekbdl felépitett
modell és az integralt 4dramkoérok paramétereinek
esetleges eltérését, és felkésziiltiink a vékony-, illetve
vastagréteg-megmintdzas kisérletez8, tobbszori meg-
ismétlésére. Tapasztalataink azonban ebbél a szem-
pontbdl igen kedvezdeknek mondhaték. A nagy
erdsitéssel rendelkezé TH—1 vevder6sité kivételével
— ahol nagyfrekvencias gerjedési jelenségek léptek
fel az elsé kivitelnél — az integralt Aramkor és a diszk-
rét modell kozott méréssel kimutathaté kiilonbsé-
get nem tapasztaltunk. Nem vonatkozik ez természe-
tesen az RC oszcilldtorra, mely héfokfiiggés tekin-
tetébd] messzemenden kielégitének mutatkozott, mig
a diszkrét modellel nem volt elérheté a sziikséges
hékompenzalas.

A berendezés fejlesztési munkai egyidejiileg, paral-
lel folytak a Telefongyarban és a HIKI-ben. A komp-
lett ‘berendezés felépitése, paraméterei, meghataroz-
tak a részegységek, s az egyes integralt aramkorok
funkciéit, paramétereit, konstrukciéjat, az integralt
technika pedig visszahatott a berendezés egészére.
A munka eredményessége nagymértékben fiiggott,
s figg ma is a két tervez6, kivitelez6 csoport szoros
és rugalmas egyilittmikodésétsl. Ez az egyiuttmiiko-
dés mindeddig kivaléan és hathatésan funkcionalt,
s ezért koszonet illeti a Hiradastechnikai Ipari Kutaté
Intézetnek a BT—120—F taviréberendezés fejlesz-
tési munkajaban részt vett munkatérsait.
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