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DR. REDL RICHARD—NOVAK ISTVAN
BME Mikrohullamu Hiradastechnikai Tanszék

Kapcsolodiizemi fesziiltségstabilizétorok
aramvezerleéese, uy modszer a szabalyozam

HIRADRASS
B Gl

parameterek javitasara

A kapcsolbiizemii {fesziiltségstabilizatorok eldnyos
tulajdonsdgaik (nagy energiaatalakitasi hatasfok,
kis fajlagos suly és térfogat) miatt egyre széleseds
korben ‘hasznalatosak. Néhany nemkivanatos saja-

tossaguk azonban bizonyos mértékig lassitja elter-

jedésiuket.

A kisszintu vezérlé6 aramkor bonyolultséga az

integralt aramkorok koraban mar nem jelent hat-
ranyt, de a gyakran tapasztalhato ger]edekenyseg,
a disszipativ stabilizatorokéhoz képest megnove-
kedett tranziens id6é és amplitudd annal inkabb.
A fenti tulajdonsagokra a stabilizatorok kisfrekven-

~ cids, kisszintd modelljeibé] szamitott szabalyozasi

paramétlerek [1] alapjan is kovetkeztethetink. Bar
a kisfrekvencias modellb6l nem koévetkezik, de a
szelességmodulatoros vezérlés leirofiiggvényes anali-
zise segitségével kimutathaté az alharmonikus osz-
cilldcios hajlam [2], amely a megengedhetd hurok-
erfsités mértékét korlatozza jelentds meértékben.
[gy sokszor az eldirt egyendaramu stabilitds megvalo-
sitasa is nehézségekbe iitkozik.

A fenti nehézségek kikiiszobolésére tobbiele mod-
szerrel is probalkoztak. A fesziiltségcsokkentd es
szarmazékkapcsolasai esetében példaul jol hasznal-

hat6é az egyhurkos, 6nrezg6 szabalyozas, amelynek

tombvéazlatat az 1. abran lathatjuk. Ennél az aram-

kornél a féagban elhelyezett hiszterézises elem Uy
hlszt.erezlsfeszultsegenek csokkentésével az egyen-

aramu stabilitds tetszés szerinti mértékben javithato

[3] Gétat csupan a novekvé kapcesoldsi frekvencia

és az ezzel egyiitt novekvd dmamlkus veszieségek
jelentenek. - |

A masik két alaptipusnal (fesziiltségnoveld, pola-—
ritasvaltd) az onrezgd miikédés nem alakithatod ki
az 1. 4bran feltiintetett médon. Ezekben az esetekben
a tobbhurkos visszacsatolasok kiilonféle valtozatai-

Beérkezett: 1978. V. 10.

- ETO 621.316.722.1.076

nak alkalmazasaval lehet javitani a szabalyozasi
tulajdonsagokat [4], [5], [6], [7]. Bar ezek a megoldé-
sok jelentés mértékben csokkentik a statikus és di-
namikus szabalyozasi hibakat, realizalasuk és anali-
zisiik egyarant bonyolult, nehezen kézben tarthato.
Jelentds javuldst eredményez az 4llapotsikban fel-
1épd hatarciklus kozvetlen szamitasan alapuld vezér-
lési modszer [8], de ez.a kozeli jovében valésziniileg

“nem vélik gyakorlatilag is alkalmazhatova.

Igen jo kompromisszum azonban a kapcsoléiizemii
stabilizatorok szabalyozasi paramétereinek optima-
lizalasara az ugynevezett aramvezérlés, amelynek
tombvazlatat a 2. abra mutatja be. A miukodés le-
nyege a kovetkezd, A vezérlGegység egyik bemenete-
re a teljesitményt atalakité végfokozat induktiv

elemének aramaval aranyos jelet vezetiink. Ha az

aram elért egy bizonyos maximumot, a vezérld kor
a kapcsolot megszakitja. A maximum értékét kiilsd

- fesziiltséggel (visszacsatolt esetben a felerdsitett

hibajellel) megvaltozthatjuk. A visszakapcsolas eld-
frt idétartamu vagy eldirt nagysagu aramcsokkeneés
utan kovetkezhet be. A modszer elonyei:

— a vezérld fesziiltségre (U,) vonatkozod atviteli
fuggvény, valamint a szabélyozési paramétereket
megado fiiggvények els6foknak, igy kisfrekvencias
instabilitasi problemék gyakorlatilag nem Ilépnek
fel;

— hasznalataval a stabilizator automatlkusan tul-
aramvédetté valik.
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1. Gbra. Egyhurkos 6nrez§6 stabilizator tombwvazlata
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2. Gbra. Aramvezérelt stablhzétor tombvézlata

Az aramvezerles egy konkrét valtozatat és alkal-:-
mazasat a fesziiltségnoveld kapesoldsra [9] ismerteti.

gyalasa, a visszacsatoldas hatésanak analizise és a fel-
vet6d6 gyakorlati problémak vizsgalata. |
E cikk célja ennek a hidnynak a po6tlasa és ugyan-

. akkor egy viszonylag szemléletes és a kapcsol6iizemti
stabilizdtoroknal jol alkalmazhaté matematikai le-

irasnak — az injektalt dramok moddszerének — be-
mutatédsa. Ez a modszer az automatikébol ismert
hatésvazlat vagy tombvazlat megjelenités segitségé-
vel nemcsak az alapkapcsoldsok szabalyozasi para-
métereinek meghatérozéséra alkalmas, hanem pél-
d4ul egyszertien lehetdvé teszi a bemeneti és kimene-
ti szilir6tagok, a korben fenndll6 késleltetések és
egyéb jarulékos hatasok szamitasat is [10].

| 1 Az éramvez_érlés elve -

- Aramvezérlésre elvileg minden olyan dramkorl4-
tozasl modszer alkalmas, amely a végfokozat tran-
zisztora szaméara a tulterhelés alatt is valodi kap-
csoloiizemet, azaz telitéses (kis maradékfesziiltségi)
vezetést, illetve kis maradékaramu zart allapotot
biztosit. A gyakorlatban ezek koziil szamitasba ve-
heté eljarasokat [11] és [12] targyalja részletesen.

Aramkorlatozésra a kovetkezd lehetdségek van-
nak

— hiszterézises védelem, amelynél a védd aram-

kor a végtranzisztort egy adott felsé6 aramszininél

lekapcsolja, egy adott also aramszmtnel pedig
visszakapcsolja;

— 4llando6 kikapcsolasi 1de]u védelem, ahol a fels6
aramszint elérésekor a végtranzisztor el6re meghata-
rozott idétartamra zart allapotba keriil; _
- — 4llandé frekvenciaji taldramvédelem, ahol

a fels6 aramszint elérésekor a végtranzisztor klkap-

csol, visszakapcsolds pedig ugy torténik, hogy a mii-

' kodési frekvencia allandé marad:

- — az ugynevezett megszakitott drama lizemmod

alkalmazasa, itt az induktiv elem arama a miikodési
ciklus egy részében zérusra csokken [13], a rovid-
zarasi aram pedig bizonyos tovabbi feltételek telje-
siilése esetén ([12], [14]) koriatos, altaléban elfogad-

haté6 érteku marad

322

~ ‘de hasonld
| kapunk a masik két alapkapcsolasra (feszultseg—

Az dramvezérlés célszertien az elsé két modszerrel

~ val6sithaté meg. Az allandé frekvenma]u valtozatrol
 az alabb részletezett modon egyszertien bebizonyit-
" hato, hogy csak 50% alatti kitoltési tényez6nél stabil

‘a miikodés, a megszakitott éramu lizemmé6dnal

_pedig mind a kapcsoléeszkozoknek (tranzisztor,

diéda), mind a szirékér elemeinek (fojtd, konden-
zator) igen rossz a kihasznaltsagi foka. Kz a foly- -

~tonos aramu iizemmodhoz viszonyitva azonos fe-
- sziiltség- és tel_]esitmenyszmteknel kb. haromszor

‘nagyobb cstcsaramu félvezetdket és hasonloképpen
~ kb. haromszoros értékii reaktins elemeket jelent.

Az alland6 miikodési frekvencidji védelem insta-

bilitasat a 3. abra jelalakjai alapjan vizsgljuk. A le-

vezetés a fesziiltségesokkenté valtozatra érvényes,
megfontolasokkal azonos eredményt

novelb, polaritasvaltd) is.
Anandosult éllapotban a f0]t0 éraménak mini-

Az irodalombol azonban hidnyzik az dramvezérlés :_-mumat az

- statikus és dinamikus tulajdonsagainak reszletes tar-

TYy,,
L

= L= k(1 - a

ﬁsszefiiggés adja meg, ahol I,, a megehgédett csﬁ(:s-"

~aram, U,, a tapfesziiltség, T a periodusidod, L a fojtéo

induktivitasa, k pedig a kitoltési tényezo (k= Tg,E /T).
Ha valamilyen kiilsé hatas kévetkeztében az aram-
minimum megvaltozik, akkor az (n-+ 1)-edik perio-
dusban értéke (az elﬁzé periodusbeli értékkel ki-
fe]ezve) _

1 TU, k |
| =i = “Thig @)
Legyen - | -
' lpa— =41, | '(3),_
és -
i —I_=Ai. )

(1)—et (3)-at és (4)-et (2)-be helyette'%itve a kovet-
kez6 eredmenyt kapjuk:

Aiﬂ-l-l: m]—k Ain-

(5)

n. periodus n+ 1 n+2 | t

f

0 arama

J

- 'fojf

t

[H596-RN 3

3. dbra. J elalakok az allando frekvenciaju mﬁkodés Vlzsgéla-'
tahoz
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¢, Polaritasvalto

4. dbra. Aramvezérelt kapesolélizemti stabilizitortipusok

Ez pedig azt jelenti, hogy 50% folotti kitolteést té-
nyezb esetén a perturbacié nem cseng le, mivel ekkor
az Aramminimumok megvaltozasat megadé meértani
sor hanyadosa 1-nél nagyobb abszolat értéku lesz.
A rogzitett miikodési frekvencia tehét csak 50%

alatti kitoltési tényezonél teszi lehet6vé a stabil mu-
kodést.

A hiszterézises védelmen alapulé 4ramvezérlést
a harom alapkapcsolasra a 4. abra mutatja he.

- A mikodés mindharom dramkornél azonosan ma-
gyarazhaté. A fojté aramaval aranyos fesziiltségbdl
kivonjuk a megfeleléen felerdsitett hibajelet, u,-t,
és az eredo fesziiltséget, u,-t egy hiszterézises kompa-
rator bemenetére vezetjiik. Ha u, elérte a kompara-
tor fels6é billenési szintjét U,et, az aramkor alla-
potot valt és lezarja a kapcesolé tranzisztort. Allandé
hibajel esetén visszabillenés — azaz a kapcsolo tran-

zisztor vezetése — akkor kovetkezik be, ha a fojto

arama az U,,— U, hiszterézisfesziiltségnek meg-
felel§ értékkel csokken. Novekvd kimend fesziltség
esetén kisebb aramszintnél valt allapotot a kompa-
rator, igy jon létre a fesziiltségstabilizalas.

Az allandoé kikapesolasi idejii vezérlések tombvaz-
latal megegyeznek a 4. abran latottakkal, csupan
a hiszterézises komparatort kell helyettesiteni szintre
billen6é monostabil multivibratorral. Ez példaul kom-
parator és a szokasos élvezérelt monostabil multi-
vibrator kaszkdd kapcsolasaval wvalosithaté meg
(. abra). A kapcsold tranisztort vezérlé jelet az
invertalt kimenetrél kell levenni. '

a
a
Uk

Ho96-RN

5. dbra. Allandé kikapcsolasi ideji vezériés megvalodsitasa

2, Analizis az injektalt aramok madszerével

A kapcsoldiizemii stabilizatorok analizisére tobb
eljaras ismeretes (L. pl. [15], [1]). A tapegységtervez6
mérndkok korében ezek koziil leginkabb az atlagolt,
kisfrekvencias modellek terjedtek el. Ezt viszony-
lagos egyszeriiségiik és szemléletességiik indokolja.
Mivel azonban a statikus nagyjelit és a dinamikus
kisjelti karakterisztikak kifejezései egyarant tartal-
mazzak a kitoltési tényezot mint fiiggetlen valtozot,
az irodalomban megadott oOsszefiiggések az aram-
vezérlésre kozvetleniil nem alkalmazhatok.

Az aramvezérlés leirasara tehat olyan modszert
kellett keresni, amelyik megbrzi az atlagolt, Kis-
frekvencias modellek szemléletességét, de kikiiszobolh
a kifejezésekb6l a kitoltési tényezot. Az injektalt ara-
mok modszere [16], [17] erre a célra kiulonosen alkal-
masnak tinik. £z az eljaras a kimenet1 oldalon elhe-
lyezett aramkorbe (szlirGkondenzator, terhelés, eset-
leg jarulékos sziirés) befolyé — injektalt — aram és
a kimené fesziiltség kozotti kapcsolatot vizsgalja.
Lényegébdl kovetkezOen optimalis az aramvezér-
lés analizisére. Segitségével a bemeneti oldali sziird-
korok hatdsa is egyszeriien leirhato. Egyarant alkal-
mas a statikus, nagyjeli és a dinamikus, kisjeli
(atlagolt) karakterisztikak szamitasara. Természe-
tesen nemcsak az aramvezérlés, hanem a klasszikus,
kitoltésitényezi-vezérlés esetében is felhasznalhatd,
erre lett kifejlesztve [17], [10].

- A tovabbiakban az injektalt dramok moédszerét
az aramvezérelt, fesziiltségnoveld stabilizatorra al-
kalmazva mutatjuk be. Hasonlé gondolatmenettel
ahalizalhaté a masik két alapkapcsolas is. .

A végfokozat kapcsolasi rajza és a jelalakok a 6.
abran lathatok. A levezetés soran hiszterézises sza-
balyozo kort és folytonos drami lizemet tételeziink
fel. A visszacsatolds hatasat itt nem vizsgaljuk,
erre a kovetkezd pontban tériink ki. A 4b dbra aram-
korét a hibajeler6sité6 utan nyitjuk fel. Egyszerten
beldthato, hogy a fojté6 dramdnak szélsé értekel
(I, ¢és 1,) az u, fesziiltséggel ardnyosan valtoznak,

I | o |[H596-RN 6

6. dbra. Kapcsolés és jelalakok az -injektélt Aramok modszereé-
nek alkalmazasahoz -

323
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eredmenyelnk tehat a vlsszacsatolt hélozatra is

alkalmazhaték lesznek.

A 6a abran feltiintettiik a bemenetl és klmenetl '

~ szlir6kort, valamint a kondenzator soros veszteségi
~ ellenallasat,

vezetd allapotban Us, illetve Up fesziiltségl telep-

‘A kapcsolé tranzisztort és a diédat

nek, zart éllapotban szakadédsnak tekintjik. Az egy-
szerliség kedvéért a fojté ohmos ellenallasat figyel-
men kiviil hagyjuk. Kozelitésiink csak a statikus

 karakterisztikat médositja kismértékben, a dinami-
kus tula]donsagokat elhanyagolhat6 médon befoly4-
‘solja. Egyébként a fojté ellendllasat is figyelembe
vevl ' statikus karakterlsztlkék klfe]ezésel [12]—ben :

megtalalhatok.
llandésult éllapotban a bekapcsc:las alatt a kovet—

- o kezé egyenlet ervenyes

u, —-U | o A |
4ﬂf+ine+r -=IM. (6)

A tranmsztor zardsa alatt pedlg

Up+ Up=U,,
L

Iy —

A (6) és (7) egyenletbol az mjektélt 4ram egy pe-
rlédusra vett atlagerteke kitejezhet6é:

U U, |
I,=— Ndt=1 be . 8
f () L 17 Uki_!_ UD Us ( )
'ahplz
' IL“IM-;Im | - (9)

a fojto étlagérama
A veégfokozat statikus karakterlsztlkéjat az

=1y (10

egyenletbdl 'fhatérozha't]uk meg. Ha a terhelés dram-
generator (I,) és ohmos ellendllds (R)) pérhuzamos
‘ereddje, (10) a kovetkezd alakot olti:

T . Ube-_-'Us g
- | Ulu'+ UD‘—:Us.

an

Ez U giTe méasodfoki egyenlet amely a szokasos

moéodon megoldhato.

‘A kisjeld, dinamikus karakterisztikak meghatém-

zasdhoz fel kell frnunk az injektalt éram atlaganak
teljes dlfferenma]ét

" al, Bl

iy _ oI, a
a1, a1y it gg Wit oAUy (12
Atterve a differenciak kisbetdis jelolésére, AI,

helyett Al,-re, és a (8) egyenletb6l kiszamitva
a parcialis derlvéltakat

. ii.-._—AlM—l-.Biig,E—sziml, (13)-
ahol: | -
| - Ube Us '
A= Ut Uy (1)
B= L 15
Ut U—T. (15)

o ‘pedancidja adja meg.
be Ty=1,. (0}

C . I L( Ube s) X
(Uki + UD s)z

Mlvel az adott vezérlési maod esetén az mjektélt
“aram, i, megvaltozisa gyakorlatllag azonnal — egy
| perlodus alatt — koveti a vezérlés, illetve a be- és

16) )

kimeneti fesziiltségek valtozasat, egyszeruen elvé-

_' ge?heto a Laplace—-transzformécm

B (P) Aly(p)+ Bube(p) CUM(P)
Tt meg kell ]egyeznunk hogy a kito6ltési tenyezﬁn

keresztiil vezérelt végfokozatoknal az A, B és C

egyutthatokat frekvenciafiiggé klfe]ezések adjak

meg. A fiiggelékben a fesziiltségcsokkenté analizi-
‘sével példat mutatunk be erre az esetre, egyébként

az irodalmat a]anljuk az erdeklddﬁk flgyelmebe

[10], [17]. _.
- A (16) egyenlet hatasvézlatat a 7. ébran tuntettuk

fel. A kimend fesziiltség és az injektalt aram kap—
csolatat a szurokendenzator es a terhelés eredd im-

ﬁu(p)=‘fs(p)Z(p)- (18)

Ha a kimeneti pontra terhel6 aramgeneritor is

csatlakozik, a (18) egyenlet a kovetkez6 lesz:

4 (p)=[1Ap) — 1AP)1 Z(p)- - (19)

A megvialtozott tombvazlat a 8. abran 1athaté.

A gyakorlatban sokszor sziikség van arra, hogy

a terhelé ellenalldson fellépd fesziiltség valtakozd

komponensét Jérulekos szlird beiktatasaval csok-
kentsuk (9. abra).

i p) ' - -
)-
H S96-RN7|

7. dbra. An;alanos témbvazlat

[ :

H596-RN 8|

8. dbra. A terhel§ aram hatasat figyelembe vevd témbvazlat

FE(P)

i+(p)
o _—é ,
] Pf(p)
IH 596-RN QI

9. dbra. K1menet1 szﬁrfi

an
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| :.
Ekkor a terhelés fesziiltségét az _
udp)=Filyp)=(Zyl;— Zy Fii) Fy (20)

egyenlet adja meg, ahol F,, Fy a megfelelii fesziiltség—
atviteli tényezlk; Z,,, Zix a sziir6 bemeneti és Kki-
meneti impedancidi (belevonva a kﬂndeHZdtOI' és
a terheles impedanciait).

A (20) egyenletnek megfelelo tombvézlatot a
10. abran mutatjuk be.

A kapcsoloiizemu stabilizatorok és kornyezetilk
elektromiagneses kompatibilitdsa szinte minden eset-
ben szird elhelyezését igényli a tapoldal és az aram-
kor kozott a befolyd aram valtakozé komponensé-
nek csokkentésére. £z a sziliré azonban instabilitast
okozhat [18, [19]. Az instabilitis és a bemeneti
szur$ egyeéb hatdsai is jol analizdlhatok az injektalt
aramok modszerével. Az analizishez sziikséges jelo-
léseket a 11. abran tiintettiik fel.

A bemeneti valtakozd fesziiltséget a kovetkezd
kifejezés adja meg:

Upe(p) = Fe(p)lip(p) —Zs(P)is D). (21)

A bemeneti sziir6bdl kifolyé aramot (i,-t) itt is
harom fiiggetlen valtozo segitségével (vezérlé aram,
bemené ¢és kimend fesziiltség) irhatjuk fel. A (13)
képlethez hasonlé modon tehat: '

= A¥iyy— B¥ty, + C*dy, (22)

A (21) ¢s (22) eg,yenletek a hatasvazlatot a 12. abra
szerint bovitik.

Az abran a kimeneti sziiré és a terhelé Aramgenera-
tor hatasat is feltiintettiik, igy ez tekinthet6 az dram-
vezerelt kapcesolotizemi végfokozatok dltalanos tomb-
vazlatanak. Jol megfigyelhet6, ahogyan a bemene-
- ten elhelyezett szlir6 eldsegiti az aramkor instabili-
tasat. A Z, és a B* blokkokon és a két kiilonbség-
képzon zarulé hurok ugyanis pozitiv visszacsatolasu.
Kevesbé szembetiind a masik pozitfv visszacsatolas,
amelyet a kimend fesziiltséget stabilizalé negativ

visszacsatolds hozhat létre a bemeneti sziiré segit--

- ségével (13. 4bra). Itt a frekvenciafiiggetlennek te-
kintett G transzfer vezetéssel jellemezhetd halézaton
visszavezetett kimend jel okozhat az A*, Z,, B, Z,,
blokkokbol allé hurkon keresztiilhaladva nemkiva-
natos 1nstabilitast.

A tombvazlat A, B, C és A%, B* C* paramétereit
a harom alapkapcsolasra (fesziiltségesokkents, fe-
sziiltsegnoveld és polaritasvalto) az 1-—4. tablazatok
tartalmazzdk. A paramétereket mindkét vezérlési
modra (hiszterézises ¢s allandd kikapcsoldsi ideju

KAPCSOLOUZEMU FESZULTSEGSTABILIZATOROK ARAMVEZERLESE -

. . !
Visszacsatolgs —=—

® U (D) Uy (P%

H536-RN 10

10. abra. A kimeneti szaro hatasa

Kapcsofo

UzZemu
tabilizd -

11. abra. Bemeneti szurd

Visszacsalolds

rlrey——

H506-RN 17

12. abra. Kibovitett altalanos tombvazlat .'

Kapcsolo

4 vzemu
vegfokozaf

Vrsszacsa~
tolo ho/o—

1 3. abra.

zat (G) -

lata

Aia altalanos tombvazlat egyiitthatoi allandoé hiszterézisi vezérlésre

[H596-RN13

A visszacsatolt aramvezérelt stabilizator tombvaz-

1. tablazat

C

A | 5
Feszultségesokkento 1
1 r 0 0
l _ - - -
Fesziltségnovelo e -8 L _L(le__..__i)____
| Ui+ Up— Us Ui+ Up— Ugs (Uki+ Up— Uﬂ)z
Y _ .
e , | Upe— Us It(Uxi— Up) I1(Upe— Up)
Polaritasvalto — - ~ — __
Uve— Uki+ Up— Us l (Upbe— Uki+ Up~ U,)? (Uve— Uxi+ Up— Us)?
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valtozat) megadiuk. A diagramokban szereplo egyéeb
mennylsegek az esetlegesen alkalmazott bemenetl

és kimeneti sztir6k jellemz06i. Nem részleteztiik a sta- lalkozunk

tikus karakterisztikakat, mivel ezek [11]-ben (illetve
bdvebben [12]-ben) megtalalhatok. Hianyzik a meg-

szakitott aramu tzemmod vizsgalata 1s, ez az eset
ugyanis lényegében nem kiilonboézik a kitoltési te-

nyez6 vezérléstol (1. [10]).

Az altalanos hatasvazlat és a téblazatokban fel-
tiintetett adatok segitségével a nyilt hurku szabéalyo-
zasi paraméterek viszonylag konnyen meghataroz-
hatok. Ugyancsak egyszerien analizalhatd a vissza-

3206

pr—

csatolds hatdsa. Ezzel és a gyakorlatban felmeriild
egyéb probléméakkal a kovetkez6 pontokban fog-

3. A visszaesatolds hatdsa

Az Aramvezérlés ]ellegebol kovetkezden e Vegfoko—
zatokkal visszacsatolas nélkiill — a Kkitoltési ténye-
z6vel vezérelt valtozattal ellentétben — nem valo-
sithato meg kis belsé ellenallasti egyenfesziiltség-
forrés A feszultsegcsokkento alapkapcsolas nyllt hu-

o R o L 2. tablazat
Az dltalanos tombvazlat egyiitthatoi allandé kikapesolasi ideji vezerlésre |
Fesziltségesokkento | . T
| | 1 [ 0 -
— - i . ——e E— BB it — ——
o - - | - - Ty - - | '_4 Tri
. 1, - Upe—Us | | Isg——— (Uxi+ Up— Us—2Upe) [IM+— (Uve— Us)] (UbB—U#)
Fesziiltségnivelo o Ua U 2L B 2L _
I oL eTm . Ui+ Up—Us ) (Um+ Up— Ua)‘*’
Ube— U ' [1 6y v )](U U) [I 1K Ue— U )] (Ube— Us)
. | — —~{(Uki—~Up ki— M1 be — be —
Polaritasvalté — . ;E —:UE U M_' 2L | | S Y | LY © ° 0e °
. | | he — . Ty — ] e e e e - _ .
e Yki . D . 8_ (Ube—' Uki+Up— US)Z __ . (Upe — Uki-.l- Up— Us)?
o g S 3. tablézat
A bemeneti sziiré hatasat figyelemhe vevo egyiitthatok allandé hiszterézisi vezérlésnel
AR B* ol o
Feszﬁltségcsokkepto Ui i+ Up I(Uss+ Up) I |
o Ube—l— Up-— Ug (Uve+ Up— U:;g)'2 Uped Up— Us
Feszﬁlt-ségnﬁvelﬁ 1 | 0 0
. Up—U | I:(Up— Uki) I(Uve—Us)
Polaritasvalto | D_ i -——-—£—-— ) — — ( °. _ AN
Upe— Uxi+ Up— Us (Uve— Uki-+ Up— Us)? (Uve— Uki+ Up— Us)?
_ . _ - 4. tabldzat
A bemeneti sziiro hatasat iigyelembe vevo egyiitthatok allandé kikapeselasi ideji vezérlésnél |
| A* B* | C*
Fesziiltség- | | ; Ty
csOkkentd | Uki+ Up [ Iat (Uxki+ Uﬂ)] (Uxi+ Up) | Mm—é-f (Ukt+ UD)
Upe+ Up—U - — — —
’ ) (Upe+ Up— Us)? Uve+Up—Us
. am | o Ty Txi
Feszilltségnoveld 1 C ——— ————
| l . 2L 2L
) | Une U [I '. Tki((} U )](U Us) | In(Upe— U+ 5o (Un—Usal2Uve— Ui+ Up—2Us)
PﬂlaritéSVélté - ; {];i- U M~ 2L, D ki D ki IM( be™ s) ( D— l{i)( be ki D— 8
| . _ b — ki_l_ D - N - - U - U +U '-U-E 2
* ‘“ (Uve— Uni+ Up— Us)? @ Py
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Ugi ‘ Uk

. — ki
a) Fesziltsegesékkento

[Uiil |

b) Feszultsegndorelo, — /Ty

polart tasvalto
M 596-RN 14

14. dbra. Az aramvezérelt Kkapesoloiizemii stabilizatorok

nyilt hurku kimeneti karakterisztikaja (szaggatott vonallal

berajzolva a kitoltési tényez6 vezérlésti aramkorokre vonat-
kozé karakterisztikak)

rokban és kis frekvencian igen jol kozeliti az idealis
aramgeneratort, a fesziiltségnoveloé ¢és a polaritas-
valtdo kimendé karakterisztikdja pedig hlperbolaval
irhato le (14. abra).

A fesziiltségstabilizdlas mechanizmusa a 19. Abra
egyszeriisitett modelljén kisérhetdé végig. A kiilonb-
ségképzbé utan kapcsolt hibajelerdsitot egyenfesziilt-
ségii erdsitésével jellemezziik, az aramvezérelt kap-
csoloiizemi teljesitménydtalakito végfokozatot egy
fesziiltségvezérelt, véges kimeneti ellenallasti aram-
generatorral irjuk le, amelynek transzfer meredek-
sege |

Gn="1

u,

A kimeneti fesziiltség valtakozé komponensét el-

hanyagoltuk. A szabalyoz6 korre egyszerien fel-

irhaté hurokegyenletbdl kapjuk:

Uref . I ki '
a aAg.,

Uk-=

; (23)
- Lathato, hogy a statikus kimeneti ellenallast
a korben levd fesziiltségerdsités és a fesziltséggel
vezérelt aramgenerator meredeksége szabja meg.

A hurokerdsitésre felsd korlatot az aramkor stabi-
litasvizsgalata alapjan adhatunk.

A (13), (14), (15), (16) Osszefuggesekbol latsmk
hogy a kimeneti korbe befolydé aram az atlagolt
modell érvényességi tartomanyéan beliil frekvencia-
filggetleniil koveti a bemeneti valtozokat. Mivel
a szokasos kimeneti kor — a szir6kondenzator €s
terhelés — a 16. abra modelljével 61 leirhato,
a nyilt hurkt halézat kisjeli dinamikus atviteli fiigg-
vényeinek legfeljebb egy pélusuk van. Ebbél kovet-
kezden a hurokerdsité egyenfeszultsegu erdsitése
tetszélegesen nagy lehet.

)

KAPCSOLOUZEMU FESZULTSEGSTABILIZATOROK ARAMVEZERLESE

A nagy egyenfesziiltségli huroker8sités kovetkez-
tében a statikus szabdalyozasi paraméterek olyan
nagy mértékben javithatok, hogy az idealistol valo

eltérésiiket gyakorlatilag nem kell figyelembe venni.

Ebben az esetben a Kkitoltési tényezd, valamint az
induktiv elem 4ram-idé fiiggvényének jellegzetes
értékei konnyen meghatarozhaték (17. abra). A ki-

~ meneti fesziiltség valtakozo Osszetevdit itt is el-

hanyagoljuk. h
A fesziiltségesokkentd kapesolasndl az induktivi-
tds atlagarama a terheld egyendrammal egyenlo.

;-—?b Ik'f
O

l Ugi

(<]

a.Uy;

uref
H 596-RN 15]

15. abra. A visszacsatolt aramvezérelt fesziiltségstabilizatorok
statikus kimeneti karakterisztikdjanak szamitasahoz

l

[M 596-RN 16]

16. abra. A kimcneti szirokondenzator és a terhelés helyette-
sit6 Kképe

ngerfﬂ
e b e e oE . m— amm._
kKor

@ ""”L" - T ““43*#—1 TO
D
"
- Ttr
E
Vezerio ]
T dram-f
KOr
b, Feszultsegnévelo
i I
Ube . |<|L~~3+ =
T T =
h,_ + ‘ I \
L ka 1\
|
-L - L\
Vererio ﬂ B __1[ i
aram- _ PR W Cp———
o ' -y ! ¢ ! f
¢, Polaritasvalto (596" RN 17}

17. Gbra. A visszacsatolt stabilizatorok statikus paraméterei-
nek meghatarozasahoz
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Ha a klkapcsolém 1d6 alatt az aram véltoza31 me- -

redeksege

m= -

akkor I,-re és I,re a kovetkezs EissZZefﬁggés fr-

hat6 fel:

.Im“—-‘IM.' |

Ha a véz’erles nem: 'dllando
hanem dllanda hiszterézistl, akkor I

teremsarammal klfe]ezve

—mTy,.
klkapcsolam idejii,
az Iy hisz-

1 ""‘"'IM"‘"IH '.

Az mduktlwtds atlagarama, illetve a terhels

egyenaram

IL=IJ'££:'

A fesziiltségnovel6 és a pOIaritésvélté dlapkap-
csolasban a terhelés felé csak a klkapcsolt allapot

| -alatt folyik aram, ezert

i

IM+Im
..2 -

kapcsoldsra a kovetkezd Osszefiiggés adja meg:

allando hiszterézisre:

(26)

N 27)
Az I, és I, kozotti iissZefﬁggést bérmely alap-

Az induktivitds egyenaramat (I;-et), maximalis
dramat (Iy-et), és a kitoltési tényezét (K-t) a harom-
alapkapcsoldsra a korben fellépd feszultsegekkel €s

a terhel6 drammal klfejezve az J. és 6. tablézatban

| gyu]tottuk 0ssze.

A hibajeler6sité maximalis valtakoz6 feszultsegu -

'~ erésitésére az atlagolt kisfrekvencids modellbdl nem

(25) _

(24) -

lehet kovetkeztetni. Az atviteli fiiggvények alapjn
tetszélegesen nagy erdsitést megengedhetiink. A va-
losdgban tobb tényezd is- korlatozza a- beépithetd

- erdsitést, ezeket a kovetkez6 pontban tekintjiik  4t.

4. A megengedhetd Valtakozo ieszultség{i

humkert')'sités meghatémzésa

A mammélls valtakozo feszultsegu EI‘OSIlESI meg-

'hatarozéséhoz egy eddig elhanyagolt tényezét, a ki-

meneten fellépd valtakozo6 fesziiltségli Osszetevét kell
figyelembe venniink. A hibajelerdsitén athaladva
a felerésitett kimeneti valtakozo feszultse’g az aram-
érzékelési szintet megvaltoztat]a és ez allandé hisz-
terézisti vezérlésnél az iizemi frekvencia megvalto-
zdsat, allandé kikapcselasi 1de]u Vezerlesnel alhar—. '
monikus gerjedést okozhat. |

Az allandé hiszterézisli vezérlés frekvenciacsiisza-
sanak okat a 18. dbran kévethetjiik végig. A vizsgalt

[ I 08) modelleket a 4. 4bra mutatja.
—— L | ' . .
M™2LT 7> (_ ) A nagy egyenfesziiltségli hurokerdsités miatt a ki-
__ ' meneti fesziiltséget és a terheld dramot valtozatlan-
allando kikapesolasi iddre: nak tételezhetjiik fel. A 18. 4bra els6 diagramjan
| - | lathat6, hogy a fesziiltségcsokkentd elrendezésben
Iy = [L+_T_ T,,. (29) az induktivilas arama a terhel6 dram koriil szim-
-2 " metrikusan I, és I, kozott valtozik. A mésodik
o - _ B ' - 5. tGblazat
- Kitoltési tényezd, az induktivitds dtlag~ és esicsérama Allandé hiszterézisii vezérlésnél
K - I Int
- FesziiltségesOkkentd | Usi+ Us Isr
| . . Ieq Txi
| Uve+ Up—Us, 2
] L Uxi+ Up— Ubpe ‘ Iii(Uxi+ Up—Us) Ivi(tUxi+ Up—Us) Iy
Fesziiltségnoveld - | . - |
| . Uki-l-,Uf_)- U.E Uve— Us : Uvpe— Us; 2
, , | : UD‘—" Uki Ivi{Upe— Uki-+ Up— Us) Ivi(Upe— Ui+ Up—Us) Iy
Pelaritasvalto — " |
- - U Ui+ Up—Us Upe—Us - - Ube—Us 2
| B . | | | ' - 6. tablazat
Az induktivitas atlag~ és csucsarama allandé kikapesolasi idejii vezérlésnél
_ I | In
Feszultségesokkento | __ }ki | |
| Ixi | Iki+"'""" (Ux1+Ubp)
|
- LU+ Up—U Tui(Uki+Up—Us) T '
Fesziiltségnoveld LeilUiat Up— Us) «i(Uui+ Up—Us) | T (Uk1+ Up— Uve)
| | U'be— Us - Uhe— U,ﬂ' 2L
| ' " Ie(Uve— Ugit Up— U .,IU—U+U U
- Polaritasvalté — xi(Ube ki+—-—-D f?- (Ve - o S) —r (UD"‘ Uki)
Uge— Us 2L

Ube — Us
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~-Uy,

1 : ngﬁ-ﬁu 18]

18. dbra. A feszilltséges6kkentd, allando hiszterézistt alap-
kapesolas jelformai a frekvenciacstiszas szamitasahoz

és harmadik diagramon a 16. abran feltiintetett
R, és C elemekkel figyelembe vett kimeneti sziro-
kondenzétor hatasdra kialakult kimeneti valtakozé
fesziiltségtartalom ¢és a kiilonbségképzdé és hibajel-
erdsité utdni u, vezérld fesziiltség lathato. A legalso
id6fiiggvény az mduktlwtas aramat figyelé aramkor
bemenetére redukalt aramérzékelési szintet mutatja.
Ez a szint a kimeneti valtakoz6 fesziiltség miatt

idében valtozik. A jelben levd ugrisok a hiszterézist .

képviselik. Szaggatott vonallal berajzoltuk a meg-
felelé fazisu érzékelt jelet (az induktivitas dramat)
is. A teljesitményatalakité kapesolé tranzisztorat
~a vezérl6 aramkor a két idéfuiggvény metszési pont-
jainak megfelelé iddpillanatokban kapcsolja ki, il-
letve be.

Az egyindsba rajzolt jelalakokbél lathaté, hogy
az aramkor stacionarius mitkodése alatt fellépo,

7. tblazat

Az dllando hiszterézist dramvezérelt fesziiltségstabilizatorok
_. izemi frekvencidja
a viltakozé drami meredekség fliggvényéhen

Fesziilltség- __
csﬁkkent(’ig [=fo(1+|gm)|Re)
i | [ LIki ]
— qm
Fesziltség- s 2 C(Ube__. Us)
novelo | 1+|g ! IiRe(Uxi+ Up— Us)
h N IH(UDE— Us)
s Ig | [ L(= L)
m
2 ' C(Upe— U
Polaritasvalto f=1o ( be s)
1 ‘|“| l - IkiRc('Ube— Uki+ UD-— Ug)
o Iu(Upe— Us)

KAPCSOLOUZEMO FESZULTSEGSTABILIZATOROK ARAMVEZERLESE

-az induktivitds draméban jelentkezé hatdsos hisz-

terézis kisebb, mint amit az aramérzékelé aramkor
meghataroz. A csokkenés oka a visszacsatolo hurok-
ban lev$ valtakozofesziiltség-tartalom. Mivel a mu-
kodési frekvencia a hiszterézis dram nagysagaval
forditva aranyos, ezért a tényleges miikodési frek-
vencia megnd. Hasonl6é gondolatmenettel belathato,
hogy a visszacsatolt feszultsegnove16 és polaritas-
valto alapkapcsoldsok esetén szintén varhatjuk
a miikodési frekvencia megvaltozasat.

A frekvenciacsuszas Kkifejezése a valtakozo fe-
szultsegu hurokerésités (helyesebben valtakozo ara-
mu meredekség) fiiggvényében a 7. tablazatban ta-

lalhato. A Kkifejezésekben: |g,,| = aaé
ki

fiiggések levezetését a 2. fiiggelékben kozoltik.

“rdemes megfigyelni, hogy a meredekség novele-
sével a fesziltségcsokkentd kapcesolasban a frekven-
cia novekszik (itt a novekedés fiiggetlen a kimeneti
kapacitastol, a terhelé dramtol és a bemend fesziilt-
ségtol), a fesziiltségnoveld ¢és p{)larltdqv(ﬂto elren-
dezésben pedig csokken.

A mukodési flfekvenma tervezetthez képesti meg-
valtozdsa tobb problémat vethet fel: illyen a meg-
novekedett kimeneti valtakozofesziiltség-tartalom
vagy a megnovekedett dinamikus veszteségek, az
induktiv elem telitése, elektromagneses kompatibili-
tasi kérdések stb. A frekvenciacsiszas kifejezésének
ismeretében az dramkor a megfelelé tizem frekven-
ciara méretezhets. A valtakozo fesziiltségu erdsitést
ez esethen csak a hibajeler6sité kimenetének telitése
korlatozza. A telités a vezérld egyenfesziiltségre
szuperponalt felerdsitett kimeneti valtakozo fe-
sziilltség miatt kovetkezik be.

Az Allando kikapcsolasi ideji vezérlésben a hurok-
erfsités novelése alharmonikus gerjedéshez vezet.

Az 0ssze-~

|H §96-RN 19}

19. abra. A fesziiltségestkkentd, allandé kikapesolasi 1de]ﬁ
alapkapcsolas jelformai az alharmonikus gerjedés szamitasahoz
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8'.' tablazat

Az 4llandé kikapesolﬁs’i i_flej{i fesziiltségstabilizator ala'plmpcso]{lsoklmn megengedheté maximalis Vﬁltﬂkﬂ?ﬁﬁ iram{l méredeksége

'FeszﬁltSégcsﬁkkentﬁ " i | - [9m < Tei R ’
| _ L oot
P o 1 o

Fesziiltségnoveld I - Ti f' LIy [ Re(Uxi+ Up—Us)

o | T o Upe— Us | Tki(Uxi+ Up— Ube) C
Polarits |gm| < ———— — '
Polaritasvalts - R Txi L( Tes) [Rc( Uve— Ui+ Up—Us) ]

| T oC | Upe— Us Txi(— Uxki+4 Up) C

A jelenséget szintén a fesziiltsegésbkkénto kapcso-
lasra szerqleltetjuk A gerjedést bemutatd Jelalakok
a 19. abran lathatok. -

Az abran feltételeztiik, hogy az aramkér mér sta- !

cioniriusan az alharmonlkus gerjedés allapotéban
van. llyenkor a teljes klkapcsolaSI id6 a stabil mii-

- kodésbelinek” kétszerese, és ennek megfeleléen az ez
- 1d4 alatt bekidvetkezett aramvaltozas is megdupla-

~ zodik. A szdmolashoz feltételezziik, hogy aramko-
riink a megnovekedett klkapcsolaﬁu idé ellenére sem
megy at megszakitott aramu iizemmodba.

Az 4dbra masodik sordban az egymas utin kétszer
elindulé monostabil multivibrator id6zitd jelalakjai

lathatok. A harmadik és negyedik sor kimeneti és

vezerld fesziiltség jelalakjal hasonléak a gerjedés-

mentes allapot jelalakjaihoz. A gerjedés fizikai okat

a pillanatnyi Aramkomparalési szint és az indukti-
vitas szaggatott vonallal belerajzolt aram-idé fiigg-
vénye mutatja. A kikapcsolasi id6 elején a kompa-
ralasi szint egy ideig még tovabb csékken, a kimené

fesziiltség novekedésének megfeleléen. Ha a mono-

stabil multivibrator id6zitési idejének végén a kom-
parélé51 szint még kisebb, mint az induktiv elem
arama, akkor a monostabil multivibrator UJI‘a ki-

kapcsol, és a kapcsolotranzisztor tovabbra is zarva

marad. A gerjedés hatarhelyzetében a két aram azo-
nos, a kritikus hurokerdsités, illetve meredekség
ebbdl a feltételbdl hatarozhaté meg.

"Hasonl6é modon szemleltethetd, illetve smmolhato |

 a Lobbi alapkapcsolas.stabilitési feltétele is.

A gerjedés hatarhelyzetéhez tartozé valtakozé

arami meredekség értéke a 8. tablazatban talalhato,
a levezetést a 3. fiiggelékben adtuk meg.

Eszrevehetjiik, hogy a fesziiltségesokkenté alap-
kapesolasban ez a kifejezés is fiiggetlen a terhelé
aramtol, 1lletve a fesziiltségektol. A nevezbébben két
pozitiv szam kiilénbsége all, ha ez zérus vagy nega-
tiv, akkor az elébb vazolt- mechanizmusta gerjedés
tetszlleges nagy valtakozo {fesziiltségli erdsitésnél
sem lép fel, az erdsitést csak a hibajelerdsité kimene-
tén megjelend véaltakozofesziiltség-tartalom miatt
bekovetkez6 telités korlatozza. A fesziiltségnovel6

és polaritasvalto alapkapcsolaqokra levezetett ki-

fe]ezesben szerepel a terhelé aram, az induktivités
¢s a bemend feszultseg is. Itt a nevezd mindig po-
zitiv,
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5. Gyakorlati problémék

5.1, A hlba]elemszto kzalak:tasa

A hlba]eler031t0 feladata az el6z6 pontban meg-
hatarozott egyenfesziiltségii és valtakozo fesziiltségii

erdsités biztositasa. Az egyenfesziiltségii erdsitésnek

célszerlien minél nagyobbnak kell lennie, érdemes
tehat nagy egyenfesziiltség-er6sitésii miiveleti er6-
sitét alkalmazni. A gerjedésmentesség feltételébol
meghatarozott valtakozo fesziiltségli erdsitést meg-

felelé visszacsatold aramkorrel wvaldsithatjuk meg.

Az allandé valtakozé fesziiltségl erdsitéshez tartozo
frekvenciatartomanyt a kovetkez6 feltételekbdl ha-

tarozhatjuk meg. A frekvenciacsiszas és az alharmo-

nikus gerjedés szamitasakor feltételeztiik, hogy a ki-
meneti valtakozo fesziiltséget a hibajelerésito alak-
hlien, elhanyagolhat6 fazishibaval erdsiti. Az also

frekvenciahatart igy célszertien a legkisebb miikodési

frekvencianal kisebbre, a felsd frekvenciahatart pedig
a legnagyobb miikédési frekvencia 4 —5H-sz0rosénél
nagyobbra valaszthatjuk.

[H596-RN 20

20. Gbra. Javasolt hibajelerdsité kapcsolas
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21. abra. A ]avasolt amplitado- frelwenmamenet Bode-
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Az ajanlott kapecsolasi elrendezés a 20. 4bran,
a hozza tartozo amplitido-frekvenciamenet a 21. ab-

ran taldlhato. Sziikség esetén kisebb nagyfrekvencias

savszélességii hibajelerdsité 1s alkalmazhato, de ez
esethen az itt megadott frekvenciacsuszasi és stabi-
litasi feltételek nem érvényesek, és a dlﬂdﬂ’llkﬂb Lu-
lajdonsagok 1s romlanak.

5.2. Az aramérzékelés kialakitasa

Az dramérzékel$ aramkor feladata, hogy meghata-
rozott aramszintnél (szinteknél) a kapcsold tranzisz-
tort be-, illetve kikapcsolja. Mivel az induktivitas
aramat kell érzékelniink, helyezziink el vele sorban
egy kis értékd figyeld ellenallast. Célszeri elkeriilm
az ellenallason a valtozo kozos modusu fesziiltscg
fellépését, ezért az ellenallast a tapfesziiltseg, illetve
a kozos vezeték és az induktivitas kozé kossuk. Ez
azonban csak a fesziiltségnoveld és a polaritasvalto
kapcsolasban teheté meg. A fesziiltségcsokkentonél
abban az esetben, ha a vezérlést tilaramvédelemre
is felhasznaljuk, kiilon tapfesziltség sziikséges a fojto
és a kimeneti sziirbkondenzator kozt elhelyezett
érzékel6 aramkorhoz.

A diszkrét elemes felépitéshen a leggyakrabban
egy tranzisztor bazis-emitter diodaja a komparalo
eszkoz. Ennek hémérsékletfiiggése és maga az érzé-
kelési szint is viszonylag nagy. Ez a probléma meg-
keriilhet6 a 22. abran feltiintetett kapcsolassal.
A T, és T, tranzisztorok bézis-emitter nyitofeszult-
qeg,enek homersekletfuggcse kozelitéen kompenzalja
egymast.

T, kollektorarol vezethetjiik el a jelet, amely nul-
l1abol pozitivba megy, ha a fesziiltségesés az R, ellen-
allason kisebb lesz, mint az R, ellenalldson. Az érze-
kelési aramszint R,, R, és I, ismeretében konnyen
meghatarozhatd. A hémérsékleti hatasok csokkentése
érdekében célszerii T, és T, helyett egy integralt
tranzisztorpart hasznalni, illetve a billenéshez tar-
tozo érzékelési fesziiltségszintet az eloforduld ofszet-
fesziiltségnél sokkal nagyobbra valasztani.

Az dramkomparator és az altala vezérelt kapcesolo
tranzisztor egy visszacsatolt kort képez. L hurok
stabilitasanak elkeriilésére az aramérzékeld kor keés-
leltetését, illetve fazistolasat kell esokkentent. A min-
dig jelenlevé eszkoz- és szort kapacitasok matt ez
R, csokkentését jelentl.

A? allando kikapcsolasi ideju Valtozatban az erzé-
kel$ ellenallas a kapesoloval sorban is elhelyezhetd.
Iz kiillonosen elényods a fesziiltségesokkentd kapceso-

lasban, valamint a transzformatoros aramkorokben.

Itt azonban szdmolni kell a bekapcsolas pillanata-
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22. dbra. Az aramérzékeld Kapcsolas
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23. dbra. Az érzékelé ellenallas induktivitdsanak hatésa

ban fellépd, a didédaban tarolt toltés kriiritésébdl
szarmazo aramcsucs hibas miikodést okozo hatasa-
val. A hatés fokozottan jelentkezik, ha az érzékels
ellenallas induktiv komponense is szdmottevo (1. 23.
abra). Megoldas pl., ha megfeleld idédlland6ju integ-
ralo6 RC kort helyeziink az érzékeldo tranzisztor es
a figyelo ellendllas kozé. Mivel a rovidzarasi aram

értéke az iddallandoval rohamosan valtozik [12],

a legkisebb még hatasos 1ddallandot épitsiik be.

6. Kovetkeztetések

Az el6zéekben megismerkedtiink az aramvezer-
léssel, amelynek lényege az, hogy a kapcsoloiizemil
fesziiltségstabilizator kimeneti fesziiltsegének sza-
balyoza%a az induktiv elem aramanak érzékelésével
és — a kapcsold tranzisztor ki-be kapcsoldsan ke-
resztill — kozvetlen vezérléssel torténik. A modszer
a statikus és a dinamikus szabalyozasi paraméterek
javitasat egyarant lehetové teszi. A szokasos kitol-
tési tényezd vezérléshez viszonyitva az aramvezérlés
eggyel csokkenti az atviteli fuggények fokszamat,
ami megnovekedett fazistartalékot és ennek meg-
feleléen nagyobb hurokstabilitast, valamint Kkisebb
tranziens id6t eredményez. Megfeleléen megvalasz-
tott wvezérlési szint esetén a stabilizator jarulékos
aramkorok nélkiil, automatikusan tualaramvédetté
valik. |

Az aramvezérlés matematikai lefrésa az injektalt
aramok modszerével 1gen egyszeruen elvégezheto.
A bemeneti és kimeneti sziir6knek az atvitelre gya-
korolt hatdsa is jol analizalhato a fenti eljarassal.
Az egyenletek szemléltetésére, a korben kialakuld
bels6 hurkok felfedésére a hatasvazlat-diagramot
célszerii alkalmazni. |

A visszacsatolt stabilizator egyenaramu “hurok-
erOsitése tetszolegesen nagy lehet. A vialtakozo fe-
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sziiltségii hurokerdsités novelése a hiszterézises valto-

" zatban frekvenciacsuszast, az allando klkapcselasr

ideji véltozatban alharmonikus gerjedést okoz.
‘A cikkben kozolt osszefiiggésekkel mindkét esetre

meghatarozhato a hurokerdsités megengedett maxi-
- muma. | * -

Az 4llando hiszterézis(i Vezérlesnel a gyakorlatban
-~ a hurokerdsitést instabilitds nem korlatezza. Ha-

" sonléan nagy valtakozé aramu hurokerdsités enged-
- heté meg az allandé kikapesoldsi ideji vezérlésnél

a fesziiltségesokkentd alapkapesolasra, a c:1kkben -

-megadott feltetelek eseten
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1. Fiiggelék -

Kitoltési tényezé vezérlésii fesziiltségcsokkentd stabili-
zdtor anali’zise az injektall aramok médszeréuel '

A Vegfokezat mduktwn:asanak 4ramara a kovet-
kez6é egyenletek irhatok fel (elhanyagolva a Vesz-—_
teségeket)

U, UkiT

- IM I |_ L be > (Fl)

ahol I ¢s I,, a bekapcsnlt éllapetbell dram szElsé

Iertekel valamint- - '
, U U, Uy '

I =1,,——=1 Tkl ~1 + ,Lb T If T, (F2)

L

ahol I, a fojté drama a kikapcsolas pillanataban.

Az (F1) és (F2) klfe]ezesek segitsegevel az egy
perloduqra atlagolt injektalt aram:

' Ub Tbe(T + Tni) Uki
— e E
Imt 2L T 2 7 1 (F3)

~ Alland6 miikodési frekvencia esetén az injektalt

aram megvéltezését megado teljes differencia:

N P T
=1 ™3y, M

¢’ 'aUki aTbe be

(F4)

(ekker ugyanis tkl = _"tbe)

- Az dramminimum derlvéltjat az egy perledusra-.
vett differenciahdpyadossal kozelithetjiik

A, _Al, I—I, Uy, T, U,

d T T L T L (F9)

Az aramminimum Laplace—transzferméltja (F5) alap-
jan: ; | -
UbeTbe
pLT

Ui
._._Ez__._

1 m(D)= (1°6)

Az Aramminimum megvaltozasanak Laplace-transz-
formaltja pedlg

Ube ""‘ Tbe ,. ﬁki
m(P)-— pL.T lbe— pLT |

(F7)

- Helyettesitsitk be (F4)--be (F7)-et, az eredme'ny:

1(p) = A(P)k(p) + B(p)tiye(p) —C(P)hs(p)s  (FB)

“ahol: |
_ U, UK'T |
Ap)=—1+—F (F9)
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B(p)=—7 +55 (1-K"), (F10)
| T |
C(P)-—Ez"l'if (F'11)

tovabba k=i, /T; K=T,/T; K'=T/T.

A végfokozat analizise az (F8)—(F11) egyenletek-
kel a 7. 4bra tombvazlata alapjan elvégezhetd.
Hasonlé6 médon alkalmazhat6é az injektalt aramok
modszere a tobbi kapcsolasra is.

2. Fiiggel6k

Az dramvezérell, allando hiszterézisii stabilizdtorok
frekvenciacsuszasanak meghatdrozdsa

A levezetést a fesziillségnovelé alapkapcsoldsra
mutatjuk be. Az induktiv elem arama a kikapcsolas
alatt (a veszteségek elhanyagolasiaval): -

O=t=T,, (F12)

ahol I}; a stacwnérlus mitkodés aldtt kialakult hata-
sos hiszterézis. |

A kimeneti sziir6kondenzéitorba folyé aram a ki-

meneti csomoépontra felirhat6 egyenlethdl:

O{téTki- (Fl-?))

A bekapcsolasi 1d6 alatt a zart diédan keresztiil
az induktivitdsbol aram nem folyik a kondenzatorba,
ezert:

lc‘""lL""Iki!

=—I4, Tgu<t<T. (F14)

A kimeneti kondenzatort a 16. abra helyettesits
képével figyelembe veve, a kikapcsolasi 1d6 alatt
a kimeneti valtakozo fesziiltségli osszetevd kifejezése

(itt 0 szintnek a kapcsoloeszkoz kikapcsolasa elotti
idépillanathoz tartozé kimené fesziiltség értékét te-

kintettiik):

I
(O =1IyR, + i

_Iki 2
C i+~2-—6t

O=t<T,;,

ahol m az induktivitds aramanak valtozasi sebessége
a kikapcsolt allapot alatt:
U+ Up—U

| _ be 17
m 7 S (1°16)

- A kitoltési tényezs:
U+ Up— U

: (F17
Ui+ Up—U; 19

K=

A hatasos hiszterézis kifejezhets az aramvaltozam
sebességgel és a kikapcsolasi iddvel:

Iyy=|m|Ty. (F18)

A kikapesolas kezdetekor az induktivitas I,, aramat
a kifolyo terhel6 arambol és a hatasos hiszterézishol
szamolhatjuk:

I Iki_l__‘{ﬂ

_ (F15)
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(F15)-be behelyettesitve (F16), (F18), (F19)-et és

tszi figyelembevételével: | |
L

¢ Uk|+ UD

I..K

0t 20

Ty o, 1
0= I;,R 2HR

Az arameérzeékeld bemenetére reduké{lt aramerzekelési
szint megvaltozasa 4,, kovetkeztében:

Aiy= - Aug| g, (F21)
ahol : '
ol | . _
Igm!"" aUki : (F22)

A kikapcesolas pillanatdban a hiszterézis az aram-
erzc¢kelési szintet csokkenti, igy a megvaltozott, hata-

sos hiszterézisre a kovetkezd osszefiiggést irhatjuk
fel:

— Iy = —Iy+Ai, (F23)

EEbbdl a miikodési frekvenciat meghatirozé hatdsos
hiszterézis kifejezése:

= — Iy — Aug| 9, -

(F24)

IH=IH+AukI|gm|
(F24)-et atrendezve Iy-re:
L] g] _
=1 In K R
s T R ik 7 &)
~ |9 [ U Up= Ube)CK’]

A hatasos hisztereézis fuggvenyt,ben az lzemi frek-
vencia:

) Une= UV~ U+ Up)
(U +Up—Uy)IyL

. (F26)

(F26)-ba (1¥25)-6t és (FF17)-et behelyettesitve:

111 [Re R 1L
/ f I (Ube_' Us)c] F27
o 1+\gm| Il{l c(Ukl_l'UD s) ( )
| IH(Ube_ s)
ahol T
' _ (Upe—= U )(Uy— Upe+Up) '
fO"'" (Uki+ UD__ (F28)

UHlyL

Hasonld modon szarmaztathatd a frekvenclacstiszas
kifejezése™ a fesziiltségesokkentd ¢s polaritasvalto
alapkapcsolasokra. -

3. Fiiggelek

Az dllando kikapesoldsi idejii dramvezéreli kapesold-
iizemii fesziiliségstabilizator alharmonikus gerjedésének
vizsqalata -

A levezeteést 1tt 1s a fesziiltségnoveld kapcsolasra
adjuk meg. Feltételezziik, hogy a stabilizator stacio-
nariusan az aitharmonikus gerjedés allapotaban van,
¢s az induktiv elem arama nem csokken 2zérusig.

A 2. fiiggelékben meghataroztuk a kimeneti valta-

 kozo fesziiltség idéfiiggvényét a kikapcsolasi id6 tar-

tamara (F'15). Az aramérzékelé bemenetére redukalt
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aramérzékelési szint idfiheli;__. megvéltozésa ('F15) és
(F16) alapjan: o |
. Ly — 1y 3

| Al(tﬂ) :m_"mm‘(IMRc L= C _

20~

A tényleges aramérzékelési szint:

(o)=L + Aiy(). "~ (F30)

A miikodési frekvencia a stabil mikoédéshez tar-

tozonak a fele, igy I, kifejezése a kovetkezOképpen
- modbdosul: 7 - I

'IM;-—.K" +mT,;.

(F31)

Az alharmoniku§ gerjedési 4llapot akkor marad
fenn, ha az elsé kikapcsolasi idd végén az induktivitas

- 4rama nem csdkkent az (F30) altal meghatarozott
érték ala. Ilyenkor ugyanis az aramérzékeld njbol

kikapcsolja a végtranzisztort.
Az Iinduktivitas aramanak kifejezése:

Az alharmdnikusgerjeﬁdés hatéfhélyieté tehat: -

m tz)- (F29)

i (Ty)= f-z}(Tki)- - (F33)

(FS-B)—ba -b_ehelye'ttesitve 'I(F32)'-_{: és (FSO)—at; va-
lamint - kifejezve |g,|-et, a kovetkezb kifejezést

kapjuk: . _
_ . IR'!IM—IHT——{H——T‘Z B
M*tte ' ' _. C ki 2C ki
(F31)-et és (F17)-et behelyettesitve: .
| I -_ R. | .Tki,_i'_ 'If-ki.L‘ [ R(Uiy+Up—Uy) '_I_l_
20 T (U= Uy [Ti(Uy+Up— Uy C
' - (F35).

Hasonlé moédon szamolhaté a mas alharmonikus
frekvencidhoz tartozé maximalis meredekség, illetve

i (O=1y—mi, O0=Ii=T,. - (F32) a masik két alapkapcsoldsra vonatkozo kifejezés Is.
Kitiintetések

Komporday Aurélt, egyesiiletiink elnékét a MTESZ 30.
jubileuma alkalmabdl tartott iinnepi iilésen MTESZ-
Dijjal tuntették ki. Komporday Aurél, mint az egye-
sillet alapité tagja, egyben mint az egyesiilet ipari
hatterét képviseld0 hiradastechnikai ipari agazat £6-
mérnoke, késObb iparigazgatdja, az egyesiilet fennal-
- lasatodl kezdve faradhatatlanul munkalkodott a tarsa-
- dalmi mitiszaki-tudomanyos élet és az agazati ipari te-
vékenység kolesoOnhatasanak elmélyitésén. Mint, ipar-
agi vezet6, majd mint az iparagi kutatdintézet  igaz-
gatoja, nagy gazdasagpolitikai hozzaértéssel és mi-
szaki-tudoméanyos felkésziiltséggel kivalasztotta ¢és
imputalta az egyesiletnek azokat a témakat, felada-
tokat, amelyek feldolgozasaval, megoldasaval az egye-
silletl tagsag tarsadalmi munkassaga, a népgazdasag
reszére hasznos segitséget nyujtott. |

Mint elnékségi és végrehajié bizottsagi tag, tobb

mint egy évtizeden keresztul szamos kezdeményezésé-

vel, folyamatosan tamogatta az egyesiileti munkat.

Raterelte az egyesilelt figyelmét a hiradastechnikai

ipardg alapvetd fontossagu problémaira, ezek kozott

grbqrendezések és alkatrészek megbizhatésaganak keér-
ésére.

Vezetése alatt az egyesiilet tobbet és hatarozottab-
ban foglalkozik helyzetelemzéssel, javaslatok kidolgo-
zasaval. Az eddigiek kozul fontossagban kiemelkedik:
,»AZ elekironikai ipar helyzete és miiszaki fejlodésének
akadalyai a IV, 6téves terv végén’ cimii tanulmany,
valamint az elektronikai alkatrész bazis problémai tar-

gyaban kidolgozott memorandum, melyeket az egye-
siillet illetékes part- és kormdany szervekhez beterjesz-
tett. Nem csak kezdeményezte ezen tanulmanyokat,
hanem aktiv részese volt kidolgozasuknak ¢€s vallalta
azoknak fels6bb férumok elétt valé megvédéset is.

S

Mérey Imréné, egyesiiletiink ~f6titkérhelyettese a

- Fegyveres Er6k Napja alkalmabol a H aza Szolgdla-

taért Erdemérem arany fokozata Kitiintetésben része-
siilt. Mérey Imréné vezet$ szerepet vitt a Zrinyi Mik-
16s Katonai' Akadémian a Hiradastechnikal Tudoma-
nyos Egyesiilet helyi csoportjanak létrehozasaban és
ezzel el6segitette az ott felmeriilé hiradastechnikai
problémak megolddsaban a tarsadalmi miszaki-tudo-
manyos tevékenység aktivizalasat. A munkaba késobb
bekapcsolodtak mas fegyveres er6k hiradastechnikai

szakemberei is és ezzenagymértékben kiszélesedett a

csoport miiszaki-tudomanyos tevékenységének jelento-
sége. A kitiintetést Méreyné kiérdemelte azzal a lelkes

- és igen eredményes oktatasi munkaval is, melyben ko-

rabban mint egyetemi oktaté a Budapesti Miiszaki
Egyetemen a honvédségi dsztondijas hallgatokat reé-
szesitelte. o ’
Mérey Imréné lapunk operativ szerkeszto bizotlsa-
ganak munkatarsa. Folyoiratunk szerkeszlosége 08zin-
te megbecsiiléssel és szeretettel gratulal egyesuletiink
fotitkarhelyettesének kitiinteteséhez. |

uP 779

A Hiradastechnikai Tudomanyos Egyesiilet, a MATE, az NISZT, a Magyar Tudomanyos Akadémia ¢s az

Orszagos Miiszaki Fejlesztési Bizottsag tamogatasaval

| | | | | pP 79 .,
- eimmel nemzetko6zi részvételii konferenciat szervez 1979. oktober 17—19. kiizriitt Budapesten a Technika
Hazaban, a mikroszamitogépek és mikroprocesszorok é_s alkalmazasuk targykoreben. |
Eldadas tartasara, részvételre jelentkezok jelentkezési lapot a HTE titkarsagan igényelhetnek.
- Cim: Hiradasteehnikai Tudomanyos Egyesiilet Titkarsaga | |

3.

- 1055 Budapest V., Kossuth L. tér 6
Telefon: 113-027

' .
e o . AR . - o - - ey




SZENTPALI BELA"
MTA MFKI

A félvezeld eszkozok mukodése szempontjabol meg-
hatarozo jelentfségii az adalékanyag eloszlasa az
eszkozok aktiv tartomanyaban. Jellemz6 példaként
megemlitjiik a Gunn-eszkozt [1], ahol a miikodési
frekvenciat az aktiv réteg vastagsaga hatarozza meg,
a kivehet$ teljesitmény pedig adott adalékszint
esetén lesz maximalis, ezenkiviii a mukodést modot
is alapvetoen befolyasoljak az adalékanyag-eloszlas
inhomogenitasai, de a konvencionalis p-n atmenetet
tartalmazo eszkozok elektromos paramétereit is
elssorban a félvezetd kristalyba beépitett adalékok
mindsége, mennyisége ¢és eloszlasa szabja meg.
Ilyen, ppm nagysagrendii, adalékkoncentraciok
mérése kiviill esik a klasszikus kémiai modszerek
szokasos tartoméanyan. Specidlis esetekben alkal-
mazhaté az aktivacios analizis, Auger elektron-
spektroszkopja, mikroszonda, SIMS, back scattering.
Szokasos eljaras a réteg vezetdfképességének mérése
négytis modszerrel vagy kifolyasi ellenallas mérésé-
vel [2], ekkor viszont a mélység szerinti valtozast
csak a minta roncsolasaval lehet meghatarozni.
Jelen cikkben a féivezetd rétegen készitett erdsen
aszimmetrikus (fém-félvezetd, illetve p*t-n tipusi)
diodak kapacitas-fesziiltség karakterisztikajanak mé-
résén alapuld modszerekkel foglalkozunk. A modszer
elonye, hogy viszonylag olcsé berendezésekkel igen

jo felbontds (a mikroszondas mérésnél nagysagren-

dekkel jobb) érhetd el, a mintapreparalas sem bonyo-
ult (pl Hg diéda) illetve kompatibilis az eszkijz—
rése roncsolasmentesen tortemk sok esetben a kész
eszkozon 1s elvégezhet6 a vizsgalat.

A modszbr elvét az 1. abra alapjan tekmthet]uk at.
Az abra az elektronenergianak hely szerinti valtoza-

sat mutatja egy zaroiranyban el6feszitett fém-n ti- -

pusu félvezeto, 1ll. p-n didéda n- oldalan. Az abran
vazolt energiaviszonyok magyarazatat illeléen az al-
talanos irodalomra utalunk [3], [4].

A Kkiiiritett réteg w szélességét az egydimenzios
Poisson-egyenlet :

d2V. —p . '
&~ e & ()

Inufoldébéval hatérozhatjuk meg, ahol 7, N ¢s &

'l'l'l'.l"

és a felveaeto dlelektromob alldndcn] at ]elollk A hatar-
feltételek :

Fy=-S"| =0,

Viw)y=0 ¢és
(w) s e

X="1W

‘ahol w a kiiiritett réteg hatara az n oldalon. A ki-
uritett tartomanyon beliill a feszultség valtozasat

Beerkezett: 1978. L11. 20.

Félvezeto rétegek adaléekprofiljanak
meérésére szolgalo késziilékek

- ETO 621.382.002.2:620.168

(1) integralasaval szamithatjuk ki:
V(:c):-—_gq—j j N(x")dx"dx’.

X

(2)

Parcialis inlegralassal a fenti formulak mdb, gyakran
hasznos alak]dhoa jutunk:

w

Vw)=+1 2 f N@) de’ —L j yN@) dz!, (3)

E
ill.

4

A tértoltési tartomany szélességének Aw megvalto-
zasahoz tartozo AV fesziltségvaltozas pedig:

w4+ Aw

_ 9 1 4
AV = SJ. xN(x) dx 5

W

N (w)l(w-l- Aw)? —w?]| =

— % N(w)w- Aw —=—— N(w)(Aw)>,

2 . (9)

ahol N(x) értékét a w és w+ Aw kozott allandonak
tekintjitk. Ha Aw/w elég kicsi ahhoz, hogy a masod-
rendti tagot elhanyagolhassuk, gy (D) egyenlet at-

rendezésével kapjuk, hogy

el dV
g w dw

N@w)=— (6)

w értékét a legegyszertibb modon a didda differencia-
lis kapacitasinak mérésével hatarozhatjuk meg.

gV |
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1. abra. Az elektron energiajanak hely szerinti valtozasa zaro-
iranyban el6feszitett aszimmetrikus diédadtmenet n oldalan
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“mmas modszerek alkalmazasara is

HIRADASTECHNIKA XXIX. EVF. 11. SZ.

A diéda olyan kondenzitorként v1selked1k mé]yben N
a két fegyverzet tavolsaga a kiiritett réteg vastag-

saga, & pedig a félvezetS dielektromos éllandOJa

Iy médon a didda dlfferenméhs kapamtésa

- A

- W

' ('7) felhasznalasaval (6) az aldbbi alakba lrhal:o _

s CPordCyt 2 (d(CA)L
N(w)_qtsAz (dV) _'_E}sAz ( dv ) - ©)

(6), illetve (8) és (7) a C-V modszerrel torténd profll—_'

mérés alapegyenlete. Meg kell jegyezni, hogy a vizs-

- galat csali a kiiiritett tartomanyra ter_]edhet ki,

a maximalis mélységet a vizsgalé dioda zaréiranyu
letorése korlatozza. Tapasztalataink szerint n-GaAs
esetén a maximalis mélységet az alabbl tapasztalat
formula fejezi kl - |

| f N(x) dx~ 1012 Cm“2 R . (9)

0

" Ezen a helyen kell megemliteni, hogy ebben a dol-

gozatban feltetelezziik, hogy, a vizsgalando félvezets-

“ben csak Un. sekély donorok vannak, azaz olyan

adalékok, melyek a mérés hdémérsékletén tel]esen
ionizaltak. Amennyiben a mintdban nagyobb ioni-
zacids energiaju adalékok (an. mélynivok) is vannak

~— a sekely donorokhoz képest szamottevé koncent-
- racidban — agy ezek vizsgalata kiilon kérdés, csak

protilmér6 késziilékkel nem végezheté el tEIJESBH,

Ugyancsak korlatozzuk targyaldsunkat a diéddkon
végezheté mérésekre és nem foglalkozunk mas szer-
kezetekben (pl. FET) valé profilmérési modszerekkel.
- Kezdetben a profilkiértékelés az altalaban hid-
modszerrel pontonként felvett C-V karakterisztika
alapjan numerikus szdmitassal tortént, elGszor ilyen
munkat C. O. Thomas és munkatarsai kozoltek

1962-ben [5]. 1964-ben I. Amron [6] irt le egy logar-
lécszerii segedeszkozt a numerikus szamitasok gyorsi-.

tasa céljabol. Mindkét munka a Bell Laboratérium-
ban késziilt.

A profilok klertekelese pontonkentl C-V meresek_

alapjan meglehetdsen hosszadalmas és nehézkes, jol-
lehet gyakran van ‘igény ilyen vizsgalatra. Példaul
Gunn-eszkozok esetén, a chip értéke toredéke csak

‘a mikrohullamu tok aranak, s ezért igen fontos

elozetes valogatési lehetdséget nyajt a profilmérés,
a kész eszkozt ui. mar csak mikrohulldmi tokban

lehet Kkiprébalni.

A nagyszamu, gyors, rutinszerti meres 1genye és

talan maginak a probléménak az érdekessége miatt

is vilagszerte komoly eréfeszitéseket tettek olyan

késziilékek épitésére, melyek automatizdljak ezt
- a munkat. Ennek a kutatd-fejleszté tevékenységnek
jo hatteret adott az analdég elektronikus alkatrészek

es rendszerek fejlédése (pl. miveleti erdsité integralt
aramkorok megjelenése a piacon). Manapsag a digi-

talis technika fejlédésével (olcsd, mérések vezérlésére

is alkalmas kalkulatorok, ill. mikroprocesszorok el-
terjedése) ez az ut taldn mar kissé korszeriitlennek
tlinik, laboratériumi koriilmények kozt egyszeriibb

o
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sziikség van.

és rugalmasabb pmgraﬁmve'zerelfmerﬁrendszeft hasz-
nalni. Az elsé ilyen jellegli mérési oGsszeallitast a Bell

Laboratérium munkatarsai kozoltek [7]. Ez off-line
tipust berendezés volt, és valésziniileg az ezzel kap-

csolatos nehézség miatt nem oldotta meg az ilyen
jellegli gondokat. Mindenesetre tény, hogy a Bell
- Laboratériumban is tovabbi sok munkat forditottak’

profilméré célmiiszerek épitésére.
'E dolgozat célja éttekmtest adni e keszulekekrol

Modulacios rendszeri muszerek

A moduléciés rendszerti berendezések direkt kapa-
~ citasméreést  vegeznek es

Valamﬂyen modulacios
dC

| techmkaval mérik —-t is, a kimené ]elek ezen ]elek

dv

10gar1tma]as utani 6sszeadasaval, klvonasaval ill.
‘4lland6 szintek hozzaadésaval kepzodnek (7) és (8)
- szerint.

Szinte egyldﬁben hérom fiiggetlen dolgozat ]elent
meg errdl a témarol: F. P. Califano és A. Luciano
A Niépolyi Egyetemrdl [8], B. J. Gordon és munka-
tarsai a Dél-kaliforniai Egyetemrél [9] és P. J.
Baxandall és munkatarsai pedig a Royal Radar la-

boratoriuméaboél [10] szdmoltak be ilyen késziilék

epiteserol Ezek koziil az utébbi kereskedelmi for-

galomba is kerilt [11]. Ezt a mfiszert az MFKI-ban

s elkészitettiik [12], blokkvazlatat a 2. Abra mutatja.

A késziilék miikodését az aldbbiak szerint kovet-

hetiik yégig: a G, oszcilldtor szinuszos mérdfesziiltsé-

get ad a D mérend6 diddara. Kis kimend impedan-

ciaju, fesziiltséggeneratoros meghajtas. A dioda ka-
pacitasan atfoly6é arammal aranyos jelet az A kis

bemendé impedanciaju erdsité érzékeli, majd a PSD 1

jeld fézisérzékeny detektor kimenetén a didda kapaci—

tasaval aranyos egyenszint jelenik meg. A G, genera-

tor hasonlé modon alacsonyfrekvencms modulalé fe-
sziiltséget ad a diédara, és fgy a PSD 1 kimenetén
a C-vel aranyos egyenszintre szuperponalva meg-

Jelenik 'a %—vel aranyos valtojel, melyet a PSD 2
dC

egység* egye"nifényit. A C-vel és v

jelek logaritmdlds utén 3:1 ardnyban addédnak Ossze
az A, erdsitd bemeneten, ‘a (8) formula szerinti
konstansokkal aranyos egyenszintek is itt adodnak
hozzd a jelhez (ezeket a konstansokat potencio-
meéterrel lehet beallitani).: A mélységgel aranyos. jel

———vel aranyos .

képzese ugy torténik, hogy a log 1 egység bemenetére

””E{sa‘ﬁ@

2. dbra. A Royal Radar laboratériumaban készitett profil-
merd blokkvazlata
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a G, generator kis amplitadoju segédfesziiltséget ad,
s igy a logaritmdlas és erdsités utan az alabbi jel
képzddik: |

" log (BC+ Vy)=log BC(1+ V)=

(10)

Y P 4 V.
=log BC—I:Iog(l | 33):51(@ B Bé"

aliol B 4llando, V, pedig a Gy generator kimend
jelének amplitudoja. A fenti szamitasnal figyelembe
vettiik, hogy V,<BC, és igy elegendd a sorfejtest
elsé rendig végezni. A (10) egy egyenaramu ¢s egy
valtoaramu jel osszege, a PSD3 jelt fazisérzekeny
detektor ebbdl a valtédrami komponenst valasztja
ki, mely — tekintve, hogy Vj dlland6é — C~*~w-vel
aranyos. A G;, Gy, Gg generatorok frekvenciai rendre:
100 kHz, 1 kHz, 10 kHz. |
Hasonlé elven miikddik Pragaban a TESLA gyar
laboratoriumaban készitett berendezés is, bar ebben
néh4ny konkrét elektronikai probléma masként van
megoldva. Ezeket a megoldasokat szabadalom védi.
Az egyik miikodd késziiléket — tudomasom szerint
1976 végéig osszesen nyolc darab készilt — moédom
volt megtekinteni, iényegileg ugyanolyan parameéte-
rekkel rendelkezik, mint az MFKI-ben épitett.
~ Ugyancsak ilyen elven miik6dd mérési osszeallitast
kozolt C. A. Salama és P. Homes [13]. Ok egy keres-
kedelmi forgalomban kaphaté fazisérzékeny detek-
torral miikodé kapacitdsmérét (Boonton 71/A) hasz-

naltak, a minta el6feszitését idében linearisan valtoz-.

tatva a kimend jel a kapacitassal, a kimend jel 1d6-

dC |

dv

nyos jelet oszté aramkorrel, a koncentraciéo loga-
dC

derivaltja pedig

ritmusaval aranyos jelet pedig szintén a C és —-vel.

1 dV
aranyos jelek logaritmalds utdani megfeleld aranyu
ssszeadasaval, valamint a konstansoknak megfeleld
egyenszintek hozzaadéasaval allitottak eld.

Szolni kell itt a modulécios technika két lényeges
jellemz6 vonasarol: |
dC

1. A o3~ mérés pontossiga nem 4llandé. Vegyiik
dC

észre ul., hogy v 2 didda egyenaramu elofeszitésc-

nek novelésével gyorsan csokken. (Homogén kon-
centracioeloszlas esetén (4) alapjain C~ V72 és
h"a—ﬁm V3f2.) FEz a modulaléjel amplitadojanak meg-
valasztiasanal okoz gondot, ui. ha még a maximalis
eléfeszités kornyékén is kell pontossagot kivanunk
elérni, gy a modulalé jel amplitudoja kis elofeszi-
téseknél tul nagy lesz, osszemérheté az egyendramu
el6feszitéssel.. A leirt késziilék éppen ezért 0,0 V
zaroiranyu el6feszitésnél kisebb el6feszitésekkel nem
is mukodik. -

2. A mérési modszer viszonylag kevéssé érzekeny
a parazita kapacitdsokra. A didda kapacitasaval par-
huzamosan jelentkezé szort kapacitas konnyen kor-
rekcidba vehetd (pl. ahogy az a konkrét kivitelt for-
manal torténik a PSD 1 utan alkalmazott szint-
eltolassal), a hozzavezetéseknek a testhez viszonyi-
tott kapacitdsai pedig egyrészt a generalor, masreszt

vel ardnyos. A mélységgel ara-

o N

T [umX
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3. abra. A SZUTA Novoszibirszki Félvezetd Intézetében keé-

szitett GaAs epitaxia profilja. A jeldlt szakaszok: 1. n* kon-

taktalast megkoénnyitsé fedéréteg; 2. aktiv réteg; 3. bufier
| réteg; 4. hordozo Kristaly

9z A bemend erésité kis impedanciaival kapcsolod-
nak parhuzamosan és fgy nem okoznak lényeges
hibat. ) |
Ugyancsak modulaciés elven miikodik az egylk
legtijabb ilyen késziilék is, a Post Office Profile
Plotter [14]. A lényeges kiilonbség a tobbi miiszerhez
képest az, hogy 4allando elbfeszités mellett meéri
a koncentriciot, a mélységet pedig elektrokémial
marassal valtoztatja. A dioda elektrolit oldat (KKOH)
és a félvezetd kozt jon létre, a félvezetd az oldatban
folyamatosan oldodik (n tipusu felvezeto eseten
az oldodashoz megvilagitds sziikséges). A készilek
méri az oldodas soran a rendszerben atfolyt toltést,
melyet mélységre szamit 4t, ehhez hozzaadja a mert
kapacitds reciprokdval aranyos jelet, ily modon
a kimeneten a mélységgel ardnyos jel jelenik meg.
‘nnek a mérési médnak hatrany, hogy roncsolasos,
viszont modot nyjt szinte tetszdleges mélységig valo
vizsgalatra a (9) korlatozastol fliiggetleniil, és léven

dC : . .
az eléfeszités allandd C és -a-g—- merési pontossaga

nem fiigg a mélységtdl, csak a koncentracio melység

szerinti valtozasatol. A 3. abran lathato profilt
ezzel a késziilékkel vettiik fel az MFKI-ben. Az em-
litett elektrolit diédat T. Ambridge és M. M. Faktor -
dolgoztak ki [15], [16], [17]. Az elektrolit miatt
a didda kapacitasa csak alacsonyfrekvencias (3 kHz)
méréjellel mérhetd, a moduldlé frekvencia 30 Haz.
A mérddioda atmérdje nagy (3—4 mm), ennek keét
oka van: egyrészt a kapacitast kell novelni, hogy
ilyen alacsonyfrekvencias médszerrel is jol mérhetd
legyen (az elektrolit diodan a felilleti szivargas
sram meglehetésen nagy!), masrészt igy a marasnal
felléps széleffektusok csokkennek. A berendezes
elsésorban GaAs vizsgalatdra alkalmas, hasznalhato
még mas AMBY, ill. AUBV! vegyiiletfélvezet6k mere-
sére is. Elemi félvezet6k (Si, Ge) marédsa azonban
még nincs megoldva ezzel a modszerrel. _

Egy masik alapvetéen eredeti késziilek Ambroézy
nevéhez flizédik [18]. A kiilonlegessége ennek a mod-
szernek az, hogy a kapacitasmérés hidmodszerrel
torténik. Az alkalimazas azon a felismerésen alapszik ,
hogy egy kiegyenlitett hidba kapcsolt dioda egyen-
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“aramu el6feszitését szimmetrikus trapéz alakd im-

pulzussal modulalva a hid klmeno ]elenek csucsc,rt(,ke

d .
a G4 -(—1—‘(7: mennylseggel Aranyos. Klegyenhtetlen h1d

esetén a jel ennél nagyobb. A merobelendezes felépi-

 tése ezutan a kiovetkez6: a valtdoaramu mérohid egyik
agaba a didda, a masik 4gaba pedig egy valtoztathato

~ kapacitas van kapcsolva, a trapéz alakti modulals

~jel okozta kimend fesziiliség cstucsértéke negativ
 visszacsatoldssal vezérli a didda egyenaramu el6-

. fesz:tteset s igy a hid allandoéan kiegyenlitett, a kl-—_
mend jel pedlg az emlltett modon C-1 55 ~N (w)w2

tel aranyos. A valtoztathato kapaatast (forgdkon-
denzétort vagy Varlcap dlodat) kézzel vagy motorral

 vialtoztatva a mérés a diéda teljes zarofesziltség-
- tartomanyaban . elvégezhetd.

A megfelel6 analog
aramkorokkel szimuldlt szamitdsok utdn a kimene-
teken log N-nel és w-vel ardnyos jelek vehetSk le.
~ Elénye ennek a modszernek, hogy a trapéz alaku
- moduldlo jelet negativ visszacsatoldssal vezerh oly

dC

.modon hogy C-1 ldV

~ alatt emlitett hiba nem lép fel. Egy ezen az elven mii-
kodé késziilék, melyet Ambrozy Andras és Gottwald

Péter epltettek az EIVRT—ben mukodlk

Nagyirekvencids modszerck
A Copeland-féle profilméré‘k '

A profilmérék masik csoportjat az irodalomban
Copeland-féle profilméréknek nevezik. Az elsd ilyen

automata késziilék megépitése és a miikodési elv

- szep fizikal magyardzata valéban az 6 nevéhez fiiz6-
dik [19], ez a munka is a Bell Laboratéoriumban ké-
sziilt. A gondolat lényege az, hogy a didda kapaci-

tdsat mérd nagyfrekvencias jel a diéda nem linearis

(-V karakterisztikdja miatt torzul, felharmonikusok
jelennek meg. Elméleti elektronikai szemponthél
a kérdést el6szér N. 1. Meyer és T. Guldbansen [20]
vizsgaltdk, kimutattdk, hogy ha egy diédara o kor-
frekvenmaju szinuszos gerjesztést adnak, akkor 2w
¢s 3w korfrekvencidji felharmonikusok képzédnek,
¢s a 2w korfrekvencidaju jel mérésével az adalék-
koncentraciora lehet kovetkeztetni. Reprezentativ
méréseket is kozolnek otvozott Ge tranzisztoro-
kon. Az 6 munkajukra tdmaszkodva D. Leenov és
R. G. Stewart [21] tett Javaslatot egy egyszerli
profilméré késziilék épitésére, ami lényegében igen

hasonlo a Copeland. 4ltal késdébb meg{:‘pltett készii-
lékhez.

A mérés elvét az (5) egyenlet alapjan kovethetjuk ,H

vegig, nem elhanyagolva a masodrend(i tagot. Figye-
lembe véve, hogy a tértoltési tartomany szélességé-
nek Aw megvaltozasa soran a kiilss elfeszitd korben

AQ AgN(w) Aw

toltés folylk a diéda katodjarol az anddjara, irhat-
juk, hogy
w 1

2
qA2e N(w) AQ

(12)

allando legyen es lgy az 1. pont

(1)

A diédara dramgeneratorbol I(f)=1 sin (wf) gerjesz-

~ tést adva, a toltés valtozasa Q)= -—-AQ ——
zlesz, tehat: o
" ' J cos (ot J%cos? (wt)
13
._AV - Aesw w+2m2qu2(N(w) ' ( _ )
Felhasznalva, hogy 0032 (cot)-—l- [1+COS.(2mt)] frhat-
:_]uk hogy R -
- J cos (wt) JY1+ cos (2(:01!)] i
= 4
Av= __A_a_)s W 4o quzN(w) (1D

Tehat a diodara o korfrekveHCIéJu merdaramot
kényszeritve, a ra]ta mérhets valtofesziiliség o és
20 korfrekvencidja komponenseket fog tartalmazni,
ezek kozil az elébbi a w-vel, az utobbi pedig N(w)—1-
vel lesz ardnyos. A diéda egyenaramu eléfeszitésének
valtoztatasaval a kiiiritett reteg hatarain beliil lehet
N‘ -et mérni. -

H 609-SB 4

4. dbra. A Copeland-féle profilmérfi elvi blokkvazlata

- A Copeland altal meg(,pitett kesziilék blokkvazla-
tat a 4. abra mutatja. A G, jelli generator szolgal-.

tat]a az o0 MHz frekvenmaju méréaramot. Az FI

szur6 a generator esetleges falharmonikusait sztiri Kki.
A vizsgalanddo D dioda egyenaramih el6feszitését
a DC jeli egység végzi az F2 alulatereszté sziirén
keresztill. A diddan létrejové nagyfrekvencias fe-
szultseget az w ¢s 2w jeld 5 MHz, ill. 10 MHz-re
hangolt szelektiv detektorok merik ezek kimenete
az X-Y irohoz kapesolodik, ahol a megfeleld konstan--
sok figyelembevételével az N-1(w)+w profil jelenik
meg. KésObbl valtozatokban a 2w jelli szelektiv
veve kimenete ¢s az ir6 bemenete kozé logaritmalo
egységet iktattak, s igy a profil egyébként szokz’isos,
kényelmesebb abrazolasat lehetett elérni.

A keésziilék mikodési elve és blokkvézlata valéban
igen egyszerli és szellemes. A megvalésitds soran
viszont bonyolult problémak meriilnek fel. Az egyik
1lyen nehézség, mely az eredeti munkaban is szerepel,

~ az impedanciaillesztés — a diéda aramkorét ui. agy

kell illeszteni -a generatorhoz, hogy 2w frekvenciin
végtelen impedancidji legyen, ennek megfeleléen
kell a didda szért kapacitdsat is kihangolni. A para-
zita dramkori elemek hatdsaval E. G. Schibli [22]
foglalkozott részletesen. O hivta fel a figyelmet
tobbek kozt arra is, hogy a mésodik harmonikus
nemcsak a didda nonlinearis C-V karakterisztikaja
miatt johet Ilétre, hanem egyéb nonlinearitidsok
miatt is, pl. f6ként a didda atvezetésének nonlineari- -
tasa miatt. Itt kell megjegyezni, hogy a modulacios
modszernél, illetve a pontonkénti méréseknél is fi-

.

cos (wf) .
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gyelembe kell venni a dioda ohmos atvezetését, ill.
annak fesziiltség szerintl valtozasat [23], de mivel
itt a meérés elve nem a nonlinearitason alapszik, ez
o hatas sokkal kisebb, elsésorban a kapacitasmero
miiszer mindségétdl figg. Gsak gyenge egyeniranyito
hatast mutaté diodaknal (pl. Hg kontaktus tiszta
Si felitleten) jon szoba. |

Franciaorszagban a I homson-CSE laboratorium-

ban épitettek Copeland-féle elven miikodé, de némi-
leg modositott késziiléket [24].

Magyarorszagon a Copeland-féle méreési elvet tu-
domasom szerint a HIKI-ben és a TKI-ban tanulma-
nyoztdk tiizetesebben. Ennek soran a TKI-ban 1]
elven miikod6 késziiléket hoztak létre, melynek miu-
kodése szintén a dioda nem linedris karakterisztika-
jan alapul, de nem olyan érzékeny a bemend kor
hangolasara [25]. E modszer szerint az 1 MHz frek-
venciaji mérdjelet 50 kHz-cel modulaljak és az igy

létrejové 1,05 MHz, 1 MHz és 0,95 MHz frekvenciaju

jeleket adott amplitadokkal a mintara kapcsoljak.
A nonlinearis C-V karakterisztika miatt a diédan
a jelek keverednek ¢s az 1 MHz vivéfrekvencian
kivill megjelenik az 50 kHz kiilonbsegi frekvencia 1s,
melynek amplitudoja a koncentraciora lesz jellemzo.
Erre a mérési elvre a TKI szAbadalmat kapott.

. Impulzus modszerek

A nagyfrekvencias méréseknek ezt a masik c¢so-
portjat elméletileg I ourier-transzformacioval szar-
maztathatjuk az el6zébél. A koncentraciomeéres itt
a tértoltési tartomany valtozdsahoz tartozé toltes-
valtozas mérésére van visszavezetve.

Az els6 ilyen médszert Gray ¢és Adler [26] irtak le.

Ok toltés-C—1 mérést végeztek. A toltést egy négyszog
alakt zaréimpulzus hatésara a kiilsé korben folyo
aram integralasaval, a C—l-et pedig erre az impul-
zusra szuperponalt nagyfrekvencias mérdjellel mer-
ték. A toltés C-1 szerinti derivaltja a (7) ¢és (11)
egyenlet szerint |

(19)

aranyos a koncentracioval. A megépitett mero-
berendezés csak toltés-C—1 karakterisztikat vett fel,
melynek grafikus derivalasaval allitottak elo a pro-
filt. _ | '
Direkt profilmérési modszert irt le Ladbrooke és
Carrol [27]. E modszer szerint a diddara aramgene-
ratorbol zaréiranyu négyszdégimpulzust kapcsolnak
és merik a dioda fesziiltségének id6 szerinti elsd ¢s
masodik derivaltjat. A diodara kényszeritett zaro-
irAinyu dram, a tértoltési réteg szélesseget noveli (11)
szerint :

I di=dQ= AgN(w) dw, (16)
illetve '
I _-:-AqN (w) -(lfi

dtf ’

—

ahol I a diodan atfolyd zardiranya dramsuariscg.

A kiiiritett réteg novekedésével egyiittjard feszult-
ségnovekedés pedig (6) alapjan:

dV:fg- wN(w) dw. (17)
(16) és (17) osszevetesével
dV —w
P TR I, (13)

tehat alland6 drammal valo meghajtaskor a feszult-
ség elsé derivaltja a kiiiritett réteg vastagsagaval
aranyos. A masodik derivalt pedig:

2V —1 dw

di2 e dt’ (19)

ide (16)-ot behelyettesitve ¢s atrendezve kapjuk hogy

—qe d2V
12 ae’

azaz a fesziiltség id6 szerinti masodik derivaltja
a koncentracio reciprokaval aranyos. _

Ennek a modszernek egy analogonjat ugyan-
ebben az évben kozolték le [28]. Ebben az esetben
adott fesziiltségre feltoltott diodaatmenetet siitnek
ki 4lland6 arammal, és mérik a fesziiltség id6 szerinti
derivaltjait. | '. ‘ _

Ezek a mérési elvek a laboratériumi megvalositas
szintjéig jutottak. A f6 problema az, hogy a didédara
kapcsolt aram egy része a dioda zaroiranyua atveze-
tésén keresztill zarodik és nem hoz létre tértoltést.
A szokasos meérédiodak (pl. Hg diéda) zaroiranyu
Atvezetése nagyrészt felilleti szivargasl aram, aml
bonyolult és nem jol reprodukalhato moédon fligg
a fesziiltségtdl és a feliilet-el6készitéstol. Az egyetlen
kiut az, hogy a meghajté impulzust ennél a szivargasi
aramnal joval nagyobbra kell vélasztani, ekkor
viszont a jelenség igen gyorsan jatszodik le, ami
nagyfrekvencias meghajto ¢és ‘differenciald aram- -
korok alkalmazasat teszi sziikségessé. Pl a [27] pub-
likacioban szerepld becslés alapjan a feliileti szivar-

N-3(w) = (20)

gasi aram felsé korlatja 10~ A /em~2, ezért a meg-

hajté Aramimpulzus amplitadéjat 10-* A em~= érte-
kiinek, a derivaldo aramkorok idéallandoit pedig
6,4 v.s, illetve 0,78 us értckilinek valasztottak. (A dio-
dak eltfeszités nélkili kapacitasa 50...10 pl nagy-

‘sagrendd volt.)

A két mérési elv egyesitése

Az 1. tablazatban szemiigyre vehetjik a két
modszer f6bb kiilonbségeit. | |

Osszefoglalva megéllapithatjuk, hogy mind a ket
médszernek vannak el6ényei és hatranyai. A modu-
14cios modszerek a mérendé diddaval szemben kisebb
kovetelményeket tamasztanak, a nagyfrekvencias
médszerek viszont az elektronikai megoldas szem-
pontjabol elegansabbak, nagyobb stabilitast bizto-

sitanak. A két modszer kozoth valasztasnal inkabb

az latszik dontének, hogy az illeté kutatohelyen
az alacsonyfrekvencias ¢s analog, vagy a nagyfrek-
vencids technika teriiletén rendelkeznek-e tobb szak-
értelemmel. -

)
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e s g

Modulaciés médszer h

N,

| Tulajdonsag | D:Iagyfrekvgntias modszer
MEghajtés V-generétor' | I génerﬁtol‘ o
W mérés C mérés+reciprok képzés C-1 mérés
| oy oy o . , " N-1l-gyel aranyos jel mérése
N mercs |9 képzés; AV Mallanc.l0|+ szami’;as | dQ~ N(w)dw Allandé’
Pontossag _. fﬁgg‘a'z egyenaramu elofeszitéstol | -az egyenaramu el6feszitést6l nem fiigg

Felépités
o -0 szintek
~ Kis kapacitds mérése* '
- Merendd diédék illesztése (hangolas)

Parazita elemek R
-Dioda atvezetése

nem kritikus

|

viszonylag kénnyen megoldhat6

konnyen korrekeidoba Veheh’:’ik '

bonyolult analég aramkorok, stabil DC | konvencionilis alaparamkorok

 nehéz a parazita elemekre valé tl‘ilérZéka-
seg miatt = =~

alapvetéen fontos -

illesztésnél figyelembe kell venni

‘az Atvezetés N mérésnél hibat 'oquﬁ

* Kis kapacitasok mérésére akkor lehet sziikség, ha pl. kis feliileti prdbadiédékkal_ akarunk lateralis inhumogenit_ést vizsgé_lni, vagy

kis kapacitasu kész eszkozt mériink.

Az utébbi idében két egymastol fﬁggeﬂen hélyen

szamoltak be olyan késziilék épitésérél, melynél -
-a ket modszer elényei egyesitve vannak a hatranyok

nélkiil.

Az egyik ilyen‘kéSzﬁléket a SZUTA Novoszibirszki f

Iélvezetd Intézetében készitették [29]. Személyes

kozlés szerint ebbdl a berendezésbél tobb miikodik.

~a Szovjetunié kiilonb6zé intézeteiben. A késziilék
egyszerusitett blokkvazlatit az 5. dbra mutatja.
A készilék miikodését az aldbbiak szerint kovet-

hetjik veégig. A G, jell generator f, frekvencidja

| jele a7z M modulét(}ron .__keresz_tﬁl 17 S jelﬁ mérend(i

diodéra keriil (Vy;). Az R<—; ellenalls a generdtor

wC

kimend impedancidja, tehat a me‘ghajtés fesziiltség-
generatorbol {orténik. A diodén 4atfolyé 4drammal -

s 1
aranyos jel (V) az Bﬂ{{w c
AV, jelet a K jelii keverd egység a G, generator
[1+/o frekvencidju jelével keveri, kimenetén meg-
~Jelenik az f, frekvencidju jel (V,,), melynek ampli-
tudoja a Vi -gyel ardnyos: A diédan atfolyd f, frek-
venciaju arammal ardnyos jel az R, ellenéllason je-
lenik meg (V,), innen a V negativ visszacsatold
egységen keresztill az M modulatorba jut és igy
szabalyozza a Viget, hogy V, allando szint{i legyen,

EE konst.=Vym Vo Cn VO VG 1)

J. abra. A SZ'UTA Novoszibirszki Félvezett’:’r Intézetében ké-
| szitett profilmérd elvi blokkvéazlata |

340

(21) és (22) ﬁészefﬁggésekbé’il
| ~ behelyetiesitve kapjuk
— ellendlldson jelenik meg.

3

“innen l4tszik, hogy

: (22)
A D jelii detektor, mely csak az f, frekvencidju jelet
egyeniranyitja a térkitoltési tartomény szélességével
aranyos kimend jelet gzolgaltat. A koncentraciéval
aranyos kimeng jel képzéséhez figyelembe kell venni
a mérendd dioda nonlinesris C-V karakterisztik4jan
létrejovo keveredését a két mérdjelnek. Ennek ered-
ményeképpen az R, ellenallison f,+f, frekvenciajt
jel is megjelenik, ennek amplitadoja

.
(23)ba Vy, és Vit

(23)

V12 e VIO_V

1 dC
(3 dV

ezt a jelet a PSD jelii fazisérzékeny detektor érzé-
keli."A D és PSD egységek kimend jelei — az utébbi
esetleg logaritmalds utdn — megjelenité miiszerre
csatlakoztathatok és a didda egyenaramu el6feszi-
téset valtoztatva a profil megjelenithets. A késziilék
tartalmaz egy maésik, modulaciés rendszerd lehets- -
séget is N mérésére. A G, alacsonyfrekvenciss
(30...90 Hz) generator modulélja a didda egyenarami
cléfeszitését és a PSD 3 jeld fazisérzékeny detektor
kimenetén a V,, szint f; frekvencids modulaciéjaval
aranyos jel jelenik meg. Mivel a visszacsatolas kovet-
keztében V,,~C-2, ez a jel:

dVy, d(C-3)

dv " dv’
szintén a koncentracié reciprokdval lesz aranyos.
Mindkét tizemmod esetén a meghajtas vezérelt amp-
litadoja fesziiltséggeneratorral torténik, tehat a mod-
szer rendelkezik az el6bbi két mérési modszer elé-
nyeivel, azok hatranyai nélkiil. (Nem érzékeny a han-

(24)

~ N-1 (25)

golasra, a szoért kapacitdsokra, lehet kis kapacits-

sokat is mérni és a derivalt mérésének pontossiga

nem fiigg az egyendramdi munkaponttél.) -

A masik ilyen késziiléket G. L. Miller épitette
a Bell Laboratériumban [30]. Ennek megoldasa
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analog az el6bbi késziilék alacsdnyfrekvenciés Ié-
szével. A kapacitasméré aramkor itt is szabalyzotl
fesziiltséggeneratorbol ad jelet a diédara, oly modon,

“hogy a rajta atfolydé aram allandé legyen. Igy a dio-

dén mérhetd fesziiltség a kiiiritett réteg vastagsaga-
val ardnyos, ennek a jelnek bizonyos hanyadat egy
kb. 200 Hz frekvencidju szaggatoé hozzdadja a dioda
egyenarami eléfeszitéséhez és méri a készilck a7
ennek hatasara 1étrejové dw valtozast, mely aranyos
N-1-gyel {I. (6) ui. dV =4llandd). Logaritmalas utan
a kimeneten log N-nel és w-vel ardnyos kimend jelek
jelennek meg.

ﬁsszefoglalﬁs

Ebben a dolgozatban az elektronikus berendezések
egy specialis csaladjarol, a félvezet6 anyagok tech-
nologiai kutatasanal alkalmazott profilmérd keszii-
lékekrdl igyekeztiink irodalmi osszefoglalast adni.
A felosztas taldn onkényesnek tlinik, lehetett volna
pl. az emlitett Post Office Profile Plotter-t kiilon
~emliteni, mint olyan késziiléket, mellyel roncsolasos
modon ugyan, de szinte tetszdleges vastagsaga rcte-
gek vizsgalhatok.

Terjedelmi korldtok miatt " nem foglalkoztunk
a mér6dioda készitésének problémaival. '

Az adatjellegii informaciokon kiviil reméljiik sike-
riilt bepillant4dst adni korunk - elektronikai kutato-
fejleszté munkainak egy érdekes, sok eredeti otlettel
bir6 teriiletére, ahol a régen ismert diddamiikodesnek
egy-egy fiiggetlen ujra atgondolésa eredmenyezett
4j elven miikodé késziilékeket. | |

Koszaonetnyilvanitas

A szerzb koszonettel tartozik dr. Szép Ivan tudo-

”ményos igazgatohelyettesnek azért a tamogatasért,

amiben az MTA MFKI-ben a profilmérési munkakat
részesitette. - -

Henk Karolyt a moduldcios rendszerii késziilekek
megépitéséért illet1 koszonet.

A kézirat készitésekor kapott hasznos tanicsokat

és kiegészitéseket pedig Ambrozy Andris professzor-

nak, Gergely Istvannak és Pédor Balintnak szeret-
ném megkoszonnl. |
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Beszamolo az 5 Zunchl Dlgltahs leatntel
 Szeminariumrol

A Nem'zetkom ZufichiD1g1tal1s Hiratvitel Szemma-

riumokat az IEEE Svéjci Digitalis Hiratviteli Rend-
szerek csoportja kétévenként szervezi. Az 5. Szemi-

nariumra 1978. marcius 7—9. kézott a Svajei Mii-

szaki Féiskola (Eidgenodssische Technische Hoch-

schule, ETH) Zurlch-Honggerbergben felepult U]

épiletkomplexumaban keriilt sor. A szemindrium
“tdmogatéi kozott taladlhatjuk az IEEE tobb tarsa-

‘sdgat (Akusztika, jelfeldolgozas; Aramkirik és rend-

szerek ; Hiradastechnika; Szamitogépek), szamos to-

~ vabbi tudomdanyos tarsasagot (Institution of Elec-
trical Engineers, International Federation of Infor-
- mation. Processing stb.), a legjelentésebb svajci hir-

‘adastechnikai cégeket, éliikijn a HASLER Ltd. céget
~ és természetesen az ETH-t és a Svajci Postat.

A Zirichi Szeminariumok a digitalis hiratvitel

Valamely elore meghatarozott témakorére koncent-

ralnak. Az 1978 évi 0. szeminarium targya az alabbi

volt:

Digitalis atvitel és kapesolds a helyi hdlézatokban

A szeminariumon 40 elfiadé_s hangzott el, amelyek
kozill négy meghivott eléadas volt. Az eléadasokat

106 beterjesztett el6adasbol valogattak ki. Mivel
parhuzamos szekci6iilések nem voltak, a kb. 500

‘résztvevlnek alkalma nyilt a témakor teljes spektru-
manak attekintésére. A kb. 200 hazai résztvevon
‘kival legtobben az NSZK-bél, Franmaorsmgbo]
- Nagy-Britanniabol, USA-bo6l, Kanadabél és a skan-

dinav or%zagokbol érkeztek a szemindriumra.

- A szeminirium szervezését, az elGaddsi anyagok
elokeszitését a legnagyobb mérvi elismerés illetheti,
A szemindrium el6adasait az ITEEE 78CH1325—0

ASST katalogusszamon kiadott kb. 300 oldalas pro-

ceeding tartalmazza, angol nyelven.

Az eldaddsok hat témakort tekintettek at: helyi
halozatok kapesolastechnikaja (14 eléadas), eléfize-
té1 vonalak (7), elofizetdi késziilékek (35), helyi halo-

zatok fejlesztese (6), jelzeés és szinkronizacié (4), vala-

mint kodolas ¢s modulacio (4).

Az egyes szekcibkban megtartott .eléadasokrol az

alabbiakban adunk attekintést. Az el6adasok 6sszes-
ségiikben a halozatok eldfizetoig valo digitalizalasa-
nak, a kozpontfunkeciék decentralizalasanak, a szol-
galtatasok egy szélessaviu (livegszalvezetsjl) haldzat-

ban vald integraldsanak technikai és gazdasagi cél-

szeruségét hangsulyoztak, keresve az atmeneti és a
teijesen digitalis halozatok legjobb konfiguraciojat,

a technologiai lehetdségek leheté legteljesebb kihasz-

nalasat. Az 0j halézatot igénylé szolgaltatasok beve-
zetesével kapcsolatosan realitds, mértéktartds volt
tapasztalhato '

A helyi hdlézatok kapcsolastechn ikéja szekcioban

‘Beaumont, L. C. '(Kanﬁdéc) attekint6 eléadasa a
digitalis helyi kézpontok 16 sajatsagait, a fejlédés

Beérkezett: 1978. aug. 4.

- 4l

varhaté irdnyait taglalta. Az el6ad4s f6bb megalla-

pitasai az aldbbiak voltak. Az integralt aramkori
technologia és az idGosztiasos technika alkalmazasa
kovetkeztében a kapesolé hilozat helyigénye abszo-
lat és relativ értelemben is lenyegesen csokken. Igy
celszerubbe valik nagyobb méretii és blokkoldsmen-

tes kapcsolorendszerek epltese amellyel az atkér6-

halozat, a fenntartas ¢s az igazgatas koltségének
csokkentése is lehetséges. gEszak-Amerlkaban a digi-
talis eléfizet6i ko:r*pontok mar analog halézatban valo
bevezetése esetén is versenyképesek az analog koz-

pontokkal.)

Bar a dlgltahs kapcsolok megbizhatosaga nagyobb
mint a konvencionalis kapesolohalozatoké, a kapceso-
l6halézat 1ényegesen nagyobb ‘'mérete miatt egyes
részek duplikdlasa elengedhetetlen. A vezérlés hard-
ware részének koltsége évente legalabb 20%-kal csok-
ken, megis a jelentésebb fejlédés a software-ben
jelentkezik : a magasszinti nyelveket, a strukturalt
programozast, a top-down tervezési elvet mar a tele-
fontechnikaban is alkalmazzak, a CCITT a kapcsolé-
rendszerek software-jének megirasahoz szabvanyos
magas szintl nyelvet dolgoz ki. A mikroprocesszorok
megjelencése ¢és fejlodése jelentdsen befolyasolja a
vezérlés elosztasanak és a kapcsolorendszerek felépi-

tésének tervezését (pl. tavoli intelligens digitalis kon-
centrator). A technologia tovabbi fejlédesével az

elosztott vezeérlés azon megoldasat tartja sikeresnek,
ahol csupan az iddigényes feladatok, mint pl. ‘a jel-
zésinformaciok feldolgozdsa decentralizaltak. A digi-
talis technologia szamos szolgaltatasi, jelgeneralasi
és jelfeldolgozasi feladat ellatasaban is alkalmazast
nyer. Jelenleg az el6fizet6i vonali aramkorok jelentik
a legstilyosabb problémat: a csengetés, a tulfesziilt-
ségvédelem, a tdparamellatds, valamint a beszédjelek
digitalis jellé alakitasanak, ill.; visszaalakitasanak
megbizhato, gazdasiagos megoldasa. Bar tavlatban
az egycsatornas kodeké a jové, a tobbesatornas kodek

- még hosszit idére versenyképes. Mint siirget6 feladat

emlitette meg az j halozatvezérlési eljarasokat és

az 0j szolgaltatasok bevezetesét jobban segits, ugyan-
akkor a digitalis halozat adatatviteli képességeit job-

ban kihasznald jelzésrendszer kidolgozasat. Végezetiil
arra hivta fel a figyelmet, hogy a digitdlis kozpontok
tervezésében a modularitas elve a lehet6 legnagyobb
mértékben kovetendd, hogy a kozpontbévitések a
leghijabb technologiaval legyenek megvalosithatok.

A bevezetd attekintd eldadast tébb teljesen digi-
talis kapcsolérendsyer ismertetése kovette. Horiki,
A. és Funakoshi, M. (Japan) a Hitachi cég képvise-
letében az eléfizetdi koncentrator és a multiprocesz-

. y v r

- szoros kozponti rendszer alapvetd filozoéfigjat, vala-
~mint a 60 ezer kapacitasa HDX10 tipusu digit4lis

kozpont felépitését, jellemzoit ismertették. A Bell

- Laboratérium képviseléi (Lucky, R., Alles, H., Muss- .
-mann H. és Smith, D.) e téren elért kutatasi ered-

meényeiket harom eléadasban vazoltak. A Kkisérleti
céllal késziilt 0j digitalis kapcsolérendszeriik kifej-

lesztése -soran felillvizsgaltak 1974-ben lefektetett
elveiket. A kodek szir6k aranak folyamatos csokke-
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nését figyelembe véve mar readlisnak latjak 32 kHz
helyett a PCM atviteli rendszerek 8 kHz-es minta-
vételi frekvenciajanak alkalmazasat. Az 1974-es elve-
ken alapulo kapcsoléo megbizhatosagl vizsgalatai alap-
jan sziikségesnek latszik, hogy az uj kapesolo a fele-
rendelt kapcsolokozponttol figgetleniil is mukodo-

képes legyen. Ugyanakkor a digitalis kapcsolo halo-

zatcentrikus felépitési elvét, a jelgeneralasi és feldol-
gozasi feladatok programozhato digitalis szirével
valo ellatasat, valamint a vonalcsatlakozok (analog-
digitalis konverzi6, tapellatas, nagyfesziiltség-vcde-
lem stb.) el6fizeténként kiilon kartydn valé megol-
dasat tovabbra is kovetenddnek tekintik. (A vonal-
csatlakozok koltsége a helyi digitalis kapcsolokoz-
pont Osszkoltségének 60—-70%-a.) Az ismertetetl
kisérleti kapcsolorendszeruk legfébb 1) sajatsaga,
hogy egy programozhato intelligens halozati procesz-
szort tartalmaz. A processzorhoz koaxkabelek csat-
lakoznak, amelyek paronként 128 vonalcsatlakozo
jelét tovabbitjak id6osztasban. Az osszes kapcesolasi,
jelfeldolgozasi és detekcios funkciot ellaito harom
specidlis processzort egy DEC LSI—11 altalanos
~céla processzor vezérli.

Az Egyesiilt Allamokban miikodé digitalis kap-
csolorendszerek kozil az 1977-ben lizembe helyezett
CENTURY rendszert ismertette D. Hinshaw (Strom-
“berg—Carlson Co.). A CENTURY csalad digitalis
végkdzpontot, PABX kozpontot, 240/60-as koncent-
ratort, helykozi esatlakozot és tovabbi csatlakozokat
tartalmaz. A CENTURY kozpont 2000-es egységek-
ben épithetd ki, kapesoloegységei duplikaltak, diag-
nosztikai rendszere a koncenfratorokra is kiterjed.
Hivasfelépit6 processzorként a DIEC PDP—11 kis-
szamitogépét hasznalja.

Jaton, M. (Lausanne-i Egyetem, Svajc) max. 350
elofizetd forgalmat egy primer PCM rendszerre kon-
centrald berendezést, Barth, E. és tarsa (Gfleller AG,
Svajc) a mikroprocesszorok alkalmazasanak elonyeit
jol tiikkroz6 deltamodulacios PABX rendszert ismer-
tetett. Pehani, B. és Leonardis, S. (Ljubljanai Egye-
tem, Jugoszlavia) ugyancsak mikroprocesszoros ve-
zérlésii PABX kozponttal foglalkoz6 eléadasa elso-
sorban az eléfizet6i hurokrendszer (225 elofizet6, 30
trunk) szervezési kérdéseit taglalta. A Thomson-CS I
és a CNET képvisel6éi (Charransol, P., Hardy, D.,
Franciaorszag) a nagyobb kapacitasi kapcsolohalo-
zatok jov6ben virhaté megvaldsitasi modjaival tog-
lalkoztak, olyan kapcsolohalozati koncepciot vetet-
tek fel, amely a félvezets technologia ujabb eredme-
nyeire épitve ugyanazon integralt aramkorben meg-
valositott térosztast és iddosztasi kapcesolason ala-
pul. | |

White, G., a Brit Posta képviseloje a hibrid koz-
pontok perspektivair6l szamolt be. Koltségelemzése
azt mutatja, hogy jelenleg az analog koncentrator
— digitalis csoportvalaszté vagy az analog elékon-

centrator — digitalis koncentrator és csoportvalaszto

felépitésii hibrid kozpontok a kezdeményezett forga-
lom ¢és az analég-digital kapcsoloegység koltségviszo-
nyatol fiiggbéen gazdasagosak lehetnek, a technologia
fejlédésével azonban a tiszta digitalis megoldasok
feltétlen elényosebbek. A kompatibilitas, az egycsa-
tornas PCM kodek egyszeri LSI realizalhatosaga és
az egyszeriibb kapcsold egységek miatt a szabvanyos

PCM jellé valo kozvetlen konvertalassal szemben
elvetette a kétlépesGs konvertalasi technikakat.
Ebbe a szekcioba soroltak a Heinrich Hertz Intézet

'(NSZK') tivegszalas integralt digitalis eldfizetol halo- |

zatokkal foglalkozé két eléadasat is. Fussgdnger, K.
és tarsai az optikai tavkozlés eddig elért eredményeit
és varhato fejlodését tekintették at, majd szélessavii
szolgaltatasokat nyuajto kisérleti halézatukat ismer-
tettek, amely egyiittmikodd és azonos szolgaltatast
nyujto digitalis és analog halozati részbol all. Herold,
W. és tarsainak eléadasa a kiilonboz6 szélessavi elo-
fizet6i halézatstrukturakat (csillag, gyuari, fa stb.)
hasonlitotta ossze atlagos kdbelhossz, megbizhatosag,
kihasznaltsag és a rendszerelemek realizadlhatosaga
szempontjabol, majd kisérleti rendszeriiket targyal-
tak, amelyet a legelonyosebbnek talalt fastruktara-
ban valodsitottak meg. |

Az eléfizetdi vonalak és az eldfizetdi késziilékek szek-
ciok elbadasai meglehetdsen oOsszefonodtak, szétva-
lasztasuk csak rendezési szempontbol indokolt. A ket
szekcio eléadasai elsdsorban a digitalis elofizetdl halo-
zat konverzios, ‘atviteli és jelzési problémaival fog-
lalkoztak.

Neu, W. (Svdjci Posta) a két szekcio meghivott
eléadoja, eléadasaban egy uj vonali kodra tett javas-
latot (5B/6B vagy E-kod néven), amely kielégiti az
idealis vonali kod 4altala felallitott kritériumait.
A javasolt vonali kod lényege: 5 binaris digithez 6
bites blokk-kodszot rendeliink ugy, hogy a kodszo
generalasat egy jelzo-bit is vezérli, amelynek allapo-
tat az el6z6 kodszavak szabjak meg. A kodszavak
megfeleld megvalasztasaval igy pl. egyenkomponens
nem lép fel. 48 ilyen 6 bites kodszot 12 bites — a jel-
z6-bit allapotatol is fiiggd — szinkronsorozat kovet.
foy a 64 kbps sebességli PCM csatornak az eldfizetoi
vonalakon 80 kbps, a 128 kbps sebességi csatornak
160 kbps sebességtli atvitelt igényelnek. Méreseik sze-
rint a meglevé helyi halézatok 160 kbps sebességig
alkalmasak digitalis atvitelre. (A legfeljebb 6 km
tavolsagig alkalmazott 0,6 mm ératmérdji kabel csil-
lapitdsa max. 26 dB 80 kHz-nél.) A kétiranya digi-
talis atvitel kiilonfrekvencias kéthuzalos rendszerben
valé megoldasat helyezi elétérbe, az 4thallasi meg-
fontolasoknak megfelelden a kozpont felé alapsavon,
az el6fizetd felé vivéfrekvenciasan. A csillapitastor-
zitdst a maximalis vonalhossznal egyenliti ki, a rovi-

“debb vonalaknal fellépd tullovések kevésbe zavar-

nak. Szigoribb kovetelmények esetén is elegendo
legfeljebb két, pl. 3 és 6 km hossza vonalnak meg-
feleld fix kiegyenlitd. '

Israel, R. és Lavoisard, J. (Franciaorszag) el6adasa
a SAT cég digitalis PABX rendszereinek vonali be-
rendezéseivel foglalkozott. Nagy rendszerekben kozos
32 csatornas PCM kodolot, kis- és kozépméretu rend-
szerekben egycsatornds D6 kbps sebességl adaptiv
deltamodulédciés (ADM) kodolot alkalmaznak. A keét
megoldast miiszaki és gazdasagi szempontbol részle-

tesen osszehasonlitottak. Koltségelemzésiik szerint a

. youy

a diszkrét elemekbdl allo ADM kodolo kozel ekviva-
lens, az utobbi szamira a vékonyréteg-technologia
jelenleg nem latszik elényosnek.

A Svéd Postdt és az LM Ericssont képviselé Svens-
son, T. a kéthuzalos aramkoron létesitends kétiranyu
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digitalis 4tvitel egy id6osztisos és egy frekvencia-
oszt4sos- megoldasat ismertette. A 8 bites digitalis
szavakat 2 bittel kiegészitve, az el6fizetdi vonal infor-

- mécidatviteli sebessége mindkét esetben 80 kbps. -

~ Az id6osztasos megoldasban kiilonboz6 idbéinterval-
lumokban viszi -4t a 10 bites burstoket, 206 kbps
sebességgel. A vonali kodkent ortagonéhs bifazisiu

kédot alkalmaz kétszintes strukturé]a és az egyen~

komponens burstén beliili nagymerteku elnyomha-

tosdga kovetkeztében. A frekvenciaosztdsos megol~

dés adds- és vételiranyban két kiilonbozoé bifazist
kédot hasznal, azok 4tlapolédd spektrumaibol meg-

~ {eleld sziiréssel az informacio visszanyerhetd. A szu-
- rést egyszerti bindris transzverzalis szlir6vel valositja
- meg. Az utoébbi megoldas hatétavolsaga a nagyobb

O km, ami a spektrumformélas ]awtasaval meg
tovabb is novelhets.

Hirschmann, P., Winizer, K (NSZK) a Siemens

CEQ dlgltélls eléfizetsi késziilékét ismertette. A kon-

- verzi6 kérdésében az ADM-mel szemben az egycsa-
tornas PCM kodolé mellett szallt sikra, a jelzesat-
‘vitelt a legtobb céggel osszhangban a 8 bites kodszon
kiviil elhelyezett bitekkel (savon kiviili jelzés) kivanja
‘megoldani. Az 4tvitelt kéthuzalosan iddosztasban

valositja meg, 20 bites burstoket tovabbit 256 kbps
sebességgel. A kozponttol legfeljebb 5 km tavolsagra
telepithetd késziilék kodolasi és vezérlési feladatait

egy NMOS chip, az analog feladatokat két bipolaris
chip oldja meg. -

A General Electric CO Lid, az STL a Philips cég
és a norvég posta kutatdinak eléadésai a digitalis
el6fizetdi késziilék problémakorének egy-egy reészlet-
kérdését ragadtik ki. A konverzidé kérdésében alta-
ldban azegycsatornas PCM kodolot helyezik el6térbe,
az atvitelt kéthuzalos idGosztisos rendszerben ter-
vezik. A tobbségében 10 bites burstok vonali sebes-

sége kivétel nélkiil 256 kbps, az informaciétovabbi-

tas sebessége 64 kbps. A vonali koédra vonatkozoan
kiilonboz6 javaslatokat tesznek, A savszélességigeny,
a kiegyenlités és az dramkori bonyolultsag szempont-
jait tekintve az AMI kod és a bifazisi kodok tunnek
- a legelonyosebbeknek.

Usher, E. S. €s tdrsat (STL Anglla) egy szamitasi -

modszert ismertettek az egy kdbelen telepitheté6 PCM
rendszerek maximalis szamanak meghatarozasara, a
mért kozelvégi athallasi csillapitasértékek, valamint
ismétlo és kabeljellemzék alapjan: A moédszer, amely
feltételezi, hogy a csillapitasértékek eloszlasa dB-ben
normalis és az egyes athallasi komponensek fiigget-
lenek, az ered6 athalldsi teljesitményt a kumulansok
modszerével hatarozza meg. |

A helyi hdlozatok fejlesztése szekcio eléadssai az uj

| "szolgaltatésok valamint a digitdlis kapcsolas és atvi-
~ tel bevezetésének problémait taglaltak.

‘Kaiser, W. A. (Stuttgarti Egyetem NSZK) fel-

kért eladasaban a jelenlegi és jovébeli halozatokon:

_bevezethet6 aj szolgaltatasokkal, bevezetésuk felte-
~ teleivel és esélyeivel foglalkozott. Az 0j szolgaltats-

-sokat harom csoportba osztotta. Az elsé csoportba

az egzisztald nyilvanos halézatokon létesithetd, szo-
veg vagy allokép tovabbitasan alapulé szolgaltatasok
sorolandok. Novekvd beruhazasi koltség sorrendjé-
“ben ilyenek a tv-jellel egyiitt 4tvitt VIDEOTEXT
(teletext), a tavbeszélé halézaton létesiilld VIEW-

-DATA, a nagyobb (2.. 6-—’sz0r0S) sebességii faximilé |

valamint a 300...2400 bps sebességii adatatwtell

szolgaltatdsok. A mésodik csoportba a szélessavi

halozat kiépitését igénylé kdbelteleviziot, a harma--
dikba a kapcsolt szélessava halozatot igénylé video-
telefont sorolta. Ezek megvalésitasat N SZK is csak

‘a tavolabbi jovében tervezi.

Robin, G. (Franciaorszag) és T'reves, _S R (Olasz—

orszag) kozos el6adasukban a digitalis atvitel és

kapcsoldstechnika bevezetésének kiilonbozé straté-
giaival foglalkoztak. Attekintették a meglevé halo-
zat, a varhato fejl6dés és a rendelkezésre alld 1j
rendszerek koltsegstruktum]anak attérést befolya-

‘sold hatasat. A digitalis és az analég halozat Gssze-
| kapcsolésara a jol ismert overlay-technikdval szem-

ben un. pragmatlkus technikat javasoltak. Eszerint.
a digitdlis és az analdég kozpontok kozott minden
esetben, ha a forgalom az adott viszonylatban egy

 gazdasagilag meghatdrozott kiiszobértéket tallép,
~direkt utat létesitenek. Egyébként a forgalmat tan-
‘demizaljak, mégpedig mindig azon a digitalis koz-

ponton keresztiil, amelynek direkt Gtja van-az ana-
log célkozponthoz. A pragmatikus technikat alkal-
mazva, ezutan rogzitette a digitalis technika halo-
zatba valé els6 bevezetési helyétdl (helykozi kozpont,
helyl tandemkozpont, végkozpont, koncentrator) fiig-
gben az attérés fazisait, gyakorlati szabalyait. A digi-
talizélas kezdési idopontjanak, helyének, 1épéseinek
konkrét meghatarozasahoz a kiillonb6z6 tervezol kon-

cepcmkat kiértekeld szamitogeépes programcsomagot
készitették.

~ Collier, M., Williams, G. (STL Anglia) eléadssa a
dlgltéhs kozpont telepitése soran fellépd atviteltech-
nikai problémakkal foglalkozott, feltételezve, hogy
az el6fizet6i vonalak és késziilékek konvencionalisak.
A legfébb nehézséget a négyhuzalos kapesolds miatt
fellépd visszacsatold hurok jelenti. A kell6 hurok-
csﬂlapltas (6...10 dB) megvalositasara az egyes igaz-
gatosagok kiilonboz6 megolddsokat javasolnak. Ha
az elOfizeték kozott az egyenérték-csillapitas 38—
10 dB értéknél nagyobb (pl. USA), a vonalutanzatok
mindségeének javitasa és 0 dB kozpontbeiktatasi csil-
lapitas alkalmazasa tanacsolhatdé. Ha az atlagérték
az optimumnéal kisebb (pl. Anglia), a négyhuzalos
agakba 3...6 dB csillapitas beiktatasa célszeri. Tobb-
kozpontos halézatok igényeit figyelembe véve 3 dB-t
valasztottak és megadtik csillapitasterv-javaslatu-
kat az Osszes lehetséges #4tmeneti analog-digitalis

- konfiguraciora, kiilonb6zé halézatstruktarak eseteén.

Az egyes konfiguraciékhoz tartozé csillapitdstervek
elemzésével a digitalizadlas sorrendjére vonatkozo
néhany alapszabalyt allapitottak meg. -

A Brit Posta kutatéi (Harris, C., Jones, W.,
Ithell, A.) két el6adasban ismertettéek a digitalis
technika el6fizet6i halézatokba valdé bevezetésének
altaluk kidolgozott stratégidit. Az el6fizet6i haloza-

-tok digitalizdlasat a digitalis kozponttal ellatott,

tobbsegben koziileti eléfizetéket tartalmazd véros-

‘részekben célszerti kezdeni. A meglevs érparokon

létesitett legteljebb 1 km hosszt, 64 kbps sebességu
elofizetll vonalak forgalmat nagy el6fizetol sturuség
esetén 200...600 kapacitasu forgalomkoncentratorba

vezetik. Megbizhatosagi megfontolasb6l a 2 Mbps

sebességli trunkdék barmelyike elérhetd kell legyen
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az egyes eléfizetdk szamara. Kis slir(iségii teriileten

a multiplex rendszerek kihasznaltsagat a koncentra-
torok hurok (gyiirii-) rendszerben valo osszekapesola-
saval biztositjak. A hurokrendszer alkalmazasat, meg-

bizhatosdganak a hibadetekcié valdszintségétdl valo

er6teljes fiiggése miatt egyébként nem tamogatjak.

Sumner, E. E. (Bell Lab., USA) eloadasaban a

szamitégépes alapa tavkozlési operacidés rendszerek-
kel foglalkozott. Az pperacios rendszerek alkalma-
zasa gyorsan terjed, amit a manualis munkak ‘gépe-
sitésén tulmenden az indokol, hogy lehetévé valik
a szolgaltatas mindségének javitasa (forgalomiranyi-
tas valtoztatdsa, gyors hibadetekcio stb.), a jobb
készletgazdalkodas, az igények szervezettebb kielé-
gitése, a miiszaki-gazdasagi dontések koriiltekint6bb
el6készitése, végsd soron a halozat gazdasagossaganak
novelése. A Bell Tarsasiag legfontosabb operacios
rendszerei az aldbbiak: miiszaki és igazgatasi adato-
kat gytijté és feldolgozo rendszer, kapesolo kozpon-
tok monitor és vezérlé rendszere, helyi halozat nyil-
vantarté rendszere, automatikus javitdszolgalati
rendszere, helykdzi halozat tervezését és iizemelte-
tést segité készletgazdalkodasi rendszere, ienntar-
tasi, javitasi és igazgatasi rendszere. Az eléadas tomo-
ren ismertette e rendszerek felépitését, sajatsagait,
a munkaeré-megtakaritdsban elért eredményeket.
A Jelzés és szinkronizdcio, valamint a Kodolas es
‘moduldcio szekciok az érintett négy témakor 2—2
kérdését vizsgaltak meg tudomanyos igénnyel. Mil-
wally, E. és Datta, A. (Svédorszig) a tobbkozpontos

nagyvéarosi halézatok szinkronizalasanak bitenkénti
osszehasonlitason alapulé modszerével foglalkoztak ;
Kammerer, W. és tdarsai (TEKADE, NSZK) az elosz-
tott koncentratoros el6fizetdi rendszerek szinkroni-
z4lasi kérdéseit vizsgaltak. Nordahl, T. (Norveg
Posta) az integralt szolgaltatasu digitalis halozatok
jelzésrendszerével szemben tamasztott kovetelme-

‘nyeket foglalta Ossze; Mountain, P. és tarsai (Brit

Posta) az analég hangfrekvencias jelzések ¢és a
30/32 csatornas PCM rendszerek digitalis jelzéseinek
egymasba vald alakitisara kifejlesztett, digitalis szi-
résen alapuld berendezésiiket ismertették.

Crochier, R. és Rabiner, L. (Bell Lab., USA) a
kiillonboz6 beszédkodolasi eljarasok varhato szubjek-
tiv mindsitésének szamitogépes szimulacion alapuld
elérejelzésével foglalkoztak. Ballering, H. es Dornaus,
J. (TEKADE, NSZK) az adaptiv deltamodulaciot
(ADM) alkalmazé eldfizetSi rendszerek vivoirekven-
cids és PCM rendszerekkel valdé egyiittmikodeését
vizsgaltak osszetett rendszerkonfiguraciok esetén.
Giddy, J. (LM Ericsson, Svédorszag) egy digitalis
PABX-hez kapcsolodd eléfizetdi késziilék blokkse-
majat, az ADM ko6dol6 tervezésének néhany specialis
kérdését targyalta. Végiil Hessenmiiller, H. és Martin,
D. (NSZK Posta) 30/32 csatornas PCM elofizetol
rendszeren létesitett zeneatviteli rendszeriik elvet,
mérési eredményét ismeriette.

| Dr. Sallai Gyula
- Posta Kisérletl Intézet

Hatarozati javaslat

A Hiradastechnikai Tudomanyos Egyesiilet 1978. évi
Alkatrész Konferenciaja megallapitotta, hogy az el-
mult évben Székesfehérvaron megtargyalt hazai elekt-
ronikai alkatrészipari helyzet lényegében nem valto-
zott, az alkatrészipar fejlesztésének sziitkségessége val-
tozatlanul fennall, s6t a gyors intézkedések igénye ma
még idOszeriibb. | ,

Ezért orommel vette tudomadsul, hogy az elektro-
nikai ipar és azon beliil az alkatrészipar 1990-ig szo0l6
fejlesztési koncepcidja elkésziilt és az még ebben az
évben felsOszintii dontésre keriil. Ezzel kapcsolatosan
a konferencia sziikkségesnek tartja kihangsalyozni,
hogy a dontésnek ebben az évben valdo meghozatala
mar elengedhetetleniil fontos.

- A magyar elektronikai alkatrészipar gyors €s haté-
kony fejlédése érdekében az 1978. évi kecskeméti Al-
katrész Konferencia a kovetkezoket javasolja: _’

1. Elektronikai alkatrésziparunkban a VI. és.VII.
otéves tervid@szakokban egyenletesen, szelektiv mo-
don, atfogd technolégiai rekonstrukeiot kell végrehaj-
tani. Figyelembe véve alkatrésziparunk népgazdasagi
jelent6ségét és jelenlegi elmaradottsagat, javasoljuk,
hogy annak fejlesztését minden koérnyezeti koriilme-

nyek kozott kiemelten, késleltetés nélkiil kell végre-

hajtani. | |

2. A technolégiai rekonstrukcion beliil dinamikusan
kell fejleszteni az aktiv elemek gyartasat, a réteg- és
hibridaramkoroket és az elektromechanikai alkatreé-
szeket, figvelembe véve a hazai kutatasi-fejlesztési ka-
pacitasok céliranyos oOsszehangolasat; a licencek ¢s
know how-k alkalmazasat a fejlédés gyorsitasara kell
forditani.

3. Fejleszteni kell a nemzetkozi munkamegosztas-
ban valdé hatékony részvételt; torekedni kell a tartos
kapesolatok kialakitasara, a szocialista orszagokkal a
kolesonos érdekeken alapulé termékfajta- es tipusmeg-

osztasra, minden relacié iranyabol pedig a korszer(

technologiak meghonositasara. |
4. Azokban az alkatrészkultarakban, ahol a terme-

‘1ési nagysagrend mar gazdasagos alapot nyujt, foko-

zatosan meg kell oldani az alapanyag, félkésztermeék
és a f6bb termelbeszk0zék gyartasat Is.

5. A technolégiai rekonstrukciot olyan ipari szerve-
zetben kell végrehajtani, amely a teljes termelési fo-
lyamaton beliil érdekazonossagot teremt, er6- és esz-

kozkoncentracidra épiil, tovabba kolesénos eldnyoket

szolgald kapcsolatot valésit meg az alkatrész- és be-
rendezésipar KOzolt.

6. Szoros kapcsolatot kell fenntartani a fels6oktatasi
intézményekkel és a szakmunkasképzéssel, elore tajé-
koztatni kell azokat a munkaer0 szakmai struktura-
janak varhaté valtozasair6l és a képzés tartalmi mo-
dositasa iranti ipari igényekrol.

7. Hatarozott lépéseket kell tenni az elektronikai
iparban az észszer(, a termelés biztonsagat ¢és a gazda-
sagi hatékonysagot fokoz6 egységesités érdekeben, va-
lasztékajanlasok, illetve szabvanyok Kkibocsatasa ut-
jan. A készletezési politikaban, a rendelkezésre allo
lehetdségeken belill, tamogassak az egységesites iparl
bevezetését. | o

A HTE

Alkatrész- és Alapanyag
Szakosztalya
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HIRADASTECHNIKA- XXIX. EVF. 11. SZ.

Beszamolo az 197 8 ev1 Alkatresz Konferenclarol

1978 oktober 10 és 12. kozott rendeztek meg Kecs-—-

keméten az 25 éve rendszeresen szervezett Alkatrész
o Konferencmt ebben az évben kettés célkitlizéssel:

— a VI. dtéves terv elékészitéséhez és a szukseges
iparpolitikai déntésekhez éllasfoglalas és tarsa-
~dalmi segitségnyujtas,

© — ‘az aktiv és passziv alkatréSZek valamint szer—-'

kezeti elemek teruleten elert muszakl szint szak—
- mai attekmtése |

‘Kiilondsen nagy érdeklbdéssel fogadta a Konferen-

~ cia Lifvai Istvdn miniszterhelyettes elvtars megnyito-

‘jat, amelybOl a szakemberek megtudhattdak, hogy a
“{6bb évi munkaval elOkészitett, a magyar elektronikai

alkatrészipar fejlesztési koncepcléja elkésziilt es felsﬁbb

- szint{i vitaja még ez évben varhatd.
| Az els6 célkitlizés megvalésltésahoz a konferenma

szervezé') bizottsaga elfaddsok megtartiasara kérte fel

a hiraddstechnikai agazathoz tartozé vallalatok, intéz-

mények és intézetek vezetbit. Az el6adak, akik az
- utébbi két évben hivatali munksjuk soran a taviati

~ koncepcitk kialakitasaban részt vettek és a tématerii-
letek legjobb szakértoi,
~ alabbi el6adasokban. szamoltak be:

— Dr. Tarnay Kdlmdn :
- A mikroelektronika fejl6dési 1ranyal
- — Dr. Téfalvi Gyula:

Elektronikai passzw alkatreszek és szerkezeti

| elemek Ikoncepcm) ;
 — Koveskuti Lajos:

Felhasznaloi igények az alkatrésziparral szem-

- ben;
— Dr. Erdelyz Janos:
- Félvezetd integralt aramkorok kutatam—feﬁesz—
tési feladatal és perspektwal
 — Dr. Szep Ivan:
A tudomanyos kutatas és az elektronikai alkat-
resmpar funkcionalis kapcsolatai;

a konkrét elképzelesekrﬁl az’

— Dr Kiss Istvan |
Az anyagvizsgalatok szerepe es ]elentﬂsege az
elektronlkal alkatrészeknél. |

Az el6adasokat kovetd vita soran is hangsulyt kap~ -
tak azok a problémak, amelyek a hazai alkatrészel-

~ latassal kapesolatban évek 6ta fennallnak. Jogos aggo-
dalommal vetik fel évek 6ta azokat a kérdéseket, ame-

lyek a hazai alkatrészgyartdkkal szemben témasztott
kovetelményeket 4llitjak el6térbe. Ennek keretében
realis feltételként hangoztatjik azt az ellatdsi megosz-
tast, amely alapjan hatarozott intézkedések megtétele
szukséges annak eldontésére, hogy mely termékek
hazai elddllitasara kell berendezkedm és mely termekek
importjat kell tartésan biztositani. |

Komoly gondot jelentenek valtozatlanul azok a
problémak, amelyek az alkatrészek valasztékolasi kér-
déseivel foglalkoznak. A rohamosan fejlédé elektroni-
kai agazatban nemcsak az okoz problémat, hogy na-

gyon széles az alkatrészeknek az a valasztéka, amelyet

a magyar népgazdasag felhasznal, hanem az is, hogy
kiépitett kapacitasok altal elballlthato termékek hazai

felhasznélasa is korlatozott. Ezekkel kapcsolatosan fel-
meriilt az az igény is, hogy meg kellene taldalni a ha-

zailag eldallitott elektromkal alkatrészek gazdasagos,

a hazai alkatrészt gy artd ipar elsf)bbseget biztosité for-
galmazasi feltételeit. |

Az elektronikai alkatrészek fejlesztése teriiletén el-
ért eredményekrél elhangzott kozel 40 értékes eldadas
azt bizonyitotta, hogy a fenndil6é lehetdéségek mellett
az eredmények biztatéak ugyan, azonban a gyértas—
fejlesztési gondok egyre nehezebbek.

A fentiekben altalanosabban fagalmazott kerdések
a konferencia tartama alatt tartott vitak soran konk-
rét formaban is felvetodtek, és megvitatasra Keriiltek.

‘Az igen élénk vitdk és az elhangzott elfadasok alapjan

a konferencia az alabbi hatdrozati javaslatot hozta és

- terjesztette a Hiradastechnikai Tudomanyos Egvyesii-

let Elnoksege elé.

4

Dr. Valké Ivan Péter a Drezdai' Miiszaki Egyetem “diszdoktora

Dr. Valké Ivan Péter 1978.
Miszaki Egyetem 150 éves jubileuma alkalmabol ren-
dezett jubileumi innepségen vette at a Drezdai Mii-

- szaki Egyetem tiszteletbeli doktori oklevelét és ezzel

tagja lett egy olyan sornak, melynek elején Werner
v. Siemens, k6zepén pedig az elektroncsévek nagy ta-
,mtémestere Heinrich Barkhausen allt.

A BME Elektronikus Eszko6zok Tanszékén Dr.
Valko 1. Pétert bensOséges koszontéssel fogadtak. Az
egykori tanitvanyok nevében Dienes Béla, az Egyesiilt
Izzolampa és Villamossagi Rt. vezérigazgatdja, a mun-
katarsak nevében dr. Tarnay Kalman udvozolte az
uj tiszteletbeli doktort. -

Dr. Valké Ivan Péter 1936-ban kezdte palya]at az

Egyesult 1zzolampa és Villamossagi Rt. ma mar legen-
das hirti kutatélaboratériumaban. A felszabadulas
utan mar 1945-ben kezdeményezte a Mérnok Szakszer-
vezetben egy Mérnokképzé Munkasféiskola megalakiz
tasat. Amikor ez az Allami Miszaki Féiskola forma-
jaban megvalosult, az AMF Hiradastechnikai tagoza-
tanak vezetdje lett. Egyidejlileg vezet6 szerepet val-
lalt a korszerti mikrohullamiui eszkdzék hazai kifejlesz-

tésében, tobbek kozétt megalkotta a haladé hullamua

cs6 elsé hazai prototipusat. 1952-ben, amikor az AMF
beleolvadt a Miszaki Egyetembe, docens lett a Veze-

téknélkiili Hiradastechnika Tanszéken, majd megszer- -

vezte és 1957 o6ta vezette az Elektromkus Eszk6zok
Tanszékét. A Hiradastechnikai Ipari Kutato Intézet-
ben létrehozta és vezette az elektronikus laboratodriu-
mot és mind a két munkahelyen iskolat nevelt fiatal
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oktober 12-én, a Drezdai

mﬁszakl gardab(ﬂ a félvezetd eszkozok, illetve integ-

‘ralt aramkorok mérési és vizsgalati modszereinek tudo-

manyos szinvonala ¢s igenyQ kutatasanak fejleszté-
sére.

- Mindig az uj, Ieghaladobb _techmka harcesa-volt_
és ma 1s az. ElOadasai sulypontjat mar az 50-es évek-
ben athelyezte az elektroncsévekrdl a tranzisztorokra,
Eurépaban els6ként vezette be a mikroelektronikaval
foglalkoz6 egyetemi tantargyat és a népi demokraciak
kozott elsOként helyezett (izembe tanszékén komplett
félvezeto-technoldgiai laboratériumot, az igényes gya-

‘korlatli oktatas megval6sitasa érdekében.

Tudomanyos tevékenységére ]ellemzb az egymastol
viszonylag tavolesd teriiletek kozotti kapcsolat meg-
teremtésére valo torekvés, pl. luminescensz folyama-
tok elektronikus szimuldciéval térténd vizsgalata.,

Jelentds eredménye az elektronikus ,,fehérzaj’’-nak
megfelel0 mechanikai rdzds bevezetése elektronikus
eszkz0k mechanikai rézésérzekenységenek meghata-
rozasara, mely napjainkban mar altalanosan alkalma-
zott médszerré valt.

Kutatasaiban nagy figyelmet szentelt az elektro-

nika aktiv eszkodzeinek miikoédési hataraira, korlataira

vonatkoz6 vizsgalatoknak (zaj, max. teljesitmény,
megbizhatosag, nagyfrekvencias ]elenségek), hogy ezek
ismeretében azok alkalmazasi lehetOségeit Kiterjessze.

A Hiradastechnikai Tudomanyos Egyesiilet lapunk
hasab]am is orommel koszonti Dr. Valké Ivan Péter

| professzort magas tudoményos kitiintetése a_lkalmabél




"SZENTIDAY KLARA
Kandé Kalman Villamosipari Miiszaki Fdiskola

Lavina-fotodiodak alkalmazasa
impulzusiizemi zarofesziiltséggel

A lavina-fotodiéda olyan pn atmenetet tartalmazé
fotodetektor, amelyben a fény 4altal keltett toltés-
hordozok iitkozési ionizacioval sokszorozédnak. En-
nek eléréséhez meglehetdsen nagy, tipikusan 100 V
feletti zarofesziiltséget kell az eszkozre adni. A la-
vinasokszoroz6das idében rendkiviil gyorsan lejat-
 sz6d6 folyamat, ezért ha a diédat elegendéen kicsiny
Atmenetteriilet(ire készitik az eszkoz a GHz nagysag-
rendjébe esé fénymoduléciés frekvenciakig miikod-

tethet6. A multiplikalédas miatti 100...500-szoros

belsd erdsités kovetkeztében tehat a lavina-fotodidda

erdsités-savszélesség szorzata valamennyi fotodetek-
tor koziil a legnagyobb.

A lavina-fotodiédak egyre szélesebb koru elterje-
dése indokoltta teszi azok miikddésének és mukdd-
tetési modjainak tovabbi vizsgilatat. Az eszkozt

— miként a zaroréteges pn-fotodiédakat — alkal-

mazasa sordan dllandé zaréfesziiltséggel latjak el,
és a detektalandé fénynyaldbot szaggatjak, ill. mo-

 dulaljak. Igy valtakoz6arami jel erdsitése és regiszt-

ral4dsa lehetséges. Kérdés, hogyan viselkedik az
eszkoz, ha a megvildgitis erdssége idében allando,
és a zarofesziiltséget valtoztatjak. Ez a miikodtetési
moéd csakis lavinasokszorozodéssal rendelkez6 esz-
koznél lehetséges, mert a pn-diédaknal a zarofesziilt-
ség valtoztatdsa a kimend jel 1ényegtelen valtozasat
vonja maga utan.

A lavina-fotodidda impulzusiizemu zérﬁfeszﬁltsefg—
gel valo mitkodtetése jelent6s lehet az olyan alkalma-

‘zdsokndl, ahol id6ben allandé (illetve lassan valtozo)
fényjelet kivanunk valtakoz6 aramjelkeént detektalni.

Ebben az esetben a zaréfesziiltség szaggatasa helyet-

tesitené a mechanikus (pl. forgd tarcsa vagy tiikor)
fényszaggatot. Lehetséges azonban olyan alkalmazas
is, amikor mind a fényjelet,Ymind a zarofesziltséget
modulaljak: ebben az esetben a lavina-fotodidda

szorzO- (keverd) aramkor funkci6jat latna el.
an

rorm

1. Elméleti vizsgalatok

A lavina-fotodiddak valtakozé fényjeld multipli-
kéacios folyamatait szdmos szerzd vizsgélta, kozottik
Emmons és Lucovsky [1], Chang [2], valamint
Misawa [3]. A kiindulas alapjat a félvezetOkre erve-
nyes transzportegyenletek és a Poisson-egyenlet [4]
képezte. Az egyenletek 4ltalanos alakja esapdaszin-
teket nem tartalmazd félvezetok eseteben:

o  (p—po 1. o
at-—-*" - —-l—g-—-(}-leJp, (1)

Beérkezett: 1978. V. 10.

ETO 621.383.52.018.7.56

on _ (n—n,) 1

1 == - +g——&-der,, - (2)
Jp:qpppE—qu grad p, (3)
J. =qunE-+qD_grad n, (4)

- oF
J=JP+JH+830.—§?-, | (D)

div E=——[(p—p)—(n—n)+Ns—Nzl,  (6)
| 0

ahol:
p és n a lyukak, ill. az elektronok siirlisége;
p, és n, az egyensulyi toltéshordozé siriiségek ;
 a toltéshordozok élettartama;
a generaci6 mértéke;
a toltéshordozok mozgékonysaga;
a diffuziés allando;
az aramslriiség;
az elektromos térerdsség;

Nf és Nz az. ionizalt donor, ill. akceptoratomok
surisége.

M SNty E R A

 Zaréirdnyu eldfesziiltségnél PIN-struktira eseten
a kitritett rétegben a térerGsség olyan nagy, hogy
a toltéshordozok futdsi ideje sokkal kisebb a re-
kombinacié idéallandéjanal. Igy az (1) és (2) egyen-
letben szereplé rekombinacios tagok elhanyagolha-
tok. Ugyancsak a nagy térerdsség kovetkezmeénye,
hogy az aramsiiriiséget kifejezd (3) és (4) egyenle-
tekben a vezetési aramosszetevé mellett a diffuzios
komponens elhanyagolhat6. Egyenfesziiltséggel le-
zirva az 4tmenetet, az (5) egyenletben szerepld
utolsé tag is elhagyhat6, amennyiben a terheld ellen-
sllason es6 fesziiltség sokkal kisebb az atmeneten
esd fesziiltséghez képest (rovidzarasi aram merése).

A generaci6 mértékét, az idéegység alatt keltett
toltéshordozo-siirtiséget a g tényez6 irja le:

g(x, =g @, 1)+ ap,nE + pu,pE. (7)

A ¢'(x, f) tag a fényelektromos generacio mertékeére
jellemz6, mig a méasik két tag a lavina multiplikacio
révén sokszorozodott toltéshordozo-siiriiseget adja
meg; o és B az elektronok, ill. a lyukak ionizacios

mértékét jelentik, tehat az egységnyi uthossz be-

futdsara esd ionizdcios valoszintiséget. Ha a gerjesz-
tés mértéke az id6tél fiiggetleniil alland6 (4llando
fényerdsséggel valé megvilagitas esete):

op on

-

4l
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‘w a kiiiritett réteg\SzéleSségétl jelenti és .
9o 2 g'(x, t) idofliggetlen tagja.

a pn atmenet erdteréhez képest.

megallapitdsokat tehetjiik:

- 1. Ha a=p, tehat az elektronok és lyukak ioni-
~zaclés mértéke egyenld, az exponensben szerepls
integralok értéke a-tol és G-t6l figgetleniil allandé.

Feltételezve, hogy « és § helyfiiggetlen, a fotoiram
az 1onizacios mértéktol csak igen kevdssé fugg.

2. Jg értéke nd, ha a>>B, a multiplikalédé foto-
aram szamara tehat kedvez6, ha az ionizéciot donts

mertékben a nagyobb ionizaciés mértékkel rendel-

‘kezd toltéshordozék hozzak létre. Szilicium eselében
ezek a tolteshordozok az elektronok. |

A multiplikaciés tényezdé meghatarozisahoz a foto-

- dram multiplikacié nélkili értékét is ki kell szami-

tani. Ekkor a=p8=0, tehat a (7) egyenletben sze-
_re-p16 generacios mérték a ¢’ ertékkel lesz azonos.
Allandé zarofesziiltségnél és allandé megvilagitasnal

Jdco': qugoxdx-* | | (9)
S | |

Az M multipliké(_:iés tenyez6 értékét a (8) ¢és (9)
egyenlet hanyadosa adja: 2 - -

2y Ja

Ja’c{)‘

- Impulzusiizemii zdrofesziiltséq

Ha 4llandé megvildgitasi szint mellett a zAiré-
fesziiltséget impulzusiizemben adjuk a lavina di6da-
ra, ncgy . idészakaszban kell a folyamatot vizsgalni
(I. 1. abra). - S

1. Az impulzusok kozoitti sziinetek ¢, idészakasza.
ILkkor a diddara kicsiny, esetleg nehany voltos zaré-
fesziiltség jut, amely biztositja a zarofesziiltséges
miikédést, azonban multiplikaciés folyamatot nem
okoz. A Kkiiiritett réteg ekkor keskeny és feltételez-
hetd, hogy a kitiritett rétegen kiviili tartoményban
abszorbealodott fotonok is hozzajarulnak a foto-

© [H588-8k7)

1. abra. A lavina-fotodiédara j;uté-' zér(’ifeszﬁltség-imp‘utlzus
| - jelalakja |
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- A J, egyenaramn aramstrtiséget kifej'eiﬁ (8) ’meg- | sokszorozodésa;
- oldas részletesebb kifejtéséhez a dioda felépitésének
ismerete is sziikséges. Altalanossagban a kévetkezg

~ HIRADASTECHNIKA XXIX. EVF. 11, SZ

2. A zérofesziiltség Allandésult, ,, idészakasza:
Ekkor a diéddra juté zardfesziiltség maximalis, és

. sa fotodram értéke a (8) egyenlettel, ill. a multiplika-
c10 a (10) egyenlettel fejezhets ki. (Ennél a megalla-

pitasndl .feltétel_pzziik, hogy-a diddara juté Zaro-
fesziiltseg-impulzus id6tartama nagyobb a diodaban

lejatszodo tranziensek idejénél.) -

9. A fesziiltségimpulzusok emelkedési és esési (1)
1dészakasza. Tételezziik fel, hogy a fesziiltségimpul-
zus 1débeli valtozdsa lineéris, tehat a fel- és lefutsi

doben U=at, (1)

. A szamit4soknal feltételezték, hogy a mozgé L5liés- - ahol a a meredekség. Ebben az idészakaszban két

hordozok okozta térerGsség-valtozas elhanyagolhaté _

tényez0 befolyasolja az dram alakulasat: T

— a megvilagitas 4ltal gerjesztett toltéshordozék -
~— a kapacitiv &ramdsszetevs. -
A sokszorozodas ebben az esetben lényegesen eltér
az egyentesziiltségi esett6l, mivel az dlland6é megvila-
gitas kovetkeztében 4llandé fotoaram folyik, és ez
a Ifotoaram a kiiiritett reteg szélességének iddbeli
valtozasat kovetve sokszorozédik. (11) értelmében
tehét_' o M=M({) - ' _ ' - (12)
adodik. M(f) pontos meghatdrozasa igen bonyolult
feladat, mivel csakpem wvalamennyi jellemz§ id6-

figgd. A (7) egyenlet altal megadott gerjesztési tag

9> 1) =9 @)+ (EWD)- s,nE() + BE®) 1,pE(t) (13)

alaka lesz, és az (1)...(6) egyenletekben szerepld
aramstirtiség- és térerdsség-tagok is idéfiigudek lesz-
nek. Végiil id6fiiggd lesz a w kiiiritett retegszelesség is
w zarofesziiltség-fiiggése kovetkeztében, és igy id6-

~ tuggove valik a (8) egyenletben szereplS integral
-hatara is. '

A masodik lényeges kﬁlﬁnbség az }ggyenfeszﬁltség’fi
alkalmazashoz képest abbél adédik, hogy az impul-

- zusfelfutas idétartama alatt jelentGs kapacitiv daram

lep fel, mivel az (5) egsrenletben szerepld térerdsség-

- valtozasra nézve

(10)

e 5 0

adodik. A kapacitiv dramsfirtiség

- 9E o (URD)Y '
C — —_—
Jac= e84 ot o az( w ) (1_4)

alakban irhato fel, ahol w a kiiiritett réteg szélessége.
Tekintve, hogy w is fligg az atmenetre juté zaro-,
fesziiltségtol, igy (14)-ben mind U, mind w idéfiiggs.
Tételezziik fel, hogy a lavina diéda p*n Atmenete
lepesés strukturaja, és a két oldal adalékoltsaga
olyan, hogy a p* oldalra juté kiiiritett réteg széles-
sege elhanyagolhat6 az n oldaléhoz képest:

W=Ww,tw,=w,. - (15)

Ugrésdtmenetnél, mint ismeretes:

- e, |
.wnz ’ _ - 16)

.a'-];ml U,=U()+ U, U, az atmenet érintkezési po-
tencialja (Si esetében mintegy. 0,6...0,7 V), amely

— eértelemszertien — 1iddéfiiggetlennek tekinthetd.
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Behelyettesitve (14)-be 6s (16)-ba a (11) dsszefiig-
gésl t=0 cselén

U1/qee,Np
¢ (t=0)=— , 17
adodik ¢s t=1, esetcben a
20,4 U
_ 1eNp | 20T (18
s=n= | e g, v 09
eredménlyt kapjuk. FHa Us U,:
» ¥ ,, 1
Je (t—=1)a= — ]/qSF“N D, (19)
T, 2U, 2YU
IKépezve (17) ¢és (19) hanyadaosat:
Jal{=0)

=2)U

20

JE(t=1,) ( )
adodik. |
A fenti aramcsokkenés annak eredménye, hogy

a kiiiritett réteg szélessége is fesziiltség- (ill. 1do-) .

fligg6. Ha az atmenetkapacitas idében nem valtoz-
nék, a bekapcsolds pillanatatol kezdve a jol ismert

J&:C’a (21)

aramstriséget kapnank, ahol 7 a feliletegysegre

jutoé kapacitast jelenti. Hangsulyozzuk, hogy a sza-
mitasokban szereplo6 J¢ -értékek kizarolag a kapacitiv
aramot jelentik, tehat az ellenallasokkal kiegészitett
teljes aramkorben folyo tényleges aram az ellenaila-
sok korlatozé hatasat is magéaban foglalja.
Attekintve a fenti eredményeket, nyilvanvald,
hogy a lavina-fotodioda impulzusiizemii miitkodteté-
sének legf6bb nehézsége a zarofesziiltség-impulzusok
fel- és lefutasakor jelentkez6 nagy értéku kapacitiv
aram, amely kedvezdétleniil befolyasolja a mikodést.

2. Kisérletek

Alapkapcsolds vizsqdlata

Nagyfesziiltségli impulzusok elballitasara sokféle
kapcsolas készithetd. Az impulzusamplitudot a lavi-
nadidédara maximalisan megengedett zarofesziiltség
korlatozza, ez az érték a legtobb tipusnal 50...250 V
kozé esik. Olyan meghajté tranzisztor sziikséges
tehat, amely ebben a fesziiltségtartomanyban alkal-
mazhat6. Méréseinkhez BF 239 tipust eszkozt alkal-
maztunk, amelynek Uggy-értéke 300 V. Inverter
kapesolasban mikodtetve a tranzisztort, a fokozat
- vezérléséhez barmilyen, néhany wvolt amplitudoja

p +U

&
| U"_‘i_
Tt
C == R,
generc:rfor -
[H598-SK2

2. abra. Lavina-fotodidda impulzusﬁzemﬁ miikddtetésére al-
kalmas egyszer{i kapcsolas

tartomanyban tekintenddk linearisnak,

pozitiv impul'zussoroza'l: megfelel. Alkalmazhato kész

- impulzusgenerator, vagy pl. TTL-kapukbdl kialakit-

hato inverter-oszcillator [5]. Nagy pontossaga ismét-
16dési  frekvencia igénye esetén kristalyvezérell
oszcillatorkapcsolast célszerti késziteni.

A mérbkapcsolast a 2. abra szemlélteti. Az R, ellen-
allast ugy kell megvalasztant az R,-hoz képest, hogy
a T, tranzisztor telitése esetén is jusson a lavina-
diddara legalabb 1 V zarofesziiltség. Az R, ellenallas
sarkairol levett fesziiltségjel allandésult értéke a meg-
vilagitassal aranyos. A kapacitiv aramecsics csok-

‘kentése céljabol a C kondenzatorral hidaltuk 4t

a munkaellenallast, amely integralo hatast fejt Kki.

Linearttasvizsqalal

A gyakorlati alkalimazasoknal feltétleniil eléGnyben
részesiil az a fotodetektor, amely linedris miikodésti,
tehat a megvilagitas 1:2:3... novelésével a valasz-
jelnek is 1:2:3... aranyu novekedése figyelheté
meg. Mint ismeretes, [6] a rovidzdr-lizemben mu-
kod6 fényelemek és a zaroréteges fotodiédadk nagy

- pontossaggal eleget tesznek ennek a kovetelmény-

nek, ugyanakkor a fényelem iiresjarasi fesziiltsége
logaritmikusan fiigg a megvilagitastol, és a foto-
ellenalldsok valaszjelvaltozasa szintén a logarltrmkus
menethez 4all kozel.

A lavina-fotodioda, amely lenyegeben multlpll—
kacioval rendelkezd zaroréteges fotodiodanak tekint-
het6, ugyancsak linearis viselkedésii abban a meg-
vilagitastartomanyban, amelyben az M multiplika-
ciés tényezs szintfiiggetlen. A multiplik4cié megha-
tarozasanal, tehat az (1)...(6) egyenletek megoldasa-
nal feltételként szerepelt a kisszintii injekcid, vagyis
hogy a megvilagitassal 1étrehozott tobblet toltés-
hordozo-stiriiség sokkal kisebb az egyensulyl toltés-
hordozo-suriségnel. Mivel a (7) egyenletben szerepl6
g generacios meérték az o és § lonizacios tényezoktol
¢s a mozgékonysagoktol is flugg, ezek szintfuggése 1s
szerephet juthat. A részletesebb elméleti vizsgalatok
mell6zésével is belathaté tehat, hegy a lavina-foto-
dibda — éppen a multiplikalodas miatt — hamarabb
atlépi a kisszint{i injekciot, mint egy hasonlo fel-
épitésii PIN fotodioda. Ennek tudhato be, hogy
a lavina-fotodiodak altaldaban szikebb megvilagitas-
mint az
a gyart6é cégek adatlapjain Szereplo értéekekbol is
kitanik.

A lavina-fotodioda impulzusiizemi miikodésénél
ugyancsak meg kell vizsgalnunk a linearitas kérdéscét.
Mint ramutattunk, az 4allandésuit tartomanyban

~elvileg nincs eltérés az alland6 zaroéfeszilltséglt mii-

kedéshez képest, azonban az atmeneti tartomanyban
a kapacitiv aramlokések kovetkeztében a didéda visel-

“kedése messze nem linearis. Ezt a hatranyt vala-

milyen aramkori megoldéssal kell kikiiszobdolni,
a valaszjelbdl ki kell vagni vagy ki kell sziirni a kel-
lemetlen kapacitiv komponenst.

Egy lehetséges aramkoéri megoldast mutat be
a 3. abra kapcsolasa. A lavinadiéda fotoaramat
741 miiveleti erdsitdre vezetjiik, amelynek R, vissza-
csatolo ellenallasat kondenzatorral hidaltuk at.
C, értékét olyanra kell valasztani, hogy az alkalma-
zott maximalis megvilagitasnal éppen - kiintegralja
a kapacitiv aramcsucsot. Az els$ fokozat jelét harom-

il —
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Impulzusuzemben mﬁkodtetett 1av1na-f0t0d10da

lmearltaswzsgélatéra szolgéllé kapcsolés

fokozatu aktiv alulétereszto sziirére vezettiik, amely

maximalis lapossagra méretezett; hatarfrekvencm_]a

]‘0:11 Hz és erGsitése: A =2 fokozatonként. A sziirG-
kor méretezési egyenletei megtalalhatok a [7] iro-

dalomban Az altalunk VIngalt kapcsolas adatal

~ R,=56 kQ R,=39 kQ C1_462 nF
- C,=2,2 nF R,=82 kQ C,=66,2 nF
ST Ry=27 kQ
R;=20 kQ

A szlir6 kimeneti jelét indikatormiiszerre (voltmero

-oszcilloszkop) vezetve vizsgdlhatjuk. .
Linearitasvizsgalatnal probléméat okoz a fény is-

mert aranylG gyongitése. KErre a célra sziirke sziir6-
sorozatot alkalmaztunk, amelynek gyengitési té-
nyez6—hullamhossz fiiggését el6zbleg meghatéroz-
tuk. Az eredményeket az 1. tébldzat tartalmazza.

- A lavina-fotodiédan végzett méréseket 140 V és
150 V  zarofesziiltségi

impulzusokkal végeztiik.
A szillampa a lavinadiodatol 8,5 cm-re helyezkedett
el. A lémpat egyenfesziiltségrél taplaltuk: 6 V,

660 mA-es és 5 V, 595 mA-es beallitdsban. A lampa
szinhémeérséklete az elsd esetben 2482 K és a masodik

esetben 2351 K volt. A mért gyengitési tényeziket

- a 2. tablazat tartalmazza.

A vizsgalt eszkozok hullamhosszfuggb viselkedését
a 4. 4bra szemlélteti. Itt feltiintettiik a TIXL 55
lavina-fotodioda relativ kvantumhatasfokat, az al-
kalmazott izz6lampa spektralis emisszidojat 2400 K
szinhémérsékletnél A=1200 nm-re normalva, to-

vabba abrazoltuk a szirok gyongitési egyiitthato-

janak hullamhosszfiiggéset.

Az 1. és II. tdblazat 6sszehasonlitdsa alapjan az

" NG 3 szlir6nél a 875...950 nm;
NG 4 sziir6nél a 875...925 nm;
NG 5 szirénél a 350...875 nm
. 1. tablazat
Sziirgsorozat gyengitési tényezdinek
monokmmétorml? mért értékel
nj;:n NG 3 NG 4 NG 5
800 | 10,0393 0,213 | 0,345
825 0,0405 0,212 0,332
850 0,0398 0,208 | 0,302
875 0,0388 0,209 0,288
900 0,0378 0,204 0,273
925 0,0365 0,198 - 0,259
950 10,0357 10,188 0,249

300

[6] Szentr.day chim

- | | 2. tablazat
 Sziirgsorozat gyengitési tényezoinek S
- impulzusiizemi lavina-fotodiédival mért ertékei

| Lémpa-| - -
Szlré | fesz. 140 V 150 V
V) | | |
5 | 0,0355+0,0017 | 0,0385+0,0015
6 - 0,0363 30,0015 . 0,0384 10,0015
NG 4 | 5 |  0,193+0,004 0,197 + 0,004
' 6 - 0,200 + 0,004 0,200 -+ 0,004
NG 5 5 0,295+ 0,003 - 0,294+0,003 .
0 0,297 + 0,003 0,301 1 0,003
‘_}:‘IG*r
100 ' __
| I
N
QA
2
&
_2 *a-:}
50 B
o
W
o
-1 |
500 f-‘a 5{39' 4 750 800 . 900 1000 1’1;00*' A1y
- , | ~ | H598-5K4%
4. abra. lavina-fotodioda, —+—+— izzolampa emisz-
szibja 2400 K-en, ---------- szlirok relativ spektrélis eloszlasa

hullai’nhossztartomanyban mért értékek feleltethetdk
meg egymasnak. A 4. abran felvett spektrahs el-

oszlasok alatamasztjdk ezt a feltételezest, és az

NG 5 esetében tapasztalhatdo, rovidebb hullam-
hosszak felé valo eltolodast a sziird karaktensztlkaja

magyarazza.
Vizsgalataink alap]én az 1mpulzusuzemben mui-
kodtetett lavma—fotodmda hnearls viselkedésére ko-

vetkeztethetiink.
A szerz6 koszonetét fejezi Kki Kélldl leornak

az Orszagos Mérésiigyi Hivatal munkatarsanak az
optikai mérésekben nyujtott segitségéért.
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Osszeallitotta: BALOGH PAL

A nyugatnémet Blaupunkt-Werke GmbH 0j szines tv-készii-
lékeiben a Fairchild Semiconductor I¥8 tipust mikroprocesszo-
rat épiti be kontraszt, fényerd, szintelitettség és hangeré sza-
balyozasdra betaplalt adatok alapjan. Az F8 gondoskodik
a csatornavaltasrol is a nézd altal akar egy évvel ezel6tt be-
programozott adatok alapjan. A Robert Bosch-csoporthoz
tartoz6 cég az els6 Eurépaban, amely mikroprocesszorokat

alkdlmaz ilyen célokra. Amerikaban a GTE Sylvanianak és

a Quasar cégnek voltak hasonld készilékei. ( Elecironics, 1977.
atig. 18. [440])

x

A radiémfisorok atvitelének biztositasidhoz megfelelé mindségii
vonalakra van sziikkség az egyes studiok, ill. a kozponti kap-
csol6allomas és a stadidék kozott. Az NSZK a frankfurti nem-
zetk6zi kozponton Keresztiill kapesolédik az eurdpai vonalak-
hoz. A CCITT 0.31-es ajanlasa szabalyozza a mono-, a 0.32-es
sztereovonalakkal szemben tamasztott kévetelményeket.

A méréseknek ki kell terjednie: a) az egyes frekvenciak (kije-
161t ecsatornak) nemlinearitasbdl szarmazo torzitasaira; b) su-
lyozott és stilyozatlan zajmérésekre (adott szinteken); c¢) a 800
Hz-es frekvenciaju jel komparalasi (szinttdl fiigg6) zajmereé-
sére; d) az amplittdé-karakterisztika szigoru eléirasainak
betartasara; e) a szteredjel, ill. tobbcsatornas radidjel atvitele
esetén a kbresztmodulacids zajok meghatarozasara; f) a zajok
kozotti korrelacié meghatarozasara; g) a csoportfutasi idok
betartasara.

A Siemens fejlesztés(i, automatikus mérérendszer (add, vevo,
szintfr6) konnyen kezelhetd és kielégiti a fenti méréseknél
sziikséges pontossagi kovetelményeket is. (Telecommunications,
1977. jan. [441]) | |

*

Az elektronikai gyartmanyok eléallitisanak egyik jelentos
kozvetlen bérkoltségli miivelete a nyomtatott aramkori kar-
tyak felszerelvényezése. A kozvetlen bérkoltség csdkkentese-
nek szitkségessége mellett az automatizalas, vagy jobb szer-
vezési megoldasok bevezetésének jelentdsége rendkivill nagy
a selejt megelGzése és altalaban az anyagfelhaszndlas csokken-
tése szempontjabél. A tOmeggyartas teriiletén a megoldast
elsGsorban a teljes automatizalas jelentheti, a kartyara keriilo
alkot6elemek szortfrozasatél a pontos beillesztésig. Rovid
sorozatok és munkaigényes Kkis darabszamu gyartmanyok ese-
- tén nehezebb a feladat. Az iparban végzett vizsgalatok szerint

ezen a teriileten a teljes egészében kézi munkatél a legbonyo-

Iultabb szamitégépes programozasig minden megoldas meg-
talalhat6é. Erre a célra fejlesztették ki az USA-ban mar na-
- gyon j6l bevalt ,,Contact Systems’’ szerelés-el6készité beren-
dezést és szervezési rendszert, mellyel csOkkentheto a szalag-
szerti munka egyhangusaga is. (Electronics Weekly, 1977. okt.
12. [443]) |

n

A hiradastechnika alapelemei k6zé tartoznak az oszcillatorok,
amelyek az egyen-, ill. kisfrekvencias teljesitményt mikrohul-
lamua teljesitménnyé alakitjak at. A mikrohullama technika
integraltsaganak novekedése megkoveteli az aktiv elemek
integralasat is. A félvezeté elemek (Gunn-diodak, lavina-
diodak, tranzisztorok) kit{inden egybeépitheték a szalagtap-
vonalakkal. Bar a GaAs alapanyagt Gunn-diédak nagyobb
kimené teljesitményliek, mint a Si-alapanyagutak, az insta-
bilitasuk miatt hamarabb tonkremennek, ezért inkabb Si-
Gunn-diéddkat hasznalnak. Az oszcillatorok harmonikus Ki-
mendjelét erGsen befolyasolja a zaj. Legjelentdsebb zajforrasok:
a passziv elemek termikus zaja és a toltéshordozok keletkezeé-
sének sztohasztikus eloszlasabdl szarmazd zaj. Ezek a zajok
az oszcilldtor frekvenciajanak modulalasat (AM és M)
okozzak. Stabilizalé rezonatorral mind az amplitidd, mind
a frekvenciamodulacié zaja csokkenthetd, az elméleti eredme-
nyeket kiillonb(z4 josagi tényezbj rezonatorok felhasznala-
saval a gyakorlatban is igazoltak. (Nachrichtentechnik-
Elektronik, 1977. aug. [444])

Az amerikai General Electric kutatékézpontjaban olyan fél-
vezetGgyartasi eljarast fejlesztettek ki, amely ezredrészére
esokkenti a gyartasi idét. A feltalalék altal ,,termomigracié’-
nak nevezett jelenséget hasznositottak. Miutan a szilicium-
kristalyt vékony lapkara vagtak, annak egyik oldalara elhelye--
zik a meghatarozott mennyiségli szennyezéanyagot (folyadék-
cseppecskék formajaban), ezt az oldalt hitik, a lapka masik
oldalat pedig hevitik. A hdmérséklet-gradiens hatasara a szeny-
nyezéanyag gyorsan halad a fiitott oldal irAanyaba. A szennye-
zbanyag athatolasa a hagyomanyos eljarassal csaknem egy
hétig tartott, az 1j technolégidaval minddssze néhany percet
vesz igénybe. Emellett az Gj eljaras lényegesen alacsonyabb io-
lyvamat-hémérsékletet igényel. A sziliciumlapkakat vastagabb-
ra vaghatjak, s igy cs6kken a torések miatti selejt. fgy energia-
és anyagtakarékossagot is magaval hoz az 10j eljaras alkal-
mazasa. (La Revue Polytechnik, 1977. okt. [445])

-

A szaloptikai technolégia mar olyan fejlett, hogy piaca a ko-
vetkezd tiz évben minden bizonnyal eléri .az egymilliardot,
allapitotta meg az International Resource Development Inc.
(IRD, P.O.B. 1131 New Canaan, Connecticut 06840, USA)
263 oldalas tanulmanya. A legnagyobb piacot a telefonipar
jelenti, amely optikai szalakkal fogja po6tolni a nehezebb és
nagyobb térfogatd rézkabeleket. |
Az IRD sajat felmérései alapjan megallapitotta, hogy az A
and T és az ITT igen gyorsan torekszik elérni az optikai sza-
lakb6l a mennyiségi termelést. A Du Pont és a Corning Glass
mar aktivak az optikai szalak piacan, s potencialis veszélyt
jelentenek a kis cégek szamara. Ugyanakkor a tanulmany
szerint a Kkisebb wvallalatoknak nagy lehetdségeik wvannak
a csatlakozok, csatoloberendezések, forrasok és detektorok
kifejlesztésében és gyartasaban szaloptikai rendszerekhez.
Az IRD-tanulmany a végfelhasznalékat szem el6tt tartva
a szaloptikai piacot az 1977-es 10 milli6 dollaros szintrél
1980-ra 100 millié dollarra, 1987-re pedig 1 milliard dollarra
becstili. (Electronic of Amerika, 1977. aug. 17. [446])

e

Az olyan feladatokra, amelyekkel szemben kisebb igényeket
tAmasztanak, livegszal helyett mlianyagot is lehet fenyvezeto-
ként alkalmazni. A miianyag fényvezetéket a felhasznalo
egyszerlibb eszk6zokkel — kozvetlenil az alkalmazasnak
megfeleléen — munkalhatja meg, mig tiveg esetén a csatla-
koz6 végek bonyolult koszoriilést és polirozast igenyelnek.
A LEMOSA cég iiveg- és miianyag fényvezetoket miéteraru-
ként szallit 0,13; 0,25; 0,5; 1,0 és 1,5 mm-es atmeérdkben.
A konstruktérék és a laboratérinmok az LEFX sorozatot jol
fel tudjak hasznalni a megmunkalhatdsag €s az alkalmazhato-
sag els6 tapasztalatainak a megszerzésére. A program ujdon-
saga a miianyag fényvezetok négy fajtaja, amelyek egyike
monofil kivitelben késziil. A masik harom 0,5 mm-es fény-
vezetGket tartalmaz, tipusonként 7; 12 é€és 16, vezetovel.
( Industrie—Elekiric+ Electronic, 1978. jan. [510])

*

A 2-,4-, 12- és 16-bites mikroprocesszorokat kiévetoen megje-
lent az 1-bites mikroprocesszor (a 32-bites 1982-re varhato)
és piaci terjedése igen erételjes; a Motorola becslése szerint
piacuk 1980-ban tébb millié darab lehet. Csupan a Motorola
cég mintegy 9 millié6 db-ot kivan 1980-ban forgalomba hozni,
ebbdl 6 milliét gépkocesi célokra. Az 1-bites mikroprocesszor
minden olyan vezérlési feladatot ellathat, amely esetében
a probléma ,,igen-nem’’ dontésekre egyszerlisithetd, vagyis
helyettesitheti a jelfogét és szilardtest megfelelGjét.

Az MG 145008 tipus 16 utasitast lathat el, 16-kivezetéses
tokba van szerelve és CMOS technologiaval Kkészult. Tér-
hoditasanak oka a gazdasigossag, az egyszerli alkalmazas
és a strukturalt programozas.

Eurépaban a Motorola a mikroprocesszorok és fejlesztési
eszkozeik mintegy 80 millié dollaros piacanak 20%-at kivanja
megszerezni. ( Elektronique et Application Indusirielles, 1978.
jan. 15. [511])
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o Ih('apesolﬁiizemﬁ. iesziiltségstabili_z:éto-mk ‘aAramvezérlése
- — Uj modszer a szabalyozasi paraméterek javitasara

HIRADASTECHNIKA XXIX. (1978) 11. sz.

A cik]:; a kapc.soléiizemﬁ feszitliségstabilizdtorok Gj vezérlési méd-

‘szerét ismerteti. Az induktiv elem aramat kozvetlenul szabalvozo
eljaras elbnye az automatikus tilaramvédelem ¢és a kisfrekvencias
atlagolt szabalyozasi paramétierek fokszamanak csbkkenése. A méd-
szer az injektalt aramok szamitasan alapuld matematikai leirassal
és a tombvazlatos vagy hatasvazlatos megjelenitéssel egyszertien.
analizalhaté. A cikk a hiszterézises és az allandod kikapcsolasi ideji
- vezérlessel egyarant foglalkozik. Megadja a stabilitasi kritériumokat
¢és felhivja a figyelmet a legiontosabb gyakorlati problemakra.

%

ETO 621.382.002.2:620,168
‘Szentpali B.:

Félvezets rétegek adalékprofiljinak mérésére szolgalo
késziifékek - . |

HIRADASTECHNIKA XXIX. (1978) 11. sz.

A félvezetd anvagok téchnolégiai kutat4sa és a félvezets eszkozok

fejlesztése soran gyakran szilkséges az adal€kanyag eloszlasi profil
meghatarozasa. A cikk ismerteti az altaldnosan elterjedt mérési
maodszerek elvét, valamint attekintést ad az ilyen célra épitett cél-
miiszerekroil.

ETO 621.383.52.018.756
Szentiday K.:

Laviﬂa-fotndiédék alkalmazasa impulzusiizemii zaré-
fesziiltséggel | - | | |

HIRADASTECHNIKA XXIX. (1978) 11. sz

A kozlemeny a lavina-fotodiédak impulzusiizem( zaréfésziiltséggel
valo miikodtetés lehet8ségét vizsgalja. Roviden osszefoglalja a multi-
plikacios tényezdére vonatkozé elméleti szamitdsokat és meghata-
rozza az impulzusiizemben fellépé jarulékos kapacitiv aramtagot.
{iramkuri megoldasokat ismertet a lavina-fotodiéda impulzus-
uzemi alkalmazasara és vizsgalja az eszkéz linearitdasat hitelesi-
- tett sziirke szilirGsorozattal gyengitve a diédat éré, idében allandé

erosségii fényt, A mérési eredmények a lavina-fotodiéda linearitasat

‘gazoljak a vizsgalt megv ilagitas-tartomanyban.

Zusammenfassungen

DK 621.316.722.1.076
Dr. Red]l, R.—Novik, I.:

Stromsteuerung von Spannungsstabilisatoren mit
Schaltbhetrieb. Neue Methode zur Verbesserung der
Regelungsparameter - :

HfRADASTECHNIKA (Budapest) XXIX. (1978) Nr. 11.

In dem Aufsatz wird die neue Steuerungsme;thude der Spanhungs-

~stabilisatoren mit Schaltbetrieb erértert. Der automatische Uber-
stromschuiz und die Verminderung der Ordnung der Mittelregelungs-.

- parameter von Niederirequenz sind die Vorteile des direkten Rege-
lungsverfahrens. Die Methode kann einfach mit der auf die injek-
tierten Stromen gegriindeten mathematischen Berechnung und mit
der Darstellung durch Blockscheima oder Wirkungsdiagramm ana-
lysiert werden. Der Aufsatz beschiftigt sich in gleicher Weise
mit der hysteresischen Steuerung und mit der Steuerung von
konstanter Ausschaltungszeit. Die Stabilitatskriterien werden ge-

 geben und Aufmerksamkeit wird auf die wichtigsten Problemen .

aufgerufen.
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Vipasjienne TOKOM CTAOMJIM3ATOPOB HANPSDKEHHS B PERHME Me- -

PEKIIOYEHHS — HOBBIH METOA VIS YAYWIEHUs NhapaMeTpos

PEryJHpOBAHMS

HiRADASTECHNIKA (XMPAIAIITEXHUKA, Bynanemrr)
XX1X. (1978) Ne 11. o L |

W3naraeTcsd HOBBIA METOJI YNpaBIcHHA CTa0mIA3aTOpOR HANPIKCHNA B
pexmMe mepexiroydeHus, IlpenMyuiecTBaME MeTOHa, peryJEpYIOmEero se-

OOCPEaACTBEHHO . TOK HHIAVKTHBHOIQ JICMEHTA, SBIAIOTCS aBTOMATHYECKAN

3aLUTA OT CBEPXTOKA H YMCHbLUCHHE CTCHECHU YCPEIHEHHEIX, BU3KOYACTOTHEIX
mapaMeTpoOB PERyIHpOBaHUA. MeToN IIpoCTO AHAIUBHPYETCsS OP¥ IMOMOINH
MATEMATUYICCKOTO ONMCAHMS HAa OCHOBE pacCUcTa MHBCKTHPOBAHHEIX TOKOB H
M300paXeHUsl CKeleTHON CXeMBL #IH C¢XeMBI AeMcrBusg, PaccMmarpusarorcs

~00a "THCTEpE3UCHOE YNPABICHAE M YOPABICHHE C NOCTOAHHLIM BpEMEHEM
- AepekJIFoYeHNA. - -

Jagsl KpUTEPHH YCTOHYHMBOCTH W PEKOMEHITAIIMY 11O BaXeHIAM nNpaxkTHded-

. KEM BOIPOCAM. -

JTK 621.382.002:620.168

Centnanu, B.:

_ Amnaparypa Ans M3Mepenus - npodmis  WpHMeceii 'no.rlynpdno;t-
JHMKOBLIX HEPExXo/10B | - |

HIiRADASTECHNIKA (XUPAJAINTEXHUWKA, Bynaneir)
XXIX. (1978) Ne 11. T

]

- B Xone TeXHONOFHUYECKOI'0 HCCIICAOBAHHUA HNOJIYNPOBOLHHAKOBEIX MATEPHUATIOB

% pa3paboTKU HONYIIPOBOIHUKOBLIX CPEICTE 4acTO HEOOX0AUMO OIPENSiIUTh
npodunk pacnpeneeHusa npuMecei. B cratbe m3naraerca NpUHINMI NIAPOKO
PaACHpPOCTPAHEHHEIX METOIOB M3IMEPeHMM W Takke fAaercd oO30p npunbopos,
HOCTPOBHHBIX LIS 3TOH 11eNH,

- &

K 621.383.52.018.756
Cenrunan, K.v

IIpavenenne naBuno-poTOMMOAA C HMIYJLCHBIM 3ATHPAICHINM
HANPHKECHHEM | .

HIRADASTECHNIKA XUPAZAUITEXHUKA, Bynareiur)
XXIX. (1978) Ne 11. | “
PaccMatpuBaeTcss BO3MOXKHOCTE padOTHEl JTABHHO-POTOAMONOBR C WMAOYJIE-
CHBIM 3amuparoumM Hanpsxeauem. KpaTko o000IuaioTcs TEOPCTHICCKUES
pacyeThl MYOLTMIIIMKAUMOHHOro Xo3hdHINEHTA B pacCUHThIBAETCaA noda-
BOYMBIN, €MKOCTHHIM COCTaABIAIOINMI TOKA, BO3HWKAOMMH B HMEIYJILCHOM

pexuMe. U3nararorca cXxeMHBIE. pEIIeHAA NPUMEHEHHM JaBHHO-(POTOZUONOB
B VMNYJILCHOM pEXHME H HCCIeAyeTCHA JIMHEIHHOCTh MHCTPYMEHTA B ClIyvae

OCJIa0NEeHNA CBETa C HOCTOAHHON MHTEHCHBHOCTHIO BQ BpEMEHH IIPH MOMOLIH
ITANOHHOU cepori cepmu dwmnbrpoB. IlpHBedeHEI pPE3yAbTaTHI H3IMEpPCHHA,
NOATBEPXIATOLIME NMUHEHHOCTL JABHHO-(GOTOAHOAA B paCcCMOTPCHHOM JHA-
Na3oHe OCBELICHUA. |

Summaries

UDC 621.316.722.1.076

Dr. Redl, R.—Novak, L: _
Switch-operated Current Control of Voltage Stabilizers
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIX. ’“(1928) No. 1_1.L

In the paper the new method of switch-operated voltage stabilizers
is presented. The advantage of the direct regulation 'procedure
of the current for the inductive element is the automatic over-
current protection and the reduction of the order of average low
frequency regulation parameters. The method can be simply analds-

ed with a mathematical description based on the computation

of injected currents and with the display of block schematic and
effect outline. The paper deals both with the control of hysteresis
and with the control of constant cutoff time. The criteria for stabi-

lity are given and attention is called to the most important practical

problems. - - -




DK 621.382.002.2:620.168
Szentpali, B.:

Geriite zur Messung von dem Zusatzprofil der Halb-~
leiterschiehten

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIX. (1978) Nr. 11,

Wiahrend der technologischen Forschung von Halbleitermaterialen
und der Entwicklung von Halbleiterelementen ist die Bestimmung
des Verteilungsprofils von dem Zusatzmaterial oft notwendig.
In dem Aufsatz wird das Prinzip der allgemein verbreiteten Mess-
methoden, erortert und ein Uberblick iiber die fiir diesen Zweck
konstruierten Spezialinstrumente gegeben.

DK 621.383.52.018.756
Szentiday, K.:

Anwendung von Lawinenphotodioden mit Impuls~
Sperrspanning

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIX. (1978) Nr. 11.

In dem Aufsatz wird die Funktionsmoglichkeit der Lawinenphoto-
dioden mit Sperrspannung im Impulsbetrieb untersucht. Die theo-
retischen Berechnungen. beziglich der Multiplikationsfaktoren wer-
den zusammengefasst und das wiahrend des Impulsbetricbes auf-
tretendes kapazitives Stromglicd wird bestimmt. Stromkreis-
losungen werden zur Anwendung von Lavinenphotodiode mit
Impulsbetrieb, erértert und die Linearitit der Lichtdiode mit einem
zeitlich konstantem Lichtstrahl, dessen Intensital Schritt fiir
Schritt mit kalibrierter grauer Filterserie gedampft wird, untersucht.
Die Messergebnisse bestatigen die Linearitat der Lavinenphoto-
dioden in dem untergesuchten Beleuchtungsgebiet.

UDC 621.382.002.2:620.168
Szentpali, B.:

Instruments Serving for the Measurement of Additiona
Profiles for Semiconductor Layers

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIX. (1978) No. 11.

The determination of the distribution profile of additional material
is often necessary during the technological research of semiconductor
malerials and the development of semiconductor devices. In the
paper the theory of generally used measuring methods is presented
and further a review over the special instrument made for this
purpose is given.

UDC 621.382.52.018.756
Szentiday, K.:

Application of Avalanche Photodiodes with Pulse~
Operated Cutoff Voltage

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIX. (1978) No. 11.

The paper examines the possibility of actuation of the avalanche
photodiodes with pulse operated cutoff voltage. It summarizes
brifely the theoratical calculation referring to the multiplication
factor and determines the additional capacitive circuit branche
occuring during pulse-operation. Circuit solutions are presented
for the application of avalanche photodiodes with pulse-operation
and the linearity of the device by a timely constant light beam
that intensity is decreased step by step with the help of calibrated
grey filter series is investigated. The achieved measuring results
prove the linearity of avalanche photodiodes in the examined il-
luminalion range. |

Résumeés

CDU 621.316.722.1.076
Dr.:Redl, R.—Novak, I.:

Commande en courant des stabilisateurs de tension
a fonctionnement par ecommutations — une nouvelle

méthode pour Pamélioration des parametres de la regu~
lation

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIX. (1978) No. 11.

I.’article décrit une nouvelle méthode de commande des stabilisa-
teurs de tension a fonctionnement par, commutations. L’avantage
du procédé de régulation directe du courant;de 1’élément inductif
réside dans la protection automatique aux surcharges en courant
et la diminution du degré des parametres de régulation a une,valeur
moyenne, basse fréquence. Lafméthode proposée peut simplement
étre analysée avec une représentation mathématique se basant
sur le calcul des courants injectés et par une représentation & schéma-
bloc ou & organigramme. L’article décrit aussi bien la commande
a hystérésis que celle a temps de déconnexion constant. On preécise
les critéres de stabilisation et on attire Pattention aux problémes
pratiques les plus importants.

CDU 621.382.002.2:620.168
Szentpali, B.:

Dispositifs de mesure servant & la mesure du profil
de dopage des couches sémiconduectrices

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIX. (1978) No. 11.

Lors de 1a recherche technologique des matériaux sémiconducteurs et
du développement des éléments sémiconducteurs, la determination
du profil de distribution des matériaux de dopage s’avére d’étre
nécessaire. L’article décrit le principe des méthodes de mesure gené-

ralement répandues, et on offre une vue générale sur les appareils
de mesure concus & cettie fin.

CDU 621.383.52.018.756
Szentiday, K.:

Applications des photodiodes a avalanche avee une
tension de bloeage impulsionnelle

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIX. (1978) No. 11.

I.’article examine la possibilité d’actionnement des photodiodes
4 avalanche avec une tension de blocage impulsionnelle. On résume
bri¢vement les calculs théoriques relatifs au facteur de multipli-
cation et on détermine la partie capacitive additionnelle du courant
due au fonctionnement impulsionnel. On traite de solutions de cir-
cuit pour Papplication de la photodiode a avalanche en service
impulsionnel, et on examine la linéarité de Ia photodiode & avalanche
en diminuant la lumiére a intensité constante dans le temps appliquée
sur la diode, avec une série de filtres gris. Les résultats des mesures

prouvent la linéarité de la photodiode a avalanche dans le domaine
de I’illumination testée.







