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EP512 TPV elektronikus alkéozpont

MOLNAR BELA
BHG Fejlesztési Intézet

OSSZEFOGI.ALAS

A BHG Hiradastechnikai Vallalat 16bb mint 25 éve folytat 6nallo
alkdzpont fejlesztési tevékenyseéget. Ennek 16bb éllumésm a CA
tipusu crossbar alkézpontcsalad (tobb mint 1 millié vonal értékesité-
sével), majd az EPEX rendszer kézpontjainak kifejlesztese (eddig
150 000 Vnnal értékesitésével) voltak. Az EP512 tipust kiézpont az
EPEX (Electronic Private Automatic Branch EXchange) rendszer
legnagyobb kapacitasu 400—6000 mellékallomas bekotésére alkalmas
tagja. Ebben a cikkben -— a jellegzetes rendszertechnikai és aram-
kort megoldasokon il — kozreadjuk azokat a szempontokat is,
melyek az egyes megoldasok kivalasztasat motivaltak.

1. Bevezetés

A 70-es évek elején megindult és még jelenleg is tart
a PABX berendezések — a korabbiakhoz képest —

gyors fejlesztési folyamata. IEnnek az az oka, hogy

sok uj specifikacié ellenére mindeddig nem sikeriilt
egy olyan nemzetkozi megallapodast létrehozni,
amely legalabb a kiilonbozé6 PABX konfiguraciok
f6bb rendszertechnikai paramétereit, a kiépitettség
méreteit szabilyozna. Bar ilyen iranya tevékenység
mind a KGST-orszdgok Igazgatasainak Szervezete
keretében folyt, mind a German Federal Post Office
adott ki kévetelményeket (amit szamos 1gazgatas at-
vett), mégsem beszélhetiink olyan altalanosan el-
fogadott ajanlasokrol, amilyet a nyilvanos halozat
kozpontjaira a CCITT keretében kidolgoztak.

Fentiek miatt egy rovid idészakot — 5—10 évet —
is csak olyan rendszer fog tulélni, amely:

— alkalmas az igények széles skalajanak ]eggaz—
dasagosabb kielégitésére;

— egyarant rugalmasan tud alkalmazkodni a mar
meglevo és a joviben fellép6 kovetelmeényekhez;

— részeiben is tovabbfejleszthetd, azaz viszony-
lag kis raforditdsokkal felhasznalhatok benne
a miszaki tudomanyok 0j eredmenyei.

2, Az EP512 rendszer jellemzi

Az EP512 tipust kozpont un. teljesen elektronikus,

tarolt programu vezérléssel mikods kapcesoloberen-

dezés, amely elsdsorban alkozponti felhasznalasra

késziilt, de gazdasagosan alkalmazhatd egyeb — kii-

lonosen zart halozatok veég- és tranzitkozponti — fel-
adatok ellatasara is.

A rendszer alapvet§ jellemz6i az alabbiak:

— Vezérlorendszere célorientalt utasitaskészlettel
rendelkezé miniprocesszorokb6l kialakitott
.,Szamitogéphalozat’”, amely specialisan tele-
fonkozponti alkalmazasra keriilt kifejlesztésre.

Beérkezett: 1985. IV. 10. (4)
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MOLNAR BELA

A Budapesti Miiszaki
Eqgyetem  Villamosmér-
niki Kar miiszer- és sza-
bdlyozdastechnika sza-
kdian 1964-ben szerzeft
mérndki diplomat. Mun-
kajat a BHG-ban kezd-
e, fobb témdi az IT3
Rotary tdvvalaszidas, ECR
tipusu elektronikusan ve-
zérelt crossbar rural koz-
pontok voltak — a kez-
deli években. 197 0-161 fog-

rolt programut vezérléssel
elldatott telefonkozpontok
fejlesztésével. 1978-t0l a
BHG Fejleszlési Intézele
Kapcsolomezd  fejlesztési
osztdlydanak, majd 1982-
ol az egyik kapcsolds-
fechnikai fejlesziési [o-
osztalyanak vezeldje. Ez
a foosztdaly fejlesztette ki
a QA9 /MRK, QA512/
MRK, EP128 és EP512
tipusu kézpontokat —
eqyéb mdads kapcsolastech-
nikai fejlesztések mellett,

lalkozik infenziven a itad-

— Kapcsolomezeje haromfokozata, 1Un. vissza-
hurkolt szerkezetii elektronikus analog kap-
csolomezd, amely esak a ,,beszéd”’-atvitelre
szolgal, és ebbdl a szempontb6l a fémes kon-
taktusokbol kialakitott kapcsolomezékével azo-
nos atviteltechnikai tulajdonsagokkal rendel-
kezik.

— A csatlakoz6 vonalak (mellékallomasi vonal,
iévonal, tarskozponti vonalak ... stb.) inter-
face-el1 minimalis hardware-t tartalmaznak;
a vett jelzések kiértékelése €s az adott jelzések
szekvencidja software uton van biztositva.

— Az egyes interface-ek ko6zott1 jelzésatvitel
és/vagy jelzéstranszlacio fizikallag a vezérld-
rendszeren keresztiil software eszkozokkel tor-
ténik.

— Mind hardware,
modularis.

mind software strukturaja

A fenti rendszerjellemzdk biztositjak azt, hogy a
kozpont tag hatarok kozott a legkiilonboz6bb szolgal-
tatdasokkal [1]

— konnyen illesztheto az egyes felhasznalok kii-
16nb626 kivetelmeényethez;

— egyszeruen bdévitheto;

— egyszeru a karbantartasa;

— szolgaltatasi kore konnyen bévithetd.

3. A hardware struktura

Az EP312 tombvazlata — a miikodeés szempontjabol
lényeges modulokkal — az 1. abran lathato. A rend-
szer funkcionalisan harom f6 modulbdl all éssze [6],
ngymint : '
— a vonali és jelado-vevd 111terface-ek (CSAK
KAV, KAV2);
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1. abra. Az EP5H12 tdmbvazlata
0. KBL, .... i. KBL: kapcsol6 alrendszerek, kapesoldblokkok ;
0. P, ... n. P: processzorok (MAT512/2 tipustiak); 0. BUS,
... n, BUS: a processzorok buszrendszerei; AC: adatcseréld
egység; DFD: mérndki pult két disc-driver-rel (D) és egy
video-display-el (TVM); MDEF': férendezé keret; VO: a rendezé
vonaloldala; KO: a rendezd kozpontoldala; C—C link: két-
iranyu linkek a KBL-ek kozott; KK: kezeld asztal; CSAK:
vonali interface egység, a vonaljelzések vételére és adasara.
(Egy KBL végkiépitéshen tipikusan 4 CSAK egységet tartal-
maz, egy CSAK-egység 128, igy egy KBL 512 killénbdzd
vonal Kiszolgalasara alkalmas ); ABS: a kapcesolémezd elsé
két fokozatat (A, B) tartalmazo egység. (Egy ABS egység vég-
kiépitésben 256 ,,A”’ bemenetet — ivpontot —, 256 ,,A—B”’
iinket és 128 ,B” kimenetet tartalmaz. Egy KBL-—ben tipi-

A el .
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AN AC

kusan 2 db ABS egység van szerelve.); CSJ: a kapcsolémezé
harmadik fokozatat (C), és Osszekoté aramkérdket tartal-
mazé egység. (Egy CST egység végkiépitésben tipikusan 16 db
16 X 16-0s (. matrixot tartalmaz, melynek bemeneteihez csat-
lakoztathato a két ABS feldl jovo Osszesen 256 ,,B—C’’ link,
a 16 matrix Osszesen 256 kimenetéhez pedig 128 0Osszekotd
aramkor van csatlakoztatva.); CCE: koézbensd rendezé:
KAYV: kodaddk, kodvevok befogadasara - alkalmas egység.
Ebben keriil elhelyezésre a — KD (DTMF-koddal mtikodo
mellékallomasi késziilékekhez vald kodvevo); — SAV (20 mA-
es aramhurokkal miikédé soros addvevd a- Kkezel6i-munkahe-
lyek illesztésére); KAV2: k6daddk, ‘kédvevék befogadasara
alkalmas egység, melyet két processzor [(n—1). P; n. P] tud
elérni; PR: sornyomtaté i{izemviteli és tizemfeliigyeleti

| célokra O
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— a kapcesolomez6 (ABS, CSJ, CCE);
— a vezérlérendszer (n+1 db MAT512/2 tipusu
processzor, AC, DEFD).

Zarojelben azokat a konstrukcios egységekel sorol-
tuk fel, melyek a kapcsolastechnikai funkeiok realiza-
lasahoz sziikségesek.

Az egységek és a teljes kozpont — mint rendszer —
felépitésében még egy kozbensé lépcsé: egy alrend-
szer vagy ,kapcsoloblokk” (KBL) keriilt kialaki-
tasra. Ez az alapvetd kapcsolastechnikai funkeiok
vonatkozasdban onallo miakodésre is képes resz,
vagy — masképpen fogalmazva — Onmaga is egy
telefonkozpont.

Egy kapcsoloblokk tipikusan 512 ivpontkapa-
citdsu —, innen az EP512 tipusmegnevezés is. Min-
den alrendszer tartalmaz egy ,sajat” vezérlét
0. P, 1. P ... i. P). Ezek a sajat buszrendszerii-
kon keresztil (0. BUS, 1. BUS, ... i. BUS, ...
n—1. BUS, n. BUS) csatlakoznak az AC-modulhoz.
Az AC (adatcseréls) egység biztositja a kétiranyu
osszekottetést barmelyik két processzor buszvégzo-
dése kozott.

A tombvazlaton a kozpontnak csak a kapcsolas-
technikailag lényeges egységei lathatok. kzek koziil
is csak azok, melyek tipikus alkozponti szolgaltati-
sokhoz sziikségesek. Igy nem tértiink ki példaul
arra, hogy a KAV egységben MIFFC R2-es jelzésrend-
szer regiszterkozi jelzéseinek adasara, vételére alkal-
mas MFCA, MFCB kod adé-vevik, a KAV2 egy-
séghen pedig — tavfeliigyeleti célbol telepitett mo-
dem csatlakoztatasdhoz — V24 interface kartya 1s

elhelyezhetd.
Az egyes egységek — melyek egyuttal mechanikai
modulok is — magukban foglaljak a masodlagos

tapellatd rendszer tapegységeit (konverterek, hang-
és csengeté aramkorok), igy a f6 (primer) tapeliato
rendszer felé is egységes interface volt kialakithato.
Igy minden mechanikai egység csak +48 V-os tap-
ellatast igényel. Ezek a mechanikai egysegek telje-
sen vagy részben funkcionalis egységek is és duga-
szolhaté el6regyartott kabelekkel csatlakoztathatok
egymashoz.

a3.1. A vezerlorendszer

A vezérlorendszert (P-processzorok; DFD; AC) Ggy
alakitottuk ki, hogy az alabbi kévetelmények telje-
siil}jenek :

— A processzorok kozott a hivasfeldolgozas szem-
pontjabdl nincsen kitiintetett.
— A processzorok szamitdstechnikai perifériakat

(DFD) és/vagy kozpont-hardware-t (CSAK,

ABS; CSJ ...) vezérelhetnek.

— A processzorok kozotti kommunikacio eszkoze
(AC) is elosztott, vagyis barmelyik két procesz-
szor kozott kiilon hardware all rendelkezésre.

— A tobbprocesszoros rendszerben egy procesz-

- szor kiesése csak a hozza tartozo hardware
(i. KBL) altal érintett vonalak forgalmat bé-
nitja meg, a tobbi forgalma zavartalan marad.

— Az ember—gép kapcsolatot 1s biztosito, sza-

“mitastechnikal perifériakat tartalmaz6 rend-
- szer (DFD) duplikalt, a hattértarait is bele-
értve. | | | |
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— Az egyes processzorok nem rendelkeznek sem-
milyen hardware eszko6zzel a tobbiek mukodé-
sébe valo fizikal beavatkozasra.

A P processzorok MATDH12/2 tipusu, 8 bites, mikro-
programozott miniprocesszorok [4]. Maximadlisan
64 kbyte memoria és 4096 cimen levd olvashato/ir-
haté — letapogathaté vagy miikodtetheté — 8 bites
periféria kezelésére alkalmasak. A periféria busz
parhuzamos, party-line rendszerii, differencial ado-
vevikkel felépitett szimmetrikus érparon muikodik.
A cimtartomany egyik része lizemszertuen van hasz-
ndlva (0. BUS ... n. BUS), a masik rész a procesz-
szorokkal torténé kozvetlen kommunikacié leheto-
ségére van fenntartva, amit egy service taska csat-
lakoztatasaval lehet eszkozolni.

A processzor utasitaskészlete 255 utasitast tartal-
maz, melyek jelentds része bit-, és telefonkozpont-
orientalt. (Pl. valaszd ki jobbro6l az elsé ,,1”7-es bi-
tet.) Lehetéség van direkt, indirekt és indexelt
cimzésre, max. 8 egymasba agyazott szubrutin hi-
vasra és hardware idémérék segitségével a vezérlo
programok megfelelé id6zitésére. A processzor hibas
miikodését, leallasat egy beépitett hardware alarm-
rendszer figyeli, amely — adott tizemmodban auto-
matikus restart kivaltasara is képes. A beépitett
alarmrendszer kimeneti vezetékei, a BUS-szal kozos
kabelben futnak.

Az egyes egységek a VJ — vezérlo illeszt6 — kar-
tyaikkal csatlakoznak a processzorok BUS-ahoz.
(2. 4bra.) A VJ kartyakon torténik az egyes egy-
ségek periféria cimeinek ,.felismerése”, ezek deko-
dolasa, a BUS szimmetrikus kisszintii jeleinek TTL.-
szintd jelekké torténd atalakitasa.

A vezérl6 rendszer processzorai az AC (adatcserélo)
egységen keresztiill kommunikalnak egymaéssal. A
kommunikicié Iényegét a 2. 4bran lathatd dramkori
séma, és a 3. abran lathato jelzésvaltasi diagram 1l-
lusztralja. Egy AC egységhez max. 8 db processzor
csatlakozik a sajat periféria buszaval. (0. BUS, ...
7. BUS) A buszokhoz csatlakoz6 altalanosan hasz-
nalt VJ vezérlé illesztok — adott allapotban —
a DCB-kbe (DATA Change Buffer) irjak, ill. innen
olvassak a max. 16 byte-bo6l 4116 iizeneteket. A DCB-k
a vev( processzorokhoz vannak szervezve, szamuk
a processzorok szamanak négyzetével nd, és ez szab
hatart a rendszer kiépithetdségének. ADCB ,,irt”’/,,0l-
vasott” allapotat az SKF-ek (Status Flip-Flop) alla-
pota hatdrozza meg, ill. jelzi mind az i-edik (ado),
mind a k-adik (vevd) processzornak. Az SFF-et az
ado és vevd processzorok egyarant tudjak ,,irnl”, az
SFF-ek kimenetei pedig — 8 processzoronként az
add processzorok sorszama szerint — egy byte-ba
vannak osszefogva.

3.2. A4 kapcsolomezo

A kapesolomezd 44X 2-es elemi méatrixokbol fel-
épitett, haromfokozatti linkkapcsolas. A beszédut
a 4. dbran lathat6 mddon épiil fel, barmelyik két
vonalt interface aramkor kozott. '
Kialakitasanal fontos szempont volt, hogy bdévito
egységként is felhasznalhaté legyen az EP312-vel
azonos rendszerek alapjan felépiild, de kvazielektro-
nikus kapcsolomezével felépitett QAS1Z2Z/MRK ti-
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s

Ad6 pro_éesszorok :

v r

VevO processzor

H76-7

2. dbra. Az adateseréld egység elvi felépitése |

AT: az adatcserélo (AC-egység) egy kértyé}a, amely adat vétel szempontjabdl a k. processzorhoz van

rendelve; 0. VJ, ... 7. VJ: a 0. P, ... 7. P processzorok vezérld illesztdi; SFF: egy-egy processzor-
hoz adas szempont]ébél hozzzirendelt stétusz ﬂlp~ﬂ0p, DCB: data Change Buffer—ek melyek az addé pro-
cesszorok (0. P, ... 7. P) 4ltal irhatok és a vevé processzor (k. P) altal olvashaték; EOL, EOS, LDB, |

STH, TLE TSE dekdédolt cimvezetékek, melyek a 3. ébra szekvencla]a szerint aktlw’tlédnak

pust kozponthoz. Ezért tekintjiikk a kapcsolomez6
szerves részének a vonalak illesztését és a fmomve—
delmet. (TR; Z1; Z2; D1, ... D4) -

A keresztpontokban levé tlrlsztorok._--:dinamikus
ellenallasa az alkalmazott 20 mA-es munkapontban
tipikusan 6 ohm, lezart allapotban mutatott ellen-
allasuk nagyobb mint 100 Mohm. Ez utobbi lehetévé
teszi, hogy — az egész rendszerre vonatkozé mini-

%36

malisan 70 dB-es athallasi csillapitas mellett — egy

2,20-szeres impedancia transzformacié is'bevezetésre

keriiljon. Ez biziositja, hogy a kapcsoldomezé beik-
tatasi csillapitasa 0,6 dB, az egész kozpont vonali
interface-ekkel egyiitt mért beiktatasi ecsillapitasa
pedlg 1,0 dB alatt tarthat6, a teljes beszédsavban.

A kapcsolomezd tartasa két aramgenerator osszeg-
zett aramdval a C-matrixok kimenetérél torténik [7].

Hiraddstechnika XXX V1. évfolyam 1985. 10. szdm
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3. dbra. Egy adé (i. P) és egy vevé (k. P) processzor kozotti
jelzésvaltas szekvenciija, amely biztositja a ,,kézfogasos”
{fizemmoddot
SFF: a status Flip-Flop allapota; | ; 707, ;| ; ”’1”’; DCB:
a Data Change Buffer allapota: | ; kiolvasott, | ; nem kiol-
vasott; EOS: (End of store) a k. P az elozé iizenet utolso
Byte-jat vette; TSE: (Test of the store enable) van Gj tizenet?
TLE: (Test of the load enable) el6z6 tizenet vétele megtortént?
LDB: (L.oad of a Byte) lizenet Byte-jainak irdsa; EOL.:
(End of the load) az lizenet utolsé Byte-janak irasa meg-
tortént; STB: (Store of a Byte) lizenet Byte-jainak olvasasa

Ezek koziil az I -et; I,,-t, add 2-szeres ararnq, €s a

két félut szamara kozos. Itt lehetdség van egy csilla-
pitotag vezérelhet$ beiktatasara is.
- Az 1,; I, ... dramok (névlegesen 10 mA nagy-
saguak) a tirisztorok altal igényelt minimalis tarto-
arammal nagyobbak. Ha a zavarokbdél adodo i
jelaram barmelyik beszédvezeték tarté aramat 10 mA
al4d csokkenti, a D1; ... D8 diodak wvalamelyike
lezar és az I, az 1, rovéisara (vagy forditva) meg-
novekszik — kompenzalva ezzel i, ,,ki10it6”’ hatasat.

Az dramgeneratorok a P-processzorok BUS-aihoz

csatlakozo periféria regiszterekrél miukodnek. Min- -

den egyes kapcsolasnal sor keriil a felkapcsolt fél-
utak tartéaramail kialakuldsanak ellenorzésére — az

ugyancsak a C-ivpontokhoz kapcsolodo NK kompa-

ratorok processzorok altal valo olvasasgval.

A TR transzformatorokat, ugy méreteztiik, hogy
egy ivpontra, egyidében akar négy A—B link 1s fel-
kapcsolodhat.

A kapcsolomez6 a legkiillonbozobb igények Kki-
elégitésére gazdasigosan konfiguralhatd, mikozben
az ABS; CSJ és CCE mechanikailag valtozatlan fel-
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épitésti (5., 6. dbra). Természetesen a CCE-n alkal-
mazott atkotések a KBL-ek szamanak és ezeknek
mas KBL-ek felé felkinalt. forgalmanak a fiiggvényeé-
ben ,helyszinfiiggs” adatok alapjan keriilnek Ki-
alakitasra. A C—C linkek alkotta kétiranyu nyalab

4-es 1épésekben 16 —128 kozott valtozhat.

A kapcsolémez6 bévithetdségének hatarat a 206 G
ivpont hatarozza meg. Ezt végkiépitésként 16 irany-
ra felosztva mind a visszaforduld, mind a mas KBL-
ek felé mend C—C nyalabok mérete 16-os. Kz azt
jelenti, hogy végkiépitésben a pont-pont kozotii
kapcsolasokhoz a 7. dbran lathato graf alapjan kell
szabad utat keresni.

Természetes a kérdés, hogy érdemes-e, szabad-e a
80-as évek elején egy, a fentiekben vazolt téroszta-
sos kapcsolomez6t kifejleszteni? Nem vitatva azt a
tényt, hogy a jovo6 az idGosztasos telefonkdzpontoke,
azok szamos kozismert, perspektivikusan kihasznal-
hat6 el6nye miatt, itt felsoroljuk azokat az elényo-
ket, melyek a jelenkori, zommel analog kornyezetbe
telepitett PABX-eknél fennallnak abban az esetben,
ha az el6zéekben vizolt paramétereket biztositani
lehet. Ezek:

— ningcs sziikség 2/4 huzalos atalakitasra;

— nincs szilkség kodekre és kodek sziirokre;

— ninecs probléma a 2/4 huzalos atalakitoknal je-
lentkez6 visszafordulési esillapitassal;

— tekintettel az el6fizet6i halézat paramétereinek
inhomogenitasara, osszességében kisebb beikta-
tasi csillapitast lehet biztositani az ivpontok
kozott, a gerjedés veszélyének teljes kizarasa-
val; |

— koénnyen megvalésithaté a konferenciakap-
csolas; | |

— konnyen megvalosithaté foglalt mellékallo-
masra valo rakapcsolas;

— egyszer(ibbek a mellékallomdsi vonali Inter-
face-ek, mivel fenti kapcsoléomezén az ,,iivolté™
hangot. is at lehet vinni. (Az EP koézpontok
kapcsolomezején 5 V,_, jelnél kezd a finom-

- védelem ,,vagni”’.); _

— a kozpont savszélessége nagyobb (a 3 dB-es
fels6 hatarfrekvencia az EP512-nél nagyobb,
mint 40 kHz), igy egyes specialis jelzések (pl.
12 vagy 16 kHz-cel tovabbitott tarifaimpulzu-
sok) a kozponton keresztiil kapcsolhatok.

Természetesen a fenti elonyok mellett hétrényként

jelentkezik a viszonylag terjedelmesebb hardware,

ezen beliil is a linkkapcsoldsok 4ltal megkivant vi-

szonylag bonyolult kabelezés. Ezt azonban a meg-
felel6 konstrukcié megvélasztasaval részben ellen-

silyozni lehetett. Az alkalmazott 320220 mm-es

kartyaméretek lehetévé tették azt, hogy az A—B

fokozatok kozotti linkkapcesolds, igy egy komplett

- A—B csoport (D., 6. abra) egy kartyan Kkeriiljon

megvalositasra.

3.3. Vonali inlerface-ek

A vonaliinterface-ek a CSAK-egységben foglalnak he-
lyet. A CSAK egység f6 eleme a KP nyomtatott
saramkori lap. Ez szintén egy 320220 mm-es alap-
kartya, amelyre ,.fianydk’’-ok szerelheték. Az alap-

e
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4. abra. A kapcsolomezbben barmely két vonali interface
kozott kialakulo ,,beszéd”’-at

TR; M(G2; MC3; HOM3: a kapcsolémezi realizalasahoz szik-

seges nyomtatott aramkori lapok; Th: a keresztpontok kap-

csolo eleme; Yq1; Iao; Iag; Taa: az egyik beszédvezeték fél tarto-
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Al ook ekl d

aramai; i1; ig: primer ¢s szekunder oldali beszédaramok

HFFE: tartast/bontast vezérld flip-flop; AFY: csillapitasve-

zeérlést végzo flip-flop; NK: Nand Comparator a tartéaramok

figyelésére; T1—T2, T7—T8: aramgenerator kettGsok
a tartéaramok Kkapesolasara

A B C
66 8/4 6 /16
0 0
3
0 N=O™ — 1
3 1ABS Hy
0 2ABS
‘ J.
N=7
Gl - ? :
— 4116 i
4 CCE '
N=8 |
1ABS 1
CSJ
N N=9
A — ~ —w— -+ T
Nz=8
2ABS
- Nz9 .
/H

d. abra. Egy ,,normal”’-forgalmu kapcsoloblokk kapesolémezeje
A; B; C: a harom kapcsol6fokozat, alatta a kapesolématrixok
kapcsolastechnikai méreteivel; N:
szama; Ng; Np; Ne: a kapesolomatrixok sorszama

438

az A--B csoportok sor-

6. dbra. ,,Novelt” forgalmu kapesoloblokk kapesoldmezeje

(Tovabbi két (N =8; N=90) hozzaadasaval minden negyedik
ivpont elérhetiosége a duplajara niovelheto)
A; B; G: a harom kapesoléfokozat, alatta a kapesoclomartixok

kapcesolastechnikai méreteivel; N:az A—DB esoportok sorszama
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7. dbra. Két tetszdleges ivpont koOzotti szabadutkeresés

grafja — végkiépités esetén
A: B; C: kapesol6fokozatok a kapesolomatrixok sorszamaival;
(A szaggatott vonnallal jelzett linkek csak a ndvelt forgalmﬁ
kapesoloblokkokban léteznek)

kartya tartalmaz harom 8 bites periféria regisztert
és 12 db ,fianydk” csatlakoztatasara alkalmas.
Minden ,,fianyik” részére egy 2 bites periféria re-
giszterrész 4ll rendelkezésre, amely jelfogéo meghaj-
tokkal csatlakozik a ,fianyak” bemeneteihez (8. ab-
ra). A KP alaplemezen ezenkivill minden olyan
lényeges multiplikacio ki van alakitva, melyet a vo-
nali interface-ek altalaban igényelnek. (Pl. tapfeszilt-
ségek, hangok, esengetés ... sth.). Ezenkiviil min-
den ,.fianyak” poziciobo! két vezeték csatlakozik
az LT letapogatd kartya felé a vonaldllapotok és/vagy
ezek valtozasainak érzékelése céljabol [o].

A fenti, maximum 4 kiillonbozg allapotba beallit-
haté vonali interface a gyakorlati esetek 90%-daban
elégségesnek bizonyult. Ez a rendszer egyszerien a
Jfianyak’’-ok valtoztatasaval sokféle varidciot tesz
lehetévé, konnyen cserélhetd, javithato, bdévithetd.

Az EP512 tipust kozponthoz standard vonall in-
terfaceként a mellékallomasi (vagy el6fizetdl) sze-
relvény (tipus jele: ESZ), CB rendszeri {6vonal polus-
érzékenység nélkiil (KBT4), CB rendszerii févonal
polusérzékenységgel (KBT6), tie-line hurokszagga-
tasos jelzésrendszerrel (TL2A), tie-line a, b/fold
jelzésrendszerrel (TL3), LB mellekallomdsl vonall
szerelvény (LBA2) keriiltek kidolgozdsra. Amennyi-
ben az adott kozpont ivponthoz valamilyen hang-
frekvencidas kod ado6-vevs 4dramkor csatlakozik,
agy ezt a ,,flanyak” helyébe iiltetett egyszert rovid-
zarral lehet a KAV egységhez csatlakoztatni.

Amennyiben a fent vazolt maximum 4 allapota
vonali interface-ekkel nem lehet a konkrét igényeket
kielégiteni, ugy egy-egy vonalhoz tobb ,fianyak™-ot
rendeliink. Erre standard moédon is van lehetoseg,
mivel egy CSAK egységbe 132 , fianyak” helyezhets
el 128 ivpont kapacitashoz.

Az interface aramkorok tartalmaznak egyediil jel-
fogokat, melyek vagy por ellen védett, vagy her-
metikusan zart miniatiir kartyajelfogok. Az aramko-
réok a hagyomanyoshoz hasonlé modon keriiltek Kki-
feJlesztésre (pl. induktiv t4phid, a beszéd ¢€s egyen-
Aramt jelzések transzformatoros szétvalasztasa ...
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8. dbra. A csatlakoz6 aramkori egység (CSAK) felépitése
KP: kozos panel; LT: letapogaté; VJ: vezérlé illeszté

#

sth.), mellyel elértiik azt, hogy kiilonleges védelmet

“nem igényel a berendezés, tehat felhasznaldsi kore

ebbél a szempontbol nincs korlétozva

3.4. Mechanikai felépités.' .

Amint arrol mar sz6 volt, az egyes funkclondlis egy-
ségek egyben mechanikai egységek is. Ezek Kerete-
ken nyernek elhelyezést. A keret konstrukcié a
Kontakta altal gyartott KONTASET 30 tipusu,
eloxalt aluminium profilrudakbél van kialakitva,
melynek max. teherbirdsa 300 kg. Alapmérete:
586 X 340 mm, magassaga 2444 mm. A keret a nem-
zetkozileg hasznalt 19”-os rendszernek felel meg,
50E beépithet6 magassaggal. Az alkozpontban alkal—
mazott kerettipusok a kovetkezok :

— Eléfizetoi (mellékallomaSI) keret (K keret)
— Vezérlé keret (P keret). _

- — Adatcseréld keret (A keret).
— Vegyes keret. (V keret).

Az E tlpusu keretbe beepltesre kerult két. 20K
magassigi CSAK egység és kozéjiik egy 10E magas
ABS egység. Az egységek oldhato (csavaros) kote-
sekkel vannak rogzitve.

A P tipust keretbe £6liilrdl lefelé a kovetkezo egy-
ségek keriiltek beépitésre. Legfelill egy 4E magas
CCE egység, alatta egy 22K magas CSJ ‘egység van.
A CSJ egység alatt 1E {ires rész van kihagyva
— héterhelé lemez részére — és ezutan kovetkezik

egy 10E magas MATH12/2 egység. Ez alatt van sze-
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relve a 10E magas KAV egység. A keret legaljan
SE iires hely van.

Az A tipusu keretbe legfeliilre a 13E magas AC
egyseg kerilt elhelyezésre, olyan moddon, hogy az
egyseg fels és alsé részénél 1—1E tavolsag szaba-
don van hagyva a jo hiités érdekében. A keret tete-
jetél 10K tavolsagra egymas ald két 10E magas
MATO12/2 egység keriilt beszerelésre. Ezek kozott
1E nagysagu iires hely van. A keret als6 14E magas
része iires. Ide, valamint a valtozé beiiltetésti V ke-
retbe keriilnek beszerelésre azok a berendezések,
amelyek a kozpont kiegészité szolgaltatasait bizto-
sitjak (pl. KAV2 egység). -

A kozponthoz az ILM Ericsson cégtdl vasarolt li-
cenc alapjan gyartott BAB 340 tipust MDF Kkeriilt
rendszeresitésre.

Az EP512 kézponthoz a fentiekben leirt egyes ke-
rettipusok 150 mm-es kozokkel keretsorokka sze-
relhetok Ossze. A padlozat esetleges egyenlitlenségei-
nek kiegyenlitésére, ill. a padlozat deformiciéinak
csokkentésére a keretek ald egy 32 mm vastag bori-
tott fatalp keriil elhelyezésre. A keretek kozotti
150 mm-es koz egyben a keretek kézotti kabelek
vertikalis vezetésére is szolgil. Egy keretsorban sze-
relt keretek kozti kabelezés a keretsor aljan, illetve
tetején kialakitott kabelcsatorndkban vezetett kabe-
- lekkel torténik. -

Igazodva a rendszerelvhez tipikus keretsorok ke-
ritltek kialakitasra. Ezek:

— Kapcsoloblokk 512 ivpontra (KBL/512); amely
012 ivponti csatlakozasra kialakitott kapcsolé-
blokk. Két. E tipust és egy P tipusii keretbél
all. A keretsor hossza 2058 mm (9. abra).

— Kapcsoloblokk 256 ivpontra és A-keret
(KBL/256/A); amely egy 256 ivponti csatla-
kozasra kialakitott kapcsoléblokk (egy E ti-
pusi, egy P tippusi kerettel) és egy A tipu-
su keretbdl all (10. abra).

Ezen keretsorokbol 256 ivpontkapacitasu lép-

csOkben (tipikusan 200 mellékallomas) a ki-
épitési hatdrokon belill barmilyen igény kielé-
githeto.

4. A software struktira

A 3.1. pont alatt a vezérldrendszerrel szemben tamasz-
tott kovetelmények a gyakorlatban természetesen
csak akkor jutnak érvényre, ha a software rendszer
ezt lehet8vé teszi. Igy a software struktira az alabbi
kovetelményeket kell, hogy kielégitse:

— A hivasfeldolgozast végz6 processzorok soft-
ware szempontbol teljesen azonosak.

— Az ember—gép kapcsolatot biztosito iizemvi-
teli és feliigyeleti rendszer is elosztott.

— A processzorokban levs supervisor vezérlése
alatt egyidejlileg futhatnak karbantartasi,

- lizemviteli, valamint hivésfeldolgoz6 progra-
mok.

— Az Uzenetkezeld apparatus olyan, hogy a fel-
hasznalé programok nem latjak az adatcserélés
mechanizmusat.

— Az automatikus feliigyeleti rendszer csak a
sajat processzoron futé software miikodésének

%40

o

e e bk g
! | | pateen 1Y ‘ﬂ:h__.._____.._u_ﬁ-*“-'--'f‘“*‘““' i KD :r.f;t-;;;:zr;:,_ﬁ-_;;gﬂ,--' *h 'I'”
i r - ; 1 ' b e |
BREET AT i oo Digee
%'. i H {?—EIP% i_p L;ihf:_} 'Hiil“i;ihiihh 1] “iﬂil 'l' ‘i__i"'
i | :  Aat— ,iiT . Tli L m—— .ilr” x !l|
T H C Hy il it |
] _ . 2 B ,
: i | iii , bk W .
; ! L e o oy i
3 !i.u.,- ... { !: E i ”ri’ 1: ;
|l CSAK il Csak bl i |
] | i ;L 1 g oup k- T RSl ---I-- |
; E | % CSJ !% % |
| | ’ |
| i i |
" . .
o ]
- R
| E * ;| === ===3 === |
o | 5 |r|n' T T B i
| ; wsiiziniu| ™ |3
. )
'H: ™~

g g -TIIlFII:'“
} lt.. 'I'- T .
gt dond
o ey )" :,
TR N Y B M -
LR - = il y . -
2
- :_.:. F
| i
. 2058 ,,_,___—_—.._—._—____.,-r'-w—-i

(H76-9]

9. abra. Egy 512 ivpontot (tipikusan 400 mellékallomasi
szerelvényt) tartalmazé KBL /512 kapesoléblokk mechanikai
felépitése
FK: a kapesoléblokk fékapcesoldja (f6biztositéka); P: a kap-
csoloblokk MAT512/2 tipust vezérlé processzora; ABS:
a kapcsolomez6 A--B fokozatat, az illeszté transzforméatoro-
kat, finomvedelmet tartalmazé egysége; CSJ: a kapcsold-
mez6 C-fokozatat, az Osszekotéket tartalmazé egysége. Az
egyseghez tartozik 1 db +5 V-0s és 4 db 12 V-os konverter
(IT5/5, ill. 1T12), valamint egy killon f6biztosité (FB3);
CSAK: csatlakozé aramkori egység. Az egységhez tartozik
1 db +£5 V-os (IT 5/5), 1 db 24 V-os (IT24) konverter, egy
hang- és csengetd generator (HCS) is. Az egységnek kiildon
f0biztosttéja (FB3) van; KAV: kéd adé-vevd egység + 5 V-os
(IT 5/5) és 24 V-os (IT 24) konverterekkel

szabélybza's:ira képes, idegen (més pro.cesszo—
rokbol szarmaz6) beavatkozisokkal szemben
viszont védelemmel rendelkezik. |

Az EP512 software rendszerének strukturajat
a 11. és 12. abrak segitségével kovethetjiik.
A rendszer alapvetden hiarom részbgl all:

— SYSTEM2 opericios rendszer;

— EXCHANGE hivasfeldolgozé rendszer, ami
az Uzemvitell ¢és karbantartdé rendszer regio-
nalis részét is tartalmazza;

— 10S szamitastechnikai mikodteté rendszer.

A 11. 4bran egy ,,telefonos” processzor, a 12. ab-
ran pedig egy — szamitdstechnikai periféridkat ve-
z€rl6 — tlizemviteli processzor programrendszerének
felépitését lathatjuk. |

Az egyes alrendszerek altal ellatott feladatok:
SYSTEM?2 operacids rendszer:

Hiradastechnika XXX V1. évfolyamm 1985. 10. szdm




_Arrtpeme ey |
=it B

TR

AC

W
hb

| CsAK

Al esy

s
e e ——— e e ey —— == = =

e 4N
2196

oL

- %_ T ) . T g - { i
Pyl of Rty &l s v B = oan— = ¢ T i} R bt s Sl Sl dusiie o SRR
LM Iy . g . by i A - -
ER ] | _|4 | [ Lo . t i r: !
' ¥ [: I l:‘ : l Froo ! ' -y Pt
@ TR SYRERT SRR S RS - XM
& Y '1Ak1 ' v I 4E S A 5 \ 'r’PF’. |
”E |! f | b i I | s i F . i it i 1!
_!-1 |1 ;E .1.1, : i - -!1 1 . P I R ‘ [ i IT . [ ] '
| g = gt s e SRV S & S | i R : | Wl o E ‘
1 0 )1 0 e i IT n
g I ' :
1 .. . r . 1 1
1_ 1 . .i . 1 a
JH- ,gﬁ ‘-*!_ﬂ-ﬁ . . b E . ' -1
. _ N 2058 . - _ __*_F'IEG__

10. abra. Egy 256 ivpontot (tipikuéaﬁ“‘"":ZOO mellékallomasi
szerelvényt) tartalmazdé kapcsoloblokk és egy A—-keretboi ki-
alakitott allvanysor (KBL /256/A) -

FK: a kapesoléblokk fékapesoldja (fébiztositéka); P: a kap—-
csoléblokk MAT512/2 tipust vezérlé processzora; ABS:a kap-
csolomezé6 A—B fokozatat, az illeszté: transzformatorokat,
finomvédelmet tartalmazé egysége; CSJ: a kapcsolomem
C-fokozatat, az oss7ek0t0ket tartalmazé egysége. Az egység-
hez tartozik 1 db +5 V-os és 4 db 12 V-o0s konverter (IT 5/5,
ill. IT12), valamint egy kilon fébiztosité (FB3); CSAK:
csatlakoz6 aramkori €gység. Az egységhez tartozik 1 db
+ 9. V-08 (IT 5/5), 1 db 24 V-os (IT 24) konverter, egy-hang-
és esengetd generator (FICS) is. Az egységnek kilon :tobl?te—
sitéja (I BS) van; KAV: kéd adé-vevs egység +5 V-os
(IT 5/5) és 24 V—as (IT 24) konverterekkel; n—1. P; n. P:
a.MAT 512/2 tipust service-processzorok: AG. az adatcsereln
egység, amely 4 db + 5 V-os (IT__a/a) konvertert .tal talmaz

— a proces&szomk kmﬂtl,l kapcqolat hu:lo' t' Sa
- (adatmozgas); - SH .
— az aktualis processzorkonflguracm megallaplm
- . tasa és biztositasa (felugyelet1 rendszer);
_— a programok iitemezése; :
S Az emforrasokkal Valo gazdalkodas (hlvas-
tdrak) SRS

EXCHANGP alrendwer feladatd1 g -
— a telefonos perlferlak lekerde:?eqe il mukod—
- tetése; i g - :
. — a hivasok szervezése, }ebmlyohtasa,
— a kozpont hardware hibainak felderltéseben

o vald reszvetel (a karbantarto rendszer reglonahq
feladatai); - |

— statisztikai feladatc-k ellatasa (symten regm-—
nalis szinten). L P S
10S alrendszer feladdtal L
- a, qydmltastechmkal perlferldk lekerdez:ese, 111
ezek mukodtete‘se, | - BRI
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— a4 monitor parancsok értelmezése és ezek to-
vabbitdsa a végrehajtasban részt vevd progra-
mokhoz;

— a magneslemezen tarolt program- ¢s adatmo-
dulok kezelése.

4.1. A SYSTEM?Z operdciés rendszer programjai
IPL iniclalizalé program, amely vagy kozvet-
leniil a processzorhoz kapcsoldédd perifé-
riakrol (hattértarak) vagy az adatcseré-
16n keresztiil olvassa be az inicializdlashoz
szlikséges program és adatfile-okat.
SCHDLR iitemezd program.

RSMN  program (,,Resource management’) a szo-
- késos memoria és eszkozgazdilkodasi fel-
adatokat latja el, amely az EXCHANGE
alrendszernél a hivastarak lefoglaldsat, a
teldolgozasra vardk kijelolését jelenti.
adatcseréld program, aml az adatcseréld
(AC) handlerének is tekmthet

A p’rocesszorok allapotainak (NO EXIST, NO
LIVE, TPL. WATCH, IPL. LOADING, ... SV
RUN) atmeneteit a '

DTCH

AC hardver

Restart

ok
i
|
rer]als;‘fe-r - . | |
felligyelet K |
| -
R . L feluQ)’Elet Ly |
ES ;’gs?.g;ﬁ? SR U -""'Forgo Iommeres

; | zalg' o tarifikacid

S |
D 5
=3 '
g5 |
T < l

£ o

&5 |
2z |
o'x I
-0 |
e~ :
I
- |
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11. dbra. A kdpcsolastechmkai perifériakat vezérlé procesz-
- gzorok (0. P, ... i. P) szoftware szerkezete

SYSTEM2 operécms rendszer -programjai; DTCH: data
Change; IPL: Initial Program T.oader; PSTP: Processor
State Transaction Program; PSAP: Pracessor State Action
Program; DTMN: Data Management program; SCHDLR:
Scheduler program; RSMN: Resource Management program;
EXCHANGE: hivasfeldolgozo rendszer; SIGN: letapogatd
program(ok); .t OPRT: mikodtéts pmgram(ok), INTPRT:
Interpreter, amely a CPL (Call Processing; Language) uta-
i 2 witdsait aYMAT 512/2 proeeésszoron interpretalja

)
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12, abra. A szamitastechnikai perifériakat vezérldé szerviz
processzorok [(n—1). P., n. P] szoftware szerkezete
SYSTEMZ2: operaciés rendszer programjai; DTCH: Data
Change program; IPL: Initial Program Loader; PSTP:
Processor State Transaction Program; PSAP: Processor
State Action Program; DTMN: Data Management program;
SCHDLR: Scheduler program; RSMN: Resource Manage-
ment program; 10S: Input Output System — szidmitastechni-
kai alrendszer; FM: File Management program; HNDLR:
a szamitastechnikai periféridk bhandlere(i); MON: monitor
program

PSTP program kezeli, az egyes allapotokra jellem-
z0 tevékenységet pedig a

PSAP program végzi el;

DTMN program (,,Data management”) az adat-
mozgatasi feladatok vezérléset latja el.

4.2. Az I0S alrendszer programjai

HNDLR A szamitastechnikal perifériakat (floppy
drive, TVM, printer) kezel6 programok
(,,handler’’-ek).

MON monitor program, amely értelmezi a TVM-
rél Jové parancsokat és tovabbitja azokat
a vegrehajtasban részt vev6é programmo-
dulokhoz. '

M A konyvtar kezelés (,,File management”™)

programja. A kozpontrendszer minden
betolthet6 program — és adat — moduljat
magneslemezes hattértaron (DEFD) tarol-
juk. Ezek név szerint hivhatok és tolthe-
ték be az egyes processzorokba. Ezen ob-
ject formatumu file-ok kezelése, 0j file-ok
létesitése az FM modul egyik feladata.
Masrészt rendelkezésre allnak a progra-
mok forrasnyelvi file-jai is, ezek display-n
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megjelenithetdk és az ilyen modon vald
olvasdsuk sokszor kényelmesebb lehet,
mint a hard copy-ban rendelkezésre alls
program listaké. A kdzpont eldfizetsi adat-
bazisanak nyillvantartasa, karbantartasa,
modositasa ugyancsak az FM modul kozve-
titésével lehetséges. A kiilonboz6 statiszti-
kai adatok (forgalommeérés), mellékallo-
mas dijszamlalasboél szarmazo adatok taro-
lasa, nyilvantartdasa nem kevéshé igényli a
jol szervezett konyvtarkezelést. '
Programok azok, melyek a monitorboél
kiadott parancsok hatasara a kiilonboz6
processzorok egy un. over-lay teriiletére
tolthetok és futtathatok sziikség szerint
és melyekre a kozpont miikodése soran
nincs allandoan sziikség. Ezek a Tile-ok
programbél is hivhatok, igy az automati-
kus oOndiagnosztizalé rendszerek kiilon-
- b6z6 nagy helyigényli fazis-programjai
egymas utan automatikusan is betoltheték
és futtathatok. Ilyen programok formajaban
allnak rendelkezésre, ill. keriiltek kifej-
lesztésre pl. a PROM programozd, koz-
pont adatbazis kezeld, kiilonbozé vizs-
galo, teszt és diagnosztikal programok stb.

4.3. A hivdsfeldolgozds elvei, az EXCHANGE
alrendszer

Az alkalmazott elvek az alabbiak:

Hivasoszias

Minden egyes hivas a hivasfeldolgozasban egy kiilon
onallé jobot képvisel, melyhez job-specifikus adat-
teriiletek, un. hivastarak tartoznak. A jobok a vég-
rehajté programokat kozosen hasznaljak.
Eseményvezérlés

A hivasokhoz tartozo jobok az 1id6 nagy részében in-
aktivak. Az itemezd program akkor aktivizalja
6ket, ha a hivasban résztvevé végpontokrol vala-
milyen esemény folytan jelzés, iizenet érkezik. Az ese-
mény hatdsara a job allapota altalaban megvaltozik,
az allapot-Atmenet soran bizonyos miiveletek keriil-
nek elvegzésre, majd ezek utan a job az 0j allapota-
ban ujra inaktiv allapotba keril és itt varja meg a
kovetkez6 eseményt. Iz igy megy a hivas, vagyis
a job keletkezésétsl megszilinéséig.

A hivasokat allapotatmeneteik segitségével irjuk le,
a véges automatak elméletében ismert modon [2).

Az egyes hivasok leirasara altaldban nem egy,
hanem tovabbi funkcionalis osztas révén tobb, egy-
massal egyiittmikodé automatat hasznalunk. Ezek
az automatak a kozponton beliill egységes jelzés-
rendszer segitsegével kommunikalnak, az ezen érke-
z0 jelzések hatasara mennek at egyik allapotbol
a masikba.

A realizacio soran az automatak allapotatmeneteit
edy specialis ,interpreter” program (INTRPRT)
hajtja végre, amely a tennivalokat az emlitett allapot-
dtmeneteket definialo, ill. leird, egyszerii nyelven
megadott program értelmezése, interpretalasa révén
hatdrozza meg [3]. Az emlitett program tulajdon-
képpen egyszerii szabalyok alapjan osszeallitott, tab-
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lazathoz hasonlo lista, melyben a targyalt automa-
ta minden allapotdhoz annyi ,,bejegyzés’ tartozik,
ahany jelet az illet6 allapotban az automatanak ér-
telmezni kell tudni. Az egyes jelekhez tartozoban a
lista tartalmazza a kovetkez Gj allapotot és az dlla-
potatmenet soran elvégzendd tevékenységeket.

A kozpont hardware altal szolgaltatott bemend je-
leket (vonalak, kezel6asztalok stb.) a SIGN prog-
ramok konvertaljak egy egységes bels$ jelzésrend-
szerre. A SIGN programok miikodését is véges auto-
matakkal modellezhetjiik, hiszen a hivasok soran
az egyes veégzidésekhez is kiillonboz4 Aallapotokat
rendelhetiink. A SIGN programok tehat az un. jel-
vevo automatakat realizaljak. A kozpont hardware
mukodtetését vezérlé OPRT programok az egységes
belsd jelzésrendszer iizeneteinek megfelelé hardware
specifikus akciokat hajtjak végre.

5. Az EP512 szolgaltatasai

Sok esetben egy-egy hivatal, intézmény teriiletén
fontos szerepet kap az alkozpont-kezel6. Kz nagy-
részt abbol adodik, hogy szamos helyen nincs lehe-
téség a bevalasztasra, igy a hivasok CB févonalakon
kezeld kozvetitésével jutnak el a mellékallomasokig.
A kozponthoz éppen ezért egy, a kezel6k munkajat
nagymertékben megkonnyitd, azt szamos informacio-
val tamogato, asztalba épitett kezel6li munkahelyet
fejlesztettiink ki,

Ennek alabbi szolgaltatdasai minden esetben ren-
delkezésre allnak az alkdzpont {izemeltetdinek.

— Hivasok egyenletes elosztdsa a bekapcsolt ke-
zel6l munkahelyek kozott;

— Az erkez6 hivasok harom csoportba valo soro-
lasa (kiils6, belsd, visszatérd hivas), akusztikus
és vizalis jelzésekkel;

— Varakozo hivasok jelzése;

— A kezeldvel beszédkapcsolatban levd vonalak
azonositasa, visszatérd hivasnal a visszatérés
okanak kijelzése;

- — Hivasok tartasba tételének lehetdsége;

—  Hivasok kikozvetitése bejelentéssel vagy anél-
kiil;

— Egy-egy 100-as mellékallomasi csoport foglalt-
sagl allapotanak kijelzésére szolgald lampa-
tablo;

— Egy-egy 100-as mellékallomési csoport blok-
koltsagl allapotanak jelzése a foglaltsagi lampa-
tablon;

— A kezeld altal hivott mellékallomas allapotanak
kijelzése;

— Befigyeles foglalt mellékallomas beszélgetésébe,
titkossagl hang kiadasaval; |

— Uvilté hang blokkolt mellékallomasi vonalra
torténd kiadasa;

— Kezel6 azonnali lekapcsolodasa kikozvetités
utan;

— Kikozvetités lanckapcesolassal;

— Bejovo6 {6vonall hivas visszatérése a kezelohoz,
ha az valasz neélkiil marad; |

— Elore figyelés, visszafigyelés, bejelentés koz-
ben;

— Harmas osszekapcsolas, bejelentés kozben;
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— Hgységes szambillentytizet haszndlata kiils6 és
belsé forgalomban;

— Kdévonalak és tarskdzponti vonalak egyéni hi-
vasa;

— Bejovo hivasok atadasa masik kezel6i munka-
helyre;

- (yors {6vonaladas;

— Ejszakai kezelés kijelolt mellékallomési vonal-
rol; visszahivas és atadas segitségével.

Standard hivatali, intézmeényi alkézpontok az
alabbi mellékallomdsi szolgaltatasokat tartalmazo
software csomaggal keriilnek szallitasra:

— Szamtarcsas valasztas:

— Automatikus hazi forgalom;

— Automatikus kimend forgalom;

— Félautomatikus kimend hivaskapcsolds;

— Harom-; négy-szamjegyti mellékdllomési hivo-

szamok ;

— Kezeltk hivasa egy- vagy kétjegyl hivoszam-
mal;

— Megkiilonboztetett csengetés févonali és hazi
hivasoknal;

— Visszahivas; beszédkapcsolat alatti titkos tu-
dakoz6 hivas;

— Kiilsé beszélgetések ataddsa;

— Bejovd f6évonali hivasok gyors atadasa a ke-
zelohoz ;

— Mellékallomasok egyeéni kategorizaldsa.

FEzeken a szolgaltatdsokon kiviil mas opcionalis
software csomagok is adhatok kiegészitdleg. Az
alabbi felsorolasban az A, B, C oszlopban jelclteket.
hivatali, iizemi, intézményi, a D oszlopban jelolteket
hotel-kozpontl célokra ajanljuk.

A B CD

— Billentyls (MFV) telefon-

késziilek hasznglata O O G
— LB telefonkésziilék '

hasznalata O
— Roviditett hivoszamok

(kédvalasztas) — kozos O O O O
— Tavhivas korlatozas o 0 O O
— Bevalasztas C O
— Tarskoézponti forgalom O O O
— Tobb f6vonali és tarskozponti

Irany O O O
— PBX csoportok képzése O O O O
— IFélautomatikus hazi forgalom O O O O
— Hgyénl hasznalatd févonalak O O
— Ejszakai hivasadapter O O
— Tarifakijelzés kezeldnél O O
— Tarifa kinyomtatas O
— Konferencia kapcsolas

mellékallomasrol O O O
— Hivasatiranyitas O O O O
— Kozvetlen osszekottetés _

(forrodrot) O O O O
— Automatikus visszacsengetés O O O O
— Varakozas foglalt |

mellékallomasra O O
— Befigyelés (els6bbségi jog) O O
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— Fonok-titkarl szolgaltatas

| . eldsegitett az a rendszertechnikal elv, hogy a kozpont
(,,hivas rosta’’) O O O

valojdban énmagukban is mikodoképes kapcsold-
- — Belsd és kiilsd forgalom blokkokbo6l all ssze. Kzek ,,eléregyartasaval” gyor-
szelektiv korl. O O O O san elégithet6k ki a legkiilonfélébb igények.
— Egy-, két-, otjegyu -
mellékallomasi hivészam O O O O
— Visszahivas specialis szammal O O O 7. Koszonetnyilvanitas
— Vészkapcsolas O O O |
— Helyl forgalom 1ddszakos _ Az el6z6ekben vazolt fejlesztési eredmények termé-
korlatozasa - O szetesen, — a BHG-ban az elmult 5 évben végzett
— Id6szakos korlatozas kozponti - talan legnagyobb fejlesztési projektként — kollektiv
orardl vezerelve | ' O  munka eredményeként sziilettek. A cikk szerzéje
— Tarifa kijelzésre kijelolt ' — munkatarsal nevében 1s — elsésorban a BHG, ill.
kezel6 asztal | | O a BHG Fejlesztési Intézete — vezetdségének ezuton
— Bejovd forgalombdl kizart is koszonetét nyilvanitja, elsésorban a bizalomért,
kezeld asztal | | O ¢s — sok esetben erre is nagy sziikség volt — a tiire-
— Hotel-szervizszolgaltatas O lemért.

A cikk szerzdje kozvetlen munkatarsal koziil koszo-
netét fejezl ki Balogh Dezs6nek, Haffner Janosnak,
Khek Norbertnek, Németh Attilanak, dr. Toldi
(rabornak — a hardware rendszer és az egyes hard-
ware modulok; dr. Bartolits Istvannak, Gyoéri LKr-
zsébetnek, Berhidai Erzsébetnek, Makay Attilanak,
dr. Rét Andrasnénak, Szebeni Zoltannak, Vass Béla-

Ez a felsorolds természetesen nem jelentl azt, hogy
mas software csomagok nem lennének — kivansag
esetén — generalhatoak.

A kozpont adat-struktaraja olyan, hogy a vo-
nalak osszesen 2Db-féle kategdria osztalyba sorol-
hatok. Példaként itt azokat a mellékallomasi vonali
szolgaltatasok és/vagy tulajdonsagok 0Osszességét.

kozoljik, melyek alapjan a mellékdllomési vonalakra

vonatkozo kategoria osztalyok definialhatok:

— Téarcsas késziilek

— MI'V billentyts késziilék

— LB telefonkeésziilék

— PBX csoport f0szam

— Foénok-titkari esoport tag)a

— Forr6 drot joga

— Févonali iranyok hivasaban korlatozott
— Tarskozponti irdanyok hivéasaban korlatozott
— Févonali hivészamok hivasaban korlatozott
— Helyi forgalomban korlatozott

— Hivasatiranyitasra jogos

— Kodvalasztasra jogos _ |

— Automatikus visszacsengetésre jogos

— Foglalt mellékallomadsra varakozhat

— Konferencia Osszehivasara jogos

— Befigyelni tilos a beszélgetésbe

— Beligyelés jogu

— Hotel-szervizhely

— Egyéni hasznalatu fé6vonallal rendelkezik
— Tarifakoteles .

— Kezels kapesolhat részére fGvonalat -

6. A fejlesztés eddigi eredményei.

Ezen cikk lead4saig 40 db kozpont, dsszesen mintegy
50 000 mellékalloméasi vonal kapacitasban kerilt le-
gvartasra. Az elsé berendezések 2 éve tizemelnek.
A kozpont a Magyar és Csehszlovak Igazgatasok
altal hivatalosan is approbaldsra keriilt, és szamos

helyen megtortént rendszerbe allitasa mint orszagos -

hataskord szervek zart céla halézatanak vég-, ill.
vegyes (vég és tranzit) kozpontja. Megoldott a be-
rendezés sorozatgyartdsa, melyet nagymértékben
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nak — a software rendszer, ill. az egyes software mo-
dulok ; dr. Darabos Zoltdnnak, dr. Rezndk Roxannak
— a software fejleszté rendszer kifejlesztésében vég-
zett munkajukért, Alaksza Janosnak, Farkas 1.asz1o-
nak, Magyar Gabornak, Nagy Albertnek — a kiilon-
b6z6 rendszerek vizsgalatdban, approbaltatasiaban
kifejtett tevékenységéért, Horvath Péternek, Karolyi
Sandornak, Kovéacs Jozsefnek, Palmai Jozsefnek — a
mechanikai konstrukcio kialakitasaban végzett mun-
kajukért, dr. Gosztony Gézanak a rendszer teljes
kord forgalomtechnikal vizsgalataeért.

IRODALOM

[1] Paié Lajos: A TPV kozpontok folyamatos korsze-
riisitésének sziikségessége ¢€s feltételei. Hiradas-
technika, XXIII. évf. 11. sz. 505. o. |

[2] Makay Attila: A TPV telefonkozpontok hivasfel-
dolgozd rendszerének funkcionalis specifikacioja.
Hiradastechnika, XXII1I. évi. 5. sz. 217. o.

|3] Makay Aftlila— Hasenauer Miklos—dr. Rezndk
Roxdn : TPV telefonkozpontok hivasfeldolgozo fel-
adatainak programozasa. Hiradastechnika, X XI1V.
évi. 1. sz. 27. o.

[4] Programozhaté vezérlOberendezés Kkis- és kozepes
kapacitasu kapcsoldrendszerekben, kiilonosen tav-
beszél6 kozpontokban torténd alkalmazasra.
172 445 sz. magyar szabadalom. |

[5] Kapcsoldsi elrendezés kozpontilag vezéreit kap-
csoldéberendezések, kiilonosen tavbeszélo kozpon-
tok szamara. 174 451 sz. magyar szabadalom.

[6] Kapcsoldberendezés informacioforrasok oOsszekap-
csolasara, kiilonésen tavbeszélé kozpontok szama-
ra. 178 906 sz. magyar szabadalom.

[7]1 Egy- vagy tobbfokozatu, tirisztorokat tartalmazo
kapesolomatrixokbdl kialakitott csatoloutas kap-
csolomezd tarolt programvezérlésii kapcsoloberen-
dezés. 183 988 sz. magyar szabadalom.

[8] DC/DC stabilizalt fesziiltségatalakito egyseg.
176 793 sz. magyar szabadalom.
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IMECO (International Measurement
Confederation) X. Viligkongresszusa

A jubilenmi vilagkongresszust a Csehszlovak Tudo-
manyos és Miszaki Tarsasag mint az IMECO tagja
rendezte meg Pragaban nemzetkozl szervezetek
(IFAC, EOQC, OIML, UNESCO, UNIDO, BIPM,
UTTA), valamint a csehszlovak Elektronikai Minisz-
térium és a Mérés- és Szabvanyiigyi Hivatal védnok-
sége ¢s kozremiikodése mellett.

A kongresszust mintegy 700 résztvevé elott, aprilis
22-én innepélyes keretek kozott, plenaris iilésen
nyitottak meg a Kulturpalota Kongresszusi terme-
ben. A megnyitét J. OBZINA miniszterelnok-helyet-
tes tartotta, majd sorra tidvozoltek a kongresszust:
P. Stafa Priga polgarmestere, B. Kvasil, a csehszl.
Tud. Akadémia elnoke, B. Berda, a Tud. és Musz.
Tarsasag elnoke, L.. Kuhn az IMECO elnoke, M.

Thoma, az IFAC elndke és Ch. Boutzer, az UNESCO_

képviseldie.

A megnyito utan két plenaris eléadas hangzott el,
egylk a mérések szerepérél a tudomanyos kutatas-
ban és az ipari termelésben (A. Delong, Csehszlova-
kia), masik a robotok mint a mindség korszeri esz-
kozeinek érzékeldirdl (S. Tachi, Japan). A kongresz-
szus napirendjében minden reggel a legfontosabb
témakorokbdl és mérési technika trendjeib6l plenaris
el6adas hangzott el, majd a szekciékban folytatodtak
az eléadasok. 32 tudomanyos szekcloban oOsszesen
210 elbadast tartottak, természetesen egyidében tobb
szekcio iilésezett, egy ki-ki az érdeklfdése szerinti
el6adast hallgatta. A szekcidk feldlelték a kornyezet-
védelmi, hidrologiai, mechanikai, orvosbiologiai stb.
méréstechnikat is, azonban legtobbje az elektrotech-
nikahoz kapcsolodott. A szekciokon beliil mintegy
180 poszter is kozzétételre keriilt és késé delutanon-
ként még 12 kerekasztal-megbeszélést is tartottak.

A meghallgatott elfadasok alapjan elmondhato,
hogy a méréstechnika élenjar a technikai fijdonsagok
alkalmazasaban és a miiszakl fejlédeésben. Az dssze-

tett és korszerii mérémiiszerek szinte kivétel nélkiil
mikroprocesszor vezérlésiiek, illetve a mérési modok
programozottak. Az alapelv a meréseknel az egyeén-
16l szarmazo hibak kikiiszobolése, nagy meérési pon-
tossag, gyors ¢s kozvetlen leolvasas, az eredmenyek
tarolasa és rogzithetdséde. A miniatiirizalasi torekve-
sek csokkentek — legalabbis az elektrotechnikai al-
kalmazasoknal —, viszont a mérdeszkozok a szami-
tastechnikai eszkozok alkalmazasaval egyre sokolda-
libbak és intelligensebbek. Szintén megallapithato
volt, hogy minden gazdasagi agazatban egyre na-
gyobb mértékben igénylik a korszerii méréstechni-
kat. Habar az el6adasok fdleg mérési mébdszerekre
szoritkoztak és nem gyartmanyismertetésre, mégis
kitiint, hogy a korszeri- méréstechnikal eszkozok
alkalmazasa igen koltséges (természetesen a magas ar
a hatékonysagban, pontossagban, megblzhatosagban
stb. megtériil).

Négy napon keresztiil a MIEACO ’85 muszer-auto-
matikai és szdmitastechnikai eszkézok nemzetkozi
kiallitdsa a kongresszus helyszinén megtekinthet6
volt. Nyolc orszagbél 23 kiallité cég mutatta be
egyes termékeit. A kiallitas elég szegényes volt, nem
tilkkrozte sem az IMECO kiterjedt kapcsolatat, sem
a miiszaki fejlédést, ellentétben az igen gazdag kong-
resszusi programmal. A két magyar kiallitd (Gamma
és a miszergyartok kilkereskedelmét bonyolito MET-
RIMPEX), valamint az NDK Zeiss Miivek pavilonja,
a bemutatott vélasztékukkal kimagaslo volt.

A kongresszus befejezéseként az El6készitd Bizott-
sag vezetbje (J. Kozak) tartott beszamolot, majd
iinnepélyesen dijakat adtak at. Ezt kovetden a leko-
szoné IMECO elndk (I.. Kuhn) 4tadta az elnokséget
G. Toumanoffnak (USA), aki iidvozlés utan meghivta
a resztvevoket a XI. kongresszusra (Houston, 1989).

Haldsz Miklos

Lapunk példanyonként megvasarolhato:

az V., Vaci utca 10. es

az V., Bajcsy-Zsilinszky 1t 76. szam alatti

hirlapboltokban
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OSSZEFOGLALAS

Az SCPC (Single Channel per Carrier) rendszerekben a beszéd-
detektor feladata, hogy ha a kijelolt csatorna bemenetén beszéd van,
akkor engedélyezze, ha pedig beszédsziinet van, akkor tiltsa Ie a
vivo kiadasat. Ezaltal értékes szatellit energiat takarithatunk meg
és a teljesitménykorlatos rendszer terhelését csékkentjitk, Mivel a
beszéddetektor idbosztasos kihasznalasa SCPC rendszerekben nem
valosithato meg egyszeriien, a lehetd legolesébb real-time realizaciot
céloztuk meg. A beszéddetektor-paraméterek attekintése utan is-
mertetjik az adaptiv beszéddetektor folyamatabrajat, amelyik koz-
vetlen realizalasra alkalmas a kivalasztott I 8085 alapil multi-
processzor rendszerben. A detektort objektiv és szubjektiv tesztekkel
mindsitjuk, -

1. Bevezetés

Beszéddetektorokat (a tovadbbiakban BD) a tavkoz-
lés szamos teriiletén alkalmaznak, de a legtobb alkal-
mazasban — fiiggetleniil az adott rendszerkornye-
zett6l — alapvetd feladatuk, hogy megkiilonboz-
tessek a beszédet a zajtol [1]—[12]. A dolgozatban
olyan — lehetdségeinkhez mérten — csekély rafor-
ditasigenyd, I 8085 alaptt multiprocesszorral reali-
zalt real-time BD-t ismertetiink, amelyik elényodsen
alkalmazhaté rogzitett csatornakiosztisti (SCPC=
Single Channel per Carrier) szatellit rendszerekben
eés erzékenyebb beszédre, mint zajra.

A BD specifikiciok 2. fejezetbeli attekintése utan
a 3. fejezetben osszefoglaljuk a BD f6bb paramétereit
es a beszédérthetdségre gyakorolt hatasaikat [7),
a 4. fejezetben a BD realizdlasi folyamatabrajat is-
mertetjik, majd az 5. pontban a BD Intercsat
SCPC rendszerben torténd megvaldsitasarol szamo-
lunk be. Végiil a 6. pontban a realizdlt BD objektiv
és szubjektiv teszteredményeirél szdmolunk be.

2. A specifikdciok osszefoglaldsa

Az SCPC rendszerekben a BD feladata, hogy felis-
merje, ha beszéd érkezik a csatorna bemenetére, és
engedélyezze a vivé kiaddsat. Igy annak koszonhe-
toen, hogy beszédsziinetekben a vivé le van tiltva,
ertékes szatellit-energiat takaritunk meg és javitjuk
a teljesitménykorlatos rendszer energiameérlegét.

A BD ,,A”-karakterisztikdval kompandalt 7 bites
PCM mintakon kell, hogy miikodjon és a miikodési
kiiszob-szinteket és idGket [16] specifikdlja részle-
tesen.

A [15] dolgozat vizsgalatai azt mutatjak, hogy
software es hardware fejlesztési munkaigény, koltség,
gyartasi raforditasok és tavlati szolgaltatasok miatti
flexibilis tovabbiejleszthet6ség  szempontjabél

_B—gérkezett: 1985. V. 12.-( )

e ]

Beszeddetektorok paraméterei, realizalasa
és alkalmazasa SCPC rendszerekben

BACS ERNG —HANZO LAJOS—UHERECZKY LASZLG

BACS ERNO mai érdeklddése mikro-
processzoros rendszerek
A BME miiszer- és ird- hardware és software kér-
nyitdstechnika  szakdn  déseire, valamint digqitd-
végzeft 1974-ben. Azéta lis dramkiorsk hibafelderi-
a Tavkézlési Kulatéo In-  tésére ferjed ki.
tézetben dolgozik. Szak-

I 8085-0s MOS processzor alapi multiprocesszoros
realizacié tinik szamunkra optimdilisnak. Igy ezzel
a struktaraval harmonizalo, gyors és konfidens
dontésh real-time algoritmust keresiink.

3. Beszéddetektor parameéterek
es a heszédérthetoségre gyakorolt hatasaik

A BD paramétereket ugy kell megvalasztani, hogy
kompromisszumot teremtsenek az alabbi, alapvetben
ellentmondésos kritériumok kozott :

1. minimalni a zaj hatasara torténé hamis trigge-
relések szamat;

2. akkor 1s atvinni a beszédet, ha teljesitménye
rovid wddére a BD kiiszobszintje alatt marad.

[gy a legfontosabb BD paraméterekre vonatkozo
kovetelmeények mar plauzibilisek:

a) A beszéd-szegmensek kezdeti levagasanak mi-
nimalasa érdekében a BD a leheté leggyorsab-
ban meg kell, hogy kiillonbéztesse a beszédet
a zajtol, s a Ky beszédkiiszob a lehetd legérzé-
kenyebb kell, hogy legyen.

b) Masrészrol a Ky beszédkiiszob tal alacsony ér-
téke zaj hatasara torténé hamis triggerelést
okozhat.

Fzek alapjan olyan kompromisszumot kothetiink
[4], hogy a K beszéd-kiiszobot kissé a tipikus csa-
tornazaj folé, de a legalacsonyabb beszédszint al4
valasztjuk. A beszédszegmensek végének csonkoldsa
kikapcsolasi kesleltetés (T',) segitségével akadalyoz-
hatd meg, a hamis zajtrigderelés pedig gy minimal-
hat6, ha a vonalon detektalt energiat akkor tekintjiik
csak atviendd beszédnek, amennyiben iddétartama
meghaladja a T'; bekapcsolast késleltetés értékét.

A [8] dolgozat massalhangzo—maganhangz6—
massalhangzé felépitésti logatomos vizsgalatal azt
mutatjak, hogy a maganhangzok érthetéségét lénye-
gében nem érintl a BD, ezért a Ky, T, és T, para-
meéterek értékét lényegében a szokezdell és szovégi
massalhangzok érthetésége determinalja. Mivel a pa-
raméterek kolcsonhatdsban vannak egymdssal, cél-
szeri egyszerre csak egynek a hatasat vizsgalni.
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2, abra. Szbévégi missalhangzohibak valoszinlisége (%) a 13
kikapesolasi késleltetés (ms) fiiggvényében

A K; beszédkiiszob és a T, bekapcsolasi késleltetés
megvalasztasahoz az I. dbra ad Otmutatast, a T,
kikapcsolasi késleltetés pedig a sz6végi massalhangzo-
hibak alapjan méretezhet6 a 2. dbra segitsegevel.

A fentiek osszefoglalasaként azt mondhatjuk [8],
hogy a Ky beszédkiiszob értékétsl szinte fliggetleniil
T,<50 ms esetén a zarémassalhangzok hibavaloszi-
nisége nagy, ugyanakkorkis 7', érték és K< —15dBr
mellett T,> 150 ms valasztassal az érthetfség mar
nem javul. |

Annak érdekében, hogy a zajimmunitas és beszed-
érzékenység ellentmondé kovetelménye miattl ter-
vezési kompromisszumtol megszabaduljunk, kihasz-
nalhatjuk a zaj és a beszéd eltérd statisztikai tulaj-
donsagait. |

{oy a BD érzékenyebb lesz beszédre, mint zajra [1].
Ennek érdekében modellezziik az emberi beszédet
exponencialis valoszinfiségsiiriségi folyamattal, a
csatornazajt pedig fehér Gauss-zajjal (1. 3. dbra).

A 3. dbra alapjan megallapithatjuk, hogy a két
stirtiségfiiggvény kb. a pillanatnyi rms=3,0 dB
értéknél metszi egymast. Ett6l kezdve a beszéd
esetében wvalészinfibb, hogy pillanatnyl értéke na-
gyobb, mint az rms érték. Példaul 10 dB-lel az rms
érték folott mar egy nagysagrenddel ,.gyakrabban
tartozkodik™ a beszéd, mint a zaj, ha azonos rms
értékliek. Rdadasul a [13)-ban ismertetett merések
azt tanusitjak, hogy a beszéd eloszlasa a gyakorlat-
ban az alapul vett exponencidlis eloszlasnal meég
,,csticsosabb”. Igy a fentiek alapjén valasszuk a BD
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3. dbra. Az -exponenciélis eloszlasunak feltételezett beszéd
és a fehér Gauss-zaj komplemens kumulativ eloszlasfuggvénye

kiiszobszintjét ebben a szamunkra kedvezé tarto-
manyban, és vizsgaljuk tobb (pl. 3—4) PCM minta
egyiittes tullépését annak érdekében, hogy eldont-
siik, hogy beszéd van-e a BD bemenetén. Igy olyan
BD-t kapunk, amelyik kb. 8 —10 dB-lel érzéke-~
nyebb beszédre, mint zajra, €és gyorsabb reakcioidejii
mint az energia-detektorok.

A BD hatékonysaga tovabb ifokozhatd azaltal,
ha kiiszobszintjét az aktualis csatornazaj szintjéhez
igazitjuk, azaz adaptivvé tessziik [8]. A kiiszob-adap-
cios folyamat lényege, hogy ha épp nincs beszéd a
csatorna bemenetén, akkor bevezetve a K, zaj-
kiiszobot, ennek értékét gy szabalyozzuk, hogy
a zajmintak adott hanyada — a nagy zajcsticsok —
lépje tul. A Kz beszédkiiszobot ezek utan egy kis
biztonsagi tavolsaggal a K, zajkiiszob f61é kell va-
lasztani, mégpedig ugy, hogy a Kz — a korabbi
meggondolasok alapjan — a 3. dbra emlitett kedvezo
tartomanyaba essen. Ha viszont beszéd van a csa-
tornaban, akkor a K, zajkiiszob szabalyzasat le-

‘tiltjuk, amennyiben az atvitell kozedre jellemzo

maximadlis zajszint értékét elérte.

% Az adaptiv BD folyamatabraja

Az eddigiek alapjan a BD realizalasi folyamatabraja
mar megtervezhetd (1. 4. abra). '
Az alkalmazott roviditesek:

VJ: A vett jel egy mintaja
Kg: Beszédkiiszob

K,: Zajkiiszob |

Ky : Maximalis zajkiiszob
VJSZ : Vett jel minta-szamlalo
Eng:  Vivlokiadas engedélyezese

KZSZ: K,t meghaladé mintak szamlaloja
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MSZL: Mintaszamlalo
DK : DK=Kgz—K,, azaz a beszéd ¢s zajki-
szob tavolsaga.

A BD folyamatabraja alapvetéen harom f6 rész-
bdl all:

1. Beszéddetektalas
2. Kikapcsolasi késleltetés kezelese
3. Adaptiv kiiszobszabalyozas.

1. A BD akkor engedélyezi a vivé kiadasat, ha
adott szami — pl. esetiinkben harom -— egy-
mast kovetd vett jel-beli PCM minta tallépi
a K, beszédkiiszobot.

2. A BD akkor tiltja le a vivdt, ha a 170 ms-os
kikapesolasi késleltetés lejart és id6tartama
alatt egyszer sem érkezett hdrom egymast
kiovet6 PCM minta a Ky beszédkiiszob folott.

3. Ha beszédet nem detektaltunk, akkor pl. 1200
zajmintabol statisztikat készitiink, és szamlal-
juk a K,-t meghaladé6 mintakat. Ha ezek
szama — KZSZ — nem esik pl. a 40< KZSZ <
< 60 intervallumba, akkor K,-t ugy szabalyoz-
zuk, hogy a feltétel teljesiiljon és a K beszéd-
kiiszobot szintén modositjuk (Kgz=K,+ DK).

A BD hatékonysiga néhany otlet segitségével meg
tovabb fokozhat6 [17], ezek targyalasara azonban
az olcso real-time realizacid igénye mlatt most nem
tériink Kki.

5. A BD alkalmazasa az Interesat SCPC
rendszerkornyezetben

A [15] dolgozat arral, karbantarthatosaggal, hard-
ware ¢s software fejlesztési befektetéssel, tavlati
szolgaltatasbeli bdévitéssel kapesolatos meglonto-
lasai alapjan az alapsavi csatornaegység realizalaséra
optimalis megoldasként I 8085 alapti multiprocesz-
szor struktira adodik. A teljes PCM csatornaegység
négy I 8085-re ¢épiil, amelyek koziil egy elegendd
a BD feladatanak ellatasara. Ezt Ggy értik el, hogy a
folyamatabra és a rendszertechnika tervezesénel a
feladatot kedvezéen szegmentaltuk, azaz ha beszéd
van jelen és K, elérte a kiiszob maximumot, akkor
nem kell és nem szabad a kiiszobot szabalyozni, es

forditva, azaz a kiiszobot szabalyozni kell, ha nincs

beszédatvitel. Ezzel az optimalis feladatstrukturalas-

ban, s diplomatervét har-
madik, TDK dolgozalat
elsé dijjal jutalmaztak.
Azota a T K I tudomanyos
munkatdarsa. 1980-ban
eqy évet dolgozolt az er-
langeni egyetemen
- (NSZK ), 1982-ben szak-
mérndki diplomat, 1983-
ban egyetemi doktori fo-
kozatot szerzelt, 1984-ben
Pollack— Virag  dijjal
tiintették ki. Szakmai ér-
deklbédési kirébe az infor-
madcioatvitlellel kapcsola-

--------------
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HANZO LAJOS tos jelfeldolgozdsi és rend-
szerlechnikai problémdk
A BME hiradastechni- {fartoznak.

ka szakan. végzett 1970-
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A BME hiradastechni-
ka szakan szerzelt diplo-
mat 1966-ban. 1966 —

gydarban dolgozolt a fej-
lesztésen, 197 3-tol a Sza-
mitastechnikai Fejlesz-
tési Foosztaly vezeldje-
ként. 1977-161 a TKI-
ban fudomdnyos oszidly-
vezeldé. 1970-ben Oszlon-
dijasként Japdnban a
Fujitsu Ltd-nél és a
Tokio Egyetemen foly-
tatott tanulmanyokat.
1978 —79-ben a National
Physical Laboratorium-
ban Anglidban vendégku-
latoként adatdtviteli pro-
tokolok jellemzoinek vizs-
galatdval foglalkozott.
Szakmai érdekiodese:
szamitogépes komumuni-
kdcio, mikroprocesszoros
rendszerek.

1977 kozott a Telefon-

sal elértiikk, hogy a BD processzoranak minimalis
idét kell vesztegetnie a multiprocesszor kozos rend-
szerbuszanak lefoglalasaval, és koltség-effektiv reali-
zacio adodik. A BD soitware-jet a magasszinti
CORAL 66 nyelven irtuk és utana konvertaltuk
I 8085 Assemblerbe, ami gyors, jol dokumentalhato
programfejlesztést eredményezett. A BD software
terjedelme 0,5 kByte.

6. A BD mérési tapasztalatai
Vizsgalo jelek:
1. 1020 Hz-es szinusz jel.

2. Savhatarolt fehérzaj (300 — 3400 Hz).

3. Monolég magyar szoveg.
4. Kisfrekvencias (f<1 Hz) négyszig- és flirészjelek
a fehérzaj modulalasara.

Objektiv teszlek:

1. Fix-kiiszobii iizemmodban 840 Hz-cel mérve négy
kiuszobbeallitas lehetséges: —20, —24, —28,
—32dBmO. Adaptiv kiiszébii iizemmodban a kii-
szob —20 és —32 dBmO kozott valtozhat az ak-
tudlis csatornazaj fiiggvényében.

2. A zajimmunitas azzal jellemezhetd, hogy a zaj-
teljesitményt a Kz beszédkiiszob ala 8 dB-lel fel-

- engedve a zaj a BD-t mindossze 1/50 s gyakori-
saggal aktivalja. |

3. A magyar monolég beszéddel és additiv fehér-
zajjal mért beszédaktivitast a 7a]szmt fliggvénye-
ben az 4. dbra mutat)a.

4. A fehér Gauss-zaj hatasara tortén6é hamis trigge-
relési ratat a 6. dbrdan lathatjuk a zajszint fiugg-
venycben.

Az 5. és 6. abra alapjan megallapithatjuk, hogy
mind a beszédaktivitas, mind a hamis triggerelés
csokken, ha a csatornazaj cstokken, ami tetszobleges
kiiszobszint. mellett igaz. Ugyanakkor adott zaj-
szintnél mindketté csokken, ha a kiiszobszintet
emeljiik, ami szintén kedvezdé volna szamunkra.
Ezzel szemben minél magasabb a kiiszobszint, annal
rosszabb az érthet6ségi index, amit a kiiszobszint
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5. aGbra. A mért beszédaktivitdas a zajszint fuggvényében

kiillonboz6 kiiszobok mellett (monoldg beszéd - fehér Gauss-

zajjal mérve)

24 -25 -26

-27 -28 -29

6. abra. A hamis triggerelés relativ idGtartama a zajszint
fhggvényében killonbo6zo kilszobszinteknél (fehér Gauss-zajjal
merve)

ald esé halk beszédrészek elvesztése okoz. Ezérl az
optimalis kompromisszumot az adaptiv kiiszobsza-
balyzas biztositja, igy ezt az iizemmodot célszerii
preferalni.

Szubjektiv tesztek:

1. Monolog magyar szoveget hallgatva azonositha-
tok olyan halk beszédrészletek, amelyek csak
adaptiv kiiszobli lizemmodban hallhaték.

2. lassan valtozo6 fehérzajjal terhelt beszédet a BD
kb. 10 dB jel-za] viszony mellett még éppen ért-
hetden visz at. |

7. Osszegezés

A BD-paraméterek és beszédérthetéségre gyakorolt
hatasaik rovid attekintése utan megadtuk a BD koz-
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vetlen real-time realizalasra alkalmas folyamatébra-
jat. Beszdmoltunk az Intercsat rendszerben wvald
konkrét alkalmazasarél és teljesit6képességét objek-
tiv és szubjektiv tesztekkel értékeltiik.

8. Konkluzid

Konklazié gyanant megallapithatjuk, hogy a fentiek
alapjan — a kedvezd feladat-strukturdlasnak ko-
szonhetbéen — a BD olcs6 MOS processzorral reali-
zalhato [15], eleget tesz a nemzetkozi elbirdasoknak
[16], és jO beszédérthetdséget szavatol. Ez azt jelenti,
hogy a lassit MOS processzor képes bizonyos hang-
frekvencias jelfeldolgozasi funkciok betoltésére is.
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Félvezeto anyagok

és struktirak elektromosan

aktiv szennyezéseinek vizsgalata

DR. FERENCZI GYORGY

MTA Miiszaki Fizikai Kutatdé Intézete

OSSZEFOGLALAS

A félvezetd eszkbzok és a félvezetd eszkozgyartasban felhasznalt hor-
dozé kristalyok elektromosan aktiv hibahelyeinek vizsgalati mod-
szereit tekinti at a szerzé. A félvezetd eszkozok jellemzdit és a gyar-
taskozi ellen6rzés kovetelményeit figyelembe veve feltételrendszert
dolgoz ki, melynek egy idealis hibaanalizis-mdédszernek meg kellenc
feleinie. A jelenleg ismert vizsgalati médszerek kozil az elvarasoknak
leginkabb a Mély Nivék Tranziens Spektroszkdpidja (MNTS) felel
meg, de a kimutatott elektromosan aktiv hibahelyek kémiai azono-
sitasara ez a moédszer sem alkalmas. Reménykeltéek azonban az
MNTS ¢és a hibahelyek szimmetriaira érzékeny vizsgalati modszerek
kombinaciéi. A dolgozat az ilyen kombinAcids modszerekkel elert
els) eredmények bemutatasaval zarul.

Mély nivok keletkezésmechanizmusa

Félvezetd anyagok tipusat, vezetéképességet a szan-
dékosan bevitt adalékok hatarozzak meg. Az adalék-
szennyez6k kiilsé elektronhéja altaldban csak egy
elektronnal kiilonboézik az anyamatrixot felépité ato-
mokétol, igy a tilos savon beliil a savszélhez energeti-
kailag kozel esé sekély kotott allapotokat hoznak

létre. A sekély nivok szerepe, az adalékolas fontos-

saga a félvezets technolégia hajnalan is ismert voit,
tudatos alkalmazasuk vezetett az elsé diodak elké-
szitésehez. _

A savszélt6l energetikailag tavolabb esd, ugyneve-
zett mély nivok szisztematikus vizsgalata csak joval
késébb, a hatvanas évek kozepén kezdddott, tulaj-
donsagaik kiaknazasa napjaink eszkoztechnologial
feladata. A mély nivok eszkozparameétereket be-
foly4solo szerepét jol illusztralja az az elemi Shockley-
Read statisztikabol kovetkez6 eredmény, hogy a ki-
sebbségi toltéshordozo élettartamot az adalék kon-
centracio szintnél hat nagysagrenddel kisebb kon-
centraciojit mély nivok meghatarozhatjak.

A mély nivokat az idealisan hibatlan, periodikus
kristalyrdcstol valo eltérések okozzak. Iizek: szande-
kosan vagy nem szandékosan jelenlevé idegen anyag

szennyezések, elemi racshibak (azaz vakancia, inter-

sticialis). Vegyiilet-félvezet6kben az elemi racshibak
szama az an. helycserehibakkal béviil. Gyakorlatban
viszonylag ritka a fenti hibak tiszta el6fordulasa; a
kiilonb6zé hibak komplexeket alkotnak, és a nagy
szamn kombindci6 miatt igen magas a lehetséges
mély nivok szama. A helyzetet tovabb bonyolitja,
hogy egy idegen atom szennyez$ racsba valo be-
épiiléséb6l még nem kovetkezik, hogy mély nivot
— elektromosan aktiv hibahelyet — hoz létre.

Jellegzetes példa az oxigén viselkedése szilictum-
ban. Intersticidlis helyen elektromosan semleges,
intersticialis parként elektromosan aktiv, mély donor
allapotot eredményez.

Beérkezett: 1985. V. 2. (A)
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Az FEdétvos Lordand Tu-
domdnyeqyetem Termé-
szettudomanyi Kardanak
fizikus szakan végzett
1970-ben, azéta az MTA
Miiszaki Fizikai Kutato
Intézetének munkatarsa.
Vildgité didédak fizikai
mindsité  modszereinek
kidolgozasaval kezdelt
foglalkozni, mely késobb
eqy dltaldnosabb proble-
matika, a félvezeldo anya-
gok elektromosan akltiv

hibahelyei vizsgdlatdva
szélesedett. Kandidatusi
fokozatot is e témabol

szerzelt. Kutatocsoportja-
nak ma is ez tudomadnyos

fofeladata. Az eszkozfizi-
kai kutatasok egyik gya-
korlati eredményeként az
dltala vezetett MFKI—
KFKI-s kutatécsoport
kifejlesztette a vildgpiacon
megjelent elso Mély Nivo
Spektrométert.  Késobb
részt vett a gydrtds és ér-
tékesités megszervezéseé-
ben. A miszert jelenleq
15 orszdagban haszndljak.
Mintegy 50 tudomdnyos
kozlemény, szabadalom
szerzdje, tobb tudomanyos
dij kitiintetetije. A fél-

vezeld fizika és kristaly-
hibakkal =~ kapcsolalos
nemzetkizi konferencia-

sorozatok szervezé bizofl-
sdgi tagja, két ilyen ren-
dezvény elndke voll.

Idegen atom szennyezének kristalyracsbeli hely-
zete, az, hogy 6nmagaban vagy méas hibakkal alko-
tott komplexként fordul-e elg, a félvezetd anyag vagy
eszkoz termikus eltorténetétol fiigg, amit pedig a
félvezets eszkoz elballitasanak technoldgial lépései
szabnak meg. o

Az elektromosan aktiv hibdk keletkezése és eltu-
nése altalaban termikusan aktivalt folyamat, igy a
kész eszkoéz mély nivoi gyakran kiilonboznek a Kki-
indulasi anyagra jellemzoektol. Egyes technologial
lépések, mint diffuzié, plazmamaras, ion-implanté-
ci6 stb. a hdkezelési hatdsoktdl fiiggetleniil is keltenek
hibahelyeket.

A fentiekbdl kovetkezik, hogy

— idegen atom szennyezdék abszolit koncentracio-

- janak ismerete semmilyen felvilagositast sem
nyujt az elektromosan aktiv szennyezések
mennyiségére; :

— az eszkozgyartas kiindulé kristalyanak mely

- nivoel altalaban nem azonosak a vegtermek
elektromosan aktiv hibahelyeivel;

— az idegen atom szennyezlk és az elemi racs-

- hibdk igen sok lehetséges kombinicidja nagy
szamu mély nivot eredményez.

Hibahelyek kimulatasanak kisérleti modszerei

A félvezetd eszkoztechnologia sajatos kivetelményei
az elektromosan aktiv hibahelyek vizsgalatli modsze-
reivel szemben igen szigora kovetelményeket tamasz-
tanak. Az el6z6 fejezetben kifejtettek értelmében:

401




— meg kell tudnl kilonboztetnl az elektromosan
aktiv és elektromosan semleges hibakat.
— sajat hibakat vagy sajat hibdkat komplexben
~ tartalmazo6 nivokat 1s detektalni kell:
— ne legyen destruktiv;
— felbont6 képessége érje el a 101 atom/cm3-es
~ értéket;
— a vizsgalat ne igényeljen félvezetd eszkoz mére-
teknél nagyobb mintat;
— legyen alkalmas a hiba kémiai azonositasara;
— a v1zsgalat1 modszer legyen alkalmas a hiba-
 helyek mélységbeli eloszldsanak mérésére.

A kovetkezOkben a teljesség i1génye nelkiil meg-
vizsgaljuk, hogy ezeknek a kritérinmoknak az ismert
vizsgalati modszerek milyen mértékben tesznek ele-
get. Idegen atom szennyezések kimutatasara nagy-
szami nagymiszeres analitikal modszer all rendel-
kezésre, koziiliik is kiemelkedik a tomegspekiroszko-
pial modszerek egylk specialis valtozata, a SIMNS.

A SIMS modszerrel altaldban 10%° atom/cm?3 hatar-
¢rzeékenységgel lehet a szennyezéseket azonositani.
A modszer hatranya, hogy destruktiv, és mélységi
felbontdsa a gyakorlatban korlatozott. Koralbelul
hasonlo érzékenység érhetd el pasztazo elektronmik-
roszkoplaval i1s. KEzen mddszerek — bar alapvetd
elényiik, hogy kozvetlen kémial azonositasra alkal-
masak — felbontoképessége elmarad az eszkoz fizi-
kéaban megkivanttol.
~ A hibahelyek kimutatasanak egylk leghagyoma-
nyosabb modja a fotolumineszcencia és valtozatal.
Bar igen ¢érzékeny, alkalmazdsa szdamos korlatba
itkozik :

— nem sugarzasos centrumok — az elektromosan
aktiv hibak nagy része ilyen — nem figyelheto
meg fotolumineszcenciaval;

— 1gen sok hibahely lumineszcenciija olyan hul-

- lamhossz-tartomanyba varhato, ahol nem ren-
delkeziink megfeleld detektorral;

— 1igen nehézkes, sok esetben nem megoldhato a

‘ mely nivé abszolat kOIlCEIltI‘aCIOJdIldk meghata—
rozasa.

Egyre fontosabb s.«:erepet Jatszanak a hibahelyek

vizsgalatdban a paramagneses rezonancia modszerek,
elsGsorban az ESR technika és valtozatali.

Az ESR modszerrel csak paramagneses atmenettel
rendelkez$ centrumok vizsgalhatok, azonban a
szimmetria-tulajdonsagok meghatarozasanak Ilehe-
tosége miatt a kémiai azonositashoz elengedhetetle-
niil sziikséges informaciokat szolgaltat. Az ESR hat-
ranya, hogy hatarérzékenysége az atfordithato spinek
abszolut szamaval meghatarozott, igy a vizsgalt
minta térfogata altalaban néhany cm3 kell, hogy le-
gyen. Emiatt félvezetd eszkozok kozvetlen vizsgala-
tara altalaban nem alkalmas, bar mas modszerekkel
kombinalva (lasd késGbb) érzékenysége novelhetd.

Bizonyos technolégiailag fontos szennyezések (el-
sOsorban O és C sziliciumban) igen nagy pontossaggal
vizsgalhatok infravords spektroszkdpia segitségével.
Erzékenysége azonban altaldban nem elegendé elekt-
romosan aktiv hibahelyek kimutatasara.

‘Meg kell még emliteni az utébbi idében fejlodesnek
indult elektron—pozitron annihildcios vizsgalatokat,
melyek elssorban vakanmak kimutatasara alkalma-
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sak. A modszer hatranya, hogy az elnyel6dési ut-
hossz altalaban olyan nagy, hogy csak tombl anyagok
vizsgalhatoak vele eredményesen.

Elektromosan aktiv szennyezések wz‘;g,alatanak

~ legtermeszetesebb modjat a mélynivokbol termikus

emisszidval kiszabaduldé toltések kimutatésara ki-
dolgozott eljarasok jelentik. Hagyomanyosan ho-
mérsékletfiigg6 Hall-effektusmérést, majd termiku-
san stimulalt aram vagy kapacitas mérést alkalmaz-
tak erre a ceira. E modszerek tovabbiejlesztését je-
lentette az aram, 1ll. kapacitds tranziens mérések be-
vezetése, majd ezek automatizalasanak kidolgozasa a
Mély Nivok Tranziens Spektroszkopiaja (angol rovi-
ditéssel: DLTS). A kovetkezOkben a DLTS modszer
lehetoségelt tekintjiik at,

A DLTS mérés

A DLTS mérés elve azon a felismerésen alapul, .hogy'
egy meély nivon kotott elektron (vagy lyuk)

ta=040,N, exp[—E/kT] (1)

emlsszios valosziniséggel valik ismét szabadda. A tol-
téshordoz6é emisszio eredményeként a mélynivo tol-
tésallapota megvaltozik. A toltésallapot megvalto-
zasa detzktalhaté zaré iranyban el6feszitett p—n
atmenet (Schottky-dioda, MOS kondenzitor) kapa-
citdsvaltozdsanak mérésével. Azaz a kapacitas-
tranziens meérés végrehajtasanak eléfeltétele tér-
toltési tartomany kialakitdasa. Ez kész eszkozok ese-
teben termeészetes, alapanyag-mindésitéshez azonban

HOMERSEKLET PASZTAZAS

T
HS2 7]
S 1 dbra. Hiimérs'équt-scan DLeTS mérés elv -

DLSIV) | PENOO)E
]

300

00 2000
HOMERSEKLET (k)
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Tipikus hdmérséklet-scan DLTS merés
(n tipusu GaP Schottky-diéda) e

2. abra.
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a vizsgalat elvégzése el6tt Schottky-atmenetet kell
kialakitani. Az emissziés valdszinliség hémérseklet-
fiiggd, igy a kapacités tranziensek kiillonb6zé homeér-
sékleten valo detektalasaval az E; aktivéciés energia
meghatarozhato. A mérés konnyen automatizalhato,
ha periodikusan t6ltjiik be a mély nivokat €s a teijes
tranziens mérése helyett silyozott integraljaval
jellemezziik az egy adott hémérsékleten mérhetd ka-
pacitasvaltozast (elsé abra) [1—2]. A mésodik dbra
egy jellegzetes DLTS mérési eredményt mutat. A
csucsok amplitadoja az elektromosan aktiv centrum
koncentraciojat, polaritdsa a centrum tipusat (tobb-
ségi v. kisebbségi), mig a cstcs helye (homérseklet-
ben) a nivo mélységét (aktivacids energidjat, azaz a
savszéltél mért energetikai tavolsagat) hatarozza
meg. -

A 3. dbra azt szemlélteti, hogy a mérési homérsék-
let rogzitése mellett a tranziens integralasi idejének
folytonos valtoztatasaval az elektromosan aktiv
hibahelynek a homérséklet-scan meéréssel azonos
értékii feltérképezését végezhetjiik el.

Az irodalomban erre az eljarasra az Izotermikus
Kapacitds Tranziens Spektroszképia (angol rovidi-
téssel ICTS) megnevezés honosodott meg.

A 4. 4dbra egy ICTS spektrumot mutat. Az ICTS
mérés sok szempontbdl elényoésebb a hagyomanyos
hémérséklet-scan DLTS mérésneél:

— rovidebb mérési 1d6;

— szeleten lateralis nivo eloszlasi térkép készit-

hetd; |

— a mérést nem kiséri hékezelés, igy termikusan

aktivalt hibareakciok is vizsgalhatoak.

A gerjesztési impulzus szélességének valtoztatasa-
val lehetdség nyilik a befogasi hatarkeresztmetszet
fiiggetlen meghatdrozasara (5. abra).

Végiil az Gn. differencialis DLTS elv [3] alkalma-
zasaval az elektromosan aktiv hibahelyek mélységi
eloszldsa is nagy pontossaggal feltérképezhets, erre
példat a 6. abra mutat. A DLTS mérésnél alkalma-
zott tranziens atlagolasi modszer kovetkeztében a
feloldoképesség igen nagy.

Az MFKI—Radelkis Gazdasagi Tarsulas altal gyar-
tott Semitrap DLS—82 tipustt berendezés az adalek
szennyez6 koncentracionidl hat nagysagrenddel ki-
sebb mélynivé koncentracié szint kimutatasara al-
kalmas. Ez a felbontoképesség 10 £2/cm-es szilicium
alapanyag esetén 10° atom/em?® kimutatasi hatart
jelent.

A DLTS modszer értékelese

A DLTS modszer rovid ismertetéséebdl kovetkezik,
hogy ez a technika elégiti ki leginkabb az elektromo-
san aktiv hibahelyek vizsgalati moédszereivel szem-
ben tamasztott kovetelményeket:

— kozvetleniil félvezetd eszkézokon végezheto;

— nem destruktiv;

— eléri a megkivant felbontoképességet ;

— minden elektromosan aktiv hiba kimutatasara
alkalmas; | *

— mélységben szelektiv.

- Elényos tulajdonsagai mellett azonban egy lénye-
ges hatrdnnyal rendelkezik : a hibahelyet annak tipu-
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5/b dbra. A mérés kiértékelése (C;—Cs centrum p

tipusa szilicinmban)

sa és koncentracidja mellett befogisi hataskereszt-
metszettel és termikus aktivacios energiaval jellemzi.

Az E., és ¢ mennyiségekbdl azonban nagyon nehéz,
sok esetben lehetetlen a hibahely kémiai azonositasat
elvégezni. Mig a DLTS a jelenleg i1smert egyetlen
modszer, amely kozvetleniil a félvezetd eszkozokben
képes az eszkoz paramétereket meghatarozo hiba-
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helyek kimutatasara, a hibahely jelenlétének re-
gisztralasat kovetd lépést, azaz a hiba azonositasat
kozvetleniil nem adja meg.

A szerz6 telmérést készitett az ot legfontosabb féi-
vezetd anyag (Ga, S1, GaAs, GaP és InP) mély nivoi-
ra rendelkezésre 4116 irodalmi adatokbol.

A felmeérés adatai alapjan a III—V. tipusu vegyii-
let-felvezetékben 50 mély nivot mutattak ki eddig
megbizhatoan. (3-nal tobb kutatocsoport egymastol
- fuggetlen azonos eredményét fogadtuk el ,,megbiz-

hato kimutatas™ kritériumanak.) '

Az 55 nivé koziil csak ketté Fe és Cr Volt idegen
atom szennyezéssel egyértelmiien azonosithatd. Az
elemi félvezetoknél a helyzet lényegesen jobb: a ki-
mutatott hibahelyek 50%-a azonositott.

Tovabbi nehézséget jelent, hogy altaldban a mas
modszerekkel, pl. ESR-val, vagy IR-el azonositott
centrumok es a DLTS moddszerrel meghatarozott
nivok egymashoz rendelése sem megoldott.

Meély nivok azonositdsa

Az elektromosan aktiv hibahelyek vizsgalatara ira-
nyulé kutatasok napjainkban valasztovonalhoz ér-
keztek. A harom legfontosabb kisérleti technika
(ESR, IR, DLTS) kiforrott rutin vizsgalati modszerré
valt, kiléptek a kutatélaboratériumok falai koziil és
sok helyiitt technologiakozi ellenérzé moédszerként
kerilnek alkalmazasra.

Ugyanakkor 1) eljarasok kidolgozasara van sziik-
seg a hibahelyek azonositasa érdekében.

Az 1) eljarasok mindegyike a DLTS modszer to-
vabbfejlesztését tiizte célul: kiegészitd vizsgalatokat,
illetve kombindcios méréseket javasolnak, melyek a
DLTS elényeit megtartva a hibahely szimmetria
tulajdonsagaira is felvilagositast tudnak adni. A hi-
bahelyek szimmetria-viszonyainak ismerete ugyanis
kozvetlen o0sszehasonlitdsra ad lehetdséget, mas, a
kémial azonositis elvégzése szempontjabol direkt
modszerek eredményeivel. A teljesség igénye nélkiil
harom ilyen kombinécios mérés elvét ismertetjiik.
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‘A) Spin-fiiggé termikus emisszis

A szimmetria-tulajdonsagok meghatarozasanak egyik
kozvetlen modszere az ESR technika. DLTS-sel kom-
binalva Lang és munkatarsainak [4] el6szor sikeriilt -
‘MOS kondenzatoron a Si—Si0O,

interface trivalens
S1 hibahelyét azonositani. A kombindaciéo az ESR fel-
bont6é képességének 50-szeres megniovelését eredmsé-
nyezte.

B) Unazxiadlis nyomas kisérletek

Az elektromosan aktiv hibahelyek, kiilonosen a
komplexek a kristalyrdacsban a racs szimmetrianal
alacsonyabb szimmetriaji poziciot foglalnak el.

Kilonb6z6é kristalytani iranyokban alkalmazott
unaxialis nyomas az alacsonyabb szimmetridkat fel-
hasitja. Unaxialis nyomas mellett végzett DLTS mé-
res igy alkalmassa valik a szimmetria-viszonyok meg-
hatarozasara, ahogy ez Meese és munkatarsainak [5]
a szilicium vakancia-oxigén komplexe esetében sike-
riilt is.

C) Elekiromos tér fiiggés

Az elektromosan aktiv hibahelyek termikus emisz-

sz10ja fiiggg a kristalyra kapcsolt elektromos ter nagy-

sagatol (az aktivacios energia Poole—Frenkel-effek-
tus okozta csokkenése miatt). Az elektromos térrel az
unaxialis nyomashoz hasonlé modon tiintethetiink ki
kristalytani irianyokat. A szimmetria elektromos tér-
rel vald csokkentése anizotrop termikus emissziohoz
vezet. Ezt a jelenséget hasznaltak ki Ferenczi és
munkatarsai [6] GaP egy intersticialis-par hibahelyé-
nek azonositasara.

_ Osszefoglalds

A félvezetd anyagok és eszkozok elektromos tulajdon-
sagait dontbéen befolyasold elektromosan aktiv hiba-
helyek kimutatasara kidolgozott kisérleti modszerek
rovid attekintését végeztiik el. Megallapithaté volt,
hogy az eszkoéztechnologia kovetelményeinek az is-
mert mérési eljarasok koziil leginkabb a DLTS mod-
szer felel meg. A DLTS modszer hatranya, hogy a
hibahelyek kémial azonositasara nem alkalmas.
Ezért napjainkban olyan 0j vizsgalati technikak ki-
dolgozasa folyik, melyek a DLTS mddszert a hiba-
helyek szimmetria-tulajdonsdgainak kimutatasara is
alkalmasm teszik.
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Kozepes kapacitasu

mikrohullimu berendezések taparam ellatasa

ROSTA VENDEL
ORION

OSSZEFOGLALAS

A cikk ismerteti az ORION tapegységfejlesztési osztalyan keszult
tapberendezéseket, valamint kiegészit6 egysegeiket, amelyeketa sajat
és koopericiéban késziilt berendezések, osszekottetesek tapelliatasara
hasznalnak fel., '

1. Altalanos leiras

1.1. Bevezetes

Az ORION iltal gyartott tapberendezések a vallalat
altal gyartott vagy esetleg mas hirkozlé berendezések
folyamatos feliigyeletmentes iizemének biztositasara
szolgalnak a halézati fesziiltség kimaradasa eseteén.
A berendezések idGszakos karbantartast igényelnek.

A kiilonb6zd6 tipusok a hirkozl6 berendezések el-
tér6 tapfesziiltség igényei alapjan keriiltek kifejlesz-
tésre. A miikodési elv azonban koézel azonosan erve-
nyes mindegyik tipusra vonatkozolag.

Tépberendezések
T 700—S
| % ';01-3 } 220V valtofesziiltség kimeneti
T 30—A
2T 30—A

2T 30—A \ 2460V egyenfesziiltség kimenet
2T 30—-B .
2T 30—C

HE ] 24 V-os egyenfesziiltséget szolgaliato

halozatl egyeniranyito

T 700—S; T 701 —S tapberendezésekhez ajanlott veg-

z0dések.
VT
%1]];277—— 1] } 42 V-0s szinuszosito levalaszto
LEV I .
ng_li} } 220 V-0s szinuszosito

A hirkozl6 berendezések a foldpotencialhoz viszo-
nyitva pozitiv, illetve negativ fesziiltségeket igenyel-
nek. A berendezések felépitésétdl és szolgaltatasaitol
- fiigg, hogy ezen két potencidlnemen belill hany kii-
16nb6z6 fesziiltségszintre van sziikség. A legegysze-
riibb aktiv berendezéseknek (pl. RF-ismétléallomas)
is legalabb kétszintii-egynemi fesziiltséget kell bizto-
sitani. Egy bonyolultabb berendezés természetesen
ennél tobb fesziiltségszintet igényel, de ezen fesziilt-
ségszinteknek stabilaknak kell lenniiik a terhelestol,

Beérkezett: 1985. V. 6. (%)
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t61 az ORION tdpegy-
ségfejlesztési  osztalyan

ROSTA VENDEL

1956-ban végezte Sop- dolgozott, 1982-t6l pedig
ronban a hiraddsipari a miiszaki ellenorzési
technikumot. A BHG- osztdly ' tdpberendezések-
ban a mikrohulldmit kel foglalkozé csoportja-

gydregységben dolgozotl.

nak vezetéje lelt.
Atprofilozas utdn, 1964-

lletve a haldzati fesziiltség valtozasatol fuggetlenil.
A fesziiltség megengedett ingadozésa altaldban a név-

leges érték +1—-2%-a.

A stabilizalt fesziiltségek elgallitasa a tdpberende-
zéseknek nem feladatuk, ezt a hirkozlé berendezések
sajat tapegységeivel kell megvalositani. A tapberen-
dezések tervezéséndl, illetve megvalasztasanal azt kell
megvizsgalni, hogy egy adott allomést (keretet) mi-
lyen fesziiltséggel lehet, illetve célszerii taplalni.

A taplalasra két fesziiltségnemet hasznalhatunk:
egyenfesziiltséget és valtakozo fesziiltseget.

A hirko6zl6 berendezések energiaellatiasara minden-

kor nagy gondot kell forditani. Akar egyenfesziilt-

ségrol, akar valtakozo fesziiltségrol iizemel a beren-
dezés, valamilyen — a folyamatos taplalast bizto-
sit6 — energiaforras alkalmazasa szokasos.

Ez kiilondsen igaz és kovetelmény a radiorele be-
rendezésekre, telepitési korilményeik miatt. Azegyen-
fesziiltségrol iizemeld berendezések energiataroloja
minden esetben akkumuldtor. Nagy hirkézl6kozpon-
tokban eléfordul, hogy Diesel-motorral meghajtott
toltgdinamot is alkalmaznak akkor, ha olyan nagy
idétartamn kiesésre lehet szamitani, amit egy gazda-
sagosan megvalasztott akkumuldtor teleppel nem
lehet pdtolni. _ _

Valtakozo feszilltségrdl iizemelé berendezéseknel
szok4s a két filggetlen iranybo6l torténd taplalas is.
[lyenkor egy atkapcsolé automatika biztositja a meg-
hibasodott halozatroél a ,,jo”” halozatra valo atallast.
Egy masik megoldas, az akkumuldtor mint energia-
tarold és egy egyen/valté atalakitd szolgiltatja a
szitkséges fesziiltsédet. Nagy hirkozpontoknal is el6-
térbe keriil a Diesel-motorral meghajtott generator
vagy dinamé attél fiiggden, hogy milyen az energia-
ellatasi rendszer. Van olyan megoldas, ahol rovid

- — néhany masodperces kimaradéstol egy-két oraig —

a valtoiranyito iizemel, a robbanémotort ezutén egy
id6zité aramkor beinditja, s ez veszi 4t az akkumu-
lator toltési funkeidit. ' , '
- Az el6bbi szempontok figyelembe vételével az
ORION A4ltal gyartott taparamforras valaszték lehe-
t6vé teszi mind a két taplalasi modrol iizemeld hir-
k6z16 berendezések folyamatos taplalasat.

—_ -

455




Valtakozo fesziiltséget biztositd taparamforrasok:
T 700—S, T 701 —S.
Egyenfesziltséget
T 30—

biztositd  taparamforrasok:
A/B/C, 2T 30—A/B/C, HEI.

1.2. Valtakozo fesziiltséqii tapldalas

A vilagon szinte mindenhol a villamosenergia-eloszta
rendszerek valtakozo fesziiltséggel 1zemelnek. Ennek
alapjan latszik, hogy a hirk6z1l6 berendezések legegy-
szertibb taplalasi modja a kozvetlen halozatrol vald
feszuiltségellatés.

A hélozatrol torténd iizemeltetés nagyobb szabad-
sagot biztosit az dramkorok optimalis tapfesziiltségé-
nek megvalositasara.

A komplex hirk6z16 rendszerek az elkovetkezendé
é¢vekben még nagy Valoszmuscggel tartalmaznak
diszkret aramkoroket, ami sziikségdessé teszi az integ-
ralt aramkorok fewultse.qlgenyen tal mas fesziiltsé-
gek alkalmazdasat is.

A wvillamossagi eloszté rendszerek ismeretében a
tapberendezéseket célszerii 110, 127, 220 V-os ha-
l6zatr6l egyarant iizemeltethetére tervezni. Mivel
a hirk6zl6 berendezések, s a tdpberendezések a ha-
lozati frekvencidtol fiiggé aramkoroket altalaban
nem tartalmaznak, lehetséges az 50 és 60 Hz-es ha-
l6zatro6l egyarant {iizemeltetni 6ket. (T 700—S§,
T 701—S csak 50+ 3 Hz) véltakozo fesziiltségii tap-
lalast tehat ott lehet, illetve kell alkalmazni ahol:

— Kkiépitett valtakozé fesziiltségli halézat van;:

— a berendezéseknek tobbféle fesziiltségszintre és

nemre van sziksége.

1.3. Egyenfesziiltségd tdapldlds
Egyre tobb hirk6zlé berendezés késziil egyenfesziilt-

ségu taplalassal. Ez a kovetkezdékkel indokolhatd.

1.3.1. MEEI életvédelmi eldirdasok

1.3.2. Hatasfok javitas

1.3.3. Hirkozl6 berendezések teljesitményigényé-
nek csokkenése.

1.3.1. MEEI a Véltofeszultsegu taplalasnal az élet-
védelm1 eldirasokat szigortian betarL]a Lz
nem kis gondot jelent a gyartonak és felhasz-
nalonak egyarant.

Idészakos vizsgilatok elvégeztetése, ming-

sitese. Egyenfesziiltség (24—48—60 V) kime-

neteld tapberendezés esetén a MEET vizsgalat
~csak a tapberendezésre korlatomdlk

. Hatasfokjavitas

A valtofesziiltségii taplalasndl a tapegységek-
nek kilon-kilon transzforméator, egyeniranyi-
to egység és stabilizatorok kellenek a kiilon-
hozd fesziiltségszintek elallitasara. Az egyen-
fesziiltségu taplalasnal célszerii nagyobb telje-
sitményli berendezést késziteni, ami e%etleg
az 0sszekottetés egy allomasat képes energia-
val ellatni. Ebben az esetben kevesebb
anyagsziikséglettel (egyetlen nagy teljesitmé-
nyu egyeniranyitéo és sziirGegység) jo hatas-
fokot ériink el kiilonosen akkor, ha korszerii
tapegységeket miikodtetiink réla. Pl. inver-
teres vagy kapcsoloiizema stabilizatorokat.
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1.3.3. A kifejlesztett hirk6z16 berendezéseknél, ame-
lyek mar a kis fogyasztast integralt aramko-
rokbdl epiilnek fel egyre gyakrabban alkalmaz-

zak az egyenfesziiltségli taplalast. A berende-
zesek korszerli tdpegységei kis veszteséggel
tudjak elbéallitani a megfeleld feszultseqszmte—
ket. Hatasfokuk eléri a 70—80%-ot. '
A tapberendezés-tervezéknek igy tagabb le-
hetdségiik nyilt mas kis teljesitményii ener-
giaforrast felhasznalni (pl. szélmotoros, nap-
energia, termovillamos generator).

Energiataroloként akkumuldtort hasznalnak.
Ezek célszerii kombinacidi sziinetmentes aram-
ellatast biztositanak a hirkozlé berendezé-

seknek.

A leggyakrabban alkalmazott taplalasi fesziilt-
ségszintek :

24 V=; 48 V=; 60 V=

A 24 V-os taplalasi forma meglehetdsen kriti-
kus, mivel az alkalmazott akkumulatorok fe-
sziiltsége 21,6...28,8 V kozott valtozhat, s az
0sszek0to vezetékeken is fellép némi fesziilt-
qege‘;es Fontos tehat, hogy a tapegységek ré-
szere, minden koriillmények kozott, az elirt
tiréshatarokon beliili fesziiltséget biztositsuk
(megfelel6 kabelkeresztmetszet és hossz, akku-
mulatorok kifogastalan dllapota stb.). Még
egdy hatranyosnak tekintheté tulajdonsaga
van az alacsony fesziiltségen valo taplalasnak,
nevezetesen, hogy ardnylag nagy dramok 1ép-
nek fel, ami szintén a fesziiltségesés miatt (ka-
beleken, csatlakozokon, biztositokon sth.) nem
kivanatos. Szakszerii tervezéssel és szereléssel
ezen kritikus tulajdonsigok eredményesen
csokkenthetok.

A 48 V, illetve 60 V valasztasat f6leg az 1nd0-
kolta, hogy egyéb hirkozl6 berendezések (f6-
leg telefonkdzpontok) is ezen fesziiltségszinte-
ket alkalmazzak.

Osszefoglalva tehat elmondhaté, hogy egyen-
fesziiltségi taplalast kell, illetve lehet alkal-
mazni ott, ahol:

— kiépitett egyenarama halézat van, ahol a
berendezésnek csak kevés fesziiltségnemre
¢s szintre van sziiksége és ahol a berende-
zesek €s az akkumulator kozel telepithetd

egymashoz.

2, T 700—S T 701—S taparamforrasok miikodése

AT 700—S és a T 701 —S taparamforrasok 220 V ~
20 Hz-es valtofesziiltséget 1génylé berendezések fo-
lyamatos (megszakitasmentes) energlaellatasra szol-
galnak. Maximalis terhelhetdségiik 700 VA, a tap-
aramfiorrasok egy-egy akkumulator csoporttal egyiit-
tesen alkotjak a sziinetmentes energiaszolgaltato
rendszert. A T 700—S és a T 701 —S berendezések
kozott lenyeges kiilonbseg csak a hozzajuk kapesolodo
akkumulatorok fesziiltségében van. A T 700--S
48 V-o0s, a T 701—S 60 V-os névleges fesziiltségili ak-
kumulétorcsoporttal mitkodik. Mivel a két taparam-
forras felépitése teljesen azonos, csak néhany akku-
mulatorfesziiltségtol fliggd kartyas egységben és el-
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1. dbra. T 700—S, T 701—S Taparamforras tombvazlata
1. Bejovo haldzat; 2. It okapcsolo 3. Tirisztoros kapcsolo;
4. Tolt6-Inverter transzformator; 5. Inverter egység; 6. Tolt6
egység; 7. Shunt; 8. Akkumulatorok (48 V):(60 V); 9. Bejovo
haldzati figyel0; 10. Tapberendezés tapegysége; 11. Akkumu-
lator figyel6k; 12, ToOlt¢s vezérld- szabélyﬂm egység; 13. Halo-
zati tirisztor és inverter vezérld egység; 14. Kimeno haldzati

figvel6; 15. Kimend haldzat; 16. Uzemallapot kijelzd, tav-
jelz0, fény- és hangriaszto
) |
"16"haldzat
/

\”rossz" halozat

Ube

2%V
HETA

2. abra. A bemenetre érkez6 halézati lesziiltséget ellendrzo
aramkorok hiszterézise

87V 198V

téré menetszama transzformatorban kiilonboznek
egymastol. A tapberendezések fel¢pitési blokksemajat
az 1. dbra szemlélteti.

Amennyiben a taparamforrasba jutd halozati fe-
sziiltség értéke a megadott hatarertékek kozott van
(2. dbra), akkor a tdparamforras ezt a fesziiltseget
kapcsolja a fogyaszto felé is. Elére megszabott prog-
ram alapjan tolteni kezdi az akkumulatort, igy ha
megszinik a halézati fesziiltség, illetve a megadott

hatarértékektol eltér, a tovabbiakban errdl a feltol———‘—\l

tott energiatérolérdl szinkron iizemben beindul
(3—6. dabra) taparamforras DC/AC atalakitoja.
Mindaddig négyszog jellegi — az eldirt halozati
fesziiltséggel azonos effektiv értékit — fesziltseggel
latja el a fogyasztot, amig Gjra az eldirt értékd nem
lesz a halozati fesziiltség vagy a taparamforras az
akkumulatort a tulkisiilés ellen megvedve, automa-
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SzinkronizGlasi pon
A hélozati figyels A hdlézati automatika
gszlelesi pomja kosleltetése HE-3

3. abra. Atvaltas inverteres lUzemre (a haldozati fesziiltség
megszakitasmentesen valtozik a beallitott hatarértéktol eltérd
hagysaguara)

165°

Szinkronizalds: pont

KB 14

Uzemmodvaltas inverteres tizemrdl halozati iizemre

4. abra.

220V
Feszultségkimaradés Halézati automatika
helye késlettatése

Halbzati figyeld észlelési pontja
HET-5

5. abra. Atvaltas inverteres tizemre (a haldzati fesziltség koz-
vetlen a figyeld csticsdetektoranak észlelési pontja elott ma-
rad ki -—— {tehat azonnal jelzi a bemeneti fesziiltség hianyat)

Haldzati figyeld észlelési pontjai

20V ;

| Haldzati automa-
tika késleltetése

HEL6 1

6. dbra. Atvaltas inverteres Gizemre (a fesziiltség kozvetleniil
a cslicsdetektor ¢észlelése utan sziint meg, tehat az atvaltasi
idG a maximalis)

Fesziltségkimaradas
helye

—

497




T700-S.T 701-S § Yakku

576V, T2V Toltds lekapcsoldsi szint
Pufferizem
53,6V; 67V -r - oo 1 .
' : Tavijelzés (+Diesel ind.)
48 V ; 60V + :r _ - -
46,2V, 578V +——— L / _ _
| : t  Leallds
43,2V; 54V T : : —n | *
\ | |
i : r + ——

Halozat 6"

Kimend jelalqk;

|

]

l

|
|
-
|

2zovi}°°a+-%W-- ’

Inverteres Uzem ELedlldsi id

Hdlézu’r"mgs:.z"

Tapdaramforrds auto- _
matikus indutdsa lH57"'7 l

4 oo o jii'm B S ----‘*-—-H---

7. abra. Tapberendezés lizeme bejovo halézat és akkumulator fesziilltség fiiggvényében

ikusan le nem all. Ezutan, ha ismét az eldirt tiirésen
beliili értéki lesz a halozati fesziiltség, akkor a tap-
aramforrds minden kiilsé beavatkozas nélkiil tnjra
energlat szolgaltat a fogyvasztd szamara és kozben
ujra feltoltl az energiatarold akkumulatorcsoportot.
A tapberendezés mikodését a 7. dbra szemlélteti.
Az akkumulator teltoltési diagramjat a 8. abra szem-
lélteti.

Ha a halézat rovid 1dén belili megjavitasara nincs
lehet8ség, akkor az alsé hatarértékig kisiitott akku-
mulatorok feltoltottre tortént kicserélése utan a tap-
aramiorras négyszog jellegli fesziiltséget szolgaltatod
(inverteres) iizemmodban tjra indithat6. A taparam-
forras a rola fogyaszto ellenérz6 aramkorel (pl. a hir-
kozld berendezés tavellendrzé rendszere) szamara in-
formaciot szolgaltat a haldzati fesziiltség, illetve az
akkumulatorok allapotarol. Jelzi, ha megsziint vagy
nem megfleleld értékii a halézati fesziiltség és ezért
akkumulatorrol tizemel tovabb. (Teljesen feltoltott és
karbantartott akkumuldtorok, a kimenetet névle-
gesen leterhelve a haldozatkimaradas utan minimum
D ora lizemidot biztositanak, kb. 1 ordaval az energia

8. abra. Az akkumulatortolto idﬁdiagramja'

408

tarold teljes kimeriilése el6tt jelzi az akkumulitor
szintjének erds lecsokkenését is, igy a teljes leallitas
el6tt lehetdséget nyujt a hiba elharitdsara. A tap-
aramforras ellenérz6 rendszerének jelfogoja olyan
kontaktusokat tartalmaz, amelyek tartalék aram-
szolgaltato gépcsoport (aggregator) beinditasara hasz-
nalhatok ¢és igy a fogyaszto energiaellatasa az akku-
mulatorok kimeriilése esetén sem szinik meg. Ilyen
esetekben lizemvaltd egységre is sziikség van a két
halozat szétvalasztasara. Az aggregator fesziiltségé-
nek a halozatra 1s megadott szinteken beliil kell
lenme. Amennyiben visszatér a halozat (jo) az agg-
regatort leallitja, atveszi a fogyaszto ellatasat, majd
feltolti az akkumulatorokat. A feltoltési 1d6 kb.
10 ora.

Miiszaki adatolk

Névleges halozati fesziiltség 220~V 5043 Hz
A halozati fesziiltség megen-

gedett valtozasa +10...—15%
A tapberendezés terhelhe-
tosége - 700 VA
Hatasfok az akkumulator
allapotatol fiiggben - 75—8H%
A berendezésre vonatkozé
teljesitménytényezd cosp=0,8

Atkapesolési idé
Miikodési hémeérseklet-tar-

max. 20 ms

tomany - 4D, 4-45°
Az akkumulator tipusa 6 PE 6D
1 db akkumuldtor névleges

fesziiltsége 12V
Az akkumulatortelep (5 db

akkumulator osszekapcsol-

va) névleges fesziilisége 60V
Az akkumulator kapacitasa

(5 oras Kkisiités) 105 Ao
Pufferszint ' 67V+05V
Also lekapcsolasi szint M4V+05...—0V
Riasztasi kiiszohszint, - H78V+00V
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Szinuszosito

Levalasztd

9. abra. LEV—1, LEV—I1I1. Tombvazlat

A toltés lekapcsolasi szintje 72 V+40...—-0,0V
Névleges toltéaram | 10 A _
Névleges kimendfesziiltség 220~V 4 10... —10%
‘A haldzati felsé lekapcesolasi

szintje 242~V +0... -4V
A halozat also lekapcesolasi
~ szintje 187~V+2V
‘A halozat visszakapcsolasi _
~szintje 198~V L2V
A csatlakozo kabelpar
ellendllasa 2,6.1072 ohm /m.

3. T 700—S — T 701—S kiegeészitéo berendezésel

A LEVI—IVlevalaszto egység a T 700—S és T701 —S
taparamforrasbol kijove, tirisztoros inverter Aaltal
eléallitott 50 Hz-es 1épcsés valtofesziiltség sziirésére
szolgal. A szilirét egy-egy 00 Hz-re hangolt soros
és parhuzamos rezgbékor alkotja, igy a halozati trek-
vencian a vesztesége minimalis. A LEV —1és LEV —11
egység egy, illetve két fiiggetlen, 42 V nagysagi
szinuszos fesziiltséget szolgaltat. A LEV—III és
LEV -1V pedig el6nyosen hasznalhato olyan esetek-
ben, ha a fogyasztot sziinetmentes, tartalékolt
220~ V-0s valtofesziiltségrol kell iizemeltetni, de a
T 700—S, illetve T 701—S taparamforriasok neégy-
szog jellegl fesziiltsége helyett szinuszos jelalakra
van sziikkség. A LEV—IV 1 db, a LEV--III pedig
2 db azonos aramkort tartalmaz. A blokksémakat a
9—10. abrdak szemléltetik.

Az egységek LC szlir6rendszere azonos. A LEV —1
és LEV—IV egységben egy, a LEV—11 és LEV —111
egységekben viszont két, egymastol fiiggetlen kime-
nettel rendelkez6 L.C szirékor talalhato. |

A LEV—-III és LEV—-IV egységben a szurt

220 V-os fesziiltség kozvetleniil a kimeneti kapcsokra
keriill. A LEV—1 és LEV—II pedig 1 db, illetve
2 db 220/42 V-os levalaszté transzformatort is tar-
talmaz. A transzformator primer tekercsének meg-
csapolasaival a 42 V-os fesziiltség + 5% pontossaggal
beallithato. Az egység eldlapjan levd kis automatak
segitségével a kimeneti fesziiltséget meg lehet sziin-
tetni. A terhelésre jutd fesziiltséget szintén az eld-
lapon taldlhaté miszer mutatja — a két, egymastol
fiiggetlen rendszert tartalmazéd egységek (LEV—II
és LEV —ITI) esetén a miiszer atkapcsolhatoan mind-
két rendszert méri. A LEV—I és LEV—TII 42 V-os
valtozatoknal az alapmiszer kozvetleniil mutatja
a fesziiltséget, a 220 V-os LEV-—III és LEV—-IV
esetén pedig az ugyanilyen végkitérési miiszert po-
tenciométerrel lehet a pontos értékre kalibralni.
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10. abra. LEV—1V, LEV—I11. Tombvazlat

Miiszaki adatok
(csak T 701—S taparamforrasrdl tizemeltetve)

A bemeneti négyszogjel

frekvenciaja 20 Hz+3 Hz
Kimenetek terhelhetésége  max. 200 W |
Meéretek 606 X 500X 248 mm

A kimeneti fesziiltség erteke
(Uki=480...600 V cs—cs

esetén) |

LEV—1 42V~ +10%
—15%

LEV—1] 2X42 V-~ +10%
—15%

LEV—I112X220V ~ +10%

| | ““" 15%

LEV—-1IV 220 V~ +10%
—15%

Védettségl fokozat ¢ 20

Az egységek mozgé alkatrészeket nem tartalmaz-
nak, ezért rendszeres karbantartast nem igényeinek.

4. Halozati egyeniranyito (HEI)

A berendezés 220~ V-os 50 Hz-es valtakozo feszill-
ségii halozatrol miikodik. Feladata 24 V nevleges
értékii egyenfesziiltség eléallitdsa egyenfesziiltsegrol
{izemels berendezések szdmdra. Az dramkor semmi-
féle szabalyozo elemet nem tartalmaz és a halozat
szintjének ingadozasat — ohmos jellegl fogyasztok-
kal valo terhelés esetén — linearisan viszi at. A ki-
jove egyenfesziiltség szintje 5%-os hatdrok kozott
valtoztathaté a T1 transzformator megesapolasaival
a terhel6 aramtol fuggoen.

Az egyeniranyitohid utdn LC sziiré simitja az
egyenfesziiltséget. A kondenzatorral parhuzamosan
kotott R ellendllas elGterhelés. A kimend egyenie-
sziiltség harom péarhuzamos, biztositott agon tap-
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Ftikapcsolé

Haldzati
transzformator  egyseg

Egyeniranyité Szlrd egység

Elbterhelés

Mlszeres
egyseg

11. abra. HEI tombvazlata

alja a fogyasztot. Az egység elélapjan levd indikald
miuszerrel a kimené fesziiliség ¢s terhelé aram meér-
het6. A miszer fesziiltség, illetve dram meérésére
valo dtkapcsoldsat a muszer mellett elhelyezett K2
kapcsoloval kell végezni.

A berendezés tombvazlatat a 11. abra szemlélteti.

5. T 30—A—B—C taparamiorrasok

A taparamforras (24 V—48 V—60 V) névleges egyen-
feszultséget 1génylé berendezések folyamatos (meg-
szakitasmentes) energiaellatasara szolgal. Az akku-
mulator-teleppel kilegészitett taparamforras halo-
zatrol iizemel mindaddig, amig a haldzati fesziiltség
a megengedetl tiirésen belill van (12. dbra) vagy tel-
jesen kimarad. Ilyenkor akkumulatorroél latja el a fo-

_gyasztot.

Taparamforras minden ujrabekapesolaskor gvors-
toltessel indul (It=10 A) vagy a bejovo halézat in-
gadozasa a tiurésbol kiesik, majd ajra ,,jo”’ lesz, vagy
halozatkiesés utan ujra ,,j0”’ haldzat jon automati-
kusan indul a berendezés gyorstoltéssel. Az akkumu-
latort gyorstoltéssel feltolti az akku felsd lekapcesolési
szintjéig. A feltoltési id6 az akkumulator allapotanak
megfeleléen valtozik. A felsé lekapcsolasi szintig a
toltd aramgeneratoros iizemmodban dolgozik. Ez-
utan atall fesziiltséggeneratoros iizemre (puifer-
iizem) 13. dbra.

A berendezés mindaddig ebben az tzemmoébdban
dolgozik amig a hal6zat ,,j6” vagy a tolt6 korben
meghibasodas nem torténik.

Amennyiben a feltételek valamelyike nem telje-
siil, abban az esetben a taparamforras akkumulatora
taplalja a fogyasztot mindaddig, amig vagy vissza

#,Hﬂllézm‘ 10

—

~ Alsé lekapesoldsi szint
- Visszakapcsolasi szint
Felsd kapcsoldsi szint —

*Héldzat rossz

=

{
|
|
,C" ' U [V]
+ 1 LN I BB B S TT"L‘
100 170 200 240

H61-12

12. abra. T—--.SO-——-A--—fB C taparamforrasok: haldzati figyels
' - hiszterézise |
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nem ter a halozati fesziiltség, vagy az akkumulator
el nem ¢érl az als6 kisiitésl szintet. Miel6tt azonban
ezt a szintet elérné, a taparamforras — a még mii-

-kod6 hirkozléd lanc tavellen6rzésén keresztiil a

T 30—A figyelmeztet6 jelzést ad a kozponti ellen-
orz6 (feliigyeld) személyzetnek a varhato leallasrol.
IEzzel egyid6ben a helyi személyzet szdmara riaszto
hangjelzést 1s ad. AT 30—B —C taparamforras ezen-
kiviil még kijelzi a tolto és terhelési biztositd kiolva-
dasat a tdvellen6rzé kézpontnak. A helyszinen pedig
feny es hangriasztast ad a kezel6 személyzetnek.

A B —C tipus integralt aramkorskbdl épiil fel.

A Xkisiitési szint elérésekor a fogyaszto taplalasa
megsziinik és sziinetel mindaddig, amig helyre nem
all a halozati taplalas vagy az akkumulatort ki nem
cserelik.

A halozat visszatérésekor a fogyaszto taplalasa és
az akkumulator toltése is automatikusan megindul.
(Az akkumulator toltését a 13. dbra szemléltetl a
T 30—A esetében.)

A taparamforrds akkumulator nélkiil — halézati
fesziiltség megléte esetén sem iizemeltethetd!

A taparamforras feliigyelet nélkiil iizemeltethetd,
csupan a hozzakapcsolt akkumuldtorra eldirt idé-
szakos karbantartast kell elvégezni. A taparamforras
olyan rack-rendszer(i keret (szekrény) konstrukcio,

UﬂkkU [————TOH'éS lEkﬂpCSO Gsi
128,8V \ szint |
\
F \
{269V _Pufferszint

| ' t
+________________._m____ o

1,..
L toltdaram Aramgenerttoros

MO A i (gyors) foltes
I
|
| Feszul’rsé?generdﬂoros
| o | ( puffer) roltés
!
i _r_tl___./-.. . _t___

 13. dbra. T30—A téltédiagramija
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14. abra. T30—A--—-B—C tombvazlata

1. Bejovo halézat e€s kapcsolula 2. HAlozati egyeniranyité-tolté transziormator; 3.
- Hal6zati egyeniranyité egység; 4. Shunt-ok; 5. Szliré egység; 6. Ellencella; 7. Magnes-
kapesol6k; 8. Akkumulatorok 24 V—48 V—-GO V; 9. Tapberendezések klmenetu (21,6—
26,2):(43,2—52,8): (04-—-66), 10. Halozati figyeld egység, 11. tapberendezés tapegysége;
12. Kapcesolé logikai egység; 13. Akkumulator figyelok; 14. Toltésvezérlo és szabalyozo,
15. Magneskapcesolokat meghajto egyseg; 16. U?emallapot kijelzG-riaszté (iény—hang)

tavijelzd rész

T30-A B ~C § Uy, /V/
288 576 72

269 54 675 t
262 528 66 f

2 48 60 |-

23 46,2 575 [
,‘6 L3,2 54 | |
- : - Haldzat{ V]
N .| Aufomafikus UJr_ﬁ_
Kikapcsolt allapot __Bekacsol’r allapot. Hal, "_;b"_l_gekupcsolf ﬁllupo’r Hal rossgmgums Hal” d G

[H61- 751

.15, abra. T30—A—B—C Tapberendezések kimend fesziiltsége, bejové halézat és akkumulator lesziltség fuggvényében

| | | | o - | | | 1
amelynek felsé részén helyezkednek el a dugaszol- Miszaki adatok (T 30—A)
hatd automatika és az automatika fesziiltségét biz- |

_ : . {imend fesziiltsé - 24 V=1+10%
tosito tapegység lapok, az also részében pedig a telje- IZ ;?ee si?jl E,Ssézgu 38 . | fna;:f. 500 m<7

sitményfokozatok (transzformatorok, kapcsolo-biz- Terhelhetéség _ max. 500 mv 5.. R
tosito és egyéb smrelvények) foglalnak helyet. ' ’

Egyeniranyitott aram o 30 A
A hordkeret a padlohoz vagy alkalmas d‘%?ta]hOZ Névleges toltdaram A
rogzitheté. _ - (20 A terhelés) -~ 10 A
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I6. dbra. \ berendezésekhez haszrdlatos akkumulator rajza

Aramfelvétel 30 A egyen-
iranyitott aram dés
242~V halozati fesziiltség

esetén 9.2 A
Teljesitménytényezs
(U=220V) cos ¢ 0,9

Hatastok (U =220 V) 26 —63%

Akkumulator figyel6egvség logikal szintjei

Erds toltés (felso)
lekapesolasi szint (1)

Putfertoltés szintje

Ellencella kapcsolasi
szintje (H)

Riasztasi kiiszobszint (U)

Als6 lekapesolasi szint

|

|

28,8 V0,5V
26,9 V40,5

26,2 V+0,5V
23,0V+050V
216 V4+0,3V

Halozati taplalas T 30—A 220 V/127 V+10%...
—209%
N0 Hz+3 Hz

A tapberendezésekhez hasznalt akkumulatorok.
A telep méret- és stilyadatai. (Kivitele a 16. dbran

l4thato.)

Akkumulator typ. 6 p E6D 12 V 105 A6

Méretek :
Hosszasag (H) 2241 5 mm
Szélesség (Sz) 29445 mm
Magassag (M1) 24845 mm
Magassz’ig (M2) 267+ 5 mm
sSuly sav nélkiil (kb.) 64 kg
A feltoltéshez sziikséges sav
sulya (1,24 kg/dm?) 15,8 kg
A taparamiorras
sz¢lessége 606 mm
mélysége 232 mm
magassaga 970 mm
sulya kb. 95 kg

A hordkeret hatlapja (boritélemez) csavarokkal
van felerdsitve. Az elején nyithatd ajto taldlhato.
A berendezést olyan portalanitott helyiségben kell
elhelyezni, ahol az iizemeltetés alatt a hémérséklet

40...4+45 °C kozott van, a relativ paratartalom

pedig 20 °C-on max. 80%. Ikgyébként lehet a fogyasz-
toval azonos vagy szomszédos helyiségben, a kimend
kabel altal megengedett kabelhosszon belil (max.
20 m). Tobb fogyaszto hasznalata esetén célszeril a
tapberendezéssel egyiitt szallitott eloszté dobozt be-
kotni. A berendezéshez tartozé halozati kabel hossza
kb. 5 m. A taparamforrashoz eléirt 6 PE 6D tipusii
akkumulatorok savgézabszorbeidldé dugokkal van-
nak ellatva. |
A keretet gy célszerii felallitani, hogy javitas,

- vagy ellendrzés alkalmaval hatulrol is hozza lehessen

férni.
A tapberendezés tombvazlatat a 714. dbra, a mi-
kodést a 15. dabra szemlélteti.

Szemle

Osszedllitotta: GAL FERENC

Svédorszagban 1984 augusztus végén helyezték iizem-
be a tizezredik Datex Osszekottetést. A Datex halozat
teljes Skandinaviat feloleli (6sszesen kozel 20 000 Osz-
szekottetés) é€s lehetdséget nyujt a mas orszagok
(pl. NSZK) felé torténo adatatvitelre is. A svéd tav-
kozlési hatosagok a nyilvdanos adathalézat tovabbi
gyors boviilésére szamitanak a 80-as évek végéig
(évente 10 000 0j termindl), a Datex kézpontok sza-
ma az évtized végére a jelenlegi 4-r61 10-re, a kon-
centratorok (alallomasok) szama pedig 200-ra né.
(Swedisch Telecommunications Administration’s
Press Service)

*

Svédorszagban 6téves orszagos programot fogadtak el

a mikroelektronikai kutatdsra, ipari fejlesztésre és.

oktatasra vonatkozéan. A teljes programot, melynek
osszkoltségét 714 millio svéd koronara (kb. 95 millio
USA dolldr) tervezték a kormény (549 milli6 Skr)
¢s az ipar (165 milli6 Skr) kozosen {finanszirozza.
A program elso6 lépcséjéhez a svéd kormany az
1983/84 koltségvetési évben 44 milli6 svéd korona
tamogatast nyujtott. A programot a Svéd Miiszaki

462

Fejlesztési Bizoltsag javasolta egy nagyobbh — az
immtegralt informacié technoldégidara vonatkoz6 — pro-
jekt részeként. A program iparfejlesztési részének cél-
kittizése az, hogy a legnagyobb elektronikai alkat-
részgyartoknal és felhasznaléknal létrehozza a kovet-
kezd 15 év igényeit kielégitd gyartd és tervezd kapa-
citast.

(Science and Technology — Newsletter on Industry
and Research in Sweden)

¥

Az Acrian Inc. cég 23 AMOC tipusu, ,,A’ osztalya
linearis er0sit0 tranzisztora a legnagyobb teljesitmé-
nyll eszkoz ebben a kategériaban. A linearis mikro-
hullamt alkalmazasokhoz Kkifejlesztett NPN teljesit-
mény tranzisztor folyamatos 6 W teljesitményre ké-
pes 2,3 GHz-en. Minimalis teljesitményerdsitése
6,0 dB, 10:1 alléhullamarany mellett is miikodik.
25 °C tok hOmérsékleten a maximalis teljesitmény
disszipacié 21 W. Az aranyozas, zart tokozas és dif-
fuzios ballaszt biztositjak az eszkdéz nagy megbizha-
tosagat és mechanikai ellendllasat. Ara (100 db alatti
rendeléseknél) 195 USA dollar. S -
(Microwave Systems News, 1984. aprilis)
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MOS technologia vizsgalata tesztibraval

DR. VALKO AGNES—DR. ERDELYI KATALIN —

SERES MIHALY —ROSANICS GYORGY
MEV -

OSSZEFOGLALAS

A tesztdbra vizsgalat szamitégéppel segitett méréstechnikan
alapszik. A cikkben bemutatoti szamitdgeépes programok segit-
ségével a rendelkezésre 4ll6 miniszamitdégéppel vezérelt mérdrend-
szert korszerii tesztabra vizsgalo allomassa fejlesztettik. Az egyes
programcsomagok a folyamatos alkalmazastechnikai vizsgalatok
tapasztalataival kiegészillve nyertek végleges format. A rendszer
egyarant alkalmas a folvamatiranyitias, a tervezési parameéter meg-
hatarozas és a hibaanalizis célui tesztabra vizsgalatok elvégzéseére.

Bevezetés

Az integralt funkciok szamanak névekedésével egyre
né a befejezett aramkori szeleten végzett tesztabra
vizsgdlatok szerepe. A tesztabra vizsgalatok szerep-
korének kiterjedését a szamitogéppel segitett mérés-
technika elterjedése tette lehet6vé. Az intelligens DC
paraméterméré automatak a 70-es évek végén kezd-
ték meg atalakitani a MOS LSI technolégia folyamat-
ellendérzését. A szamitogép-vezérlés gyors adattel-
dolgozast tesz lehet6vé. Az alkalmazastechnikai 1s-
meretek kiszélesedésével a mérérendszerek szakosod-
tak, megfogalmaztik a kifejezetten tesztabra para-
méter vizsgalatra szolgalé mérbrendszerek jellem-
z01t [1, 2].

A tesztabra vizsgalatok hatéekonysagat a meg-
feleléen megvalasztott strategia biztositja: milyen a
tesztchip kialakitasa, milyen a tesztchip elhelyezése a
szeleten, milyen az adatieldolgozas jellege, stb.

A tesztabrak kialakitasa és a mérési eljaras kol-
csOnhatésa szabvanyos mérdéalakzatok és méroprog-
“ramok kialakulasdhoz vezetett. Hossza fejleszté
munka eredményeképpen jJelent meg a National
Bureau of Standards (NBS) ajanlasa a félvezetd tech-
noléogiai miiveletek, miiveletsorok, anyagok és be-
rendezések mindsitésére egyarant alkalmas tesztalak-
zatokra |3, 4].

A korszeri Si-gate CMOS technologidk optimaliza-
l4sa, a tervezési szabalyok megallapitasa vilagszerte
els@dlegesen tesztabra wvizsgalatokra tamaszkodva
folyik [5]. A tesztabra vizsgalatok fejl6dése megval-
toztatta a gyartosorok folyamatellenérzésének rend-
szerét is. Nagymennyiségli paraméter megvaltozasa
vizsgalhaté gyakori mintavétellel. A gazdasagos fo-
lyamatiranyitas két egymasnak ellentmondsd szem-
pont kompromisszumos kielégitésével torténik; azaz
fontos az inproduktiv tesztchipek szdmdnak mini-
malizdlasa, noévekvé mennyiségli informdiciodigény
mellett. Az optimalis megoldas kihozatali modellek
felallitasat is igényli [6].

Beérkezett: 1985. IV. 30. (A)
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DR. VALKO AGNES

A BMFE Villamosmérno-
ki Kardan szerzell diplo-
mat 1970-ben, majd mii-
szaki doklori oklevelet
1975-ben. 1970-ben kez-

jogutod MEYV félvezelo
fejlesztésen kapott osz-
falyvezetoi kinevezést. Az
osztaly MOS konstruk-
cios oszidly néven foly-
tatia miikodését. Jelenleg
az OKKFT A/4 1. al-

dett a HIKI-ben MOS program ,,Félvezeld ré-
integralt aramkdér-fech-  tegszerkezetek vizsgdlati
nologia fejlesztéssel fog- modszerei’” lémdju 12.
lalkozni. 1976 — 1980  projekt felelose. Témate~
kozotti  idoszakban a rilete a MOS integralt
HIKI NMOS LSI dramkdr technoldgiai op-
aramkdér technologia fej- timalizdldsa, hibafizikai
lesztési programjaban  jelenségek azonositdsa, a

konstrukcios i{emavezeto-

fervezés és a technologia
ként vetl részt. 1979-ben

kozotti kapcesolat vizsgd-
tudomdanyos osztdalyveze- lata. Tébb nemzetkdzi és
ionek nevezték ki. A  hazai publikdcio szerzé-
HIKI megsziinésekor a  je.

Napjainkban a MOS aramkortechnologia teriiletén
egy killonleges atstrukturalodas jatszodik le. Fold-
rajzilag és gazdasagilag egymastol fiiggetlen egységek
tervezik és gyartjak a fogyasztol aramkorok egyre
nagyobb hanyadat. A csak MOS technologiai folya-
matot aruba bocsatd ,,silicon foundy’ és a termék
tervezését, mérését, alkalmazisat végzé6 mérnok-
iroda kozottt szerzddéses kapcesolat fontos sarkkdive

lesz a tesztabra vizsgalat.

Tesztabra vizsgalattal m__eghaté'rozhaté az adott

technologial sorra jellemz6 tervezési paraméterek és

geometriai szabalyok osszessége, és ugyanezen teszt-
abra vizsgalatokkal ellendrizhet$, hogy azok telje-
sillnek-e. Tesztabra vizsgalatokkal valik mérhetdvé
a technologial folyamattal generalt szisztematikus és
véletlenszerl hibak osszes jellemzdje.

Az aramkortervezéshez hasznalt szimulacios prog-
ramok numerikus modellel irjak le a realizalt eszko-
zoket. A modellparaméterek extrakcioja optimahizalt
mérési eljarasok kidolgozasat igenyeli [7, 3, 9].

Cikkiinkben vazlatosan i1smertetjiik a tesztalakza-
tok kialakitdsa és a meérési eljaras kozotti koleson-
hatas folyamatos vizsgalataval nyert tapasztalatain-
kat. Bemutatjuk azt a szamitégépes programcsomag-
csalddot, amelynek kifejlesztésével a rendelkezésiink-
re allo szamitogéppel vezérelt mérorendszert a szak-
irodalombdl ismert. célberendezések €s mérdszoftverek
képességével felruhaztuk. A példaként bemutatott
mérésl eredményeket 1 MOS technologiak optimali-
zalasa, a MOS gyartas folyamatiranyitasa, a mingség-
biztositast segité hibaanalizis, valamint a tervezési
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DG mérd

szriibrutinok

1. tablazat

| - ,
Alakzat Munkapont m?;iﬁ;i:: b Mérés, kiértékeléds Elnevezés
Ips=const fesziiltség
MOST Vps=const Vg [V] beallitas 5 VI U
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szabalyok és modellparaméterek meghatarozasa te-
rilletén folyamatosan végzett vizsgalatainkbol meri-
tetiuk.

I. A szamitdégéppel vezérelt mérdrendszer

A tesztabra vizsgdlé célberendezés olyan szamito-
gépes merorendszer, amelynek hardver és szoftver
elemei biztositjak a mérés vezérlését, az adatgyiijtést,
az adatfeldolgozast és a dokumentalast 1s. Célszerti
a rendszert a szimulaciés programok futtatasara al-
kalmas nagyobb kapacitast szamitogéphez is illesz-
teni. |
Berendezésiinkben a mérésvezérlést és az adatfel-
dolgozast egy 16 bites miniszamitogép végzi. Az
adattarolast floppy disc, a dokumentaciét sornyom-
tato és digitalisan vezérelt rajzolo teszi lehetdvé.
- A szamitogép egy a vele felilrél kompatibilis
megaminl szamitogéphez is illesztve van. A jelgene-
ralé és meérdmiiszerek, valamint az automatikus mii-

kodésti tiismérd vezériése IEEE 488 illesztéssel tor-

ténik. A Kelvin matrix az osszesen 30 mérépontot,
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4 programozhato fesziiltséggenerator, 1 programoz-
haté aramgenerator, valamint a digitalisan vezérel-
hetd aram- és fesziiltségmérok kozott kapesolja. Spe-
cialis, kiskapacitast relématrix koti ossze a kapacitas-
meéré miiszert az arnyékolt kézi tlismérdvel e€s a ge-
neratorral. Ugyancsak j01 arnyékolt kézi thsmérd
szolgal a kisaramu meérésekhez.

A mérérendszer FORTRAN nyelven programoz-
hato. A mérdprogramok Kkifejlesztése sok évet vett
1génybe. | | o

A MOS tesztabrak alakzatainak DC vizsgalatara,
a parameéterek meghatarozasara szabvanyos merd
szubrutinokat hasznalunk. A mérdészubrutinokat egy
interaktiv univerzalis méréprogram hivja. Az indirekt
vezerlo file irja el a pinkiosztast, a merdékapesolast
az. aktualis munkapontot, a vizsgalat valtozo para-
meétereinek hatarértékeit. Az eddig kifejlesztett
mérdszubrutinokat az I. tablazatban foglaltuk ossze.
A mérdszubrutin az elektronikus eszkozokoén a méreés
el6tt kontroll vizsgalatokat végez. A kontroll vizsga-
latokkal azonositott hibajelenségeket szamkod for-
majaban az eredményhez irja. Fatalis hibak (pl.
zarlat) esetében a mérést nem 1s végzi el.
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Az adatokat tovabbi adatfeldolgozas céljabol a
meérdprogramban eléirt formaban floppy discen ta-
roljuk.

Az univerzalis DU méréprogramon kiviil kifejlesz-
tettiink specialis méréprogramokat MOS fizikail vizs-
galatokhoz (kapacitds—{fesziiltségmérés, toltéspum-
palas-mérés, kvazistatikus C—V meres stb.). Kzek-
nek a méréprogramoknak egy része csak mereési
adatgyujtést végez, a kiértékel6 szamitasokat a
nagykapacitasa szamitogepen futo FORTRAN prog-
ramok biztositjak.

2. A tebzltlupel ielépito szabvanyos modulok
¢s szabvanyos paraméter meghatarozasok

Egy MOS LSI daramkor gyartasi know-how-janak
szerves resze a tesztchipen kijelolt alakzatok szab-
vanyos vizsgalataval meghatarozott paraméterériek
varhato értéke és elfogadasi hatara. A gyartasi sze-
leten megadott helyre helyezik el a tesztchipet. Te-
kintettel arra, hogy a maszkkészités folyaman a
tesztchip 1lleszkedese — esetleg a rétegek meérettor-
zulasa 18 — az aramkorétol eltérden alakulhat, az
aramkorl chip szélen is elhelyeznek tesztalakzatokat
(pl a minimalis meéretii eszkozoket, 1ll. 111es:.-'kedest
mérd alakzatokat). -

A tesztchlp tervrajza altalaban  a technologla

optimalizalasat megel6z6en megszuletlk és - végig-
kisér1 a technologia egész életgiorbéjét a gyartas ki-
haléséig A tesztchip tervezeése ezért igen nagy hozza-
ertést és koriltekintést igényel.
Az NBS ajanlasban szereplé 2X 10 tappancs el-
rendezésii tesztmodulok tervrajzabél cellakony vtarat
hoztunk létre a tervezérendszer szamitogépén [10].
Fzekbd! a kiillonboz6 rétegszerkezetii, maszksorrend
MOS technologiakkal kompatibilis tesztmodulokat a
konkrét tesztchip tervezésekor alakitjuk ki. A teszt-
modulok felhasznalasaval készitett ,,CT” tesztchipet
alkalmaztuk a Si-gate CMOS technologia, a ,,DUPO”’
tesztchipet az NMOS technologla tavkozléstechnikai
céli optimalizalasara.

A kulonboz6 vezetd rétegek és a rétegekbdl kiala-
kitott kontaktusok vizsgalatiara az 1. Abran bemuta-
tott tesztmodul szolgal. A rétegellendllast a négytiis
alakzaton Van der Paw méréssel vizsgaljuk. A kon-
taktusellenallast a hattiis alakzaton mérhets ellen-
“4llasok kombinéci6jabol szamitjuk [4].

Van der Paw alakzaton vizsgaltuk példaul a ket-
rétegll poliszilicium rétegszerkezetben a poliszilicium
réetegek ellenallasat. A 2. abran erre mutatunk be
peldat. |

A hattis alakzattal vizsgaltuk a fém-szilicium
“kontaktus elektromos viselkedését. Erre mutatunk
be példat a 3. abran.

A tobb szinten futo vezetd rétegek egymas kozotta
kontaktalasa és az eltemetett alakzatok lépcséket
eredményeznek a feliilleten. A 1épcsdket fedd szige-
tel6 vagy vezetd rétegek vastagsag homogenitasa a
gyartasi kihozatal és a mingségbiztositas kulcskér-
dése. A jelenség vizsgalata paraméter ellendrzesse
konvertalhaté megfelel6 alakzatok kialakitasaval.
Célszeri a kontaktus és a lépcséfedeés vizsgalatat
kiillon-kiilon alakzaton végezni. A lépcsén elvéko-
nyod6 vezets réteg ellenallasvaltozasat sok alakzat
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1. abra. Rétegellendllast és kontaktusellenallast mérd teszt-
abra tervrajza. Egy szabvanyos 2Xx 10 tappancsos tesztmo-
dullal két killéonb6z6 réteg mindsitheto

sorba kapcsolasaval, az elvékonyodo szigetelé réteg
atvezetését sok alakzat parhuzamos kapcsolasaval
tesszilk mérhetévé. Még a viszonylag kisebb komple-
xitast Si-gate aramkorokben is annyl a lépcesé és a
kontaktus, hogy a tébb szaz alakzat 6sszekapcsolasa
esetében 1s csak a legnagyobb valosziniiséggel eld-
fordulé hibdkat észleljik a gyartasi szeleteken el-
helyezett néhany tesztchip vizsgalataval.

A megmunkalt szeleten kialakitott mtegralt aram-
korben a szivargd aram forrasanak azonositasa, para-
metrikus jellemzese, a tesztabraval torténd vizsgalat
sarkalatos pontja.

A tesztchip tervezésekor figyelembe kell venni a
mérési modszerek érzékenységet és az alakzatokon
halmoz6édod hibajelenseégek hatasat. A nagymeéretu
kapuvezérelt diodak aktiv é€s parazita tranzisztorok
aram —fesziiltség karakterisztikajanak parameéterei a
rétegszerkezet jellemzését szolgaljak. Arealis geomet-
riak hatdsat kilon alakzaton kell vizsgalni.

A korszerll toltéskapcsolas elvén mikodé NMOS
aramkorok mikodését mar olyan kis értékd aram-
szivargas valoszinii eléfordulasa is lehetetlenné teszi,
ami DC paraméter méréssel onmagaban nem detek-
talhato. A technologia erre vonatkozo optimalizalasa
integralt elektrométert tartalmazo tesztmodullal
lehetséges [12]. Hasonléan specifikus probléma a
CMOS dramkorokben fellépd latch-up jelenség. A spe-
cialis latch-up mérd alakzatokon vlzngl]uk a parazita
jelenségeket eredetiik szerint [11]. -

A j6l ismert MOS fizikal vizsgalatok elsédlegesen
nagy feliiletti MOS kapacitasok kialakitasat igénylik.
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2. dbra. Rétegellenallas-mérés az 1. Abran lathaté Van der

Pauw alakzattal: egy kettéspolis rétegszerkezetli NMOS

szeleten mért poliszilicium rétegellenallas értékek eloszlasa

a) Termikusan oxidalt alsé poliszilicium réteg; b) Felsé poli-
szilicium réteg

Az aramkori szeleten végzett MOS fizikai vizsgalato-
kat neheziti a feliilletkozeli adalékprofil hatasa, amely
a korszerd MOS technolégidkban a nyitofesziiltség
ionimplantacioval torténd bedllitdsa soran alakul ki.
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3. abra. Kontaktusellenallas-mérés az 1. abran lathaté alak-
zattal: a befejezé technoldgiai miiveletek hatisa az Al-nt
kontaktus ellenallas értékére. ,,A’’ az ellendllas érték és szo-

rasa egy szeleten a bettvozés utan, ,,B’’ az ellenallas értéke és
szérasa a hosszl idejii védoiiveg levalasztas utan

A mérési feltételek viszonylag nagy feliiletii kapacitas
kialakitasat igénylik.

Ugyancsak kondenzator alakzaton célszerli a kii-
10nb0z6 szigetelé rétegek — elsdsorban oxidrétegek
— atvezetésvizsgalata [13].

A geometriai tervezési szabaly, valamint a modell-
paraméterek meghatdrozasa az aktiv tranzisztorok
kiilonb6z4 geometriai kombinaciojat igényell.

A laterdlis difftizid hatasara létrejovo oldalméret-
valtozas azonos hossziisagn €s kiillonbozé szelességi,
illetve azonos szélességii es kiillonb6zé hosszisaga
MOS tranzisztorok vizsgalataval hatarozhaté meg.

A tervezési modellparaméterek meghatarozasat
kovetden azokat verifikalni kell. A verifikacidhoz a
tesztchipen kialakitott gytirtis oszcillator mikodésé-
nek szamitégépes szimulacioja és elektromos vizsga-
lata sziikséges [9].

3. DU paramétermeéres és statisztikus
adatfeldolgozis a MEVTESZT programesomaggal

A MEVTESZT univerzalis interaktiv DC paraméter-
méré és kiértékels programcsomag. Négy FORTRAN
programbol all. Blokkséméaja a 4. abran lathato.
A méréprogram — mint ahogy azt mar emlitettuk —
egy adott kapcsolast és méréssorozatot eldallito
szubrutinok hivasat végzi. A méréprogramot indirekt
file vezérli. Az indirekt vezérls file tartalmazza a
hivas sorrendjében az egyes mérdszubrutinok be-
mené paramétereit. A bemendéparaméterek defimial-
jak a pinkiosztast, a polaritast, és a mérési feltétele-
ket, beleértve a valtozé paraméterek hatarértékeit.
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4. abra

A méréprogram a hivott szubrutin kimenodadatat
floppy discen tarolja.

A mérési adatok dokumentalisit és elsddleges
statisztikus adatfeldolgozasat a PRINTH nyomtato
program végzi. Ezt a programot 1s az indirekt file
vezérli. Az indirekt fileban minden egyes méroszub-
rutin hivasahoz hozzarendeljiik a kiértékeleésnel fel-
hasznalt két elfogadasi hatarértéket. Iizek a beépitett
hatarok a PRINTH hivasakor tetszéleges eértékre
valtoztathatok. A program kivansagra kinyomtat)ja
az adatfile-ban levd mérési adatokat is, de minden
esetben kiszdmolja az elfogadasi hataron kivil es6
adatok szamat, és az elfogadési hataron beliil esé
adatok atlagértékét, szorasat; kivalasztott parameter
elfogadasi hataron beliil esé értékeit hisztogramban
abrazolja. Példaként az 5. abran két kilonbozé
elfogadasi hatar kozott kiértékelt adatfile hiszto-
programjat mutatjuk be.

A kiugro értékek esetleges szisztematikus hely-
fliggése tarhato fel a tarolt adatokbol utolagosan
rekonstrualt helyzetjeloléssel. A MAP program az
indirekt vezérls file segitségével kivalasztja a kért
- paramétert, majd a benne tarolt tesztchip térkép
hivasaval a sornyomtatén vazolja az egyes teszt-
chipekhez tartozo érték kodjat. A program a kiérté-
kelési hatart 8 részre osztja, és abrazolja az alulrol
és feliilrél kiesd értékekhez tartozo tesztchip helyze-
tét. Az utdlagos térképezés akkor 1s elvégezheto, ha
az adatfile sok egymias utdan mért szelet adatait tar-
talmazza. A MAP programmal végzett hibaanalizisre
a 6. abran mutatunk be példat. A vizsgalt szeleten
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kereszt alakban elhelyezett tesztabran a nyito-
fesziiltség eloszlas minden aktiv és parazita tranzisz-
toron, MOS kapacitéson rekonstrualhato volt csak
épp mas és mas meértékben.

Az, hogy a hibas paraméter véletlen hlbabol vagy
szisztematikus muiveletbedllitasi problémabol ered,
a mért tesztibra paraméterek trendvizsgalatabol
lehet feltarni. A TREND program az indirekt vezerls
file-ban megadott nevi és sorrendii adatfile halmaz-
b6l paraméter trendanalizist végez. A program
hivasakor meghatarozhat6 a kivant parameéter, Gjra
definialhato a beépitett kiértékelesi hatar.

A TREND program a hatarbol alulrol vagy felulrol
kies6 értékek az adatfile-ban tarolt Osszes értékre
vonatkoztatott szazalékos aranyat és az elfogadasi
hataron beliil es6é értekek atlagat, szorasat abrazolja
az azonosité név fiiggvényében. A 7. abran egy MOS
technologia kisérleti gyartasl 1ddészakanak tesztabra
paramétermérésen alapuld trendanaliziséb6l muta-
tunk be egy példat. A mért paraméter a termikus
vastagoxid elektromos viselkedését mindsité ,,polis
parazita” tranzisztor nyitofesziiltsége. A 7a dbran
az aramkor miikodését kizaro érték el6fordulasi valo-
szinliségét abrazoltuk az egyszerre eléallitott szele-
tekre (partik) vonatkoztatva. A 7b abran az egyes
partikon mért nyitofesziiltségek koziil az elfogadasi
hatdaron beliil esé értékek atlagat és szorasat abrazol-
tuk. A kimutatott szisztematikus hibajelenség muve-
letbeallitasi modositdssal szlint meg. A késébb fel-
bukkané hiba egészen mas eredeti, véletlen hiba-
jelenség. -
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5. abra. Tesztabra paraméterek statisztikus kiértékelése val-

toztathato elfogadasi hatarokkal: a MOS tranzisztor nyitéfe-

szultseg eloszlasa egy hibas partiban hisztogram formé]aban
| | “kiertékelve.

a) A kiértékelési hatarok a technoldgus szamiara eldirt elfo-
gadasi hatarok; b) A kiértékelés also hatarat a mérés elvi
| hataraig kihuzva. (VGSAT mérés)

4. DG paraméter eloszlas wzsgalal
TLRKEPEZO pr ogramebomdgqal

A F ERKEPEZO pmgramcsomag egy szelel automa-
tikus paraméter térképezését biztositja. A program-
csomag blokksémaja a 8. abran lathato.

A programcsomag kidolgozasanak legnagyobb
nehezsége az adott hardver korlatainak kompenzala-
sa volt. Ez a programcsomag 1s az I. tablazatban
osszefoglalt mérsszubrutinokbol 6sszeallitott DC
vizsgalatokat végzi. A méresek szamat részben a
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EaNTTXT DR

1223344445 FFFFA443212
F
F
F
F
F
i
2
2
2
2
n ol MERT ERTEK < -3, 800
13 ~3,800 <= MERT ERTEK < -3 175
2 ~3,17%5 ©= MERT ERTEK < -2 4 550
308 ~2,550 <= MERT ERTEK < 1es 925
4 ~1,925 <= MERT ERTEK < -1 + 300
5 3 ~1.300 «= MERT ERTEK < -0+ 675
6 1 ~0,67% <= MERT ERTEK < =0+ 050
7 ~0,0%50 <= MERT ERTEK < 0575
8 1 0.575 <= MERT ERTEK < 14200
Fos 1.200 <= MERT ERTEK

- 6. abra. A tesztabra parameterek esetleges helyfiiggésének uté-

lagos rekonstrukecioja tesztabra vizsgalaton alapuld hibaana-

lizis segitésére: egy killonleges szennyezodés rekonstrualasa

egy hagy felillet(i névekményes NMOS tranzisztor nyitdfe-

sziiltség eértéke segitségével. A helyes érték a ,,8” kategéria.

Egy-egy kategéria ugras kb. 10 /ecm? pozitiv oxidtoltés né-
| Vekedest jelent az el6z6 kategoriahoz képest

vizsgalat idéigénye, részben az adattarolas lehetdsé-
gel korlatozzak.
A TERKEP méréprogram a mért adatokat floppy

- discen tarolja. A tarolt adatokbo6l a PRIMAP nyom-

tatd program dokumentalja az 6sszes mért paramé-
terérték statisztikusan {feldolgozott adatait az el-
fogadasi hatdron beliili értékek hisztogramjat, és
végill a szelettérképet. A szeletterkeép az elfogadasi
hataron beliili tartomanyt 6 egyenld részre osztja.
A térkép az adott értéktartomany kodjat jeleniti
meg. Az elfogadasi hatarokat az indirekt vezérlé iile
tartalmazza: ismételt kiértékeléskor tobbszor 1s
valtoztathato.

Példaként egy NMOS aramkori szeleten végzett
tervezési paraméter eloszlas vizsgalatbol a mély-
kiiiritéses, hosszu, keskeny terhel$ tranzisztor mere-
dekségét valasztottuk. A 9a abran a hisztogram, a
9b 4bran a szelettérkép lathato.

5. MOS tranzisztor modellparaméter meghatarozas

A szamitogéppel segitett aramkortervezés kétféle
adathalmazzal dolgozik: az adott technologlara VO-
natkoz6 geometrial szabalygytijteménnyel és az
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7. abra. Tesztabra paraméterekkel végzett trendanalizis: a vas-
tagoxid mindGségére jellemzé polis parazita tranzisztor nyit(:_}-
feszilltség valtozasa egy idészakban. A trendanalizis egy parti-
hél mért tesztabra paraméterek statisztikus adatfeldolgozasan

alapszik.

a) Az el nem fogadhaté értékek szdzalékos aranya az egyes
partikban; b) Az elfogadott értékek atlaga és szorasa az egyes

Hiraddstechnika XXX VI. évfolyam 1985.
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partikban

L, I i

Indirekt vezerld file

aramkorszimuldcios programba beépitett numerikus
eszkozmodellek adott technologiara vonatkozo be-
menéparamétereivel. Mindkét adathalmaz meghata-
rozasa, rendszeres ellendrzése a tesztabraval torténd
vizsgalatok szerves reésze.

A geometriai tervezési szabalyokat részben a réteg-
szerkezet fizikai jellemzdi, részben a technoldgial
berendezések, eljarasok képessége korlatozzak. A
csikszélességek, tavolsagok, atlapolasok megengedett
minimalis méretének meghatarozasa is nagyszami
mérés megfelelé adatfeldolgozésa alapjan lehetséges.
Az adatfeldolgozaskor a funkcionalis mikodes alap-
feltételén tal a gyartasi kihozatal €s a megbizhatosag
szempontjait is figyelembe kell venni.

Az dramkor miikodésében szerepet jatszo eszk6zok
méretvalasztasat aramkorszimulacios szamitdsokkal
kell alatamasztani. Az aramkorszimulacié pontossaga
rendkiviili mértékben fiigg az alkalmazott numerikus
eszkozmodellek és a hozzajuk rendelt bemendpara-
méterek pontossagatol. -

A modellparaméter meghatarozasa a kivalasztott
eszkozmodell és a realis eszkoz elektromos karakte-
risztikainak megfeleltetését jelenti. |

A MOS modellparaméterek meghatarozasaban el-
s6dleges fontossagi az elektromosan aktiv meretek
és a geometriai méretek kozotti kapesolat tisztazasa.
A névleges és az elektromosan aktiv csatorna hossz
és szélesség méreteit azonos szélességii és eltérd hosz-
szsagu, illetve azonos hosszisagn és eltérd széles-
ségli MOS tranzisztor sorozat paraméter vizsgalata-
val nyerjilk. Az egyes tranzisztorok atviteli karakte-
risztikajabol meghatdrozott meredekség eérték az
elektromosan aktiv szélesség—hossz arany hnearis
fliggvenye. |

Példaként a 10. abran bemutatjuk egy NMOS no-
vekményes tranzisztoron a lateralis irdnyf oxidaci6

TERKEPEZO

PARAMETERELOSZLAS VIZSGALO PROGRAMCSOMAG

Mérésvezériés és =
kiérfékél}és ’ |
TERKEP "

Tesztdabra

Mért adatok taroldsa

.. PRIMAP "

Statisztikus  adat -
feldolgozas

Hisztogram

i Szelettérkép

.

H72-%

8., abra

10. szam
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9. dbra. DC paraméter térkép: egy mélykiiiritéses terhels

tranzisztoron mért GM = ,uCox-z- tranzisztor modellparaméter

eloszlasa egy NMOS szeleten.
a) A meért értékek hisztogramja; b) A mért értékek eloszlasa

a szeleten

%40

GM(W) FUGGVENY
W TENGELYMETSZETFE = . 118384+
*E+01
49 0
d
T
O 2. 0]
N
4
Q. 0O ~
Q.0 0.5 1.0 *XE+01
" ' H73-10

10. abra. Az elektromosan effektiv esatorna szélesség megha-

tarozasa: A tervezett és a valdsagos méret kozotti killonbség
a GM = (W) fuggvény tengelymetszete. AW meghatarozasa
| egy NMOS szeleten

GMxX%x~-1({L) FUGGVENY
. TENGELYMETSZETE= @ 39725FE+01

> . 0]
5
~ T
C\y
}
LeJ 1 . @]

Qj"QDI  SEREENEE B S S R S e T

Q.0 Q.5 XE+01
L H 73 11

11. abra. Az elektromosan effektiv csatorna hosszisag meg-

hatarozasa: a tervezett és a valésagos méret kozotti killonbség

a GM™=[f(L) tuggvény tengelymetszete. AL meghatirozasa
egy NMOS szeleten

es diffazid kovetkeztében kialakuld szélesség torzu-
las meghatarozasat. A GM=£f(W) fiiggvény W ten-
gelymetszete a szélesség torzulasa a tervrajz méretei-
hez kepest. A 11. Abran ugyanezen tranzisztor effek-
tiv hossza és a rajzolt méret kozotti kiillonbséget ha-
taroztuk meg. A méretkiilonbség a GM—1=jf(L)
figgvény L tengelymetszete. Ez az érték az oldal-
difftizio és a kémiai mards oldalméret valtoztatasat
tartalmazza.

Ha a fiiggvényt a szeleten optikai uton mérhet6

Hiraddastechnika XX XVI. évfolyam 1985. 10. szdm



poldris eszkozék fizikai
problémaival foglalkozofl,
elsésorban az arany ada-
leknak az elekiromos pa-
raméterekre gyakorolt ha-
tdsdat vizsgdlta. 1979 Ola
a MOS technolégiai el-
lenérz6 osztdalyon a MOS
eszkozok fizikai vizsgdla-
taval foglalkozik. 1981-
ben meguvédell miiszaki
doktori disszertdciojanak
témdja ,,Lavinainjekiall
foltéshordozok befogadda-
sanak vizsgdlata a SiO:

DR. ERDELY]I
KATALIN

1970-ben az ELTE TTK
fizikus szakdn diploma-
zott. 1970—73 kozott az
Orszdgos Onkolégiai In-
fézet sugdrfizikai oszta-
lydn dolgozott. 197 3-10l a
HIKI-ben el6szior a bi-

rétegben’. 1981-t0l o le-
vékenységi teriilete a
CMOS aramkordk esz-
kozfizikai tervezése és
technologiai optimalizd-
ldsa. 1983 ola a BME
Elektronikus Eszkozok
Tanszéken oktat. To0bb
nemzetkozi és hazai pub-
likdcio szerzoje.

csikszélességre vonatkoztatjuk, az elektromosan ak-
tiv oldaldiffizi6 értékét nyerjik. _

A rétegszerkezetre jellemzé elektromos modell-
paramétereket a tranzisztoron mért karakteriszti-
kakra illesztett gorbékbél hatarozzuk meg. A gorbe
illesztés a legkisebb négyzetes eltérés elvén alapszik.

A novekményes MOS tranzisztor miikodésenek le-
irasara egyszeriibb és bonyolultabb numerikus model-
lek sokasdga ismert. A hosszlicsatornas MOS tran-
zisztorokat a legaltalanosabban a bSchichman-—
Hodges numerikus modellel irjak le az aramkor-
szimulaciés programok. A megfelelé modellparaméter
meghatarozasat a TRANYO méréprogram végzi
(12. 4bra).

A rovidesatornas hatasok leirasa legcélszeriibben
félempirikus MOS modellekkel lehetsédes. A rovid-
csatornids hatdasok megfelelé figyelembevétele a
modellparaméterek geometriafiigggésénak vizsgalatat
is igényeli. A fejlesztés alatt all6 MEVFIT program-
csomag 3—4 pum-os tartomanyig jol hasznalhaté fel-
empirikus modell paramétermeghatarozasat veégzi
majd. '

ar ELTE fizikus szakdn
szerezte meqg 1978-ban.
1978-161 a MEYV jog-
elodjénél, a HIKI-nél

- kezdett el dolgozni a fél-
pezels fejlesziés lechnolo-
giai ellendrzé osztalyan.
Témateriilete a MOS esz-
kozok fizikai modellezé-
se, €s szamitdégéppel seqi-
tett meéréstechnika fejlesz-
tése. Tobb nemzetkézi és
magyar publikdcio szer-
zdje.

SERES MIHALY

Tanulmdanyait Budapes-
ten végezte. Diplomdjdfl

A mélykiiritéses tranzisztor leirasa sem kielégité
az egyszert novekményes MOS tranzisztor modellel,
ha az aramkorl funkcio kihasznalja az eszkoz mi-
kodési jellemzoit (pl. erdsitd kapcesolasok). Egy mély-

- kiiritéses tranzisztort leirdé numerikus modellt va-

lasztva az irodalombol {14], tanulmanyoztuk a mo-
dellparaméter meghatarozas hatasat a modell pon-
tossagara. A 13. Abran, egy keskeny hosszii mély-
kiiiritéses terhel6tranzisztor mért és szamitott Kki-
mendkarakterisztikajat hasonlitjuk Gssze.

6. MOS fizikai vizsgalatok
szamitogeppel segitett mérése és kiértckelése

A technologia optimalizalasa, az aramkortervezés
és a minéségbiztositas nem nélkiilézheti a MOS {fizi-

kai modellek felaliitasat és alkalmazasat. A teszt-

abrakon végzett MOS fizikal vizsgalatokhoz is szami-
togépes mérd és kiértékeld programokat fejlesztet-
tiink (I1. tdblazat).

A legaltalanosabban ismert MOS fizikai vizsgalatok
a MOS tranzisztor gate-jét alkoto rétegszerkezet

MOS kapacitas formaju analizise.

A MOS kapacitas vizsgalatok a kondenzator alak-
zat kiilonbozé kapacitas —fesziiltség karakterisztikai-

MOS fizikai vizsgalatok

2. tablazat

Programnéy
Alakzat Mérés elve Eredmény
méro kiértékeld
MOS Nagyfrekvencias C—V 5s NS GV Cox; Vg
- )3 Effektiv
»CV MERO adalékkoncentracio
Kondenzator Kvazistatikus N'ss = [(E)
Impulzus ,,PROFIL” feliileti
C—V - adalékprofil
MOS Toltéspumpalas . PMPMER” ,, CHARGEPMP”’ Nss = [(E)
Tranzisztor Nyitofesziiltség (Kézi méres) ,,INSSTR” Nss atlag '
alatti 7—V
karakterisztika
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nak merését €s fizikai modellen alapuld kiértékelését
jelentl. ' _

A MOS kondenzator nagyfrekvencias C—V ka-
rakterisztikajabol hatarozhaté meg az oxidba be-
epiilt toltés mennyisége és a felitleti kiiiritett réteg
maximalis szélessége, azaz egy olyan adalékkoncent-

raclo-érték, amely homogén feliileti eloszlds esetében

azonos meélységn kiuritett réteget eredményezne. Az

impulzus tzemid kapacitas—{fesziiltség gorbébsl ha-

tarozhaté meg az adalékeloszlas profil a gate alatt.
Az Impulzusizemi kapacitds—idd fiiggvénybo6l ha-
arozhato meg a kisebbségi hordozék élettartama a
szilliclum feliiletén. A kvazistatikus kapacitas—
fesziiltseg gﬁrbébi’)l hatarozhat6 meg a feliileti alla-
potsuruseg energia szerintl eloszlasa a tiltott sav ko-
zepen [15). -

A MOS kapacitas vizsgdlatokat nagy szamban
haszndljak a gyartaskozi ellen6rzésben. A 14, abran
peldaként bemutatjuk egy Si-gate CMOS aramkor
p zseben mért feliileti adalékprofiljat és a feliileti
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12. dbra. ASchmhmaanodges novekmenyes MOS trannutm
modell bemend paramétereinek meghatarozasa gorbeillesztés-
sel egy NMOS tranzisztoron. (GM és LA\/IBDA ertékek geo-
metria fuggoek!) |
aj Ips= f(Vg,g) karakterisztikabol: Vo [V], GT\fI [107"_1-'?‘ A/V];
b) Ips=[(Vps) karakierisztikib6l: LAMBDA ([V-1];

¢) Vp=[f(Vsp) karakterisztikabol: GAMMA [V.—hz ]

allapotsiruség-eloszlast, amelyeket a MOS kapacitas
impulzusuzemtt (. —V és ezt koveté kvazistatikus
(.—V méréséhdl és kiértékeléseibdl nyertiink..

Az Inverzios tartomany kozelében vizsgilhatod a
feliileti allapotstriiség energiaeloszlasa a MOS tran-
zisztor -'tﬁlté%pumpéh’iqsal " n}rert z’ir.am:-afes.zﬁltség
krlr‘iktEFISLtlkcl]dbOI [16]. o

A toltespumpalaq—mer% gyors mérési elj Ardssa valt
a megfelel6 méré és klertekelo program klfejleqztese-
vel.

A 15. abran a p 7seben, klalakltott MOS tranflsztor
toltéspumpalas-méréssel nyert feliileti allapotsiiriiség
eloszlas gorbéje lathato.

A korszertt MOS aramkorok eléallitdsara alkalmas
technologia nagyban tamaszkodik a MOS tranzisztor
kisarama viselkedésének alapos elemzésére. A MOS
tranzisztor nyitofesziiltség alatti aram—fesziiltség
karakterisztikaja sok technologiai paramétertél fiigg.
A karakterisztika egyarant felhasznalhato a felilleti

ROSANICS GYORGY

A Budapesti Miiszaki
Eqyetem Villamosmérno-
ki Karanak miiszaki fi-
zika agazatdn szerzett vil-
lamosmérnoki  oklevelet
1983-ban. Azéta a Mik-
roelektronikai  Vallalat
félvezeto fejlesziés MOS
konstrukecios osztalydan
dolgozik. Tamaferiilete
MOS eszkozok - fizikai
modellezése és szdamito-
géppel segiteft méréstech-
nika fejlesztés.
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13. dbra. Mélykiuritéses MOS tranzisztor modell: egy NMOS
terhel6 tranzisztor kimenoékarakterisztika pontjai, és a [15]
irodalom szerinti modellel szamitott kimenokarakterisztika

adalékkoncentracio, a feliilleti allapotsiiriiség, a
drain p—n atmenet visszaram a parazita tranzisztor
hatasok és a rovidesatornds jelenségek elemzésére.

- Osszegezés

A MOS integralt aramkorok fejlesztése és gyartasa
tobbszorosen is tamaszkodik a tesztabran torténé
vizsgalatokra. A tesztibra vizsgilatok eredményét
egyarant felhasznaljak az 0j technolégia optimali-
zalas iranyitasara, a gyartasi kihozatal és minGség
biztositasara, a tervezési paraméterek és szabalyok
ellendrzésére.

A tesztabra vizsgalatok kulcsszerepet jatszanak a
tervezomernok és a technologiai produktum kozotti
kapcsolatrendszerben. Ez a szerepkor hangstlyozot-
ta valik a napjainkban elterjedd 0j szervezésii fél-
vezetd technoldgial Innovaciés lancban, nevezetesen
akkor, amikor a felhasznal6 igényi aramkorok ter-
vezése ¢és gyartasa teriilletén a MOS technologiai fo-
lyamat, mint szolgaltatas jelenik meg (silicon found-
ry). Az aramkor tervezd és a szelettechnologiat szol-
galtato szervezet kozottl szerz6déses kapcsolatban a
szeletek atvétele, mindGsitése, a tervezési paraméterek

utolagos ellendrzése tesztabra vizsgdlatokra tdmasz-

kodik.

A tesztabra vizsgalatok hatékonysaga jelentésen
fiigg a tesztabrak kialakitiasabol, a meérési adatfel-
dolgozas jellegétsl és nem utolsésorban a mintavéte
metodikajatol. '

A cikk vizsgalati modszer fejlesztés eredményeirdl
szamol be. Bemutatja azokat a programcsomagokat,
amelyek a szamitogéppel vezérelt mérérendszer ve-
zérlését végzik. A kifejlesztett programcsomagok ré-
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14. abra. Si—Si0Ogz hatarfeliilet vizsgalata MOS kapacitassal:

CMOS technologiaval p zseben kialakitott Lkondenzator

a )} Az impulzus C—V mérésbdl meghatarozott feliileti adalék-

profil; b) A kvazistatikus C—V méréshdél a fenti adalék-

profil figvelembevételével meghatarozott felitleti allapotsti-
| riség-eloszlas
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15, dbra. Si—3Si0s hatarfelilet vizsgalata MOS tranzisztorral:
felilleti allapotsiriiség-eloszlas toltéspumpalas méresbhol.
A CMOS technoldgiaval elfallitott NMODS tranzisztor réteg-
szerkezete azonos a 14. abran szereplé MOS kondenzatoréval

vén a mérgrendszer korszerl tesztabra v1zsgalo allo-
massa valt.

A tesztabrak DC paraméter méréset és statisztikus
adatfeldolgozasat a MEVTESZT programcesomag
biztositja. A szeletek paraméter térképezese a TER-
KEPEZO programcsomaggal lehetséges. A MEVFIT
programcsomag kiilonboz6é numerikus MOS tranzisz-
tor modellek bemenéparameétereit hatarozza meg. A
MOS kapacitasok analitikus vizsgalatat a CVMERO
programcsalad, és az ehhez kapcsolodd kiértékeld
programok biztositjak. Téltéspumpdlas elvén MOS
tranzisztoron is tudunk feliiletl allapotsuriuséget vizs-
galni a PMPMER ¢és az ehhez kapesolodo kiértekels
programmal.

A kifejlesztett méréprogramok folyamatosan vég-
zett alkalmazastechnikai vizsgalatainkra tamaszkod-
nak. A vizsgalatok az elmult iddszakban a MEV-ben
egy j MOS technolégiai folyamat (Si-gate CMOS)
optimalizalasaban, gyartdsi technolégia honositas-
ban (NMOS), valamint a minéségbiztositassal kap-
csolatos hibaanalizisben egyarant felhasznalasra ke-
rultek

Koszonetnyilvanitas

A bemutatott fejleszt6 munka az 1983 -—-85. években
az. OKKFT A/4 1. alprogram 12. projektje keretében
zajlott; magyban tamaszkodott a HIKI-ben korab-
ban végzett munkara, amelyben dr. Barsony Istvan
attors szerepet ]atszott és amelyben részt vett
Schvan Péter is.
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Hibrid Mikroelektronikai Klub osszejovetel

a REMIX-ben

A Hibrid Klub 1985. junius 4-én ,,Feliiletszerelési

technika’” cimmel megtartott rendezvényének a té-
maban leginkabb érdekelt vallalatok egyike, a REMIX |

adott otthont. Rippel Géza foosztalyvezeté a hazi-

gazda szerepében iidvozdolte a megjelenteket, majd

felkérte dr. Varkonyi Tamast ( REMIX ) beszamolo-
janak megtartasara.

Az eléado6 bevezetésképpen utalt arra, hogy a VII.
otéves terv egyik feladata a feliiletszerelési technika
hazai alkalmazasa, ezért fontos ennek mielobbi meg-
ismerése, s ebben a hazai szaksajtonak még sok tenni-
valdja van. Ezt a célkiti(izést szeretné segiteni a maga
modjan a Hibrid Klub is.

A feliiletszerelési technika normal nyomtatott aram-
kori hordozén tnujfajta kivitel(i, miniatar alkatrészek
beépitését jelenti, melyek a hordozé mindkét oldalara
szerelhetOk. Az Uj eljaras elonyel a hagyomanyosan
szerelt nyomtatott aramkori kartyahoz képest:

— A szerelt hordozd ara kb. 30%-kal csokken, az
ar donto részét a szerelés és mérés teszi ki. Bar
a feliiletszereléshez sziikséges alkatrészek dragab-
bak a hagyomanyosaknal, de beiiltetésiik na-
gyobb mértékben automatizalhato, igy veg-
eredményben a szerelt panel olcsébban allit-
hato elo. |

- Kisebb méret{i hordozéon helyezheto el ugyan-
olvan aramkori funkcio.

— (Csokkennek a szerelési hibak.

— A stabilabb alkatrészek miatt nagyobb meg-
bizhatésag wvarhatd. |

— A nagyfrekvencias jellemzok jobbak. | "

A felilletszerelési technika hdtranyai a hagyoma-
nyos nyomtatott aramkorokhoz kepest:

— Még nem szerezhet8k be kelld mennyiségben a

szitkséges specidlis alkatrészek. Kb. 5 évig a
régi alkatrészekkel egyiitt kell gyartani az uja-
kat.

— Viszonylag nagy a technologia bevezetésének
koltsege. |

Felmeriil a kérdés, hogy a felitletszerelési technika
kiszoritja-e a hibrid aramkordket, vagy mindkettore
szitkség van? A hibrid aramkorok eldnyei:

— Nagyfrekvencias szemponthol a feliiletszerelési
technikaval nem érheto el a hibrid aramkorok
nyudjtotta minoség.

- A hordozé anyaganak jobb hoévezeto-képessége
miatt a hibrid aramkor nagyobb teljesitmény
disszipaldasdra képes.

— A hibrid aramkori hordozon precizios ellenalla-
sok is kialakithatok, kihasznalhatok az egyutt-
futasbhol ad6doé elonyok.

— Hermetikus tokozas biztosithato.

A hibrid aramkorok hatranyai:

— Dragabb a feliiletszerelési technikanal.
— Sztikebb a méretvalaszték.

Mindezek alapjan levonhaté az a kovetkeztetés,
hogy mind hibrid aramkérokre, mind a feliiletszere-
1ési technikara sziikség van, a kettd nem egymas ve-
télytarsa. De mindemellett a hibrid aramkori gyar-
tashan némi atrendezodésre lesz sziikség. A hibrid
aramkorok precizitasat kell ndvelni, mert csak a
killonleges, a hibrid aramkorok sajatos elonyeit Ki-
akndzo aramkoérok gvartasa lesz indokolt a jovoben.
A kis méret, a nagvobb megbizhatosag veszit vonz-
erejébol. | | |

FEzutan az eléado roviden ismertette a feliilletszere-
lési technika tUjszertt gyartasi eljarasait, az ezekhez
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sziikséges gépi hatteret. A forraszanyag felvitele szi-
tanyomtatassal torténik. Az alkatreszeket olyan sze-
reloautomatakkal {iltetik be, amelyek pontossaga ot-
szOrose az axialis huzalkivezetokkel ellatott alkatré-
szek beiiltetésére hasznalatos gépekének. A forrasztas
reflow eljardssal, hullamforrasztassal vagy a kettd
kombinalasaval torténhet. A reflow berendezés lehet
gBzfazisi vagy infravoros sugarzason alapuld. A hul-
lamforraszté gépek kozil csak a kéthullamos béren-
dezések felelnek meg a feliiletszerelt hordozok for-
rasztasahoz.

A beszamol6 végén a hazal sajatossagokrol hallhat-
tunk néhany szot. Az élomunka megtakaritasanal
nagyobb 6sztonzést jelenthet az 0j eljaras bevezeté-
sére az exportképesség megtartasa. Varhato, hogy a
jovoben csak feluiletszerelési technikaval keészult be-
rendezések értékesithetok kiilfoldon. A hazai vallala-
tokra jellemzd tokeszegénység miatt valoszinti, hogy
a kisebb cégek nem engedhetik meg maguknak a
technologiai sor telepitését. Az uj alkatrészek kiil-
f61dr6l nem szerezhetdk be, igy csakis hazai alkatrész-
bazisra épithetunk. |

A kérdések, hozzaszolasok tulnyomo tdbbsége az
alkatrészellatas problémajat érintette. A jelenlevik
i61 lattak, hogy a feliiletszerelési technika sikere a
megfeleld, hazai gyartobazisra épulo alkatrészellata-
son all vagy bukik. A hozz4sz6l0k tObbszor is azzai
ostromoltak a REMIX képviseloit, hogy tervezi-e
felilletszerelt alkatrészek eloallitasat, azokat mikor,
milyen aron hozza forgalomba, kielégiti-e a varhato
igényeket, lesz-e tékéje mindehhez, van-e mod Kkil-
£51drél behozni a sziikséges alkatrészeket. A REMIX
képviseléi valaszaikban hangsulyoztak, hogy egye-
16re semmit sem tudnak igérni, a hagyomanyos alkat-
részek eldallitasa tovabbra is az 6 feladatuk, de hata-
rozottan kijelentették, hogy foglalkoznak az ujfajta
alkatrészek eloallitasaval is, bar az alkatrészféleseé-
gek jO részének gyartasa nem a REMIX profilja. Igy
a félvezetdk eldallitasa profil szempontjab6l a Mikro-
elektronikai Vallalat feladata lenne, a keramia kon-
denzatorok eléallitasaval a KOPORC, az elektrolit
kondenzatorokéval pedig a Mechanikai Mrtivek foglal-
kozik. Talan a feliiletszerelt ellendllasok lehetnek azok
az alkatrészek, amelyek a hagyomanyokat tekintve
leginkabb a REMIX profiljaba tartoznak. Egy hoz-
zasz0lasb6l megtudhattuk, hogy a MEYV mar kezdetli
eredményeket tud felmutatni a feliiletszerelésre alkal-
mas ellenallasok elfallitasaban. A MEYV részérol el-
hangzott vélemény szerint a hazai feliiletszerelési
technika nem épithetd teljesen importra. Elterjeszte-
sének két oOsszetevije van:

— a felilletszerelési technika alkatrészellatasa es

— a feliiletszerelési technika és gyartosor telepi-
tése az elektronikai berendezéseket gyarté hazai
vallalatoknal.

A feliiletszerelésti alkatrészekbo6l a hazai ellatas
gyartébazisanak kiépitése piacpolitikai €s valutagaz-
dalkodasi okokbol els6dleges fontossagu. A vilagpia-
con 1990-ig biztosan az alkatrészgyartok diktalnak,
aminek arkovetkezményeit és a valasztékhidanyt az
orszag megsinylené. A feliiletszerelési gyartésor be-
rendezéseit a t6kés orszagok egyre bovild valasztéek-
kal kinaljak. A hazai gépellatasra érdemes lenne leg-
alabb részben hazai gyartékapacitast létrehozni egy-
részt kozponti, masrészt pedig vallalati eroforrasok-
bol.

Végiill a REMIX képviseléi elmondtak, hogy kiser-
leti tizemet terveznek beinditani, ahol a hazai kisebb
cégek megrendelésére feliiletszerelt aramkori lapokat
készitenének.

Dr. Szaraz Gyorgy

—
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R 542 ALLANDO ERTEKOU,

KISTELJESITMENYU
FEMRETEGELLENALLAS _,
Termeékszabvany szama: min.23 | i |
RX-IEC 115-2-1-001 L max80 _|j min23
A _ |
Minésitési szint: E {, mini25 I

STABILITASI OSZTALY: 0.5%: 1%: 2%

]
Szerkezeti felépités: Meretek mm-ben

Keramia hordozo.
vékony femreéteg,

sapka nélkill, MUSZAKI JELLEMZOK
rézhuzal kivezelék,

szigetelt kivitel, HATARFES_ZULTSEQ_ (U,==) 300V
nyomtatott huzalozashoz is alkalmas. SZIGETELEbI-FE,SAUIJTSEG (Ug—) 790 Vv
| KLIMAKULCSSZAM 20/125/56
REZISZTENCIA

Homerseklet

Névleges érték-

tartomany Sor
T 2 E24
10 10M £E96
¥* 10 . 511K

¥FL 499 .. 269K

T ERET ) * ¢ ‘
* kulon kwunségm

O +25...125°C thlT\éfSékleﬂﬂrioményban, R< 220 0 reziszlenciaoju ellenallasok
indukciészegeny kivitetben késziﬁilnek. |
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Max
felulet
homers éklet

hosszl idejl rovid ideju
kornyezet:
homersékieten

oc] ige"nybevételnél

2 (05% +0050n) | ¥(01°% +0,010)

+ - (1% + 0050) | 2(Q25°/++0,050)

* (2% + 010) | (05%% + 0050)

ARAMZA)  IMPULZUSTERHELES
: o _—— _ - Impulzusterhelesnel az alabbi koriilményeket kell
[va] ARAMZAJ a rezisztencia betartani:

. | !
figgvenyeben a) az impulzus-csicsfesziiltség (ffi) nem haladhatja

10 ] F_n— Iu—ﬁ L [ : . meg a kovetkezo érteket:

i .i B i | U;l=¢;-V Py R .

05 - ! TT . CtarheldchAl cordond : ,
= A megengedett terhelésbd6l szamitott impulzus-
= | | - __% csucsfesziiltség azonban nem lehet nagyobb, mint
o | ~

- 0,2 1 | 11 R | Uj \f‘“: Ci* Unmax: |
S | | [ﬂ] b) Az impulzusteljesitmény atlagértéke nem lehet
O,‘I..L S B J_._LJ SN T N O N B L nagyobb, mint a kérnyezeti hémérséklethez tar-
10K 100K ™M tozo uizemi terhelhetdség
Az ellenallasok 95%-a nem lepheti tul ahol P= P,
a megadott max.erteket. tg
- : . P= U2.dl.
NONLINEARITAS . tp-R,f

NONLINEARITAS a rezisztencia 'fijggvényében

Nonlinearitas

90 | . L '
| .
. | n IIJH. _ - |
| TR
ol

100 1K 10K 100K _ 1M

Az ellenailasok min.95%-a a meqgadoti ertek felett kell legyen.
(Az 500 -ra megadott ertek kisebb re'ziszte_nciak_rc IS érv‘enyes )
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Az impulzusidétartamot. (Z,) és a periddusidotar-
tamot (f,) Ggy kell megvalasztani, hogy az impul-
zussorozat teljesitményének iddébeli atlagértéke
(P) a megengedett terhelhetéséget (Py) ne lépje
tal.

Négyszog impulzus

Ui
7
é
0 t
A roviditések jelentése:
nevleges rezisztencia R
impulzusidétartam L,
periodusiddtartam | t,
az impulzusteljesitmény egy periédus
(t,) alatti szamtani atlagertéke P
a megadott kornyezeti homersékleten
megengedett max. terhelhetdség P,

(Az ellenallas feliileti homérséklete a
felhasznalas soran nem haladhatja meg

a 125 °C-ot.)

az ellenallas hémérsekleti iddallandoja 7,

impulzus-csucsfesziiltség /.
megengedett legnagyobb tartds feszilt-
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Adatok az impulzus terheléséhez:

terhelés idétartama 10.000 h
kornyezeti homérséklet (9,) 40 °C
max. lizemi terhelhetdség (Py) 0,94 W
megengedett legnagyobb tartos fesziilt-

$€8 (Upax) 100 V_
hémérsékleti id6allando (x,,) DS
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ElGirt szerelési médszer

A felhasznalaskor egyenes vagy a kiilrajznak mégfé-—
leléen meghajlitott kivezetdk forrasztasaval.

Beszerelési eloiras

PAKAS FORRASZTAS:

— hoémérséklet = 280 °(C,
— 1d6tartam =4 8

— az ellenallastesttol] valé tavolsag =D min
MARTO FORRASZTAS:

— onfirdo homérséklete = 260 °(,
— 1dotartam =10 s
— az ellenallastesttdl valo tavolsag =2 mm

Vonatkozo szabvanyok

Allando értéki ellenallasok elektronikai berendezések
részére.

ALTALANOS ELOIRAS

MSZ 11025/1 =1EC 115-1

CSOPORTELGIRAS
MSZ 11025/2=TEC 115-2

Rendelésnél megadandék

— katalogusjel

-~ névleges rezisztencia és tiirés

— hémérsékleti tényezo 10-°%/K-ben
— a szabvany szama

Pl.: R542 470 ohm 2% 100 RX-TEC 115-2-1-001

Bagossy Gabor

Megkeresésukre kildiink katalogust. Kereskedelmi foosztalyunk varja érdeklodésiiket és készséggel

all felhaszniléink rendelkezésére.

RADIOTECHNIKAI VALLALAT Bp. X., Pataky tér 20.
H-—1475 Bp. 10. Pf. 64. Tel.: 573-033. Telex: 22-4565
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MoimHap, b.:
Bnempunuaa YATC THI[ﬁ EP512 ¢ 3an'ﬂéaﬂﬂmm nporpaMMHBIM ynpﬁnneunem
HIRADASTECHNIKA (Xupanmamrexauxa, Bynanemr) 1985, Ne 10.

penapustue Texankn CBazu BXI' Gonemie 25 ner mpoaomxkaer paboTy 0o
camocToaTensroil pazpaborke VATC. OcHoBHEIE CTaXHM AaHHOH pa3pabot-
K@ cosmanme cemeiictea YATC xoopnrHaTHOM cuctemsl tuna CA (¢ mpona-
xelk Gorympiue weMm 1 MmII. HOMEpOB), a IOTOM craHiuy ¢emeiicrsa EPEX (1o
HACTOSIIEI0 BPEMEHH HPOHAHLI CTAHUUA B 00peMe 150 ThICAY HOMEDPOR).

Molnar, B.:

Elektronische Nebenstellenanlagen Typ EP512, mit gespeicherter
Programmsteuerundg .
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1985. Nr. 10.

Die ungarische Iirma, BHG Fernmeldetechnische Wérke fithrt seit

mehr als 25 Jahren eine selbstindige Entwicklungstéitigkeit in der
Ausarbeitung von Nebenstellenanlagen., Die Hauptstationen dieser

Tiatigkeit waren, die Serie der Nebenstellenanlagen des Typs CA,
welche mit Koordinatenschalter arbeiten (mit einem Absatz von
1 Million Anrufseinheiten), danach die Entwicklung der Neben-
stellenanlagen des Systems EPEX (mit dem bisherigen Absatz von
150 000 Anrufseinheiten). Die Nebenstellenanlage EP512 ist das
Mitglied grosster Kapazitiat des Systems EPEX (Electronic Private
Branch Exchange), welches fiir den Anschluss von 400-—6000 Neben-
stellen geeignet ist. In diesem Artikel werden — ausser den charak-
teristischen systemtechnischen- und Stromkreisléosungen -— auch
die jenigen Standpunkte bekanntgegehen, welche die Auswahl der
einzelnen I.6sungen motoviert haben.

Cragmua tuna FEP512 umeer camMyio OOJIBUIYIO €MKOCTH BHYTPH CHCTEMEL
EPEX (Electronic Private Automatic Btranch FExchange), oOecrieyuBacr
noaxmoucane 400—6000 aborenToBr. B marHON cTaThe KPOME XapaKTCPHBIX
pEIUEHHA CACTEMO-TEXHUKA B CXEMBI, M3NATAI0TCA T€ TOMKH 3peHus, KOTOPhI®

MOTHBUDPYIOT BEIOOD OTHACIBLHBIX PEILCHMN.

Bay, E.—Xawuzo, JI.—Yxepenxn, JI.:

TlapaMeTphl, PEAIM3ANAS ¥ NPHMEHCHNE PEYERLIX JeTeKTOPOB B CHCTEMAX
OKH

i} Bacs, E.——Hanzo, 1L..—Uhereczky, L.:
HIRADASTECHNIKA (Xupagmamrexauka, Bymanemt) 1985, Ne 10,

Parametern, Realisation und Anwendung ven Spraeh-Daté]&turen
in SCPC Systemen - - o

3amaveil peueBBIX OETEKTOPOB M CHCTEMAX ORI-I ABJIACTCA Pa3peIeHue Bhinaun |
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1985. Nr. 10.

HEeCYIIell B clydae, €C/Id Ha BXoHh¢ TejehOHHOTO KaHalla MMEIOTCA DEYUCBLIC
CUTHAJIBI, W 3aITPEILCHAE BhINavN HECYIUEH B ciydae naysnl peun. [locpencreom
3TOTO MMEeTCcA BO3ZMOXHOCTE COKOHOMHTHh IEHHYIC S3HEPIUIO CaTeJulATa
YMEHBIIATH HATPY3KY CHCTEMEL OOpEAEIeHHONR MOINHOCTH. IIOCKOJIEKY B CHC-
remax OKH #cnosis30BaHNe PEYEBLIX. AETEKTOPOB ¢ BPEMEHHBIM pa3ICICHICM
He BO3MOXHO IIPOCTHIM cHocoOOM, IO3TOMY pEmIMJIN BHEIOpaTh CaMyro Je-
IIEBYIO peanusailiro real-time. Ilocne o3makoMiIeHNs NapaMeTpoOB PEUECBHIX
AETEKTOPOB CTATHA O3HAKOMHT €O CXeMOM NMPOILECCOPOB, Pealli3alsl KOTOPOKH
UpHUTOAHA IS BHIOpAaHHOM MYIBTHIPOIECCOPHOH CHCTéMBI Ha OCHOBE
8085. [IeTekTop OXapaKTEPN30BaH C ACIIOTH30BaHNEM OOBCKTUBHBIX 1 cyOBeK-
THUBHEIX TECTOB.

In SCPC (Single Channel per Carrier) Systemen hat der Sprach-
detektor die Aufgabe, den Trager des vorab gewidhlien Kanals un-
terzudriicken, wenn am Eingang eine Sprachpause detektiert wurde,
bzw. auszugeben, wenn ein Sprachsegment zu ubertragen ist. Da-
durch lisst sich kostbare Satellit-Energie einsparen. Da der zeit~
multiplex Betrieb des Sprachdetektors sich bei SCPC Systemen
nicht ohnehin verwirklichen lasst, eine moglichst preiswerte Lucht-
zeit-Realisation muss erzielt werden. Nach einem kurzen Uber-
blick von Sprachdetektor-Parametern mochten wir das Signal-
fluss-Diagramm des adaptiven Sprachdetektors beschreiben, das
unmittelbar zur Realisation auf einem I 8085 Multiprocessor geeignet
ist. Der Detektor wird mit Hilfe von objektiven und subjektiven
Testergebnissen qualifiziert. |

Pouira, B.:

Cualsrente TOKOM NMETAHHA MWKPOBOJIHOTO 0GOPYZOBAHHUT MAJIOH €MKOCTH

. - Dr. Ferenczi, Gy.:
HIRADASTECHNIKA (Xupapaiutexauka, Bymaneimr) 1985, Ne 10. Y
Priifung der elektriseh aktiven Verunrcinigungen
von Halbleitermaterialen und Strulkturen

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1985. Nr. 10.

Craths 3HaxoMuT ¢ D11V, usroroBieHABM oTacaoM paspadorikn DITY 3asoaa
,, OPUOH*, a Takxe madopMuEpyeT 0 OONOJTHATENBHBIX OIIOKAX €ro, KOTOPHIC
NPUMEHAIOTCA JJIA NHATAHEA oOopyHoBanua COOCTBEHHOTO NPOW3BOACTEA
BRINYCKAEMEIX TI0 KOOTEpanuy ¥ Mg 00EeCneYeHus CBA3M.

Der Verfasser schaut die Priifungsmethoden der clektrisch aktiven
Fehlerpliatze von in Halbleiterbaulemente und in ihrer Herstellung
verwendeten Triagerkristalle durch. I Hinblick auf Kennzeichnungen
der Halbleiterbaulemente und der Forderungen von wihrend der
Herstellung durchgefithrten Kontrolle wird ein Bedingungssystem
ausgearbeitet, das einer idealen Methode der Fehleranalysis entspre-
chen sollte. Unter den derzeitig bekannten Prifungsmethoden ent-
spricht am meisten die Transiente Spektralanalyse derTiefen Niveaus
(TSTN), aber diese Methode ist zur chemischen Identifizeierung der
ausgezeigten elektrisch aktiven Fehlerplitze auch nicht geeignet,
Die Kombinationen der symmetrieempfindlichen Prufmethoden von
TSTN und Fehlerplatzen sind hoffnungsvoll. Die Arbeit beendet mit
Vorfithrung der mit solcher Kombinationsmethode erreichten ersten
Ergebnissen.

H-p ®epeniu, A.:

HenpiTanue 373eKRTPHYCCKH AKTHBHOTO 3ArPA3HEHHSA NOJYNPOBOABHKOBBIX
MATEPHAJIOB M CTPYKTYP |

HIRADASTECHNIKA (Xupazamrexuxa, bymanewr) 1985. Ne 10,

ABTOp ¢TaThH PACCMATPHBACT METOAL! HCIHBITAHMSA 3JICKTPRUCCKH AKTUBHBIX
MECT HECHCTPABHOCTHM KPHCTAJIJIOB — HOCHTEIICH, NPUMCHACMBIX B NPOH3BOMI-
CTB¢ IIOJIYOPOBOMHMKOBEIX npHOOpPOB. YYHTEIBAf CBOMCTBa H TpeOOBaHUA
KOHTPOJI B NPOU3BOJICTBE MOJIYIPOBOAHMKOBRIX IpHOOPOB, paspadaThiBact
CACTEMY YCIOBHII, XOTOpPasi NOMKHA COOTBETCTBOBATL HMICAILHOMY METOLY
a”Hann3a onmbxr. Cpend H3BECTHHIX B HACTOSLIEE BpEMS METOA0B MCIIBITAHUA
caMBIM TOAXOIAIIMM aBiserca T. H. Ilepexoanasa Cruexrporpadusa I'ayboxux
Vposren (JICI'Y), HO O/ 3MMUYECKOI O ONO3ROBAHUA BBIABICHHBIX ICKTPH-
YeCKH AKTHBHBIX MECT HEHCIPABHOCTEH H JNAHHBIM METOX ABIACTCA HEMOA-
xomaumM, Pe3ynbTaTuBHEIM Kaxerca xoMOuHanua IICILY u meron menpira-
HHS, KOTOPHIH ABIACTCH YWYBCTBATEJILHBIM IO OTHOIICHHIO CHMMETPYH MECTa
HEUCOPABHOCTH. B 3aKIIIOYCHHMH CTATHSI NPOXEMOHCTPHUDYET NEPBBIC pE3yllb-
TaThl JOCTHTHYTHIC OIYTEM YIIOMSAHYTHIX KOMONBUPOBAHHBIX METOHOS.

Bosta, V.:
Speisestromversorgung der Mikrowellenanlagen mittleren Kapazitat
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1985. Nr. 10.

Im Artikel werden die jenigen Netzgerite, sowie ihre Erganzungsein-
heiten bekanntgegeben, welche in der Entwicklungsabteilung  fiir
Netzgerite der Firma ORION hergestellt wurden. Diese Iinrich-
tungen werden zur Speisestromversorgung der in- eigenem Betirieb
oder in Kooperation gefertigten Anlagen, sowie Verbindungen her-
gestellt. | ~ o S

Banxo, A.—2pnesn, K.—Illepems, M.—Powauny, A.:
W capiTanue Texuonorna MOIT ¢ noOMOIIBIO TeCT-CXeMbI

o R S _ - - o Valk-ﬁ, A.—Erdélyi, K.MS'eres, M.—Rosanics, Gy.:
HIR ADAS’I‘_EQ HNIKA (Xupapamrexunka, byganemT) 1985. Ne 10. -

Ein System zur Auswertung ven Testiiguren
HMcnmitannme napaMeTpoe TecT-cxeM Oazdpyercd HAa HU3MEPHTENHEHOH TCXHHMKE |

¢ HOMOILBLIO IoImepxkKoir Ha OBM. Ilpu momomm pporpammer 3BM HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1985. Nr. 10.
M3JIOKEHRON B cTAaThe MBI pa3BHBAJIA CBOKO M3MEPHUTCIIBLHYXO CHCTEMY yupas-
nenByio MuaHH-OBM coBpemenHO#H cHcTeMmop aHanmmsanma MOIL TecT-cxeM.
Hamy oporpaMMHEIE HOaxeThl BHIOONHSIIOT TpeOOBaHMA HCOLITAHUH TECT-
CXeM ¢ Lehi0 YHPABJICHAS TEeXHOJMOTHYECKNX NPOLECCOB, 3KCTPAKIIUA napa-

Die Parameterfeststellung aus Testfiguren griindet sich auf rechner-~
gestiitzte Messtechnik. In der vorliegenden Arbeit wird von der
Ausarbeitung von Rechenprogrammen fiir einen Rechner berichtet,
- welcher:ein Messsystem. steuert. Durch standige Gegeniiherstellung

METPOB HPOCKTUPOBAHMA K aHANU3A OIIMOOK.
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mit den experimentellen Ergebnissen wurden die Programmpakete
weiterentwickelt, bis sie ihre endgultige Form erhielten. Es entstand
dadurch ein vollstandiger, den modernen Anforderungen entspre-
chender Systemkomplex, welcher nicht nur zur Prozesssteuerung
und zur Besiimmung der MOS-Entwurfsparameter, sondern auch
zur Auswertung der Fehleranalyse geeignet jst, -

¥

Molnar, B.:
EP512 SPC eleetroniec PABX
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1985, No. 10.

BHG Telecommunication Works has been practising individual
development of PABX for more than 25 years. Important stations
of this: Crossbar PABX family of type CA (with the realization of
more than 1 million lines) then development of the exchanges of the
EPEX System (with the realization of 150 thousand lines, so far).
Exchange Type EEP512 is the highest capacity member suitable for
the connection of 400—6000 extensions of the EPEX System
(Electronic Private Automatic Branch EXchange). In addition to the
tyvpical cogfiguration and circuit wvariants—the respects which
motivated the selection of the given variant are published in this

article.

Bacs, E.—Hanzo, L..—Uhereczky, I..:

Parameters, Realization and Implementation of Speeeh~Detectors
in SCPC Systems

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1985. No. 10.

In SCPC (Single Channel per Carrier) systems speech detectors
(SD) are usedito make difference between voiced and unvoiced speech-
periods. If no speech is present, the carrier of this specific channel is
prohibited, this way valuable satellite-energy is saved and the sys-
tem-load is decreased. As the timesharing operation of the SD is
not easily realizable, the simpliest and cheapest real-time implemen-
tation is aimed at. Based on a survey of the S parameters a flow-
chart directly suitable for the realization on an I 8085 based multi-
processor is proposed and the SD is evaluated.

HIRADASTECHNIKA

Dr. Ferenczi, G.:

Review of the methods for studying electrically active defects '
in semiconduetor deviees and materials

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1985, No 10.

Methods for studying electrically active defects in semiconductor
devices and in substrate crystals are surveyed. Requirements for an
ideal defect analysis technique are presented which accounts for the
specific nature of the semiconductor devices and the needs of pro-
cess control procedures. Deep Level Transient Spectroscopyv (DLTS)
seems to be the best suited among the known survey techniques
the chemical identification of the defects is however not possible
using only DLTS. The combination of DI'TS and techniques sensitive
1o the symmetry properties of defects might provide the solution.
An account of the first results of this kind of experiments closes the

paper.

Rosta, V..
Power Supply of the Medinm Gﬁpaeity Microwave LEquipment
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1985. No. 10.

‘The paper introduces the power supply equipment and their suppile-
mentary units produced in the Power Supply Unit Development
Department of ORION Radio and Electrical Works, which are used
for supplying devices and connections ownproduced and manufactur-
ed in co-operation. '

Valké, A.—~—Erdélyi, K.—Seres, M.—Rosanics, Gv.:
Parameter testing of MOS testpatterns
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1985. No. 10,

Parameter testing is based on computer aided measurement tech-
nigque. MOS parameter testing software packages developed for a
minicomputer controlled measurement system are presented., Due
to the continuous application study on MOS testchips, our software
packages became up-to-date engineering tools for process engineering,
for MOS model parameter extraction and for failure analyses as well.
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