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MIKROIONIKA

SZABO GYORGY
MTA—-KFKI

GSSZEFOGLALAS

A mikroionikai eszkozok olyan szilard elektrokémiai celldk,
melyek alkalmazdsa 4j tavlatokat nyit a miniatiirizalas szamara.
Az eszk6zok megvalodsitdsat a szuperionos vezetdk -— vagy mas
neéven szilard elektrolitok — fizikai tulajdonsagai teszik lehetéve.
A vékonyréteg technolbgidval el6allithatd kémiai szenzorok,
elektrokromatikus Kijelzdk, nukrogalvé.nelemek stb. gvartisa
sok esetben a mikroelektronika szimara mar elavult berendezé-
seken t6rténik. A mikroionikai eszk6zok felhasznalasanak gaz-
dasagossaga nyugaton egyre nagyobb hajtderdt biztosit a to-
Vébbl kutatashoz és fejlodeshez

A szuperionos vezet6k kutatdsa a 70-es évek elején
ugrasszertien lendiilt fel. Ekkor fedezték fel, hogy a
szilard elektrolitok felhasznildsaval nagy energiastirti-
ségii akkumul4torok épithet8k. Eppen ezért kezdet-
ben a fejl6dés az energiaatalakitds irdnydban (akku-
muldtorok, magas hdémérsékletli tiizelGanyagcellik,
vizbont4s stb.) volt a leger8sebb. A 70-es évek végere
azonban az alapkutatas mellett egy masik irdnyzat is
felerGsodott. A szilard elektrolitok segitségével ugyanis
olyan elektrokémiai cellit is készithetiink, amelyik
csak szilard komponenst tartalmaz, €s ez teszi lehet8vé
a vékonyréteg technoldgiakon alapuldé miniatiirizalast.

Ez az 0y iranyzat a 80-as €vek elején kapja a mikro- -

1onika elnevezést, és azéta a fejlett tGkés orszdgok
laboratériumaiban rohamosan tovabb fejlédik.

L. dbra. Az a-Agl-ban a jodidionok tércentralt kobos racsot
alkotnak. Az eziistionok a jodidionok kozotti
tetracéderes liregekben (@) véletlenszerlien oszlanak el

Elhangzott az Alkatrész Szemmé.numon Ba]atonfureden 1985,
IX. 19-én (A)
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A mikroionikai eszkGzok gyartisi titkait szabadal-
mak védik. A technolégiai fejlesztések legiijabb ered-
menyeit nem publikaljdk. A rendelkezésre 4116 ismere-
tek fényében azonban meglehetGsen vildgos képet al-
kothatunk a mikroionika jelentGségérsl, elGnyeirdl,
lehetdségérdl és a ma még szinte beldthatatlan tdvla-
tairol. -

1. Szuperionos vezetok

A szuperionos vezetSk olyan szilard anyagok, melyek-
ben az i1onos vezetés ért€éke Gsszemérhetd a folyadék
halmazallapotu elektrolitok ionos vezetésével, vagyis
a fajlagos ellenallas értéke kb. 1 Qecm. Ezekben az
anyagokban az elektromos dramot toltéssel rendelkezd
ionok szallitjak, az elektronok jaruléka elhanyagol-
haté. Ilyen magas ionos vezetés csak dgy lehetséges,
ha a toltéshordozd részecskék ,,folyadékszerlien” mo-
zognak a kristdlyricsban, ami az anyag szilardsigait
eredmeényezi. A szuperionos vezet6kben nagyon saji-
tos modon valosul meg a folyadék és a kristalyos alla-
pot egyiittiétezése. Az eziist-jodid példajan keresztiil
azonban vilagos képet alkothatunk ezen anya.gok szer-
kezetérol.

Az eziist-jodid alacsony hémérseékleten szi getelo
ionos kristaly. A szuperionos fazis 143 °C-on alakul ki
elsgrendll fazisatalakulassal, és ez az Un. o-fazis az
olvadaspontig (550 °C) stabil. Ebben az allapotban

~a nagyméretii jodidionok tércentralt kobos racsot al-

kotnak, a kisméretlli eziistionok pedig a jodidionok
kozott1 tetraéderes iiregekben helyezkednek el, ponto-
sabban ugralnak az egyik iiregb6l a masikba. Az ugrj-
last és az ezzel egyiittjard véletlenszer(i elrendez&dést
az teszi lehetdvé, hogy a tetraéderes iiregek szama hat-
szor nagyobb, mint az eziistionoké. Az eziistionok ug-
ralasat a h6mozgas indukalja, ezért a diffiizids egyiitt-
hatd €s az 1onos vezetOképesség egyarant hémérséklet-
fiige6. A 2. abran az eziist-jodid vezetGképességét is
feltiintettiik a homérscklet fiiggvényében.

Az eziist-jodid a legegyszeriibb szuperionos vezetSk
kozé tartozik. Természetesen léteznek olyan szuper-
ionos vezetOk, melyek szerkezete megegyezik az eziist-
jodiddal (Cul, CuBr), de ezen kiviil szdmos mas kris-
talyszerkezetben is kialakulhat a szuperionos vezetés.
SOt, ezen a téren a természet meglehetdsen leleményes-
nek bizonyult. Nem torvényszeri ugyanis, hogy a tol-
téshordozo részecskék a tér minden iranydba mozog-
hassanak. A f-alumindkban példaul a mozgékony
ionok csak egy kristalysik mentén ugrilhatnak, de
vannak olyan anyagok is, melyekben a vezetés egy-
dimenzids. A f-aluminak egy masik sajatossiga, hogy
benniik a mozgékony ion kicserélhet. Ha példaul a
Na-B-aluminat KNO; olvadékaban {6zziik néhany
orat, akkor a difftiziés mozgas kovetkeztében a Na*
helyét K* ionok foglaljak el.
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2. abra. Kilonbdzd szuperionos vezetdk fajlagos vezetése
a hOmérséklet figgvényében

A gyakorlati alkalmazis szempontjabol nagy jelen-
toseégiick a fluorit-szerkezetii szuperionos vezetok,
példaul CaF,, BaF,, BaCl,, PbF,, ZrO,, ThO,, HfO,,
UO,. Ezekben az anyagokban masodrendii fazisatala-
kulassal folyamatosan alakul ki a szuperionos fazis,
amiben az aramot a F—, Cl—, ill. O~ ~ szallitjak. Ala-
csony homérsékleten az ionos vezetés nagysagrendek-
kel javithatd, ha otvozéssel anion vakancidkat kel-
tlink a kristalyban. A cirkénium-dioxid Otvozése so-
ran a kristalyracsban a négy vegyértékii kationt kisebb
vegyertékil fémionnal (Cat™* vagy Y3t) helyettesitjiik,
aminek eredményeképpen oxidion vakancidk jelennek
meg a kristalyban. Ez az 6tvozés egyben alacsony hg-
mérsékleten 1s stabilld teszi a kobos szimmetriaja szu-
perionos fazist, eziltal lehiitéskor nem valtozik meg a
kristdly szerkezete, ami az anyag szétporladisihoz
vezetne., Ezért nevezik ezeket az anyagokat kalcium-
mal (ittrinmmal) stabilizalt cirkénium-oxidoknak, ro-
viditve CSZ, ill. YSZ. .

A folyékony halmazallapotu elektrolitokkal szem-
ben a szuperionos vezetGkben csak egyféle ion szallitja
az elektromos aramot. A szilard elektrolitokban a moz-
gékony kationok 4ltalaban az egy vegyértékii fémionok
kozil keriilnek ki. Leggyakoribbak a kisméret{i alkali-

ionok, az eziistion és a rézion. Az anionos vezetGk

legtobbjében a fluorid- vagy a kloridion széllitja az
elektromos aramot, de a felhaszndlas szempontjabdl
kiemelkedfen fontosak a mar emlitett oxidionos veze-
tok. Az utobbi évek alapkutatasa bebizonyitotta, hogy
a f-alumindk a fenti egy vegyértékii fémionok mellett
két vegyértékli Pb* * ionnal, s6t H,O* ionnal is ve-
zethetik az aramot.

A szuperionos vezetés az olvadaspont alatt figyel-
heto meg egy viszonylag széles hdmérsékleti tartomany-
ban. Van néhany anyag (pl. RbAg,I;), amelyik maér
szobahOmérsékleten 1is szuperionos vezet3, de leg-
nagyobb résziik csak magas hdmérsékleten valik azza.
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Az emlitett oxidionos vezet8k olvad4spontja 2000 °C
felett van, ezért nem megleps, hogy ezekben az oxi-
dokban az ionos vezetés joval 1000 °C felett valik 6sz-~
szemérhetdveé az olvadék elektrolitok vezetésével, A-2.
abran n€hany jellegzetes szuperionos vezetd ionos ve-
zetéset abrazoltuk a hGmérséklet reciprokdnak a fiige-
vényéeben. Ez az 4brazolds igazodik ahhoz a tényhez,
hogy a fajlagos vezetés

c -
0'=-Te aT (1.1)

modon fiigg a hdmérséklettdl. Az U aktivaldsi ener-
gia tipikus értéke néhany tized eV.

Az intenziv kutatas eredményeképpen az ismert szu-
perionos vezetGk szdma napjainkban méar tobb szdzra
becsiilhetd, és évrsl évre novekszik. Az utdbbi évek-

ben az anyagkutatas egyre tobbet foglalkozik a kii-

l6nb6z6 oxidionos vezetGkkel, a proton vezet8kkel,
az elektront €s iont egyarant jol vezetS anyagokkal,
€s az un. kompozit szuperionos vezetGkkel. A mikro-
ionika lényegének megértése szempontjabdl azonban
felesleges ezen anyagcsalad egyéb érdekes tulajdonsi-
gainak ismertetése. Ehelyett az ilyen iranyban érdek-
16dS olvaso figyelmébe ajanlunk néhdny Gsszefoglald
munkét [1—3], és két folybiratot. Mindkét folydirat —
a Solid State Ionics, illetve a Sensors and Actuators —
a 80-as evek elején jelent meg elGszor.

2. Az elektrokémiai cella

Az olvaso bizonydra ismeri a galvidnelemek és az akky-
mulatorok miikodését, de a kiilonbozd alkalmazasok-
ban rejl6 hasonlésagok kihangsilyozasdra érdemes egy
kozos nyelvet kialakitani.

Az elektrokémiai cellaban két kiilénb6z8 anyag va-
lamilyen 1onos vezet6 kozvetitésével érintkezik egy-
massal, amint ezt a 3. abran vazoltuk. A kiilonbség
szarmazhat az eltér§ kémiai Gsszetételbsl, nyomasbdl

2. elektrod

1. elektrod
\ /
o ®

1. anyag

2

iont vezetd
szilard elektrolit

3. dbra. Az clektrokémiai cellaban a szuperionos vezetével
elvalasztott két anyag kozott a toltéshordozd ionok lehetdvé
teszik az A elem cseréjét
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vagy hdmérsékletbol. Az elektrolit mozgékony Ze tol-
tési ionja lehetGvé teszi a két anyag kozott a megfeleld
A elem cseréjét. A termodinamika torvenyei ilyen eset-
ben az anyagaramlas iranyat — ugyanugy, mint a ho-
aramlast — egyértelmiien meghatarozzak. A I1. {Gtétel
szerint az A elem arrafele dramlik, ahol az egy ionra
vonatkoztatott u kémiai potencial alacsonyabb. A 3.
abran egy olyan esetet valasztottunk, amikor p, <.
Az A elem azonban csak ionos formaban mehet ke-
resztill az elektroliton, emiatt minden egyes ion Ze
toltést szallit a 2. anyagbol az 1. anyagba. Ez a toltés
atrendezodes az elektrolit két oldala kozott U, fesziilt-
ségkiilonbséget hoz létre, ami megvaltoztatja az egy
ionra juté kémiai potencial kiilonbségét. Az A elem
aramlasa a termodinamikai egyensuly bealidsaig tart,
ekkor |

2.1)

Az U, fesziiltség a 3. abran lathato ket elektrod kozott,
mint elektromos eré jelentkezik. Ha gondoskodunk
a feliileti toltések elvezetésérGl — példaul gy, hogy
az elektrédokat egy terhels ellenallason keresztiil 0sz-
szekapcsoljuk —, akkor az anyagaramlas folytatddik,
¢s a rendszer kémiai aramforrasként lizemel.

A 300 °C-os homérsékleten miikods ndrrium—kén
akkumuldtorban Na-f-aluminibol késziilt szilard elekt-
rolit valasztja el a folyékony natriumot €s a ként. Kisii-
téskor a natrium keresztillmegy a szilard elektroliton,
¢s a kénnel poliszulfidot képez. A hagyomanyos akku-
muldtorokhoz viszonyitva koézel egy nagysdgrenddel
magasabb energiasiirlis€g éppen annak koszonhetd,
hogy az aktiv anyag folyadék, igy szinte teljes egészé-
ben részt vehet az energia tarolasaban. Feltoltéskor
a kiils6 aramforras altal kikényszeritett ellentétes
iranyu aram a natriumot visszaszallitja az eredeti he-
lyére. |

A magas hémérsékletll tiizeloanyag-elemben a csG
alaka oxidionos szilard elektrolitban beliil aramlik a
gaz halmazallapotu tiizelGanyag. kiviil pedig a leveg®.
A tiizelGanyag és a levegs folyamatos utanpoétlisa,
illetve cseréje biztositja azt, hogy az elektromos energia-
termelés ellenére az elektrolit két oldaldn az anyag
osszetétele €s ezzel egyiitt az elektromotoros eré nem
valtozik. Ezekben az eszkozokben a legnagyobb nehéz-
seéget az elektromos aram el-, illetve odavezetése okoz-
za, mivel a gaz halmazallapotli anyagok nem vezetik
az elektronokat. A szilard elektrolit egyik feliiletén
az O, molekulabdl két O~~ ion keletkezik. A folya-
mathoz sziikséges elektronokat az elektrolit feliiletére
festett (vagy parologtatott) podrusos, fémes jellegli
elektrod szallitja a helyszinre. A masik oldalon ugyan-
igy szallithatjuk el az elektronokat. Ez az un. elektrod-
folyamat alacsony homérsékleten lassu, ezért az ener-
gia atalakitasakor veszteségeket okoz. Magas hOmér-
sékleten azonban minden kémiai folyamat felgyorsul,
ezért ez a fekezl hatas is kevésbé érvényesiil. A magas
hémérsékletli miik6dés masik elénye, hogy ekkor az
oxidionos vezetS fajlagos vezetése mar viszonylag ma-
gas. Emiatt az elem bels§ ellenallasa mar elegendSen
alacsony lesz, ami a nagy dramsiirtiség és teljesitmény-
suriis€g alapfeliétele.

Ha az elektrodok kozotti fesziiltségkiilonbséget egy
kiils6 fesziiltséggeneratorral rogzitjilkk, akkor egy
olyan nemegyensulyi allapotot hozunk 1étre, amiben

ZeU, = ps— 1y
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az A elem dramlédsa dllandésul. A fesziiltség értékével
szabalyozhatjuk az dramlds iranyat és nagysagat. Tu-
lajdonképpen ez torténik az akkumulitorok kisiitésé-
nél és toltésénél. A fent ismertetett magas hdmérsék-
letii tuizelGanyag-cellat is hasznalhatjuk ilyen iizem-
modban, de ebben az esetben célszeriibb oxigénszi-
vattyunak nevezni. Ezt a tényt a kohaszatban is hasz-
nositjak. A folyékony fémekben elektromos drammal
tetszes szerint novelhetd vagy csokkenthetd az oxigén-
tartalom. Ezzel a mddszerrel tudatosan valtoztathat-
juk a szilard elektrolit két oldaldn levd anyag kémiai
osszetetelét, €s ezzel egyiitt a fizikai tulajdonsigait is.
Ez torténik az elektrokromatikus kijelz6kben is, melyek
leirasat a kovetkezs fejezetre hagyjuk.

Ha az elektrokémiai cellaban az 1. anyagot ismert
(referencia) anyagnak tekintjiik, akkor az U, elektro-
motoros erg pontos mérésével a 2. anyag osszetételérol
kaphatunk informaciét. Szilard, folyadék vagy gaz
halmazallapotd anyagok hig oldataiban kiilondsen
egyszeri modon hatdrozhaté meg az oldott anyag kon-
centracidja, illetve a parcidlis nyoméasa. Ezen az elven
mukdodik a kémiai szenzorok jelent8s része. A szenzo-
rok 1smertetésére az oxigén-szenzorok leirasanal té-
riink ki.

A szilard elektrolitok 1étezése jelentfs mértékben
bgvitette az elektrokémiai cellak alkalmazasanak lehe-
toségeit. Olyan 1) lehetGségek meriiltek fel, melyekre
korabban gondolni sem mertiink. Mindenekel6tt le-
hetove valt, hogy az aktiv anyag szilard, folyadék és
gaz halmazallapoti egyariant lehet. Kibgviilt az a ho-
merséklet tartomany, ahol az elektrokémiai cella mii-
kodoképes. Egyes eszkGzOk szobah6mérsékleten, mig
masok az olvadék vasba martva miikédnek. Az a tény,
hogy a szuperionos vezetGkben csak egyféle ion szal-
lit)a az elektromos 4ramot, jelentGsen leegyszeriisiti az
elektrokémiai folyamatokat, és ezzel egyiitt az eszko-
z0k tervezését €s megvaldsitasat. Az alaktartd képes-
seg, a merevség tette lehetdveé az elektrokémiai cellak
miniatiirizalasat.

A miniatiirizalasbol tovabbi elonydk szarmaznak.
Itt azonban t6bbrol van sz9, mint a miniatiirizalas jol
ismert elonyei: anyagtakarékossag, olcsdsag, megbiz-
hatdsag, a gyartas automatizalhatosaga stb. A méretek
csokkentésével ugyanis csokken az elektrokémiai elem
belsd ellenallasa, ennek kovetkeztében az eredetileg
magas homérsékletit eszkézok alacsonyabb homérsek-
leten 1s mitkddhetnek. A vékonyrétegek elGallitasanal
bevalt eszkozokkel €s technologiakkal (pl. katoédpor-
lasztassal) megkeriilhetjiik azokat a nehézségeket, me-
lyek a magas olvadaspontu oxidok vagy fluoridok ol-
vasztasat, illetve szinterelését kisérik. |

A vékonyréteg technologidik megengedik a {élvezets-
¢s a mikroionikai eszk6zok kombinalasat, osszeépité-
sé¢t. Ma mar hoznak létre félvezets réteget szuperionos
vezetObol késziilt alaplemezen, €s parologtatnak szu-
perionos vezetGket félvezets szeletekre. Ez az iranyzat
azonban ma még bel4thatatlan, ezért itt nem foglalko-
zunk vele. '

3. Elektrokromatikus kijelzok

Az alacsony energia igényl kijelz6k kutatasa a folya-
dékkristdlyos kijelz6k kifejlesztésével és gyartiasiaval
nem fejez8dott be. A paraméterek tovabbi javitasa mel-
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lett intenziv kutatds folyik m4s fizikai jelenségeket és

anyagokat felhasznald kijelz6k kifejlesztésére. Ennek

kovetkeztében napjainkban mar 1étezik elektrokroma-
tikus, elektroforetikus, ferroelektromos és dipdlus-
szuszpenzios kijelzd 1s. Az elektrokromatikus kijelz6k-
ben az un. elektrokromatikus anyagok (pl. WO,,
MoO,) fizikai tulajdonsdgait hasznositjak.

A wolfram-trioxid atlatszé anyag. Az anyag kris-
talyszerkezetébe a hidrogén atomkoézi difftizidval na-
gyon konnyen beépiil. A 1étrej6vo 1) anyag, a H, WO,
(0=x=1) szine kék. A hidrogénatommal megegyez3
modon viselkednek a Na, a Li és az Ag atomok is.
A kiulonbozd atomok beépiilése esetén a keletkez§ 1j
~ anyag szine is kiillonbozd lesz.

Ezt a jelenséget tobbféleképpen lehet felhasznélni
az elektrokromatikus kijelzGk épitésénél. A 4. dbran
egy ilyen lehetOséget vazoltunk. Az alaplemez és az
also elektrod ugyanolyan, mint a hagyoményos folya-
dékkristalyos kijelzGkben. A szegmensekbdl 4116 elekt-
rédok megfeleld aktivdlasaval a kivant betli vagy
szamjegy kialakithatd. Erre a felilletre parologtatjak
ra a 100—500 nm vastagsagu elektrokromatikus anya-
got. A felette elhelyezkeds elektrolit lehet szilard, fo-
lyadék vagy polimer. Legfeliil lathaté az A4tlatszé
elektrod, amit iiveg vagy milanyag véd a mechanikai
sériiléstol. Az atlatsz6 elektrdd altalaban 10 nm vas-
tagsagu parologtatott SnQO, réteg.

A teljesen szilard kijelzGkben az egymdsra parolog-
tatott rétegek példaul

Ag/RbAg,I,/WO,/SnO,

vagy
Au/Na,WO,/Na -alumina/WO,/SnO.,.

Az elsd rendszerben az elektromos aram hatdsara a
szobahOmérsékletti szuperionos vezetén (RbAg,l;) ke-
resztiil eziistion épiil be a volfram-trioxidba. A maso-
dik rendszerben natrium szinezi el az elektrokromati-
kus anyagot. Ebben a rendszerben az als6 Na, WO,
réteg a natriumtartaly szerepét tolti be [2].

Az elkészitett kijelz6k kb. 1 V-os fesziiltséggel mii-
kodtethetoek. A fesziiltség bekapcsoldsa utan a kivite-

atlatszo elektred {Sn0 z]

, elektrolit

liveg elektrod

elektrokromatikus

anyag (W03)
IH 118-4'

4. abra. Az elektrokromatikus kijelzd felépitése

visszanyerte eredeti tulajdonsagait. Deb kideritette,
hogy az elszinez8dést a levegl paratartalmabdl szar-
mazé hidrogén beépiilése okozta. E felismerés birto-
kaban mar nem volt nehéz feladat az eredetileg 15—30
percig tarto elszinez6dést a masodperc tort részére
csOkkentent. 1975-ben madr elektrokromatikus kijel-
z6kben hasznositottdk a WO, tulajdonsigait.

Az elmult évben japan kutatdk fedeztek fel egy olyan
vekonyréteg szerkezetet, aminek eredetileg zold szine
+2 V-0s fesziiltség hatasidra biborvorosre valtozott,
mig —2 V-o0s jelre sotétkékre szinez8dott [4]. A kuta-
tasokat természetesen tovabb folytatjak.

4. Szildrd galvinelemek és akkumuldtorok

Mar 1904-ben készitettek néhany olyan galvanelemet,

lezéstol fiiggben 10 ms és 1 s kozotti idStartam alatt
szinezOdik el az elektrokromatikus anyag. Miutdn a
volfram-trioxid sotétkékre szinez8dott, a fesziiltség
kikapcsolhato, mivel az elektrokromatikus anyag so-
kaig megtartja ezt az allapotot. Az emlékezési id3
legalabb egy oOra, de a szerkezeti megoldastdl fiigeGen
meghaladhatja az 1 évet is. A jel beirdsdhoz sziikséges
energiasliriség 10—100 mJcm—2. A beirt jel ellentétes
irAnyu fesziiltséggel kitorolhets. A torlésidd és energia-
igénye azonos a beirassal.

Az elektrokromatikus kijelz6k legvonzobb tulajdon-
saga az erésen kontrasztos kép. El6nye még, hogy a
leolvasas nemcsak kozel meréleges irdnybdl lehetsé-
ges, mint a folyadékkristilyos kijelzGk esetében.

Végezetiil egy érdekesség. A wolfram-trioxid elekt-
rokromatikus tulajdonsagait elGszor Deb figyelte meg
1973-ban. Deb az iiveglapra parologtatott WO, vé-
konyréteg fizikai tulajdonsagait vizsgalta. A réteg két
széle koz€ kapcsolt néhdnyszor 100 V fesziiltség haté-
sira azonban a WO, szine lassan kékre valtozott.
A szinvaltozds sebessége erGsen fiiggott a fesziiltsée-
tol €s a levegl paratartalmatodl. Felhevités utan a réteg

148

amelyek csak szilard OsszetevGt tartalmaztak, de ezek
belsS ellendllisa még annyira magas volt, hogy aram-
forrasként vald alkalmazisukra gondolni sem lehetett.
A szuperionos vezetdk, majd késGbb a szobah8mérsék-
letli szuperionos vezetOk felfedezése kovetkeztében a
szabadalmaztatott szildrd galvanelemek paraméterei
ugrasszeriien feljavultak.

Az évtizedek alatt kifejlesztett elemek nemcsak mé-
retben, osszetételben €s az eldallitas mdodidban kiillon-
boztek egymastdl. Az elemek nagy része szobah6mér-
sékleten miikodik, de vannak olyan celldk is, amelye-
ket 200—300 °C-os homérsékleten célszerli hasznalni.
Az elemek elGallitasi koltsége magas. A cellik élettar-
tama meghaladja a 10 évet. Mivel a szilard aktiv
anyagokban az anyagtranszportot és a homogenizal6-
dast a diffuzi6 limitalja, ezért az elemek terhelhetGsége
meglehetdsen alacsony.

A mikrogalvdnelemekben a tarolt energia 1 J nagy-
sagrendi. Ezek az energiataroldk olyan mikroelektro-
nikai aramkorékben lehetnek nagyon hasznosak,
amelyeket védeni kell az esetleges aramzavaroktol.
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5. dbra. Mikrogalvianelemek lehetséges felépitése

A mikrogalvinelemek szerkezete ¢és elGallitasa na-
gyon egyszerii. Az 5. abran kétféle geometriai elrende-
zést is bemutatunk. Az abran vazolt

Ag/Agl/Pt

galvanelem kisiitésekor az eziist kivalik a platina felii-
letén, majd az elektréd belsejébe diffundal. Az elem
elektromotoros ereje 0,5 V, és fiigg a terhelés értéké-
t6l. El6ny0s tulajdonsaga az ujratolthetGség. Ezt az
elemet a 60-as évek végén készitették. Azota a fejlddés
eredményeképpen néhany jellegzetes irdnyzat is kiala-
kult. Sok olyan elem van, amiben kistitéskor novekszik
a szilard elektrolit vastagsaga. Erre 10 példa a

Li/Lil/Agl/Ag

galvanelem, amiben a
Li+Agl=Lil4+Ag

kémiai reakcid energiajit hasznositjak.

Kiilon érdemes megemliteni azokat a szilard akku-
muldtorokat, amelyeket kondenzdtorok helyettesité-
sére hasznilhatunk. A 6. abran egy ilyen szimmetrikus
akkumulator felépitését vazoltuk. A szilard elektrolit
szobahdmérsékletli szuperionos vezetobol késziil. A két
elektrdd olyan legalabb harom komponensu keverék-
bdl késziil, ami egyforman jol vezeti az elektronokat
és az eziistionokat. A kémiai osszetétel megvalasztasa-
nél elsGdleges szempont, hogy az akkumulator feltol-
tése soran az elektromotoros erdé legyen aranyos az
atfolyt toltéssel, vagyis az eziist mennyiségével. Ilyen
feltételek mellett ez az akkumulétor helyettesnhetl
a kondenzatort.

Ez a kondenzitor abban kiilonbozik a hagyomanyos
tarsait6l, hogy az energiat nem elektromos tér forma-
jaban, hanem kémiai energia alakjaban tarolja. Ez-
altal a tarolt energiastiriiség tobb nagysagrenddel na-
gyobb, mint a klasszikus kondenzatorban. Az otlet
kisérleti megvalGsitasa sordn a térfogategységre eso
kapacitis értéke elérte a 40 Fem™3-t. A szilard elekt-
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7. dbra. Vezérelt ellenallas

rolitos kondenz4itor toltésfesziiltség karakterisztikdja -

0,2 V felett eltert a linearistdl. Az elkészitett kb. 1 F-os

kondenzatorban az elektronok vezetésébdl szarmazd

“belsd ellenallas nagyobb volt, mint 1 GQ [2]. Ez a ma-

gas €rték nagyon lassi Onkisiilést biztosit a kondenz4-
tor szamara. A diffuziés folyamat késleltetG hatasa

miatt ezeket az eszkozoket nagyfrekvencias {lizemmaod-

ban nem haszndlhatjuk. Emiatt els6sorban analdg in-
tegratorok és analég memoriak készitésére alkalmasak.

5. Vezérelt ellendllas

A vezérelt ellenallds miikédési elve na gyon egyszerti.

J6 példa arra, hogy a szuperionos vezetGk kiilongs tu-
lajdonsagait igy is hasznosithatjuk az eszk6zok €pitésé-
ben. A vezérelt, vagy mas néven emlékezo ellendllds
(memistor) leegyszeriisitett szerkezetét a 7. abran va-
zoltuk.

Ha az abran vazolt geometriai elrendezés mellett
a szilard elektroliton keresztiil Aramot vezetiink, akkor
az atfolyt toltéssel aranyos mennyiségll eziist megy at
az egyik elektrddrdl a masikra. Ez a folyamat azonos
a galvanizildssal. Ennek kovetkeztében megvaltozik
a fels§ eziistréteg vastagsaga, €s ezzel egyiitt az ellen-
alldsa is.

Ez az elektronikai eszkoz a vezérl§ elektr6dokon
atfolyt toltésmennyiséget egy ellenillas valtozdsava
alakitja at. Ugyantigy alkalmas integratorok és analég
memoriak készitésére, mint az el6z6 fejezetben ismer-
tetett kondenzitorok. '

6. Kémiai szenzorok

A kémiai szenzorokat az oxigén szenzorokon keresztiil
érdemes bemutatni, mivel kozdottiik taldljuk a mikro-
ionika legfejlettebb termékeit [4—7]. Ennek oka abban
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8. dbra. A-szenzor felépitése

rejlik, hogy az oxigén szenzorok kulcsszerepet toltenek
be az energiatakarékossagi €s a kornyezetvédelmi prog-
ramokban. A kiilondsen gyors fejlesztés hiizdereje az
az 1gény, amivel a gépjarmtipar, az energiatermelés és
a kohaszat jelentkezik. Az 1igény mogott pedig az ilyen
iranyu fejlesztések és befektetések gyors megtériilésé-
nek a reményét, vagyis a gazdasagossagot talaljuk.
- Elég egy pillantast vetni a 8. dbrara ahhoz, hogy
megallapitsuk : ez mar meglehetGsen bonyolult eszkoz.
Ennek ellenére az elGallitasa a mikroelektronikai
chip-ekhez képest egyszeri. Az eszkéz 5—10 mm
hosszu és néhany mm széles, vagyis jéval nagyobb,
mint pl. egy tranzisztor. Ebb6l az kovetkezik, hogy
nincs szitkség a draga fotolitografidara és a rétegek
nagyon pontos illesztésére. Az egymast kovets rétege-
ket mechanikai maszkokon keresztiil parologtatassal
vagy katddporlasztassal készitik. Vannak olyan réte-

gek, melyeket nyomdatechnikai eszkozokkel festenek

fel a felszinre, majd égetéssel alakitjdk ki a megfelel
tulajdonsagu réteget. A rétegek kémiai Osszetételére és
tisztasagara vonatkozo megszoritasok meglepden eny-
hék a félvezets technolégiakhoz viszonyitva.

A 8. abran lathatd szenzor a folyamatos fejlesztés
kovetkeztében mar olyan mddositasokat is tartalmaz
- [6], amelyek részletes ismertetése tullépné e cikk kere-
teit. Valgjdban ez a szenzor azonos egy olyan koncent-
racios elemmel, amiben a referencia elektrod valami-
lyen fémnek (Pd, Cu, Ni, Fe stb.) és oxidjanak elegyé-
bdl késziil. A vizsgalt gaz a porusos platina elektréodon
keresztiil érintkezik az elektrolittal. A p6rusos platina
elektréd egyben az elektronikus kontaktozast is biz-
tositja.

- A vizsgilt gdzban az oxigén slirlisége 4ltalaban ele-
gendden kicsi ahhoz, hogy a kémiai potencial értékeit
az 1dealis gazra vonatkozo torvényekbdl hatirozzuk
meg. Ha p az oxigén parcidlis nyomasa, akkor ebben
a kozelitésben a cella elektromotoros ereje, a (2.1) ki-

fejezés
_RT _ ( p )
U, = ¥a ln[pnf (6.1)
150

alakba irhat6, ahol T' a h8mérséklet, p,.¢ a referencia
elektrod oxigéntartalmat jellemzi, R az idedlis gazal-
landé, F pedig a Faraday é4llandé. A cella érzékenysé-

gét jOl jellemzi, hogy szobahdmérsékleten

RT

A (6.1) kifejezésbbl nyilvdnvald, hogy a vizsgalt giz-
ban az oxigén parcidlis nyomasidnak a megallapit4sa-
hoz az U, mérése mellett ismerni kell még a T h6mér-
sekletet €s a p,.¢ értékét. Az elektromotoros ert nagy
bemend ellenallast mfiszerrel érdemes mérni, mivel
a cella terhelhet8sége kicsi. Az oxigén szenzorokban
az emlitett fém-fémoxid referenciaanyagok hasznilata
azert célszerli, mert bizonyos korldtokon beliil p,.,
ertcke alig fligg az oxidacié mértékétsl. A hémérséklet
egyidejii mérése a szenzorokkal egybeépitett termo-
elemmel megoldhatd, de arra is van lehet§ség, hogy
a szenzor alaplemezén vékonyréteg technolégidval egy
ellenallds-h6mérst készitsiink.

‘A 8. abran vazolt eszkoz tulajdonképpen egy A-
szenzor, amit a gépjdrmtiipar szidmara fejlesztettek
ki [7]. A belsGégésti motorokndl A-val jellemzik az
lizemanyag €s a levegs keverékének ardnyat, pontosab-
ban

(6.2)

[ levegd ]
tiizeléanyag Jvaisssgos

( levegd ]
tﬁ2316anyag sztochiometrikus

A= (6.3)

A motor gazdaSégos iizemeltetése megkoveteli, hogy
a A értékét kb. 1 ezrelékes pontossaggal szabalyozzuk.
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9. dbra. A A-szenzor elektromotoros ereje a A fiiggvényében

Ezt teszi lehet8vé a kipufogdcsébe beépitett oxigén
szenzor, mivel a kipufogb gidzban az oxigén parcidlis
nyomasa elsgsorban a A értékétdl fiigg. A szenzor érzé-
kenységét a 9. 4bra mutatja, ahol szaggatott vonallal
jeloltiikk a normal oxigén szenzor elektromotoros ere-
jének A-fiiggését. A sztochiometrikus (A=1) Osszetétel
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koriili nagy érzékenys€g annak koszonhetd, hogy ha
a A értéke 1,001-r6l 0,999-re csokken, akkor a kipu-
fogb gazban az oxigén parcialis nyomasa 19 nagysag-
rendet valtozik. Ilyen nagy érzékenység mellett sem
a szenzor Oregedése, sem a homeérsékletmérés pontat-
lansdga nem zavarja a szabalyozast.

- A belsGégésii motorok fejlesztésének jelenlegi iranya
mar figyelembe veszi a kérnyezetvédelmi szemponto-
kat. Az egészségre karos nitrogén-oxidok mennyisége
csak ugy csokkenthetd, ha a sztochiometrikus Ossze-
tételi keverék helyett iizemanyagban szegényebb keve-
rékre tervezik, illetve optimalizdljaAk a motorokat.
Ehhez azonban el kell tolni a A-szenzor munkapontjit
1s. A 8. abran vazolt szenzor tervezoi megoldottak ezt
a feladatot. A szenzor jobb oldalan lathat6 egy aram-
generatorral hajtott oxigén szivattyu, amivel tetszole-
ges iranyba tolhatjuk el a A-szenzor munkapontjat,
mint ezt a 9. abran vazoltuk.

Az els§ A-szenzorok még kerdmiai technologidval
késziiltek, de a munkapont eltolasat mar a vékonyré-
teg technolbgiaval keésziilt szenzoron probaltak Kki.

A A-szenzorok alkalmazasaval a gépjarmiiveknél
10—15% tizemanyag-megtakaritis érheto el, mivel a
motor mindig az optimalis keverékkel dolgozik. Ha az
oxigén szenzorokat az optimalisabb koriilmények ko-
z6tt mlikodd erdmiivi kazanok szabalyozasara hasz-
naljuk, akkor 2—3% hatésfokjavulast varhatunk.
A kohaszatban nemcsak energiamegtakaritast érhe-
tiink el, hanem javul a termék mindsége is. Példaul
az acélgyartasndl kozvetleniil a kohdban mérhetjiik
a redukcié mértékét, az aluminiumgyartasnal pedig
a kriolit oxigéntartalmat célszeril szabalyozni.

A J-szenzorok €lettartama 1—2 év, a miikodési ho-
mérséklet 300 €s 700 °C kozott valtozik. Az atmosziéra
megvaltozisakor a szenzor bedllasi ideje kisebb, mint
200 ms, ha a h8mérsc€klet nagyobb, mint 350 °C. A be-
allasi 1d6 drasztikusan novekszik, ha csokkentjiik a ho-
mérsékletet. A vékonyréteg technoldgiaval remény van
arra, hogy olyan oxigén szenzorokat is készitsiink, ame-

lyek 150 °C alatt is miikédnek. JelentGs moédositasok-
~ ra van sziikség a magas hOmérsékletii oxigén szenzo-
roknal, amelyekre elsGsorban a kohdaszat tart igényt.
- Az ismertetett oxigén szenzor analdgidjara mas ké-
miai szenzorokat is készithetiink. Ehhez sok esetben

Helyreigazitas

Lapunk ez évi 1. szamaban megjelent

Fazekas Kdlmdn: K6dold struktiardk szines videojelek
digitalis kodolasanal és a 2. szamban megjelent

- Vadaszi Ferenc: Radidrelé-lancok tavellen6rz6 rendsze-
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elég, ha az oxidionos vezet6t mas szuperionos vezets-
vel helyettesitjiik, és ezzel egyiitt alkalmasan vélasztjuk
meg a referencia elektrodot. Igy készithetiink példaul
olyan szenzorokat, amelyek a H,, a Cl,, a F, gizok,
vagy a Na g0z parcialis nyomasanak mérésére alkal-
masak. Tovabbi moddositasokkal azonban mar CO,
CO,, SO, SO, NO, gizokat is analizdlhatunk [8].
Ezen a téren a fejl6dés nem 4llt meg, igy ez a skdla
naprol napra tovabb bgviil.

Erdemes megjegyezni, hogy a vékonyréteg technold-
giaval ak4r tobb szenzort is kialakithatunk ugyanazon
az alaplemezen. Megemlithetjitk még, hogy az emlitett
szenzorokkal megmérhetjitk a megfeleld elem diffuzids
allandgjat is. Nagyon érzékeny szenzorokkal aramlasi
sebességet is mérhetiink.

7. ZAarszo

1zelit6t adtunk egy 0j teriilet, a mikroionika els§ ered-
meényeirdl €s tovabbi lehetGségeirgl. A fejlé’dés meg-
allithatatlan. Hazankban az el6zetes kutatasi és fej-
lesztési tervek alapjan nem sok remény van a mingségi
valtoz4dsokra. Igy lélekben és szellemileg kell felké-
sziilni az 1j ismeretek €s ezzel egyiitt az ) miiszaki

kultira befogadasara. '
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re ¢. cikkek abrai egyméssal felcserélve jelentek meg.
Az érintett szerzOk €s az olvaso elnézését kérjiik a hi-
baért. Fenti cikkeket egy késobbi szamunkban ismét
megjelentet;iik.
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Jelek altaldnositott, egyideji
ido- és frekvenciatartomanybeli leirasanak kérdései

Dr. KOCSIS FERENC

BME Hiradéstechnikai Elektronika Intézet

OSSZEFOGLALAS

Jelek altalanositott 1d6- és frekvenciatartoménybeli egyidejt le-
fraisanak egy lehetdsége integraltranszformacié eredményeképp
adodd kétvaltozos fiiggvény (eloszlds) alkalmazisa. A transz-
formacid tipusit é€s tulajdonsagait az integraltranszformacid
magfiiggvénye hatdrozza meg. A magra tett megkotések fligg-
vényében az egyiittes leiras kiilonbozo6 tulajdonsagai irhatdk ¢lo.
Sz esik néhdny ismertebb egyiittes leirdsanak az altalanos Osz-
szefiiggésbOl adott magfiigvénnyel valé szarmaztatasardl is.

1. _Bevezete's

A spektrumanalizis alapvets jelentdségli a stacionarius
folyamatok vizsgalataban. F6 okai: a spektrum kozvet-
len fizikai jelentéssel bir, mint teljesitmény-frekvencia
eloszlas; a spektrialis figgvények kozponti szerepet
jatszanak a linearis predikcio €s a szurés elméletében ;
véges megfigyelésekbll a spektrum viszonylag egy-
szerli numerikus eljarasokkal becsiilhetd.

Stacionarius jeleknél a spektralis tartalom az idGben
nem valtozik, vagyis a jelenenergia frekvencia szerinti
eloszlasdnak becslésére elegendd a vizsgalt jel megfele-
16en hosszu, de véges darabjat tekinteni (ablakolés),
s meghatarozni az ablakolassal kapott jeldarab
- Fourier-transzformaltja abszolutértékét. Az elérhetd
frekvenciafelbontis az alkalmazott ablak hosszitol
fiigg.

Nem staciondrius esetben a jelenenergia frekven-
cia szerinti eloszldsa mar iddfiiggs. Illy modon a ha-
gyomanyos mddon értelmezett, 1dStiiggetlen spektrum
mar nem alkalmas az energiaviszonyok pontos jel-
lemzésére. A probléma feloldasara két eljaras terjedt el.
Az els@ moddszer ablakoldson alapszik ({7], [9]). A ki-
induld feltevés szerint az ablakolds idStartama alatt
a jel staciondriusnak tekinthet§. Az ablakolt jeldarab
Fourier-transzforméltja azutin felhasznalhaté a jel
energiacloszlasinak az ablak koézéppontjat kijel6lo
id&pillanatban valé megadasara. Az ablakot az 1do-
tartomanybeli jel mentén végigcsusztatva az 1ddvel
valtozd, az energiaviszonyokat jellemzé6 eloszlas ado-
dik (r6vid idejii Fourier-transzformalt, spektrogramm).
A masodik mébdszer a pillanatnyi teljesitményspektrum
bevezetésére épiil, amelyen a jelnek olyan keétvaltozos
(id8 és frekvencia) transzformadltjat értjiik, amely a jel-
energia nemcsak frekvencia, hanem 1d§ szerinti valto-
z4sainak a leirasara is alkalmas. Az irodalombdl tobb
kiilonbozd 1d6fiiggd spektrumfogalom is i1smert ([1],
[21, [3], [8]). A cikk egységes keretbe igyekszik foglalni

a jelek egyiittes idG- és frekvenciatartoménybeli le-

irdsdra ismert eljardsokat.

Beérkezett: 1985, XI. 28. (H)
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DR. KOCSIS FERENC .
HEI-ben dolgozik tudomda-

1975-ben szerzett villamos- nyos dJsztondijasként, ahol
mérnoki diplomdt a BME a digitdilis jelfeldolgozds és
Villamosmeérnoki Kardn, jelszintézis algoritmikus kér-
majd a Tavkézlési Kutato In-  déseivel foglalkozik. Szakmai
tézetben kezdett dolgozni. érdeklodési kore: rendszer-
Egyetemi doktori értekezését = technika, digitdlis jelfeldol-
1978-ban védte meg. 1983 gozds, szdmitdstechnika, al-
szeptembere ota a BME goritmusok elmélete.

2. Jelek ido- és frekvenciatartomanybeli leirdsa
egyiittes eloszlasfiiggvénnyel

Az idG- és frekvenciatartomdnybeli egyidejlii karakte-
rizicié torténhet egyiittes eloszlasfiiggvénnyel 1s.
Legyen egy véges energidji, négyzetesen integralhato
x(f) jelhez (Fourier-transzformaltja X(w)) tartozd
egyiittes eloszlésfﬁggvény F(t, w), amellyel szemben
a jelanalizis szempontjai szerint tamasztott alapvetd

kovetelmények :

— a peremeloszlasok pontosan az idd-, ill. frekven-
ciatartomanybeli eloszldsokat adjak;
— F(t, o) legyen pozitiv, azaz

(2-1) }mp(z,w)dm = Ix(D)?
(2-2) _ j'mF(t,w)dt = | X ()2
(2-3) F(t,w) >0 V¢, Vo

minden x(¢) realiziciéra. Kimutathaté ([3], [4], [5])
hogy a (2—1) és a (2—2) feltételeket kielégits legalta-
lanosabb kifejezés

(2-4)

f f f R ] (< *::)x(u+1:/2)

2ﬂ_m

F(t, co)=

—_— 00 00

 x*(u—1/2) dudr dé =

[ ] ] e;j(éti"”“"“)@(é )X (u+¢/2)-

271:..m e %o

X*(u—E&/2)dudr dé

alakd, ahol ®(¢, 1) tetsz8leges magfiiggvény, amelyre
érvényesek a

(2-5) P(0,7)=1 é &, 0)=1

Osszefiiggések. A & magfiiggvény konkrét alakjai kii-
l6nb6z8 F(t, w) eloszldsosztalyokat hataroznak meg.
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Ezért a tovabbiakban az F(¢f, w) jelolés helyett az
F(t, o, @) jelolést alkalmazzuk.

Tetsz8leges F (¢, w, ) eloszlasfiiggvényhez mindig ta-
Jalhaté magfiiggvény a kovetkezs kifejezes felhasznala-
saval ([5]):

f F(t,w,®) el ¢+ dr d¢

27r_m —o

f x*(u—1/2) x* (u+7/2) e du

(2'6) @ (6 s T)

_— D)

A kiilonboz8 magfiiggvényekkel definialt eloszlasok
kozti kapesolatot megadd osszefiigges ([3]):

(2-7)

1 T T T D5(&,7) _

T Y Y v

celst-t)rive—ol) F (Y ', P)dEdrdr’dt do’

A toviabbiakban a (2—4) Osszefiiggéssel defimalt el-
oszlasokkal szemben a jelelmélet szempontjabdl ta-
masztott néhany kovetelményt vesziink sorra. Az egyes
tulajdonsagok rendszerint a magra vonatkozo megko-
tésekkel jarnak egyiitt ([1]).

Az els@ két tulajdonsag szerint a jelben bekovetkezd
id§- vagy frekvenciaeltolas az eloszlas 1d6- vagy frek-
venciabeli eltolasara vezet:

2-8) x() - F(t,0,P) x(t—1ty) - F(t—1,,0,P)

eivat x (1) —~ F (t,w — g, P)

A sziikséges korlatozasok:a ¢ magidd-, ill. frekvencia-
fiiggetlen.

A kovetkezd két tulajdonsigot a (2—1) és (2—2)
Osszefiiggések definidljak. (2—1) alapjan a frekvencia
szerint integralva adott id@pillanatban a pillanatnyi
teljesitmény adodik, mig az 1d6 szerinti integralas
eredménye az energiasliriiség spektrum adott frekven-
cidn. Kovetkezéskép a teljes (¢, w) sikon vett integ-
ral adja a teljes jelenergiat.

Célszerl, ha a kapott eloszlas valos:
(2-9) F(t, w, ) = F*(t, v, D)

A magfiiggvényre vonatkozé korlatozas:
— dj*(_éa _T)

F(t, o, ®) energiaeloszlisként vagy energiasiirliség-
fliggvényként vald értelmezéséhez sziikség van a (2—3)
osszefiiggés fennallasara (a kapott eloszlas ¢ €s w min-
den szdbajohetd értékére pozitiv legyen). A peremel-
oszlasokat is kielégit6, un. pozitiv eloszlasfiiggvények
alakja [6] szerint:

P(E, )=

- F(t, o, ) =

(2-10)
= [x(D|? | X (w)]2{1 +ce(z(r), y (@)},
ahol
ez 3) = h(z,)- hi(2)=hs0)+1

(2-11)

0= [ x(@)Pde y(w) = f IX(w)Izdco
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h(z, y) a z és y valtozok egységnégyzetben (0=z,y=1)
tetszlleges pozitiv fiiggvénye, tovabba ,,1” értékre
normalizalt. h,(z) és hy,(y) a h(z, y) fiiggvénybdl szar-
maztathatok: _

1 1
(2-12)  m@ = [hz0dy  h0)= [hy)dz

¢ numerikus allandg, amelyre teljesiil :
(2-13) —1/ky =c = 1/k,,

ahol —k, és k, a ¢(z, y) abszolit minimuma és maxi-
muma. A ¢ allandéra vonatkozd feltétel biztositja a
pozitivitast. Kimutathatd ([6]), hogy a fenti (2—10)
kifejezés leirja a (2—1)—(2—3) feltételeknek eleget
tevd Osszes pozitiv fliggvényt. h lehet az x(¢) jel vala-
mely funkcionalja is.

Ugyanakkor vannak olyan, a jelelméletben igen jol
hasznilhaté tulajdonsagok, amelyek fontosabbak le-
hetnek a pozitivitasi tulajdonsagnal, de azzal koleso-
nosen kizarjak egymast. Azonban ezen esetekben is
a (¢, w) siknak a Heisenberg-féle relacioval 6sszhang-
ban levs darabjara vett eloszlasatlaga mar pozitiv le-
het, azaz a lokalisan negativ értékek nem zavardak

([2]).

A kovetkez$ két tulajdonsag az atlagos és a pilla-
natnyi frekvencia, ill. az atlagos idé és a csoportfuta&
1d6 kozti osszefuggessel kapcsolatos:

(2-14)

- oo
f wF(t,w,P)dw

_..m

= Q. () = Im—d—ln x (1)

+ oo

f F(t,0,P)dw d
(2-15)

-} oo

[ tFt, Idt "

— =T (0) = —Im —In X(w

— (0) = — (w)

f F(t, 0, D) dt

— D

Eszerint az F closzlds Q.(¢) 4tlagos frekvencidja egy
adott idopillanatban megegyezik a jel pillanatnyi frek-
vencidjaval, ill. az eloszlas T,(w) atlagos ideje adott
frekvencian megegyezik a jelspektrum fazisinak nega-
tiv derivaltjaval. Ha az x(t) jel linearis, id@invarians
rendszer sulyfiliggvénye, akkor az X(w) spektrum a
rendszer atviteli fiiggvénye, s a fazis negativ deriviltja
a csoportfutasi 1ds6. Ekkor (2—15) jelentése: linearis
rendszer sulyfiiggvényéhez rendelt F eloszlas atlagos
ideje megegyezik a linearis rendszer csoportfutési ide-
jével. A maggfiiggvényre teendd megkotések:

(16 o 0ED|=0  BED=1VvE
0 — P (¢ 1:) fﬁ(O 7)=1Vr1
I 0 ’ '

Végiil kovetkeznek az 1do-, 1ll. frekvenciatartomany-
beli véges kiterjedéssel kapcsolatos tulajdonsigok:
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(2-17) ha x()=0
=T
Ennek feltétele, hogy

. - + eo
(2-18) [ ¥ )dE=0 [ <2l

A frekvenciata_rtoménybeli véges kiterjedés:
(2-19) ha X(w) =0 |w| > w,, akkor F(¢,w, ®P) =0
‘(D| = Wy . .

A sziikséges korlatozas:

e

f e—jot @(€,7)dt =0 _

_-m'

A (2—17) és (2—19) tulajdonsagok inkompatibilisek
a pozitivitasi tulajdonsaggal. Tekintsiink pl. egy kauza-
lis jelet. Ekkor (2—17) szerint F 1s eltiinik a <0 €rté-
kekre. Ha F sehol sem negativ, akkor a (2—15) szerint
a jelspektrum fazisanak negativ derivaltja sem lesz
negativ egyetlen frekvencian sem. Ez viszont ellent-
mond annak az ismert ténynek, hogy kauzalis jelek
negativ csoportfutasi idejliek lehetnek bizonyos frek-
venciakon. Hasonléan mutathato ki, hogy a (2—14) és
(2—19) ellentmondanak egymasnak nem negativ F
eloszlasok esetén.

Az egyiittes idG-frekvenciaeloszlasnak egyelore nem
adtunk fizikai értelmezést. A tovabbiakban néhany
ismert eloszlast szarmaztatunk az altalanos F eloszlas-
fliggvénybdl.

(2-20) €] < 2|l

3. Egyiittes ido-frekvenciatartomanybeli leirasok

Az i1smert egyiittes leirAsok a (2—4) Osszefiiggéssel
szarmaztathatok a &(&, 1) magfiiggvény ismeretében.
Neéhany fontosabb eloszlas €s a hozzatartozo mag-
fliggvények: - -

a) Wigner-eloszlas
®(¢,71) = 1V, vt

W, (t, 0) = 7“ e—iotx(t+1/2) x* (1 —1/2) d7 =

== f et X (w0 +E/2) X * (w—&/2) dE

b) Kétértelmiiségi fiiggvény
B(E, 1) = 218 (1 — )6 (¢ —w)

A€, 7) = :/hm e—jétx(l‘—l—‘E/Z). x*(t—1/2)dt =

271:__m

L [ e X+ X @—¢2) do

c¢) Rihaczek-féle fiiggvény _
®(, 1) = et o = 0,5 valasztassal
F(t, 0, Dy 5) = x* () X () €107
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|t| = T, akkor F(t,w,®) =0

(3-1)

d) Spektro gramm

Legyen x(t)a jel, amely spektrogrammjét keressuk
s h(t) egy ablakiliggvény. Az ablakolassal kapott
jel: '

x,(7) = x(r)h(r»—-t)

A t id8pillanat jelsli ki az ablaknak az 1dGtengelyen
elfoglalt helyét. A spektrogrammot meghatirozé mag-
fliggvény:

é(éa T) = Ah('—'éﬁ T)

azaz az ablak b. pont szerint definidlt kétértelmiiségi
fiiggvénye. A spektrogramm:

+ oo
S(t,w) = —lot x (1) h(t—7) dt |2

4. Osszefoglalds

Jelek altalanositott, id6- és frekvenciatartomanybeli
egyidejil leirdsanak egy lehet8sége integraltranszforma-
c10 eredményekeépp adodd kétvaltozos fiiggvény (el-
oszlas) alkalmazasa. A transzformicids Osszefiiggés
igen altalanos megkdotések (2—1)—(2—3) alapjan szar-
maztathatd. A transzformacid tipusat €s tulajdonsagait
az integraltranszformacié magfiiggvénye hatdrozza
meg. A magra tett megkotések fiiggvényében az egyiit-
tes leiras kiillonbozd8 tulajdonsagai irhatdk el§ (eltols-
sokra vonatkozd Osszefiiggés, az atlagos és a pillanat-
nyi frekvencia, 1ll. atlagos idG és a fazis derivaltjanak
negativja kozti kapcsolat stb.). Sz4 volt néhany ismer-
tebb egyiittes leirasanak az altalanos oOsszefiiggésbdl
adott magfiiggvénnyel torténd szdrmaztatisarodl is.

Koszonetnyilvanitds

A dolgozat a BME—HEI-ben késziilt, és szervesen
kapcsolodik a Tavkozlési Kutatd Intézetben folyd
kutato-fejleszt8 munkdhoz ([8]). Létrejottéhez mindkét
intézet jelentGs tamogatast nyajtott. Killon koszonet
illeti dr. Simonyi Ernd tud. f8osztalyvezetst (TKI)
a probléma felvetéséért.
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Tavko
telefonellatasara®

BLUM ENDRE
Tavkozlési Kutatd Intézet

OSSZEFOGLALAS

A meglevd tavkoziési rendszerek alkalmazasa rurdl korzetek ellatasanak meg-
oldédsara miszaki és gazdasdagi problémakat vet fel. A cikk harom, rural alkal-
mazdsra tervezett rendszert mutat be. A rendszerck szolgaltatasait és a fel-

hasznaldk igényeit még egyeztetni kell,

1. Bevezetés

A vidéki telepiilések és mez8gazdasagi intézmények
fejl6désének egyik akadalyozo tényezlje a tavkozlési
szolgalat elégtelensége. A hazai ritkan lakott falvak és
mezGgazdasagi teriiletek tavkozlési ellatottsaga joval
az orszagos atlag alatt van. Tobbezer telepiilés nélkii-
lozi még a 24-6rds, automatikus telefonszolgalatot.
Az elszértan elhelyezked8 felhaszndlék kiszolgalasat
mindeddig korldtozta a hosszu elGfizetd1 vonalak és
a kis kapacitasu kozpontok magas ara [1].

- A vidéki halézat automatizilasa és fejlesztése a Ma-
gyar Postdnak is nagy gondokat okoz. A haldzat fej-
lesztés nyillvanvaldan csak a gyartasban levO €s rendel-
het6 tavkozlési rendszerekkel és berendezésekkel sza-
molhat.

. DIGITALIS ELOFIZETGI FOKOZAT .
'

| .
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1 |
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AN 1 . ' '
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1. dbra. Elosztott, digité.lis kapcsoléreiidszer (PRS) alkalmazésa |

ruril hilézatban. PRT=El6fizet6i végberendezés, PRC=Digi-
talis kapcsolo (K) és vezérld (V) berendezés, PRA=Halozat
illeszt6 berendezés

* Acikka HTE¢sa MAE ko6zos szervezésében 1985. jun. 20-an
rendezett ,,Mezdgazdasig és tavkozlés” c. kerekasztal megbesze-
Iésen elhangzott eloadésok alapjf«in készult Beérkezett: 1985.
VII. 22. (O) T
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zlési rendszerek rural korzetek

BLUM ENDRE

1960-ban végezte el a Buda-
pesti Milszaki Egyetemet.

1967-ig¢ a BHG Fejlesztesi
Osztalydan dolgozott és részt

Tevékenységi teriiletei: PCM
jelzésmultiplexer berendezé-
sek fejlesztése, kihelyezett
digitdlis kapcsolorendszerek

vet! a hazai elektronikus tervezése, az integrdlt szol-
vezérlésli  telefonkozpontok  galtatdsu digitdlis hdlozatok
tervezéseben. 1967 ota a TKI  jelzéstechnikai kérdéseinek
tudomdnyos fomunkatdrsa. tanulmdnyozdsa. |

Nem hagyhato figyelmen kiviil azonban az, hogy
a hazai kutato-fejleszt8 helyeken tobb, kiilonbdzd
rendeltetésii, korszerii tAvkozlési rendszer kidolgozisa
van folyamatban {2]. A fejlesztés jelenlegi id8szakaban
még lehet8ség nyilik az alkalmazasi igények felmérésére
¢s az 1j berendezések szolgiltatasainak esetleges mo-
dositasara.

Jelen cikk célja olyan, kutatasi-fejlesztési fazisban
levé tavkozlési rendszerek bemutatdsa, amelyek po-
tencialisan alkalmasak a hazai rurdl tavkozlés, és igy
a mezOgazdasag tavkozlési elldtasdnak javitdsara.

2. Elosztott digitilis kapcsolérendszer (PRS)

Az ut6bbi évtizedekben a tavbeszél8 kapcsoléhiléza-
tok fejl6dését a tarolt program vezérlés (TPV) letjogo-
sultsaganak elismerése €s a digitalis (PCM) atviteli és
kapcsoléd berendezések fokozatos térhdditdsa jelle-
mezte. Ezek eredményeképpen megkezdddott kiilon-
féle rendeltetésii, kiillonboz6 kapacitasu, TPV digitélis
kapcsolé berendezések gyartasa és alkalmazasa &s
széles korben alkalmazzdk a primer PCM multiplex
atviteli rendszereket.

A meglév8 tavbesz€l6 kozpontok bdvitésére nagy
1gény mutatkozik és a kozpont épiiletekben 4ltaldban
nincs szabad teriilet a b8vitésekre. Ugyanakkor a kor-
szerll varosfejlesztési irdnyzatok érvényesiilése kovet-
keztében az eldfizetSk egyre tavolabb keriilnek a helyi
kozpontoktdl és a tavoli elSfizetSk bekapesoldsa a gaz-
dasagossagi problémén talmendGen csillapitasbdl eredd
mfiszaki nehézséget is okoz. Felvet8dik az igény olyan,
a helyi kézpontbdl kihelyezhet8 és digitilis Atviteli
uton bekothetd koncentrator berendezések irant, ame-
lyek a tavoli el6fizet6i vonalakat fogadni és esetleg
a bekapcsolt eloﬁzetok kozottl forgalmat is kezelni
tudjik. -

A hazai postai halozatfe]lesztes Jelenleg az AR
crossbar rendszerre €piil. Varosi hilézatban az ARF
helyi kézpontokat, a belféldi és nemzetkozi tavhivd
hal6zatban pedig az ARM tranzit kézpontokat alkal-
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mazzdk. Vannak azonban az orszigos hilézatnak

olyan korzetei, ahol fenti tipusti kézpont berendezések
alkalmazasa miiszaki-gazdasagossagi problémakat vet
fel Ilyenek:

- — a nagyvarosok kornyékén épiilt lakdtelepi kor-
zetek €s
— a kisebb widéki telepulések (rurdl korzetek).

Ezekre az alkalmazadsokra dolgozta ki1 a Tavkozlési
Kutatd Intézet a PCM-alapt, elosztott digitalis kap-
csolérendszer (PRS) terveit és fejleszti a rendszer be-
rendezéseit.

Az elosztott digitalis kapcsolorendszer [3] a rugal-
mas haldézat tervezés elGsegitése érdekében harom be-
rendezés tipusbdl épiil fel, amelyek szabvanyos,
2048 kbit/s-os digitalis atviteli iton kapcsolédhatnak
egyméshoz (1. abra):

— Az elofizetoi vegberendezes (PRT) 320 el6tizetoi
vonalat fogad és 2 primer PCM vonallal kap-
csolddik a kapcsoldrendezéshez. Feladata a be-
kapcsolt el6fizetGi vonalak Osszekapcsolasa a
PCM atviteli Ut beszédatvitelre felhasznalt idore-
seivel a hivasigények alapjan.

~— A kapcsolo és vezérld berendezés (PRC ) 16 PCM
atviteli ut 1dSrései kozott 1étesit kapesolatot és
vezérlt az egész kapcsoldrendszer mikddését.

— A hdlézat végzodo berendezés (PRA) a PCM at-
viteli ut 1doréseit illeszti az ARF helylr vagy
ARM tranzit kézpont analég kimend és bejovo
tronkvonalaihoz.

A PRS rendszer teljesen elektronikus berendezései
megbizhatd, feliigyelet nélkiili telefon szolgalatot
nyujtanak. A rendszer alapkiépitése 1000 elGfizetsx
vonalat és 150 tronkvonalat tartalmaz (1. abra), amely
teljes kiépitésben 4000 elGfizetG1 vonalig bdvithetd.

A PRS rendszer csatlakozhat a meglévé ARF helyi
és ARM tranzit kézpontokhoz €s alkothat:

— ondllé kozpontot, amely kisebb vagy kozepes
telepiilés forgalmat onalléan kezeli, a kiilsG
hivisokat pedig a meglevé AR kézponthoz csat-
lakoztatja, vagy

— kihelyezett eldfizetor fokozatot, amely a meglevo
helyi kozpont el6fizetGi kapacitdsanak bdvité-
sére hasznalhatd fel.

A PRS rendszer tervezése az alabbi célkitlizésekre
épiilt:

— a rendszer integralt aramkoros, egy-csatornas
PCM kodeket alkalmaz mind az egyéni el6fizetSi
aramkori, mind az egyéni tronkvonal végzddé-
sekben, igy a rendszeren beliil digitdlis atvitelt és
digitalis kapcsolast hasznal,

— a rendszert elosztott mikroszdmitogépes vezérlés
miikodteti, amelynek alapja a tdvkozlési hivés-
kezelési funkcidk decentralizilasa,

— a rendszer iizemviteli és karbantartasi feladatait
Onalld, beépitett fenntartdsi berendezés latja el,
amely célszeriien az AR kézpontban telepithetd.
A. kihelyezett berendezések kiilonféle tavmérési
és tavellenOrzési eszkozoket tartalmaznak, ame-
lyek a kozponti fenntartdsi berendezésbll mii-
kodtethetok.
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A PRS rendszer berendezéseinek hardver-szoftver
tervezeését a korszeril eszk0zok €s mddszerek alkalma-
z4sa jellemzi. Ezek néhdny fontosabb SsszetevSie a ko~
vetkezO:

— decentralizalt vezérlési rendszer egy-chipes é&s
egy-kartyds mikroszamitogépek alkalmazésival,
— beépitett hardver redundancia alkalmazisa,
amelynek eredményeképpen az eléfordulé hard-
ver hibak csak a szolgaltatas minGségének rom-
lasat, vagy kisebb elGfizetSi csoportok kiesését,
de nem a rendszer teljes ledlldsat okozzik;
— kozos csatornds jelzéstechnika a processzorok
kozott egyiittmiik6dés céljaira; hangfrekvencias
jelzések digitalis generalasa és a jelzések vétele
digitalis jelfeldolgozassal;
— ko6zponti real-time hivdskezelés és decentralizalt -
- eléfeldolgozasi-végrehajtast szoftver funkcidk;
— atfogd karbantaridsi és diagnosztikai program-
rendszer, amelyben kiilonféle tesztfunkcidk mind
automatikusan, mind ember—gép kapcsolat
utjan indithatok.

3. URH rural hirrendszer (CLS)

Mozgd objektumok kozotti hirkozlés széleskoriien
hasznalt eszkoze az URH mozgdszolg4ilati rendszer.
Rendeltetését és szolgaltatisait tekintve a mozgod-
szolgalati rendszer lehet [4]:

— zdrt célu diszpécseres rendszer mozgd felhasz-
naldk kozotti beszédkapcsolatok Iétesitésére
(pl. energetikai rendszerekben);

— zdrt célu automatikus rendszer mozgd felhasz-
nalék és a postai nyilvinos halézat kozotti
osszekottetésekhez tObbszords csatornahozza-
férés alapjdn €s

— nyilvanos mozgdoszolgdlati rendszer helyr és or-
szagos méretii halézat kialakitasara. '

Az URH hirrendszer egy kiilon osztilyat képezi
a Budapesti Radidtechnikai Gyarban kifejlesztett

RADID KONCENTRATOR ES KOZPONT!
ELOFIZETON - AUTOMATIXA
ALLOMASOK
apamear=rt - I
- vONAL |
~ - HLLESZTOK
~ N B ' SMX
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: N ~ ALLOMAS | . !
' ~ | RADI |
' o~ CSAT
Y o | EGYSLBEK |
/
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]
I I S
-
| &
<
| | 32
i =1
: / | N =
‘/ | .
VEZERLD
AT.IATSZIJ — I
ADIO ALLOMAS y<s —

H094-2

2. dbra. URH hirrendszer (CLS) felépitése
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CLS rurdl hirrendszer [4], amely rural korzetek elszért

elofizetGinek telefonellatasat hivatott megoldani. ACLS

hirrendszerhez a Tavkozlési Kutaté Intézet egy SMX
vonalkoncentratort é SMC vezérlt dolgozott ki
(2. abra) [3]. |
A CLS hirrendszer a nyilvanos postai tavbeszéls-
kozpont el6fizet8i pontjaihoz csatlakozik és a radié
el8fizet6knek lényegében ugyanazokat a szolgéltatiso-
kat nyujtja, mint amilyeneket a nyilvdnos kozpont
nyujt a vezetéken at bekapcsolt el6fizetGknek. A CLS

hirrendszer berendezés elemei: .

— a bdzisdllomds, amely a besugarzott korzetben
levé fix.és mozgd radideldfizetSket szolgdlja ki;

— az dtjatszo radiddllomds, amely a bazisillomas-
rél be nem sugarozhatd korzetek radidelSfizetSit
szolgalja ki és

— a kozponti automatika és vonalkoncentrdtor be-
rendezés, amely a radidcsatornik és a vezetékes
elofizetO1 vonalak kozotti koncentralast és hivas-
kezelést végzi.

A CLS hirrendszer tipikus kiépitése 8 URH radio-

csatorndt alkalmaz, amelyet 120 elszért rddidelSfizetd

igény szerint hasznalhat fel.
Az SMX vonalkoncentrator szolgéltatisai:

— modulrendszerii felépités, amely 30 el&fizet6i
vonalanként bSvithetl;

— elosztott, mikroprocesszoros vezérlés;

— alapszolgaltatdsok : szabad csatorna kijel6lés, ki-
mend és bejovas telefonhivasok kezelése, szembe-
taldlkozasok kikiiszobolése stb.;

— kiegészit8 szolgaltatasok: egyidejii telex Ossze-
kottetések, kiilonféle tipusa elSfizetsi €s diszpé-
cser vonalak illesztése, kézi és automatikus teszt-
hivasok, elsGbbségi szolgaltatdsok, operéator
pult stb.

4, IdGosztasos eldfizetsi rendszer (IER)

A mikrohulldmu frekvenciasivot eddig tobbségében
nagytavolsdgi hirk6zl§ rendszerek haszndltdk fel
orszagos, vagy foldrész méretli tavkozlG haldzatok
létesitésére. A Tavkozlési Kutatd Intézet olyan, id§-
osztasu elGfizetGi radidrendszert dolgozott ki [6], [7],
amely mikrohulldmt frekvencidkon nyujt telefon-
ellatast szétszortan elhelyezkedd, klsforgalmu elofize-
t6knek vagy elGfizetO1 csoportoknak.

Az Id6osztasu El6fizet6i Radidrendszer (IER) koz-
ponti dllomdsbdl €s aldllomdsokbdl épiil fel, amelyeket
pont-tébbpont tipust radidhalézat kapcsol dssze egy-
massal (3. abra).

A rendszer 10-csatornds PCM alapséw berendezés-
sel legfeljebb 64 telefonelGfizetSt szolgdl ki szabad
csatornahozzaférés alapjan. A radidkapcsolat 1,5 GHz
tartomanyban miik6dé adovevOket alkalmaz. A koz-
ponti alloméasrdl kisugarzott f, frekvenciaju jelsoroza-
tot valamenny: alillomas veszi. Az aldllomas akkor
miikédik, amikor egy forgalmazé el8fizet8jéhez ren-
delt csatorna sorra keriil az id8multiplex keretben.
Ez az 1dGosztas gazdasidgosan hasznilja ki a radio-
frekvenciat, mert valamennyi aldllomds ugyanazon f,
adéfrekvenciat hasznélhatja.
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3. abra. Id6osztasos elofizetdi radiérendszer (IER) berendezései

A halézatot a kozponti dllomas mikroprocesszoros
vezérldje iranyitja, amelynek f6 funkcidi:

— lekérdezés a forgalmi igények detektdldsa célja-
bdl; "

— vonalkoncentrél4s szabad csatorna hozzéférés-
sel;

— Jelbeiktatas az id6multiplex keretbe és jelkinyerés
a keretbél;

— hivéskezelés.

5. Zar6 megjegyzések

A vidéki telepiilések és mezbdgazdasagi intézmények
tavkozlési ellatottsaganak elemzése nyoman 1j, kuta-
tasi- fejlesztési fazisban levd tavkozlési rendszereket
mutattunk be, amelyek alkalmasak rurdl korzetek
kiszolgédlasara. A rendszerek szolgdltatdsait és alkal-
mazasi feltételeit még a gyartds megkezdése elStt cél-
szerll lenne Osszehangolni a Magyar Posta vidéki,
halozatfejlesztési terveivel. A felhaszndldi igények és
a berendezések nyujtotta lehetdségek egyeztetéséhez
feltétleniil sziikség van a kutatd-fejlesztS helyek, a po-
tencidlis gyarték és alkalmazdk egyiittmiikodésére.
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DP 50 kiskapacitasa digitalis alkozpont

milkodésének nyomonkovetése

diagnosztikai programcsomag segitsegevel

KESSELYAK PETER—VARGA GABOR
BHG Fejlesztési Intézet

OSSZEFOGLALAS

A cikk egy olyan diagnosztikai programcsomagot ismertet,
amely mikroprocesszor vezerlésii kiskapacitasu digitalis alkoz-
pont mikodésének folytonos, valosideji ellenOrzésére alkalmas.
Mivel a nagvkodzpontokéhoz hasonld diagnosztikai programok
alkalmazasa nem lehetséges gazdasagi €s hardware okokbdl,
azért a software nygjtotta diagnosztikai lehet3ségeket kellett
j6l kihasznalni, és amely kinyomtathatd protokollt szolgaltat
a kozpont restartiai utan, valamint miikodése soran tizpercen-
ként. Ezek a protokollok adatokat szolgaltatnak a hivasfel-
dolgozas egyes fazisaiban az elvégzendd processzor feladatok
felgyiileml€sérdl vagy hianyarol, PCM idérések, hivastarak,
varosi fOvonalak szabad vagy foglalt allapotardl. Tajékoztat-
nak ezenkiviil a processzor szabadidejérdl és kiilonféle hiba
szimptoma koédokat képeznek, ha sziikséges. A protokoll szam-
adatai és kodjai lehetdvé teszik az alkozpont aktualis miikodési
allapotanak felméresét és a forgalmi terhelés becslését. Diagnosz-
tikal szotar segitségével a protokollok tartalma segiti a hiba
behatarolast ¢s karbantartast. A hlba-szmptéma kodokat a
kezelSkészleten ki lehet jeleztetni.

1. A diagnosztikai programcsomag alkalmazasinak
célja

A mikroprocesszoros vezérlés nytjtotta gépi intelligen-
cia lehetGvé tette, hogy a DP 50 alkoézpont a sajat
m{ikodését valés 1d8ben, szoftver utjan ellendrizze.
Az ellen6rzés célja kettos

a) Egyrészt folyamatos képet kapni a kézpont iizem-
vitele soran végzett hivasfeldolgozasi és egyéb,
belsG processzalasi folyamatok elvégzésének mene-
térdl, a forgalmi viszonyokrél;

b) Masrészt az tizemvitel és karbantartds érdekében
feltarnt a processzalas sziik keresztmetszeteit, az
esetleges feladattorlédasokat, 1d6zavarokat, az ero-
forrasok tulzott kihasznaltsagat vagy kihaszndlat-
lansagat.

2. Primér diagnosztikai mformécmbézns,
mint U szolgiltatis

Mivel az alk6zpont forgalmi igényfeldolgozé képessége
rendkiviil nagy €s igen dinamikus (a feldolgozas sebes-
sége kilencszerese a maximalis igénybeérkezési sebes-
ségnek) azért normalis mlikodési koriilmények kozott
forgalmi okokbdl az alkozpont ,,sebezhetetlen”. Ha
tehat a processzdlasban mégis ,,sziik keresztmetszet”,
id6zavar, torlédas, telitettség, vagy valamilyen eré-
forras teljes kihasznalatlansdga mutatkozik, az a koz-

Beérkezett: 1985. IX. 20. (#)
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1. dbra. DIPEX 50 digitalis alkézpont blokkdiagramja perifé-
riakkal egylitt. Az abra jeloléseinek magyarazata:
SDX =8085-6s up-n alapuld kdzponti vezérld egység; ARM=
12K adattarolé egység ;TOM =46K programtarold egység; KC=
Kodek vezérld aramkor; SC=Letapogatd aramkér; KEZ=
Kezeldi aramkor; FS= Févonah szerelvény aramkor; ELA=
Mellék szerelvény aramkor; VOV =Vonalvalto éramkor SIF=
Soros mterface aramkor
Egy walarm” jelzés megjelenitése a kezelSkészleten példéul
+EEEEE” =lires kijelz6; ,, Al4”=14-es hibakéd (a 14 sz.
EPROM hibas); ,,@3” =3 hiba-szimptéma van regisztralva (a
kijelzendo hibalista hossza)
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pontban levs hibéra utal. A szoftver ellen8rzg folya-
mat 4ltal feltart ilyen rendellenességeket szoftver 4ltal
generalt hibaszimptodmaknak nevezziik.

A diagnosztikai programcsomag futtatdsa sorin
nyerhet8 informécidk és hibaszimptémak — kozds
néven primér diagnosztikai informécié bazis — az
tizemvitel és karbantartds szamdra olyan 1j szolgéalta-
tast jelentenek, amelyekhez hasonlé kordbbi gyartma-
nyainkban nem Aallt rendelkezésre. A programcsomag
szolgaltatdsainak igénybevételéhez kezelGkészletre €s/
vagy matrixnyomtatora van sziikség.

Az alkoézpont blokkdiagramjit és az informacidk
kezelS készleten valé megjelenitési modjat az 1. dbra
mutatja. _

3. A programcsomag részei

A programok egy része a rendszer inicializalasakor,
illetve restart alkalmaval aktivizalédik. Ellen6rzi ma-
ginak az inicializalasi folyamatnak helyes lejatsz6da-

sat, ezenkiviil pl. ellendrzi a RAM és EPROM memé-

ria teriiletek hibamentességét és hiba esetén regiszt-
ralja a hibas integralt A&ramkori tok sorszamat. A gyiij-
tott diagnosztikai informdcidok az inicializdlas (re-
start) végén akkumulatoros RAM teriileten tarolva

maradnak a kovetkezd inicializalasig. A kezelGkészlet

kijelz83én megjelenithetGk, nyomtatd csatlakoztatdsa
esetén pedig ezen kiviil automatikusan kinyomtatésra
keriilnek.

A programcsomag nagyobbik része tizemszerd mii-
kodés alatt, a processzor mindenegyes 10 ms miik6dési

ciklusanak f6idejében, annak elején fut €s a 10 ms cik-

lusid8nek mintegy 20- %4t foglalja el. Ezek a programok
figyelik a rendszer esetleges tulterhelését, a kiillonbozo

munkak vérakozasi listqjdnak sorhosszat, az erdfor-

rasok foglaltsagat, az 1dGzitéseket €s az egyes procesz-

szalasi feladatok végrehajtdsdnak i1dGtartamat. Sziik-
ség esetén alarm-szamlalokat 1éptetnek és hibaszimp-

toma kddokat generdlnak. A gyiijtott adatok akkumu-

latoros RAM teriiletre val6 elmentése és kinyomtatasa

10 perces (10,65 perces) ciklusban torténik. Ez 1do

alatt 255X255=65 025 db 10 ms miik6dési ciklus fut
le a rendszerben. A keletkezett hibaszimptoma kédok:

az aktudlis 10 perces adatgylijtési ciklus folyaman

(kinyomtatdsuk elStt) a kezel6készlet kijelz8jén meg-

jelenithet6k, a ciklus végén azonban az aktuslis RAM
teriiletrdl torl6dnek. Természetesen, ha a hibajelenség
tovabbra is fennall, akkor a kovetkezd 10 perces adat-
gyujtési ciklus e]ejen a hibaszimptéma kdédok azonnal

ujra képzSdnek, igy méd van az éllandé és 1doszakos--

thék me gkulonboztetésére

4; }A oyiijtott adatok

A dlagnosztlkal programok a kovetkezo fajta inform4-

ci0kat gytijtik:

4.1 Flgyellka processzalds dinamikijat, vagy-
.18 az ugynevezett varakozasi listak hosszat:
hogy a
processzalds minden 255. 10 ms alapciklusan
beliil hany hivas var helyi, illetve bejovd irany-

mintavételesen megszamlaljak azt,
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Joglalkozik.

bdl a kezelSre (HVL, VL, SVL listdk), hany
hivas var bontasra (BONT), tovabba minden
egyes 10 ms alapciklusban azt, hogy a kapcso-
latfelépltes killonb6z6 szakaszaiban levé —
még fel nem dolgozott — hivasigények Gsszesen
h4ny processzalasi részfeladat elvégzésére vér-

nak (SCHEDULER tébla, SCHT).

Tekintettel a mar emlitett tényre, miszerint a mun-
kdknak a varakozdsi listakrdl valé kivétele, azaz a

- processzalas sebessége jéval nagyobb a lehetséges

maximalis igénybeérkezési sebességnél (a munkék
listdkra valdé feliratkozdsanak maximalis sebességé-
sorhosszak kritikus megndvekedése forgalmi
okokbél lehetetlen. Ha valamely sorhossz mégis kri-
tikus mértékben megnd, az egyértelmiien hibara utal.

Forgalmas id&szakban hasonléan hibara utal az,
ha valamely sorhossz tartosan nulla.

A programok meghatdrozzak a listdkon lev6 mun-
kik 10 ms-ként, ill. 255X 10 ms-onként megszdmlalt
értékeinek 10 percen beliili halmozott Osszegét (S)

atlagérték képzése céljabol, valamint nagysig szerint
osztalyozzak a mért sorhosszakat (0, I, 2, 3—4, 5—38,

0—16 é =16 kategériakba) és meghatarozzak az

egyes kategéridkhoz tartozé elSfordulasi gyakorisi-

gokat. Az igy letapogatott gyakcrlsagl spektrum eset-
leges rendellenességeibGl, mint hibaszimptomakbol a
processzalds dinamikai egyensilydnak megbomlasara,
kiilonféle hibdkra lehet kovetkeztetni.

4.2. A diagnosztikai programok mésﬂc csoportja a
kozpont statikus miikodési egyensulyat,
a hardver és szoftver erdforrasok foglaltsagat
figyeli. Ide tartozik pl. az alk6zpont vérost G-
vonalainak (FOVON), a beszédkapcsolatokhoz
rendelt PCM 1dérés-paroknak (IRF) €s hivas-
taraknak (HTF), valamint az 1d0zitések Ora-
tablajinak (ORATS) foglaltsagi vizsgélata |
A nyert adatokbdl a tévbeszélo forgalom mer-

- téke 1s meghatarozhato. -

Ebben az adatcsoportban is meghatérozésra kerul |
a foglalt er8forrasok szimanak halmozott &sszege (S)
dtlagérték képzése céljabdl, valamint az 1dSrés-par
foglaltsag gyakorisag eloszlasa. Ezen kiviil a programok
megadjik a 10 perces adatgyiijtési 1d0szakban mért
minimalis és maximalis foglaltsidgi szdmot (M, X) ¢&s
ezek gyakorisagdt (NM, NX), tovabba azt, hogy az
elore bedllitott min. és max. alarm-kiiszObszinteket
hé4ny letapogatds alkalmdval lépte tiil a rendszer (AM,
AX alarmszamlalék tartalma). Ha pl. a minimum
alarmszint beéllitott értéke 0, akkor AM az er&forras-
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fajta foglaltsigmentes allapotinak gyakorisdgardl t4-
Jékoztat. AM magas értéke forgalmas idGszakban egy-
értelmiien hibara utal. - :

4.3. A diagnosztikai programok harmadik csoport-
ja a 10 ms processzalasi ciklus aktudlis
maradékidejét figyeli a programvégrehaijtas
6 egymast kovets fazisanak végén. Minden egyes
fazisra vonatkozéan meghatirozasra keriil a

c 0177 R 12

- 10 ms-ként mért maradékid6k halmozott 6sz-
szege (S) atlagérték szamitis céljabédl, valamint
a minimum ¢és maximum értékek (M, X) és
azok gyakorisiga (NM, NX). Az utolsd f4izis-
ban ezen kivill van egy AE alarmszamlilé,
amely akkor szdmol, ha a maradékidé egy eldre
beallitott kritikus szint al4 csokken. A maradék-
1dS eloszldsanak letapogatésa céljabdl tovabbi
5 kiilonboz8 maradékid8-kiiszobszint] szamlalé
(V, NV) allithaté be. ' . -

VsSup: oh 29
S 000002 ,
VSCHT: & 000O04E 32 00 314 00 8 00 4 00 2 02 1 44
VBONT: & 000008 3200 16 00 8 00 4 09 2 00 1 08
SVL: S QUenpo
UL S Q00003 32 00 16 0O 8 DO 4 DO 2 00 i 03
HULS S 000000
VHTE: C 0177
S 000341 AX OO AN 00 AE DD N D2 NM DD44 X D6 NX ODDE
FOYON: € 0177 . |
- S 034811 AX B0 AR DO AE OO0 M 02 NM 489F X 05 NX 1857
VIRF: ¢ 01772 !
S 035148  AX 00 AH 00 AE 00 _ .
00009 1 0000 2 4C8C 3 3523 4 5854
5 2071 6 0387 7 0000 8 0000 9 0DOD
{0 0000 11 0000 12 0000 13 0000 14 0000 15 0000
ORATS: C 0177 N 08 NM 4403 X OC NX OEA1
UMRI4: C 0177 '
S 3E3I5AF AE O 30 NN DOD1 X 41 NX DCO2
UMRI2: ¢ 0177
~ S 3ABA%E AE D1 M 26 NHM DOD4 X 3C NX 75F1%
UMRI3: C€ 0177 |
5 3450% AE B4 N 19 NM 00OOR X 39 NX OCSQ
UMRI4: ¢ 0177 |
| 8 3395CH AL D1 M 15  NM 00012 X 35 NX 7B42
UMRIS: € 0177 |
. S 30FCtE Al DY N 10 HM ODDL X 33 NX 1338
/MRID: € 0177 - .
v S 2EBREA AX 00 AM DD AE DI MW OF NM 000f X 31 NX 87FD

VU 24 NV O128 © 27 NV 0157

2. dbra. 10 perces miikddési ciklus protokollja forgalmas éran
beliil. Az abra jeldléseinek magyarazata:
R: a restart-szamlalé aktualis értéke; VSUP C: az aktualis 10
perces adatgyujtési idészak protokolljanak sorszama a legutolsé
restarttdl szamitva, VSCHT: az aktualis 10 perces adatgy{ijtési
szakaszban a SCHEDULER listan jelentkezd hivasfeldolgozasi
feladatok mennyiségére vonatkozo tablazat; S: a jelentkezd fel-
adatok szamanak halmozott 6sszege; 32nn, 16 nn, ... 2nn, 1 nn;
10 ms-ként egyszerre jelentkez8 feladatok maximalis szamanak
gyakorisagi spektruma
VIRF: foglalt idOrések statisztikai: S: 10 ms ciklusonként fog-
laltnak talalt id6rések szamanak 10 percen at halmozott Osszege,
atlagos foglaltsag meghatarozasa céljabol; AX: maximum alarm,
idérés-foglaltsagi telitettség el6fordulasainak szama, ahol teli-
tetts€gen a kdvetkezd esemény értendd: ,,az 3sszes iddrés foglalt
folyamatosan 2,5 masodpercen keresztiil” ; AM : minimum alarm,
az idorések foglaltsagmentességének eldfordulasi szama, ahol
foglaltsagmentességen a kdvetkez8 esemény értend6: ,,2,5 ma-
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sodpercen keresztiil egyetlen id6rés sem foglalt 0 nnnn, 1 nnnn,
... 15nnnn: 0,1, ..., 15 idOréspar egyidejii foglaltsaganak
gyakorisagi spektruma 10 ms-kénti letapogatas alapjan;
VMRID: A processzor 10 ms ciklusonkénti maradékidejére vo-
natkozo statisztikak: S: 10 ms ciklusonként mért maradékidGk
10 percen at halmozott Osszege, atlagérték meghatarozasa cél-
jabol; AX, AM: maximum, ill. minimum alarm, a megfelel3
kiiszobértékek atlépésének gyakorisaga; M, NM: a 10 perces
adatgytjtési peribdusban mért minimalis maradékidd szamértéke

€s eléfordulasi gyakorisaga; X. NX:a 10 perces adatgyiijtési

peribdusban mért maximalis maradékidd szamértéke és elG-
fordulasi gyakorisaga; V 24, V 27: tetsz8legesen valasztott mara-
dekidd-kiiszobértekek, 125 us tobbszordseiben kifejezve, a ma-
radekidoé-eloszlas ,,szondazasa” céljabdl; NV: azon 10 ms cik-
lusok szama, amelyekben a maradékidé nem haladta meg a
| valasztott kiiszdbértéket ;
Megjegyzés: A protokollban talalhaté szamadatok mind hexa-
-- decimalisak
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A processzalas egyes fazisainak végrehajtasdban je-
Jentkez6 1dG-anomaliakbodl kovetkeztetni lehet a koz-
pont esetleges rendellenes miikodésének forrasaira.

4.4. A diagnosztikal programcsomag a 4.1—4.3.
pontokban felsorolt adatokon tilmendéen képes
“bizonyos hibaszimptéma kdodokat auto-
matikusan generalni. Ilyenek: .
— Hibas EPROM tok sorszama (CHECK-
SUM ellenérzés alapjan);

- Hibas RAM tok sorszama;

— Maradékido szintje kritikus;

— Varakozasi listdn 16-nal t6bb munka van
(istanként kiilon);

— Er6forrasok maximalisan foglaltak (teli-
tettség, er6forrasfajtanként kiilon).

A hibaszimptoéma kédok egy kiilon listara irodnak
fel az aktudlis 10 perces adatgyiijtési ciklus sordn és

FORGALM}
ANTENZITAS
Erlang /h

7
&
>
4
3
2

)

7 8 9 10 ™

MARADEK
CIKLUSIDO
szazalekban
kifejezve

80

7 8 9 10 7

a kezelG készlet kijelz6jén gombnyomasra kétjegyii kod
formajaban megjelenithetdk az 1. abra szerint. A hiba-
szimptoma koéd képzOdését kozositett lampajelzés
adja tudtul a kezelonek.

5. Nyomtatott protokollok

Sornyomtatd csatlakoztatdsa esetén a diagnosztikai
programcsomag inicializalaskor, majd iizemszerfien
10 percenként protokollt nyomtat. Az {izemszerii pro-
tokoll tartalmat a 2. dbra és a hozzaftizé6tt magyarazat
mutatja.

A protokollokazonositasaalegutolséinicializalas

(restart) kinyomtatott sorszamdval torténik, amiegy
1-byte-os hozzaférhetetlen szdmlalo tartalma (R, nn,)

2 13 1% 15 16 17 18
NAPI IDO ORABAN

12 13 1% 15 16 17 18
NAPI 1DO ORABAN _
H108-3

3. dbra. A processzor maradék idejének alakulasa a forgalmi
intenzitassal Osszevetve. Az abra szamjelzéseinek magyarazata:
1. id6ellendrzési pont: vizsgalb programok végrehajtasa utan
2. idéellendrzési pont: 1d6zitd programok végrehajtasa utan
3. id3ellendrzési pont: kezeldi munkatabla feldolgozasa utan
4. idGellendrzési pont: csengetd- €s hangjelzéseket vezérld
programok végrehajtasa utan
5. idBellendrzési pont: scheduler munkatabla feldolgozé
program végrehajtasa utan
Végsd maradék idé mérése: hivastar generalas utan és befe-
jezve az aktualis feladatokat
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Ezen Kkiviil azonositéul szolgal még a legutolsé inicia-
lizalastol szamitott 10 perces adatgyiijt§ ciklusok le-
futott szdma is, ami ugyancsak kinyomtatasra keriil
(C, nnnn). A kinyomtatott szimadatok hexadecima-
lisak.

Megemlitjiikk még, hogy az ismertetett diagnosztikai
programcsomagon kivill a rendszer tartalmaz egy
ugynevezett POST MORTEM DUMP programot,
amely automatikus restart eldit kinyomtatja a regisz-
terek, programszamlald, stack pointer és fontosabb
memoria teriiletek megszakitas pillanatdban érvényes
tartalmat, aktualis kezddcimeket stb. — off-line hiba-
' elemzes céljara.

6. A diagimsztikai programcsomag iizemszerii
futtatasanak tapasztalatai

A 2. abra egy kis kapacitdst DP 50 alkozpont forgal-
mas Orabdl szamazé 10 percének protokolljat mutatja.
Erdemes megfigyelni, hogy a VSCHT scheduler mun-
katablan minddssze 2 db 2,5 masodperces letapogatési
szakaszban fordult elG egyidejﬁleg maximum 2 munka
¢s 4AH =74 alkalommal maximum 1 munka. Mivel

egy 10 perces adatgytijtési periodus sordn a letapoga-
tast szakaszok szama 255 (és minden szakaszban

255 db 10 ms ciklus keriil letapogatésra), igy 179 db
255-0s letapogatasi szakasz esetében a program egyél-

taldin nem talalt munkat a scheduler t4blan, azaz a

munkak szamanak maximuma O volt.
Megjegyezziik, hogy 4-nél tobb munkit egyszerre
meg nem tapasztaltunk a SCHEDULER tablan,

ugyanakkor az alarmszintet egyszerre 17 vagy annal

tobb munka jelenti. Mindez a processzalas rendkiviili
dinamizmusat bizonyitja.

M¢ég jobb a helyzet a tobbi varakozasi listakkal kap-
csolatban: a VBONT listdn pl. 8 alkalommal, a VL
listdn 3 alkalommal maradt 1—1 munka a kovetkezd
10 ms ciklusra. Az SLV é HVL listakon egyaltalan
nem fordult el6 munka az aktuilis 10 perc alatt. Ezt

onnan tudjuk, hogy a csupa zérusbdl allé gyakorisagi

spektrumot a program nem nyomtattatja ki.

A protokoll kovetkez8 harom tétele (VHTF, FO-
VON, VIRF) a hivastarak, févonalak és idorésparok
foglaltsagi spektrumit mutatja. A lefoglalt erdfor-
rasok szama 2 és 6 kozott mozgott, az AX, AM alarm-
szamlalok mind nulldit mutatnak. Mindegyik tételnél
az S 0sszegbll hexadecimalis/decimalis off-line konver-
z10s program segitségével kaphatjuk meg a foglaltsig
atlagértékét. Tapasztalat az, hogy az alkdzpontba be-

kapcsolt varosi fGévonalak szdma rendkiviill erdsen

korlatozza a t6bbi erGforras foglaltsagat is, mivel kis
alkdézpontban a helyi forgalom alig szamottevd.

A protokoll VMRI1—VMRI5 é& VMRID tételei

a processzalas maradékidejének alakulasarél tajékoz-

tatnak. Az AE =01 alarmszamlalo érték jogos és meg-
engedett, mivel mindenegyes 10 perces adatgyiijtési
ciklus végén, az utolsé 10 ms miikodési ciklusban a
gyljtott adatokat kinyomtatas céljabol akkumulatoros
RAM teriiletre kell elmenten: és ez 65 025 eset koziil
1 esetben kiisz6bszint ald csokkenti a maradékiddst.
Egyébként a protokollbodl lathatd, hogy az M minimum
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értékekhez tartozé6 NM gyakorlsagok szamszeriien Jé-
val kisebbek, mint az X maximum értékekhez tartozé
NX gyakorisagok. A tapasztalat azt mutatta, hogy
normalis koriillmények kozott a maradékidd eloszlasa
sarkitottan aszimmetrikus: az atlagérték egészen a
maximum kozelében van. Ennek oka az, hogy a diag-
nosztikal programok csak minden 256- odlk 10 ms cik-
lusban futnak hosszabban az atlagosnal, mig az alap-
funkciok elvégzésének futdsideje allandd és erre a ba-
zisra szuperponalddik rd a véletlenszeriien beérkezd
forgalmi igények kiszolgalasi ideje, marpedig ilyen
1gények a 10 ms ciklus ismétlédési gyakorisagdhoz ké-
pest igencsak ,,ritkan” érkeznek.

A 3. dbra a processzalast maradékido atlagertékét
és a forgalmi intenzitds egynapi alakulasat allitja egy-
mas mellé. Minden 10 ms ciklus els6 fazisdban a diag-
nosztikai programok keriilnek vegrehajtasra. E prog-
ramok szerkezete olyan, hogy nagyobb forgalml inten-
zitas letapogatédsa révidebb ideig tart, ami kiegyenlii&-
leg hat a processzalds cikluson beliili 1dGtartamara s
igy a maradékidore 1s. E kompenzacié olyan erds,
hogy a forgalmi intenzitas novekedtével a processzalas
gssz-ideje abszolut ériékben sem novekszik, hanem
csOkken — az adott esetben a 10 ms ciklusiddt 100 %-
nak tekintve — 0—2 %-kal.

A processzdlas 2.—6. fazisaban a hivasigények és
ezzel kapcsolatos bels6 munkak feldolgozisa — az
adott forgalomintenzitisi tartomanyban — mindossze
tovabbl 1%-on beliil befolydsolja a maradékid§ ala-

kulasat.

Ha tehat a maradékidd a ciklusid6 3 %-anél jobban
eltér az atlagostdl, akkor az adott forgalmi viszonyok
mellett ezt az eseményt hibaszimptomanak kell tekin-
teni.

A processzalas dinamikajat és 1d6ben b8 redundan-
cidjat mutatja az a tény is a 3. dbra szerint, hogy a
maradékidé atlagériéke a forgalomintenzitistdl alig
fligg: nagy stabilitdst mutatva allanddéan 60% korul

' mozog. (58%, +3%, —0%)

Meg kell jegyezni, hogy a diagnosztikai program-
csomag altal szoftver uton generalt adatok és hiba-
szimptomak egyenként dltalaban nem adnak elegendd

1informéciot a hiba helyének és okdanak pontos beha-

tarolasdhoz; chhez t6bb kiilonb6z8 hibaszimptoma
egylittes értékelésére és OsszeegyeztethetGségl (kon-

- zisztencla-) vizsgalatdra van sziikség. Ilyen értékelése-

ket egy kiilon dokumentacid, az alk6zpont hibaszé-
tara tartalmaz.
7. Végkovetkeztetés

A DP 50 digitalis alkozpont bemutatott diagnosztikai
programcsomagja bepillantast enged a processzalas

szoftver-folyamataba és annak megbizhatdsagi tar-

talékaiba, lehetGvé tesz bizonyos fajta forgalommérést,
statisztikal adatokat szolgaltat, képes alarmszamlalo-
kat 1éptetn1 és hibaszimptéma-koédokat képezni.
Az Aaltala generalt primér diagnosztikai informéacio-
bazis segitséget nyajt az iizemvitel és karbantartas
szamara a forgalmi terhelések és hibak helyének és
okanak behatarolasahoz.
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Szamitastechnikai kisszekrény csalad

SOMODI GYULA
TELEFONGYAR

OSSZEFOGLALAS

Az ismertetett szamitastechnikai kisszekrény csalad a gyakorlat-
ban bevalt konstrukcio. Egyszeri felépitése révén konnyen
gyarthaté, modularis kialakitasa széles korti felhasznalast tesz
lehet6vé. A konstrukcioba beépitett gyartmanyok szervizelhets-
sége a modularis kialakitas és konnyQ, hozzaférhetd szereles
révén igen jo, ami a felhasznalok megelégedését 1s kivivta.

1. Bevezetés

Az adatitviteli rendszerek szamitégéptermi berende-
zései kozill a multiplexerek és a csoportos vonalcsat-

lakozok szerkezeti felépitésére az ugynevezett szek-

rénykonstrukcids felépités a jellemzG. Ezek a berende-
zések nagy mennyiségii nyomtatott aramkori lapot
tartalmaznak, kevés manualis kezelGelemet, és nem
kiviannak 4llandé ellenGrzési feliigyeletet. Igy a helyes
miikodési paraméterek beallitasa és a sziikséges tesz-
tek lefuttatisa utan ezek a berendezések ,,magukra
hagyhaték”, kiilsé burkolataik, ajtéik becsukhatok.

Jellemzbje még ezeknek a berendezéseknek az ugy-
nevezett ,,vonalszam”, amely tulajdonképpen a csat-
lakoztathatd adatatviteli eléfizetS1 pontok szdma. Mi-
vel ez esetenként valtozd lehet, tovabba a felhasznilé
altal adott vonalszimmal iizemel6 berendezésnél is
sziikség lehet a vonalszamok bévitésére, ezért célszerii
a berendezések konstrukcidjat ugy megtervezni, hogy
azok modulirisan bdvithet8k legyenek. A modularis
bdvités jelenthet egyetlen nyomtatott &ramkori lappal
torténd berendezés kiegészitést, de jelenthet tobb tucat
nyomtatott aramkori lap, tapegységet, csatlakozdkat
tartalmazd panelek stb. elhelyezését. Itt természetesen
az elhelyezés alatt a mechanikus rogzités €s elektromos
csatlakoztatds egyiittesen értendd. '

- A sziikséges bdvités sokrét{iségébbl kovetkezik,
hogy a berendezések konstrukcidjdnak sem csupan
egyféle modul befogadasara kell alkalmasnak lennriik,

hanem kiilonféle modulszintek beépithetGségét kell

biztositantuk. |

A kovetkez8kben ennek a modularis — felhaszna-
lisa és kialakitasa révén szamitastechnikai kisszek-
rény csalddnak nevezett — konstrukciénak az ismer-
tetésére keriil sor.

2. Modulszintek meghatarozisa

A kisszekrény csalddnak négy tipusat fejlesztették ki,
melyek egymAastol a beépithets elektronika mennyisé-
gében térnek el. Minfegyik tipusra jellemz8, hogy a

Beérkezett: 1985. XI. 15. (<)
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SOMODI GYULA
tastechrikai Fejlesztési Fi-

tanulmdnyait 1974-ben fejez-  osztdlydn, mint gydrimdny-
te be a Budapesti Miiszaki fejleszté. Szakteriilete: szd-
Egyetem Gépészmérnoki Ka-  mitdstechnikali berendezések
ran. Ugyancsak 1974 ota dol-  mechanikai konstrukcidjinak
gozik a Telefongydar Szdmi-  fejlesztése.

szekrény véza kiilon szerelhet§ keretet vagy kereteket
fogad magaba (1. abra). Egy-egy keret kartyafidkok,
tapegységblokkok, hiitémodulok beerGsitésére alkal-
mas. A kartyafidkok szabvanyositott méretii szerelt
nyomtatott aramkort lapok befogaddsara alkalmasak.

Rogzitett keret / Kifordithato keret

1. dbra. Szerelt szekrény

Sikkeretek

2. dbra. Szekrényvaz
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2.1 Szekrényvdz

A szekrény vazanak kettds feladata van. A rajta elhe-
lyezett sarokpantok és zarszerkezetek segitségével a
szekrény burkoléelemeit rogziti, valamint a belsd keret
vagy keretek, esetleg mas kisebb egységek rogzitésére
alkalmas. o

A szekrények vaza hegesztett sikkeretekbdl épiil fel,
melyek egymashoz csavarozissal vannak erGsitve (2.
~abra). Ez a megoldas egyszeriibb gyartast biztosit,
mintha térbeli hegesztett keretet kellene késziteni. Egy-
szertibb a sikkeretek galvanikus bevondsa és festése,
de egyszeriibb a kész sikkeretek raktirozasa is.

A vazhoz felhasznalt alapanyag hidegen hajlitott
negyszogkereszimetszetd, zart acélprofil, melynek iner-
cidja igen nagy, alakja pedig kedvezd lehet8séget kinal
a kiilonboz6 felerdsitésekhez. Kisebb méretii menetes
furatok (M5-1g) a profilanyagba kozvetleniil készithe-
t6k, mig a nagyobb méretii menetes furatokhoz a vaz-
ba behegesztett hengeres menetes betétek a legmegfe-
lelGbbek.

A legkisebb szekrénykonstrukciéoban egy darab fél-
keret helyezhetd el fixen rogzitve (,,A” tipusi szekrény),
az eggyel nagyobb valtozatnal (,,B” tipusu szekrény)
egy egesz keret, ugyancsak fixen rogzitve. A kétkeretes
valtozatnal egy keret fixen van rogzitve, mig a masik
keret kifordithat6an van beépitve (,,C” tipust szek-
rény). A haromkeretes valtozatndl a kozépsS keret
fixen rogzitett és a két sz¢€lsd kifordithato (,,D” tipusu
szekrény).

A szekrények ajtdi, oldallapjai és tetSlapja acélle-
mezbOl késziilnek, széleiken U-alakban visszahajtva,
belsé felilletiikre merevité bordak vannak ponthe-
gesztve (3. abra). Minden burkoldelem kiilon-kiilon
foldels kabellel kapcsolédik a szekrényvazhoz, igy

Bﬁd_zu’r

\_ Merevito bordak

H129-3

3. dbra. Ajtd
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4. dbra. Ajtozar

azzal ko6z0s potencidlon van. Ez érintésvédelmi és
radidzavarvédelmi okokbdl sziikséges. A foldeld ka-
belek megfeleléen hajlékonyak, nem akadélyozzak
az ajtok, oldallapok nyitasat, zardsat. |

A szekrények ajtajait a benniik fiigg6legesen végig-
futé rudzar elforgatisival lehet kinyitni. A radzér
rugéerS ellenében torténd elforgatdsakor a riidzaron
lev6 zarnyelv hornya kiakad a véizon, vagy a bels§
kereten elhelyezett retesz €1€bsl és igy az ajtd kinyit-
hat6 (4. abra). Az ajté €1€bdl kiallé rudzar elforgatéisat
a hornyaba illesztett pénzérmével vagy mas megfeleld
szerszammal lehet elvégezni.

Keretrogzito elemek

5. dbra. BelsS keret
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Az oldallapok hasonlé mddon nyithatdk, de csak
az ajtok kinyitasa utdn, ugyanis az oldallapok zarszer-
kezete csak beliilr6l kezelhetd. ' |

A vazelemek és lemezburkolatok gyartasi tlirésszo-
rasa és az ebbdl adédo szerelési pontatlansagok nem
befolyasoljak a szekrény ajtdéinak és oldallapjainak
pontos zarasat, ugyanis a zarelemek harom dimenzié-
ban allithatdk, igy a pontatlansagok kikiiszobolhetok.

A szekrényekbdl az esetenkénti nagyszamu kabel is
konnyen elvezethets. Erre két megoldas van. Szamité-
gépteremben alpadlozaton allnak a berendezések, igy
az alul nyitott szekrényvazbdl kozvetleniil az alpadlo-
zat ald vezethetOk a kabelek, az alpadlézatnak a szek-
rény alatt készitett kivagasan at. Alpadlézat hidnya
esetén a szekrény oldallapjan kialakitott nyilason ke-
resztiil vezethetOk el a kabelek.

2.2, Keret

A szekrény vaziba beépitett keret, vagy keretek fel-
adata, hogy benniik elhelyezhetGk legyenek a kiilon-
féle kiépitésii kartyafiokok, tapegységek, hiitémodulok
¢s egyéb fiokok. A keret ad felerGsitési lehetOséget
a tapfesziiltségosztd sinnek és a kartyafickok egymas
kozott1 Osszekottetését biztositd szalagkédbelek vezets-
csatornainak. -

A keret kialakitasihoz felhasznalt alapanyag — a hi-
degen hajlitott, négyszogkeresztmetszetli, zart acél-
profii — megegyezik a szekrényviz alapanyagéval.
A keret két darab sikkeretbsl erdsithetG Ossze sarkai-
nal, aluminiumdntvénybdl késziilt 6sszefogdval, amely
egyben a vazban {6rténo rogzités alkatrésze is (5. abra).

Kifordithatd keret esetén a forgastengely felGli ke-
retoldalndl az Gsszefogd aluminiumoéntvényekbe csa-
pok vannak besajtolva, melyek a vazon rogzitett
csapagyhiivelyekbe illeszkedGen biztositjdk a keret
kifordithatdsagat (6. 4bra).

A kiértyafikokat a keret hatoldala felGl lehet behe-
lyezni, itt a hatsé oldalon vannak elhelyezve a tapfe-
sziiltségelosztd sinek (5. abra). A szalagkabelvezets és
rogzit0 csatornak — melyek a kartyafidkokat koriil-
veszik — ugyancsak a hatsé keretsikra, de annak belss
oldaldra vannak felerGsitve (6. dbra).

S'zuln_gk&bo!-mﬁ_'
[T csatorndk

Kiforduldsi fengsly_

| o gy K&rfyufiék

\ Fiu'klezéru' blira

- (H129-6)

6. dbra. Kifordithaté keret
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‘3" tipus

"2" tipus

(|

1 tipus

! !
Hatso panal

K&rfy a beverze_tél

7. dbra. Kartyafiok

A keret elektronikajanak hiitésére szolgilo hiitémo-
dul — cserélhetS porsziirébetéttel — a keret aljadban
van elhelyezve. A hiitGlevegd alulrdl felfelé torténd
aramlasat biztositjdk a keret oldalat lezard lemezek és
a kartyafiokok elejét lefedo takardlemezek.

2.3. Kdrtyafick o _
A szekrénycsaldd kartyafiGkjai négyféle kivitelben ké-
szillnek (7. 4bra). Az ,,1” tipusu kartyafiok maximum

- 22 db 310 mm X150 mm-es nyomtatott aramkori la-
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Szigetelo sin

Yezeto sin

H129-8|

8. dbra. Tapfesziiltség eloszto sin

SzﬂMghﬁ:hal-vemiﬁ' csurigrna

Csatiakozo bura

A,
R ErinthezS nydk-iap
Csupuszt’roﬁ szulug:/

kabel

{H129-9

9. dbra. Szalagkabel vezetés

pot, a ,,2” tipusu kdrtyafiok maximum 22 db 140X 150
mm-¢s nyomtatott aramkori lapot képes befogadni.
A ,,3” tipusu kartyafiok ugyancsak 140 150 mm-es
nyomtatott aramkori lapok befogadasira alkalmas,
de két sorban, soronként maximum 22 darab nyomta-
tott &ramkori lappal
A ,4” tipust kartyafiék osztott kiviteldi. Egyik felé-
ben 11 db 310X 150 mm-es nyomtatott 4ramkori lap,
masik felében két sorban, soronként 10 db 140150
mm-es nyaklap helyezheto el.
A kartyafiékok két f6 szerelési egységb@l 4llnak:
a kartyabevezetGbdl és az igynevezett hatsé panelbdl.

A Kkértyabevezet§ biztositja a nyomtatott dramkori

lapok konny(i bevezetését, kontaktbiztos csatlakozta-
tasat. A hats6é panel egy Osszetett szerelvény. Alapja
egy acéllemezbdl készitett, szélein merevités céljabél
felhajtott alaplemez, melyre 64 pontos, nyomtatott
éramkorl lapok direkt csatlakoztatdsara alkalmas
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“csatlakozd hiivelysdvok vannak feler8sitve. A csatla-

koz6 hiivelysavok megfeleld csatlakozépontjainak
Osszekotése akar wire-wrap technoldgiaval, akar az
alaplemezre felerdsitett, tgynevezett hatsé nyiklapba
tortend csatlakozotiisk€k beforrasztasaval oldhaté
meg. Természetesen a kétféle megoldés egyiittesen 1is

--alkalmazhato

3. Elektromos dsszekotések, csatlakoztatdsok

A szekrénykonstrukcidban elhelyezett keretek egy-
maskozti és a kereteken beliilli kirtyafiokok kozotti
elektromos Osszekotések és csatlakoztatdsok két tipu-
sat kiilonboztethetjiik meg. Az egyik a kartyafibkok
tapfesziiltségellatdsaval kapcsolatos, mig a masik a
keretek egymaskozti és a kartyafidkok egyméskoztl
jelosszek6tésével kapesolatos.

3.1. Tdpfesziiltségelldtds

A kartyafiokok tapfesziiltségellatisdnak kozvetit6
elemei a tapfesziiltségelosztd sinek (8. 4bra), amelyek
a keretek hatoldalara vannak felszerelve. Ezek a sinek
olyan szerelvények, amelyek véltakozva egymas mellé
helyezett réz vezetGlemezekbdl és szigetelGlemezekbdl
vannak Osszeadllitva. Az igy elGszerelt sinek egy tarté-
elemekkel ellatott tokba vannak behelyezve és szi-
getel6 gyantdval vannak kiontve. A tapfesziiltségel-
0szt6 sin vezetOlemezeln — annak sajat anyagabol —
a tapfesziiltség ravitele, illetve levétele céljabdl fiilek
vannak kialakitva. A fiilek kiviteli alakja a kivant
csatlakoztatds moédja szerint lehet csavarozdsos, du-
gaszolasos vagy forrasztdsos csatlakoztatasnak meg-
felel6. A tapegységekrdl a ta’.pfeszﬁltségeloszté sinre
¢s arrol a kartyafiokokra az atfolyé aramerGsségre
meéretezett korkeresztmetszetli, sodrott smgetelt réz-
vezetékkel lehet csatlakozni.

3.2. Jelosszekatés

A keretek egymadaskozti és a kartyafidkok egymdaskozti
Jelosszek6tésének eszkOze a két végén csatlakozokkal
ellatott szalagkabel.

A szalagkabel csatlakozok olyan kialakitidsiak, hogy
ugyanolyan kivitel{i csatlakozd hiivelysavba duga-
szolhatdk, mint a ké.rtyaﬁékban elhelyezett nyomtatott
aramkori lapok. Ez ugy biztosithat6, hogy a szalag-
kabel vezetOerel egy kisméretli nyomtatott aramkori
lap egyik szélének két oldaldra vannak forrasztva, mig
a nyomtatott aramkori lap mésik szélének két oldaldn
a kartyafiok 64 pontos csatlakozé hiivelysavjahoz il-
leszked6 osztasu érintkez6papucsok vannak kiala-
kitva a nyomtatott aramkori lap f6lidjabol, melyek
végkikészitésként aranyozottak. A szalagkédbel két vé-
gére forrasztott kisméretii nyomtatott aramkori lapok
a vezetOereket tehermentesitsd és a csatlakozdk hiively-
savba torténd rogzitését biztosité csatlakozdburival
vannak ellatva (9. 4bra).

A szalagkébelek vezetése a keretek hatso. sikkereté-
nek belsé oldaldra felerGsitett szalagkabel vezetScsa-
torndakban torténik.
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Szitanyomtatas IL. rész

LEGEN LASZLO, VALLO PETER
Telefongyéar '

Bevezetés

Cikkiink els6 részében a szitanyomtatashoz hasznala-
tos nyomoforma készitésének anyagait és eszkozeit,
valamint a kialakithaté nyomdoforma tipusokat ismer-
tettilkk. Részletesen kitértiink a direkt, indirekt €s a
direkt-indirekt nyomoforma-készités elényeire €s hat-
ranyatra.

Cikkiink méasodik részében foglalkozni kivanunk a
sznanyomtatés anyagaival, eszkozeivel, mint a nyom-
tat4s minGségét jelentGsen befolydsold tényezdkkel, Is-
mertetésre keriilnek a szitanyomtatds technoldgiai
folyamatal, valamint a nyomé6formak hasznalat utani
tisztitisdnak és rétegtelenitésének részletes technolo-

giaja.
6. Szitanyomtatés eszkozei és befolyasuk a nyomta__ta's
lmnosegere - |

A nyomatkep eredetlhu meg]elemtésére dont8 befo-
lyassal van a szitaszovet mellett a masolasi technika, az

alkalmazasra keriil6 masolasi eljards, a nyomdafesték -

és annak fizikai-kémiai tulajdonsagai (vizkozités, kon-
zisztencia és Osszetétel), s végiil de nem utolséd sorban
a nyomorakel.

- Tompa, deformalt, sériilt vagy rosszul befogott ra-

kellel nem lehet j6 a nyomatmindség, holott a sablon

vagy a festékosszetétel esetleg optimalisnak értékel-
het8. A riakel nem csupén a festék 4tpréselésére szolgil
a nyitott szitaszemeken keresztiil, hanem ezen tulme-
nden az el6rikel és a rakel anyaganak megfelelo kiva-
lasztasival a Shore-keménységgel, a rakelprofillal,
a rakelszoggel, a rdkelsebességgel €s a rakelkoszorii-
1éssel szabalyozhatd €s befolydsolhatd a festékfelvitel
és a nyomatkép tisztasaga.

A terit8rakel és a nyomordkel kivalasztasa €s be-
allitdsa maximdlis érzéket igényelnek, €s csak azok
tudjak a rakelt tokéletesen a kivint nyomatképnek
megfelelGen bedllitani, akik megfeleld gyakorlati ta-
pasztalattal rendelkeznek a kézi nyomtatas terén

6.1. deelﬂzjtdk [2] |

A sznanyomtatésban megkulonboztetjuk a kézi nyom-
tatdsban hasznilt nyomoérikelt, valamint a félauto-
mata nyomoégépeinken hasznilt nyomo- és teritGrakelt.
A nyomoérikel a beallitott magasségbél a sablon egy
vonalit a nyomathordozéra nyomja és haladé moz-

gésa soran a festéket a sablon nyltott szemein at a nyo-
mando. anyagra présell

Beérkezett: 1985. XI. 15._ﬁ(++)
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lesztés és tervezés dolgozoja.
Fejlesztési témai: nyomtatott
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rasztds, gépi forrasztoi rend-
szerek.

Budapesten sziiletett 1936-
ban. 1954-ben végett a Kan-
dé Kdlmdn Ipari Technikum
Finommechanikai és Optikai
szakdn, ahol technikusi okle-

6.1.1. Teritordkel

A teritdrakel az elfibbieknél nem kevésbé fontos szere-
pet tolt be:

A nyomtatas soran a nyomorakel altal a sablon egy
részébe Osszegylijtott festéket ciklikusan visszahordja
a kiindulési helyzetbe. A nyomatképet alkoto szitasze-
meket megtolti festékkel, ezzel is szabalyozhato a fes-
tékfelvitel és a szinintenzitis, valamint gatolhaté a

- festékbeszdradas a sablonba. Miné€l finomabb részlete-

ket tartalmaz a nyomatkép, annél kisebbre kell allitani
a teritGrakel nyomasat. Kiilondsen vonatkozik ez a ne-
gatiy nyomasra, mivel til erds tentorékelnyomasnél
a festék az alsd vallakon szétken8dik. A gyengére alli-
tott rakelnyomds nagymértékben me gakadilyozza a

- nem kivant, idG eldtti festékbeszaradist a szitaszemek-

be, ami elsGsorban a szalkeresztez8désekben indul meg.

Jelent8s gyakorlati tapasztalatra van sziikség ahhoz,
hogy (negativ vagy pozitiv) finom vonalak, valamint
a raszterfeliiletek nyomtatasa soran a rakel nyomasa-
nak &s sebességének beallitasaval a legmegfelel6bb nyo-

~matképet kapjuk. A gyengebb rakelnyomést minden-

képp elSnyben kell részesiteni az eros nyoméssal SZEem-
ben, mivel nemcsak hogy tul sok festéket juttat a sab-
lonra_, hanem a viszonylag puha szovetszalak az elora-
kel hatdsara, a festékben lev( esetleges szennyezddesek-
kel deformalédhatnak, érdesedhetnek vagy akir meg
is sériilhetnek. Kiilonosen erdteljesen jelentkezik a
helytelen rakelnyomés a festéktérben, valamint a ra-
kelvégek futdsi vonaldban. Ezeket a vonalakat c¢l-
szerfi a szovet védelmére vékony, a festéknek ellen-
allo, fém vagy milanyag ragasztészalaggal vedenl a ra-
keloldalrol

A rakelutat a lehet§ le ghosszabbra kell valasztani,
mivel az irdnyitds nem kivant lengéseket és vibraciot
okoz a sablonon, ami a terités kezdetén egyenlSt-
len festekvastagsagot eredmenyez Ez a jelenség kiilo-
nosen hatranyos siiriirajzolatok nyomtatdsanal.

Az aluminium elérakel két végén mintegy 2 cm-t
kb. 45° sz6gben vissza kell hajlitani, hogy egytitt tartsa
a tovabbitam kivant festékmennyiséget, mivel a rake-
lezés soran kifelé torekszik, s igy kikeriil a rakel hatasa
alol. Ezzel csokkenthet6 a festek 1ddnkent1 szétfolyésa
miatti gépallasido. . L |
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6.1.2. A nyomordkel

A tovabbiakban a nyomodriakel feladatdval foglalko-
zunk. A rakel feladata nem csupan az, hogy a festéket
atpréselje a nyomdéelemeket alkotd szitaszemeken,
hanem ki kell egyenlitenie t6bb vagy kevesebb hajlé-

konysaga folyaméan a nyomathordozé mindenkori vas-

tagsagi vagy struktirabdl eredS kiilonbségeit: a nyo-
moalap egyenetlenségeit, valamint a szitasablon felré-
tegezésbll adddo egyenetlenségeit is.

‘A szinte altalanosan érvényes szabily kimondja,
hogy minél keményebb a nyomathordozé, annél pu-
habb anyagot kell valasztani rikelnek.

6.2. Rdkelanyagok

A rakelanyagokkal szemben tdmasztott kovetelmé-
nyek : dorzsallésag, sik kifekvés, olddszerallésig, 4llan-
doé elasztikus jellemz6k, visszaalakulési képesség, meg-
munkalhatdsig és élettartam. A rikel anyagokat poli-
uretan elasztomer anyagokbdl 6ntéssel, illetve centri-
fugalontéssel nyomds nélkiil alakitjdk, formdazzak.
‘Az anyagot formaz4s utdn az optimélis anyagjellemzk
¢s szilardsagi értékek elérése végett még drakon keresz-
tiil melegitGszekrényben temperaljdk. A min&ségileg

Budapesten sziiletett 1943-
ban. 1968-ban a Landler
Jeno Gép- és Hiraddsipari
Technikum hirarddstechnikai
szakdn Szerzett technikusi
oklevelet, majd 1980-ban fel-
sofoku munkaszervezdi okle-
velet szerzett. A Telefongyir
Mechanikai Technolégia Fej-
lesztés és Tervezési Osztdly
dolgozdja. Fejiesztési témdi:
nyomtatott huzalozdsiu lap-
gydrtds, forrasztds stb,

VALLO PETER

értékes rdkelanyagot ezenkiviil teljesen homogén
struktura jellemzi, ami mentes légbuborékoktél, réte-
gektol vagy poérusoktdl. A kivald dorzsallésag a poli-
uretan egyik legfigyelemreméltobb tulajdonsiga és meg-
haladja valamennyi elasztikus miianyag azonos érté-
keit. Nedves hasznalatnal, amikor tehit a rakelkés é&s
a sablon kozott elegendd festék van, a mechanikus
surlodas gyakorlatilag jelentéktelen. Ez kiilonosen ér-
venyes fém €s acél szitaszovet esetén, de poliészter-
szovetekre 1s, ahol a szovetfinomsagtol vagy szdvet-
tipustol fiiggben €les €s hegyes szdlhajlatok lehetnek.

A rakel alapanyagok

Tipus Keménysé# Méret
(Markanév) (°Shore) (mm)
ACLATHAN 4% 403000
1800—S—40/1 6545
»A” 9 50 X 3000
" ACLATHAN | |
1800—S—30 - 7045 5 X 40X 3000
- AH- |
ACLATHAN 5 X 40 %3000
1800 80+5 '
wA” 9503000

Megrendeléskor a tipus és keménységi érték, valamint
a méret megadasan kiviil meg kell adni a forgalmazé
Pangolin cég nevét is. Hazai forgalmazé a Nyomda-
grafikai Vallalat. '

6.3. Rakelbefogds|[2]

A rakelanyag mingségi jellemzdi csak a rakeltartdban
valé optimalis rogzitéssel jutnak érvényre. Fontos itt,
hogy az ugynevezett ,riakelgumi” a teljes sziikséges
hosszon elmozdulds- és elcstiszismentesen, hulldm-
mentesen legyen rogzitve. Ez leginkdbb a gépi rékelek-
n¢l erhetd el — a nagy megterhelésre és a felléps erdk
nagysagara méretezett — csavarozhatd szoritépofak-
kal (tuskékkal). |

A rakelanyag keménységétsl fiiggSen tobb vagy
kevesebb 4llhat ki a rdkeltartébdl. Stabilitisi okokbél
azonban a rakelanyag legalibb fél szélességének befo-
gasa kotelez6. A hajlékonysigi tulajdonsagok valtoz-
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gépi

- X

Alkalmazas

Kkézi Szin

Forgalmazza

PANGOLIN
GMBH

(NSZK)

PANGOLIN
GMBH

(NSZK)

sargasbarna

sargasbarna

sargisbarna PANG OLIN.

GNBH
(NSZK)

sargasbarna

tatasa a befogasi szélesség valtoztatisaval nem meg-
engedhetS. A gépi rakellel ellentétben a kézi rakelnek
az anatomiai kivanalmaknak is eleget kell tenni, hogy
a szitazd dolgozd teljes marokkal foghassa a rikelt
anelkill, hogy ujjhegye a festékbe érne. Amennyiben

ATl S B

16. dbra. Kézirdkel
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ez nem torténik meg, ugy a dolgoz6 néhany levonat el-
készitése utdn elveszti a biztos tartast, ami ezutan
csokkend rakelnyomast, megvéltozott rakelszoget stb.
eredményez a velejaré nyomtatasi bizonytalansagok-
kal egyiitt.

A rakelkés a peldényszé.m emelkedésével a névekvo
rakelnyomas, -szélesség és az olddszerek hatdsa miatt
minden szempontbdl névekvs igénybevételnek van
kitéve, aminek hatasara a rakelkés a nyomtatas kozben
deformalédik, illetve elhajlik. Ezutan a rdkel nem az
éles rikeléllel nyomtat, hanem az oldaldval mintegy
kveccsel (kveccsel = szétmazol, sz€tnyom). Ennek ered-
ménye pontatlan részletvisszaadas, valtozo festékréteg-
vastagsdg és a rakelbedllitds folyamatos valtozasa a
nyomtatas soran, aminek hatisara a problémak tovabb
fokozddnak. Csak hibatlan rakelvezetéssel készitett
nyomat ad 4lland6 j6 nyomatképet a teljes példany-
szam soran : mas szavakkal szélva : csak tiszta rakelezes
biztosit egy jelentGs ,,Ontisztitast”, melynek soran vala-
mennyi festék atkerill a nyomathordozora, igy nem
jon 1étre a sablon nyomasoldalén fest€klerakodas vagy
eltomddés. Ez az Ontisztitas kiilondsen fontos nem
szivoképes nyomathordozok vagy UV-szaritasi feste-
kek hasznilata esetén.

6.4. Rdkelprofil

Négy alapvetb rékelproﬁllal gyakorlatilag megoldhaté
valamennyi ipari szitanyomasi feladat. Az alabbi pro-
filtipusokat kiilonboztetjiik meg:

— Ekprofil
— Korprofil
— Egyoldali €kprofil
— Derékszégl'i profil

A nyomtatott huzalozist lap gyartaskor, valamnt
az 4ltalanos szitanyomtataskor a derékszogl rakel
kialakitisok felelnek meg legjobban. Nagyon kell fi-
gyelni arra, hogy a szitanyomtatis soran keletkezs
kopasok, deformacidk ne okozzanak a lenyomatban is
torzulasokat, illetve a kopott rakelt soron kiviil k6szo-
riiléssel Javxtam kell Csak hibatlan elu rakellel szabad

dolgozni.

6.5. Rdkelnyomdas

Az optimalis rikelnyomas meghatdrozasakor abbdl

 kell kiindulni, hogy le kell gy8zni azt az erdt, mely

sziikséges a festéknek a szitasablonon vald atpréselé-
séhez, és amely ftigg a rakelanyag keménységétdl, az
allitasi szogtbl, a szovetvastagsagtol, masolasi techni-
katél, elvalasi magassagtol, szovetfeszességtsl €s a ra-
kelhossz és a szitasablon belvilAgdnak ardnyatol.
Nagyon leegyszeriisitve a dolgot, azt lehet mondani,
hogy a rakelnyomast olyan kicsire kell beallitani, il-
letve tartani, amilyen kicsire csak lehetséges: vagyis
csak éppen akkora legyen, amekkora nyomas szukséges
a kmyoméshoz a teljes rakelszélességben.
A tdl er8s rakelnyomas kovetkezménye, hogy a ra-
kelkés talzott mechanikai igénybevételnek van kitéve,
ami a kés deformacidjahoz, elhajlasdhoz, valamint idG
-elStti elhasznalédasihoz vezet. A nagyszamu befoly4-
sol6 tényez8 miatt adott nyomasfeladathoz nem hata-
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rozhatdé meg a konkrét érték a rakelnyomast illetGen:
azt csupan egy gyakorlott szitanyomo tudja meghat4-
rozni a gép mellett, illetve kézi nyomtatas soran.
A rakelnyomaés, -hossz €s -flexibilitas novelésével a ra-
kelgumi feliilnézetben hatarozott hulliamvonalat mutat.
A rikel ilyen az egyenes vonaltdl eltéré form4ja a nyo-
matkép kozepén — festéktipustdl, a festék folyasi €s
reoldgiai tulajdonsagaitdl (reolégiai tulajdonsag=ken-
het8ségi tulajdonsag) fiiggben — domboru festékréte-
get eredményez. Ahhoz, hogy a nyomatkep teljes szé-
lességében egyenletes festékfilmet kapjunk, nagyon kis
mértékben flexibilis rakelkéssel kell nyomtatnunk.

JelentSs szerepet jatszik a rdkel hosszanak és a sab-
lon belvildganak aranya is, mivel az elvalas legy6zésé-
hez sziikséges erdkifejtés 1ényegesen nagyobb abban
az esetben, ha a rakel vége kozel van a szitakerethez,
mint ha nagyobb a kett6 kozti tavolsag.

Kedvezs erdkiegyenlitést érhetiink el a rakelnyomas-
sal, ha a sablon feliilete legalabb kétszer akkora, mint
a nyomatkép. A rakelnyomis mindennemi valtozta-
tisa egy adott nyomasfeladaton beliil eltérd festékiel-
hordést eredményez és ezentil még illeszkedési hiba-
kat is elGidézhet a kiillonb6z3 mértékili nyomasi nyulas
miatt.

6.6. Rakelsebesseg [2]

A rékelsebessegre éltalanos szabaly, hogy minél fino-
mabb motivumot nyomtatunk, annél lassabb legyen
a rakelezés a lehet§ leggyorsabb terit€ssel. Nagy nyom-
tatisi sebességnél megsziinik az ,,Ontisztitasi jelenség”
a nyomoéformdn, mivel a nyomdrakel nem huzza le
rendesen a festéket, hanem egy vekony festékfilmet
hagy hatra a szitiban, ami azutdn mar néhany nyomat
utan festékszétnyomodast és rajzolattorzulast okozhat
a sablon nyomisoldalin Osszegylilt festék matt.
Az alibbiakban tajékoztatasul megadjuk a legkisebb
és legnagyobb nyomtatasi sebességét m/s-ben. Az €rté-
kek a nyomtatas folyamatira és nem az tiresjaratra
vonatkoznak.

Aramkonlapok szitanyomtatdsa géppel (felautomata)
Minimalis: 0,05 m/s

Maximalis: 0,5 m/s

Aramkor és 4ltalanos rajzolat nyomtatas kézzel
Minimalis: 0,5 m/s

- Maximalis: 1,0 m/s

6.7. Rakelkoszoriiles

A gondosan koszoriilt rakelkés alapvetd eldfeltétele
a mindségigényes szitanyomat készitésének. Az ismert,
kellemetlen rakelcsikok oka a nem megtelel6 koszoru-
1ési maod.

A TRT-ben forgalomban levd rakelkoszori csmzolé--
szalaggal miikodik; ahnl 1s a nyomorékelt kézzel vagy
tartoszerkezettel kell a kivant szogben elhelyezni a fo-
lyamatos mozgésban lev8 csiszoldszalagra. Hatranyt
jelent, hogy a koszoriilés nem tokéletes a teljes keés
hosszaban és hogy a Shore-keménységnek és rakelkés-
anyagoknak megfelelGen kiilonbozg csiszoldészalagokat
és szemcsézetet kellene alkalmazni. Tovabbi hatrany
a surlddéas hatéaséra felléps ellenGrizhetetlen felmelege-

169




dés és a rakel anyaganak ennek hatasira bekovetkez6
megolvadasa. E problémak megsziintetését csak na-
gyon figyelmes, ovatos koszoriiléssel lehet elérni. A kés-

- él megkdszoriilése utdn két végét le kell kerekiteni

hogy ne koptassa tulsagosan a szitasablont, kiilénosen,
ha a kés kozel fut a kerethez vagy nagy az elvala51
tévolsag

74 Szitanyomtatéshoz haszndlatos festékek

A TRT-ben alkalmazott szitanyomofestékeket két nagy
csoportba sorolhatjuk

— nyomtatott huzaloz4st lapgyértéshoz haszné.la-
tos UV {estékek;
- — 4altalanos fellratozéshoz (elolapok skalak, mii-
anyag alkatrészek) haszndlatos festékek.

7 1. A nyomtatott huzalozdsu lap gydrtdséhoz hasznala-
tos UV festékek .

— galvanizald festékek

— forraszt4sgatlo festékek

— jelold és feliratoz6 festékek
— maratasallo festékek

7.1.1. Galvandllo festékek és segédanyagai

— PANGOLIN UV Galvanorezist GA—30 EXTRA
— PANGOLIN UV Reaktiv — Zusatz GA—30 Hi-
o glto

— PANGOLIN UV Thlxotrople-Paste sfirfisit®

A fenti anyagok helyettesitésére abban az esetben, ami-
kor UV fest€k nem alkalmazhaté.

7.1.2. Forrasztdsgdtld lakk és segédanyagai;

— PANGOLIN UV Lotstopplack LS—10 EXTRA

— PANGOLIN UV Reaktiv — Zusatz L.S—10 higitd

— PANGOLIN UV Thixotropie-Paste siiriisits

Amennyiben az UV festék nem hasznilhato, ugy a he-

lyettesitG anyag

— PANGOLIN 2 K Lotstopplack 90—10 levegln

sz4dradé festék

— PANGOLIN Verdunner 90—10 higitd

— PANGOLIN 1 K Lotstopplack 90—21/L vegyes
sz4arithat6sagh festék _

— PANGOLIN Verdiinner 90—21 higito

7.1.3. Jelolo és feliratozo festékek és segédanyagai

— PANGOLIN UYV Signierfarbe SF 50 weil3 (fehér)
. festék

— PANGOLIN UV Reaktiv — Zusatz SF 50 higité

— PANGOLIN UV Thixotropie-Paste siirits

Behelyettesitésként, amikor nem hasznalhaté az UV

festék, hasznalhatba

— PANGOLIN 2K-Slgmerfarbe 90—50 weifl

— PANGOLIN Verdiinner 90—50 higit6

— PANGOLIN 1K-Signierfarbe 90—32/L weiBl

— PANGOLIN Verdiinner 90—32 hi g1t6

7 1.4. UV szdraddsu festékek elonyei,

— a festék nem szdrad be a sablonba;
- a nyomtatasi kapacitas novekszik;
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— nem tartalmaz olddszereket ;

— kornyezetre és egeszsé gre artalmas anyagokat nem
tartalmaz;

— UV besugérzésra gyorsan szarad;

— Sszarazanyag tartalma 100%:;

— szaradési folyamat sordan a festék nem zsugorodlk

— mérettarto. |

7.2. /flmla’no; feliratozdshoz haszndlatos festékeink;

7.2.1. Festett és festetlen fémes feliiletek szitanyomé
festékei,

— Marapoxy Y 2K szitafesték (gydrtd cég: NSZK
‘MARABU Gmbh), keverési arany: fehér: 3:1
fekete: 3:1
szines: 2:1

A keverési ardny szigort betartdsa kotelezG, mivel
ellenkez8 esetben szaradasi és tapadasi rendellenessé-

gek jelentkeznek.
— MARAPOXY Y hi glté

7.2.2. Muanyag feliiletek szitanyomo festékei,

— Wiederhold PK sorozat (a gyarté cég szinskélija
szerint)

— Wiederhold PK Verdiinner higité
levegbn szdradd a festék, az oldoszer a muanyag
feliiletbe oldodlk |

7.3. Szitanyomo festekek dltalanos tulajdonsdgaf

A sziradasi mdodtol fiiggetleniil a sznanyOmofestékek-
nek az alabbi alkalmazastechnikai Jellemzokkel kell
rendelkezniiik : |

— kedvez6 nyomtathatdsag,
— minimalis kusz4si tulajdonsag,
— az alkalmazastechnikanak megfelelo folyasi tulaj-
donségok konzisztencia stabﬂltés
— 30 szarad4si tulajdonsag,
— funkcidjuknak megfelel6 tapadasi szﬂérdség (pl
galvanallésag), _
— koOnnyfti sztrippelhet$ség.
Egyéb kovetelményeket a festékgyarto cégek katalégus—
adatai tartalmazzak.

8 Rajzolatfelvitel szitanyomtatassal

8.1. Poziciondlds

A rajzolattal ellitott nyomdsablont a pozicionilas
elStt gondosan ellendrizni kell, hogy stabilan, elmozdu-
lasmentesen rogzodik-¢ a szitanyomo berendezés fel-
fogo részein. Felfogas elStt a beallitast végzd szakem-
bereknek meg kell gy6z6dni az alabbiakrol: |

— a nyomdodsablom rajzolatdnak huzalozsi 1rénya
megegyezik-e a nyomtatas iranyaval;

— a nyomésablon rajzolata nem karosodott-e a ké-

' sznés ¢s felhasznalas kozotti idGszakban;

—— sznarajzolat mindenhol 4tjarhaté-e a festék SZ4-

| méra, nincs-e rajzolatbezarddas; - - .

— csak portdl €s szennyezddestol mentes nyomésab—
- lon alkalmas szitanyomtatasra, s
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A hib4tlan, elmozduldsmentesen régzitett nyomdsab-
lon pozicionalasa két 1épésben torténik.

8.1.1. Durva bedllitas:

a) Gépi nyomtatas:

A szitdzandé furt (kétoldalas lapoknal furatféme-
zett) és csiszolt lapot a gép koordinitaasztaldn levo
helyezGcsapokra kell iiltetni ugy, hogy az a csapo-
kon helyezkedve a koordinataasztal k6z€épso részét
foglalja el, elmozduldsmentesen. Az asztalt meg-
emelve (géppel) a nyomédsablon rajzolat a furt lap
megfelel6 furataival fedésbe kell hozni a nyomo-
sablon hossz- és keresztirdnytl elmozditdsaval.
A durva beallitas utdn a gép nyomédsablont rogzit6

elemeinek fixalasaval a nyomdsablont elmozdulas-

mentesen rogziteni kell.

b) Kézi szitanyomtatas:

A fuart (furatfémezett), csiszolt lapot a plexi szita-
nyomoasztal helyez8 csapjaira iiltetve a csapokat
elmozdulidsmentesen rogziteni kell. A durva be-
allitast tigy kell elvégezni, hogy a furt lap megfelels
furatait fedje a nyomédsablon rajzolata. A beallitast
a plexi szitanyomoasztal hossz- és keresztiranyu
mozgat4saval érhetjiik el. Bedllitds utdan a szita-
nyomoasztal rogzitését szolgald elemekkel az asz-
talt elmozduldsmentesen rogziteni kell.

............
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17. dbra. Kézi szitanyomo6 munkahely durva beduitésanak elemei

8.1.2. Finom bedllitds (pozicionalds)
8.1.2.1. Szitamagassig-beallitas:

A rajzolat durva bedllitasa utdn ellendrizni kell a szita
és a furt lap kozotti tavolsagot. Az ajanlott tavolsag
2—5 mm. Helytelen tavolsagbeéllitds okozta hiba-
jelenségek: |

a)_ a szita-furtlap tavolsiga kicst:
— szitanyomtatdskor a szita letapad, minek kovet-
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keztében a festék rétegvastagsiga jelentGsen meg-
vastagodik a letapad4s helyén; -

— a letapadas kovetkeztében tgynevezett ,festék
hold” alakul ki, amely lenyomattorzulast okoz,

— a nagyobb rdkelnyomads kovetkeztében a rajzolat

elmosodik,

b) szita-furtlap tavolsiga nagy:

— a lenyomat hidnyos; |

— a lenyomat festékrétegének vastagsiga egyenlot-
Jeniil vékony;

— a szita a tal nagy rakelnyomas kovetkeztében
maradanddéan megnyulik;

— lenyomat torzul, a pozicionalds pontossaga (vé.l—_

takoz6 irdnyban) elmozdul; i
— nem lehet a finombedllitast megfelelGen elvé-
gezni.
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18. dbra. Allithato magasségfl_ kézi szitanyomo mﬁ_nk_ahely

8.1.2.2. Gépi szitanyomtatas eseten:

A durva beallitas utdn a leeresztett gépi asztalon levs
firt lapra filmfoliat kell helyezni, majd az asztal kes-
kenyebbik oldalira (az aluminium-asztalfeliiletre) fe-
szesen le kell ragasztani. A szitasablonrdl és a foliarol
antisztatikus torlGruhaval le kell tordini az esetleges
szennyez8déseket, majd a gondosan homogenizalt

(felkevert) festékbdl egy keveset el kell teriteni a rakel

teljes hosszaban Ggy, hogy egy iiresmenet (festékfelke-
nés, nyomtatas nélkiil) sordn a szitazando teljes feliilet
festék ala keriiljon. A fentiek elvégzése utan egy lenyo-
matot kell késziteni a filmfdlidra. Ellendrizni kell,
hogy a f6lidn levs lenyomat forrszemei és a furt lemez
furatai megfelel§ pozicioban és koncentrikusan helyez-
kednek-e el egymason. Eltérés esetén a sziikséges kor-
rekcidkat a szitanyomdgép asztala alatti 6ras finom-
beallitokkal kell elvégezni. A finombedllitokkal torte-
né helyzetkorrekcidkat addig kell végezni, mig a raj-
zolat a fart lapon a kivant helyzetet fel nem vette (furat-
forrszem excentricitas a TSZ 1211 szerint). |

8.1.2.3. Kézi szit_anyomtatés esetén :

a) Kozvetlen finombeallitas:

A durva beallitas, valamint a szitamagassag megfelels
bedllitisa utdn a kézi szitanyoméasztal finombeallitd
csavarjainak Aallitdsaval elvégezziik a rajzolat finom
beallitisat tigy, hogy a furat-forrszem kozpontossaga
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19. dbra. Gépi szitanyom6 munkahely pozicionild elemei

megfeleljen a TSZ 1211-ben megadott értékeknek,
illetve a rajzolat a konstrukt8r 4ltal adott poziciéba
keriiljon a szitazando feliiletre. '

b) Kozvetett finombeallitas:

A durva beillitis, valamint a szitamagassig bedllitisa
utan a szitdzando feliiletre celluxszal vagy kétoldalas
ragasztoval a filmet, illetve a felviendd rajzolat lenyo-
matat a kivant pozicidéban rogzitjitkk. Ezutan a szita-
rajzolatat és a filmrajzolat4t a szitanyomodasztal finom-
beallité csavarjanak allitisival teljes fedésbe hozzuk.
A szitaasztal, valamint a szitakeret rogzitése utdn a
nyomando¢ feliiletre ragasztott filmet, illetve pozicio-
n4lé rajzolatot el kell tavolitani. A kozvetett finom-
beallitasi médszert ott érdemes alkalmazni, ahol a nyo-
mando feliilet alulrél nem vildgithaté 4t, és igy a koz-
vetlen poziciondlds — lathatésagi problémak miatt —
nehezen vagy egyaltalin nem alkalmazhaté. Hdtrdnya;
viszonylagosan tobb i1dd sziikséges a pozicionilashoz.
Elonye; nagyon pontos bedllitas érhet§ el.

8.2. Szitanyomtatés

A megfelel finombedllitds utdn régziteni kell mind a
szita, mind az asztal 4l1litd csavarjait, majd az asztalrél
le kell venni a beéllit6 filmet, amelyet gondosan meg
kell tisztitani a felvitt festékt6l. | |

A fart lapra — annak méreténél nagyobb — sima
nyomopapirt kell helyezni, majd gépi vagy kézi Gton
lenyomatot kell késziteni a papirra. EllenSrizni kell,
hogy a szita a rajzolatot minden pontjin a rajzolatnak
megfelelGen 4tereszti-e a festéket, nincs-e vonalbecsu-

kdédas, ill. sériilés. . |
A szitanak 4—6 db papirra t6rténd nyomtatés utdn
mér teljesen tisztdnak kell lenni. Vigyazni kell, hogy
(a papirra tortént nyomtatds utdn a papir varhatéan
feltapad a szitara) a papir lefejtése kozben a festék el
- Amennyiben a szita 4—6 db papirra tértént nyom-

tatas utan sem ad tiszta, torzulasmentes lenyomatot,
ugy Uy szitat kell késziteni, mivel a szitakészités soran
megvilagitasi vagy elGhivasi hiba tortént. _
Csak hibatlan, tisztarajzolath lenyomatot adé szits-
val szabad a fart lapokra vagy a szitizandé munka-
darabokra a kivant rajzolatot felvinni. A konkrét
munkadarabra, fart lapra torténd szitazas el6tt a szi-
tazando feliiletet freonban zsirtalanitani kell, majd a
helyez8 csapokra torténd felrakis utdn antisztatikus
kendgvel portalanitani kell. A két-hdrom furt lapra
tortént nyomtatds utan ellendrizni kell, hogy a kapott
lenyomat eléri-e a kivant szinvonalat.
Lenyomattorzulds esetén ismételten meg kell vizs-
galni és megéllapitani a torzulas ok4t. A hiba elhirita-
sa ¢€s hibatlan lenyomat esetén szabad csak a szita-
nyomtatast tovabb folytatni. A szitanyomtatds sordn
a dolgozonak vizudlisan 4lland6an ellendrizni kell:

— a lenyomat festékvastagsdganak egyenletességét:
— a lenyomat kontuarélességét ;

-— a vonalvastagsidgok torzuldsmentességét:

— a lenyomat épségét-teljességét;

— a furat-forrszem koncentrikussagat.

Szitanyomtatds sordn a nyomtatist végz8 dolgo-
zonak minden lenyomatot a fentiek alapjan ellen-
Orizni €s azonnal donteni kell, hogy az észlelt hiba
nagysiga, bonyolultsiga kovetkeztében a lenyomat
retusalassal gazdasigosan javithaté-e vagy a lapot
sztrippelés utdn tjra kell-e nyomtatni. Festett feliiletre
torténd hibas nyomtatas esetén a szitanyomoéfesték
old6szerével, illetve olyan olddszerrel, amely nem t4-
madja meg az alapfestéket, a lenyomatot el kell t4vo-
litani a feliiletrdl, és a nyomast meg kell ismételni.

A festékeket minden szitdra torténd felrakds el6tt
homogenizalni (alaposan fel kell keverni) kell, hogy
a festékben lev§ kiilonbo6zd fajsilyd alkotdk ne iileped-
hessenek le, mivel ez esetben eleinte old4szer bé (hig),
kés8bb oldoszer szegény (sfirl) festékkel torténne a
nyomtatas. Mindkét - esetben a lenyomat minGsége
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alkalmatlan a tov4abbi miiveletre. (Galvanizalhatosag,
sztrippelhetdség stb.)

8.3. Szaritas

8.3.1. UV festékkel torténé lenyomatok szaritasa;

Az UV sugarzésra keményeds festékkel torténd szita-
nyomtat4s soran a rajzolat levegén nem szarad meg.
A lenyomat felvitele utdn még hosszi ideig elkenheto
és ezért a nyomtatott lapokat 5—30 percenként —
ezen id3 alatt készitett lenyomatokat — szaritas célja-
bol 4t kell ereszteni az UV alagiton. A konveyor sebes-
ségét a berendezés kezelGpultjan levs szabilyozogomb-
bal lehet névelni vagy csokkenteni a lenyomat feliile-
tének nagysdga szerint. A nyomtatas és beszaritas ko-
kozotti Gin. varakozasi id6t jelentSsen befolydsolja a
lenyomat festé€k- és vonalvastagsaga. | '

— Virakozasi id6 max. 10 perc: pozicidszamozas,
- feliratozas stb. esetén

— Viarakozdsi id8 max. 5 perc: rajzolatfelvitel esetén

— Varakozasi id6 max. 20 perc: forrasztasgatlo lak-
kozas esetén

A konveyor sebessége: 2—3 m/perc

8.3.2. Olddszeres festékkel torténd szitanyomtatas ese-
ten;

8.3.2.1. Nyomtatott huzalozdsi lapoknal tartalék
anyagként alkalmazhaté festékek szdradasi ideje:

— Galvanallé maszkold festék

Pangolin GA 30—00: 30—40 perc 20 °C-on
10—15 perc
80—100 °C-on

— Forrasztasgatlo lakk

Pangolin 1 K LS 90—21/L 30—40 perc
2 K LS90—10 120—140°C-on

— Feliratozd festék

Pangolin 1K SF 90—32/L 5—10 perc
2 K SF 90—50/L 80—100 °C-on

8.3.2.2. Altalanos feliratozdshoz alkalmazott festékek
szaradasideje: '

— Wiederhold PK miianyag f{esték:

LevegOn szarado
szaradasi 1d6:
60—120 perc 20°-on

— Marapoxy Y 2 K szitanyomd festek :

30—40 perc 80—90 °C-on
(levegbn vald szaritds tapadasi problémakat
okoz) -
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8.4. Szitanyomtatds, szdritds eszkozei
8.4.1. Gépi eszkozok,

Géptipus Megnevezés mulr_fl:lliglgj 111 &d
EXACTRA 27 iclautomata 2212
N szitanyomo gép
kézi
e szitanyomo 2235
berendezés

COLIGHT UV 24 | UV szarito 2213
LP 321/1 szarité kalyha 2238
SVECIA lapozhat6 kocsi -

— merleg —

8.4.2. Kézi eszkozok és segedanyagok,

— kézi rakel: nagysag 100, 150, 250, 350 mm-es
shore keménység 65°, 75°, 80°;
— laptarold (regal): |

nagyméretii: rajzszadm: 03—218174—012
szersz, sz.: 408.03 ..............

kozepes: rajzszam : 03—218174—012
szersz. sz.: 661.01.100

kicsi: rajzszam: 03—218995—001

‘szersz. sz.: 515.01
— antisztatikus kendd;
— festékszaradas-gatld (nyomtatott huzalozasu lap-
gyartasban) .
PANGOLIN Sieb-Oftner-Losung: 375 gr Spray;
— kézmosd és védGoldat:
PANGOLIN Handreiniger Flussig 602;
PANGOLIN Handreiniger Abrasiv Paste 603;
— véddeszkoOz : cérnakesztyu.

8.5. Szitanyomtato vonalvastagsdgok; {1}

A szitanyomtatdsnidl a madasolhatd €s nyomtathato
vonalvastagsidg hatarértéke kb. 70 mikron. Ha ezt a
hatarértéket a gyakorlatban el akarjuk érni, ugy az
ehhez sziikséges berendezések €s anyagok hasznilata
mellett biztositani kell a legszakszeriibb feldolgozast is.
Az alkalmazisra keriil6 sablontipust elsGsorban az
adott berendezések és a sablonnal szemben péidany-
szam szempontjabol tdmasztott igény hatarozza mesg.
A 70 mikron vonalvastagsig nyomtathatOsidga csak
akkor biztositott, ha a nyomogep a festék €s a nyomat-
hordozéd feliileti jellemzdi altal adott valamennyi be-
folyasold tényezd egyiittesen biztositva van. A fentiek
miatt a mar leirt, ill. a kiilonféle gyartok altal meg-
adott technoldgiai elSirdsokat szigortian be kell tar-
tani.

A nyomtathaté vonalvastagsidgok szovetfiiggl érte-
keit a kovetkez8 tdblazatban adjuk meg, amelynek
valamennyi értéke a gyartdé cég tobbszori, ismételt
kisérletének eredménye. Az értékek madsoldanyag,
nyoméfesték vagy nyomathordozé hatdsira bekovet-
kez& valtozasok figyelmen kiviil hagyhatok.
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Nyomtathaté vonalvastagsdgok szovetfiiged hatarériéket
Vonalvastagsag hatarérteke mikronban

Szovet-

szam Parhuzamos | 45°%.0s8 masolat - l 22,5%°%08
pozitiv negativ pozitiv ﬁegativ poziti? negativ

00 HD| 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400

I 95T 175 150 150 125 100 100

1100 T 200 175 200 175 200 175

[120 T 175 150 150 | 125 80 | 60

1140 T 200 175 200 175 200 175

Mint a tablazatbdl lathatd, a nyomtathaté vonalvas-
tagsagok legkisebb hatarértékei MONOIlen 95 T és
120 T szovetek hasznalataval érhetjiik el. Adott el§-
feltételek esetén a nyomtathatd pozitiv vonal legkisebb
vastagsaga 80, negativ vonal esetén pedig 60 mikron.
Ezeknek a vonalaknak nyomtathatdésaga azonban az
alabbi valamennyi tényezot feltételezi:

— MONQOIlen 120 T szitaszovet, o

— 22,5%-0s ma4asolasi sz6g (szitaszOvet szalai és a
szitakeret kOzoOtt1 szog)

— nagy felbontéképességli mésoléanyag haszn4-
lata,

— szakszer(i masoldtechnika,

— finom szemcsemeéretll €s megfelelo reoldgiai tu-
lajdonsagu nyomoéfesték hasznalata.

8.5.1. A nyomtatdasi igénybevétel hatdsdra fellépb méret-
vdltozds

A nyomogép hatisara felléps méretvaltozasokon kiviil
a kovetkezO tényezOk valthatjdk ki a sablon méret-
valtozasat a nyomtatis soran:

— gyengére meretezett szitakeret,

— a szovet nyomasi nyulasa,

— a sablonelvalds mértéke,

— a szitakeret belsd mérete €s a rakelhossz viszonya.

Mint a keresztmetszeti rajz szemlélteti, a szévet
hossza a sablon nyugalmi helyzetében (a) és a nyomta-
tasi pozicidéban (b+c) nem azonos. A kulonbseg mér-
téke a sablon nyomasirany1, bels6 méretének és az el-
valas magassdganak viszonydbdl adodik. A kovet-
kez6 tablazatban néhany, a szévetelvalas mértékétsl
fiiggd sablonméret-valtozas értékét adjuk meg:

Elvalasi magassdég (mm)
3 2

Sablonformatum ——
(cm) s > I

méretvaltozas (mm)

0,021

Hossztisag 100 0,054 | 0,011
- Szélesség 80 0,250 0,090 0,040
Hosszusag 60 0,084 0,030 0,014
Szélesség 40 0,300 0,100 0,050

A sablonok fent megadott hosszmérete minden esetben
azonos a rakel futasiranyaval. A rakelezés iranyara
merdleges méretvaltozas szamitasara 80 cm széles sab-
lIonhoz 60 cm hosszu rakelt, 40 cm-es sablonhoz 24
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NYOMASIRANY
A F—

Szovethosz nyugalmi

= helvzetben
—«——_AV_ e

b+c=Szévethossz nyomtatassal
i

o

A~ elvaldsi magossag
20. dbra. Nyomtatas hatasara 1étrejove méretvaltozas

cm-es rakelt vettiink alapul. A sablon, ill. a nyomatkép
adott pontjai kozotti tdvolsagok kb. a sablon torzula-
saval ardnyos mértékben valtoznak. Adott nyomatkép
X vonatkozasi pontja, mint az abran is lathaté a rikele-
z€s 1ranyatol fiiggéen a nyomaton az x1 vagy x2 helyet
foglalja el. A nyomatkép pontossidga érdekében 4llan-
ddan azonos rakelezési irdnnyal kell dolgozni. A mind-
két iranyban végzett — rakelezés megkettézi a méret-
¢s passzereltérés mértékét. A példanyszam nyomtatisa
soran nem szabad valtoztatni a sablonelv4lds mértékét.

NYOMA SIRANY

N\

5 _
.Xz X?

21. abra. Sablontorzulés a rakelezés iranydnak fuggvenyeben

8.5.2. A formakészitésnél jelentkezé hibdk kikiiszobo-
lése

— Megfeleléen méretezett fém szitakeretek alkal-
mazasa |

— Nagyobb sablonformitumoknél el6feszitett szi-
takeretet vagy kifelé domboritott hosszabb
keretoldalt kell alkalmazni.

— Minimalis nyuldst szitaszGvetet (MONOlen)
kell hasznalni.

— Be kell tartani a szOvetgyartOk altal ajanlott fe-
szitési ért€keket, €s valamennyi feszités soran
ellenGrizni kell a végsG feszitettségi értékeket

— adott sablongarnitira valamennyi darabjahoz
azonos finomsagu és tipusu szovetet kell fel-

hasznalni.
A szovetet valamennyi form4ahoz azonos mérték-

ben kell megfesziteni. Ugyelni kell, hogy a rdke-
lezési irdny valamennyi forméanil egybeessen
a szovet lanc- vagy vetillekiranyaval.

— A sablonfilmeket kondicionalni kell.

- Hiradastechnika XXXV1II. évfolyam 1986. 4. szam




— Filmgarnitiraknal tigyelni kell a futasi irany
egybeesésere.

— A szabadon maradé szitafeliiletet a direkt vagy
direkt-indirekt filmek atvitele utdn azonnal fel
kell hordani szitatelitGvel. _

— Sablongarnittirak esetén az egyes nyomoéformak-
nal a nyomatkép a sablonfeliilet azonos részén
helyezkedjék el.

- — A sablonfeliiletnek linearisan mérve legalabb
50%-kal nagyobbnak kell lennie a nyomott fe-
liiletnél.

8.5.3. A nyomtatds sordn jelentkezd hibdak
kzkuszobolese

— A sablonhordozd nyomasi nyulasa kovetkezteben
fellép8 méretvaltozas lehetOségét alacsony ru-
galmassigi foku szitaszovet, mint MONOlen
(monofil poliészterszovet) alkalmazasaval ellen-
sulyozzuk. Ugyelni kell az ajanlott feszitési érté-
kek betartasara.

— A rakelnyomast —a nyomtatési feladat €s a fes-
ték tulajdonsagainak figyelembevételével — nem
szabad tul nagyra beallitani.

— Upgyelni kell a sablonelvaldsi tdvolsig okozta
méretvaltozasra. Méret és illeszkedés irant Kri-
tikus munkak esetén minimalis mértékli sablon-
levalassal kell nyomtatni. A némelyik nyomo-
gepnel beallithatd automatikus elvilasi tavolsa-
got is minimalis értékre kell venni.

— Sorozatnyomtatds kézben a sablonelvalas tavol-
sagat valtoztatni nem szabad. A sorozat minden
darabiat azonos sablonelvalassal kell nyomtatni,
mivel csak igy biztosithato a 521tanyomtatott da-
rabok teljes azonossaga.

— Ha a rakel mozgdasirinydra mergleges merettor-
zulas jelentkezik,' ennek lehetséges oka vagy a
gyengére méretezett szitakeret, vagy a rakelvég
és a szitakeret belsd oldala kozotti tul kls tavol-
sag.

— Az 1llesztékek gondos és elmozdulasmentes rog-
zitése a nyomtatds pontosséginak legfGbb fel-
tétele és nem enged meg menetkodzbeni valtozta-
tast. |

— Nyomtatis kozben a nyomtatott huzalozasi la-
pok e gyes furatainal festékbesz{ir6dés mutat-
kozik, Gigy a szitanyomo gép asztalaba beépitett
vakum rendszert le kell kapcsolni, mivel szitdzott

~lap érintett furata az asztal vakum rendszerének
- furatara keriilt és a vakum a festéket beszivja.

9. Rétegtelenités, szitatisztitas

A biztos rétegtelenités lehetGségének elsfeltétele a ki-
nyomott sablon alapos megtisztitasa a fest¢kmaradva-
nyoktdl. Ennek a megtlsztltasnak a nyomtatas beieje-
zése utdn azonnal meg kell torténnie, mivel egyes fes-
téktipus szaradis utan egyaltalan nem, vagy csak nagy
nehézségek 4ran tavolithatd el. A szitdn levG minden-
féle- festék és zsirmaradvany szigetel§ filmként hatnak,
és hatraltatjak a rétegtelenité anyagok masolorétegre
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gyakorolt hatdsat. Emiatt az alapos sablontisztitas
(festékeltavolitas) utan a rétegtelenitést a réteg lugos
zsirtalanitoval valé kezelésével kell kezdeni. A lug
hatidsiara a festék és kotSanyagdnak esetleges zsiros
maradvanyai elszappanosodnak és a masoloréteg meg-
duzzad, ami elGsegiti a rétegtelenitd anyagok hatasat.

A szitasablonok tisztitasdhoz, ill. rétegtelenités€hez

minden esetben a gyartok &ltal megadott tisztito- €s

rétegtelenits anyagokat kell hasznalni. Példdul; PAN-
GOLIN festékekhez — PANGOLIN tisztitoszer,
ULANO szitamaszkokhoz — ULANO rétegtelenito.

A gyartdk altal kiadott technoldgiai elSirasok be-
tartasa mellett e szerek biztositjak a szitasablonok tisz-
tasagat és ismetelt felhasznalhatosagat.

9.1. PANGOLIN rétegtelenité anyagok,

— PANGOLIN Entschichter-Fliissig OPK/8.60/OT.
Magasan koncentralt, szagmentes, kOrnyezetre ar-
talmatlan rétegtelenitG anyag, hasznalata elGtt 1:5
aranyban vizzel higithatd. A sablonokbol nagyon
rovid idd alatt eltavolitja az emulziét, nem meérge-
z3 és nem gyulékony anyag. A retegtelemto felii-
letre ecsettel, szivaccsal vagy permetezéssel fel-
vissziik, 161 bedorzsol_]uk a feliiletbe, majd bs viz-
sugarral a szitat kimossuk €s kioblitjiik.

— PANGOLIN Entschichter-Paste KEP/8.62/1T.

Emulzidk eltavolitasara alkalmas szagmentes, kor-
nyezetre drtalmatlan, felhasznilasra kész rétegte-
lenit8 paszta. A pasztat ecsettel hordjuk fel a réteg-
telenitd feliiletre, majd miutdn az emulzié {eloldo-
dott, a sablont erds vizsugarral kimossuk.

— PANGOLIN 'Phantomex-Paste PAX (8.46) 8U.

Szellemképek és fatyolképzEdmények szitabol valod

eltavolitasara alkalmas tisztitdszer. A Siebgewebe-
Reiniger-Paste SRP (8.)44 8U és a Sablone-
Reiniger-Rapid SR—64 (8.45) 6T hasznalata utédn
célszeril alkalmazni abban az esetben, ha a szitaban
tovabbra is szellemkép, illetve fatyolképzddmeny-
maradvanyokat észleliink. A tisztitészert felhordjuk
a tisztitando feliiletre, majd a szellemkép, ill. a fa-
tyolképz6dmény oldodasa utan a szitat bo VIZSU-
garral klmossuk ~ |

— PANGOLIN Schablonen Relmger-Rapld SR——64

(8.45) 6T. Vizzel emulgild, nagy intenzitast oldo-
szerkeverék a fatyolképz6dmények, illetve a szitaba
mar besziradt festékmaradvanyok eltavolitasara.
A tisztitoszert a kivant felilletre felhordjuk, majd
bedorzsoljiik. A fatyolkepzodmények illetve a fes-
tékmaradvanyok oldodisa utdn a szitat meleg viz-
zel kioblityiik, majd b3 vizsugarral kimossuk.

— PANGOLIN Sieb-Neutral-Entfetter SNE (8 42)

OT. Koncentralt zsirtalanitészer, amely a szita-
szovetben levd zsirszennyez8dések eltidvolitasira
alkalmas. ElGsegiti az emulzidk tapadoképességét,
megakadalyozza a tiilyukak képzddeseét.
A koncentridtumot 1:5 aranyban fel kell hi gitani &s
a zsirtalanitandd feliiletre fel kell vinni, és alaposan
bele kell dorzsolni. Dorzsolés utdn bé vizsugarral
a szitat le kell mosni. A zsirtalanitids akkor megte-
lel6, amikor a szitat az ob11t0v1z teljes feluleten,
tokéletesen nedvesiti.
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— PANGOLIN Entlackungs—Paste 605 (8.40) OT.
Mindenféle egy- és kétkomponenses ragaszto- és
szigetelolakk maradvanyok vegyi ton torténd el-
tavolitdsidra alkalmas anyag. A pasztat ecsettel
vagy spatuldval a tisztitando feliiletre vastagon fel-
hordjuk és bedorzsoljiik. 1—2 perc elteltével a ra-
gaszto, illetve lakkrétegek feloldbdnak és spaklival
letolhatdk lesznek. Tisztitas utan a szitanyomd ke-
reteket oldoszerrel atdorzsoljiik, illetve letisztitjuk.

— PANGOLIN  Universal-Siebreiniger US—30
(9.53) R. Nagy hatasfokl, enyhe szagu olddszer
egy- €s kétkomponenses szitanyomofestékek sziti-
bol vald kimosdsara. A szitaemulziét nem tdmadja
‘meg. Tisztitds utdn a szitidt bd vizsugarral ki kell
mosni.

9.2. ULANO gyartmanynurétegtelenits és tisztité anyagok
4 N°1 ULANO SPC ENZYME rétegtelenité por

Indirekt emulzié eltavolitisira alkalmas anyag.
Egészségre karos anyagokat nem tartalmaz.

Alkalmazasa szerint lehet:

— Koézvetlen mosdssal; a festékmaradvianyoktél men-
tes szitaszOvetet meleg vizzel be kell dztatni, majd
er0s szélu kefével a filmet fel kell lazitani és meleg
vizzel le kell azt Obliteni. Meleg vizes Oblités utian
a szitaszovet mind két oldalat bGségesen be kell
szorni a rétegtelenitd porral, €s erGsen be kell dor-
zsOlni a szovetbe, kb. 3—35 percnyi varakozas utdn
forrd vizzel le kell 6bliteni.

— Aztatdssal; 2 pupozott evSkanal rétegtelenits port

4 liter meleg vizben fel kell oldani, majd az oldatot

a szitakeret befogadasara alkalmas talba kell 6n-

tem, ¢s a retegtelenitend6 szitat kb, 15—20 percig

4ztatni kell benne. Aztatds utdn a rajzolatot kefés

dorzsoléssel el kell tavolitani, majd a letisztitott
szitaszovetet forro vizzel le kell 6bliteni.

A kimosott szitat 5%-os fehérecet oldattal inakti-

valni kell, majd hideg vizzel alaposan ki kell 6bli-
teni, €s bo vizes sugarral le kell 6bliteni.

N° 44 ULANO REMOVER rétegtelenits oldat:

— 15—25 liter vizben fel kell oldani a tasak tartalmit:

— a szitaszovetet meg kell tisztitani a festékmaradva-
nyoktol, majd a szovet mindkét oldalara fel kell
hordani az oldatot, és allni hagyjuk mindaddig,
mig az emulzios reteg fel nem lazult. Erds, hideg
vizsugarral a szitat kimossuk.

— Az oldat direkt emulzids szitaszovetek és polimer
hlmek leoldasira alkalmas. Gelatin filmeket nem
oldja.

- FIGYELEM! Az oldat er6s oxidaldszer, véddo-
kesztyli és szemiiveg haszndlata kételez8, a kifolyt
oldatot azonnal hideg vizsugarral kozombositeni
kell. Zart helyen tartando.
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N° 5 ULANO STECILREMOVER rétegtelenits
paszia;

— Direkt emulzidk eltdvolitisdra alkalmas, egész-
segre artalmas anyagokat nem tartalmaz (szagta-
lan).

— Kefével a szita mindkét oldaldra fel kell hordani,
kb. 5 perc varakozas utin a szita mindkét oldalit
~ kefével dorzsoljiik, majd a pasztat hideg vizsugarral
ki kell mosna.

N° 78 ULANO HAZE REMOVER szita rétegtelenity
paszta;

— hasznalat elGtt a pasztat jol fel kell keverni:

— ecsettel vagy kefével a szita mindkét oldaldra (ned-
vesen vagy szarazon) a pasztat fel kell hordani,
majd 1—2 perces viarakozas utan a szitit at kell
dorzsélni €s er@s, hideg vizsugarral ki kell mosni:

— festékbeszaradas esetén a szitat a festék olddszeré-
vel be kell kenni, majd a N° 78-al a fentiek szerint
kell a rétegtelenitést elvégezni.

9.3. Rétegtelenités és szitatisztitds eszkozei

9.3.1. Gépi eszkozok:

— szitafilmelhivo-kimoso berendezés;
— nagy nyomasu szitalemosd: Hurrikan.

9.3.2. Kézi eszkozok:

— félkemény suroldkefe;
— koromkete.

9.4. Biztonsdgtechnikai eldirds és anyagai,

9.4.1. A szitakimosd és rétegtelenit§ anyagok egész-
ségre artalmas anyagokat nem tartalmaznak. Ez alél
csak a jelenleg ideiglenesen hasznalatos olddszeres fes-
tékek anyagai kivételek, amelyeknél szigorian be kell
tartani a gyartd cégek biztonsagtechnikai elGirdsait.

9.4.2. Egyeéni védoeszkozok,; gumikesztyll
gumikotény
védOszemiiveg

10. Vonatkozo szabvanyok és miiszaki leirasok

— PANGOLIN festék- és tisztitoszer-kataldgus;

— ULANO direkt, indirekt, direkt-indirekt sablon-
anyag és tisztitoszer-katalogus;

-— MARABU festékkataloégus és szinminta

- Wiederhold festékkatal6gus és szinminta;

— ZBF szitaszovet-katalogus;

— TSZ 10.507-84 szitanyomtatas MYV elGirasai.

IRODALOM

[1] Hans-G. Scheer: MOnyl informaciés mappa (Ziiricher Beu-

teltuchfabrik AG [ZBF])
[2] Thomas Schweizer: ZBF tajékoztatod

3] PANGOLIN gyartmanyismertetd
[4] ULANO gyartmanyismerteto
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| A MEV a tobbéves alkél'r-nazéstechmkal kutatés eredményeként kldolgozott egy nemzetkozni'
BUS-rendszerhez csatlakoztathaté mérésadatgydijt6 csalddot. Ezen Onalléan és rendszerbe
allitva is h_asznélhaté egységek f8bb paraméterei a kovetkezdk:

Bemeneti egységek: , Analég kimeneti egységek:
Felbontas: 8...12 bit , Felbontas: . 8...12 bit .
Csa_tor:qasz_ém: 16 (b6vithetd) Csatornaszam: 1...2 (8 bit), 1...4 (12 bit)
Mérési 1ds: 20...80.wus Kimeneti feszlultségtartomany:

Bemeneti feszultségtartomany: 0..410V,x=x5V,0...—10V
0..5V, x5V, 0...10V; = 25V ' '
Csatlakoztatasi lehetfség: 280 8080, 6502

Analég illesztd egységek:
A mérSer8sitbk a kévetkezd érzékelbk jeleit fogadhatjak:
héelem, éllenallashémérd, félvezetd hémérsékleterzékeld, nylGlasmérd bélyeg.

A f8bb tipusok a kévetkez8k:

Tipusijel Megnevezés Kartya

HDAS 02 8 bites 16 csatornas bemeneti egyséeg ESZR

HDAS 03 10 bites 16 csatornds bemeneti egység _ ESZR

HDAS 04 12 bites 16 csatornads bemeneti egyseg ESZR

HDAS 07 8 bites 2 csatornas kimeneti egység ESZR

HDAS 08 8 bites 16 csatornis bemeneti egység EUROPA _
HDAS 18 12 bites 16 csatornds bemeneti egység EUROPA (ECB bus komp.)

HDAS 19 12 bites 1, 2, 3 vagy 4 csatornéas kimeneti egység EUROPA (ECB bus komp )
HDAS 20 16 csatornas anal6g mér8erdsitd hGelemekhez ESZR .
HTIS 03 8 csatornéas analég mérSerSsitd EUROPA

félvezetd hémérsékletérzékelGkhoz

A fentieken kivil véallaljuk komplett szamitoge-
pes mérésadatgy(ijtd rendszerek elkesziteset.
‘A késziilékek mér&erésitét, 8—10—12 bites
analég bemeneti egységet, 8...12 bites kime-
neti egységet tartalmazhatnak, sajat.uP kartya-
. val ill. csatlakoztathaté kiilonb6z6 szamitégé-
 pekhez. (C 64, ZX spectrum, HT 1080 Z'stb.)
A rendszer kialakitasénél a felhasznalo egyedl
kivanséagait figyelembe vesszuk.

Kun Léaszl6

MIKROE LE KTRONIKAI S
VALLALAT s
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- Productronica ’85

Altaldnos dsszefoglalé

Immar hatodik alkalommal rendezték meg a kétéven-

ként sorra keriil6 Productronica vasart Miinchenben.

A Productronica az elektronikai gyartéberendezések
szakvasira tehat idén iinnepelte tizedik sziiletésnapjat.
Erdemes ebbdl az alkalombdl végigtekinteni az eddigi
vasarok szamszerii adatain.

Kiallitasi teriilet
(m) |

~ Ev

Kialliték szdma Latogatdok szama

147

1975 10 500 1 asis- .
1977 | 365 (+148%) |32 600 (+210%) | 16 085 (+234%)
| 1979 | 788 (+116%) |44 450 (+ 36%)| 31200 (+94% )
1981 | 904 (+ 15%) [55550 (+ 25%)| 36685 (+ 18%)
1983 | 1151 (+ 27%) (65000 (+ 17%) | 42322 (+ 15%)
1496 (+ 30%) |95 000 (+ 46%) [~50000 (+18%)

1985

Amint a felsorolt adatokbdl 1athatd, a vé.Sar a 80-33 |
évek elején atmeneti megtorpanisa utdn ismét fel-
€lénkiilt. A novekedési mutatdk koziil kiilondsen

szembetiing az alapteriilet novekedése, a vasarteriiletet
a kiallitas ugyszoélvan teljesen kitoltotte.

Az 1496 kiallitéb6él 1003 (67%) volt kozvetleniil
jelen, 493 (33%) céget a kiallitdk kozvetve reprezental-

tak. A kiallitok 45 %-a kiilfoldi (nem nyugatnémet) cég

- volt 24 orszagbdl, igy a kijllitast joggal lehet az eletro-

nikai technoldgia egyik legjelentGsebb nemzetkdzi
Franciaorszagot, Nagy-

sere gszemléjének tekinteni.
Britanniit €s az USA-t nemzeti kiallitds is reprezen-
~ talta, nem zarva ki Jelentos cégek e gyém bemutatko-

z4sat. |

A szocialista orszigok koziil Csehszlovéklat és az
NDK-t 1—1, Magyarorszagot 3 cég (Elektrmmpex
EMG, Mlkromodul) képviselte. A vasart igen eréGtel-
jesen korulhatérolt témé]u szektorokra bontottak.

Ezek rendre

A) Alkatreszgyarté.s

B) NYAK-gyértés _ :

C) Osszeszerelés, tekercselés és é.ltalénos ‘termelési
modszerek

D) A mingségbiztositds mérg, ellendrzd és automatl- |

zélt berendezései.
Két 11_] kezdeményezésrol is beszamolhatunk.

— A Productronica vasarokon el8szér rendeztek te-
matikai kiallitast. Egy pavilonban az SMD (felii-

let1 szerelésre alkalmas alkatrészek) gyértox mu-

~ tattik be termékeiket.
— A fent felsorolt szakteriiletek: mmdegylkéhez kap-

csolodé konferenciat rendeztek. Ahogyan a rende-

zOk hirdették: a vasdr nemcsak hardvert (a kidlli-
tott termékeket), hanem szoftvert (konferenciat,
szimpoziumot) is kinal. (Eddig is rendeztek szak-
konferencidkat a Productronica vésirokkal par-
huzamosan, de ezuttal kapcsoltdk elGszor Gssze a
témakat az egyes szakteriiletek tém4javal). Ezen
beliil is ijdonsag az ezentul ismételten is megrende-

—_— e warm .
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zésre keriil§ ,,Productronica Férum” — ezittal az ,,A”

~ szektorhoz kapcsolédva. Témaja: a mikroelektronika
~ fejl6désének trendjei.

A ,,B” szektorhoz kapcsoldédé konferencia az EIPC
(European Institute of Printed C1rcu1ts) téli konferen-
cijja, amelynek témaja: automatlzélés és koltsegme g—

‘takaritds a NYAK gyartasban.

A ,,C” szektorhoz kapcsolodéo konferen01a témaja:
az elektronikai termékek struktiravaltisa az SMD
felhasznélasa kdvetkeztében. Végiil a ,,D” szektorhoz
két konferencia is kapcsoldédott: az SMD technolégla
minoségbiztositasa és Elektromkus €rzekelGk és ér-
z¢kelS rendszerek.

A konferencidk részvételi dija elérhetetleniil ma-
gasra szokott. Félnaponként DEM 200,—, egész .kon-
ferencidkra a fél napra szamitott atlagos részvételi dij

DEM 125—200 kozo6tt valtozik.

A konferencidk anyaga'nak ismertetése

Sikeriilt hozz4jutnunk a konferencidk irott anyagihoz,
€s ezeket az érdekl6d6k rendelkezésére tudjuk bocsi-
tani, Itt csak az egyes elGadasok szerz@it és cimeit so-

roljuk fel, jelezve, hogy a szoveg német (N) vagy angol

(A) nyelvu K jelzi, ha a szoveg csak az elGadas kivo-

| nata

Productronica-Forum

A mikroelektronika' fejlé'désénck fréndjei |
.Bogert H. Z. (USA): Elektronlka ¢s az informécié

forradalom (A)
Knetsch, K. (D): Az 1par1 mlkroelektromka nyugat-
- eurogpai terjedésének iddszer(i analizise (N)
Prommer, A. (D): A mikroelektronika penzugy1 ta-
- mogatadsa (N) K

. Rose, D. J. (USA): A félvezeto gyartas anyagamak

trendjei (A)
Killius, P. (CH): ,,Silicon Compller“ és mas struktura-

tervez6 automatak (N)
Lazzari, S. P. (F): A mlkrohtogréﬁa fejlodése (A) K

-~ Milne, D. (GB): Felhasznal6i és fél-felhaszn4léi esz-

k6zok elérhet8sége (A)

Stach, J. (USA): Technoldgiai e gyuttmukodé31 prog-
ramok — Massachusettsi Mikroelektronikai Koz-
pont (A) K

Hoffinger, B. (D): A kutatdintézetek és az ipar egyiitt-
miikédése a mikroelektronika tadmogatidsiban (N)

EIPC téli konferencia

Automatlze’tlés és koltségme gtakanté.s a NYAK— gyar-
tasban

Kzenapfel B. (D): A bels3 rétegek automatlkus foté-
nyomasa (A) .
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Watts, R. (USA): Az expozici6 automatizildsanak
helyzete (A)

Elsberg, E. (GB): A tobbrétegli NYAK-ok belsd réte-
geinek automatikus érintkezésmentes fotdeljarasa

(A)

Biglia, R. (1): Az alapanyagok hatdsa a koltségcsok-'

kentésre (A)

Frisch, D.—Cleveland, E. (USA): A hdgalakitis fel-
hasznalasa és froccsontott hordozék (A)

Schwarz, L.—Burges, R. (D): Vékony lemezek elG-

 allitasa tobbrétegii NYAK-hoz (A)

Hultzesh, G. (D): Fotorezisztek elektrosztatikus fel-
vitele (A)

Herwig, W. (D): Uj fotorez1sztek elektrosztatikus fel-
vitelhez (A)

Crockett, R. N. (CH): Uj automatizilt technolégia

 a szdraz-film forrasztdsi maszk processzilasa hate-

| konysa ganak novelésére (A)

Virsitk, P. K. (CH): Folyékony forrasztasi maszk

~ automata processzéldsa (A)

Wachal, W. P. (USA): Széaraz filmreziszt alkalmazasa

 in-line processzdlasban (A)

VDI Gyartdstechnikai Tarsasag (ADB) konferenciaja

Az elektronikai termékek strukturavaltasa az SMD
felhasznalasa kovetkeztében

Feldmann, K. (D): Az automata beiiltetG rendszerek
fejlédési trendjei a feliileti szereléstechnika hataséra
(N)

Béirmann, D. (D): Gyartérendszer feliiletszerelt alkat-
részek soros és szimultan beiiltetésére (N)

Rohm, R. (D): SMD technolégia — az alkatrészek
automatikus beiiltetésének a helyes ttja

Pollak, R. (D): SMD tervezési szabalyok a teljes
gyartési folyamat figyelembevételével (N) K

Hartl, W. (D): PIN—FRAME, chlp-camerek gazda-
sagos csoportositasa (IN)

Friedrich, D. (D): Alkatrészek beiilteté€se dramkori
lemezekre SMD-vel: koncepcidk és berendezések
(N)

Eggelaar, E. (D): SMT integralasa az iizembe (N) K

Bianchi, M. (CH): Beiiltetés és forrasztds megoldasa

~az SMD technolégia bevezetésével (N) '

Booth R. N.—Ongley, P. E. (GB): Integrilt koteg-
forrasztd rendszer, az in-line-nél jobb megoldas (A)

Grosse, C. (D): Nyomtatott &ramkori lapok csoporto-
sitdsa, mint az integralt gyartas kiinduld pontja (N)

Albert, K-H. (D): Elektronikus alkatrészek gyartés-

~ ellenOrzése €s szabélyozésa (N)

Hoff, K. (D): Kérdések és valaszok a rugalmas csopor-
tosité rendszerek installacidjanak szervezésekor (N)

DGQ—ZVEI (Német Min8ség Szovetség —
Alkatrész szaksziovetseg)

Az SMD technolégia minGségbiztositasa.

Masing, W. (D): Az SMD technolégla rmnoségblz:to-
sitdsa (N) |
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Arimond, R. (D): SMD specifikus aramkdori layont (N)

Ebhard dt, E. (D): SOT 23 tokozasu diszkréet {élveze-
t6k mindségbiztositasa (N)

Schank, G. (NL): SO tokozasu integralt éramkorok
megbizhatdsagi szempontjai (A) K

Bubbenheim, G. (D): Mingségi szempontjali, hordoz6-
tokok kiértékelésének eredményer (N) K

Seiner, K. (D): SMD tipust keramikus sokrétegii ka-
pacitasok mingsége (N)

Coggius, R. (D): Automatikus SMD csoportosnék
kovetelményei (A)

Haarbosch, W. R. (NL): Beiiltet6 berendezés €s min6-
ségi szempontjai (A)

Hdussler, G.—Hieber, H. (D): Nedves forrasztott ko-
tések megbizhatésaga (N)

Loth, H. (D): SMD komponensek viselkedése a for-
rasztis soran (N)

Elektronikus érzékelok és érzékelo rendszerek

Obermeir, E. (D): Elektronikus mériérzékelGk e€s
kimend oldali ,,intelligencidjuk” (N)

Schwaler, A. (D): A folyamatmérés-technika szilard-
test érz¢kelol (IN)

Seller, E.—Schumny, H. (D): Intelligens elektromkus

 érzékel8k mérésadatatvitelének szabvanyositdsanak
és hitelesitésének aspektusai (N)

Kist, R. (D): Szédloptikai érzékelSk €s alkalmazisuk (N)

Germer, W. (D): Sziliciumalapt nyomas €s hoérz.éke-
16k nagysorozatul gyartasa (N)

Fiiller, H. (D): Mindsé€g és megbizhat6sag biztositasa
a jarm@ipari diszkrét és integralt hibrid érzékel6k
elGallitdsa soran (N)

Ahlers, R. J. (D): Intelligens képérzékel$ rendszerek
nagy és kozépsorozatii elektronikai gyartmanyok
automatikus me gszemlélo ellenGrzéséhez (N)

Raby, J.—Vanzetti, R. (USA): Infravords detektor
rendszerek reflow forrasztéshoz és NYAK kontak-

- tusok ellendrzéséhez (A)

Stamm, K.; Autéipari szenzorok (N).

Az alibbiakban a vasir jellegzetes szakteriileteir6l
szamolunk be: -

Alapanyagok

Az alapanyagokat bemutatd nagyobb cégek szama
tovabb csokkent. Nem volt jelen példaul a korabban
rendszeresen kiallité Monsanto Materlals Research
Preusa g, |

- Félvezeto alapanyagokat a Wacker (D) és a Dyna-
mit Nobel (1) allitott ki. A Wacker szilicium-egykrista-
lyai 125 mm armér6jii, 35 kg-os, illetve 200 mm atme-
r6ji, 91 cm hosszi 54 kg-osak voltak. Ugyan8k ki-
allitottak galliumarzenid és indiumfoszfad egykrista-
lyokat is, mintegy 1 kg-os tomegben, meglehetGsen
egyenetlen atmérovel.

Szélesebb volt a kore a tiszta fémek szillitéinak.
Elmaradhatatlan a Leybold-Heraeus (D), a Bakers
(FL), a Degassa (D) és a Johnson Matthey (GB). Uj-
ként jelentkezett a Plansee (A). Valamennyien az
elektronika fontos fémeit mutattdk be: cirkon, koballt,
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krém, molibdén, nidb, rénium, tantal, titin, volfram.
Legnagyobb a valasztéka a porlasztésra szolgalé target
fémeknek.

A korabbinail kevesebb cég — fokent az Elektro
Science Laboratories (USA), a Demetron (D) és az
Engelhard (GB) — mutatott be a korabbinal szélesebb
valasztékban hibrid aramkorok elSallitasahoz sziiksé-
ges pasztiakat, koztiik polimer alapiakat.

Erdekes 10j alapanyag a Daniel Instruments (CH)
keramia bevonatu féme. A fém vas vagy aluminium
lehet, erre a hotagulasi kiilonbséget kiegyenlitd koztes
réteget visznek fel, a kerdmia pedig aluminiumoxid.
Ara elég magas: 50X 50 mm?-es darab 4 CHF-be ke-
riil tizezres széria megrendelése esetén.

Félvezetd €s vékonyréteg technologia |

A két évvel ezel5tti mélypont utdn most ismét t5bb fél-
vezetd technoldgiai kiallito jelentkezett. Kozottiik
legnagyobb szabasu a Lasarray (USA) volt.

A gate-array-k (kapumatrixok) készitésének egyik
f6 gazdasagi hatraltatdja a sziikséges maszokok driga
mivolta. Ha kevés szamn, azonos felépitésil végtermék
keletkezik, gazdasagosabb lehet a vezetékezés rajzo-
latat egyenként rajzolni a szeletre. Az emlitett vallalat
ezt 2 um AtmérGjlre fékuszalt 1ézersugarral valdsitja
meg, melynek haladasi sebessége a szeleten 300 mm/s.
A sugar mozgatdsat olyan software vezérli, amely
magaba foglalja a layout-generalist, a logikai és az
idGtartomanybeli szimulaciét €s a kézi chip mérési
utasitasat is.

A teljes gyartosor harom — a kiallitdson is bemuta-
tott — konténerbdl 4ll, melyek Gssztérfogata 7,5 X5 X
% 3,6 m2, Egyes belsd terek tisztasagi osztalya 10 vagy
100, a mérotéri 10 000. A technoldgiai berendezéseket
a vilagpiac kiilonbozo szektoraibdl szedték ossze. Tel-
jesitOképesseg: 12 szelet (24 Ora; egy szelet minimalis
atfutdsi ideje: 12,5 6ra; 12 szeletes tétel Atfutasi ideje
36 6ra. A napi chlp-termeles tobb, mint 1000 lehet

359 kihozatal mellett.

Csokkent a kapumatrix-tervezé rendszerek szdma:
legerGsebb taldn a Mikron (D) kiallitisa volt, ahol
3 pm-os, 1 fémréteges CMOS technolégiéval 336—
2116 kapu bonyolultsagot érnek el. Jov§ terviik az
1,5 pm, 2 réteges technoldgia 2000—2000 kapura,
illetve az ECL technolédgia 300—35000 kapura.

Vékonyréteg technikdban legnagyobb szabasu a
CIT-Alcatel killitasa volt. SCM 650 tipusi berendezé-
sitkk univerzalis hasznalhatdsagu a fejlesztéstsl a terme-
1ésig. Egyre tobbet tudnak a szaraz kémiai megmun-
kalé berendezéseik is: a GIR—260 alkalmas reaktiv
ionmarasra €ppugy, mint plandris plazmamarisra.
E berendezéseket egeszitik ki a plazma-diagnoszti-
zalok: a folyamat kozben felszabadul6é Osszetevék,
illetve a végpontokat lehet veliik nagy biztonséggal
megfigyelni.

Szamos félvezets szereld gépet lehetett létm . leg-
komplettebb taldn a Delvotec SA (CH) kiallitasa volt
kiko6togépekbdl: arany €s aluminium huzalra egyarént
illetve mikrotokozott eszk6z6khoz.
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Szerelési eljarasok

B4r a Productronica a szerelési eljarasok igen nagy
gazdagsagit mutatta be, nem volt jellemz8 a nagy-
sebességll szamitistechnikai szerelvények €s szerel§
rendszereik bemutatésa. Elszértan egyes elemek voltak
fellelhetok.

Keramia chip-hordozdkkal egyiittmiikds nyomta—
tott huzalozasu lapokkal szemben egyik f6 kévetelmény
a keramiakehoz illesztett h&taguldsi tényezs. Ilyen
strukturakat rézbevonatu invar alaplemezbél és iiveg-
szovet vazu epoxigyantabdl hoznak létre. Az eddigi
hiradasok szerint ennek kizdrdlag katonai alkalmaz4sai
voltak a bonyolult technolégia és a mgaas 4r miatt.
Most az els§ kldolgozé Texas-on kiviil a nyugatnémet
Schoeller — invar-réz és titdn magi —, a svéd—dan
Perstorp invar-réz magl lemezekkel jelentkezett.
A terjedés tehit gyorsabb a vartnal. Kerdmia hordozé-
kat szinte nem is mutattak be. Egyetlen tijdonsig a
Tatyo Yuden (Japan) alacsony hémérsékleten kiéget-
het§ keramidja, kompatibilis nem nemesfém fémezés-
sel (wolfram molibdén). Részletesebb leirds még nincs.

A passziv SMC alkatrészeknek igen nagy a kinalata.
Erdekes, hogy a nagytomoritésii szerelésre alkalmas
aktiv alkatrészeket, illetve szerelésiiket csak a svijci
Farco mutatta be. Gépsoruk egységenként négyféle
TAB technoldgidji integralt dramkor beszerelésére
képes. A chipek 35 mm-es filmszalagon kialakitott
témezesi rajzolatba iiltetve érkeznek (a chipek felhelye-
zeset €s bekotését mas Farco gépekkel lehet megoldani:
ilyeneket a két évvel ezelGtti Productronicidn mutattak
be). A gép kivdgja a szalagbdl a chipet és kivezetéseit
¢s automatikus optikai illesztés utdn rghelyezi a nyoms-
tatott hordozd lapra. Passziv alkatrészek behelyezésé-
hez tovabbi (a helyszinen be nem mutatott) egysegek
sziikségesek. A Farco gépek nagy precizitidsukkal és
feltehetGen magas 4rukkal kifejezetten a professzio-
nalis szamitdstechnika és hiradastechnika igényeit
elégithetik ki. A passziv alkatrészek papirszalagba ren-
dezesét a japan Pulp and Paper néhdny gépe szemlél-
tette,

Ebben a mindségi kategdriaban szinte kizirdlag az
wradmlesztéses forrasztisi technol6gidt hasznaljak.
Ehhez hasznalatos berendezésekbdl igen sokfélét lehe-
tett 14tni. Ezek egyike az Electrovert (CDN), amely
diffiz infravoros sugarzdssal miikods alagutat muta-
tott be; a hulldmhosszat a bekdtendd alkatrészek szi-
netdl fiiggetlen értékre allitotta be. A kész dramkor
mindsége €s megbizhatdsdga szempontjabdl fontos és
nem konnyll feladat a forrasztisok mindsitése: erre
a célra az Amistart (USA) mutatott be szellemes elja-
rast. A vizsgalandé forraszhelyet nagy energiaji 1ézer-
sugéarral révid ideig (ms nagysidgrendben) besugiroz-
zak, majd mérik a lehiilési gorbét. Ez utébbinak meg
kell egyeznie az etalonként koribban vizsgilt minta-
forrasztas lehfilési gorbéjével. Repedést, torést, hideg
forrasztast allitélag igen j6l ki lehet mutatni. A beren-
dezés embargds. A kész Aramkor esetleges hibait vizua-
lisan )6 hatisfokkal lehet felderiteni — ha van hozz4
megfeleld eszkoz. Ilyen célra késziilt a Zeiss vizsgild
rendszere. A szerelt panelt Xx—y irdnyban mozdithaté,
forgathatd és billenthet§ targyasztalra lehet felergsitent
¢s sztereomikroszképpal vagy szines monitoron lehet
megfigyelni. A berendezés 4ra 60 000 DEM.

Hiraddstechnika XXXV1I. évfolyam 1986. 4. szdm




Végiil megindult a fejlédés a tlis mérdadapterek teri-
letén is. 1—2 évvel ezelGtt még f6ként a dolog nehezse-
oeirGl cikkeztek; most sem lehetett még latni olyan
berendezést, amely fetszéleges pontot elérne tapinto
tiiivel. A PTR Messtechnik (D) bemutatott olyan tii-
koszortit, amelynek osztastavolsiga 0,635 mm és pel-
daul egy négyoldalas kivezetSrendszerii IC-carrier
Osszes pontjat eléri.

A mindségbiztositis mérd, ellendrzd és automatizalt
berendezései

Altalanossa valé tendencia a szamitégéppel integralt
gyartas (CIM=Computer Integrated Manufacturing).
Az 1 jVLSI chipek és a mikroszamitégépek, nagygepek
s 1 okalis haldzatok lehetdvé teszik a novekve titemi
oya rtast és termelékenységet. A CIM-et fazisrol fazisra
vezetik be, és alapjat a rendszerbe integralhatd beren-
dezések képezik. Kulcsa azonban a szoftver €s lokalis
osszekapesold és koordinalé haldzatok.

Kiemelked8ek ebben a vonatkozasban a MARCONI
(UK) Trinet halézata és a hozzatartoz6 CADlink
szoftver, a Teradyne (USA) Teranet halézata €s a
GenRad (USA) haldzata. Egyre feltinGbb azonban
mennyire nem latszik kozeledés az egyes halézatok s
szoftverek kompatibilitasa tekintet€ben.

A CIM természetesen a tervezés, gyartas €s automa-
tizalas valamennyi fazisit magdba foglalja, beleértve
a mingségellenBrzést, koltségellendrzést €s ertekesitest,
mindezt egyetlen elosztott szamit6géppel vezérelt adat-
haldézatban. A modularitds és az eddig is 1étez§ adat-
bazisok integralasa 1ényeges kovetelmény. A kiallitas
valamennyi felsorolt fazis berendezéseibdl €s szoftve-
rei bdl is jelentds skalat vonultatott fel. A rohamosan
szap orodé kis tervezd allomésok mellett CAD tekin-
tetében feltétleniil megemlitendd a GenRad HILO—3
logikai szimulaciés rendszere, a High Performance
Design Tools kdzponti része. Ennek {6 értéke az eszko-
7ok széles modellskalaja. A kereskedelmi véltozat tobb
mint 3000 modellt tartalmaz, amely gate-level €s timing
szinten az alapvetd TTL kapuktél a komplex mikro-
processzor csaladokig terjed.

A tervezdrendszer alapja a Silvar Lisco (USA) cég
SL 2000 programrendszer, melyhez tesztelhet&seg
vizsgalé (HITAP) és tesztprogram-generalé (HIPOST)
programok csatlakoznak. A rendszer MINI—VAX-on
futtathatd.

A cég kiilénleges Gjdonsdga a HICHIP hardver mo-
dellezd rendszer, amely fizikai mérésekkel meghata-
rozza a chip jellemz8it a HILO dramkori modelljei
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szAimdra. A rendszer teljesitGképességet jellemzi, hogy
68 000 mikroprocesszor modellezésére is alkalmas.

A VLSI szintil tesztelés két jellemz6 berendezése a
Teradyne J967 és a GenRad GR18. Elébbi MOS és
bipolaris analizisre egyardnt alkalmas, 192 csatornan,
60 MHz iitemfrekvenciaval. 36 szignalgenerator allitja
el§ a vizsgaldjeleket, valamint a TERACODE teszt-
sorozat generator. Operacids rendszere UNIX.

Ut6ébbi 2 tesztmérdn Osszesen 288 pin vizsgalatra
alkalmas, tetsz€s szerinti technoldgiara, 40 MHz teszt-
frekvenciaval, 125 ps feloldassal, 1 ns-nél kisebb pon-
tossaggal. PDP 11/44  szamitégéppel  dolgozik
RSX—11 M opericiés rendszerben, Pascal nyelven
programozva.

Az SMD technika térhdditasaval az in-circuit teszt
— amelyik jelenleg uralkod6 — nehezebbé valik, no
a funkcion4lis tesztelés jelent8sége. A kiallitdson mar
lathaté volt funkciondlis SMD teszteld handler.

Az elektronikus (LSI és VLSI) eszkozok eldallitas
koltségének a mérések az elmult években 5—10%-at
tették ki. Ma az aramkorok bonyolultsdganak nove-
kedésével ez a hanyad eléri a 45 %-ot. 1984-ben a mérd
és ellen8rz8 eszk6zok vilagpiaca 20 %-kal nétt €s elerte
a 6,7 milliard $-t. 1985-re tovabbi novekedéssel 7,9
millidrd $ forgalmat varnak. EbbGSl az automatikus
eszkozok mintegy 1,7 millidrd $-t tesznek ki. Nem
valészinii azonban, hogy a jelenlegi tiiltermelés mellett
tartani tudjak az 1988-ra 4 millidrd feletti részesedest

165019 iitemet.

Néhény a fejlesztést szolgalo specialis eszkoz

Kontron (D) SEM—IPS rendszere elektromikroszko-
pok és rontgenanalizis képfeldolgozasara. A rendszer
az {irfelvételek feldolgozasanak tapasztalatait haszno-
sitja 12 bites 4096 X 4096 képpont feloldasu feldolgo-
z4sdval. Kiilonlegesen alkalmas otvozetek, elegyek
tulajdonsigainak feldolgozasara. -

Seiko (J) rontgensugaras lumineszcens analizatora,
amely 0,1 mm Aatmérdjii rontgensugarral létrehozott
mdasodlagos sugarzast vizsgil. Az utdlagos szamitoge-
pes feldolgozas lehet§vé teszi peldaul egyes nyomtatott
aramkori huzalok vastagsig vagy oOsszetétel valtozasa-
nak nagy felbontasu analiziset. '

Dr. Ambrézy Andras
BME Elektronikai Technolédgiai Tanszek

Dr. Zombory Laszl6
BME Elméleti Villamossagtan Tanszek
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8. Nemzetkozi Konferencia a Fizikai Rendszerek

zajairol

DR. AMBROZY ANDRAS
BME Elektronikai Technoldgiai Tanszék

4. Nemzetkozi Konferencia az 1/f zajrol

1. El6zmények

Az elektronikus, majd késGbb a fizikai rendszerekre
altalanositott zajok kutatisa nem most kezd8dott.
Az elektronikdban az elsg felismerések a hiiszas évekre
tehet6k, s6t a még ma is sok fejtorést okozd 1/f
(ﬂicker—, villédzasi, jarulékos) zaj is fenomenologiku-
san 1smert a harmincas évek kozepétsl., Sem a pontos
fizikai ok, sem pedig a frekvenciamenet 4ltalanos ma-
gyarjzata nem ismeretes.

A 60-as évek végefelé vilagszerte felélénkiiltek a zaj-
kutatdsok és egyre szélesedett a vizsgdlédasok kore:
kezdetben ink4abb az aktiv eszkozok, késGbb a széle-
sebb €rtelemben vett fizikai rendszerek zajaval foglal-
koztak. Konferenciasorozat keletkezett, melynek je-
lenlegi cime: International Conference on Noise in
Physical Systems. Az egyes konferencidk helye és ideje:

Nottingham, Nagy-Britannia 1968
Toulouse, Franciaorszag 1971

- Gainesville, USA 1973

- Noordwijkerhout, Hollandia 1975
Bad Nauheim, NSZK 1978
Wahington, USA ' 1981

~ Montpellier, Franciaorszag 1983
Roma, Olaszorszag | 1985

A 70-es évek végefelé ugrisszeriien ndtt az érdekls-
dés az 1/f zajok irdnt. PArhuzamos sorozat keletkezett
International Conference on 1/f Noise cimen az aldbbi
helyeken és id6pontokban :

Toki0, Japan 1977
Orlando, USA 1980
Montpellier, Franciaorszag o 1983
Ro6ma, Olaszorszag 1985

A romai konferencidn a Nemzetkozi Tandcsadd Bi-
ZOttsag ajénlasokat fogadott el. Ezek szerint a tovabbi
konferencidk mar egy cimmel (Nemzetk6zi K onferencia
a Fizikai Rendszerek Zajairdl), de mindkét irdnyu
tartalommal keriilnek két évenként me grendezesre
Szinhelytil 1987-re Montrealt, 1989-re Budapestet ja-
vasoltak.

2. Elokészités

Mar hagyomdny, hogy a bekiildstt elad4sokat a nem-
- zetkoz1 tandcsado bizottsdg véleményezi. E bizottsig-
nak négy USA, két-két francia, holland, NSZK és

egy-egy brit, japan, kanadai, magyar, olasz, svijci

tagja van. A véleményezett és programba iktatott el-
adasok szama 122; ezeken kiviil még 12 meghivott
el6adas hangzott el. Az elGbbiek megoszlisa a kovet-
kezd:

— Elméleti eredmények 16 elGadas
— Kvantumzaj 8 eloadis
— Bioldgiai rendszerek 4 elbadas
— Elektronikus eszk6zok 16 elSadas
— Kiiloniéle fizikai rendszerek 14 elGadés
— Alkalmazasok ¢€s metroldgia 6 eloadas
— 1/f elmélet 10 elGadas
— 1/f kvantumzaj 8 elGadas
— 1/f zaj elektronikus eszkozokben 8 elGadas
— 1/f zaj kiilonfele rendszerekben 18 elGadis
— 1/f zaj mérése és alkalmazasai 7 elGadas
— Egy¢éb 7 elGadas

Ennyi eldadas lebonyolitasahoz természetesen sziik-
seg volt ket szekcidra €s a konferencia mind az 6t nap-
jara (1985. szeptember 9—13.). Mint mindig, most is
elmaradt néhany elSadas; volt olyan orszdg, ahonnan
egyetlen eléad6é sem érkezett, bar elSzetesen jelent-
keztek.

3. Eloadasok

Nincs mod mind a 134 elGadasrdl beszamolni, ezért
el6szor altalanos tendenciakrol lesz sz6, majd mintegy
25 elGadast elemziink; ez az elemzés Shatatlanul tiik-
rozi a szerzd szubjektw valogatasat. |
Jellemz6 volt a témak klegyensulyozottséga, ez a
korabbi konferencidkon nem volt mindig igy. Az 1/f
zajjal foglalkozott az el6ad4asoknak mintegy a fele.
Altaldnos tendencia volt a zajspektroszkopia hang-
sulyozéasa: valamely fizikai rendszerben fellép8 inga-

~dozasjelenségek olyan felvildgositdst is adhatnak a

rendszerrdl, amihez mas ton aligha juthatnank hozz3
— pl. 0 felvezet§ eszk6zok, passziv alkatrészek, biold-
o1ai rendszerek miikodése tanulményozhato 1lyen mo-
don. |
A régebbi diszkusszidk folytatasaként most is nagy
vitak voltak az 1/f zaj esetleges ‘kvantummechanikai
eredetérdl: az elmélet szerzGje nem tudta meggySzni
ellenfeleit ¢s viszont.

Héarom teriileten érezhetSen csokkent az elGadisok
szama: a Josephson effektusrdl, a kvantumzajrél és
a kéosz-jelenségekrsl kevesebb szd esett, mint ré-
gebben. |

3.1. Ingadozdsjelenségek homogén anyagokban

Fémek szerkezetét analizalta egy USA elGadas: a biz-
mut €s a niob példaul egészen kiillonbozEképpen visel-
kedik. FeltehetGen nagy szerepe van a hibahelyeknek.
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Egy gazatmoszféraban kifeszitett f{émhuzalnak nem-
csak Johnson-zaja van, hanem a giz spontan homer-
séklet-ingadozasai 1/f spektrumu ellenélidsingadoza-
sokat valtanak ki.

Kiilonleges anyagok a szuperionos vezetOk; ezek
egyikét, a natriumot és aluminiumoxidot tartalmazo
B-aluminat féként nagy energiastiriiségii akkumulato-
rokban hasznaljak, s ilyen min&ségben a zaja €rdek-
telen. Minthogy azonban anyagszerkezete nem tokele-
tesen ismert, a zajspektroszkopia hasznos felvilagosi-
tasokkal szolgalhat.

Homogén anyagok 1/f zajinak mérését neheziti,
hogy a kontaktusok rendszerint zajosabbak, mint a
vizsgiland6é anyag. Indukcids uton kontaktus nélkiil
megvalGsithaté a mérés, akar elektrolitokra i1s.

3.2. Egykrista'lyas eszk0ozok

A régebbi idGkhoz képest csokkent az ilyen targyu
elgadasok szama: az elméletileg szamithato €s gyakor-
latban sokszor kimért fehérzaj-Osszetevok ma mar nem
szimitanak tudomanyos tGjdonsagnak. Annal inkabb
kutatas targya az 1/f zaj OsszetevOinek eredete. Egy
USA el8adas a bipolaris tranzisztorban lokalizalta a
zajforrasokat, mig egy holland az egyes aramosszetevo-
ket vizsgalta. Nem lezart kérdés a MOS tranzisztorok
inverzids rétegében keletkez§ 1/f zaj eredete.

Az 10j mikrohulldimu aktiv eszkozok (GaAs MES-
FET, heteroatmeneti GaAlAs bipolaris tranzisztor)
alacsonyabb frekvencidkon eddig meég nem megma-
gyarazott zajosszetevGket mutatnak. Ezek mind feher,
mind 1/f spektrumuak lehetnek. Keletkezesi helyiik
példdul a csatorna-hordozd, vagy az emitter-bazis
heteroatmenet lehet. Ismertetésre keriilt a kett8s hete-
roatmenet{i félvezets 18zer zaja is. Ez az optikai jel-
4tvitel szempontjabol érdekes vizsgalat.

3.3. Szemcsés szerkezetek

Az elektronikdban sokféle — f8ként passziv — alkat-
rész szerkezete szemcsés. Ezek miikodé€si mechaniz-
musa korantsincs annyira feltarva, mint az egykrista-
lyos szerkezeteké. Igy azutdn minden hozzéjarulas
tartalmazhat értékes informéaciokat.

Egy NSZK eldadas példaul a szilicium bikristaly

zajat vizsgalta. Bz azért érdekes, mert itt mindossze
egyetlen szemcsehatar van, tehat viszonylag egyszerten
nyerhetGk informacidk a szemcsehatir — egyébkent
bonyolult — viszonyairdl. Nagy gyakorlati jelentose-
oiik van a vastagrétegekrdl tartott eladasoknak: egy
lengyel, egy belga és egy olasz foglalkozott ilyen ker-
désekkel. Vizsgalataik megerdsitették a kialakuloban
lev6 konszenzust: vastag rétegekben a zajok forrasa
részben a szemcsék kozti sziikiileti ellenallas, részben
az iivegfizisban lev6 megengedett dllapotok kozott
alagut-athaladas. | |

Mesterséges rendezetlen struktirit hoztak Ictre
olasz kutatdék arany és aluminiumoxid egyidejii por-
lasztasaval. Ez is flickerzajt mutat, aminek nagysaga
erésen fiigg a réteg aranytartalmétol.
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'E beszamol6 szerz@je meghivott eléadast tartott a
vastagréteg ellenalldsok zajanak mérési stratégiajarol
és egyes érdekesebb megfigyelésekrol.

3.4. A zaj matematikai tulajdonsdgai

Noha a savkorlatozott zaj nullitmeneteinek varhatoé
szama évtizedek Sta ismert, a tetszdleges szint atlépé-
seinek id@beli eloszlisa sok vonatkozasban meg isme-
retlen. Egy NSZK-beli el6adis az ezzel kapcsolatos
tobbévi munka jelen fazisardl szamol be.

Magyar szerz6k felvetették a nullitmenet-szamlalas
lehet8ségét iddmérésre. Kellden hosszi szamlélas
pontosabb id6mérést tesz lehetévé, mint egy azonos
veszteségi tényez@jii rezglrendszer kozvetlen meg-
figyelése.

- Egy régebbi konferencidn nagy witak targya volt
az 1/f zaj variancidja. Akkor nem sikeriilt megallapi-
tani, hogy ez divergil-e a mérési idd megnovelésével.
Most holland kutatok megéllapitottak, hogy 107° Hz
kornyékén a divergencia még fennall. - .

Egy angol kutaté ismét felvetette azt az egycbkent
régi kérdést, hogy az 1/f zaj felfoghat6-e¢ sok genera-
cids-rekombindcids folyamat eredGjeként? Ugyaneb-
bsl a gondolatbdl kiindulva olasz és lengyel kutatok
két kiilonboz8 tton 1/f zajgeneratorokat szerkesz-
tettek. o

E beszdmold szerzje — tarsaval egyiitt — egy masik
elven miikod§ 1/f zajgeneratort 1smertetett. Egy egy-
szerfi differencidlegyenlet analég szamoldgeépes meg-
oldisa — sztochasztikus gerjesztés esetén, ami véletlen
taviréjellel megoldhaté — tobb dekados frekvencia-
sdvban 1/f spektrumt jelet eredményez. .

3.5. Metroldgia

NSZK-beli kutaté tobbéves munkajardl szamolt be;
nagy pontossiggal megoldhaté a hdémérsékletmeres
zaj segitségével és meghatarozhaté tobbek kozott a
Boltzmann allando.

4. Osszefoglalds

Az 1968-ban, illetve 1977-ben indult két konferencia-
sorozat 0sszevont formaban immar masodszor kerult
megrendezésre, ezuttal Réméban, 1985. szeptember
9—13. kozott. Megrendezését az indokolta, hogy vala-
mely fizikai rendszerben fellépd ingadozasjelensegek
olyan felvildgositast is adhatnak a rendszerrdl, amihez
mas uton aligha juthatndnk hozza — pl. 0y f€lvezetd
eszkOz6k, passziv alkatrészek, bioldgiai rendszerek
miikodése tanulmanyozhaté ilyen modon. -

Az 1/f, més néven flicker zaj — bar kereken fél év-
szdzada ismert — még mindig fejtorés elé allitja a ku-
tat6kat. Sem a pontos fizikai ok, sem pedig a frekven-
ciamenet altalinos magyarazata nem ismeretes. A je-
len konferencia és varhatéan a jovdbeliek is, szdmos
részletkérdés tisztdzasara alkalmasak és egyszer taldn
meghozzik a végleges valaszt.
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,,High-tech”” kutatdsa és bemutatdsa

csucstechnikaval

Egy laborlatogatas reflexioi '

A Fujitsu Laboratories Ltd. a Fujitsu Ltd. lednyvalla-
lataként 1968 6ta miikodik és két intézetével az elekt-
ronikai ériascég kutatd-fejleszt§ bazisat adja. A szer-
vezeti kiilonallasra a sajatos japan ipari, illetve tudo-
manyos-miiszaki fejlesztéspolitika miatt van sziikség,
hiszen a kormany, nevezetesen a nagyhatalmu Ipari és
Kiilkereskedelmi Minisztérium (MITI) tetemes kuta-

tas fejlesztési alapjabol nem tAmogathat iparvallalatot.

SzerzGdéses kutatasi megbizast csak kutatd-fejleszto

- intézményeknek adhat. igy pl. egy-egy tamogatott ku-

tatds eredményes befejezése utdn a gydrtdsbavitel csak
ugy torténhet meg a fejlesztok dltal, ha az érintett néhdny

kutatot dllomanyilag is a gyartohoz helyezik, majd fel-

adatuk teljesitése utdn visszatérnek a kutatdintézet ke-
belébe. Ezen formakhoz vald ragaszkodas altalaban
jellemz8 a japan gazdasagirdnyitisra, melynek nyo-
man a kedvezményezettek, ha kozvetve 1s, mindig az
iparvéallalatok, a japan gazdasag. -

A kilenc japan mikroelektronikai 6rias kozott ter-
melési értékét tekintve a Fujitsu csak a negyedik az
NEC, a Hitachi és a Toshiba mogott, de félvezets esz-
koézeladdsaival megel6z1 a Toshibat. Csak Gket koveti
a Mitsubishi, a Matsushita, Sanyo, OKI Electric és a
Sharp. |

A Fujitsu teljes félvezeto alkatrész gyartéasi volume-
nében versenytirsainil nagyobb hanyadot, 92%-ot
képvisel az integralt Aramkorgyartas. Az 1C gyartma-
nyok 63%-a MOS, 26 %-a bipolaris logika, 3% line4ris
I1C szemben pl. az NEC 63—6—12%-0s megoszlasaval.
Amiben viszont magasan vezet a Fujitsu Japanban,
az a gate-array szint{i fél-felhasznaléi Aramkorok ara-
nya, ami mar 10%-os, persze 44 %-os MOS meméoria-
gvartasi hanyad mellett, Ezt az iizletet a Fujitsu Japan-
ban két tervez8kozpontjara €piti €s a felhasznildkhoz
kitelepitett eddigi 80 koriili CAD terminilon a meg-
rendelések mintegy felét tervezik maris.

Koztudomést, hogy a Fujitsu az informéciofel-
dolgozasban a vilag egyik vezets cége, €s a szupercom-
puter-gyartas egyik f6 bazisa Japanban. Allitasuk sze-
rint FACOM M 382 tipust szamitdgépiik a vilag leg-
nagyobb és leggyorsabb, altalanos céli computere 3
szint{i hierarchikus memoriaval. A napokban jelen-
tették be egy azonos méretll, de még enn¢€l 1s gyorsabb
tipus kifejlesztését. Az M 780-as sorozat varhatdan
az IBM 3090-es ,,Sierra” sorozatanak lesz nagy piaci
vetélytdrsa, melynek ,titka” a felhasznilt VLSI-k
kompakt szerelése. Az 4ltalaban 3000—10 000 kapus
VLSI-k kapunkénti késleltetési ideje 180 ps, €s ezekbdsl
a chipekbdsl 336-ot szereltek egy 54 X49 cm? méretil
dramkori kirtydra. Memoridja természetesen 256
kbites SRAM-okbdl épiil fel. Ilyen hattérrel aztan ért-
hets, hogy nekik, a felhasznaléi IC tervezés szamito-
gépes tamogatisahoz megtelelé hardware €s software
biztositidsa nem okoz gondot. Az emlitett 6t elektro-
nikai éllovas cég sajat félvezetd gyartmanyainak 15—20
%-at épiti be sajat késziilékeibe, de 80—85 %-a a szabad

‘bel- és kiilpiacra, f6leg az USA-ba kertiil.
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Japanban nagy silyt helyeznek egy-egy cég image-
enek kialakitdsdban tevékenységiik széles kor{i meg-
ismertetésére, népszeriisitésére még az ilyen ,.elvont”
csucstechnologiak miivelOl 1s. Ezért az utazdsi iroddk
programjaiban rendszeresen szerepelnek fél-egynapos
gyarlatogatisok kiilon, az iparvallalat 4ltal rendelke-
zesre bocsatott vezetfvel. A mi esetiinkben is ez volt
a forma, de nemzetkozi szakembergardarol 1évén sz4,
mingségileg modosult tartalommal. A Toki6tol dél-
nyugatra egy-masfél oranyira fekvd Atsugiba busszal
erkeztiink. A hegyek labanal elteriil§ zoldovezetben
csaknem valamennyi vezet§ high-tech cégnek van
kutatélaboratériuma, amit a févaros kozelsége, a kor-
nyezet, a levego tisztasaga indokol.

A Fujitsu laboratériuma 1983-ban épiilt bunker-
szeril, 6 emeletes, sziirke épiilettombjétbl alig kétsziz
meéterre all pl. az NTT hires Atsugi Electronic Commu-
nication Laboratory-ja, megannyi innovdtiv félvezet§
¢s tavkozlési termék sziilGhelye. A Fujitsu labor €pii-
letének alapteriiletén kétharmad részben , tiszta-
munkateret” taldlunk, ez a magyarazata az ablak-
talansagnak.

Az 1de érkezd latogatét, egy elGaddterembe tessé-
kelik, ami az Oriasi, 1épcsGhédzzal egybeépitett fogado-

E~-HEMT D-HEMT |
"
Ohmic Gate Lnterconnect Insulator { 0 |
contact meial insulator { Si0, )
’—‘y—\——r—‘ == GaAs
LS\ eamnl — — AlGaAs
' GaAs
AlGaAs
GaAs

Electron layer

10nS
e GaAs MESFET

& JFET(RT)
O HEMT (RT)
© HEMT (77K)
I nSHF9 HBT (RT)

100pS

PROPAGATION DELAY

100nW  1uW  10pw  100uW  TmW
POWER  DISSIPATION

I. dbra. A. Fujitsu Laboratories novekményes/kiiiritéses nagy

eiektron mozgékonysagu tranzisztoranak (HEMT) szerkezete

az LS1 Aramkorokben és a HEMT logika a kapunkénti késlelte-

tési id0 — teljesitmény disszipacié grafikonon abrazolt Ossze-

hasonlitasban szobahémérsékleten (RT) €s cseppfolyds nitrogén
hémeérsékleten (77K)
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csarnokbdl nyilik. Itt az intézmény vezetdje, dr. Kuro-
kawa iidvozli a tarsasdgot. Nyoma sincs mar a tar-
tézkodd feszélyezettségnek, elfogddottsagnak, ami a
kiilfsldiekkel szemben a japanokat még par éve is jel-
lemezte. Az igazgatd tokéletes angolsidggal, folenyes
magabiztossiggal, imponalé tajékozottsaggal informal
az intézmény Oriasi profiljarél, technikai részletekbe
mend pontossaggal. .

A Fuijitsu Limited gy4rtmanyspektrumét a tavkoz-

1ési rendszerek, szamitdgéprendszerek, periféridk €s
terminéalrendszerek, valamint félvezet§ és egyé€b elekt-
ronikus alkatrészek alkotjak, egyszéval minden, ami
az integralt kommunikaciés halézatok kialakitdsihoz
szitkkséges. Ezen teriiletek kutatdsi hatterét biztositja
a Fujitsu Laboratories: a telekommunikécid, ember-
gép kapcsolati rendszerek (CAD rendszerek, intelli-
gens robotok, optikai érzékelés és felismerés, beszed-
feldolgozas, kinai karakter-felismerés, szuper sebes-
ségii nyomtaték és faximile, képmegjelenitdk ¢s com-
puteres orvosi diagnosztikai berendezések) és az infor-
maciofeldolgozds vonatkozisdban a Kawasakiban
miikodd 600 f6s intézet, ugyanakkor, az elektronikus
eszkozok és alapanyagkutatas vonatkozasaban ez az
Atsugi laboratérium. Természetesen mindez csak az
Griascég fejlesztd részlegeivel vald szoros egyiittmitko-
désben torténhet. '

Az Atsugi laboratériumban is 600 alkalmazott dol-
gozik, és éves koltségvetésitk 40 MS, ehhez jon a 20
MS$-nyi beruh4z4s évente, fGleg a kézponti szerz6desek
teljesitéséhez. Mindenki elStt ott van az asztalon az
intézményt ismertetS szines pamflet, egy pohar hideg
cola tarsasagaban. Ezt egésziti ki egy filmvetités, amit
helyszini latogatds kovet. Mindenkinek felcsillan a
szeme, amikor kozlik: Természetesen szabad feényke-
pezni. K&sGbb joviink rd, hogy itt nemcsak szakmaju-
kat miivelik cstcsszinten, de a publicity lélektandnak
csinjat-binjat is ismerik. Lehet ,.high-tech”-et gy 1is
ismertetni, hogy minden részlet rejtve maradjon a
konkurrencia szeme el8l, pedig nekik aztan volt mit
rejtegetniiik. A ,tiszta munkatér’-be termeszetesen
belépni nem szabad.

A kutatis egyik silyponti teriilete a szuper sebes-
ségli eszk6zok, nevezetesen a GaAs IC technologia.
Annakidején a Fujitsu volt az a japan cég, amely az
IBM-mel versenyben, nagy energiat fektetett a Joseph-
son atmenetek kutatisiba, de méara egyediil maradt.
Az IBM jelenleg nem tartja elég aktudlisnak a témat.
A Fuijitsu folytatja, 2—5 pm csikszélességgel integral-
nak. Nem is tehetnek mast, hiszen MITI szerz6dés
koti Gket. Meg aztan ki tudja..., hatha éppen €z az a
tan4dnhéj, amin a konkurrencia elcstiszik. Jelenleg
azonban a GaAs van elStérben. Vezet6nk, a GaAs
eszkozkutatas f6noke és 60 mérndk, 21 PhD fokozat-
tal rendelkezd kutatd, kb. 30 technikus tartozik hozza.
A laboratérium 1980-ban szabadalmaztatta a High
Electron Mobility Transistor (HEMT) strukturat.
Ez az AlIGaAs—GaAs heterostruktiirjra €piild eszkoz
ndvekményes/kiiiritéses tipusu logikaban cseppfolyos
nitrogén hémérsékleten (—196 °C), csaknem a Jo-
sephson-logika sebességével képes kapcsolni €s jelen-
leg LSI szint{i integralasa folyik. Ez természetesen
feltételezi a teljes gyartastechnolOgiai hattér, hazon
beliili fejlesztését. A helyenként 9 rétegfi (1) molekula-
sugaras epitaxidval (MBE) késziil§ dramkor rendkiviili
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pontos miiveletbesllitdst, 10 A alatti vastagsig és fél
nagysagrenden beliili adalékkoncentracié vezérlést
igényel. A berendezésfejlesztésnek ezt kell biztositania.
Az Aramkorok 1,5—0,5 pm-es  gate-hosszusagu
HEMT-re épiilnek, ez mar kozvetlen elektronsugaras
szelet-litografiat kovetel meg. De kiilon kutatisi prog-
ram foglalkozik a szereléstechnikdaval, hiszen a nagy
kapcsolasi sebesség csak alacsony hémérsékleten ervé-
nyesiil. A chipeket specidlis, a tobbszintii vezet€ékezést
is tartalmazd tobbrétegii kerdmia hordozdra szerelik
és kozvetleniil meritik a cseppfolyds nitrogénbe, le-

 zaras nélkiil. Igy mar a 1,5 pm-es gate-tel is lehet

2 ns-os hozzaférési idot biztositani, a 4 kbites sztatikus
RAM chipen, ami a szobahdmérsékleti 3,7—3,8 ns-
mal szemben, szerintiik, jelent8s javulas. Az 1 kbit-es,
mikronalatti gate-tel késziil6 HEMT SRAM 1 ns hoz-
z4férési idejii, ami a lényegesen jobb jel/zaj arany
mellett mar Gsszemérhetd a leggyorsabb, 0,25 pm-es
gate-tel késziild MESFET IC-k sebességével. Ok sem
tagadjak, hogy elvileg a méretcsokkentett bipolaris
Si eszkozok is képesek lehetnek szobahOmeérsékleten
ekkora sebességre (pl. a szintén japan J. Nishizawa
javasolta Bipolar Mode Static Indiction Transistor
(BSIT-logika), ezért a GaAs mellett folyik, a Si alapt
eszkozkutatas is. A Fujitsu azonban elsGsorban a
HEMT alapt IC-kel reméli atfogni a pm-es vagy
mm-es hullimtartomanyt a tavkozlési alkalmazasok-
ban. (1. 4bra)

A GaAs IC-gyartis z6me a versenytirsakéhoz ha-
sonléan még a MESFET-re épiil titdn-wolfram-szilicid
gates struktdrival, onillesztett technolégidval. Folyik
még exotikusabb heterodtmenetes eszkozok fejlesz-
tése is, mint a Heterojunction Bipolar Transistor
(HBT) vagy a Hot Electron Transistor (HET).

Az el8csarnok melletti allandd kiallitéteremben a
laboratérium valamennyi f6bb eredményét mozgo,
€18, kiprobalhatd mintdk szemliéltetik. Itt egy {€élvezets
technolégusnak tavoli, de érdekes teriiletet mutat be
dr. Ikeda, a 1ézeres holografia alkalmazasat. Egyik ter-
mékiik az Aruk csomagoldsin mar nélunk is fellelhetd
vonalkod kiolvasasara szolgal. - _

Ilyen késziilékeket mar szdmos gyarté forgalmaz.
A Fujitsu csak azzal tud bet6rni erre a piacra, hogy
az USA és Japan-beli szokassal ellentétben a ,keé-
nyelmes” Eurépdban a bolti pénztarosok iilve dol-
goznak. Ezért ott csak az altaluk fejlesztett lapos,
kb. 15 cm-es késziiléket lehet a pultba beépiteni ugy,
hogy a pénztaros térde alatta elférjen. Ez is,high-tech”
ha marketingnek is hivjak!

Izgalmas teriilet az ujjlenyomat-azonositas. Az ujjrol
készitett hologramot egy regisztrdtummal Osszevetve
— megfelel§ software — tévedésmentesen kideriti az
adott személy kilétét. - o o

“A vezetés végén ismét az igazgatd vart minket egy
csésze japdn zold tedra és megelégedéssel nyugtizta
az elismerd véleményeket, kertelés nélkiil valaszolt az
intim részleteket is firtatd nyugatiak kérdéseire. Pil-
lant4s volt ez a jovGbe. Némi elégtételt jelentett az
amulé magyarnak, hogy az itt, ilyen széles korben al-
kalmazott holografia, olyan Nobel-dijas tudés mun-
k4ssdginak eredménye, aki — legaldbbis szirmazisat
tekintve — honfitarsa volt. -

1985. november . -
: ... Barsony Istvan
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HIRADASTECHNIKA SZOVETKEZET

1519 BUDAPEST s PF. 268. % TEL.: 869-304 % TELEX: 22-6151

KABELTELEVIZIOS ELOSZTO-
HALOZATOK PASSZiV EPITOELEMEI

A kabeltelevizi6, mint széles savu frekvencia-multiplex
rendszer (BCS: Broadband Cable System) egyrészt a
tomegkommunikacié mai korszerii eszkdzeként, a ko-
zOsségl vevOantenna-rendszerek legfejlettebb képvise-
16jeként (CATV: Community Antenna Television,
Cable Television) van jelen, mdasrészt rendszertechni-
kdja, épitdelemer megtalalhatok az ipari folyamat-
vezérlés (MAP : Manufacturing Automation Protocol,
ICN: Industrial Communication Network), kozleke-
désiranyitas, egészségiigyi-, oktatisi zartlancu h4alo-
zatok (CCTV: Closed Circuit Television) és a korszerti
sz€les savu video- és adatatviteli rendszerek (LAN:
Local Area Network) teriiletén. A 70-es években léte-
sitett, sokcsatornas miisorétvitelre tervezett egyiranyu
(one-way) hal6zatok mellett az utdbbi években meg-
jelentek az un. kétirdny1 (two-way) atvitelre alkalmas
hélozatok, lehetGvé téve helyi érdekeltségii video-
stiididk 1étrehozasat, helyszini €16 riport készitését, stb.

1. dbra HT gyartmanya kéibel-tv ledgazé

Szinte ezzel egy i1dGben felismerték, hogy a sok-
csatornas miisoratvitel mellett, annak zavarasa nélkiil
a kéabelhalozat kétirdnya adatatvitelre is felhaszn4l-
hato tavellenOrzés, szabalyozés, fogyasztdsmérés cél-
jabol (tavfiités, szell8zés, vilagitds, lift, stb.)
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Ujabban megjelent az igény az ,.egy varos — egy an-
tenna” — rendszeren tul a varosi tomegkommunika-
cios haldzat és az oktatdsi-kultralis-kereskedelmi-
zartlanca hélézatok 6sszekapcsolasara (CATV: Com-
munity Access Television), nem utolsésorban azért,
mert a létesités1 koltségek jelentGsen csGkkenthet8k,
illetve kedvezG ardnyban megoszlanak a koltségvisels
szervezetek kozott.

A kabeltelevizidés haldzat informacid-tovabbité ko-
zegként koaxialis kabelt hasznal; nagy szAmu miisor
televizibesatornan tilmenden keskeny savu adatcsa-
tornan tovabbit informaciét tGbbnyire frekvencia-
multiplex rendszerben egy, vagy mindkét irdnyban.
A kabeltelevizid felépitése, nyomvonala a kommuni-
kacids igényekhez, adott telepiilés-elrendezéshez ter-
vezett; kiterjedésetol fiigglben aktiv €s passziv épits-
elemeket tartalmaz.

Frekvenciasav ‘ 5...304 MHz
Egy irdnyua informacio-dtviteli
frekvenciasav 47...304 MHz
Visszirdnyua informacid-atviteli
frekvenciasiv 5...32 MHz
ezen beliil adatatviteli
frekvenciasav 5...11 MHz
videodatviteli frekvenciasav 14...32 MHz
Névleges impedancia | 75 Q
Védettség ' IP 54 szerint
Uzemi makodési héfoktartoméany ‘ —20...4+60° C
ZavarOsugarzas | max. 10~1° W
A tokozas méretei ‘Qﬁ 94X 53 mm

A Hiradastechmka Szdvetkezet (tovabbiakban HT)
az egyre névekvl piaci igények hatasira a tv-gyartas-
technoldgiai berendezések, illetve a studidé- és adas-
technikal miiszerek fejlesztése és gyartasa sorian szer-
zett t6bb évtizedes tapasztalatokra épitve 1983-ban
kezdte meg a kabeltelevizids rendszerek épitGelemei-
nek kifejleszt€ését. A kabeltelevizids fejallomésok,
stididk egyes épitSelemeinek gyartdsa mellett a fej-
lesztési program tdbbek kozott elosztohalbzati épitd-
elemek létrehozésat 1s eredményezte.
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Az alabbiakban ezek kozill a passziv épitSelemek
néhany tipusat ismertetjiik.

Ezek Altalanos miiszaki jellemzGit az 1. tablazat
tartalmazza.

A passziv épitGelemek egy részét képezik az LSP—
XX tipusjelii elosztok (line-splitter), amelyeknek ren-
deltetése a rendelkezésre allo teljesitmény egyforma
részekre (tipustdl fiiggben kett6, harom, illetve négy
agra) osztdsa; masik részét az LDT—XXX tipusjelil
ledgazdk (line-directional tap) alkotjdk, a kabelbe be-

B8
A
O N 2
N1 [] 22
N2 NI’
G
b,

2. dbra Széles savi elosztd két dgra: a) miikddési vaziat,
b) elvi kapcsolds a menetszam — impedancia viszonyokkal

¢) tekercselési elv (atkotés és lezaras nelkiil), d) meg-
valdsitott kapcsolas

iktatva, a mellékdgak felé meghatarozott jelszintek
kicsatolasara képesek, kis beiktatdsi veszteség €s j6
iranyitasi tulajdonsagok mellett.

A kicsatolas tipustdl fiigeGen egy, kettd, illetve négy
agra torténhet. Mind az elosztdk, mind a ledgazdk
felépitésiikbol addéddan teljesitmény szétosztasra és
Osszegzésre egyarant alkalmazhatok. A HT-nél kifej-
lesztett eloszték miiszaki adatait a 2. tablazat, a le-
agazokét a 3. tablazat mutatja be.

Valamennyi passziv épitOelem ferrites irdnycsato-
16kbdl és hibridtranszformatorokbdl épiil fel; ezek
gyakorlati felépitése néhany tipust kivéve szabada-
lommal védett. -

A mikrohullimé technikédbél ismert un. reflektalt
hullAmt 1rdnycsatolok egyik megvaldsitasi formajat
képviselik a koncentrdlt elemti ferrites ir&nycsatolok.
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Ezeknél a ferritanyag belsejében elhelyezett csatolasi
zénak optimalis esetben rovidek, ugyanakkor a veze-
tékek kozotti kapacitas elegendOen kis értéken tarthaté
ahhoz, hogy hatasa az iizemi frekvenciasavban el-
hanyagolhaté legyen. A tekercsformaban kivitelezett
vezetOk hosszanak lerdviditése a fels6 hatarfrekvencia
novelését, a ferritanyag permeabilitdsanak novelése az
alsé hatarfrekvencia cs6kkenését eredményezi.

A csatolasi zénak vizsgalata sordn kideriilt, hogy
megfeleld tekercselési médszerek alkalmazasaval egy-

Dig. szatellit

hang
0.95._.1.75GHz

:Koax kabel
Szat. 1.kf | leszalloag
i
D2-MAC Szat Lkt
dekoder =
095._.1,75GHz

Video - Fali csatlakozo
Y ﬂijZﬂt
1 .. _agm TV csat. |
Keprogzito |
L7...860MHz
. Y 47...1750 MHz
Video TV csat, | |

TV-vevo
4L7...860MH2z

3. abra Egyedi — kiscsoportos, miiholdas adas vételére
is alkalmas megoldas fali csatlakozo aljzatrdl taplalva
| (az ,,R” nem ,,radiot” jelent)

4. abra HT gyvartmanyu falicsatlakozé aljzat

részt a csatoldsi zénakat 6sszekotOo vezetékek hossza
minimalisra cs6kkenthetS, masrészt egymastol eltéro
funkciéja hibridek, illetve irdnycsatolék ko6zos ferrit-
testben elhelyezhet6k anélkiil, hogy karos csatoldsok
lépnének fel.

A fellépd veszteségek egy része az alkalmazott ferrlt-
anyagtol, mas része a ferrittesten kiviil futd, csatolasi
z6nan kiviil es6 vezetékek hosszatol fiigg. A vesztese-
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gek egy része latszdlagos; megfelel6 reaktancidk be-
iktatdsaval a megkivant 4dtviteli sdvban kompenzélésra
van lehetOség.

A fentiek figyelembevételével klalakltott hibridek,
illetve iranycsatolok felépitése az eddig ismert teker-

cselési formaktodl eltér.

Az elért eredményeket a tovabbiakban néhiny pél-
daval illusztraljuk.

Az LSP—3D tipusjelii eloszté a teljesitményt két
azonos részre osztja. Felépitését tekintve megfelel az

op -
#2

5. dbra Kettds iranycsatold és megvaldsitisa

un. belsO lezarasu 180°-0s hibridnek (2. dbra). Az al-
kalmazott ferritanyag vesztesége, valamint a felépités-
bol ad6do szoért reaktancidk az dtvinmi kivant frekven-
ciasav fiiggvényében az alapfelépitést modositjak.
A transzformatorok tekercseinek célszerii elhelyezésé-
vel, valamint a szort reaktancidk kihangolasival a frek-
venciafiliggld veszteségek csdkkenthetSk, ezzel egyide-
jlileg a linearitas, zardcsillapitas és illesztés Iényegesen
javul.

D

AC-4D

6. dbra Antennacsoportok dsszegzése hibriddel

Az optimalizalt ferrit-alakzatok ¢és az 1j eljaras
szerint kivitelezett transzformatorelrendezés lehetGvé
tette a ferrites iranycsatolok alkalmazidsanak kiter-
jesztését az 5...862 MHz-es frekvenciasdvra. A HT
ujdonsagai kéziil a 4. tablazat bemutatja az USP—XX,
illetve UDT—XXX sorozatot, amelyben elosztok és
ledgazOk egyarant taldlhatok. A kodzvetlen miisorszérd
miiholdak (DBS: Direct Broadcasting Satellite) els§
képvisel6i (TV—SAT 1, illetve TDF—1) véirhatéan
ez évben fellovésre keriilnek és megkezdik miikodé-
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2. tdabldazat
HT gyartmanyu elosztok miiszaki adatai

Tipus Iszétosztﬁsi .cﬁillapitésl Athallds I ’ Jellemzés
dB | 30dB | Eloszté két dgra
{LSP—-3D | 3,7 +0,3
—0.2
| dB | 22dB | Elosztdé hirom
LSP—6T | 6,3 +0,3 agra
—0,2 |
LSP—7Q | 7,0 +0,3 dB | 22dB | Eloszt6 négy
—0,2 agra

3. tdbldzat | |
HT gyértmé._nyﬁ leagazOk miiszaki adatai

mow | 2| R | 2| WA e
+0,1
LDT— | 2,0 dB| 7,3dB 26 dB| —
7S -0,3
LDT— | 0,8dB 10 dB 36dB| —
108 1
e-
409
LDT— | 0,7dB 13dB [32dB| — | “5ak
138 1
agra
LDT—
15S 0,5 dB 15 dB 36dB| —
LDT—
18S 0.4 dB 18 dB 39 dB| —
LDT— 0.3 40,3
7D 3.7 dB| 7.5 dB|30dB| 28 dB
-0,2 —0,2
IDT— | 2dB 10,3 dB 26 dB | 30dB
10D
le-
LDT— aga-
13D 1 dB 13,3 dB 32 dB| 30 dB zézk
LDT— - agra
16D | 08dB 16,3 dB 40dB | 30dB
LDT
18D 0,5 dB 18,3 dB 40 dB| 30dB
LDT +0,3 40,4
10Q 3,8 dB| 10 dB{30dB| 24 dB
~0,2 ~0,3
LDT—
14Q 2 dB 13,8 dB 26 dB| 24 dB
le-
LDT— aga-
17Q 1,1 dB 17 dB 30 dB | 24 dB| 5k
4
LDT—
20Q 0,8 dB 19,6 dB 36 dB | 24 dB| 4era
LDT—
22Q 0,6 dB 22 dB 40 dB | 24 dB
LCD— | 2.3dB 14,8—16,4d8] 30 dB | min.
15Q | 40dB
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7. 4bra HT gyartmanyu elosztohalozati elemek

4. tabldzat

HT gyirtmianyd VHF/UHF sivi elosztok es leagazok
miszaki adatat

] Beiktatisi | Kicsatolasi ZAaro- At- Tell ,
Tipus csillapitds érték csill, hallgs | Jellemzes
USP—4D 3,7..43dB| 3,7...4,3dB — l 30 dB | elosztd 2
agra
B _ e | |
USP—-7Q 6,7...7 dB| 6,7...7 dB — 20dB | elosztd 4
I agra
UDT—108 1...1,4 dB| 10...8,8 dB| 30...22 dB — ledgazd 1
' agra
UDT—138 | 0,6...0,9dB| 13...11,5dB 30 dB. — ledgazo 1
' agra
UuDTrT—168 1| 0,5—0,7dBj| 13...11,5dB 30dB — | ledgazd 1
agra
UDT—16S | 0,5...0,7dB| 16...14,7dB 30 dB | — | ledgazd 1
f agra
UDT—14D | 1...1.4 dB}| 14dB 33...26dB | 20dB | ledgazo 2
- agra
UDT—17D | 0,6...0,9 dB] 17 dB 33dB 20dB | leagazd 2
| agra
UDT—20D | 0,5...0,7dB| 204B 33 dB 20dB | leagazd 2

agra

siiket: ezeket a késGbbi években tovabbiak kovetik
majd.

A miiholdas miisorok elGfizeté1 szeétosztasanak
egyik lehetséges médja (3. dbra) olyan csatlakoz6 alj-
zatok alkalmazisa, amelyek a 47...1750 MHz frekven-

ciasav atvitelére képesek. A HT-nél erre a célra ki-

Hiraddstechnika XXXVII. évfolyam 1986. 4. szdm

fejlesztett kett8s irdnycsatold elrendezés alapjat a
180°-0s hibrid egy olyan mddositott valtozata képezi,
amely a teljesitményt a kimeneteken egymastoél eltérd
aranyban osztja el. Az iranycsatoldk célszerii elrende-
zésével és az A—B f6ag kiegyenlitésével nem utolsd-

sorban megfeleld mechanikai konstrukcioval a fenti

kovetelmények teljesithet6k (4. abra). A 6. dbran ti-
pikus HT gyartmanyu eloszté halézati elemet muta-
tunk be a szerelési tartozékaival egyiitt. A tavoli tele-
vizios adok vételi viszonyain Un. antennacsoportok
kialakitasaval lehet jelentOsen javitani. Nagy nyereségii
antennak kisveszteségll Osszekapcsoldsara szolgalnak
az un. antenna-6sszegz0 hibridek (combiner), amelyek
kett6, négy, illetve tobb antenna vétel1 szintjének
reflexiOmentes Gsszegzését teszik lehetové.

Veszteségitkk minddssze 0,4...0,7dB (7. 4bra). A
széles savu sokcsatornas 0sszegzdk (combinerek) elsd-
sorban a kdébeltelevizids csatornaaddk kimeneteinek
itkozésmentes felfiizéséhez sziikségesek. Az 5...450
MHz-es frekvenciasidvban a kétirany( kabeltelevizios
rendszertechnika fokozott igényeit elégitik ki. Az
irdnycsatolok kialakitdsa valamennyi csatornaadoé ki-
menetére vonatkoztatva 1.5 dB-en beliill azonos fel-
fiizési csillapitdst ad.

A kiragadott példakkal a teljesség igénye nélkiil
igyekeztiink képet rajzolni a HT kabeltelevizios fej-
lesztési torekvéseinek egy kis teriiletérél. A Hiradas-
technika Szdvetkezet célja lehetGség szerint komplett
kabeltelevizids rendszer gyartasba vitele, amelyik az
iizemi eszk6zokon kiviil a mérd és ellendrzd késziilé-
keket 1s tartalmazza.

Solti MikIgs
HIRADASTECHNIKA SZOVETKEZET
BUDAPEST 1116, TEMESVAR U. 20.
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A vildg legnagyobb vakuumtechnikai
véllalata foldi kérilmények kodzott biz-
tositja Onnek a

mikroelektronika
kohészat
géplpar
miiszeripar
gyogyszeripar
vegyipar
élelmiszeripar

szamos terliletén ezeket a
vakuumeértékeket.

Geostacionarius mesterséges holdak
36 C00 km
< 10-"9 mbar

Foldkozell urhalék mesterséges hol-
| dak 200— 1000 km
< 10~* mbar

Utasszallit6 repulégép

8—12 km ~ 290 mbar

Mt. Everest 8,88 km ~ 350 mbar
Mt. Blanc 4,81 km ~ 560 mbar

Szaktanacsadassal és szervizszolgélat-
1 tal allunk rendelkeziikre.
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COJEPXEHUE

Cabo, A.:
MukporoOHBEKA
HIRADASTECHNIKA (Xupanawrtexunka, Bymamemr) 1986, Ne 4

CpencTtea MHUKPOHMOHMKH IPEACTABIAIOT COOOM TBEpABIC IEKTPOXUMHUYECCKHE
SYeiKA, KOTOPLIE IJIA MAHHATIOPH3ALINH NPEAOCTABIAIOT HOBLIC IEPCNCKTHBEIL,
JaHHBIE CpeacTBa CO3AAXOTCA Opy NoMOLIM PHUINICCKHX CBONCTB CYNCPHOHHBIX
ONpOBOAHAKOB, MOA APYTHM HA3BAHMEM «TBEpPABIX 3NekTponuros». Ilpou3s-
BOJACTBO XHMHYECKHX CEH3ODOB, P/EKTPOXPOMATHERIX HHOMKATOPOB, MHKDO-
rajfbBAHUYECKHX 3JIEMEHTOB M ApP., CO3JaBaeMbIX TOHKOCIIOMHOM TEeXHOIIOTHEH,
BO MHOTHMX CJIY9asiX B OTHOIIEHUU MUKPOIICKTPOHUKHU OCYLISCTBIACTCS YKE
yCTAPEBIIYM 00OpPYAOBAHHEM. DKOHOMAEYHOCTh IIPUMEHEHHS MHKPOMOHHBIX
CpEICTB Ha 3anajle obecniednBacT BCe DOJlee HApACTAIOILMA TeMIl NMPOBEUCHUS
OANBHCHINIAX HCCIICAOBAHANA H PA3BHTHE.

Kouum, P.:

Bonpocsr 0A4HOBPEMEHHOr0 ONUCAHUA CHI'HAJIOB B yCPeQHeHHOM BPeMCHHOM ¥
YACTOTHOM AMANa3oHe

HIRADASTECHNIKA (Xupanamrexauka, Bynanewr) 1986. No 4

Onsolt M3 BOZMOXKHOCTEH OIHOBPEMEHHOI'0 ONACAHMS CHrHAJIOB B YCpen-
HCHAOM BPEMCHHO- H YACTOTHOM MHAIIA30HE, ABIACTCHA NPHMCEHCHHE 33BHCH-~
MocTHd (pa3nenenue) IBYX COCTOAHMM, MOMYYEHHON B pe3ylibTaTe HHTErpasib-
Hoit Tpacdhopmanunu. Tua u crolictBa TpachopMaluy onpenensercsa OCHOBa-
HAeM 3aBUCUMOCTH HMHETErpanbHOM TpacdopMannu, B 3aBUCHMMOCTH OT Ipen-
ABJISIEMBIX K OCHOBAHHMIO YCIOBHHA, BO3IMOQXHO OPEANUCHIBATL Pa3THYHBIC
0COOEHHOCTH COBMECTHOTO Onucanmsa. PacCMaTPUBAET HEKOTOPEIE U3BECTHLIC
METOOLI OMHOBPEMEHHON 3aMHCH ¢ MOMOIIBIO OCHOBAHHAS 3aBHCHMMOCTH O00Opa-
30BAHHOrO n3 o0uei GopMyJial.

baymMm, I.:

CucreMbl cgsa3d QN9 CHAOMEHHH yORJeHHLIX, MAJIOHACH/ICHHLIX PalOHOB Tele-
GOHHBIMH YCIYraMH

HIRADASTECHNIKA (Xupapamrrexauka, Byganemr) 1986. Ne 4

IlpaMeneHne CYILECTBYIONINX CHCTEM CBA3M OAA 0O0ecmeMeHnnA CEJIbCKUX palio-
HOB TesehpOHHEBIMH NMHHHAMH BRIABATAaeT TEXHWYECKHE M DKOHOMHAYECKHE BOII-
pocel. B crarhe mpeacTaBIfgOTCA TPH CUCTEMBI CBA3M, IIPEHHA3ZHAYCHHEIC I
NPEMCHEHASI B CENbCKUX YCIoBuax. (Creayer corjiacoBaTh YCIYLH CHCTEM
¢ TpedOBaHNAMH YOOTPEORTEIICH.

Kemmesk II.—Barpa .:

Habmonenue 3a paboroit madposoit YATC mamoit emxoctn tama DP 50 c
NOMOIILI0 QHAHOCTHYESCKOL O HPOrPpaMMHOr0 NaKera '

HIRADASTECHNIKA (Xupapamrexunka Bymanemt) 1986, Ne 4

CraTbhba WM31araer TAKOM AHATHOCTHYECKMH NpOrpaMMHBIN IMaKET KOTOPbINA
obecnednBaeT HEOPEPHLIBHBIA KOHTPONL (DAKTHYECKOTO BPEMEHHA IOCHCTBHA
oadpoeoit VATC manoil eMKOCTH MUKPOIPOUESCCOPHBIM YIPABIEeHUEM. Beany
HEBO3MOMXHOCTH HCIOJB30BAHMA OHAIHOCTHYCCKHX IIPOTPAMMHEBIX MAKETOB
AHAJOrHYHEIX nporpaMMe ATC Sonsiioi €eMKOCTH IO IPUYHHE HEe3KOHOMUY-
HOCTH ¥ anmapaTypHLIX CPEICTB NO3TOMY CHCAYET COOTBETCTBEHHO HCYEp-
HATEHE BO3IMOKHOCTH HNpPEdOCTaBIAeMbIe CO(BEPOM KOTOPBIH BEIpAOATHIBAET
HAIlEIATEIBACMBIH OPOTOKOJT NOCHAE OTACILHBIX padovynx mponeccoB H B KaK-

oM 10-Thu MUHYTOM HEPHOOE OCHCTBHA CTAHIHH. YIOMIHYTHIC IIPOTOKOJBI

OPeXOCTABISOT NAHALIC 0 HAKOHJICHAY WIH OTCYTCTBHU 33aAHNHM, BBIIOJIHSC-
MBIX TIPOIECCOPOM B OTHCHBHLIX ¢razax oOpalOTKH BBI3OBOB, 0 COCTOSHHU
BPEMEHHBIX TpoMexyTKoB MKM, makonureneid BLIBOBOB, CBOOOIHOCTH IWIH
3aHATOCTH TOpoOICKHX JuHEMH, KpomMe ynOMSIHYTBIX BBILUE, HHPOPMHpYET
0cBOBOOOHOM BpPEMEHH MHEKPONPOIECCOPA ® XPH HEOOXOOHMOCTHA OOpPa3yroT
KONLI Pa3JINYHLIX CHMIOTOHOB oTKa3a. UudpoBbIie JanHbEIe ¥ KOOI OIPOTOKOIA
ofecHeanBarOT ONpPENeICHHEe aKTYaJlbHOro cocrogsama pehicreust YATC m
OLICHATH HArpy3ky Tpaduka. C moMoOms0 OANATHOCTHYCCKOT O CnoBaps, comep-
RaHHE NPOTOKOIA HOMOTraeT BHIABHTh OTKA3 W B IPOBCHECHUM TEXHMMECKOIO
yxoma. Konopl CAMIITOHOB OTKa3a oToOpa)aroT Ha OyabTe OobBCAyXuABAaHMUA,

Hlomonu, A.:
CemeiicTo mKradgos MaI0ro pazmepa A1a TexXHAKE JBM

HfRADASTECHNIKA (Xupamamrexauka, Bynaneurr) 1986, Ne 4

Usnoxeagoe ceMeicTBO HIKadOB MAJOro pasmMepa oaa texsuku 3BM mpen-
cTaB/geT cOOOM MOAXOMSIIYIO Il MPAaKTHKH KOACTpYKIAO. H3-3a 1IpOCTOTHI
€ro CTPYKTYPBI JIETKO NPOU3BOAMMA, MOAYNBHOE NOCTPOCHHE O0ECHeImBacT
oOInupHOE ero DpuMeHeHHS. BO3MOXKHOCTE OPOBCACHEA CEPBHUCA BCTPOCHHEIX
B MAHHYIO KOHCTPYKILIHKIO H3OeIii, 3a C4eT MOOYILHONM CTPYKTYPHI B OOCTYH-
HOCTH MOHTAXa, OYCHb NOAXOOAILAsM, 110 HTHM IPHYAHAM 3aBOCBAJIO ITPH3-
HAHAEC HOTpeOuTENCH.
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Jleren, J1.—Banno, Il.:

Tpadiapefﬂaﬂ nevyathb |
HiRADASTECHNIKA (Xupamamrexnuxa, Bynanewmr) 1986. Ne 4

Hacrosmias crarbi COREPKUT OCHOBHEIE CBEACHHSA, HEOOXOOHEMEIE IJIA Tpa-
¢GapeTHOH NeYaTH B paMKax

-— H3rOTOBJEHHUA IICMATHRIX NJaT,

— HAHCCCHN HAIOIHCCH,

YYHTLIBAS, KOHEYHO, HOPAKTHMKY U CBEOCHHA CIEHHAJIMCTOB, padoTarimEx
B 3TOI oOnacrH.

B paMkax 370o# CTaTbH MBI XXEJIacM O3HAKOMHTB CO BCEMH NPHMCEHACMBIMA
Ha 3aBope «TenedoROLaIp» MareprailaMi, BCIIOMOTATEABHEIME MaTepHalaMu,
cpencrsaMi, oOLIEMH H KOHKPETHBIMH TEXHOJIOTHYSCKUMHE IpPeanucasusiMn,
HHPOpPMAITMAME, KOTOPbIe HEOOXOAMMBI OJid
— HM3ropoBlieHUA 11A00HA TpadapeTHOM NeIaTH,

— TpadapeTHOHN nevuary,

— caMoOcTOoATENRHOHR HpoBepkH KavecTBalJOaxxora rpadarixoone 77u,nll

— npolecca, KOTOpHhIA o0ecmedyHsaeT NOBTOPHOE HCOONL30BAaHHE 1uabiaoHa
rpadapeTHoit nevyaTH. |

* K %K

Szabd, Gy.:
Mikroionik
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1986 Nr 4

Die mikroionischen Mittel sind solche feste elektrochemische Zellen, deren
Anwendung neue Perspektiven fiir die Miniatiirisierung erdffnet. Die Verwirk-
lichung dieser Mittel erméoglichen die physischen Eigenschaften der superioni-
schen Leiter, die auch als feste Elektrolyte genannt werden. Die Fertigung von
chemischen Sensoren, elektromatischen Anzeigern, mikrogalvanischen Ele-
menten {usw), die mit Diinnschichttechnologie herstellbar sind, wird -in vielen
Fillen mit Hilfe solcher Einrichtungen durchgefiihrt, die fiir die Mikroelektro-
nikschon veraltert sind. Die Wirtschaftlichkeit der Anwendung von mikroio-
nischen Mitteln sichert im Westen eine immer zunehmende Triebskraft zur
weiteren Foeschung und Entwicklung.

Kocsis, F.:

Verallgemeinerte, gleichzeitige Beschreibung von Signalen im Zeit- und
Frequenzbereich

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1986. Nr. 4

Eine Moglichkeit der verallgemeinerten, gleichzeitigen Beschreibung von Sig-
nalen im Zeit- und Frequenzbereich ist die Verwendung einer — mit Integral-
transformation gegebene — Funktion mit zwei Variablen. Den Typ und die
Eigenschaften der Transformation bestimmt die Kernfunktion der Integral-
transformation. In Abhéngigkeit von den fiir den Kern festgesetzten Bedingun-
gen konnen verschiedene Eigenschaften der gemeinsamen Beschreibung vorge-
schrieben werden. Es wurde auch die Abteilung einiger bekannter gleichzeitiger
Beschreibungen aus der allgemeinen Formel mit gegebener Kernfunktion be-
sprochen.

Blum, E.:

Telekommunikationssysteme zur Telephone-Versorgung von weit entfernten,
zerstreut-besiedelten Gebieten

- HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1986. Nr. 4

Bei der Anwendung von existierenden Systemen zur Nachrichtenversorgung
von landlichen Gebieten erheben sich technische sowie 6konomische Probleme.
In der Arbeit werden drei — fiir landliche Anwendungen entworfene —Systeme
beschrieben. Die Dienstleistungen von den Systemen und die Anforderungen
von den Anwendern miissen vereinbart werden.

Keselydk, P.—Varga, Gy.:

Verfolgung des Funktionsablaufs von digitalen Nebenstellenanlagen Kkleiner
Kapazitit DP50, mittels eines diagnostischen Programmpakets

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1986. Nr 4 o
Der Artikel macht so ein diagnostisches Programmpaket bekannt, welches

zur kontinuirlichen und zeitgerechten Kontrolle der mit Mikroprozessor

gesteuerten, digitalen Nebenstellenalagen geeignet ist. Weil die Verwendung
der diagnostischen Programme, die bei den Grosszentralen eingefiihrt sind,
aus konomischen Griinden und wegen der Bedingungen der Hardware, nicht
méglich ist, musste man die von der Software angebotenen diagnnstisphen
Moglichkeiten gut ausniitzen und eine derartige LOsung finden, die nach jeder
wiederholten Instandsetzung der Nebenstellenanlage, sowie wihrend deren
Funktion, in jeden zehn Minuten, ein gut ausdruckbares Priifprotokoll erstat-
tet. Dieses Protokoll gibt uns Daten in den einzelnen Phasen der Anrufsbear-
beitung, tiber die Anhdufung, oder iiber das Fehlen der zu l6senden anzessc)r-
aufgaben, sowie tiber den freien oder besetzten Zustand der PCM Zeitliicken,
der Anrufspeicher und der stidtischen Hauptlinien.

Dieses Protokoll gibt ausserdem noch Informationen iiber die freie Zeit des
Prozessors und bildet — wenn es noétig ist — verschiedene Fehler-Symptom-
kodes. Die Zahldaten und die Kodes des Protokolls ermdglichen die Ermes-
sung des aktuellen Funktionszustands der Nebenstellenanlage und die Ein-
schitzung der Verkehrbelastung. Mit der Hilfe eines diagnostischen Worter-
buchs unterstiitzt der Inhalt des Protokolls die Fehlerbegrenzung und die
Instandhaltung. Die Fehler-Symptomkodes kann man am Bedienungsgerit

signalisieren lassen.
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S-amodn, Gy

- Klem-Kasten Famllle fur die Datentechmk

' HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1986. Nr. 4

Dieser Artike! beschiftigt sich mit der Konstruktion der in der Telefongyar
entwickelten Klein-Kasten Familie fiir die Datentechnik. Multiplexer sind
Modem-Gruppen sind in diesen Kasten eingebaut. Nachdem der verﬁ_nderliche
Ausbau dieser Gerate eine wichtige Anforderung ist, wurde eine modulare
Konstruktion gewihlt. Der Artikel zeigt die verschledenen Maduln und deren
mechanische und elektrische Verbindungen o

Legén, L.—Vallo, P.:
Siebdruck o
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1986. Nr. 4.

Die Verfasser geben einen Uberblick iiber die grundlegenden Kenntnisse des
Siebdruckes auf den Gebieten von Leiterplattenherstellung und Kennzeich-
nungsdruck Der Artikel beschaftlgt sich mit den Grund- und Hllfsmaterlahen,
sowie den Werkzeugen, die im Betrieb fur Lelterplattenherstellung in der Tele-
fonfabrik verwendet werden. Der Artikel wird mit der Bekanntmachung ver-
schiedener, technologischer Vorschriften beschlossen, die auf folgende be-
zichen: Sieberstellung, Sicbdruckverfahren, Qualitdtskontroll bei Sieberstel-
lung und dem Siebdruck, bezwhungsw&ma Entschmhtung und Neuvanwendung

der Siebe.
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Siabé, Gy.:
Bﬁcroiunica:
HiRADASTECHNIKA (Budapest) 1986. No. 4

The microionic instruments as electrochemical cells give new perspective for
miniaturization. The pr0pertles of superionic conductors provide the possibi-
lity for production of such instruments. Chemical sensors, electrochromatic
displays, galvanic microcells, etc. are made with thin Iayer technology using
the absolute means of semmonductor industry. The efficiency of application

warrants the further progress in this area.

Kocsis, F.:
On Generalized Time-Frequency Sigaal Representations

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1986. No. 4

One possible generalized t1me-frequency signal representation is the application
of an integraltransform resulting in a two-variable function (distribution),
The type and features of the transformation are determined by the kernel of the
integraltransform. According to the constraints on the kernel different features
of the generalized representation can be prescribed. The paper ends with the
derivation of some known time-frequency representations from the general

~ expression.

HIRADASTECHNIKA

Blum; E.:
Télebumﬂunihatiun Syétems for rural areas |
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1986. No 4

The application of the existing systems to provide telecommunication éefvicé

for rural areas would cause technical and economical problems. Three systems -~ -
designed for rural applications are introduced in the article, The facilities

provided by the systems and the users’ requirements are to be matched.

Kesselyak, P. ——-Varga G

D:agnastlc programs mumtormg the nperatmn of the DP50 low capaclty di ltal |
bra ch efichange ‘ - |

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1986 Nu 4

The paper deals with a dlagnostlc program package serving for the continuons
on-line monitoring of.the operaion. of a microprocessor controlled -small
digital branch exchange. The diagnostic program package yields a printable .
protocol after restarts and every 10 minutes in the course of the system opera-
tion. These protocols contain informations about the accumulation or lack
of tasks in the individual phases of the call processing, statistical data.charace
tenzmg the free or busy state of the exchange lines, call stores, PCM time slots;
they give the measured free processor time per operation cycle and generate
different kind of fault symptom codes if necessary. -
The numerical values and codes of the protocols provide a good survey of
the actual operating condition of the branch exchange and give also back-up
for the traffic load estimation. By the use of a dlagnostlc vocabulary the con-
tents of the protocols help fault location and maintenance. The fault symptom
codes can be displayed on the operator set too. |

Somodi, Gy.:
Small box family in computer techmics |
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1986. No 4

The article describes the construction of a small box family for computer
technics as developed in the Telefongyar (Telepone factory) Multiplexers
and group connectors of the computer room are placed in this construction.
There ¢xists a requirement for the changesbility of the equipments mentioned
therefore, the construction is built on the modul principle. The article describes
and shows the designed modul levels and their mechanical and electricaj
connections.

Legén, L.—Vallo, P.:

Screen Printing
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The articke includes the basic knnwledge: ne:ce:ssary for the screen printing of the
— printed wiring board production and of the -
— commom labelling,

reckoning with the practical knnwledge and the skill of the experts working
in this field. Auxilitary materials, tools, general and concrete technological
prescriptions, and informations applied in Terta Telephone Factory and

- necessary for

— making screen printing masters,

— screen printing,

— self-controlling of the quality of the sreecn printing master and screen
printing as well as

— making the screen printing master reusable, are introduced by the article.
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