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Gondolatok a Harmadik Nemzetkozi
Halozattervezési Szimpozium
uj eredményeirol és tanulsagairol

DR. LAJTHA GYORGY
Magyar Posta Kozpontja

DR. HESZBERGER ANTAL
Tavkozlési Kutatd Intézet

OSSZEFOGLALAS

Networks ’86 cimen 1986. juliug 1—6. kozott a floridai
Tampa melletti Innisbrookban rendezték meg a Har-
madik Nemzetkozi Hélbzattervezési Szimpdziumot.
A beszamolé jellegli cikk, kiemeli a legfontosabb ered-
ményeket és kitér ezek hazal hasznosftdsdanak egyes
kérdéserre.

1. Bevezetés

1978-ban néhany halézattervezéssel foglalkozé
tavkozlési szakember fejében felmeriilt a gondo-
lat, hogy sziikség lenne nemzetkozi tapasztalat-
cserére. A haldzattervezés oOsszetett tudomanya
rendkiviil sok tavkozlési- és szamitastechnikai
ismeretet igényel és eredményeinek kihatisa a
nemzeti jovedelemre is jelentds, kb. 19;-08 nagy-
sagrendii. KEgyértelmiien fontosnak tartottik te-
hat, hogy ezen a teriileten egy olyan nemzetkozi
forum jojjon létre, amely a forgalomelmélettel, a
kapesolastechnikaval és az el6fizetdi halézatokkal

foglalkozé nemzetkozi kongresszusok eredményeit

szintetizalva lehet6vé teszi a gyors hasznositast.

Elhataroztak, hogy haromévenként kiilonbo-
z6 helyeken otnapos szimpdziumokat rendeznek
ugy, hogy a szervezést és az elnokséget mindig a,
rendez6 tavkozlési igazgatas vallalja. Az elsGt, a
¥Francia Mérnokok Egyesiiletével egyiittmiikod-
ve, 1980-ban a Francia Igazgatis rendezte P4-
rizeban. A szakmai eredmények igazoltak az el-
képzeléseket. A kovetkezd szimpdziumra 1983-
ban Brightonban (Anglia) keriilt sor, ahol egy
tovabbi szabalyt is alkottak, mely szerint a talal-
kozokat felvaltva Eurépaban, illetve Eurépan
kivill rendezik. Ehhez igazodva, olyan dontés
sziiletett, hogy a soron kovetkezd osszejovetelt az
Egyesiilt Allamok Elektronikus Mérnokeinek Egye-
sillete fogja megrendezni Floridaban. A talal-
kozé gondos el0készités utan 1986. junius hé
1—6. kozott keriilt lebonyolitasra a floridai Tam-
pa melletti Innisbrookban. A szervezés soran ki-
alakultak a 16bb témakorok, mint pl. az integralt
szolgaltatasu digitalis halézat (ISDN) bevezetése,
az ezzel kapcsolatos tervezési kérdések, a csomag-
kapesolt halézatok tervezési problémai, ij szami-
tasi moédszerek a tavkozlé halézat tervezésében,
jelzéstechnikail problémak és az atviteli haldzat
tervezése. Az elGadasok egy része szigortan a te-
matikai elhatarolédasokhoz igazodott, mas része
egy-két témakort atlapolva targyalt meg. Az els-
adasok donté tobbségét a tavkozlés tekintetében
legfejlettebb orszégok szakemberei tartottdk. Uj

* A szekei6 elnike Dr. L&jthﬂ Gybrgy volt.
Beérkezett: 1986. X. 20. (1)
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DE. LAJTHA gatohelyettese  wvolt. A
GYORGY Nemzetkozr Tavkozlése
19562-ben kerult a Posta Egyesulet XVI. Tanul-
Kaisérletr  Intézetéhez, manyi Bizottsaganak al-
ahol dtviteltechnikar ¢s cdncke. 1950. évben cim-
hitlozattervezési témdaik- zeles eqyetems tandri ci-

met kapott. A midszake

kal foglalkozott, és ahol
tudomanyok doktora.

1986-ig az Intézet rgaz-

szinfoltja volt a szimpéziumnak, hogy egy kerek-
asztal megbeszélés soran a kevésbé fejlett orszagok
problémai is napirendre keriiltek.* Felmeriilt a
kérdés, hogy vajon hogyan valdsithaté meg az
eredmények hasznositasa a fejléds és alacsonyabb
nemzeti jovedelemmel rendelkezé orszagokban.
Tobb mas mellett, erre a problémara is sikeriilt
tobbé-kevésbé egyértelmii valaszt kapni. A kovet-
kezlkben elsGsorban a hazai problémakhoz leg-
kozelebb all6 kérdésekre tériink ki. Teljes képet az
irodalomjegyzékben szereplé konferencia kiadvany
alapjan lehet szerezni. '

2. Tavkozlé haldézatok tervezése

A tervezési mddszerek teriiletén donté valtozas
tortént. Az elmilt 20 évben hasznalt médszerek Y.
Rapp munkassdgidnak eredményeire épiilnek. Alap-
vetd cikkei 1967—69-ben Osszegezték a meg-
el6z8 ot-hat év kutatémunkajanak eredményeit
[1], [2], [3], [4]. A mobdszerek alkalmazasihoz
sziikséges gazdasagi szamitasi elvek elGszor T. J.
Morgan konyvében jelentek meg. A mddszereket a
CCITT kézikonyvekben is igyekeztek kozkincesé
tenni [6], [7], [8]. Figyelmet érdemel még két alap-
vet6 munka [10], [11], melyek jol kiemelik a sza-
mitas lényegét és hangsulyozzik, hogy a tervezés
alapja a hdalézatok létesitési koltségének mini-
malizalasa [10], [11]. Hazal eredmények 1s kap-
csolddnak az iranyzathoz [9] és két tovabbi hazai
publikdcié is Osszegezi az eredményeket magyar
nyelven [12], [13]. Ezekben a hivatkozisokban a
célfiiggvényt a létesitési koltség minimuma jelenti,
mikozben segédfeltételként a forgalmi atereszto-
képesség, az lizembiztonsag, a jol attekinthets
halézati hierarchia és a jelzésatvitel megoldasa-
nak kérdése jelenik meg. Az innisbrooki szim-

péziu mon ezek az alapvetd célkitlizések valtoztak

meg. . _

| Ez elmult néhany évben az elektronika rohamos
fejlodésével az eszkozkoltség donté mértékben le-
csOkkent. Igy pl. egy egycsatornis kodeket tar-
talmazé integralt 4ramkor ara 10 dollar alatt van.
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Ebbdl szamolva, egy PCM-csatorna végdllomasi

berendezéseit, a sziikséges épiilet és adramelldtasi

koltséget, valamint egy fényvezetd osszekottete-

sébdl egy csatornara jutd koltséget Osszegezve, az

ad6dik, hogy egy 100 km-es digitdlis csatorna kb.

200 dollarbé6l valdsithaté meg. Mig az eszkozok

ara csokkent, a szolgaltatasok iranti igény és a

szolgaltatdsok ara novekedett. Egy 100 km hosszu

osszekottetés tarifaja Sranként kb. 5 dollar. Az
igény erre a csatornara nem csak tdvbeszél6 jel-
legli, hanem a felhasznal6k egyéb 1j szolgaltata-
gokra is igénybe kivanjdk venni, ami azt jelenti,
hogy egy reédlisnak mondhaté, napi 4 éras igeny-
bevétel mellett, a napi bevétel 20 dollar. Meg-
 dobbentben hangzik, de 10 nap alatt amortizalod-
hat egy csatorna! Jéllehet e kalkuldciénél szamos
elhanyagolds és pontatlansig lehet, azt a tenden-
cidt, hogy a létesitési minimumra valé torekvéssel
szemben a maximélis bevételre irdnyuld torekveés
gazdagagi hatdsa joéval nagyobb, egyértelmien
mutatja. Itt persze ijra felvetddik az a sokat vi-
tatott problémakér, amelyben a vildg szamos je-
lentds igazgatdsa mar tobbszor egyértelmien
allast foglalt, nevezetesen az, hogy a tdvkozlés nem
lizleti vallalkozds, hanem szolgaltatds, tehat nem
szabad bevételmaximumra torekedni. Ha ezt az

‘elképzelést elfogadjuk is, két megjegyzést mégis

tenniink kell:

@) szémos olyan 1ij szolgalat veszi igénybe a tav-
kozl6 halézatot, amelynél a tavkozlés a fel-
hasznalék hasznit kozvetleniil noveli, ami azt
jelenti, hogy ott nem egészen egyértelmfi, hogy
milyen mértékben szolgiltatds és mennyire
iizleti vallalkozas a tavkozlés; | |

b) néhany kivételes segélykérési esettdl eltekint-
ve, az 4tlag felhasznilé fizet a tavkozlesért
és az éltala elfogadott minimélis tarifa a tav-
kozlési igazgatésnak bevételt jelent és az 1gaz-
gatds tobb tavkozlési lehet8séget nyujtva
ugyanazon dramkoron, az drakat nem emelve,
86t esetleg még csokkentve is, tobbletbevétel-
hez juthat, amellyel tjabb tavkozlési leheto-
ségeknek adhat teret. -

Ezeket a gondolatokat a bevezet§ eladas [14]
mellett tobb més eladé is hangsulyozta [15],
[16], [17].

Nézziik meg, hogy a fenti elv hazai vonatkozas-
ban mennyire alkalmazhaté és mennyire indokolt a
tervezés 1j alapokra valé helyezése. A jelenlegi
tervezési médszerek kezdeti idészakaban egy ta-
rifaimpulzus 0,6 Ft értéki volt és egy viviirek-
vencids OsszekottetésbSl egy végberendezés par
egyetlen csatornijara juté koltség 70—80 ezer
Ft-ot tett ki. Vagyis egy vivés csatorna végallo-
mési részének amortizaciéjdhoz 120 ezer tarifa-
impulzusra volt sziikség. Jelenleg egy tarifaim-
impulzus 2 Ft és a vivéfrekvencias csatorna kolt-
sége 15—20 ezer Ft kozott mozog. Vagyis mind-
ossze 10 ezer impulzus elegend$ az amortizaciohoz!
Lényegében tehat egy nagysigrendi csokkenés mu-
tatkozik. Ehhez hozzdvéve a csatornik nagyobb
forgalmi kihasznaltsigat is, lathaté, hogy a kolt-
ségardnyok alakuldsaban ndlunk is olyan ten-
gencia, jelentkezik, mint a legfejlettebb orszagok-

an.
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A bevezetd elGadas mésik jellemzifi mondani-
val6ja az volt, hogy a célfiiggvény idéfiiggd. Kz az

id6figgés nem irhaté le egyeértelmien. Az gy

mozgbénak tekinthet6 tavlati cél becslésénél gon-
dolni kell o

— a rohamosan fejlédé informdciés lizletdg igé-
nyeire; - N

— a piaci lehetGségek valtozasaira; -

— a kormény politikai célkit{izéseinek esetleges
maodosulaséara. ' '

Ezek hatdsira — figyelembe véve az arak ala-
kuldsira vonatkoz6 tényeket -— célszerii jelento-
sen talméretezett halézatot tervezni, ami a bi-
zonytalan igények esetén is alkalmas a teljes ki-

gzolgaldsra és a bevételek novelésére. A tulmé-

retezett atviteli hdalézat id6rél-idére moédosuld,
ésazerii felhasznildsa a hélézattervezlk egyik {6
feladatat kell hogy képezze. Ezen feladatok telje-
sitéséhez persze igen lényeges egy nagyon fontos
adatbézis, ami a pillanatnyi helyzetet pontosan
ismeri, és ami a tervez6knek pontos kiindul6 ada-
tokat szolgdltat. Kapcsolédé téma a szabvanyos
elemek alkalmazésdnak fontossiga. A rendelke-
zésre 4ll6 atviteli utakat ugyanis a tervezdk ids-
szakosan mas-mds célra haszndlhatjak, mas mo-
don kapcsolhatjik Ossze a szakaszokat, és ez csak
akkor lehetséges, ha a csatlakozasi jellemzOk a
nemzetkozi ajanldsoknak megielelnek. _

‘A harmadik téma, amit a bevezetd el6adas és
szimos csatlakozé ismertetés kiemelt, a szoftver és
hardver koltségek aranyainak eltolodasa volt.
A magas szoftver koltségek, osszevetve az arany-
lag alacsonyabb elektronikai alkatrész koltségek-
bil Osszetevodd hardver koltségekkel, felvetik a
kérdést, hogy vajon mi fontosabb, az, hogy a ha-
l6zathban minimalis szdmu koézpont legyen, vagy
az, hogy a kozpontok azonosak legyenek és a ki-
dolgozott nagyértékii szoftver minél tobb egy-
forma kozpontban Keriiljon alkalmazasra. Nyil-
vanvaldan itt is az azonos kozpontok alkalmazasa.
el6nyos, a darabszdm novelésének pedig a sokszor
magas telekérak és épitési koltségek szabnak ha-

tart.

A bevezeté eléadésban Osszegezett, idordl-
id6re visszatér6 gondolatsor tehit a kovetkezd
f6bb elemeket tartalmazza:

— elsédleges szempont valamennyi szolgéltatas
irdnti igényt Kkielégiteni;

— a pillanatnyi igényektdl kozel fiiggetleniil nagy
kapacitésti atviteli héalézatokat Kkell tervezni
és létesiteni; |

— a tervezd egyik f6 feladata a rendelkezésre allo
stviteli utak és egyéb eszkozok maximalis ki-
hasznalasa; |

— a terv tegye lehetGvé, hogy a kozpontok in-
telligencidja az idészakos, gyors valtozasokat
értékelni tudja;

— a tervezés jésdga nagyon nagy mértékben tiigg
a rendelkezésre 4ll6 adatbazis helyességétol;

— mind kapcsoldstechnikai, mind pedig atvitel-
technikai téren nagymértékli szabvanyosités-
ra, egységes csatlakozisi paraméterekre van
sziikseég; ' '
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— a jol kidolgozott szoftverek tobbszoros kihasz-
nalasa egységes kozponttipusokkal, esokkenti a
koltségeket;;

— a létesitési koltségek kozott az infrastruktura-
lis kiadasok aranya megnivekedett, amit mind
a berendezéseknél, mind pedig a halozatter-
vezésnél figyelembe kell venni.

3. Tervezési modszerek

A fenti elvekhez illeszkedé tervezési modszerek el-
sGsorban az USA-ban, Kanadaban és kisebb mér-
tékben Franciaorsziagban terjedtek el. Mindeniitt
alapvetd célkitlizés, hogy egységes tervezd prog-
ramok alljanak rendelkezésre, melyek valamennyi
egyértelmiien rogzithets célfiiggvényhez a kiilon-
féle hatarfeltételekkel kidolgozzak az elképzelt
hal6ézati struktarakat. Az Gj elvek egyik kozeli-
tése [17] a hilbzat feldaraboldsaval és a meglévs
elemek gazdasigos kihasznalisaval foglalkozik.
Az alapelvet elészor egy Route nevii altalanos
program realizalta [18], [19]. A program a meg-
1év6 nyalabokat a pillanatnyi célnak megtelelGen
tgy rendezi at, hogy lehet6séghez képest minden
igény kielégithetd legyen és ezen tulmenden a
megbizhatésig és a tartalékolasi lehetdség a maxi-
mumot adja.

A kidolgozott programok az eredményeket olyan
mdédon jelenitik meg (pl. grafikus formaban),
hogy a tervezd a lehet8ségek koziill miiszaki
érzéke alapjan a legkonnyebben tudjon donteni
[20].

A tervezési mdédszerek masik része a mindségi
vivetelmények és a gazdasagi hatdsuk szamitasa-
kal foglalkozik. A hasznilhatdsdgi és forgalomat-
eresztd képességi kérdéseket egy elméleti referen-
cia Osszekottetésre felirva oldjadk meg az optimalis
torlédas és késleltetési id§ kihatasanak elemzését.

Itt is, és a tervezés tovabbi lépéseiben is, els-
nyos lehet a nem hierarchikus iranyitési elvek al-
kalmazdsa [20]. Ezzel a hilézatot jelképezd grat
mindségronté csomépontjai és élei tovabb csok-
kenthet6k. Az altalanos tervezési elveket Kkiilon-
b6z8 gyakorlati problémékra is alkalmaztak. 1gy
pl. az irdnyitdsi program jol hasznalhaté fény-
vezet6s rendszerekkel kiépiilt nagyvarosi halo-
zatok esetében [22]. A japanok az elvi megtonto-
lasok alapjan egy NABLE nevii programot ala-
kitottak ki, mely az egyes szakaszok jelentOségét
értékeli és ennek alapjan gerinchalézat tervezéseét
tudja megoldani.

A fent1 targykort érinté elSadésokat Osszefog-
lalva megdllapithatd, hogy a halbézattervezési gya-
korlatban el6térbe keriillt a graf-elmélet alkal-
mazasa. Elvontabb tudoméanyos cikkekben eddig
is volt ugyan szerepe, mindenesetre a jJelenleg
megfogalmazott feladatokhoz gyakorlatilag 1s na-
gyon j6l illeszkedik. Ez a tapasztalat minden-
képpen hasznosithaté hazai szinten, minthogy a
matematika ezen agat tobb helyen is magas szin-
vonalon miivelik. Remélhets, hogy az alkalmazas
nagy kapacitasi utakat igénylé elofeltételel a tény-
tdvkozlés térhoditdsival eleve megvalosulnak.
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A TKI tudomdnyos fé-
mérnoke (1982—). 1960-
barn a Budapeste Miuszak:
K gyetem elvégzése utan ke-
ritllt az JIntézethez ahol
tudomdnyos munkatdrs,
fémunkatdars, majd o08z-
talyvezetd (1972—80) és
fdosztalyvezetd  (1980—
82). Szakteriilete az at-
viteltechnika és a rddid
vételtechnika. A hir-
addastechnikas nagybe-
rendezések kutatds-fes-
lesztésben  elért  ered-
ményeiért 1985-ben Al-
lamr Dijjal tuntették k.

DR. HESZBERGER
| ANTAL

4. Csomagkapesolas

E témakorben aligha lehet a konferencia egységes
allaspontjardl beszélni. Mig az el6zd témakorben az
osszecsengs vélemények hatasara a hallgatésag
el6tt kibontakozhatott a halézattervezés uj kon-
cepcidja, addig a csomagkapesolas alkalmazasara
vonatkozdan a nézetek meglehetGsen nagy szorast
mutattak. Hovatovabb, az egyik alapvetd tanul-
many megkérd&jelezte a csomagkapcesolas létjo-
gosultsagat is. Nem vitatta, hogy a csomagkap-
csolds gyorsabb miikidése és jobb hal6ézatkihasz-
nilé tulajdonsdgai az elektromechanikus kozpon-
tokkal valé Osszehasonlitisban valéban helyt-
alléak, de felvetette, hogy az idGosztésos tarolt
programvezérlési kozpontok kapesoldsi ideje a
csomagkapesolds nagysigrendjébe esik. Ugy itél-
te meg, hogy a csomagkapesolds csak akkor lenne
versenyképes, ha beszédre is megvaldsulna, ez
azonban jelenleg sok esetben csokkenti az atviteli
mindséget, jarulékos eszkozok alkalmazasat igényel
ve [23]. Ennek ellenére szamos elfadas foglalko-
zott a csomagkapcesolt halézatok tervezésével.
Kidolgozték az irdnyitéstechnikat és tobben fog-
lalkoztak a maximalis ateresztd képességre valo
tervezéssel [24], [25].

A vita talan az integralt szolgaltatasu digitalis
hal6zatok fejlédésével fog megoldédni. Ennek
kapcsan felmeriilt egy olyan csomagkapesolt
megoldads, amely mindségromlas nélkiil kezeli a
beszédet [26], de ez az el6adas kitért a hibridkap-
csolasra is. A hibridkapcsolas lényege [27] egy
vonalkapesolt alaparamkori osszekottetés, mely a
sziikségnek megfelel6 médon a rendelkezésre all6
kapacitast csomagkapesolt adatatvitelre hasznalja,
ki.

Osszefoglalva, gy tfinik, hogy a csomagkap-
csolds technikai eszkozei és tervezési modszerel
rendelkezésre allnak, és az eljaras kiizd azért,
hogy megszerezze helyét a jovd halézataban.

5. Integralt szolghltatasa digitalis halozat

Az el6adidsok nagy részében felmeriilt, hogy a
jelenlegi realizaciék legyenek alkalmasak a jovo
integralt szolgaltatasa halézatanak kiépitésére.
Bar mint altalanos perspektivit ezt valamennyi
elGadas elfogadta [15], [16], a megoldas forméajara
vonatkozéan azonban kiilonbozé elképzelések lat-
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tak napvildgot és keriiltek megtargyalasra. Egyik
alapkérdésnek az ISDN jelzésatvitelének megol-
désa létszott [28]. A CCITT elképzeléseire alapoz-
va méir most Ugy tervezik kiépiteni a kiilonbozs
szolgéltatasok szdmozasi rendszerét, hogy a szam
tartalmazza a szolgdltatasra vonatkozd kodot is,
lehet6vé téve ezzel egységes jelzésrendszer meg-
valésulasit. Ennek érdekében a kiilonb6zo orszag-
jellemz8 szémokat egységesiteni tervezik, és- a
szolgaltatast jellemz6 koéd, az orszagkéd és az eld-
fizet6i szam kozott helyezkedik majd el és végig-
fut a héalézaton, annak befolyasolasa nélkiil.

- Egy jelent8s problémit képvisel az ISDN-el
kapesolatban a mobilhdlézat bekapcsolasa a rend-
szerbe. A megvalésitott kiscellas megoldassal és a
digitdlis 4atvitellel szisztematikusan készitik elG
[29]. ._ |
A széles sdvi szolgalatok a tavlatban szintén
részét képezhetik az ISDN-nek [16]. Ezen altalanos
megallapitdson tul, érdekes 0Osszehasonlitasokat
megdallapitdson tul, érdekes dsszehasonlitasok lat-
tak napvilagot, melyek a szolgalatok mennyiségi
ardnyait és az 0j szolgalatok bevezetésének nehéz-
ségeit igyekeznek egyensulyba allitani [30]. K
terilleten a legmerészebb terveket a japan INS-
rendszer kapcesan vazoltdk fel [31]. Még azt is is-
mertették, hogy a jelenlegi beruhazasok hogyan
lesznek hasznosithaték az INS realizdlasa idején
[32]. o
Mindezekbdl olyan egyértelmii allasfoglalas ala-
kult ki, amely szerint a jelenlegi halézat terve-
z6sénél és megvaldsitdsanal mar jelentds szempont,
hogy az ne akadalyozza sem a 64 kbit/sec-os,
sem a késGbbi széles savu integralt szolgaltatasi
hélézat kialakitdsat. Ez egybevag azokkal a ko-
rabbi megallapitasokkal, melyek szerint nagyka-
pacitdsu atviteli utakat kell épiteni és adott prob-
lémak megolddsakor a rendelkezésre allé atviteli
utak megfeleld szakaszainak osszekapcsolédasaval
kell megvalésitani a sziikséges Osszekottetést.

6. A fejlodd orszagok problémai

Az el6adasok donté tobbsége a tavkozlés szem-
pontjabdl legfejlettebb hat orszag szakembereinek
véleményét ismertette. Bar az Egyesiilt Allamok,
Kanada, Anglia, Svédorszag, Franciaorszag és a
Német Szovetségi Koztarsasag halézatanak szin-
vonala sem azonos, mégis a halézatuk fejlettsége
jelent6sen meghaladja a vildg tobbi 140 orsza-
gaét. - - |
Kerekasztal megbeszélésen kerestiik a valaszt
arra, hogyan lehet az elhangzott eldadasokbdl
hasznos tapasztalatokat szerezni, a lényegesen
fejletlenebb héalézattal rendelkezd és kisebb nem-
zeti jovedelmii orszdgok szamara. Kgyértelmi
elvetésre keriilt az a gondolat, hogy a fejlett or-
szagokban kiselejtezett, de még j6 allapotban 1évé
eszkozokkel igyekezzenek a minimalis tavkozlést
biztositani. Ez nemcsak hogy konzervalna az el-
maradast, de reményteleniil nehéz helyzetbe hozna
a fenntartast és gitjava valna minden tovabbi
fejlédésnek is. o |
A digitalis dtviteltechnikai eszkozok és az 1dG-
osztésos kozpontok mér most gazdasdgosabb meg-
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olddst jelentenek, tehat minél el6bb célszert
valamennyi orszagnak ebben az iranyban haladni.
A vonatkozé tervezési elvek is megfontolandok.
Tehit az atviteli utakat nem az igényeknek meg-
felelGen, vagy koltségminimumra kell tervezni,
hanem a kiépitést az adott technikai szinvonal
altal megszabott korlatig kell el6késziteni. Vagy-
is, példaul 4j gerincirdnyt fényvezetdvel célszert
megvalésitani és a jelenlegi kisebb csatoina-
szamu igény ellenére is épitési és kabelbontasi
munkak nélkiill barmikor lehet6vé kell tenni a
bévitést. Itt tobbszor felmeriilt, hogy szamos or-
szagban erfsen korlatozott a tavkozlésre fordit-
haté osszeg. Ennek a korlatnak a mértéket nem
tavkozlési szempontok szabjak meg, hanem az,
hogy egy-egy orszag az uthalézat, az ¢clelmiszer-
ellités, az egészségiigyi ellatas és egyéb égetden
slirgls problémai mellett mennyit tud forditani
tavkozlésre. ' o

A résztvevSk donts tobbsége olyan allaspontot
foglalt el, hogy korldtozott anyagi lehetoségek
mellett sem indokolt sziikségmegoldasokat alkal-
mazni. (Fontos megemliteni, hogy ez elsGsorban
nem az ipari hozzaszolasok véleménye volt, tehat
nem iizleti szempontok diktaltdk.) Amennyiben
viszont a végleges megoldasok csak részleges ki-
épitést tesznek lehet&vé, akkor kiemelt jelentOsége
van a tavlati tervezésnek. Ez biztositja, hogy min-

~ den megépiil6 kozpont vagy atviteli ut a végleges

megoldasnak is részét képezheti majd. .

A fenti témakorhoz szorosan kapcesolédott az
alapvetd mfiszaki tervek elkészitésének sziiksé-
gegsége, 6s azok idérél-idére torténd felujitasa.
A kerekasztal vita utan olyan el6addsok is el-
hangzottak, melyek bemutattdk, hogy néhany
legfejlettebb orszag tervezsi hogyan készitették el
pl. Szoulnak a halézati tervét, vagy a dublini

helyi halézatot. Szé esett Gorogorszadg haldzati

tervének el6készitésérsl és olyan 4altalanos mod-
szerekr6l is, amelyek a legtobb orszagban hasz-
nalhaték [30], [33], [34]. o

Végiil sz6 esett a kerekasztal-megbeszélésen az
emberi tényezdskrdl, a redlis, mérhetd igényekrdl és

arré6l, hogy a CCITT kézikonyveket hogyan hasz-

naljak kiilonbozé orszigokban. Sokhelyiitt ugyan-
is a népesség nagy része még nem érzékell a tav- -
kozlés fontossigdt és az esetleg rendelkezésre
4116 tavkozléssel sem tud szakszeriien élni, raadasul
a szakirodalom sem jut el azokba a kezekbe, ame-
lyekben leginkabb sziikség lenne ra. Ezen kisse
borul4té megjegyzések ellenére végiil is kialakult a
minden orszdg szamdra tandcsolhatoé célszeru
at: digitalis alaphdlézat kiépitése és ennek fej-
lesztése az anyagi lehet&ségeik hatarain beliil.

7. Osszefoglalas

A Harmadik Nemzetkozi Hélézattervezési Szim-
pézium tobb jelentés @] gondolatot vetett fel.

- Hazai hasznositds szempontjabdl taldn a kovet-

kez6ket kell kiemelni: |

— Uj épitéseknél nagykapacitdst atviteli utakat
kell épiteni és a tervezés ezen utak megfelels
osszekapcesolaséra adjon iranyelveket. B
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— Az eszkozkoltségek folyamatos csokkenése és a
tarifa emelkedése gyors amortizaciét tesz lehe-
tévé, ezért valamennyi varhatd igényt nem-
csak hogy ki kell elégiteni, de ezeknek elébe

kell menni, mert az 0j szolgaltatasok beveze-

tésével oly mértékben novelheté a bevétel,

amely sokszorosan meghaladhatja a beruha-

zasokat.

— Bar a csomagkapcesolas fejloédése szémos ;]
lehetséget teremt, fontos szerepe a tavkoz-

lésben nem latszik még tisztan, igy az ilyen

iranya eredményeket nagyon koriiltekintoen
és Ovatosan kell kezelni és bevezetni.

— Az 1Uj beruhdzasok szamoljanak az integralt
‘szolgaltatasu halézat megjelenésével.
Mindezeket a mar hivatkozott bevezets el6adas

foglalja Ossze, mely a fentieken tulmenden a piac, a

szabvanyok és a tervezés fontossagat is hangsu-

lyozza. '

Nem szakmai kérdés, de talan érdeklodésre tart-
hat szamot, hogy végleges dontés sziiletett a ko-
vetkezd szimpoédziumok helyét illetGen: 1989-ben
Spanyolorszag, 1992-ben Japan. Klozetesen fel-
meriilt az a kérdés, hogy melyik eurdpai orszag
johet szamitasba 1995-ben. A jelentkezs Hollandia,
Svédorszag és Magyarorszag kozil a szervezd
bizottsag egyhangtian a legkedvezdbbnek azt
latna, ha Magyarorszag lenne a rendez6. Ez var-
hatéan emelné a hazai tavkozlés tekintélyét és
lehetGséget nytjtana sok fiatal tavkozlési szak-
ember szamara, hogy a vilag legismertebb szak-
értoivel kozvetleniil eszmét cseréljen és e szinvo-
vonalas férumon publicitast kapjon.
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2»9zemélyi kommunikacio’’-cella

rendszerid radiotelefon halézatok jelene

és fejlodési iranya Europaban

PETHES ISTVAN - _ '
ORION .- o

OSSZEFOGLALAS

A cikk réviden ismerteti a cellarendszerili rdadidtelefon-
rendszerek dltaldnos felépitését és eldonyeit. Részletes
attekintést ad a Nyugat-Eurépdban tzemeld és ter-
vezett rendszerekrdl, illetve arrdl a nemzetkozi erdfe-
szitésrél, hogy egy 1j rendszerrel kompatibilissé tegyék
az eddig elkiiléniilt hdlbézatokat és illeszkedjenek s
személyi telekommunikdcié egészét atfogd ISDN szol-
galtatdsokhoz. | |

1. Cella-rendszerii r;’idiételefon

A mobil radiételefénia fejlédésének a cella-rend-
szeri halézatok elterjedése adott U perspekti-
vakat. Kiilontsen az elmult 10 év mutatott ro-
hamos fejlédést. Tulajdonképpen ez a rendszer
tekinthet8 az elsG 1épésnek a kézben hordozhatd
telefon, a személyi kommunikacié megvaldsitasa
felé. Nyugat-Eurépa egy harmaddra vonatkoz-
tatva a cella-radiételefon piaci forgalma mar ma
eléri az 1990-re jésolt 1,4 millidrd dollaros forga-
lom 609,-at. _

A cella-rendszerti radiételefon-rendszerek lé-
nyege, hogy az ellatandé teriiletet méhsejtszerien
cellakra osztjak, s egy-egy cellat egy bazisallo-
massal kapcesolnak a fix telepitésit ,,mobil” tele-
fonkozpontokon keresztiil a hagyomanyos tele-
fonhalézathoz (1. dbra). Korabban a mobil radi6-
zas Lkoltségeit nagy teljesitményli, egymastol
tavol elhelyezett bazisallomasokkal igyekeztek
cs6kkenteni. A cellds rendszerek esetében az at-
hidalasi tavolsigot és a Dbazisalloméasok addtel-
jesitményét lecsokkentik. Az UHF-sav terjedési
viszonyaib6l eredden a rendelkezésre all6 frek-
vencidk kihasznalasa javul, mert ugyanazon frek-

PETHES ISTVAN

1966-ban szerzett  dip-
lomat a BME Villamos-
mérnokir Kardn, a Hir-
addstechnikai szakon €8
ugyanezen évben kezdell
dolgozni az ORION-ban,

a TV fejlesztés nagyfrek-

~ vencids csoportjdaban.

1976-tol a TV fejlesztés-,
majd 1981-t8l az djon-
nan megalakult Rddié és
Audiotechnikai fejlesztés
osztalyvezetéjekent  mai-
kedate, 1986-tol a Radio-
telefon fejlesztés munkad-
Jdat trdnyitja osztdalyveze-
tGként.

venciat bizonyos cellatavolsagra ismét fel lehet
hasznalni az interferencia veszélye nélkiil. A cella-
méretek megvalasztisa az ellatandd teriilet te-
repviszonyaitél és elSfizetSi sliriségétdl figg. A
hatétavolsdg 5—25 km kozott mozog. A halozat
kapacitisa bdvithets a cellak szamanak novelésé-
vel, csatornamultiplexdldssal vagy a koézpont
kapacitasanak novelésével. A cellak szamanak
novelését korlatozza az ellendrzési és kapcsolasi
miiveletek id8igénye, ugyanakkor a cellaszam
novelése lehetévé teszi a mobil-késziilékek telje-
sitményének csokkentését. Bar koran telmeriilt
egy egységes Osszeurépai rendszer kialakitasanak
igénye, mindezideig csak egyetlen nemzetkozinek
nevezheté rendszer miikodik, a Nordic Mobile
Telephone (NMT). Dania, Finnorszdg, Norvégia és
Svédorszag tavkozlési minisztériumai dolgoztak
ki kozosen, s azbéta kisebb moédositasokkal beve-
zetése mellett dontott Spanyolorszag, Ausztria és a-

Benelux allamok 1s.

A rendszer felépitését mutatja a 2. 4bra. A rend-
szer a helyhezkotott, nyilvanos telefonhal6zat
kiterjesztésének tekinthets, mozgé eldfizetGkkel.

Elefronikus
Mobil

Helyhezkotfott
telefonhalo-
zat

1. dbra. Mobil eléfizetsé csatlakozdsa a hagyoményos
telefonhdlézathoz

Beérkezett: 1986. VII. 29. (¥)
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2. abra. Az NMT-rendszer elvi felépitése

A ,mobil”’ telefonkozpontok (MTX) kovetik a
halézatban 16v8 Osszes mozgé allomast. Mind-
egyik koézponthoz egy — vagy tobb forgalmi terii-
let (TA) tartozik, szdmos béazisdllomassal (BS).
A kozpont mindig tudja, mely forgalmi teriileten
van mozgb dllomas. Mindegyik béazisallomas tobb
csatornaval rendelkezik, ezek egyike a hivoicsa-
torna (CC). A beszélgetésben részt nem vevo Gsszes
jarmfi ehhez a csatorndhoz csatlakozik. A bazis-
allomason addék és vevék vannak, valamint egy
vezérlGegység a ,,mobil” telefonkozponthoz vald
csatlakozashoz.

A jelenlegi analég cella-rendszerii radiételefonok
(1. tablazat), jelentls fejlédést mutatnak az el6zo

1. tablazat
Fontosabb cellaradio-rendszerek
Szabvany AMPS TACS NMT MCMT
Frekvenciasav 800 900 450 000
MH=z MH~ MH=z MHz
Csatornaszam 666 1000 200 1000
Caticsloket 12 9,5 5 5
kHz kHz kHz kHz
Vezérlocsatorna, 21 21 Valtoztat- 1
hato
Csatornaosztas 30 25 25 25
kHz kHz kHz kHz
Jelzds sebesség 10 8 1,2 300
| kb/s kb/s kb/s b/s
Elsd bevezetéos (év) 1979 1985 1981 1979

mobil kommunikéciés rendszerekkel szemben az
4r és szolgaltatdsok vonatkozdsiban, de az év-
tized végére a varhaté igényeket nem tudjak Kki-
elégiteni. A teljesitCképesség fokozdsanak rend-
szerbsl fakadd korlatai vannak:

— a rendelkezésre all6 frekvenciasav kihasznala-
sa kicsi,

— a mobil-késziilékek bonyolultak,

— a rendszer altal nyujthaté szolgdltatasok kor-
latozottak. -
Szézadunk utolsé évtizede varhatéan az ISDN
korszaka lesz. Sok orszig tervezi ennek a tele-
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kommunikacidés szolgdlatnak a bevezetését. Olyan
mobil-rendszer, amely nem tud kapcsolédni az
ISDN szolgiltatdsaihoz, nem lehet versenykeépes.
A f6bb szolgéaltatésok a beszélgetés mellett:

— adatkommunikacio,
— a beszél6 partner hivoszaménak kijelzése,
— gegélykéreés,

— titoktarté koédolas.

Ezek mindegyike csak digitélis technikaval biz-
tosithaté. 1983-ban a mobil szabvidnyok CEPT
csoportja, a GSM nekifogott egy Osszeuropal
digitalis cella-rddi6 szabvany kidolgozasanak a
900 MHz-es sdvban. A digitalis rendszer kidolgo-
zasira az AEG Telefunken, ANT, Bosch, CIT-
Alcatel, Ericsson, LCT, Philips, SAT és SEL
vallalatok vallalkoztak. Négy csoport négy kiilon-
b6z6 rendszer kidolgozéséan faradozik. Ezek a ko-
vetkezok:

CD 900: SEL, AEG Telefunken, Alcatel
Thomson, SAT

MATS-D:  Philips, TeKaDe

S 900—D: ANT, Bosch

SFH 900: LCT

A SEL és Philips-rendszerek szélessaviak, az
ANT/Bosch-rendszer Lkeskenysavi iddosztasos
rendszer. Az LCT-rendszere frekvenciavaltos.

A CD 900 cellanként 60 csatornat biztosit ha-
rom szektoron at elosztva. Flexibilis rendszer, a
forgalom szerint novelhetd cellaosztissal. A ba-
zisdllomasok teljesitménye burst csticsnal 256 W,
a mobil allomasoké 4 W. A béazisdllomas egyetlen
adét és vevst tartalmaz. A CD 900 rendszer mo-
dem haszndlatdval adattovabbitast biztosit a
hangcsatorndn at. A hangesatorna kédolé mecha-
nizmusanak kikeriilésével — modem nélkiil — 16
kbit/s-os adattovabbités lehetséges, s6t az adat-
csatornak csoportositdsdval 80 kbit/s-os adat-
4ramlas is elérhet8. Ennek segitségével a CD
900 tobb ISDN szolgaltatast is elérhetove tesz.
(3. 4bra) Ez a széles sdv( idosztésos (TDMA)-
rendszer hasznositja a koédosztds (CDMA) egyes
elényeit is és a multiplexalast, hogy javitsa a
szomszédos celldk interferencia elnyomadasat, va-
lamint az FDMA-t a forgalmi kapacitas optima_
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osztva, melyeket iranyitott antenndk szekven- Eurépai cellaridié-rendszerek
cidlisan sugéaroznak be. Ily médon az id§ és tér — T _
kombinalt multiplexdldsa kovetkezik be. Az ana-  {zembe  Orszég Rendszer  FEléfizetSk
16g és digitdlis cellds radiérendszerek jellemzGi- helyezés sz4ma
nek osszehasonlitdsa jol mutatja az utébbi donts - - - (1985 okt.) -
folenyet (4. abra).
1982 Dénia NMT 450 39 000
2. Helyzetkep a nyugateumpal mobll radlozasrol_ 1082 Finnorszig NMT 450 29 000
Legmarkansabb kozos ]ellemzo_]e a ]elen]egl rend- iggg ?f;;;f;‘& o ggg ,,igg | gg 888
szereknek a kompatibilitas hidnya. Tulajdonkép- 19g9 -Sp'wc;lm“jz&g NMT 450 650
pen ebbdl a szempontbdl harom sziget taldlhaté a  1984. nov. Ausztria ~ NMT 450 7 000
térképen. Az els6 a skandiniv orszdgok egységes 1985 jan.  Anglia, | I
NMT-rendszere, melyh_ez Finnorszag, Norvégia, 1985 jan. gtﬂlrll;t | - TACS 900 18 000
SVédorszég és Da’;n’la, t&l‘tOZJk A mé»SOdlk&t - a ' _Vogaf{;ne TACS 900 - 12.000 .
- Benelux allamok képviselik. Hollandia 1985 ele- 1985 jan. @ Hollandia.  NMT 450 4 000
jén inditotta el ATF 2 halézatat, ezt kovette 1985  1985. aug. Luxemburg NMT 450 . - 20
augusztusaban Luxemburg.. Belgmm 1986-ban 1990 szept. NSZK . - 0450 lesddnt
hozza miikodésbe az NMT 450-es hdldzatot, ami o o ] | teszb
kompatibilis a masik két Benelux allam rendsze- 1985. nov. Franciaorszdg Radiocom —_—
rével. Kz a rendszer azonban nem kompatibilis ' 2000  kvézi-cellds .
a skandinav NMT-—450-rendszerrel, amint a spa- rendszer
nyol és osztrak NMT—450 sem. Az eltérések oka
az egyes nemzeti postai elbirdsokban keresendd, .
melyek Kkiilonb6z6 médon rendelkeznek a csator- =~ = Tervezelt rendszerek
naosztasra és a frekvenciakiosztasra vonatkozdan.
A harmadik sziget Anglia- és frorszag, ahol a ~— N - -
TACS 900 MHz—es rendszert haszn&l]al{ (2. tab- Orszdg =~ Rendszer Torvezett rend- Meglﬁgyzeﬂ
lazat). _ - szerbe éllitds _ __
Franciaorszdgban a- Téléphone de Voiture- , 1 L R .
rendszert 1973-ban vezették be Pdrizsban. A 169 [Irorszag  TACS 900 1985 vége ]1)3?)111& 1‘;‘:3“;%18 5
MHz-es savban dolgoz4 rendszer volt az els6 auto- ben .

matikus radidtelefon szolgalat Franciaorszagban. Belgium NMT 450 1986 kozepe komp&tlbllls. .
Kapacitdsa mintegy 10 000 el&fizets, ebbdl 5000 T -~ Hollandiéval és

- | Luxemburggal
Parizsban. Jelenleg tiz korzetet fog at a halézat. Svajc NMT 900 1986 vége oot rendumn,
A szolgalat kiterjesztése a 450 MHz-es savra IR - ' kezdetben Zii-
1983-ban kezdd&dott. 1984.Vegelg ez ujabb 3500 ' . o richben -~
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4. abra. A CD 900 digitdlis és analog cellarddios rendszer
osszehasonlitdsa,

el6fizet6t jelentett Parizsban. 1985 folyaméan a
Francia Posta a vidéki korzetekben is bévitette a
szolgaltatast, de a radiotelefon igénylék még igy
is hosszu varakozasra kenyazerulnek A kapaci-
tasproblémak feloldasara a Matra cég 1981-ben
kezdett hozza egy Uj rendszer kidolgozasahoz,
melynek eredményeként 1985-ben beindult a
Radiocom—2000-rendszer. A 420 MHz-es sav-
ban 500 ismétldallomas kiépitésével a népesség
809,-anak valik lehet6vé a rendszer hasznilata
1990-ig. A rendszer teljes kapacitasat mintegy
300 000 elGfizetore becsiilik.

Spanyolorszagban az 1982-ben iizembe helyezett
NMT 450 MHz-es rendszer egyike volt az els6
eurépai cellas radié rendszereknek. Jelenleg mint-
egy 600 el6fizetdje van Madrid és Barcelona kor-
zetében. Tervezik a halézat kiépitését Cadiz,
Sevilla és Malaga térségében is, 1985 utan. Az
andaliziai hélézat 1986-ban kezdi meg miiko-
dését. A spanyol cellaradié-halézat kiépitéje a
Telefonica jelenleg harom szeparalt rendszert iize-
meltet: Madrid, Toledo és Segovia 57 csatorna-
val, Barcelona 12 csatornaval és Andalizia 35
csatornaval. A tervek szerint 1988-ig az orszag
159%,-ara kiterjedéen a lakossag 509%,-anak teszik
lehet§vé a rendszerhez vald hozzaférést.
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Ausztridban 1984 novemberében helyezték ii-
zembe az 1j, cellds radiételefon-rendszert. Jelen-
legi haldézati kapacitasa 30 000 elGfizets. Az
NMT 450 MHz-es rendszer elemeit a. Motorola és
Siemens licence alapjan az ausztriai Kapsch szal-
litotta. Az osztrak radidtelefon-piacon jelenleg az
Ericsson, Mobira, Motorola, Storno és a Philips
van jelen. Az 1972 6ta milik6dd ,,Netz B”-rendszer
1800 elbfizetét biztosité kapacitdsa néhany év
alatt telitédott. Az Osztrik Posta dilemmaja az
1] rendszer valasztédsakor az volt, hogy a mar
iizemel6 NSZK C 450-es rendszer nem kompati-
bilis az ij NSZK rendszerrel. Végiilis a Motorola
NMT 450-es rendszere mellett dontottek két ok-
bél. Elbszor is a Motorola NMT 450 ara alatta
maradt a Siemens C 450-es arédnak, masodsorban
az Osztrak Posta a cellaradids szolgaltatast a le-
het leggyorsabban kivanta bevezetni. 222 dup-
lex csatornat alakitottak ki a 451,8—455,7 MHz-es
és a 461,3—465,7 MHz-es sévban a szolg&lat 8Z4-
méra. A frekvencidk t jra felhasznalasaval lehe-
tévé valt 1200 aktiv csatorna kialakitasa egész
Ausztriaban. Az NMT osztrak verziéja 20 kHz-es
csatornaosztést hasznal. Az osztrak el6fizetoknek
az uj ,,C’-rendszer sokkal olcsébb, mint a régi
,,B”. A mobil egység dra kb. 40 000 Schilling a
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korédbbi 100 OOO-rel_ szemben, a havi el6fizet6i dij

400 Schilling.
NSZK

A Német Szovetségi Posta. (DBP) az uj ter-

vezésli C—450-es cellaradiés rendszert 1985 szep-
temberében helyezte lizembe 100 bazisallomassal.

A teljes rendszer kiépitését 175 bazisallomassal

1986 majusdban tervezték befejezni. A Német és a

Francia Posta egy kozos, kompatibilis analég

cellaradié rendszerre vonatkozé terveit feladta,
és a francia—NSZK konzorcium a SEL/AEG és
Thomson/SAT részvételével megkezdte egy 0ssz-
eurépainak tervezett digitdlis rendszer kidolgo-
zdsdt. Az 0j rendszer elényei, Osszefoglalva:
- — idBosztasos multiplex (TDMA) a frekvencia-
osztésos multiplex (FDMA) helyett, -
- — egyetlen radidfrekvencids csatorna hasz-
nilata az osszes el6fizets szamara egy cellan beliil,

— gzéles savi atvitel (4 MHz-es csatorna a jelen-
legi 25/12,5 kHz-es csatornaosztasi analoggal
szemben), -

— a tobbutas terjedés elényos kihasznalasa.

A CD 900-as technika lehet6vé teszi a teljesit-
ménysziikséglet és a késziilékméretek radikalis
csokkentését. ' '

Svajc

A Svéjci Posta 1985 elején eldontotte, hogy az
NMT 900-as rendszert vezeti be, mintegy 12 000

el6fizetd szamara. A svajci el6fizet6k egyenlore

tovabb hasznéilhatjak az 1976-ban bevezetett
NATEL ,,A” és az 1978 6ta miikodé NATEL ,,B”
rendszerti késziilékiiket a 150 MHz-es savban. 1985
kozepén a NATEL ,,A”-nak 4200, a NATEL
,,B’’-nek 3000 eléfizetdje volt. '

Tobbvaltozos statisztikai analizis

Méri F. Tamds és Székely Gdbor :
Mitiszaki Konyvkiadd, 1986.

A t5bbvéltozds statisztikai analfzis teriiletén egyreszt
nagy hagyoményokkal rendelkezd, nemzetkoézileg 1is
élenjar6 tudomsdnyos iskoldk miikédnek Magyarorszd-
gon, mésrészt ma mdr — elsésorban a személyi szémito-
gépek szaporoddsdval — tomegesen terjedtek el statisz-
tikai programesomagok. Sajnos mindezideig nem létezett
olyan magyar nyelvi kényv, mely a meglévd elméleti
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-egy 20 milli6 lesz, ezek koziill mintegy

3. A jovo _

Becslések szerint az ezredforduléra Eurépaban a
mobil kommunikécié felhagznaldinak szdma mint-
_ 5 millié
cella-rendszerti mobil telefont hasznal, Az el-

fizet6k lehetséges szdma nagyon fiigg a berende-

zések aratol. '

A mésodik generacidés cellarddionak feltétleniil
biztogitani kell az ISDN-hozzaférést és aruk nem
lehet tobb, mint az 1990-es évek elején még mii-
kods elsé generdciés késziilékeké. - -

A CEPT jogos kivetelménye — miszerint a ma-
sodik generaciés rendszernek egyiitt kell dolgoz-

‘nia a korabbi, els§ genericiés 900 MHz-es rend-

szerekkel — felveti azt az oOtletet, vajon nem
lenne-e célszeri az 0j, egységes rendszert a ma

még tiszta 1,5 GHz-es savra tervezni? Kz talan

lehet8séget biztositana, hogy a cellarddidk kovet
kez$ genericiéja megvaldsitsa az igazi ,,személyl
kommunikaciot”’,
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Konyvismertetés

és gyakorlati lehetdségek kozott hidat vert volna. Kz a
konyv ezt a hidnyt pétolja. Nem kivédn kiilonieges mate-
matikai el§képzettséget — a sziikséges alapokat a fugge-
16k tartalmazza —, é8 ugyanakkor az egyes fejezetel
bizonyos tekintetben fiiggetleniil, lexikonszer(en olvas-
hat6k a modellez szdmitégépes felhaszndlé - igényel
szerint. A kdnyv tudoményos szinvonaldt, szakszer(isé-
gét és ugyanakkor a kozérthetéségét a népes szerzdtabor
kutatdsi eredményei és egyetemi oktatéi tradicion
garantéltak. | o | | |

dr. Gybrfi Ldszlé
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Kapcsolt kapacitasu sziirok kaszkad

szintézise optimalizalassal

HALASZ EDIT, GEFFERTH LASZLO
BME Hiradastechnikai Elektronika Intézet
HADI ENDRE

MMG Automatika Miivek

OSSZEFOGLALAS

Kapcsolt kapacitdsokat tartalmazé masodfoku alap-
tagok kaszkdd szintézisének szamitégépes modszerét
ismertetjilk., A moédszer lényeges ijjdonsdga, hogy a ter-
vezés az amplitidéd és futdsi 1do egyidej(i specifikaldsa
csetén is elvégezhets. A cikkben koézolt approximécids
moddszer analog és diszkrét ideji aramkorokre egyarant
alkalmazhatd. Az elkésziilt program a Fleischer—Laker
alaptagokbdél épitkezik. A cikkben egy tolerancia koz-
pontositdsi modszert is ismertetiink. A tervezést minta-
példaval illusztraljuk.

1. Bevezetés

Kapacitasokat, kapesolékat és mfiivelet: erdsitGket
tartalmazé SC (Switched Capacitor) alaptagokbdl
felépiil6 kaszkad aramkor [1] a MOS-technolégia
sikeres terméke. A kaszkid SC-aramkor terve-
zésekor is gyakori az amplitidé és a futasi 1d6
egyidejl specifikdlasa. Az irodalomban talalhaté
tervezd moédszerek vagy amplitidé vagy futasi
id6 formal6 SC-kaszkad szintézisre vonatkoznak.
A tovabbiakban egy moddszert mutatunk be az
amplitadé és futdsi id§ egyiittes approximalasara.
A feladatot nemlinearis optimalizéléssal oldottuk
meg.

Sok szerzd publikdlt altaldnos illetve specialis
céld magodfoku diszkrét miikodésti SC alapta-
gokat. Ezek megegyeznek abban, hogy fesziilt-
ségtranszfer fliggvényiik az alabbi:

_Uxi _ p+e i+ 0272 1)
Uve 14oaz714 f2—4
ahol z=e*T és T a kapcsolék periédus ideje, mig
x, B, v, 0, e valis egyiitthatdék valamint
8= 0+ jw (2)
a komplex frekvencia. Az s komplex frekvencia €s

a z tér kozott stabil leképzést ad a bilineéris
transzformécid:

K(2)

2 1—z"1
P = T— 1 +z:-i-—, &ahOl (3)
p=2+j0 (4)

Mind s, mind p komplex frekvencia, azonban egy-
mastél kiilonboz8 tartalmuak. Tekintsiik csak a
képzetes részeket. A diszkrét idejli SC-aramkor
tényleges miikodési frekvencidja: w, mig {2 ezen
diszkrét miikodésli aramkorhoz rendelt fiktiv foly-
tonos idejli ,,Aramkor”’ frekvenciaja. A (2), (3) és
(4) osszefiiggések felhasznélasdval nyerjlik a kap-
csolatot az w és 2 kozott:

Beérkezett: 1986. V. 5. (H)
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DR. HALASZ nikai  Elektronika In-
EDIT tézetben  egyetemi  do-

censként dolgozik. Fé

A Budapesti Mszake érdeklddése teriilete a 8zd-
E gyetemen  szerzett wvil- mitdgépes terativ szin-
lamosmérnoke  oklevelel. tézis és a tdvkozlés., Részt
Majd a Villamos- velt szdmos ipart kulato-
mérnokt Kar Vezetékes munkdban. E gyetemi dok-

Hiraddstechnika Tan-
székén, utébb annak jog-
utédjandl, a Hiraddstech-

tort értekezését 1972-ben,
kandiddtusi értekezését
1983-ban védte meg.

2, o

Q= 7 tg (5)
A bilineéris transzformécié (3) egyik elénye, hogy
a p-ben mésodfoku folytonos idej{i &ramkor transz-
fer fiiggvényét z-ben méasodfoku (1) alaku kifeje-
zéssé transzformalja. Igy az SC-kaszkdd szinté-
zisnél felhaszndlhatjuk az aktiv RC-szintézis és a
hagyoméanyos approximaci6é eredményeit. Az ana-
l6g — folytonos idejli — mésodfokt alaptagok

transzfer fiiggvénye:

Ui _ cpPteptd
K ) = = pirapto (©)

ahol a, b, ¢, d, e val6s értéki egyiitthaték és koz-
titk, valamint az (1)-ben szerepl6 o, £, y, 9, ¢ é8T'-
mennyiségek kozt a (3) osszefliggés segitségovel
egyértelm(i megfeleltetés van. K(p) helyett min-
ket az amplitudé és futési id8 karakterisztika,
[(7), ill. (8) osszefiiggés] érdekel

| (d—c22)24 202

1 dB — A
| K(79)] 10 1g (b—Q%2+a2Q% (7)
02
e
)=l ®
25+

ahol m =2 mindentétereszt6 alaptagnal és m=1
aluldteresztl, feliilldtereszts, savatereszts és ellip-
tikus szfir6 alaptagnél.

2. Optimalizalas

Az optimalizalas célja a K(p) [(6) Kkifejezés]
egyiitthatéinak meghatarozéasa a kaszkad aramkor
minden tagjara olymédon, hogy ezen egyiittha-
tokkal a specifikdcié teljesiiljon. Az egyiitthatok
és kapcsol6k peribédusidejének (T) ismeretében
az ered8 K(z) transzferfiiggvény (1) meghataroz-

hat6. Az ered6 K(z) a teljes kaszkad aramkor
fesziiltség transzier fliggvénye.
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DR. GEFFERTH
LASZLO

1968-ban szerezte meg vil-
lamosmérndke  oklevelét
a Budapesti Mdaszaks
b gyetemen, majd ugyan-
it lett dr. techn. 1977 -

ben. 1969 ota a Budapesii
Miiszak: Hgyetemen dol-

Elektronika Intézet ad-

Junkitusa. Kutatasi szak-
teritlete a szdmitogépes
tervezés, ezen belil az
glektronikus  dramkorék
gydriast selejt csokkenté-
sének algoritmikus mod-
szerewel foglalkozik: hi-
balokalizaldssal és tole-
rancia-kézpontositdssal.

1979—80 telét London-
ban az Imperial College-
ban toltotte, ahol toleran-
cia-kdzpontosttassal fog-
lalkozott., 1977-ben a hi-
balokalizdldsrol, 1982-
ben a tolerancia-kdzpon-
tositdasrol irt cikkéért Pol-
ladk—Vwragh dijat kapott.
1984—856-ben  Humboldt
osztondijasként az NSZK -
ban, Bochumban hibakor-
ldtozassal és hullamdigitd-
lis szlirbk diszkrét optima-

gozik, a Hiraddstechnikai lizdlasdaval foglalkozott.

A specifikécid az w tartomanyban van megadva:
Legyen a fesziiltségatvitel abszolut értékére vonat-
‘koz6 specifikdcié w; frekvencian: Ad4B (wi)ill.

AdB_ (i) — akkor az eredd | K(z=eo;T) |4B.nek
max

ezen értékek kozé kell esnie, tovabba az eredd
halézat futési idejének 7 (w;:)-nek 1"+ Az pontossag-
gal meg kell kozeliteni 7ewsirt (ws) értéket minden
1=1,2,. ...-re. A futdsi id6 szintje valtozhat —
egy eldirt felsé hatarig. '

Az iterativ szintézist az  tartomanyban veé-
gezziik. Ennek feltétele, hogy a w; értékeket az
(5)-nek megfeleléen médositani — elStorzitani —
kell. A mddositott frekvencian 2;-n az abszolut
érték tipusi mennyiségek értéke valtozatlan:

o | K(j€)] =] K (jowd)]
Megjegyezziik, hogy futési id6 jellegli mennyise-
geknél nem elegendd csupan a frekvenciat transz-
formalni, a futési id6 értéke is valtozik az alabbi
médon: ' | |

7(£2) = t(ws) - (1 + £2:?)

fgy példdul az o tartoményban alland6 értéki
futési idS az Q tartoményban nem lesz konstans.

Az optimalizdlds céltiiggvénye egy Osszetett
célfiiggvény: sulyozott tsszege a fesziiltség transz-
fer fiiggvény abszolut értékére vonatkozé mini-
max hibafiiggvénynek és az eredd z(£2;) valamint
Telgirt (w4)- (1 + 2,;2) mennyiségektdl szamitott négy-
zetes hibafiiggvénynek. Optimalizalé algoritmus-
ként Jacobson—Oksman [2] mdédszerét valasz-
tottuk.

3. A mésodfoké alaptag

Az optimalizélds eredményéiil a mésodfoku alap-
tagok transzfer fiiggvényeinek [(6) ill. (1) alaku
kifejezések] egyiitthatéit nyerjitk. Ezek ismere-
tében meghatdrozhaté az irodalomban kozolt
barmely masodfoké alaptag aramkoéri elemeinek
értéke. ' - -
- A masodfoku alaptagok koziil a gyakorlatban
leginkabb a Fleischer—Laker szerzépar altal ki-
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1. dbra. Fleischer—Laker-féle médsodfoku SC alaptag

fejlesztett maszk-programozhat6, parazitakapaci-
tas-érzéketlen masodfoku SC alaptag [3] terjedt
el. Az altaldnos masodfoku alaptagot az 1. Abra
szemlélteti.

Az altalunk az IBM 4331 gépre Fortran nyelven
irt tervez$ programok [4, 5] a Fleischer—Laker
tipust SC alaptagok normalizalt, dinamika maxi-
malizalt elemértékeit szamitjak ki. A tervezés so-
ran a mintavételi és tartasi effektus sin 2/x tor-
zité hatésa is figyelembe vehetd. '

4. Toleranciakozpontositas

Tterativ szintézissel egy névleges értékit aramkor
tervezhet$. Az elempontatlansag hatédsanak elé-
zetes figyelembevételének egyik lehetséges médja a
szitkségesnél szigorubb specifikaciora torténd ter-
vezés. (Gazdasigosabb eredményre jutunk, ha a
tényleges specifikiciot és az elemek névleges érték
koriili szérasat is figyelembe vevs tolerancia-koz-
pontositasi tervezé moédszert alkalmazzuk. Olyan
statisztikus tervezd mdédszert dolgoztunk ki, mely a
gyartasi kihozatal elemek szerinti érzékenységén
alapul. Két hisztogramot allitunk Ossze: az egyik a
specifikciét teljesité dramkorok adatait tartal-
mazza, mig a mdsik a specifikaciot megsértoket.
A hisztogramok alapjdn formula vezethets le,
amely megadja a kihozatal érzékenységét az ele-
mek tolerancidjanak megvaltozasa szerint. Pon-
tosabban — mivel a hisztogram osztilyainak mé-
rete véges — a kihozatal megvaltozasat kozvet-
leniil kiszdmithatjuk arra az esetre, amikor az
egyes elemek fels6 vagy alsé toleranciaja éppen a
hisztogram osztalyainak méretével valtozik meg.
A hisztogramok elGallitdsaéhoz ismételt Monte-

- A Budapesti Mdiszak?
E gyetem Hiraddstechnika

- Szakarn  szerzett: wvilla-
mosmérnéki  diplomat
- 1983-ban. Kzt kovetben az
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Carlo analizisek sziikségesek. Az analizisek szama
radikalisan csokkenthetd a korabbi mintéak anali-
ziseinek felhasznaldsdval. A mdédszer alapelve
részletesen a [6] irodalomban taldlhaté meg.
Ezen elvre épiil6 toleranciakozpontosito progra-
mot az IBM 4331 gépre Fortran nyelven a Flei-
scher—Laker-féle alaptagra amplitidokarakte-
risztika tipust elSirdsok esetére dolgoztuk ki.
Mintapélda a [4] irodalomban talalhato.

5. Mintapélda

Egy mintapéldat mutatunk be az amplitids és
futdsi id8 egyiittes approximdlisira. A specifi-
kéciot az 1. tablazat tartalmazza.

1. tabldazat
Specifikacio
5 | Amin Amax TelGirt
Frekvencia iB 4JB usec
420 — —29,b —
830 6,45 7,6 1280
980 7,60 8,0 040
1300 8,20 8,0 | 685
1850 7,60 8,6 1370
2000 6,50 7,0 1440
30560 — —29,6 —

A futési id8 approximalasinak pontossaga 110
usec. Az érajel, s egyben a mintavétel és tartas
frekvencidja: 32 kHz. Az elGirds realizalasat négy,
egyenként mésodfokd alaptagot tartalmazé SC-
aramkorrel végezziik. -

Az iterativ tervezés kiindulé paraméterei (2.
tabldzat) egy korabbi aktiv RC realizalasb6l szar-
maznak. A paraméterek fegyssg=100 Hz-re vo-
natkoznak.

. 2. tabldza’
A K(p) kezdeti egyiitthatoi

S —

Ellipti-

- Mindent Savat- kus foliil- Elliptikus
“atereszto ereszts - g alulateresztd
atereszto
a 7,8 15,0 3,6 | 8,0
b 408,0 160,0 70,0 - 400,0
¢ 1,0 0 0,7 0,15
d 408,0 0O - 10,0 350,0
e — 7,8 30,0 0 - 0

. Sl — ey e S .

A 3. tablazatban a tervezés kiinduld parameéterei-

hez és a megolddshoz tartozé karakterisztikakat
tiintettiik fel.

| 3. tablazat
Kiindul6é- és megoldas-karakterisztikak

Frekvencia  |Kl|kezdeti  |Klvégss  Tkezdeti  Tvégsé
Hz -~ dB dB Hsec usec
420 --290,96 —29,91 S —_—
830 6,37 6,00 1279 1277
980 8,13 8,04 923 044
1300 7,97 8,45 662 07D
1860 7,60 8,27 1306 1362
2000 6,25 7,18 1343 1432
3950 —-29,19 —bh4,49 — —

hlilinliinle ihlllafrl
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A tervezett aramkor kondenzatorainak értékét a 4.

tablézatban taldljuk. A sikeres tervezést a SCANSY

nevii SC-analizis programmal ellenériztiik [7].

4. tdblaza,

A tervezett Fleischer—Laker-1éle SC-alaptagok
kapacitisanak értéke | |

Mindent Shvat-  CLAPUEUS Ehiptilcus
dtereszto eresztd 4 o alulatereszto
tereszto
A 1,162 1,044 1,875 1,408
B 1,152 3,502 13 622 4,440
C 1,050 - 1,000 7,085 1,116
D 7,587 4,363 34,790 2,433
E 1,000 0,0 0,0 - 1,019
F 0,0 1,000 1,000 0,0
G 1,056 0,0 1,000 1,000
H 0,0 0,0 0,0 0,0
I 1,000 1,046 0,0 0,0
J 1,152 0,0 0,0 0,0
K 0,0 0,0 9,928 1,000
L 0,0 4,375 0,0 0,0

6. Osszetoglalas

Egy iterativ szintézis-mddszert mutatunk be amp-
litddé és futédsi id6 karakterisztika egyiittes app-
roximaldsdra. A médszer mind analdg ARC,
mind pedig diszkrét idejli SC, ill. digitalis sztird
tervezésére felhaszndlhaté. A médszer alapjan
miik5d8 programok [4, 5] a Fleischer—Laker-1éle

mésodfokt alaptagokbél all6 kaszkad SC-aram-
kor elemeit hatdrozzdk meg. Kifejlesztettiink egy

tovabbi programot, mely amplitadé eloiras ese-
tén toleranciakézpontositott elemértékeket szol-
galtat. Az irodalomjegyzéket igyekeztiink ugy
osszedllitani, hogy ahol vélasztasi lehetdségiink
volt, ott magyar nyelvii irodalmi hivatkozast
adjunk. ' - ' ' -

7. Kiszonetnyilvinitas

A médszerek és programok kifejlesztését — rész-
ben — az OMFB és a MEV tdmogatta. A korabbi
[8] valamint a [4] irodalomban szerepl6 tervezs

programok tovébbfejlesztéséért koszonet illeti Bau-
mann Ferenc, Tihanyi Attila és Kovéacs Viktor —
azéta mar végzett egyetemi hallgatokat.
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Csillapitok frekvenciahataranak

kiterjesztese

NYERGES ERNO—POLGAR ENDRE
ORION R4di6 és Villamosségi Vallalat

6SSZEF0GLALAS

A cikk kereskedelmi tipusi kapcsolékkal megvaldsitott

kaszkdd felépitésii nagyfrekvencids csillapitékkal fog-
lalkozik. Tdrgyalja a veszteséges induktivitdssal helyet-
tesithetd kapesoldk alkalmazasdnak elméleti alapjait és
a kivitelezés problémdit. Megadja a megvaldsitott csil-
lap{ték mfiszaki adatait.

1. Bevezetés

A kaszkdad felépitéeli nagyfrekvencias valtoztat-
haté csillapiték (1. 4bra) legnehezebben megvalo-
sithaté elemei a K,...K, kapcsolék. A csillapité
sziikeéges nagyfrekvencids paraméterer ugyanis
csak Ggy biztosithaték, ha a kapesolok a csillapi-
t6éval azonos hullam ellenallassal és alacsony ref-
lexids tényezdvel rendelkeznek. Ennek megvaldsi-
tdsa — mind mechanikus, mind elektromos miikod-
tetés esetén — nagyon bonyolult és munkaigényes.
Ez hiien tiikrozddik a csillapitok araban is. '

Megvizsgilva a kereskedelemben kaphato egyéb-
ként mas célra gyartott kapcsolék alkalmazhato-
sagat kaszkdd felépitésli csillapitokban, arra az
eredményre jutottunk, hogy ez korlatozott frek-
venciatartomanyban (1 GHz alatt) lehetséges [1],
ha a kapcsolé bizonyos — a késGbbiekben részle-
tezett — kovetelményeknek eleget tesz. Egy ilyen
tipizédlt kapcsolé felhasznalasidval megvalositot-
tunk két 6—6 tagbdl 4ll6, 300 MHz-ig, illetve
600 MHz-ig alkalmazhaté és 0—39 dB kozitt
1 dB-es lépésekben beallithaté csillapitot.

2. A kapesold illesztése a esillapitohoz

Egy kapcsol6 nagyfrekvencids helyettesité képeét
mutatja a 2. 4bra. Ebben L; a kapcsold csatlako-
z4si pontjai kozott fellépd induktivitas, Cp az
ugyanezen pontok kozott levd szdort kapacitas,
R pedig az érintkezSk kozotti dtmeneti ellendllas.

Beérkezett: 1986. VI, 5. (*)
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C;, az alkalmazott frekvencia-

sévban elhanyagolhaté és R hatasat elsd kozeli-

‘tésben nem vessziik figyelembe, az L induktivitas

két kapacitds felhasznalasival a csillapitoéval meg-
egyezG hulldmellendlldst aluldtereszté sziréve
egészithetd ki. Igy a csillapité egy tagjdra a 3. &4b-
ran lathaté elrendezést kapjuk. A 3.a. abra a ki-
iktatott, a b. 4bra a beiktatott csillapitétag esetét
mutatja. Lathaté, hogy a csillapité egy tagjahoz
két alulateresztd szlir$ tartozik, amelyek a csillapi-
totag kiiktatott és beiktatott dllapotaban egyarant
jelen vannak. Kziltal a csillapité irekvencia-
menete — idedlis csillapitétag esetén — mind-
két esetben azonos. Ennek feltétele azonban olyan
szimmetrikus felépitésti kapcsolé alkalmazasa,
amelynek induktivitasa a kapesold mindkeét allasa-

ban megegyezo.

3. Az alulatereszté sziird tervezési szempontjai

A csillapitésor egyes tagjait Osszekidtd vezetékek,
valamint a kiiktatott csillapitétagnal sziikséges
,,&tkotések’” a 3. 4brdn is lathatéan R, hullam-
ellen4lldsti vonalszakaszokkal vannak megvalo-
sitva, ezért az egyes alulatereszts szlir6k nem von-
haték ossze. Igy n szdmu csillapitétag esetén
2n azonos alulatereszts sziird egyiittes hatasat kell
figyelembe venni. Ebbél kiovetkezik, hogy a csil-
lapitétagok szdma a csillapitd tulajdonsagait be-

folyasolni fogja.
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A szlirdsornak az aldbbi kovetelményeket kell
kielégitenie:
alacsony bemeneti reflexio,
egyenletes frekvencia karakterisztika és
kis beiktatési csillapitas. ' '
Az n tagbdl 4ll6 csillapitésor esetén egy alulat-
eresztS &llohulldmardnya 0 dB csillapitéallasban,
a legrosszabb esettel szamolva o

I= (rnmx)llzn (1 )

lehet, ahol rp.x & teljes csillapité megengedett
maximélis alléhulldémardnya. A meghatéarozasnal
nem vettik figyelembe az egyes szlirGtagokat
ssszekotd vonalszakaszok hatésat, mivel azok
elektromos hossza a gyakorlatban kisebb, mint
0,05A.

Amennyiben kikotjiik, hogy barmelyik csillapi-
tétag bekapcsoldsa esetén is rpax & megengedett
legnagyobb &lléhulldmardny, az egyes csillapito-
tagok max. &lléhullémardnydt jo kozelitéssel
szintén az egyes szlirGtagokra meghatarozott ér-
tékben hatdrozhatjuk meg, mivel legrosszabb eset-

ben az n-edik csillapitétag 2n—1 szilirGtag lezara-
sat adja. -

A sziir6tag méretezésénél a kapcsolé adott Ly
induktivitdsdbél és a fentiekben meghatarozott r
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b.)

4l16hulldmaranybol kell kiindulnunk. Egy szilird-

tag hatdrfrekvencidja

Ly (2)

ahol 1 a szfir6 induktivitdsdnak relativ értéke.
Az 4ll6hulldmardnyra el8irt kovetelményt vagy
megfeleld reflexiéju Csebisev sziirG vilasztasaval,
vagy egy Butterworth szlirének a megengedett
reflexiéig torténd kihasznalésdval elégithetjik ki.
Bizonyitds nélkiil kozoljiik, hogy a Csebisev sziird
hatérfrekvencidja 509 -kal magasabb, mint az
azonos reflexiig hasznilt Butterworth szlirG ki-
hasznalhaté frekvenciatartomanya.

Hosszabb csillapitosor esetén a szlird tervezese-
nél az Aatviteli karakterisztika ingadozasat nem
kell figyelembe venni, mert a megvaldsitandé sziro
alacsony reflexiéja miatt az elhanyagolhatéan
kicsinyre adédik. A veszteséges elemekbll meg-
valésitott sziir6k az Aatviteli siavban csillapitast
okoznak, amely a csillapité beiktatési csillapitasa-
nak felel meg. Egy szlir6tag veszteségi csillapitasa,
(2 -b6l:

27,2875
¢

ahol Q a szfir6 elemeinek josagi tényezdje, Q a
relativ frekvencia és 7T a relativ futasi 1do.

by =—

. QT [dB], (3)

i
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Mint léd;hato, a veszteségi csillapitds frekvencia-
fiigg8 és azért a csillapité beiktatési csillapitésa is
frekvenciafiiggd lesz. Tekintetbe véve, hogy a fel-

hasznalhaté kapcsoldk josdgi tényezﬁje nem tal

magas, a veszteségi csillapitas hatasa nem hanya-
golhatéel.

4. Gyakorlati megvaldsitas

Az el6z6 pontban targyalt szempontok alapjan a
rendelkezésiinkre 4116 Isostat rendszerii kapcsold-
val 4ltalunk optiméalisnak itélt 6 tagbdl 4116 csillapi-
tosort valésitottunk meg. Ebbe 1, 2, 3, 3, 10 és
20 dB-es csillapitékat beépitve 0-—39 dB koézott
1 dB-os lépésekben valtoztathaté csillapitét ka-
punk. A csillapité természetesen mas csillapito-
tagokkal is felépithets a miiszaki paraméterek val-
tozasa nélkiil. (Pl. 0—100 dB 10 dB-es lépésekben).

A cmllap1t0t&g0kat 0,125 W terhelhetdségil,
indukeidszegény és axidlis huzalkivezetésti fém-
réteg ellendlldsokbdl épitettiik fel. Ertékeik a csil-
lap1t6tagokhoz tartoz6 névleges csillapitasnak
megfeleléek és 19, tiirésiiek. A tervezési szempon-
tok kozott a max. 1,2 alléhullimaridny mellett

fontos feladat volt a j6 reprodukalhatésag. A csil-

lapitosor a csillapitétagokon és a kapcsoldkon
kiviil mas koncentralt elemet nem tartalmaz.

A csillapité nyomtatott dramkori kivitelben ké-

sziilt, ahol az alulatereszté C tagjait és az Ry hul-
lamellenallasi vezetékeket nyomtatéssal alaki-
tottuk ki. A nyomtatott adramkoéri lap anyaga
kétoldalasan folirozott livegszalas epoxi, ill. iiveg-
szalag teflon lemez. A teflon lemez haszndlatat az
tette sziikségessé, hogy magasabb frekvencia-
kon az epoxi lemezbdl késziilt csillapitésor be-
iktatési csillapitasa a hordozé veszteségei miatt
megnovekedett. Az atszdorasok megakadélyozasara
az egyes csillapitétagokat és kapcsolokat eldrnyé-
koltuk egymastol. A nagyfrekvenclas csatlakozdk

BN C vagy SMA tipusuak.

5. Eredmények

A kivitelezett csillapiték mfiszaki adatait az
aldbbiakban kozoljiik.
CZ-9 tipusa valtoztathaté csillapité:
Impedancia: 50 £
Terhelhetoseg 0,125 W
Miikodtetés: mechanikus

Csillapitds: 0—39 dB, 1 dB-es lepesekben allit-

hato
- Uzemi frekvencia- o
tartomany | 0—300 MHz
A csﬂlapltotagok -
értékei: 1,2,3,3,10és 20dB
304

{11 ORION R4édi6 és-
Nyerges Erné, Polgar Endre):

A cslllapltok

pontossiga: 0—100 MHz  100—300 MHz
1dB :*O 1dB. 40,1 dB
2 dB - +0,1dB +0,1 dB
3dB - £01dB +0,15dB-
10 dB - 4+0,15dB +0,2dB
- +0,1 e 0,1
20 dB __02dB-- __025(13
Alapcesillapités: max. max.
0,175 dB 0,45 dB
Max. csillapitas:
39 dB +0,3 dB +0,5 dB
All6hulldmarany 1,15 1,2

C2-10 tipust valtoztathatd csillapito:
Impedancia: 50 £ _
TerhelhetGség: 0,125 W

Miikodtetés : mechanikus

Csillapitas: 0—39 dB, 1 dB-es lépésekben allit-
hatd

Uzemi frekvencia-

tartomany: 0—600 MHz

A csillapitotagok

ertékei: 1,2, 3,3,10és 20 dB

A csillapitétagok - .
0—300 MHz

pontossaga 300-——-—600 MHz
1 dB +0,1 dB +0,1 dB
2 dB +0,1 dB +0,1 dB
3 dB +0,1 dB +0,15 dB
10 dB +OI5dB +0,2 dB
+ 0,1 +0,1
20 dB 0.2 dB 05 dB
Alapcsillapitds: max. 0,3dB  max. 0,45 dB
Max. csillapitas:
~ 39dB +0,3dB '1+0,8dB -
Alléhull&marany 1,15 1,2

A miiszaki adatokat hérom sorozatban keazult
nagyobb darabszdmn csillapitén ellendriztiik.

A mérések az egyes paraméterek jellegét is azonos-
nak mutattik. Az aluldtereszt§ szlirk megvaldsi-
tdsanak pontossigat az elért allohulla,mara,ny és &
vart monoton atviteli gorbe tiikrozi.

IRODALOM

Vill. V&l ( Froemel Km'aly,

Nagyfrekvencids csilla-
pité tipizalt kapesoléval 1000 MHz frekvencia-
hatdrig. (Szabadalom)

[2] Pfitzenmaier : Tabellenbuch Tlefpasse Siemens Aktl
engesellschaft, 1971.
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Si egykristalyban

VANKO PETER
BME Elektronikus Eszkozok Tanszék

OSSZEFOGLALAS

A ponthibdk vizsgdlata kozponti kérdéssé valt a szili-
cium szelettechnolégidban. A szerzé dttekinti a Si
legfontosabb szennyezdinek: az oxigénnek, a szénnek,
az étmeneti- és nemesfémeknek a szerepét. A vizsgalati
moédszerek koziil kiemeli a DLTS-médszert és ismerteti
sajat méréseit, melyeket vassal szennyezett n-Si szelo-
teken veégzett.

Ponthibak jelentosége

A szilicium egykristalyban 1év8 ponthibak vizs-
gilata az elmualt évtizedben a nagybonyolultsagu
— LSI, VLSI, ULSI — integralt aramkorok meg-
jelenésével kozponti fontossagu kérdés lett a 1él-
vezet3-technolégidval foglalkoz6 kutatok koré-
ben. A jelenleg gyartott — nagyobb részben Czo-
chralsky, kisebb részben fiiggézénas — szilicium

egykristaly szeletek diszlokaciémentesek, radialis

ellenallas eloszlasuk és geometriai méreteik jol
definialtak, de tartalmaznak ponthibakat: va-
kancidkat és oOnintersticialis atomokat, oxigént,
szenet, fémszennyezoket (elsOsorban wvasat), va-
lamint hibakomplexeket (swirl-hibakat).

Az alapanyagban 1év6 ponthibak azért jelen-
tenek az aramkor-gyartoknak nagy veszélyt,
mert a gydrtds nagyszamu technologiai lépése,
elsGsorban a hdékezelések soran folyamat-indukalt
kristalyhibak (termikus donorok, precipitatumok,
diszlokécidk, illeszkedési hibak) kialakulasahoz
vezetnek, melyek karosan befolyasoljak az aram-
korok paramétereit, sulyosabb esetben pedig
azok katasztrofalis tonkremenetelét okozzak. Kzért
a, nagybonyolultsagd IC-technoldégiaknak min-
denképp kell tartalmaznia hibasfirliség csokkento,
folyamat-indukalt hibak kialakulasat megaka-
dalyozo 1épéseket (getterezési eljarasokat). A tech-
nolégia pontos megtervezéséhez, a getterezési
folyamatok optimalizildsahoz a Si-szeletben lévs
ponthibdk mennyiségének, eloszlasanak megha-
tarozasa sziikséges alapallapotban és az egyes
technoldgiai 1épések utan [1].

A Si legfontosabb szennyezoi

A) Az oxigén és a szén

A félvezet( iparban hasznilt Si-szeletek a szokasos
adalékkoncentraciékkal hasonld, vagy azt meg-
haladé mennyiségben tartalmaznak intersticiali-
san oldott oxigént. (Czochralsky szeletekben 1017 —
—2.10"¥® cm—3 koncentraciéban.) A technologia
soran jelenlétével, mennyigségével mindenképp

Beérkezett: 1986. VIII. 6. (H)
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Ponthibak szerepe és vizsgalata

Tudomdnyos H gye-
dijaban részesull.
Jelenleqg tudomdnyos 08z-

kar
sitlet

VANKO PETER
1984-ben végzett a Buda-

pestt Miszaks Hgyetem tondijasként o BME
elektronikar  technologia Elektrontkus  Hszkdzok
szakadn. Diplomamun- - Tanszéken St-egykris-
kdaja és egyik TDK-dol-  tdlyban [év6 ponthibdkc

gozata a Hiraddstechni- vizsqalatdval foglalkozik.

szamolni kell, ezért nagyobb gyarték a szeletek
oxigén (és szén) tartalmat szlik hatarok kozt
garantaljak. | | o

450 °C-os hékezelés hatésira az eredetileg sem-
leges oxigénbdl elektromosan aktiv termikus do-
norok keletkeznek, melyek gyengén adalékolt p-Si
kristaly vezetési tipusdt is megvaltoztathatjak.

Magasabb h&émérsékleten az oxigén precipi-
talodik. A keletkez8 precipitdtumok erds szelet-
gorbiiletet, a feliilet kozelében lévOk az aramko-
rok paramétereinek jelentés romlasat okozhat-
jak, ugyanakkor, ha megfelel6 h&kezelésekkel ki-

“alakuldsuk a szelet belsejére korlatozédik, haté-

kony getterezd centrumokkd véalnak (belsé gette-
rezés, [2]). |

A Si-szeletek szintén nagy (5 -10°— 2 .10 cm™—3).
koncentraciéban tartalmaznak szubsztitiiciés sze-
net. . A szén szerepérl. kevesebbet tudunk, és
kimutathatésiga is probléméasabb, mint az oxi-
géné. FeltehetGen szerepet jatszik az 0 precipi-
tatumok kialakuldsaban. A tapasztalatok szerint
1017 em—3 feletti széntartalom kérosan hat az
aramkorok kihozatalara. |

B) Fémszennyezék

Mivel a technolégiai berendezések jelentOs része
fémekbdl, els6sorban acélbdl késziil, a Si-szeletek
mindig tartalmaznak dtmeneti- és nemesfém szeny-
nyezSket, f6leg vasat, kisebb mennyiségben ara-
nyat, titdnt, molibdént, vanidiumot, kobaltot,
rezet, pallidiumot, nikkelt. A frissen novesztett
egykristdlyradban még nagyon kicsi lehet az at-
meneti-fém tartalom, nem kell, hogy meghaladja
6sszesen az 5 -10'2 cm—3 koncentraciét. A vagas-
nal, polirozésnal és a szelettechnolégiai folyama-
toknal viszont nagy mennyiségli fém jut a szelet
feliiletére, ami, az Atmeneti- és nemestémek nagy
diffuziés allandbéja miatt, az els6 hskezeléssel
bekeriil a kristadly belsejébe. Hosszu hdkezelés
hatiséra az eredetileg tiszta szelet vastartalma
105 cmm—3 értékig is ndhet. o
- Gyakorlatilag minden fémszennyez8 mély-
nivékat hoz létre a Si tiltott sdvjdban, és ezzel
jelent8sen csokkenthetik a kisebbségi toltéshor-
dozok élettartaméat. Raadasul egyméssal és elss-
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1. dbra. A legfontosabb szennyezbkhoz tartozé mély-
S nivok a Si tiltott sdvidban | |

gorban a p tipusi adalékokkal szobah&mérsékle-
ten is parokat képeznek, ezzel uj mélyniviokat hoz-

nak létre, és az dramkorok tulajdonsagait ellen-

Grizhetetleniil befolyasolhatjak. _
- Hokezelések hatasara az atmeneti-fémek mind
hajlamosak precipitdlédasra. A kialakul6 precipi-
tatumok az eszkozok szivargasi aramat novelik és
elésegitik az oxiddcié altal indukalt illeszkedési
hibdk (OSKE) kialakulasat. S

Az dtmeneti- és nemesfémek viselkedésével és
kimutatasaval jelentéségiik miatt nagyszamu pub-
likdcié foglalkozik. (Példaul [3], [4].) A szelet-
technoldgia sordn lehetdleg el kell keriilni, hogy a

Si-ba jussanak, a kristdlyban mar bentlévo fém-

szennyez8k koncentraci6jit pedig a szelet aktiv
felilleti tartoménydban a mar emlitett gettere-
zési eljardsokkal csokkenteni kell. |
A szilicium néhdny fontosabb szennyezljéhez
tartozé mélynivékat az 1. dbra foglalja Ossze.

Ponthibdk vizsgalata

Ponthibak vizsgélatéra, kimutatdsara sok moédszer
ismeretes (szekunder-ion tomegspektroszkopia —
SIMS, elektron paramagneses rezonancia-spektro-
szk6pia — ESR, fotolumineszcencia, infravoros
abszorpcios spektroszképia, mély nivék tranziens
spektroszképidja — DLTS, rontgen- és elektron-
sugaras spektroszképidk stb.), de egy hiba-
centrum meghatirozisa éltaldban csak tobb ki-
?érleti eljards egyiittes alkalmazdsdval lehetséges
1], [5].

A moédszerek koziill — kis kimutathatésagi ha-
tara, roncsolasmentessége, elektromosan aktiv
hibdk detektdldsa, mélységi szelektivitasa miatt —
kiemelkedik a DLTS-médszer. (Részletesen: [6].)
Az irodalom tanulsaga szerint — a 1I1I—V. és
IT—VI1. félvezet8kdn kiviil, ahol a DLTS alap-
vet8 fontossdgld médszer — a szilicium vizsgala-
taban is szinte minden teriileten, mas moddsze-
rekkel egyiitt, hasznaljaAk a DLTS-t. A 2. abran
lathaté kutatési teriiletek DLTS eredményekre hi-
vatkozé publikdciék alapjan gyfiltek oOssze.

A vas, mint legnagyobb koncentraciéban elo-
fordulé, kénnyen precipital6dé fémszennyezo, vizs-

gilata kiilonosen fontos. Az irodalom beszamol az

intersticidlis vashoz és a vasnak bérral, aluminium-
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 mal, arannyal, stb. képzett pérjaihoz tartozé mély-

nivok meghatdrozasarél (Lasd 1. abra). Sokan
vizegaljdk a vas-precipitdlédds, -parképzddes, -get-
terezés mechanizmusait.

A szerz8 a vas szennyezés és a technolégiai folya-
matok kolesonhatdsdnak megismerésére kezdett
kisérletsorozatot. A technolégiai folyamatok koziil
elsd 1épésként az elterjedten hasznalt termikus
vastagoxid novesztés hatésat vizsgalta a szelet-
be mesterségesen bejuttatott vas szennyezéste.

Vassal szennyezfatt n-Si DLTS-vizsgalata
A) Mintakészités

A vas szennyezés vizsgélatara, kimutatasara n-
tipusi, foszforral adalékolt, 1,56 2 cm-es, 111 ori-
entéciéji CZ-szeleteken késziiltek mintak. A vas
szennyezés a szelet hatuljara porlasztctt ~ 0,1 um
vastag rétegbdl 30 perces 800 °C-os hdkezeléssel
(N, atmoszféra) jutott a szelet belsejébe. Ossze-
hasonlitdsként vas nélkiill hdékezelt (30 pere,
§00 °C, N,), illetve hikezeletlen minta késziilt.
Mindh4rom eljardshoz egyrészt alapallapotban
16v6, masrészt a szokasos vastagoxid niovesztésnek
kitett (70 perc, 1100 °C, szaraz ill. nedves O,+
oxidmaras) szeletek szolgiltak kiindulasként (1.
tablazat).

1. tablazat
Alapallapoti Vastagoxid 4-
gzelet oxidmaras
hbkezelés nélkiil 1. 2.
30 perc 800 °C 3. 4
vasporlasztas |
+ 30 perc 800 °C 5. 6.

A DLTS-méréshez vékumpaérologtatassal késziil-
tek Schottky-diédak. (Aluminium 1émezés, 30
perc, 400 °C hdkezelés)

ey, 1V

Lo e E— P 4

+Amor'f Si } <

Si vékonyreteg

LL\(@EF-ES elentr on-
| sugarzas hatasa_|

) [Si- fém |
kolcson-
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| feluleft
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2. dbra. A DLTS-mdédszer alkalmazdsa az irodalom
alapjén
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3. dbra DLTS-spektrumok

B) DLTS-mérés és kiértékelés

A 8. Abradn a mintdk h&mérséklet-pasztazé lizem-
méodban  felvett DLTS-spektrumai lathaték. A
spektrumokon két DLTS-cstcs jelenik meg:

— Az A jelli cslcs az Osszes mintan azonos inten-
zit4dssal megjelent. (3. dbra a és b rész)

— A B jelfi csucs viszont kizdrélag a vassal szeny-
nyezett, alapallapoti szeleten késziilt 5. min-
tan jelentkezett. (3. abra b reész)

Ezen a mintan a bet6lté impulzus szélességeé-

nek csokkentésével a B-csucs kiértékelését ne-

hezit6 A-csiicsot el lehetett tiintetni. (200 us
helyett 20 us betolté impulzus, 3. abra ¢ rész)

A B-csticshoz tartozé centrum H;=Kk,—0,18

eV energiaja elektron-csapda.

A rendelkezésre allé adatkdonyvtar alapjan
egyik cstes sem volt azonosithaté. A mérések
alapjan a kovetkezSket allapithatjuk meg:

— Az A-csics az Osszes mintan (kozte a hdékeze-
letlen, alapallapoti szeleten késziilt 1. mintan
is) megjelent, igy vagy az alapanyagban 1€évG,
vagy a mintakészitésnél létrejovo hibacentrum
lehet.

— A 3. és 5. minta termikus elGélete teljesen
megegyez$ (30 perc, 800 °C hdkezelés), kozdt-
tilk csak az a kiilonbség, hogy az 5. minta vas-

Hiraddstechnika XXXVIII. évfolyam, 1987. 7. szam

sal szennyezett. A B-cstics csak az utébbin jelent

meg, igy megallapithaté, hogy a B-cstcshoz

tartozé centrum ,,vassal-kapcsolatos’” hiba.

Pontosabb meghatirozésara ez a mérés nem ad

lehetdséget.

— Az 5. mintdn kiviil a 6. is tartalmaz vasat. A
6. minta csak abban kiilonbozik az 5. szamu-
t6l, hogy a vas bejutdsa el6tt magas hémér-
sékletli h6kezelést kapott. A B-csucs jelenlété-
nek hidnyat csak gy magyardzhatjuk, hogy a
hékezelés hatdsara 1étrejovs kristalyszerkezet a
szeletbe keriil6 vas szennyezést inaktivalta, a
B-csticshoz tartozé hiba-centrum kialakulasat
megakadalyozta. Egy — kezdetleges — gette-
rez$ hatasnak lehetiink tanui.

A centrumok pontosabb meghatérozasdhoz a
mintakat tovabbi mdédszerekkel (példaul ESR)
is meg kell vizsgdlni. A mintakészités hatasanak
kikiiszobolésére mas mintakészitési eljarasokkal
val6 Osszehasonlités ad médot. Erdemes a vastag-
oxid-novesztés mellett bonyolultabb, tobblépcsss

hékezelések (példdul bels§ getterezés) hatasat is
vizsgalni.

Osszegezés

Attekintettiik a ponthibdk — kiilonosen az oxigén,
gzén, aAtmeneti- és nemesfém szennyezd0k — sze-
repét és jelentéségét a Si-szelettechnoldgiaban.
Az irodalom alapjan megéallapithatd, hogy vizs-
gdlatukra kiemelked$ alkalmassaga miatt elter-
jedten hasznéljdk a DLTS-médszert. Végiil egy
ogyakorlati példat lathattunk ponthibak vizsgala-
tara és a hibdk azonositasanak nehézségere.

Koszonetnyilvanitas

A szerzé koszoni Jamrich Klaranak a Schottky-
diédak készitésében, dr. Ferenczi Gyorgynek és
munkatarsainak a DLTS-mérések megvalésitasa-
ban nyujtott segitségiiket, valamint dr. Kormany
Teréz sokrétii tanécsait, biztatasat és segitseg-
nyujtasat.

[1] Proceedings of the lst International Autumn School
on Gettering and Defect Engineering in the Se-
miconductor Technology — Garzau, 1985

[2] Szelbczei L.—Réte S.—Kormdny T'.: Belsé gettere-
768 a Si-szelettechnolégiaban. Hiraddstechnika, meg-
jelenés alatt.

[31 K. Graff: Transition Metal Impurities in Silicon
4th ,,LUND” International Conference on Deep
Level Impurities in Semiconductor, Abstracts —
Eger, 1983 |

[4] K. Graff—H. Pieper: The Properties of Iron in
Silicon J. Electrochem. Soc. vol. 128 no. 3, March
1981, pp. 669—74

[61 7th International Summer School on Defects in
Crystals and Symposium on Identification of De-
fects in Semiconductors, Abstracts — Szezyrk, 1985

(6] Ference: Gy.: Félvezets6 anyagok és strukturdk
elektromosan aktiv szennyezéseinek vizsgdlata.

- Hiraddstechnika XXXVI. évf. 10. szém 4561—4,
1986. oktdber | |

307



Telefongyir TAP-34 alkalmazasa
IEC-625 rendszervezérloként

HORVATH ISTVAN
TELEFONGYAR

OSSZEFOGLALAS

A cikk réviden ismerteti a Telefongydrban kifejlesztett
IEC—625 rendszervezérld és az univerzalis késziillék
oldali csatolé egység felépitését, a rendszer BASIC

interpreterét, és egy busz-analizatort.

Bevezeto

A Telefongyarban évek ota folyé technolégiai
rendszervaltds sordn, melyrdl a lap régebbi sza-
maiban tobbszor is olvashattunk [1], {2], felmeriilt
az igény egy valamivel kisebb teljesitoképességl,
de célorientdlt automatikus mérérendszer létre-
hozésara. Ez a célorientaltsag azt jelenti, hogy
eltérGen a kiilfoldrdl beszerzett mérdautomatak-
t6l, adott gyartmany, vagy gyartmanycsalad
mérésére viszonylag gyorsan lehessen mérdauto-
matat iizembe allitani, ugyanakkor meg kell Oriz-
ni a lehetdséget, hogy konstrukecids, vagy speci-
fikaciés valtozasok esetén a mérérendszeren csak
minimalis valtoztatasokat kelljen tenni, lehets-
leg csak a mérdprogramban. _

Tekintettel arra, hogy a mérendé objektumok a
legkiilonfélébbek lehetnek, (pl. analdg, digitalis,
vegyes dramkori lapok, az elObbieket tartalmazé
fickegységek, dobozolt késziilékek) a mérdrend-
szer gerjesztd jeleit add, illetve a véalaszjeleket
vev6 miiszereinek fajtai, és leginkabb gyartoja
elére nem lathaté. Egyarant el6fordulhat koztiik
kiilfoldi, hazai és sajat (telefongyari) fejlesztésii
késziilék is. Ilyen koriilmények kozott az egyediil
célszeri megoldds az IKEC—625 (IEKE—488)
szabvanyban lefektetett alapelveken nyugvd, ki-
fejezetten automatikus mérdrendszerek céljara
kifejlesztett buszrendszer alkalmazasa, megfelel6
rendszervezérlével, és 1EC—625 csatoléegységgel
ellatott vezérelhet6 mér6miiszerekkel. Kzek utan
— mivel ilyen késziilékek b3 és egyre béviild va-
lasztékban beszerezhetOk — egy-egy U] méros-
rendszer kialakitasa leginkabb a vezérl6 program
megirasat jelenti. o

Ezen feliil azonban az ismert beszerzési nehéz-
gégek miatt, valamint amiatt, hogy a mérendd
objektum sajatossagai miatt néha az egyébként
nagyon jé6 mindségii import késziilékek sem alkal-
mazhaték kozvetleniil, torekedni kell arra, hogy
kisebb igényii feladatokra sajat fejlesztésti miisze-
reket alkalmazzunk.

Mindezen meggondolasok utan a Telefongyar-
ban kifejlesztésre keriilt a gyar altal sorozatban
gyartott TAP-—34 intelligens terminal kiegészi-
tésével egy rendszervezérls, és egy univerzalis

Beérkezett: 1986. IX. 9. (<—>)
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HORVATH ISTV AN erositd  egységekkel fogs

lalkozott. 1978-t6l a Te-

| lefongydrban eldszir egye-

1977-ben végzett a Kando div mdiszereket lervezelt,

Kalman  Villamosipar: magjd részt vett a mérés-

Féiskola  Miiszer-auto- technoldgiar fejlesztési

matrka szakan. Hzutdn program keretében a cikk-

a Medicor Mdveknél ben leirt eszkozok kifej-
rontgenvezérld  és kép- lesztésében.

késziilékoldali csatoléegység, mely kis méreteinek
koszonhet&en beépitheté meglevs, addig nem ve-
zérelheté mérémiiszerekbe, illetbleg 1j fejlesztés
esetén a tervezdt megkiméli késziilékének 1HC—
625 buszra valé illesztésének nehézségeitdl.

A rendszervezérld programjait a TAP—34
8080 assemblerével, vagy BASIC nyelven lehet
megirni, mely ut6ébbi, minden hatrinya mellett,
rendelkezik a mérérendszer felélesztésekor szinte
nélkiilozhetetlen interaktivitdssal. A terminal BA-
SIC interpretere azonban nem tartalmazott I1EC-
busz-orientalt utasitdsokat, igy ezeket vagy gépi
kéda, tehat nehézkesen alkalmazhaté rutinokkal
kellett volna megvaldsitani, vagy pedig olyan,
ugyancsak kevéssé szemléletes utasitasok soroza-
taval, melyek a meglévé BASIC interpreterben
perifériakezelésre szolgalnak.

Ezen megoldasok alkalmazasa azonban éppen a
rugalmassdgot, a program olvashatdsagat rontana,
ezért sor keriilt egy olyan BASIC interpreter létre-
hozasdra, mely tartalmazza a sziikséges 1EC-busz
vezérl6 utasitasokat is.

TAP—34 alkalmazasa TEC—625 rendszervezérlo-
ként |

El6szor egész roviden tekintsik a4t a TAP—34
felépitését (1. 4bra) azzal a megjegyzéssel, hogy a
késziilék els6dleges feladata tavadatfeldolgozas,
azonban felépitésénél és szolgaltatésainal fogva
mikroszamitégépként kezeljilk a jelen téma kap-
csdn, nem feledve, hogy éppen a beépitett tav-

PRT

VDU "EDC | IEC - 625

1. abra. A TAP 34 felépitése
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adatatviteli lehetOségnek koszonhetGen elképzel-
het6 az adatfeldolgozé kozponttol tavol elhe-
lyezkedd mérendd objektumok mérési eredménye;-
nek lekérdezése is.

A késziilék felépitése lényegében a szokasos,
18080 tipust processzorral miikods kozponti egy-
séget, 20 kbyte ROM, 40 kbyte RAM memoériat
tartalmaz, és rendelkemk még video-display (VDU)
flo]_t)py-dlszk vezérlo (FDC), nyomtaté (PRT), és
soros kommunikacidos egységgel (USART). Ezek-
hez a minden szdmitégépben megtalalhaté egysé-
gekhez jarul még jelen esetben az IEC-csatolé-
egység. Ennek feladata a 8080 rendszerbusz illesz-
tése az IEC-buszhoz, strukturalisan és elektromos
jelek szintjének szempontjabdl, valamint az TEC-
szabvanyban rogzitett adatatviteli protokoll te-
kintetében. E funkciékat az INTEL gyartma-
nyu 8291 és 8293 tipust integralt dramkorskkel
valositottuk meg. A 8293 végzi az elektromos
illesztést gy, hogy az IEC-busz felé nagyaramu
meghajtékat tartalmaz, vételi ilizemben pedig
schmitt-triggeres bemeneti fokozatokat. Ez biz-
tositja egyrészt a sziikséges zavarérzéketlenséget,
masrészt a buszon lévé tobb késziilék altal bevitt
terhelés meghajtasat. Tudjuk ezen Kkiviil, [3]
hogy az adatatvitelre hasznalt ,, kézfogasos eljaras”
megkoveteli, hogy a megfelel6 vonalak nyitott
kollektoros kimenetiien legyenek. A tok tartal-
mazza még a vonalvégek hullamellenallas szem-
pontjabdl torténé megfelel6 lezarasat biztosito
elemeket is. Ha figyelembe vessziik, hogy mind-
ezek megvaldsitisa standard aramkorokkel Iénye-
gesen bonyolultabban oldhaté meg, a tok alkal-
mazasa gazdasagos. Kz fokozottan érvényes a
8291 tipusu aramkorre, mely ellitja az 6sszes IEC-
busz oldali tennivalét, mentesitve a kozponti
egységet pl. a kézfogasos eljaras lebonyolitasatol.
Az emlitett aramkorok részletes miikodésének
leirasa megtalalhaté az irodalomban [4].

Az ezen aramkoroket ismerd olvasd hianyolhat-
ja a 8292 tipusu integralt aramkort az adott fel-
hasznalasban, hiszen az kifejezetten arra wvalé,
hogy vezérlé funkcidval lassa el az eredetileg csak
hallgaté/beszél6 funkciét teljesité 8291-et. Ha
azonban jobban megvizsgaljuk a 8292 képességeit,
lathatjuk, hogy az, hogy lehetové teszi a teljes
vezérl6funkeidt, jelen esetben nem tul eldnyos,
ugyanis a bevezetében emlitett szempontok nem
teszik szuksegesse példaul t6bb vezérlGegysé f fel-
valtva torténdé mikodtetését, vagvis egy rendszer-
vezérlG, és tobb lehetséges ugyeleteq vezérls 16tét.
Emiatt a vezérl6 funkcidk allapotleirasaban [3]
szereplO allapotok egy része nem keriilt megvalo-
sitasra.

Ezen feliil egy hardver szempont is szerepet jat-
sott a 8292 mell6zésében, az, hogy ez a tok On-
maga négy megszakitasi szintet igényel a kézponti
egység felé, és mivel a cél az volt, hogy a kiegé-
szités csak a BASIC interpretert érintse szoftver
szempontbol, a késziilék eredeti rendszerprogram-
jait nem volt célszeri megvaltoztatni. Minden, a
8292 altal is ellatott feladat bekeriilt az interpre-
terbe. Az olyan funkciék megvaldsitasat, melyek-
re a 8291 nem képes, az SPM regiszter, €s a trig
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2. abra. A megvalésitott vezérlé dllapotdiagramjal

lab eredetitd]l eltérs felhasznaldsaval ill. bekoteé-
sével értiik el. Az SPM regiszterbe valo beirassal
az eredetileg SRQ lab allapota vezérelhets, ezt
hasznaljuk az ATN-jel elGallitdsara, a TRIG-lab
pedig megfelel6 parancsra az IFC- és REN-jel
generalasara hasznalhaté. A megvaldsitott funk-
ciok allapotdbraja a 2. abran lathatdé. Mint lat-
juk, bekapcsolas utan, pontosabban az IEC-
csatoléegység inicializalasa utan a készillék rog-
ton CACS, vagyis vezérld aktiv allapotba keriil,
Az emlitett specialis BASIC-interpreter betoltése-
kor ezenkiviil IFC-, és DCL-lizenetet 1s kiild,
melyek egyrészt a késziilékcsatolékat, masrészt a
késziilékfunkciokat alaphelyzetbe allitjak. Ugyan-
ez elérhet0 a parancsként, vagy programbol ki-
adott RESET-utasitassal is.

CACS éallapotban az ATN-jelet igazként tovéb-
bitja a vezérlo. A vezérlé a cimeket, altalanos és
cimzett parancsokat ebben az é,llapotb&n tovab-
bitja a buszon 16vé késziilékek felé. Maga az adat-
atvitel dgy torténik, hogy a 8291 kimeneti regisz-
terébe irjuk az adatot, és a tok a kézfogasos el-
jaras segitségével tovabbitja azt a buszra. Ennek
sikeres vagy sikertelen elvégzését a statuszregisz-
terb6l kiolvashaté megfeleld bitek jelzik. Siker-
telen pl. az atvitel, ha a buszon nincs, vagy nem
miikodik a vevoként kijelolt késziilék, illetSleg tal
lassan valaszol. Ez az utébbi megkttés arra vald,
hogy mivel az alkalmazott kézfogésos rendszer
tetszGlegesen lassi késziiléket is megenged, meg-
akadalyozzuk a rendszer lebénulasat az emlitett
esetekben. Az interpreter az ilyen hibat kiilor
hibaiizenettel jelzi. Késziilékfiiggd adatok at-
vitele alatt a vezérl6 az ATN-jelet hamisra allit-
ja, igy jelezve a késziilékcsatoléknak, hogy az
illeté adatokat a késziillékfunkcié felé kell tovab-
bitani. Az atvitel végén ATN ujra igaz szinti lesz,
és a vezérlo UNL, (hallgato cimzett allapotot meg-
sziintet) iizenettel az Osszes hallgatot lecimzi.

Adatok vétele ugy torténik, hogy még mindig
CACS allapotban a vezérlé a kivant, beszél6 funk-
cioval ellatott késziiléknek beszél6 cimzést ad
majd utédna dtmegy CSBS, vagyis vezérld készen
léti allapotba. Ez azt jelenti, hogy az ATN-vo
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‘nalat hamis 4llapotba helyezi. Ha egy aktivizalt
beszéls, és egy vagy tobb hallgaté van a buszon, a-
zok forgalmazhatnak egyméssal, de hallgat6 lehet
a vezérlS is. A valdsdgban mindig ez utobbi eset
all fenn, mert a vezérls fel kell ismerje az adatat-
vitel végét. Jelen esetben iizenethataroloként a
CR-jelet hasznéiljuk. Ennek beérkezésekor a ve-
zérl8 egy vérakozasi dllapot utén djra CACS alla-
potba keriil.

- Az IFC-jelrS]l a fentiekben mar sz esett, elo-
allitasa a TRIG-lab aktivizaldsaval lehetséges,
mivel a TRIG, vagyis késziilékinditasi funkciéra a
vezérl6ben nincs sziikség. A szabvanyban eloirt
impulzusszélességet monostabil multivibrator al-
litjia be. A REN-iizenet ugyaninnen szarmazik,
felhasznalva azt a tapasztalatot, hogy a rendszer
alapallapota célszerlien a helyi vezérlési allapot.
Ekkor végezhet6k manudlis mérések a rendszer
késziilékeivel, majd a rendszer programjat el-

inditva, annak utasitisai a sziikeéges késziileke-

ket tdvvezérlés allapotba helyezik azok megcim-
zése altal. Mivel rendszeriinkben az LLO-lizenet
(a készilékek helyi/tiv kapcsoléinak tiltasa) ini-
cializélds utdn mindig igaz, a program futasa alatt
helyi iizembe véletleniil sem lehet tenni a mfisze-
reket. A program leallitdsa utan természetesen
vagy egyszerre az Osszes, vagy cimzetten egyes
miiszereket helyi vezérlési allapotba lehet helyez-
ni. Megjegyzends, hogy van lehetSség az LLO-
iizenet hatistalanitisara, valamint a késziilékek-
nek adatétvitel nélkiili tavvezérelt helyzetbe ho-
zdsdra. ' |

A vezérls képes soros lekérdezési eljaras véghez-
vitelére is. Ekkor kiadja a CACS allapotban az
SPE (soros lekérdezés engedélyezése) iizenetet,
majd beszéls cimzést ad egy késziiléknek, és
CSBS allapotba megy. A késziilék ekkor nem me-
rési eredményt, hanem egy un. allapotbyte-ot
ad le, melyet a vezérl§ vesz, majd visszaveszl a
vezérlést és kiadja az SPD, (vagyis a soros le-
kérdezés tiltdsa) lizenetet. A programozé az alla-
potinforméciét felhasznélhatja pl. hibadllapotok,
vagy a miiszer miikodését illeté egyéb dontések
meghozaséra. o

Parhuzamos lekérdezési lehet&ség jelenleg nincs,
mert ennek gyorsasiga nem volt szempont, és
mivel az &ltala szolgaltatott 1 bitnyi informéci
nem volt elegendd.

Konstrukeiés szempontbdl a csatoldegység 4
db integrilt Aramkort tartalmaz, melyek 1 db
dramkori lapon helyezkednek el. Ez a TAP—34
egyik iires kartyahelyére van dugaszolva a sziik-
séges bekotések elvégzése utan. Az 1EC szabva-
nyt buszcsatlakozé a hatoldalon foglal helyet.

A 8291 tok szelektalasat a késziilék periféria-
cimdekéderén egy szabad kimenet latja el. A csa-
tolé vezérlése igy a mar emlitett modon elemi
szinten is lehetséges, de az Osszes lényeges funk-
ciét az interpreter ellatja, a felhasznalonak ezzel
nem sziikséges torddnie. '

Bar a csatolé képes megszakitdskérésre, a mar
szintén emlitett okokbdl ez a lehetdség nincs Kki-
hasznalva.
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Az IEC 1fend'szervezérlii BASIC interpretér’

A program létrehozidsa soran lényeges szempont
volt az Uj utasitisok szemléletessége, olvashaté-
sdga, melyet nem lehet minden hasonlé interpre-
terre elmondani. |

Minténak a gyarban méir alkalmazott Siemens
oydrtmanya S2313 IEC vezérlGkésziilék progra-
mozéasi nyelvét tekintettiik, de attdl néhany 1é-
nyeges részletében eltértiink.

A 18 eltérés, hogy az eredeti valtozatban min-
den késziiléknek nevet kell adni, és ezt a nevet
rendeli hozza az interpreter a késziilékek fizikai
ciméhez, vagyis az IEC-buszon elfoglalt helyé-
hez. Ez egy fejlett mddszer, és tamogatja a prog-

“ram olvashatésigat, csakhogy a definicidkat a

program elején el kell végezni. Ez hatranyos a
rendszer felélesztése, és egyaltalan az idOnként
sziikséges manualis beavatkozdsok esetén, és a
programozét tal tavol tartja a fizikai cimkiosz-
téstél. Természetesen az emlitett érvek vitat-
haték, de a gyakorlatban jél bevalt az alabbiak-
ban vazolt megoldas. _

Jelen megvaldsitasnal a cim az ASCII tablazat
megfelels oszlopaban talalhaté karakter [3]. Mind-
azokban az utasitasokban, ahol cimzés sziikséges, a
megfeleld kulcssz6 utédn beirjuk az illetdé karak-
tert, és ezzel a cimzés megtortént. E megoldas
egyébként sebességnovekedést is eredményez az-
4ltal, hogy az interpreter nem kell, hogy tablazat-
ban keresse a megfeleld késziilékcimet. |

Az interpreterbe a szokésos BASIC-utasitis és
parancskészleten felil a kovetkezsd, programbol
is és manualisan is kiadhaté Gj utasitdsok keriiltek
beépitésre az IEC-busz vezérlése céljabol:

A RESET-utasitds argumentum nélkiili, és
IFC, LLO, REN, DCL iizenetsorozatot ad ki,
melyek a buszrendszer alaphelyzetbe allitasat vég-
zik el, beleértve a késziilékfunkciokat is. '

A RESET {cim) cimzett utasitds egyediil az
adott késziilék alaphelyzetbe allitasat idézi ell, és
tavvezérelt allapotba helyezi a késziiléket.

A REMOTE {(cim) az adott késziiléket tavve-
zérlésbe allitja, de nem torli.

A LOCAL {cim) visszasllitja helyi vezérlésre az
adott késziiléket. A TRIG (cim) késziilékinditas
iizenetet kiild. A SET (cim) segitségével a cimzett

(LGCﬂ\L(C} ) TRIG <C5
[M LA —_l

RESET

{FC

SET {¢?

‘RESET {C> )
]

3. dbra. A beépitett uj utasitdsok adatforgalma
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4. abra. A beépitett Gj figgvények adatforgalina
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késziilék felé tetszdleges adatsorozatot kiildhe-
tiink, ami pl. iizemmadd, méréshatar stb. beallitas
lehet.

Ezen 1j utasitasok a 3. abrian lathato adat-
folyamot inditjak el a buszon.

A RESULT {(cim) fiiggvény segitségével ker-
dezhetjiik le a cimzett késziilék mérési eredmé-
nyeit. A kapott adatsorozatot szamként kezeli,
értéke lebegGpontos valtozdba tolthetd, vagy
nyomtathaté.

A RESULT $ {cim) hasonl), de ebben betiika-
rakterek is lehetnek, igy stringvaltozdba toltheto,

vagy szintén nyomtathaté. Mindkét esetben az
tizenethatarolé a CR-karakter.

A STATUS (cim) fiiggvénnyel kérdezhetjiik le a
késziilék allapotbyte-jat. Ez egy &3...255 tarto-
manyba es6 egész szamma alakul.

E fiiggvények hivasaval a 4. abran lathaté folya-
matokat valtjuk ki. LehetGség van arra, hogy al-
cimeket kiildjiink a késziilékfunkcitk felé. Egyik
megoldasban az iizenet elején, illetve a konkrét
késziiléktsl fiigeé pozicidban, karakterlanc-kons-
tans, vagy valtozd segitségével érhetjiik ezt el.
Lehetséges azonban a fizikai cim utan koézvetle-
niil is odairni az alecimet, ekkor ez a fizikai cimmel
ellentétben ATN hamis szint mellett, tehat ké-
szillékiizenetként keriill tovabbitasra. Kz utobbi
tomorebb irasmddot tesz lehetoveé.

Az interpreter ezenkiviil tartalmaz néhany uj
hibaiizenetet is, melyek segitségével az I1EHC-
busszal kapcsolatos hibak kimutathatok. Betol-
téskor pl. ellendrzi a sajat csatoléegységét, jelzi,
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ha a cimzett késziilék nem, vagy kés6n reagal, ha a
leadott adatformatum nem megfeleld, vagy nem a,
megfelel§ adattipusi valtozoba Kkiséreltiilk meg
betdlteni. |

A keésziilékoldali IEC csatoléegyseég

Idérendben tulajdonképpen a késziilékcsatoldk
késziiltek el el6szor, és mivel akkoriban nagy igény
volt addig nem vezérelhetd miiszerek automatikus
mérdrendszerben torténd alkalmazaséara, az esz-

koz tgy késziilt, hogy valtoztatés nélkiil legyen
hasznalhaté a legkiilonfélébb helyeken.

Méreteit tekintve (110X 60X 180 mm) a ké-
sziilék beépitheté a legtobb mérdkésziilékbe, tap-
ellatdsat tekintve csak 5 V egyenfesziiltséget igé-
nyel. Hirom db EUROCARD aramkéri lapbdl
All, azonban, ha az illet6 késziilék pl. csak hall-
gaté funkcibkkal rendelkezik, illetSleg ha nem
igényli ebb6l sem a teljes kiépitésben meglehetd-
sen sok hallgatéi csatornit, ebbdl egy kartya el-
hagyhaté. Ha csak egészen egyszer(i feladatrdl
van sz6, pl. egy késziilék indftasardl, torlésérol stb.
akkor egyetlen kirtya elegend6. A késziilék zart
dobozban foglal helyet, amely jol elhelyezhetd a
KONTASET-rendszerben, illetGleg a fenti ese-
tekben a kartydk elhelyezhet8k a mérbkésziilék
sajat dramkori lapjai kozott.

Mivel az eszkéz onmagukban nem intelligens
miiszerek szdméra Lkésziilt, sajat vezérlést tar-
talmaz, az emlitett kis méretek, és aramkori
egyszer(iség érdekében egy egylapkas mikropro-
cesszort. Ez tartja a kapcsolatot az IEC-buszon
keresztiil a rendszervezérlGvel, vagyis érzékeli, ha a
késziilék egyvedi cimét meghatiarozdé, a kartyan
elhelyezett kapcsoldval beallitott cimzést kapott.

Végrehajtja az altalanos és cimzett iizeneteket,
ugymint késziiléktorlés, késziilékinditas, helyi/tav-
vezérlésbe allitas, valamint a hallgatéi és beszéloi
funkcidkat. -

Az els6 harom iizenetrdl egy-egy vezetéken ér-
tesiti a mérékésziiléket, utdbbi kettot illetden
pedig BCD-kédot alkalmaz. Hallgatéi oldalon
12 db 4 bites csatorna van, melyek az interpreter
leirdsinal emlitett alcimekkel aktivizalhaték. Ezek
az alcimek jelenleg az ABC betiii, de a processzor
programjanak moédositdsdval akar egész készii-
léknevek ill. funkciénevek is megvaldsithaték.
Az aktivizadlt csatornara egy BCD szamjegy
(0...9) illetSleg egy hexadecimalis jegy (0...F)
irhaté ki, mely csak feliiliraskor, illetve készii-
léktorléskor, mely minden bitet nullaz, valtozik
meg.

A beszél6 oldal 8 digites eredmény leadasat teszi
lehet6vé, tehdt 84 bites. A tizedespont bar-
melyik digit el6tt elhelyezkedhet, ezt kiilon 3
biten, az elGjelet 1 biten lehet megadni. A 8 bites
statuszbyte 7. bitje a mérdkésziilék ,,mérés kész" -
allapotanak jelzésére van fenntartva, a tobbi tet-
sz8legesen haszndlhats. A késziilék tombvazlata,
az 5. abran lathatd.

A jelenlegi nem az egyediil lehetséges kiépités, a
processzor programjat médosgitva Osszesen 96 pont
Allithatd be akar kimenetnek, akiar bemenetnek.
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IEC-625busz
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Keszulekoldali

ffportok-"

- LOCAL, CLR TRIG n=max96 96-n
 REMOTE -~ kimenet bemene

[H275= 5

5 dbra. A kesz,ulekcsatolo felépitese

A csatoloegyaeg interface-oldali muszakl adatai
az o téméban szokésos terminol6giaval élve: SH1,

AHI T6 L4, RLl DCl DT1, PPO Co, [3].

-"IEC—-625 busz-anallzator

Nem nélkiilozhetetlen, de hasznos lehet, ha a mé-
r8rendszer felélesztése soran f 1gyelemmel kisér-
hetjilk a busz adatforgalmat, és esetenként be
tudunk avatkozni abba. Ez igen megkonnyiti a
hardver és szoftver hibidk felderitését.

Erre a kiilonb6z§ logikai analizatorok is alkal-
masak, de kifejezetten IEC-busz analizator hasz-
nilata kényelmesebb. Ezek ara azonban a szol-
galtatasokhoz viszonyitva magas, igy hazi fej-
lesztésben késziilt el egy ilyen miiszer. Ennek se-
gitségével egészen elemi szintig kovethetjilk az
eseményeket, ami gy lehetséges, hogy minden
egyes buszvezeték allapota az el6lapi kijelz6kon
lathat6, és az adatforgalom tetszGlegesen lelas-
sithaté a megf igyelhetGség érdekében.

A kégziilék gy szerepel, mint egy szokésos hall-

gat6/beszéls, de ezenkiviil, mivel minden busz-
'Vezetek allapota befolyasolhato az elOlapi kap-
csolékkal, vezérl6ként is miikodhet.

A fentiek alapjan tehat a késziilék két alap-
iizemmoédja a hallgatd, illetve beszéls allapot. A
tobbi késziilékt6l abban kiillonbozik, hogy ezen
izemmoédok nem a rendszervezérl6tol§jové cim-
%68, hanem a kezel6szervek segitségével allithatok
be. Ennek megfelelden a késziilék nemcsak a ké-
sziilékiizeneteket, hanem az " Osszes interface-
lizenetet 13 lathatéva teszi.

312

- Olyan esetre, amikor a buszforgalmat nem sza-
bad lela&mtam, pl. éppen az adatforgalom id4-
zitési viszonyainak elemzése a cél, a késziilék tar-
talmaz 32 byte memdriat is. Hallgaté iizemben a
buszrél jovo adatok ide ir6dnak be kés6bbi, tet-
szOlegesen lelagsithaté Kkiolvasasra, illetve az ide
betoltott adatokat beszélé iizemben teljes sebes-
séggel, illetGleg a vizsgalt késziilék reagalasat f1-
gyelve, lassan kiadhatjuk a buszra.

A késziilék éppen az elemi szintlh mitkodés, és
ama kovetelmény miatt, hogy a gyakorlatban els-
fordulé késziilékeknél gyorsabb miikodésti le-
gyen, nem processzoros felépitésti, hanem MSI-
szintli aramkorokbol épiil fel. Az egyes buszve-
zetékek allapotat LED-ek, az adatbuszét pedig
hexadecimalis kijelzGk jelzik. Idézitési megfi-
gyelések céljara a hatlapi csatlakozén inditéim-
pulzust ad ki a csatlakoztatott oszcilloszkép
szamara minden adatbyte atvitelekor, illetve egy
beallithaté bitminta beérkezésekor. Lehet6ség van
arra 1s, hogy az eddig teljes sebességli adatfor-
galmat a bitmintatél kezdve leallitsuk, és esetleg
kis sebességgel folytassuk. Ez praktikus pl. az
lizenethatarold, vagy olyan karakter esetén, mely-
re nézve a Vlzsg&lt késziilék miikodése kritikus.

Lithaté, hogy a késziilék els6sorban szerviz
célokat Szolga’,l, amit kis mérete is elosegit. Keze-
lése természetesen az IEC—625 buszrendszer
alapos ismeretét feltételezi. '

Osszegerés

Az emlitett egységek egymassal, és mas gyarto-
tol szarmazd, illetve sajat fejlesztésli miiszerekkel
osszekapcesolva egységes rendszert alkotnak, mely
azonban nyitott az 0] fejlesztések el6tt. A jové-
ben pl. az import alkatrészek kivaltasa, a sebes-
ség novelése, és a TAP—34 sajat operéaciés rend-
szere helyett CP/M-rendszer alkalmazédsa johet
széba, amely utébbi a programok hordozhatosagat
kénnyitené meg.

A rendszer a Telefongyarban mikodd adatat-
vitell mérGautomata gerincét alkotja, szintén hazi
fejlesztésti miiszerekkel kiegészitve. Az automata
egyedi és csoportos adatatviteli modemek mérését
végzi, melyben talalhaték mind analég mind digi-
talis jellegli mérések.
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DR. KENDERESSY MIKLOS
Tavkozlési Kutatd Intézet

OSSZEFOGLALAS

Kis-zajaimikrohullama vevékésziilékekre mindig sziik-
86g volt, miota mikrohulldmu technikéval foglalkozunk.
Kiilonosen aktudlissd vélt ez a kérdés a miiholdas hir-
kozlés vildgdban, ahol az adételjesitmények korldtozva
vannak, ezért a vételt javitani csak érzékenyebb vevé-
kégziilékekkel lehet. Ez a cikk dttekintést ad arrol,
hogy rnilyen mddszerekkel lehet alacsony zajhémérsék-
letet biztositani, kiemelten foglalkozik a J osephson-
effektus alkalmazdsdval elért eredményekkel. Ossze-
hasonlitasképpen azonban a super-Schottky diéddval
elért eredmények is ismertetve vannak. A gyakorlati
megolddsok ismertetésén kiviil ezek Osszehasonlité
elemzése és értékelése is megtaldlhaté. Végiil egy dia-
gram ad dttekintést az elért eredményekril.

Bevezetés

Egy el6z6 cikkben [1] roviden ssze van foglalva a
Josephson-effektus elve és alkalmazdsi médja a
mikrohulldmit technikdban. Eszerint a lazén
csatolt szuprevezetSkbdl 4ll6 Josephson 4dtmenet
jol felhaszndlhaté mikrohullamt jelek keltésére,
detektaldsdra és keverésére. Segitségével nagyon kis
za]a, igen magas frekvencidan miikods vevékésziilé-
keket lehet késziteni. Tlyen vevkésziilékekre elss-
sorban tévolsagi vételek esetén van sziikség, ami-
nek egy jellegzetes példdja a miholdak jeleinek
vétele. A miiholdakrol a féldre juté teljesitmény-
slirliség nagyon hatérozottan korldtozva van, ezért
a jel/zaj viszony javitdsdnal nagyon fontos a vevs-
késziilék sajat zajdnak csokkentése. A kivetkezbk-
ben attekintést kivanok adni arrél, hogy a Joseph-
son-effektus alkalmazdsival milyen eredményeket
lehet elérni és 6sszehasonlitdsképpen néhany egyéb
eredményrSl is beszamolok, melyeket Shottky
diodas keverdkkel értek el.

Vevokesziilekek zaj-szempontbdl kritikus Aaram-
korei

A mikrohulldma tartoményban hasznslhaté nagy
erzékenységli vevikésziilékek szinte kivétel nélkiil
szuperheterodin rendszertiek. Egy ilyen vevd elvi
telépitése az 1. dbrdn lathats. A nagy érzékenység
elérése érdekében rendkiviil fontos az elGerdsito,
melynek kis sajit zajtényezdvel és nagy erdsitéssel
kell rendelkezni. Ilyen erdsit6t tranzisztorokbdl
csak néhdny GHz-ig lehet késziteni, mai alkat-
reszekbdl. Efolott parametrikus erdsitéket lehet
alkalmazni. Bzek egy speciélis valtozata a Joseph-
son atmenet felhasznaldsdval készitett parametrikus

e #

erosité. A parametrikus erdsité szobah&mérsékle-

Beérkezett: 1986. X1I. 5. ()
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ten 1s kis sajat zajjal rendelkezik, hiitott valtozata
azonban még ennél is jobb. Nagyon j6 eredményt
lehet elérni a Josephson-effektus felhasznéldsaval,
amirol a késSbbiekben lesz sz6. Ezeket az erdsit-
ket altalaban 10 GHz kornyékéig lehet jél hasz-
nalni és csak kiilonleges modszerekkel [35] lehet
magasabb frekvenciakat elérni.

10 GHz folotti frekvencidkon az eléerésiték
alkalmazdsa egyre nehezebb, ezért a vevikésziilé-
kek bemeneténél kozvetleniil kever§ kovetkezik.
Hyenkor kiilénosen fontos, hogy a kevers sajat
zaja ¢€s vesztesége minél kisebb legyen. Nagyon jé
eredményeket lehet elérni Schottky diédas keve-
rokkel, kiilonosen ha erdsen hiitott kornyezetbe
(1—20 K) helyezziik 6ket. Még kisebb zajtényezét
lehet azonban elérni a Josephson-atmenet alkal-
mazasaval.

Egy Josephson-atmenet dram-—fesziiltség karak-
terisztikdja a 2. dbrdn lathat6. Lathato, hogy az
atmeneten jelent6s dram tud 4tfolyni Ggy, hogy
nem keletkezik rajta fesziiltség. Ez a szupravezets
jel'eg, mely akkor is jelentkezik, ha két szupra-
vezetd laza csatoldsban van egyméssal (vékony
szigetel§ rétegivan koztiik).FAz I. kritikus érték
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[H-260-2 ]

2. dbra. Josephson-dtmenet dram-fesziiltség karak-
terisztikdja

elérése utdn hirtelen megnd a fesziiltség és az at-
menet normdl félvezetSként kezd viselkedni. Ha
viszont csokkentjiik az dramot, akkor a fesziiltseg
folyamatosan csokken, de a karikéval jelolt pont-
ban igen gyors a valtozds. A karakterisztikanak

ezt az er6sen nemlinedris jellegét lehet jol telhasz-

nélni keverdk készitésénél. A Schottky diédakkal
osszehasonlitva, a meredekség valtozésa szazszor
nagyobb a Josephson-dtmenet esetén. Kz teszi
lehet&6vé a kis konverzids veszteségek realizalasat.
A vevBkésziilék kivetkezd fokozata a helyi osz-
cillator, melynek jelébdl a keverd a kozépfrekven-
cidt képezi. Helyi oszcillitorként barmilyen mikro-
hulldimu jelforrds felhasznalbaté, mely elegendd
teljesitménnyel rendelkezik és megfelels frekven-
ciaju. Specidlis megolddsként maga a Josephson
atmenet is felhasznalhaté. Ha ugyanis az atmene-
ten fesziiltség van, akkor az détmenetben igen nagy
frekvencidji rezgés is jon létre (ez volt Josephson
megéllapitdsa 1962-ben), melynek frekvencidja:

flU =483 593,718+%.000 MHz/mYV.

Vagyis a frekvencia és a fesziiltség linearisan ara-
nyos, és igen kis fesziiltségek esetén is mar GHz

nagysagi rezgés jon létre. Ennek a rezgésnek a

teljesitménye igen kicsi (10-8 W alatt van), ezért
normél kever8k meghajtasira altaldban nem ele-
gendS. Elég viszont ez a teljesitmény egy Joseph-
son tipusd keverének. Ebbdl adédéan a Josephson-
keversk két tipusa létezik :

— kiils§ helyi oszcillaitorral m{ikédd keverd, ahol
az oszcillitor lehet egy masodik Josephson-at-
menet is, de mds munkapontba beallitva,

— sajat helyi jellel miikodd keverd, mikoradoseph-
son dtmenet kettds feladatot 14t el: rezgést kelt
és kever.

Mindkét megoldésra lehet példédkat taldlni, de az
els§ tipus valamivel konnyebben realizalhatd,

mert két egymadstol fiiggetleniil beallithato eszkoz
van.

A vev8késziilék kovetkezb fokozata a K F-erdsi-
t8. A K F-er8sit6k készitése altaldaban jol ismert
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feladatnak szamit. AJ osephson-effekfusalkalma-

zési teriiletén azonban olyan magas frekvencidk
szokédsosak, hogy az els6 K F-értéke is a GHz-es
tartomanyba esik. Ilyen erdsit6k készitése pedig
nagyon koriiltekint8, nehéz munkat jelent. Fokoz-
za a nehézségeket, hogy ezeknek az erdsitGknek
nagyon kis zajiaknak kell lenni. A kevero veszte-
sége miatt ugyanis az eredd zaj novekszik. Ugyan-
akkor az Osszes erésitést a K F-ben kell megvalosi-
tani, ami 120—140 dB lehet. Ilyen nagy erdsitést
csak tObbszori transzponidldssal lehet realizalni.
A legkritikusabb a bemend fokozat, melynek frek-
vencidja GHz nagysigd, zajtényezlje pedig a
lehetd legkisebb kell legyen. Ilyen fokozatokat
tranzisztoros erdsitével elS lehet 4llitani, de csak
nagyon gondos munkéval, ezért nehéz a KI' el-
készitése. ' . '

Minthogy a K F-fokozat tartalmazza az Osszes
erisitést, ezért a demoduldtor és vided fokozatok
elkészitése nem jelent - kiilonosebb problémat.
Leginkdbb a demodulatorra kell iigyelni, hogy a
venni kivant jelnek jol megfelelS tipust alkalmaz-
zunk.

A kévetkez8kben roviden attekintjiik a Joseph-
son-dtmenetek készitésének alapvetd technologiait,
tipusait, melyekbdl a tényleges keverdk felépiilnek.

[H-260-3 |

3. dbra. Keresztezett szupravezeték kozott kialakitott
tunnel-atmenet
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Josephson atmenetek tipusai:

A Josephson-atmenet lényege két, egymassal laza
csatoldsban levs szupravezetd. A laza csatolas
megvaldsitasanak leggyakoribb médja valamilyen
vekony szigetelé alkalmazasa. Ez az un. tunnel
atmenet. A két szupravezet’d szétvalasztasa tor-
ténhet mas maddon is, félvezetbvel, normalvezets-
vel vagy igen vékony szupravezetd csikkal is.
A kovetkezGkben ezeket vizsgaljuk meg réviden.

a) Tunnel dtmenet

Tunnel-elemet vakuumparologtatdssal vagy katéd-
porlasztéssal lehet elGllitani egy hordozé anyagon
(3. abra). Erre a célra Corning iivegek vagy Rutil a.
legalkalmasabbak. Az alapot el8szor nagyon gon-
dosan meg kell tisztitani, hogy a fémréteg jol
tapadjon. Szokds szerint elOszor négy csatlakozd
pontot kell felvinni, amikkel a kiils6 aramkorhoz
lehet majd csatlakoztatni. Itt legcélszeriibb Indiu-
mot alkalmazni, mert alacsony az olvadaspontja
¢s jol tapad az iiveghez. (A tunnel-elemekhez
altalaban négy csatlakozé sziikséges, kett§ az
arambevezetéshez, kettd pedig a fesziiltségmérés-
hez.) A kovetkez6 lépésben egy vékony csikot kell
kialakitani szupravezet6 anyagbdl. Ez lehet 6n,
6lom vagy niébium. Ezt a csikot aztdn oxidélni
kell szobahOmérsékleten szaraz leveglSben vagy
tiszta oxigénben. Magasabb h6mérséklettel gyorsi-
tani lehet az oxidaciot.

Amikor az oxidréteg mar kb. 102 m vastag,
akkor egy ujabb szupravezet§ csikot kell felparo-
logtatni az els6 csikra keresztben. Ahol a két szup-
ravezeto egymas 16lott fekszik, ott alakul ki a
Josephson-atmenet. Minden csik mindkét végén
csatlakozik egy-egy indiumkivezetéshez. Gyakran
meg veédoréteget is tesznek a teljes elrendezésre.
ozupravezets allapotban a négy kivezetés a mérd-
szonda szerepét jatssza. A tunnel-atmenet ellen-
alldsa szobah&mérsékleten 0,1 Ohm nagysdg-
rendben van. Az Aramelosztdstol fiiggGen néha
-meég negativ ellenalldst is lehet mérni. Alacsony
hémérsékleten az ellenallds értéke 10—3—1 Ohm

kozott fekszik.

Az oxidréteg helyett normalvezetiGt is lehet alkal-
mazni. Kzt a szupravezetS-normalvezets-szupra-
vezetO szendvics-szerkezetet Clarke [2] alkalmazta
a kisérleteinél. A hordozé alaplemezre elGszor egy
szupravezetot parologtatott (6lom, 6n vagy indi-
um). Erre parologtatott egy normalvezets (rend-
szerint réz) réteget és erre keresztbe egy ujabb
szupravezetl csikot. A szupravezets csikok széles-
sege kb. 0,2 mm volt és 5 -10~7 m vastagok voltak.
A rézréteg vastagsaga kb. 1075 m.

Feélvezetd anyagok alkalmazasarél Giaever és
Zeller [3] szamolt be. Ok tulajdonképpen tiszta
tunnel-dtmenetet csinaltak, de az 1—2 mm vastag
oxidréteg szélein kb. 5 nm mélységben félvezets
alakult ki, pl. Kadmium-szulfid.

b) A Dayem-hid

Vékonyréteg tunnel-dtmenetet Dayem [4] Ugy
alakitott ki, hogy a szupravezetdnek kiilonleges
alakot adott (4. abra ).
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A szupravezetd csikok kizepén egy kb. 107% m
vékony hidat képeztek ki. A rétegvastagsag kb.
10—3 m volt. Ilyen keskeny csikok kialakitésa na-
gyyon nehéz a pdarologtaté maszk szélein felléps
drnyékhatds és fényelhajlds kovetkeztében. Kzért
o maszkba egy miianyagszalat helyeztek, amit a
hordozéra raragasztottak. Ezutan a szalat kereszt-
ben borotva-pengével elvagtak és ott képzddott a
keskeny hid. Ezenkiviil alkalmaztak elektron-
sugaras trimmel$ eljardst is. Egy érdekes eljarast
ismertetnek Gundlach és tarsai [5], ahol lézer-
sugarat alkalmaznak a maszk elGallitasara. Igy
sikeriilt nekik 106 m széles hidat felparologtatni.

¢) A ttiérintkezis démenet

Josephson-dtmenetként széles kirben alkalmaznak
tGérintkezét (5. dbra). Ennek az az eldnye, hogy a
tlinyomés véaltoztatasaval a sik elektrédon levé
oxidréteget tobbé vagy kevésbé lehet atszarni.
fzaltal &llithaté a szupravezetok kozti gyenge
csatolas mértéke, és igy egy egész sereg killonbozs
karakterisztikat elé lehet allitani. Kzek a karak-
terisztikdk a tunnel atmenet és a Dayem-hid karak-
terisztikai kozott lehetnek. A tliérintkezés azonban
nagyon érzékeny a razkédidsokkal szemben. Ezt a
hibat azonban megfeleld mechanikus felépitéssel
és szerkezettel nagyban csokkenteni lehet. llyen
megoldasokat ismertetnek Contaldo [7] és Kamper
[6].

A tliérintkezés egyik valtozatdban egymasra
keresztben fekv6é oxidalt drétokat hasznalnak,
melyeket egy ragaszticsepp segitségevel tartanak
egymassal érintkezésben. Egy mésik megoldas-
nal Clarke [8] kb. 1 mm atmérsji 6n és dlom golyo-
kat alkalmazott, melyeket kis nyomaéassal szoritott

Ossze. 1gy egy sereg pont-érintkezést lehetett els-

Allitani. Ezekkel az atmenetekkel a tavoli infra-
voros tartomanyban végzett kisérleteket.

d) Csepp-elem

A csepp-elemet elGszor Clarke [9] alkalmazta.
Ez egy oxidalt niébium drétbél all, melyre 1—5
mm hosszi forrasz-cseppet helyeznek el (6. dbra).
Ebbe a forrasz-cseppbe két rézdrétot helyeznek el
és igy képezik ki a fesziiltség- és dram-hozzaveze-
téseket. A tunnel-dtmenet a nidbium drét és a
forrasz-csepp kozott képzddik. Ilyen maddon sok-
féle atmenetet sikeriilt kialakitani, melyek 7 K
alatt mar szupravezetGk (Warren és Bader [10]).

[
JON\

6. dabra. Csepp-elem, réz fesziiltségmérd szonddkkal
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A tunnel-elem helyét gyakran gy képezik ki,
hogy borotva-pengével bemetszik az oxidreteget.
Igy tobbszoros atmenetek is kialakithatok egyet-
len forrasz-cseppen beliil. .

A csepp-elem egy un. hideg-forrasztasi hely,
melynek szobah&mérsékleten kb. 1 Ohm ellen-
allasa van. A gyakorlatban a csepp-elem felét is
lehet Josephson-atmenetként alkalmazni, ha szo-
bah6mérsékleten megfelel§ ellendllasa van. Ezek
az 4tmenettipusok a konnyt eldallitési lehetoség
miatt jol kezelhetlk. |

Valamennyi dtmenet koziil a tunnel-elem hasz-
nalhaté a legjobban, mert a legstabilabb megoldas.
Kisérletek végzéséhez a tilis a4tmenet i1s jO, mert
konnyli elGallitani, de nehéz a rendszert stabili-
zdlni. A td konnyen elmozdul, eltOrik és akkor
mindent lehet el6lrdl kezdeni.

A kovetkezBkben attekintést lathatunk az eddig
elért eredményekrdl frekvencia-savonkénti csopor-
tositasban.

10 GHz alatti vevokeésziilékek

A 10 GHz alatti frekvenciasévban elért legjobb
eredményekrdl ad attekintést az 1. tablazat. Bar

1. tablazat
10 GHz alatti frekvenciasivban elért eredmények

Szerzd Kornye- Frekven- Zajho-
zeti Cig mérsék-
homér- GHz let
seklet
11 Vystavkin (1977) (paramp) 4,2 K 9 210K
12 Wahlsten (1978) paramp 4,2 K 10 30 K
13 McColl (1977) Schottky 1,2 K 9 - 6K
14 Rudner (1979) 4,2 K 0 40 K
15 Calander (1981) paramp 4,2 K 10 20 K

ezeknek a frekvenciasavja a legalacsonyabb, megis
csak viszonylag késén, 1977-ben sikeriilt az elso
eredményekrdl beszamolni. Ennek legfobb oka az,
hogy a Josephson-dtmenet magasabb frekvencian
mikodik, és ezért az elsG eredmények is ott sziilet-
tek.

A legels§ eredményrsl Vystavkin és tarsai [11]
szamolnak be a Szovjetunié Tudoményos Akadé-
mi4janak Rédiétechnikai és Elektronikai Intezete-
b6, egyiittmiikodve a Moszkvai Allami Egyetem
Fizika Tanszékével. Kisérleteikhez Nb-Ta tis
atmenetet haszndltak. A karakterisztika negativ
ellenallast szakaszit haszniltak fel parametrikus
erdsit$ készitésére. A pumpteljesitményt is maga az
4tmenet 4llitotta el6. Az dtmenetet magéba fog-
lalé szerelvényt folyékony héliumba martva hiitot-
ték le 4,2 K-re. Az igyelkészitetterosit69,37 GHz-en
miikodott és 20 dB-t erdsitett. Savszélessége 8
MHz volt és zajhémérséklete 210 K. Ez a zajho-
mérséklet lényegesen kisebb, mint amit szobaho-
mérsékletii parametrikus erdsitOkkel el lehet ern,
de lényegesen nagyobb, mint amit egy Josephson-
AtmenettSl el lehet varni. A késGbbi eredmények
be is bizonyitottak, hogy ennél sokkal kisebb zaj-
tényezot is el lehet érni.

Egy évvel kés6bb Wahlsten és térsai [12] mar
olyan parametrikus erdsitérél szamolnak be, mely
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/. abra. Josehpson-dtmenetekbdl alkotott sorozatok

10 GHz-en 30 K zajh8mérsékletii. Az erdsités 24
dbB, a savszélesség pedig 15 MHz. A pumpteljesit-
meényt egy kiils6 Gunn-oszecillator szolgaltatta, a
teljesitmény — 50 dBm koriili volt. Nagyon érde-
kes viszont a parametrikus er6sité megvaldsitési
modja. Kétféle valtozatban 10 illetve 40 Josephson
atmenet van sorbakapcsolva és ezek végiil is mikro-
hullamu szalagvonalba vannak beiktatva. Minden
elemi atmenet tunnel tipusia, melyet élom-élom-
oxid-6lom rétegek alkotnak. A rétegeket katdd-
porlasztassal vitték fel, a rétegvastagsig 0,2—
0,3 u. Az atmeneteket kétféleképpen rendezték
el, ami a 7. dbrdn lathat6. Az a. dbra szerinti meg-
oldasnal osszesen 10 db atmenet van sorbakétve,
melyek feliilete 30 X 30 u és a teljes hosszisag 0,8
mm. A b. abra szerinti valtozatndl 40 db 4tmenet
van sorbakotve, ezek felillete 8 X8 u és a teljes
hosszasag 1,8 mm. Ezek az adtmenetek a hozza-
vezetO szalagvonallal egyiitt 1x1 inch méretii
Corning 7049 tipust, 0,8 mm vastag iiveglemezen
vannak kialakitva. Ezt a teljes dramkort véd§-tok-
ba helyezve olyan hiitégépbe helyezték, melynél
a homérséklet 1,5 és 10 K kozott valtoztathatd.
A legjobb eredményt a 30 X 30 u-0s 4tmenetekkel
értek el és a kornyezeti hémérséklet nem volt kriti-
kus, agyhogy a folyékony hélium 4,2 K hémérsékle-
te teljesen megfelel, nincs sziikség a bonyolult
hiit6gépre.

Harom évvel kés6bb Calander-nek és tarsainak
[15] még jobb eredményt sikeriilt elérni. Ok is
olom-6lomoxid-6lom felépitésii tunnel atmenetet
alkalmaztak kb. 50 u felillettel, és az dtmenetet
folyékony héliumba meritették (4,2 K). A tunnel
atmenet felhasznalasaval olyan parametrikus erd-
sitot készitettek, mely 10 GHz kornyékén miiko-
dott, az erdsitése 8 dB volt, a zajhémérséklet
pedig 20 K. Az erésit6 érdekessége, hogy a pump-
teljesitményt maga a Josephson dtmenet szolgél-
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tatta. Az erdsitd széles savii miikodése érdekében
sorbakapcsolt ellenallasbél és induktivitasbdl 4l
sontot alkalmaztak, amivel egyuttal a munkaponti
stabilitdst is sikeriilt megnovelni. Erdemes meg-
emliteni, hogy Walhsten [12], Calander [15] és az
1tt nem részletezett Rudner [14] mind a svédorszdgi
Chalmers egyetem kutatéi, akik a parametrikus
erositovel intenziven foglalkoznak. Ez is a téma,
iranti széles korii érdeklédést bizonyitja.
Osszehasonlitasképpen 4lljanak itt McColl és
tarsainak [13] Super Schottky diédis keveréssel
eléert eredményei. Az eredd zajhémérséklet 6 K,
ami lényegesen jobb, mint a Josephson dtmenettel
keszitett parametrikus erGsiték eredd zajh&mér-
seklete (1. téblazat). Meg kell azonban jegyezni,
hogy azt a zajhémérsékletet 1,2 K hémérsékleten
érte el, és a cikk tanusiga szerint a zajhémérséklet
a kornyezeti h6mérséklettel linedrisan né, tehdt a
folyékony hélium 4,2 K hdémérsékletén még min-
dig jobb, mint a parametrikus erdgit6ké. A mésik
fontos dolog, hogy a Schottky diéddk legjobb
alkalmazasi teriilete a 10 GHz koriili frekvencia,

~ a Josephson-dtmenet pedig anndl magasabb frek-

venciadkon hasznalhatd igazan jol. Kz lathaté a
kovetkezs fejezetben.

10—100 GHz tartomanya vevik

Ebben a tartoményban a Josephson dtmenet alkal-
mazasa egyértelmiien jobb eredményt biztosit,
mint a Schottky diéda. A Josephson atmenettel
megvaldsitott kever6k adatairél nytjt attekintést

2. tablazat
10—100 GHz frekvenciasivban mi{ikidé Josephson-
keveridk
Szerzo Kérnye- Frekven- Zajh6-
zeti cia mérsélk-
hémér-  GHz let
séklet
17 Taur (1973) 8 K 36 300 K
16 Taur (1974) 1,4 K 36 64 K
18 Edrich (1976) 4,2 K 47 0 K
19 Richards (1978) 1,0 K 36 14 K
20 McGrath (1981) 1,6 K 36 156 K
21 Smith (1981) 4,2 K 36 10 K
22 Smith (1983) 4,2 K 36 33 K
23 Slusky (1981) 1,6 K 14,4 48 K
16,8 48 K
24 Callegari (1981) 4,2 K 44 27T K
25 Rudner (1981) 1,6 K 73,0 20 K
26 Fujisawa (1984) 4,2 K 70 121 K

a 2. tablazat. A tdblazatbdl gyors dttekintéssel két
dolog allapithat6 meg :

— az els6 eredmények sokkal hamarabb megsziilet-
tek (mar 1973-ban), ‘

— az elért zajtényezlk Aaltaldban alacsonyabbalk,
mint a 10 GHz alatti parametrikus erdsitGknél.

Az els6 kisérleti eredményrsl Taur és tdrsai szd-
moltak be 1973-ban [17]. Kisérleteiket 36 GHz-n
végezték 7<3,5 mm-es csGtapvonalban. A Joseph-
son-atmenetet Niobium tis kivitelben készitették
el. Az atmenet elé hangolé csavart, mogéje pedig
allithato rovidzart épitettek a tdpvonalba, igy
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oldottdk meg a hangolés kérdését. Akikevert kozep-
frekvencids jelet mikrohullama fojtén keresztiil
vezették el, hogy a mikrohullamu jel ebbe az irany-
ba ne szivdroghasson el. Az elvi felépitést a &.
abra mutatja. Ezzel a mddszerrel tobb mint 100
MHz sdvszélességet tudtak elérni. Helyi oszcilla-
torként kiils§ jelforrast alkalmaztak, a jelet irany-
csatolén keresztiill csatoltdak be a tapvonalba.
Az egész szerelvényt 8 K-ra hiitotték és igy 300 K
zajh8mérsékletet sikeriilt elérniiik. Kiilonosen ki-
emelkedd eredménynek szamit, hogy a keveréskor
4ltaldban fellépd veszteség helyett 6 dB erdsitést
sikeriilt kimutatniuk. Ezt az erdsitést itélték a leg-
fontosabbnak, ezért is emelték ki cikkiik cimeként.

Alig egy évvel késGbb ugyanez a szerzo-harmas
mar 1j eredményrsl szdmol be [16]. Kisérleteikben
két lényeges valtoztatast eszkozoltek:

— vanaddiumt{it alkalmaztak niébium helyett,
— a szerelvényt 1,4 K-re hiitotték (8 K helyett).
Ennek a két moddositdsnak az eredményeképpen
ugyanezzel a szerkezeti felépitéssel 54 K zajhomeér-
sékletet sikeriilt elérniiik, mikozben a ,,keverési
erGsitést’” 17 dB-re novelték. Josephson 1962, évi
elméleti szdmitésait ezzel a megoldassal lehetett
elsGizben igazolni. Ezért is nagyon jelentds ez a
kisérlet.

Ugyanebben a 36 GHz-es sdvban sokan foly-
tattak még kutatémunkét és sok szép eredményrol
szdmoltak be cikkekben. 1978-ban Richards és
tarsai [19] végeztek kisérieteket 73,5 mm-es
cs6tapvonalban kialakitott keverdvel. Kisérleteik-
hez vékonyréteg dtmenetet hasznaltak, amit szili-
cium lapkéra katddporlasztdssal és oxidalassal
képeztek ki. A szilicium lapkat a cs6tapvonalban az
elektromos eré8vonalakkal pdrhuzamosan helyezték
el. A lapka 0,3 mm vastag, 1 mm széles és 19 mm
hosszii volt, és azon egyetlen Atmenetet alakitottak
ki. A szupravezet$ elektrédok anyaga dlom-indi-
um-arany otvozet volt és ezek képezték az aram-
hozzavets feliileteket is. A szilicium hordozora
elszor az egyik elektrédot képezték ki 41 p
vastagsdgban. A lapka kozepén aztan befedtek azt
45 u vastagon sziliciumoxiddal. Ennek a rétegnek
a kozepét eltavolitottdk olyan méretben, mint
amekkorara az dtmenet felilletét ki akartak képez-
ni, Ez a feliilet 2 X2 és 4 X4 u kozott valtozott.
Végiil felvitték a mésik elektrédot 50 u vastagsag-
ban. A kisérleti elrendezés és az dtmenet kialaki-
tésa a 9. dbrdn lathatd. Az dtmenet moge allithato
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9. dbra. Richards-féle keverd elvi felépitese

rovidzart, eléje pedig hangolé csavart helyeztek el,
hogy a mikrohullami illesztést minél jobban meg
lehessen valésitani. Az egész mikrohullamu rend-
szert 1,5 K h8mérsékletre hitotték le. A keverd
kimenetéhez csatlakozé K F-er8sité sajat zaj-
hémérséklete 50 K volt, frekvenciasavja pedig
30—80 MHz tartomanyt fogta at. A kevero zaj-
hémérsékletét kiilonbozé méretli dtmenetek ese-
tén mérték. A legkisebb zajt 2 X2 y méretii atme-
net esetén tapasztaltdk: 14 K-t, ennél nagyobb
dtmenetek esetén a zajhOmérséklet is nott: 4 X4 p
esetén 25 K-re. Mindenképpen jobbak ezek az ered-
mények, mint amit Taur el tudott érni (54 K),
amiben a jobb technikai felkésziiltség, jobb K F'-erG-
sit és a specidlis 6lom-indium-arany dtmenet jat-
szotték a f6 szerepet. Még egy nagy elénye ennek a
megoldésnak az, hogy a vékonyréteg atmenet
sokkal stabilabb, mint a tis, ezért a kisérleteket
kénnyebben lehetett elvégezni és megismételni.
Lényegileg a 36 GHz koriili keverd kisérleteket
hérom helyen végezték, szoros egylittmiikodésben:
— University of California, Berkeley;
— Yale University, New Haven,
— National Bureau of Standards, Boulder.
Az itt m{ik6ds kutatéesoport a késGbbiekben még
tobbszor publikdlt Gj eredményeket. Kisérleteik-
hez mindig ugyanazt a rendszert alkalmaztak,
amit részletesen Richards cikke ismertet [19], de
annak egyes részeit valtoztattdk és igy értek el 1]
eredményeket. Két lényeges moddositds tortent,
melyek mindegyike az alkalmazott anyag tipusara
vonatkozik. A [20] és [21] kozleményben egyarant
6n, 6ndioxid, 6n rétegekbdl kialakitott vékonyreteg
dtmenetet ismertetnek. Az adtmenet feliillete kb.
10 um?2. Az elért zajh6mérséklet hasonlé nagysagu,
10—15 K. Van viszont egy lényeges eltérés az
el6z8 kisérlethez képest, éspedig az, hogy a 6—7
dB keverési veszteség helyett kb. 4 dB erdsitést
sikeriilt elérni. Ez nyilvidnvaléan a mastajta

“anyag valasztdsibol adédik. Az 6n és 6lom egy-
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10. ¢bra. Edrich cserélhets keverd szerelvénye

arant jo szupravezets képességi anyag, és parolog-
tatdsuk, katédporlasztasuk is egyszerli. Kzért
kényelmes ezeket felhasznilni. Nagy hatranyuk
viszont, hogy mindkét {ém konnyen oxidalédik,
ezért a bel6liik készitett atmenetek nem iddalloak.
Ezen a nehézségen 1gyekeznek ugyandk ugy segi-
teni, hogy a késGbbi kisérleteiknél mas anyagot:
indium, indium-oxid és o6lom-bizmut rétegeket
alkalmaztak [22]. Némileg csokkentették az &at-
menet feliiletét is. Igy az elért zajhSmérséklet is
romlott, 33 K értéket mértek és eltlint az erssiteés
is, kisértékili veszteséget (4 dB) tudtak kimérni.
A legfrissebb publikdci6é alapjan az latszik, hogy
ezeket a kisérleteket tovabb folytatjak és {6 céljuk
kiilonboz6 anyagok kiprébaldsa azonos mikro-
hulldmu szerelvényben. A technolégia fejlGdésével
varhato, hogy jO mindségli és stabil Atmeneteket
sikeriil majd eloallitaniuk.

Mas, magasabb frekvenciasavban is szamos kigér-
letet végeztek a Josephson -4tmenet alkalmazasa-
ra. Kzek koziil legkorabbi Kdrich kisérlete [18]
aki 47 GHz-en dolgozott. A korai id6pontnak
(1976) meglelelen tiis atmenettel végezte kisérle-
teit, de azonnal ugy készitette el keversjét, hogy a
tlit gyorsan lehessen cserélni. Ezért megtervezett
egy befogd szerelvényt, mely a 10. dbran lathatd.
KEgy vastag lemez kGzepén van a csétapvonal mére-
tének megfelelé kivagis. Ebbe alulrél és feliilrsl
egy-egy niobium rud nyulik be. Az alsé rdd egy
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koaxidlis tapvonal bels6 vezetGje, és ez a tapvonal
biztositja a kozépfrekvencias jel elvezetését. A felss
rad magassaga egy finomhangolé szerkezet segit-
ségével allithatld. Kzen van elhelyezve a niébium
tld, melynek nagyitott képe a I11. dbran lathatd.
A rad végére 25 u 4tmérdji niébium huzal van
forrasztva, melyet kémiai maratassal kihegyeznek.
A hegy 1 u atmérdjit csticsban végzddik. Kzt kell
nekinyomni az alatta lev6é ridhoz, ezért kell a
nagyon preciz finommeghajtas. Knnek a megoldas-
nak szamos elénye van:

— az egész szerelvény a tapvonalrendszertol
fiiggetleniil elkészithets, ezért tobbféle viltoza-
tot is lehet el6késziteni;

— a tls 4tmenet anyaga konnyen valtoztathatd,
csak a szerelvényben levs rudak anyagit kell
valtoztatni.

—- a szerelvény a tapvonalrendszerben konnyen,
gyorsan cserélhets, ezért csokkenthet6 a be-
mereési 1do.

— a tls dtmenet nagy mechanikai stabilitdssal
rendelkezik és a tapvonaltdl fiiggetleniil vizs-
galhaté mechanikai szildrdsig szempontjibél.
A szerelvényt hdétechnikailag is stabilizdlni
lehet.

Az igy elkészitett szerelvényt cs6tapvonalba kell
iktatni. Krre a célra a tapvonalrendszert ugy kell
kialakitani, hogy ez a lemez-szerelvény kozbeiktat-

‘haté és ott szildrdan rogzithets legyen. Az elvi

elrendezést a 12. dbra mutatja. A kevers szerel-
vényre jobbrdl esik be mind a radiéfrekvencias jel,
mind a helyi oszcillator jele. A radiéfrekvencias jel
rendszerint valamilyen antennara érkezik, ahonnan
tapvonalon keresztiil jut a keverére. Ebbe a tap-
vonalrekeszbe lehet becsatolni egy irédnycsatolén

11. dbra. Nidbium t4 Josephson-dtmenethez, A huzal
atmérdje 26 u, a cstcshegy 1 u dtméréjh

319



' )
B
KF kimenet

- 12, dbra. Fix keverd szerelvény helye egy méré
- rendszerben

keresztiil a helyi oszcillator jelét. A kevers mogott
allithaté6 rovidzar van, melyen a mikrohullamu
illesztést lehet biztositani. Végiil az egész tap-
vonalrendszer folyékony héliumba van meritve
(4,2 K), amely hémérsékleten a nidbium szupra-
vezet6vé valik. Ezzel a megoldassal Hdrich igen
j6 eredményeket ért el. A zajhomérséklet 70 K
volt 47 GHz-en és ezt az eredményt tobbszor és
biztonsaggal el tudta érni, amiben nagyon nagy
szerepe volt a nagy mechanikai szilardsagnak.
A kever6 rendszernek viszonylag nagy volt a
vesztesége (12 dB), aminek egy része abbdl szar-
mazott, hogy a keverSben levs allithaté rovidzarat
csak szobahdmérsékleten tudta beallitani, és nem
volt r4 médja, hogy a folyékony héliumba martva
utanhangolast eszk6zoljon.

1981-t61 tobb szerz6 szamol be magasabb frek-
vencidn végzett kisérletekrdl. Callegari és Buhr-
man 55 GHz-en, Rudner és tarsai 73,5 GHz-en,
Fujisawa és tarsai 70 GHz-en végeztek kisérlete-
ket. Callegari és Buhrman [24] niébium-niébium-
oxid-6lombizmut anyagokbdl készitett vékony-
réteg szerkezetii Josephson atmenetet: Hordozé-
anyaguk kvarc volt, melyre katdédporlasztassal
vitték fel a rétegeket. Az atmenet feliilete 2 X4 u
volt. A mikrohullami keverd szerelvényt 3,76 X
% 1,88 mm méretii cs6tapvonalban alakitottak ki.
A tidpvonal kisebbik méretét 1épesds transzforma-
torral még tovabb cs0kkentették, hogy az atmenet
impedancidjahoz jobb illesztést kapjanak. Az at-
menet mogé még allithaté rovidzarat tettek, ami-
vel a szerelvényt kismértékben hangolni lehetett.
A kozépfrekvencids kimenet felé mikrohullamu
fojtékat épitettek be, melyek kb. 4 GHz-ig enged-
ték ki a jeleket, a magasabb mikrohullamu jelek
szivargdsat megakadalyoztak. A tényleges kozép-
frekvencias jel 1—2 GHz kozott volt. Nagyon gon-
dosan alakitottdk ki a mérési osszeallitdst is. Kz
ldthaté a 13. dbrdn. A keverd szerelvény elé egy
fix csillapitét épitettek be, mely szintén a hutott
térben helyezkedik el. Ezzel kettds céljuk volt.
Egyrészt a szobahémérsékletbsl ad6dé jarulekos
zajt csOkkentették, masrészt a csillapité melegede-
sének mérésével pontosan mérni tudtdk a beess
mikrohulldmt teljesitményt. A kevers szerelvény
el6tti cs8tapvonalat vékony rozsdamentes acélbél
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készitették, tigyszintén a koaxialis tapvonalat is,
mely a K F-jelet vezette ki. Ezzel a hivezetést
csokkentették jelentlsen. A keverd szerelvényt és a
fix csillapitot egy tartalyba zartdk, melyben hélium
g4z volt és az egész tartdlyt meritették folyekony
héliumba, igy biztositottak a 4,2 K kornyezeti
hémérsékletet. A kever§ bemenete elé 10 dB csa-
toldsl irdnycsatolot tettek, ezen keresztiil taplal-
ték be a mérdjelet és a helyi oszcillator jelét.
A K F kimeneten keresztiil juttattak be a Joseph-
son atmenet elGfeszitését biztosité egyenaramot és
egy szétcsatolé aramkoron keresztiil vették ki a
hasznos K F-jelet. Ez ut6bbit spektrum-analizator-
ral mérték. Ennek a szerkezetnek az igen gondos
kivitelezésével sikeriilt nagyon jé mérési pontossagot
és nagyon j6 eredményeket elérni. A legkisebb
zajhémérséklet, amit mérni tudtak, 27 K volt.
Ekkor a keverének 6,4 dB keverési vesztesége volt.
Végeztek olyan kisérletet is, amikor a keverési
veszteséget akartdk minimélisra csokkenteni. Igy
még erdsitést is sikeriilt elérni 1,4 dB nagysagban,
de akkor a zajh8mérséklet megnétt 150 K-re,
ami még mindig j6 érték 55 GHz-en. Hzekben a
kisérletekben a kiilondsen nagy pontosség, a gon-
dosan el6készitett mérés a kiemelkedd, ami meg is
hozta a maga eredményét az igen kis zajhdmeérsék-
letben. .

A koévetkez8 eredmény azért érdekes, mert egy
svédorszdgi kutatéhelyrél szarmazik, Chalmers
University of Technology, Gothenburg. Az itt
mikods kutatéesoport sok érdekes eredményrdl
szdémol be kiilonb6z8 cikkekben. Az elsG cikket
Rudner és tarsai tették kozzé 1981-ben [25].
A kisérletet 73,5 GHz-en végezték 6lom-Slom-oxid
vékonyrétegekkel, amiket iiveg hordozora vittek
fel. Céljuk elsGsorban a kis keverési veszteséeg eléré-
se volt, és a minimélis érték 2,2 dB lett. Kozben
mérték a zajhémérsékletet is és igencsak j6 ered-
ményt értek el: 20 K. A zajhémérséklet mérést
azonban elég feliilletesen, pontatlanul végeztck és
sajat véleményiik szerint ez az érték 100 K is lehe-
tett. Igy is nagyon j6 eredménynek szémit. Kisér-
leteiket csGtapvonalban végezték és a kornyezeti
h8mérsékletet 1,5 K-re Aallitottdk be. A kis zaj
ezzel is magyarazhato.

Végiil japan eredményrél szdmol be Fujisawa és
térsainak cikke 1984-bsl [26]. Kisérleteiket 70
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GHz-en végezték, de a helyi oszcilldtor csak 35
‘GHz-en miikédott. Ez ad vizsgdlataiknak kiilonos
jelentOséget, mert felharménikus keverésrsl van
820, ami altaldban rosszabb eredményeket szokott
adni. Kisérleteikben niébium tfis 4tmenetet hasz-
naltak és cs6tdpvonalban épitették fel aszerelvényt.
A kisérleti Osszesllitds a szokésos, az &tmenet
mogott allithaté rovidzar van, és azzal hangoljék a
szerelvényt. Kornyezeti hémérséklet 4,2 K. Cik-
kiikben egy kisérlet-sorozatrdl szimolnak be, ahol
a legjobb eredmény 121 K volt, a legrosszabb 927 K
Eko6ézben a keverési veszteség 5,7—11 dB kozott
valtozott. Eredményeik azért kiilonosen jelentdsek,
mert felharménikus keverést alkalmaztak.

A keverdkon kiviil parametrikus erdsitGkkel is
vegeztek kisérletet, de kizérélag 35 GHz kérnyé-

3. tablazal
30 GHz kornyékén miikodé parametrikus erdsitfk
Szerzo Koérnye- Frekven- Zajho-
zeti cia meérsok-
hémeér- GHz let
séklet | o
27 Chiao (1976) , 33 20 K
28 Taur (1977) : 36 50 K

4,2 K
4,2 K

29 Goodall (1979) 4,2 K 33
3 K
14,2 K

60 K
30 Mygind (1979) 35 60 K
31 Levinsen (1980) s 35 400 K

kén. Az eredmények osszefoglaldsa lathaté a 3.
tablazatban. A kisérletekbdl az latszik, hogy lénye-
gesen nehezebb kis zajhémérsékletet biztositani és
az eredmeények sem olyan jék, mint kever6k esetén.
A tédblazatban felsorolt eredmények koziil kettst
celszerii kiemelni: Chiao eredményét 1976-bél,
mely a legkoribbi és legjobb eredmény és Goodall
megoldasat, mely atlagos zajhémérsékletet ered-
menyezett ugyan, de kivitele egész kiilénleges.
Mindkét erdsitésnél tobb Josephson &4tmenetet
alkalmaztak sorbakotve. Chiao és Parrish 33 GHz-
en veégezte kisérleteit [37] és Dayem hid-szerfi
megoldast alkalmaztak. 0,25 mm vastag kvarz
hordozéra 10 u 6nréteget vittek fel és ebbdl mara-
tassal allitotték el§ a vékony dtmeneti réteget (ami
a laza csatoldst biztositja). Az 4tmenet 1,2
széles és 0,5 u hosszi darabbél 4llt. Kisérleteiknél
160 db ilyen dtmenetet kapcsoltak sorba egyetlen
kvarc lapkan. Az dtmenetek 2,8 u-ra voltak egy-
mastol. Ezt a lapkét aztdn 10 x4 mm-es cs6tédp-
vonalba épitették és ez egész szerelvényt folyékony
héliumba mértottak (4,2 K). Igy nagyon j6 ered-
ményeket sikeriilt elérni. 3,4 GHz sdvszélességben
15 dB erdsitést és 10—20 K zajhSmérsékletet
sikeriilt elérni. Ez 1976-ban nagyon jé eredmény-
nek szamitott. Kisérletitket megismételték gy is,
hogy csak 80 Josephson dtmenetet készitettek egy
kvarc lapkéra, de ezeket ritkabban raktdk. Az
eredmények azonban nagyon hasonlék voltak, sem
javuldst, sem romlast nem tapasztaltak.

Hasonlé megolddst alkalmaztak Goodall é&s
tarsai Svédorszigban, a Chalmers Universityn
[29]. 20 db Josephson-dtmenetet kapcesoltak sorba,
és ezt helyezték el mikrohulldému szalagvonal
aramkorbe. Az atmeneteket 6lom-6lomoxid-6lom
vékonyréteg forméjéban 7059 tipusti Corning
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14. dbra. Sorbakapcsolt Josephson-dtmenetek szalag-
vonalba iktatva

il ¥
Erosito

H-260-15

15. dbra. Kiszaja erdsfts helye egy réddidteleszkép
antennaban "

livegre katodporlasztdssal vitték fel. Egy-egy at-
menet feliilete kb. 20 xX20 u volt. Az dramkor elvi
felépitése a 14. dbrdn lathaté. Ezzel a megolddssal
30,6—38,3 GHz kozott hangolhaté erdsitst tudtak
keésziteni, melynek erdsitése 20 dB, zajhSmérséklete
pedig 60 K volt. Ezt a nagyon kis zaji elGer8sitt
beépitették egy 25 m-es mikrohullémi parabola-
antennaba ugy, hogy az 4llandé hiitésrél is tudtak
gondoskodni. A beépités részletei lathaték a 15. és
16. abrdn. Egy hészigetelt kettdsfalti edény belseijé-
ben van a folyékony hélium, mely a 4,2 K hémér-
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[H-260-16]

16. dbra. Parametrikus erdsité felépitése a 15. abran
l4thatd primer sugdrz6 belsejében

sékletet biztositja. Ennek az aljira van j6 hGvezeto
rendszerrel felergsitve a Josephson atmenetekbdl
felépitett kevers. A venni kivént jelek a primer
sugarzé tolesér-antenndjin keresztiil érkeznek a

keverdre, rovid tton, kis csillapitéssal. A kikevert

kozépfrekvencids jel a primer sugdrzo belsejében
tovibb van erdsitve, hogy onnan el lehessen
vezetni. Az elvezetés koaxialis kdbellel van megold-
va a primer sugarzét tarté egyik l4b mellett. Ennek
a megoldésnak az a legf6bb eldnye, hogy a keverd
benne van az antenndban, ezért a veszteségek
minimélisra vannak csokkentve. Igy tudtak bizto-
sitani a 60 K zajhmérsékletet. _

A Josephson &tmenetes eszkozokon kiviil
super Schottky diédas keverdkkel is igen jo ered.-
ményeket lehet elérni. A 4. tabldzatban arra lathato

néhdny példa. A super-Schottky diéda lényegileg

szupravezets allapotig lehiitott Schottky diodat
jelent, melynél azonban az a minoségi valtozas
kovetkezik be, hogy az elhanyagolhaté mértékiu
soros ellenallas mellett a kapacitas valik dominalo-
v4. Ez szabja meg a miikodési frekvenciasavot is,

‘nek szamit.

déssal 100 K zajh&mérsékletet sikeriilt elérni 47
GHz-en. Az erdsités 22 dB volt, ami szép ered-
mény. Edrich a kisérleteit 47 GHz-en végezte,
mérési Osszeallitdsa erre a frekvenciara késziilt. Kz
j6 Gsszehasonlitést tesz lehetdveé egy masik publika-
ci6jéval [18], ahol Josephson keverdvel 70 K zaj-
hémérsékletet sikeriilt elérni. A diéda befogé szerel-
vény is nagyon hasonlé a két esetben. Ha figye-
lembe veszik, hogy a Josephson 4tmenet h6mérseék-
lete 4,2 K volt, a Schottky diédéasé pedig 18 K,
akkor ez a két zajhémérséklet azonos eredmeny-

A 4. tiblazatban szerepld mésik két eredmény
[33], [34] igen alacsony zajh6mérsékletet mutat,
amihez hasonlét csak a legjobb Josephson-keversok-

kel [19—21] lehetett elérni. Bz is bizonyitja, hogy

a kétféle megoldds nagyon hasonlé eredményeket
szolgdltat. Van azonban a super-Schottky di6da-
nak egy hétranya, az pedig az 1 K koriili kornyezeti
h&mérséklet, amit nem lehet folyékony héliummal
biztositani, csak sokkal koltségesebb, bonyolult és
nagy térfogatt hiitégépekkel. Ezenkiviil a super-
Schottky diédéval nem lehet keverési erdsitest
elérni, mint Josephson-4tmenet esetén, a veszteség
itt 10 dB nagysagrendben van. Silver kisérleteibdl
[34] még azt is lehet latni, hogy a frekvencia
novekedtével a Schottky diéda kapacitésa egyre
rontja a viszonyokat. 92 GHz-en a zajhOmérséklet,
120 K és a keverési veszteség is megkozeliti a 20
dB-t. Ezért 100 GHz folott a super-Schottky diéda
sem haszndlhaté mar, ott a Josephson Atmenettel
lehet még j6 eredményeket elérni. Err6l azonban
a kovetkezl fejezetben lesz szo.

100 GHz f616tti vevokésziilékek

100 GHz folotti tartomdnyban kiilonosen jol
hasznélhat6k a Josephson-dtmenetek felhasznalasa-
val késziilt keverék. Az eddig elért eredményekrol
nytjt 4ttekintést az 5. tdbldzat. A tablazat elsd

L _ - . 5. tabldzat
100 GHz fo6lotti frekvenciasavban elért eredmények

Szerz6 - Koérnye- Frekven- Zajho-

zeti cla mérsék-

ezért a Schottky diéda inkdbb az alacsonyabb sav- };2113?; GHz let
ban hasznalhaté, 100 GHz felé lényegesen romlik - - - — -
az elérhetd zajh6mérséklet. Edrich 1977-ben para- 35 Kuzmin (1979) 42K 100 42 K
metrikus er8sitét épitett Schottky diédaval, amit gg ?’Addgg}s )(1984) '4{:3 % {?g 133 112
- " re ’__ g g e ) &11_]2‘( 1, ‘ | | _
18 K hémérsékletre }ehut0tt,[32]. Ezzel a megol 37 Dolan (1078) Us K 115 100 K
38 Dolan (1981) 1,2 K 115 62 K
39 Phillips (1981) 4,2 K 115 60 K
_J 1. tablazat 40 Kerr (1981) 2 K 115 70 K
| - o o 41 Ohta (1983) 4,2 K 115 20 K
10—100 GHz fekvenciasivban miikodd Schottky-didodis 51 Pan (1983) 4,2 K 115 20 K
keverok 42 Feldruman (1983) 4,2 K 115 70 K
- - - - : —— 43 Woody (1985) 4,6 K 115 0K
Szerzd - Kornye- Frekven- ZEIJ‘]h'O- 44 Dyakov (1977) 4,2 K 197 =4 dB*
zeti cia.  mérsék- 45 Claassen (1978) 4,2 K 130 180K
hémér-  GHz  let 46 Ablyazov (1983) 4,2 K 150 150 K
_  seklet 39 Phyllips (1981) 4,2 K 230 300 K
| 47 Sutten (1983) 4,2 K 230 300 K
32 Edrich (1977) 18 K 47 100K 48 Danchi (1983) 1,4 K 246 24K
33 McColl (1979) 1,2 K 30 6 K 50 Edrich (1977) 4,2 K 300. 220K
34 Silver (1981) 1 K 31 10 K 48 Danchi (1983) 1,4 K 604 60 K
92 120 K __
Kanter (1974) 14K 95 100 K *Csak a keverési veszteséget mérték, a zajhOmérsekletet nem.
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soraban egy parametrikus erdsité szerepel, amit
Kuzmin és tarsai [35] fejlesztettek ki a Szovjet-
unioban. Az elért zajhémérséklet igen jo érték.
Ezen az egy kisérleten kiviil azonban az Osszes
tobb1 eredmény ugy szilletett, hogy a Josephson-
atmenetet kever6nek hasznéltik fel.

A tablazatbdél j6l lathaté még, hogy a kisérletek
z0meét 100 GHz kornyékén végezték (115 GHz-en)
és csak néhany eredmény van 300 GHz folott.
Ebbdl két dolgot lehet megallapitani:

— & dJosephson-atmenet nagyon jél hasznilhatd
115 GHz kornyékén, tobbeknek sikeriilt jé
eredményt elérni,

— nagyon kevés laboratérium van felszerelve
nehany szaz (GHz-es frekvenciasdvra, amivel a
kisérleteket egyaltalan el lehetne kezdeni.

A kovetkezGkben a 115 GHz-es kigérletekbdl
emeliink ki néhanyat, melyek kiilonosen érdekes
vagy jo eredményt mutatnak. A legelss eredmény-
r6l Taur és Kerr szamolnak be 1978-ban [36].
Kisérleteikhez niébium tilis 4tmenetet haszniltak,
de a tartossag érdekében a tiit helyzetében rogzi-
tették valamilyen ragasztészerrel, igy a kisérlete-
ket meg lehetett ismételni. Hordozdként 8260
tipust Corning iiveget haszndltak, mert ennek hé-
tagulésat tartottdk a legjobbnak. Ennek feliiletét
12 u vastagon niébiummal vontdk be és hozzé-
szoritottak 18 u vastag niébium huzalt, melynek
végét kémiailag kihegyezték. A t{i cslicsdnak &4t-
meroje 0,25 u-nal kisebb volt. A tiit Ggy szoritottak
a 1olidhoz, hogy az atmenet ellendlldsa 20—30
Ohm kozott legyen. Az ily médon elSkészitett 4t-
menetet 2,54 1,27 mm méretli csStdpvonalba,
helyezték. Az dtmenetnél a tdpvonal magassigat
0,32 mm-re csokkentették, hogy jobb impedancia
illesztést kapjanak. Az 4dtmenet mogé allithaté
rovidzart tettek, amivel a szerelvényt hangolni
lehetett. A szerelvényt folyékony héliumba helyez-

ték, de annak hdmérsékletét hiitégéppel 1,8 K-re

csOkkentették. A hévezetés csokkentése érdekében
a csOtapvonal egy szakaszit rozsdamentes acélbdl
készitették, és falit levékonyitottik. A kozépfrek-
vencia értéke 1,4 GHz volt és kiilonosen kiszaju
K F-ercsitét alkalmaztak. A hozzivezets csStap-
vonal és koaxialis tdpvonal csillapitdsit gondosan
kimérték és ezzel az értékkel korrigdltdk a mért
zajhémérsékletet. Igy sikeriilt elérni a 140 K zaj-
hémérsékletet. Nemsokkal a kozleményiik meg-
jelenése el6tt még jobb eredményt is sikeriilt elér-
niiik, 120 K zajhémérsékletet, mikdzben a keverési
veszteség 0 dB-re csokkent. Ennek az eredmény-
nek a részleteit azonban nem kozolték.

A kovetkezs kozlemények hdrom évvel késSbb-
rol, 1981-bdl szarmaznak. Az elért zajh&mérsékle-
tek akkor mar 60—70 K értékliek. Dolan [38] és
Rerr [40] 6lom oOtvozetbsl késziilt vékonyréteg
atmenetet alkalmaztak kisérleteiknél. Az Atmene-
tet csOkkentett nagysdgh csGtdpvonalban (2 X
X 0,35 mm) helyezték el. Az 6lom vékonyréteget
sziliclum lapkara Lkatdédporlasztdssal vitték fel.
A lapka vastagsaga 0,1 mm volt, hossza 2,5 mm,
szélessége pedig 0,4 mm. Az dtmenet mindkét olda-
lan mikrohullamu fojtékat alakitottak ki a szivér-
gas csokkentésére és a tapvonalba allithatd rovid-
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17. abra. Olombdl késziilt Dayem-hid alakja

zarat épitettek, amivel a szerelvényt ki lehetett
hangolni. Az egész szerelvényt folyékony héliumba,
meritették (4,2 K). Igy sikeriilt elérni 62 illetve 70
K zajhO6mérsékletet.

Kiilonosen érdekes Phillips és tarsainak kisér-
lete [39]. Ok Dayem hidat alkalmaztak kisérleteik-
nél, amit 6lombdl katédporlasztdssal dllitottak els.
Az dtmenet alakja a 17. dbrdn lathatd. A kozépsd
csatolo szakasz keresztmetszete 1 um2-nél kisebb
volt. Szerelvényiiket folyékony héliummal hiitot-
tek 4,2 K-re. Kisérletaiket két frekvencian végez-
ték. 115 GHz-en csokkentett magassagi négyszog-
letes csGtapvonalba épitették a Josephson &tme-
netet és mogéje allithaté rovidzarat tettek. Az
elért legkisebb zajhémérséklet 60 K volt. Végeztek
kisérletet 230 GHz-en is, ahol t6bbmddusi hen-
geres csGtapvonalat alkalmaztak. Az ekkor elért
legkisebb zajh6meérséklet 300 K volt. Végeztek még
kisérletet tobb dtmenet sorbakapcsolasival is, de a
hozzavezetések induktivitdsa miatt nem kaptak
jobb eredményt. - '

Lényegesen jobb eredményt csak Lkét évvel
késdbb sikeriilt elérni [41, 51]. Ezek koziil kiilono-
sen Ohta és tarsai [41] eredménye érdekes, mert
egészen kiilonleges médon készitették el a Joseph-
son-4tmenetet. Az atmenet szemléletes képe a 18.
dbrdn lathat6. Uveg vagy Kvarc hordozéra 10 g
széles niobium réteget visznek fel katddporlasztas
sal. Krre keresztbe 1 u vastag sziliciumdioxid
szigeteld réteget képeznek ki, amit Gjabb nidébium
réteggel fednek le. Végiil a két fém réteget Ossze-
kotik mindkét oldalon 1 u széles niébium csikkal.
A két tém réteg kozti laza csatolast ez a vékony
1 p-os csik képezi. llyen laza csatolds a fémrétegek

mindkét oldalan létrejon, ezért veégiilis 2 db par-

huzamosan kapcsolt Josephson-dtmenet jott létre.
Az ily médon kialakitott atmenet igen stabil és
jol repdukalhat6. Ohta és tarsai a kisérleteknél 11
db ilyen dtmenetet sorba kapcsoltak és ezt épi-
tették be a keverd szerelvénybe. Az egész szerel-
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18. abra. Pdrhuzamos Josephson stmenetek

[H-260-19]

- 19. cib?"a.. 130 GHz-es keverd szerelvény

vényt 4,2 K-re hiitotték folyékony  -héliumban.
fgy az elért legkisebb zajh6mérséklet 20 K volt, ami
az eddig elért legjobb eredménynek szamit a 115
GHz-es tartomanyban. T

Ennél magasabb frekvenciasavban az elsé kisér-
letet Djakov és tarsai végezték [44] a Szovjetunid

Tudomanyos Akadémidjanak Réadiétechnikal Ku-
taté Intézetében. Kisérleteiket 127 GHz-en vé-
gezték niébium tlis 4dtmenettel, amit folyékony
héliumban hiitéttek le szupravezetS allapotig.
Céljuk elsésorban a kis keverési veszteség elérése
volt, ezért zajh8mérsékletet nem is mértek. Az al-
taluk elért legkisebb keverési veszteseg: 4dB.

- Egy évvel kés6bb Claassen és Richards [45]
végeztek kisérletet 130 GHz-en. Ok is niébium
tlls atmenetet hasznaltak, amit 2X1 mme-es
csGtdpvonalba épitettek be. A mérdszerelvény fel-
épitése a 19. dbrdn lathatd. A csGtapvonal magas-
sdga 0,3 mm-re le van csokkentve az atmenet
helyén, és a tlivel szemben egy allité6 csavar van
beépitve, mellyel a tlinyomast lehet szabalyozni.
A niébium td 0,3 mm atmérGjii huzalbdl késziilt,
amit el8szor mechanikusan kihegyeztek csiszolo-
papirral, azutan elektrokémiai médon marattak és
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S | | 6. tablazat
100 GHz 1513tti super-Schottky-diodas kisérletek

Szerz0 = Kornye- Frekven- Zajho-
zeti cia mérsék-
hémér- GHz let
| seklet
57 Carlson (1973) 18 K 110  B40 K
556 Predmore (1984) 18 K - 113 84 K
56 Keen (1979) 18 K 115 100 K
54 Kerr {1977) 18 K 150 280 K
52 Archer (1982) 18 K 230 250 K
53 Archer (1983} 18 K g'?() 400 K
| 45

850 K

\/ Antenna

Hely:
oszcill. |

20. dbra. Claassen mérési Osszeallitdsa

igy kaptak elég vékony csucsot. Az egész szerel-
vényt héliumgazba zartak és igy meritették tolye-
kony héliumba (20. dbra). Ennek a megoldasnak
az volt az elénye, hogy a héliumgazt futeni 1s
lehetett és igy a kisérleteket kiilonbozo hémeérsek-
leteken tudtdk megismételni. A nidbium 9 K
alatt szupravezets, ezért van jelentdsége ennek a
kisérletnek. Kisérleteiknél ezt a hoéfokfiiggést is
vizeghltdk és ebbdl egyértelmlien meg lehetett
4llapitani, hogy a kornyezeti h6fok cstkkentésével
csokken a zajhdmérséklet és csokken a keverési
veszteség is. Ezeket az eredményeket mutatja a

kovetkezoO tablazat:

Kornyezeti ZajhOmérséklet Kevereési
homérséklet veszteség
7,5 K 460 K 10 dB
6 K 265 K 8§ dB
4,2 K 180 K 3,5 dB
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Lényegileg hasonlé megoldast alkalmaztak Ably-

azov és tarsai [46] a Szovjetunié Tud. Akadémid-

janak Alkalmazott Fizika Intézetében. Tiis nié-
bium atmenetet haszniltak 150 GHz-es kisérletek-
nél, de a tlt mozgaté mechanizmust sokkal preci-
zebben oldottak meg. Lényeges valtoztatds még,
hogy korkeresztmetszeti csGtapvonalat hasznéltak
a veszteségek csokkentésére. Igy sem sikeriilt
azonban lényegesen jobb eredményt elérni.

Majdnem kétszer akkora frekvencian, 230 GHz-
en végzett Kkisérleteket Sutten 1983-ban [47].
Vizsgalataihoz 0,97 mm 4tmérdjii hengeres csi-
tapvonalat hasznalt, melybe 0,1 mm vastag
kvarc lemezt helyezett be. A lemezke szélessége
mindossze 0,41 mm volt, hossza pedig 5 mm. A
kvarc hordozéra Olom-indium-arany o6tvizetbol
porlasztott fel vékony réteget, melybsl Dayem-
hid szerti megoldast képezett ki (17. dbra). A sze-
relvényt 4,2 K-re hiitve 300 K zajhSmérsékletet
sikertilt elérni.

Kgészen kiemelkedGen j6 eredményt sikeriilt
elérni Danchi és tarsainak [48], akik két frekven-
cian 1s végeztek kisérletet 246 GHz-en és 604
GHz-en. Munkdjukban 6n-6lom vékonyréteg &t-
menetet hasznaltak, és a ketts kozti vékony oxid-
réteggel jott létre a Josephson-hatds. Az 4tmenet
feliilletét igen kicsire sikeriilt késziteni, mintegy
1 um?®re. Hzt a kicsiny feliiletet egy dipdlantenna,
ket szara kozott alakitottak ki és magat az anten-
nat is a vékony kvarc hordozéra parologtattik fel.
Az antenndk hossza 246 GHz-en 0,45 mm volt,
604 GHz-en pedig 0,18 mm. Ezeket az antennakat
sugaroztak be a nagyfrekvencids jellel és helyi
oszcillatorként maga a Josephson-dtmenet szol-
galt. A kisérlet kiilon érdekessége, hogy sugdrfor-
rasként sajat készitésli tavoli infravoros (FIR) 16é-
zert hasznaltak, amit CO, lézerrel gerjesztettek.
Igy tulajdonképpen ez az elsé olyan kisérlet, ahol
optikai sugarzast mikrohulldmi keverdvel tudtak
detektalni. Ehhez igen fontos tényezd volt, hogy
az on-Olom atmenet karakterisztikdja igen mere-
dek volt és ezdltal a sajat rezgés felharménikusaival
is jO keverést lehetett elérni. Ehhez jarult még az
is, hogy a keverd szerkezetet a szokésosnal ala-
csonyabb, 1,4 K hdémérsékletre hiitotték, amihez
kiilon hitdgépet kellett folyamatosan iizemeltetni.

A gondosan méretezett antenndk szerepe is
jelent6s, mert igen j6 csatoldst biztositottak a
lézer sugara szdméra és mindazok eredményekép-
pen addédott ki az igen kis zajhémérséklet. Vég-
eredményben 246 GHz-en 10 K, 404 GHz-en
pedig 20 K zajh6mérsékletet sikeriilt elérni, ami
a legujabb-kori eredmények koziil jelenleg a leg-
jobb.

A legutébbi években sikeres kisérleteket foly-
tattak super-Schottky diédés keverdkkel is. A 6.
tablazat 4ttekintést ad az elért eredményekrél.
Ilyen eredmények eléréséhez kiilonlegesen fejlett
technolégia sziikséges, hogy a didda-kapacitést
nagyon kis ¢rtékre le lehessen szoritani. Mégis az
elért zajhOmérsékletek lényegesen magasabbak,
mint amit Josephson-atmenettel el lehet érni. Min-
denesetre super-Schottky diéddval is nagyon
alacsony zajhémérsékletet lehet elérni, de a leg-
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eredmeényesebben 100 GHz-kiérnyékén, vagy az
alatt lehet felhasznalni. A 100 GHz folétti frek-
venciasav meghdéditdsdhoz még tovabbi technols-
giai fejlesztés sziikséges.

Osszegzés

Nagy érzékenységili vevikésziilékeket igen nehéz
késziteni. ZajtényezS szempontjibél mindig az
els$ fokozatok a dontdk, ezeket kell kiilonosen jol
megtervezni ¢€s kivitelezni. Ez a cikk rovid dttekin-
téest ad az elért eredményekrsl. A még nagyobb
szemléletesség kedvéért a 21. dbra 4ttekintést ad
felsorolt kisérletekrsl. *-gal van jelolve a Joseph-
son keverdkkel elért eredmények. 0 jelsli a Joseph-
son parametrikus erdsitéket, 4 pedig a super
Schottky diédaval elért eredményekdt. Az 4bra
alsé részén a kT elméleti hatar van feltiintetve.
Az 4brabdl az lathat6, hogy a mérési eredmények
nagyon nagy szorast mutatnak, mert a zajhSmér-
seklet nagyon erdsen fiigg a kisérleti szerelvény
konstrukci6jatol. Nagy atlagban azonban a Joseph-
son kever6s megoldasok zajhdmérséklete altala-
ban alacsonyabb, mint a super-Schottky diédés
tipusoknak. Kiilonosen érvényes ez a magasabb
frekvencids tartomanyban, ahol a Josephson &t-
menet alkalmazésa kiilonssen elényos. Természete-
sen nem szabad megfeledkezni arrél, hogy ilyen
alacsony zajh6mérsékleteket csak alacsony kor-
nyezeti hGmérsékleten (4ltaldban folyékony hélium-
ban) lehet elérni, ami kissé neheziti a szerelvények
alkalmazhatosagat. |
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Szemle

Osszesllitotta: G4l Ferenc

Az Hgyesiilt Allamok-beli Sierra Semiconducton Corpor-
ation komplett modemet készitett egyetlen 1ntegralt
aramkorbe slritve. Az SC 11004 tipusu IC digitdlis és
analog funkcidkat egyardant ellat és 300 vagy 1200 baud
sebességit szinkron vagy aszinkron iizemmaédot bztosit.
Tetszés szerint miikddtethetd az amerikai BELL 212A
szabvany vagy a CCITT ajanlds szerint. A modem in-
tegralt aramkor dra kb. 100 DM. Az SC 1107 tipus hoz-
zakapesoldgdval megoldhaté a tetszbleges szamitbégép-
hez valé csatlakozés.

(M zkmszam@toge’p magazin, 1 986. yulw& )

A Kontaktdnak az elkovetkezendd iddszakban azaldb-

bi eredmény- terveket kell évente teljesitenie:

1986-ban 209 millid forint
1987-ban 269 millid forint
1988-ban 317 milliéd forint
1989-ben 382 milli6é forint
1990-ben 433 millid forint

Kzek az eredmények arra elegenddk, hogy a véllalat
a kotelezettségeit teljesiteni tudja, gyakorlatilag szin-
tentarté beruhdzast sem hajthat végre, ilyen eredmé-
né){)eéli elérése melett csak 39; bérfejlesztésre futja ere-
]

Ebbbl is latszik, hogy az elkovetkezendd 6t éves terv-
id6szakban a véllalat el6tt allé feladatok nagyok és
ahhoz, hogy 3%, -nél nagyobb bérfejlesztést hajthassanak
végre, ezeket az eredményfeladatokat til kell teljesiteni.

( Kontakta Hiradé, 1986/1.)

A Kontakta tavaly januarban kiilkereskedelmi szerzs-
dést irt ald, melynek keretében a Transelektro Kiilkeres-
kedelmi Villalattal egyuttmikddve egy kozepes kapa-
citasu elektromos installaciés anyagokat Osszeszerel6
uzemet szdllit Nigéridba, a Tempo Electrical Limited cég
részeére,

A szerz6dés igen kedvezd, mert a magyar vallalatok
eddigi nigériai iizleteindl megszokott hiteliizletekkel
szemben készpénzfizetéses.
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Egy olyan elektromos installdciés anyagokat Ossze-
szerelé kislizemet, valamint annak segédberendezéseit
kell szallitani — a sziikséges know- how-val egyiitt —,
mely alkalmas a vev6 altal kért és a Kontakta daltal mar
eddigiekben is gyartott termékek Gsszeszerelésére.

Ezek a Kontal tipusta egypolusa ki- be kapesold, esil-
larkapcesold, alternativ kapesold, csengbnyomé, foldelt
dugaszold aljzat siillyesztett és falon kivili kivitele, va-

lamint a foldelt csatlakoz6 dugé. Bz utdbbit a Nigéridban

is alkalmazott angol szabvdnyban elbirt beépitett bizto-
sitOval ellatott kétpdlusa kiviteliire kellett atalakitani,
mely kiillonbozik az Europédban haszndlatos tipustol.

A segédiizemi berendezéseknél az dltalénos TMK mun-
kakat ellaté gépek mellett olyan frocestontd gépeket is
szallitanak melyeken a szintén Kontakta dltal gyartott
és szallitott szerszamokkal torténik majd a siillyesztd-
doboz gydrtés. Az tizem Lagostdl kb. 80 km-re keriil fel-
épitésre. Folyamatos egymiiszakos tizernmenet mellett
a varhaté termelési volumen 4 millié db termék évente
Az ehhez sziikséges alkatrészeket kiilon megdllapodéas
alapjan szintén a Kontakta szdllit]a.

( Kontakta Hiradé, 1985 [4).

Indonézia a koézeljovoben késziil kozzétenni az évtized
folyamén kiadott mdsodik legnagyobb tenderfelhivasat.
A tender keretében koériilbeliil 700 millié dollar értéki
digitdlis telefonrendszert szdllitanak majd, de a nyertes
a kovetkez6 10—20 évben t6bb millié dolldr értéki{i meg-
rendelésre szamithat berendezésekbdll és karbantartési
szolgaltatdsbdl is. A vildag hiraddstechnikai iparanak
oriasai mind képviseltetni fogjak magukat. A verseny
nem annyira a milszaki, mint a finanszirozasi feltételek-
ben lesz szoros, mivel Indonézia fokozottan erdekelt a hi-
telfelvételben.

A késziil6ben levd tenderkiirds targya, a IIlELSOdlk di-
gitalis telefonrendszer 240 ezer 1} vonalat ad az orszag-
nak vonalanként koriilbeliil 3 ezer dollaros koltséggel.

Az els6 rendszert Indonézia a nyugatnémet Siemens
AG-t6]1 védsdrolta és éppen ezért a Siemens a mostani
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versenytargyaldson nem vehet majd részt mivel, bevett
szokds, hogy a nagy tédvkozlési rendszereknél két szélli-
toval dolgozzanak. A két rendszer Osszekapcsoldsa nem
- jelenthet gondot. |

( Vildggazdasdg, 1986. majus 14.)

A tokeés vilag vérhaté szines f;r-forgalma
1985-hoz képest '

i _ iyl

1985 1986 1987 1087 .

NSZK 2,8

| 2,66 2,7 2,9
Nagy-Britannia 2,8 2,7 2656 2,6
Franciaorszag 2,0 2,16 2,25 24
Spanyolorszag 0,87 0,86 0,9 0,9
Olaszorszag 1,7 1,8 1,86 1,9
Egyéb Ny. E. 2,33 2,31 2,34 2,37
Ossz. Ny. E. 12,4 12,61 12,79 13,12
USA 14,0 14,1 144 14,6
Japan 6,6 6,7 6,7 6,8
Egyéb 16,2 174 18,2 19,0
Yilag Gsszesen 49,1 50,71 52,09 53,52

(VTRT Vildgpiaci Tikor, 1986/2.)

Az IDC Piackutaté Intézet kozlése szerint Kurdpdban
1984-ben 13842 millié $ értékben, kereken 19 000 db
tobbmunkahelyes szamitégépet forgalmaztak. 1990-re
g szdllitdsok értéke vdrhatdéan eléri a 35332 milli6 §-t,
ami volumenben 80 0000 szamitbégépet jelent.

A Philips Gloeilampenfabrieken NV, fokozandé a japén
és az amerikai elektronikai iparral szembeni versenykeé-
pességét, Tajvanon kozos vdllalatot alapit VLSI dram-
korok gyartdsdra. A holland elektronikai drids azelss
évben 27,5 szdzalékos részesedéséért 58 millié dollart fek-
tet be, de 1996-ig részesedését 51 szdzalékra emelheti.
A tajvani kormdny 38,3 szdzalékos részesedéséért 101

Diszkeét elektronikai alkateészek hosszitavi értékesitési adatai és prognozisa

millié dollért szdn a kozés vallalatra. Az iizem 1987-t61
havonta 10 ezer dramkért fog gydrtani, de 1992-re havi
kapacitdsdt 40 ezer darabra fogja bdviteni. o

A Philipsnek méar négy 100 szdzalékos tulajdonu val-
lalata van Tajvanon, ahol 8 ezer dolgoz6t alkalmaz.

( Vilaggazdasdg, 1986. junius 24.)

A 100 legnagyobb hazai iparvallalat kozott
tobb elektronikai, hiradastechnikai céget is
talalunk. - - '

| — 1985.
Rangsor ] év? - Beé*_
terme- | Lét- brutté  Ex- é‘bi .
lési Valla- szdm  4llo6- port, kr_ei_-
ért@k lat sze-  eszkdz 826- 1?; -
szerint rint érték rint sz:;
19856 1984 fiz:; rint
9 10 Video- i
| ton 4 . 6 - 14 U
22 20 Tungs- |
ram 1 32 6
52 66 BHG 18 95 27
76 MEV 53 56 02 7
35 Orion b3 16
09 87 GMV 50 23

( Figyel8, 1986 Julius 31.)

A diszkrét elektronikai eszkozék forgalmédnak novekedé-
si fiteme ugyan alacsonyabb, mint az integrdlt dramkao-
roké (az évi felhaszndlds ndvekedése 89, szemben a
229/ -kal), de sokkal stabilabb, mint az IC-ké. Ennek

harom f6 oka van:

— a diszkrét eszkdziket nagyon sok helyen hasznal-
jak, ezért hosszii a termék életgorbéje,
— az egyszer kifejlesztett eszkéz kevés tovdbbiejlesz.-
tést igényel, o -
— a piacok j6l behatdroltalk, ami a helyi gydrtékat
- védi. |

1989

1983 1984 1985 1986 1987 1988 1990
: Diszkrét alkatrészek fogyasztdsi mennyisége (millidrd USD)
USA 1 446 1 942 1511 1525 1 654 1869 2 075 2 199
Japén 1 550 1 857 1638 1 556 1 665 1808 = 2122 2 345
Eurépa 1 056 1150 1162 1119 1135 1158 1176 1187
Egyéb 0 381 0 439 0 375 0 375 0 413 0 474 0510 0 535
Osszesen 4 433 5 388 4 686 4 575 4 867 5 396 5 883 6 266
Névekedés ( %) 14,6 21,6 13,0 —2,4 6,4 10,9 90 6,5
Diszkrét alkatrészek fogyaszté,ai mennyisége (db)
USA 8 261 10 380 9 748 10 164 11 408 12 462 14 067 15 434
Japén 24 602 29 757 27 763 26 820 28 707 31 580 35 960 ° 41 140
Eurépa 6 815 6 950 8 605 8 287 8111 7 988 8 397 8 795
Egyéb 6 191 6 857 5 855 8 000 6 600 7 298 7 968 8 636
Osszesen 45869 53 944 51 971 51 280 54 826 59 328 66 401 74 005
Névekedés ( %) 25,3 17,6 —3,7 —1,3 6,9 8,2 1,9 11,6
Atlag eladési 4r (centben)

USA ' 18 19 16 15 15 18 15 14
Japan 0 6 6 6 § 6 6 6
Eurépa 16 17 14 14 14 15 14 14
Egyéb | 6 6 6 6 6 7 6 . 6
Atlag 10 10 9 9 0 9 9 8

(VTR Vildgplact Tiiksr, 1986/2.)
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A Szovjetunid iskolaszdmitogép- iizletébe vald bekap-
csolodasért folyS harc els6 szakasza 3,6 mill. $-0s meg-
rendeléssel zdrult, melyet japdn cégek kaptak. 4000 db
mikroszémitogépet szdllit a Nippon Gakki Co., periférid-
kat pedig a Star Micronics Co.

A 8 bites szamitégép, amely mellett az Elektronorg-
technika dont6tt, a Yamaha hdzi szémitégépének vilto-
zata. Az amerikai Microsoft Corp. MSX- szoftver-je fut
rajta. A rendszert nyomtatd, monitor és floppy- egység
ogésziti ki, ara 314 $ .

A Wall Street Journal vélemdénye szerint Moszkva va-
loszin{ileg kozel 1 millié hasonlé szdmitégépet akar vdsd-
rolni, hogy oktatdsi szinvonaldt, felszereltségét a nyuga-
tihoz kozelitse. |

A Szovjetunié szamitégép- potldssziikséglete hatal-
mas. A japdnokkal tovdabbi tobbezer szamitégép szdllitd-
84rol mdr folynak az 4j tdrgyaldsok.

Hivatalos korok jelentései szerint a Szovjetunio
60000 szamité kdzpontot tervez az iskolakban, amelye-
ket még egymillid ezutdn védsdgrolandd szamitogéppel
szerelnek fel.

A szémité kozpontok irdnt tdmasztott kdvetelmé-
nyek csak lassan rajzolédnak ki. Minden kézpontnak
8 bites berendezések Osszekapcesoldsdbdl kell sllnia, gy
a diak szdmitogépe az oktaté kozponti gépével 4l kap-
csolatban.

Ehhez tartoznak négyszin(i japdn formdtumu dis-
play-k, melyeket napi 10 ords folyamatos miikodésre
szannak.

Az egyik kovetelinény meglepte az angolokat, de kii-
I6nésen nagy feltlinést keltett az USA-ban. A szdmité-
gepeknek az oroszon kiviil angol tasztaturdval és prog-
ramozasl lehetdséggel is rendelkezniiik kellett.

(VIRT Vildgpiaci Tikér, 1986. janudr)

Albdnidban az elektronika teriiletén is jelentds lemara-
dds tapasztalhatd. Ezt példdzza, hogy az iizletekben te-
loviziot nem drulnak — mint luxuscikket a munkahelyen
utaljak ki — g a gydrakban az illetékes partszervezet vi-
laszt]a ki a szerencséseket, akik hozzdjuthatnak. Egy-egy
fénytizési cikként besorolt fekete-fehér televizidért meas-
fel-két honapi bérnek megfelelé 6sszeget kérnek.

- Albanidban egyel6re a fekete-fehér televiziok vannak
talsalyban. Szines televizidkat és videdfelszereldseket
csak a kiils6ldi vendégeknek fenntartott szdlloddkban
uzemeltetnek. Ez utébbiakat f6leg Japdnbdl és nyugat-
europai orszdagokbdl szerzik be. Szines adds kdzvetitéss-
re és vételére ugyanakkor az orszdgban mar van lehetd-
s6g. Az albédn televizidgydrtds Dures-ben folyik, ahol a
televiziokat importdlt alkatrészekbdl szerelik tssze.

A népszaporulat és az ebb6l ad6dé foglalkoztatottsagi
gondok teszik sziikségessé, hogy Albdnia ne kész elektro-
nikai eszkozoket importdljon, hanem ezek alkatrészeit,
amelyeket az orszdagban szerelnek 6ssze kész termdkké.

Elektronikai termékek exportja Albaniaba
termeékcsoportonként és f6 exportaléként

P N il il : el

Szami-  Szdora- ﬂg:;_ Elek-
tastech- koz- t . troni-
A , echni- .
nikai tato ka & nikus
8 a s ,.
- eszko-  elektro- ta Arame-
zOk nika Ny korok
kézlés
érték: millié USD
Csehszlovikia — S — — |
Dania — — —_— -
Dénia —~— ~— 0,6 —
Franciaorszag 0,2 — 1,2 1,2
NDK - 0,1 — 0,2 -~
NSZK e 0,3 3,3 0,1
Magyarorszig — — 1,0 —
Dlaszorszig " 1,0 0,1 0,1 0,3
Japan — — 0,6 —
SVérjc - . - 0,4: —_
Nagy-Britannia 0,2 — 0,5 —

(VIRT Vilagpiaci Tukor, 1986/2.)
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A Philips ceg vezérigazgatdja, dr. W. Dekker, a
vallalat vezet6 munkatirsai el6tt kifejtette hogy
119-re (a cég fennallasdnak centenariumara) szretnék
eléerni a 90 millié holland forintos (kb. 30 millié
USD) ertékesitési gsszvolument, ami az addk levondsa
utan mintegy 3--4%-0s profitot jelentene.

(Control Engieering, 1986. dprilis.)

A Kontakta célul tlzte ki egy kis él6munka igé-
nyd, nagy termelékenységli, korszerdi érintkezd gyar-
tastechnolégigjanak kidolgozasat és a most induld
szalaggalvanizalé ennek, az egész gyarra Kkiterjeds
technoldgianak egy része.

A szalaggalvanizald egy folyamatos miikodésd gal-
vanizaldé berendezés. Az elGsajtolt, vagy fém heveder-
be [lGz0tt érintkezéket egy hajtémid fogazott rorgok
segitsegével, egyenleteg sebességgel huzza at az eld-
keészitd és galvanizild kadakon (celldkon). Ezek a cel-
lak egy 15 méter hosszu asztal két oldalan vannak
elhelyezve. A nyers érintkezdket tartalmazé dobot fel-
helyezik az asztal egyik oldalara, majd végigvezetve
a 30 meéteres technoldgiai hosszon, elvégzik a sziikse-
ges galvanizaldsi miiveleteket és a kész, galvanizalt
erintkezdket (jbdél dobra csévélik. A levalasztott bevo-
nat vastagsaga a celldn Aatfolyt Aramon kiviil a sza-
lag haladasi sebességével is befolyasolhato.

A szalag sebességét 2—12 méter/perc kozdtt  tud-
jak wvaltoztatni. Ez azt jelenti, hogy a szokasos o0sz-
tastavolsagot figyelembe véve 2 meéter/perc haladasi
sebességnél a berendezés Sranként kb, 50 000 db
érintkezd aranyozasat képes elvégezni. | |

Valamennyi celldhoz tartozik egy puffer-tartaly,
ahol a galvanflird6 automata &ltal vezérelt fltése,
sziirése, pH-mérése, ill. bedllitisg &s vegyszeradago-
lasa torténik, Minden folyamat egy kézponti vezér-
16egységroél szabalyozhatd.
vt.hef tszirséP qglvrrliké

A berendezésen a meglevd aranyozd cellikon ki-
vul ezlstozé és palladiumozé cellak elhelyezése s
lehetséges. |

(Kontakta Hiradoé.) .

A Mitsubishi Corp. a japan piacon megjelent a
,vilag legnagyobb” képatmérsjli szines tv-késziiléké-
vel. A 89 cm-es képesd lapos-sarkositott kialakitass-
nal, a katédsugércsdvet oly mértékben kellett meg-
novelni, hogy 12 cm-rel nagyobb lett, mint egy hason-
16 66 cm-es képcsd (Osszesen 604 cm). A tv-késziilék
atlagos mzsta-ki-r |
atlagos miszaki- és szolgaltatas; paraméterekkel ren-
delkezik. Az ara koézel 8500 DM lesz, de nemcsak
az ,sulytja” a leendd véasarlékat, hanem a késziilék
sulya is, ami 105 kg.

(VTRT Vilagpiaci Tdjékoztats, 1986/1.)

Evenkénti
Erték: mill. §-ban - atl. nov.

_ B _ iitLem.‘“/u' _
____ 1980.  1984.  1989.  1980—1989. .
EPROM 539 1192 2069 16,1
ROM 322 427 344 113
EEPROM 45 156 695

39,0
(VIRT Vilagpiaci Tdjékoztatd, 1986/1.) |

A Siemens és az amerikai GTE Telefontarsasag
(Stamford, Connecticut) kozos vallalatot alapit. Az uj
ceg elsésorban az Egyestilt Allamok piaca szdmdra
fejleszt és gyart nyilvdnos telefonhalézati és atvitel-
technikai berendezéseket. Az alapiték a Siemens tech-
nika és a GTE amerikaipiaci jelenlét Osszekapcsola-
satol mindkét vallalat piaci pozicidinak erdsodését
varjak.

(Siemens PresSeinformation.)
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Sikeres szimpéziumot rendezett 1986. oktéber 8-an

a Telefongyarban az angol COATES BROTHERS

cég megbizdsabol az Agentura kft. E szimpozium
keretében kivadnta megismertetni az angol ceg a
telefongyari illetve a hazai nyomtatott huzalozasu
lapgyartassal foglalkozé szakembereket az XV 100
Imagacure méarkanevii szitanyomtathaté fotore-
ziszt forrasztésgatlé lakkal. - .
A téma irdanti fokozott érdeklGdést tamasztja ala
az a tény, hogy a szimpéziumon képviseltette
magat tizennégy hazai nyomtatott huzalozdsu
lapgyartéssal foglalkozé véllalat kozel télszaz neves
szakembere, kozottiik olyan szaktekintélyek, mint
példaul Molnar Bélané a VIDEOTON Vegyigyér-
egységének fémérnoke, Juhdsz Koppany a Hir-
addstechnikai Szovetkezet fGosztélyvezetlje, dr.
Steiner Ivan és dr. Gerstenmayer Gyorgy a MEV
szakértSi, valamint Baloghné Schneider Maria az
egri VILATI és Balik Pal a vaci HAGY nyomta-
tott huzalozast lapgyartas tizemvezetol.

Az angol céget két vezets szakemberiik P. M.

‘Sculpher miiszaki és S. Nannestad kereskedelmi
igazgatok képviselték, a Telefongyar részérdl a
szimpéziumon megjelent Kévari Jozsef miuszaki
igazgatohelyettes, Schuiirmacher Tamas technolo-
giai f6mérnok — aki a véllalat vezetése neveben

koszontotte a szimpdzium résztvevoit — valamint

mintegy tiz vallalati szakember.

A tandcskozéson az angol cég jelenlévG kép-

viseléi tartottak igen érdekes magas szinvonald
vetitett képes elGadast, melyet a KSZGY Nyom-
tatott huzalozést lapgyirté iizemében gyakorlati
bemutatd, majd ezt kotetlen konzuitacios meg-
beszélés kovetett. .
A szimpézium témakore szervesen kapesolodik
fejleszt6i tevékenységiinkhoz, mivel vallalatunk-
nél egy jelentds rekonstrukeiés tevékenyseg zajlik
a nyomtatott huzalozdsG lapgyartas teriiletén.
E rekonstrukeié keretében nemesak a teriilet és ¢
gyarté6 berendezések rekonstrukcidjardl van szd,
hanem az alkalmazott technolégidk sziikseg szerin-
ti ,,rekonstrukciéjarol’” azaz korszerisitésérol 1s.
E fejlesztSi elképzeléseink sordba kapcsolodik a
jelenleg is problématikus forrasztasgatlo veédo-
maszk kialakitds fejlesztése, illetve 1j technolo-
oidk megkeresése és gyari alkalmazasa.

Jelenleg a Telefongyérban csak szitanyomtatas-
sal készithetd forrasztdsgatlé lakkozédsi technologia
keriil alkalmazésra. Az alkalmazott technolégia
kévetkeztében az aldbbi problémék jelentkeztek:

1. Az UV-forrasztdsgitlé szitafesték tapadasa a
megomlesztett galvdn vagy tiizi SnPb feliiletén
— még a festékgyartok véleménye szerint is —
csak 60—1709%,-0s, minek kovetkeztében gep:
forrasztaskor a vezetdk feliiletén ,,narancsoso-
dés” vagy nagyobb osszefiiggé feliileteken
forrasztésgatlolakk levalas tapasztalhato.

A narancsosodas illetve a forrasztasgatlolakk
levalas elkeriilése céljabdl tobb konstrukcios és
technolégiai valtoztatast hajtottunk vegre, ame-
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| lyek e"redményeként hagymértékben lecStikkent
az ilyen jellegli meghibésodasok szama.

Melyek voltak ezek az intézkedések?

— a nyomtatott huzalozast lapok tervezesekor
~a nagyobb Osszeliiggd felilleteket ,,racsos
szerkezetit’’ felilletekké alakitottuk at. Hzt
azonban nem minden lap konstrukeid engedi

meg. o o S

kid%lgoztuk a szelektiv 6nozasi technolégia

Telefongyari alkalmazésinak feltételeit, ame-

‘lyet mar az egyoldalas lapoknal sikeresen is
alkalmazunk. (A kétoldalas lapok szelektiv
6nozésa kisérleti fazisban van, az eddig

kapott eredmények nagyon biztatoak.)

— kisérleteket végeztiink a forrasztésgatiolakk
vastagabb rétegben torténd felvitelére 1is,
de ez a kisérletiink csak egyes teriileteken —
a normél rajzolatd nyomtatott huzalozasi
lapoknél — igazolta elképzeléseinket, mivel
finomrajzolat esetén a vastagabb, lakkréteg
rendszeresen letakarta a forrszemeket 1s.
Egyébként is a finomrajzolati nyomtatott
huzalozési szitanyomtatéssal torténd for-
rasztasgatlé lakkozésa még vékonyrétegl
lakk esetén is — a nyomtatdsi er6k torzito
hatdsa miatt — nagyon sok gondot €s szinte
megoldhatatlan mindségi problémét jelent a
nyomtatast végzoknek.

- ————

9. Kisérleteket végziink a finomrajzolatd lapok
szitanyomtatési, valamint forrasztésgatlolakk
levaldsi probléméinak megsziintetése céljabol
fotoreziszt forrasztasgatlé maszk alkalmazhato-
sdganak terén, melynek eredményei a kozeljovo-
ben keriilnek vizsgilatra és kiértékelésre. Az
mér most a kisérletek elején is megéllapithato,

hogy a fotoreziszt forrasztdsgitlé maszk alkal-
mazésa mind anyagkoltségeiben, mind €lo-
munka raforditds koltségeiben jelentGsen feliil-
mulja a szitanyomtatdsi technolégidval torténo
maszk kialakitdst, igaz ehhez a koltségnoveke-
kedéshez nagymértékii mindségjavulas tarsul.

________________________________
. e S
__________

.., ,:,_,:,:. |:':-: :,:,:‘.‘:|:|.:|.. .-:I.:I.:I:.:.:I.:I:I_I:I_I:I:I:I:I:J:I:'l:l:l:.I:I:F:I:I:I:I:I:I:I:I:l:'l:'::: ....
T R R N RO R AR RO G O R T

_____________________________________________________________________________________________
........................................................................................................................

{ . dbra. Schniirmacher Tamaéas Technolédgiai Fémérnok
tidvozli a szimpdzium résztvevolt
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2. abra. Miszaki ismertetd elGaddst tart . M. Sculpher
miiszaki igazgatd

Osszefoglalva az eddigieket megallapithato :

— a szitanyomtatassal kialakitott forrasztas-
gatlé lakkbevonat csak a normalrajzolati
nyomtatott huzalozast lapoknal alkalmazha-
t6 gazdasagosan, finomrajzolatu lapoknal
nem.

— A finomrajzolatu lapok megfelel§ min&ségii
védomaszkkal val6é bevonata csak fotoreziszt
technikaval alakithaté ki. Ez a technika
azonban nagyon koltséges.

Kellett tehdt keresni valami mést, valamilyen
1j technolégiai megoldast, amellyel a kivant mind-
seg biztositdsa mellett a koltségek viszonylag ala-
csony szinten tarthaték. Ez a valami maés, ez az
uj technika lehet a szimpézium témajat képezd
IMAGECURE anyag, a szitizhaté fotoreziszt
forrasztasgatlo maszk.

E technoldgia lényege — amely a késGbbiekben
reszletesen ismertetésre keriill — hogy az eddigi
forrszem kitakardsos szitanyomtatis helyett —
amely a finomrajzolatii nyomtatott huzalozési
lapoknal szinte megoldhatatlan feladat elé allitotta
a nyomtatast végz6 dolgozdkat — teljes feliiletii
nyomtatast kell végezni, amelyre beszaritds utéan
diazé gyartéfilmen keresztiill torténd UV-meg-
vilagitas és el6hivas eredményeként jon létre a
kivant forrasztdsgatlé bevonat.

A szimpézium vallalatunk szdméra tobb okbdl is
nagyon hasznos volt:

- — els6 kézbdl kaptunk tajékoztatdst és nagyon
hasznos informéaciékat a minket érdekls kér-
désekre,

— a szimpozium vallalatunknal torténd meg-
rendezése mintegy elismerése is a nyomtatott
huzalozdsu lapgydrtds terén végzett eddigi
tevékenységiinknek,

— Telefongyar szakmai tekintélyének novelése.

A szimpdézium vallalatunknél torténé megrende-
zese azért is hasznos volt, mivel lehetséget bizto-
sitott a hazai nyomtatott huzalozdsa lapgyartas-
sal foglalkoz6 szakembereknek, hogy megismerjék
a munkankat és kotetlen beszélgetés forméjaban
kicserélhessiik tapasztalatainkat. Ez a Lkotetlen
eszmecsere lehetOsége véleményiink szerint nagyon
fontos, mivel koztudomdsd, hogy fehér asztal
melletti baridti beszélgetés soran esetenként tobb
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és hasznosabb informéciot lehet beszerezni, mint
hivatalos targyaldsokon.

A TELEFONGYAR 4ltal rendezett szimpézium
osztatlan elismerést valtott ki a kiilfoldi és a hazai
szakemberek korében, novelte a Telefongyar eddig
18 jO hirnevét.

Még egyszer szeretnénk kihangsilyozni, a tand.cs-
kozas nagyon hasznos volt és bizunk abban, hogy
meég tobb hasonld is fogja kovetni ezt az Gttord
vallalkozasunkat.

Az alabbiakban meg szeretnénk ismertetni olva-
soinkat illetve a nyomtatott huzalozast lapgyar-
tassal foglalkozé szakembereket az XV 100
IMAGECURE szitazhaté fotoreziszt anyaggal és

gyartastechnologiajaval.

Miiszaki adatok és technologiai tanaesok

Az aramkory lemezek tisztitdsa

Az XV 100-as IMAGECURE felvitele elStt a
nyomtatott huzalozasa lapokat meg kell tisztitani
olajtdl, zsirtél és mas kémiai és mechanikai szeny-
nyezettségtol.

a ) vorosréz rajzolat lemez esetében

A nyomtatandé feliilletek csiszolassal torténd
feliiletelOkészitése altalaban elégséges, de erds-
sen szennyezett lemezeket ammoénium per-
szulfatban mikromaratni kell, ezt kovetden
Oblités és alapos szaritas sziikséges.

b) on/olom rajzolattul ellatott lemezek esetében

A freonos zsirtalanitds altalaban elégséges,
de ha a lemez ionos maradvannyal szennyezett,
ez esetben meleg deionizdlt vizzel torténd
mosasra van sziikség, amely utan a lemezt meg
kell szaritani. |

Higitas

A szitanyomé XV 100-as IMAGECURE-t nyom-
tatasra kész allapotban keriill szallitdsra. Ezért
kiilon higitas nem sziikséges. Kiilonleges esetekben
amikor higitasra van sziikség, ott kis mennyiségi
4-—59%, XZ 46-0s higit6t lehet hasznalni.
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Nyomtatcfs R

Vorosréz felilletek nyomtatésara 30—34 T-s szita-
szovet haszndlata sziikséges a kb. 20 mikronos
rétegvastagség elérésére. On/élom feliiletre torténd
nyomtatésnal nagyobb rétegvastagsag elérése alap-
vet§ fontossaga, hogy elkeriilhetd legyen a reziszt
betoredezése és a forrasztas utan is megfelels
legyen a tapadés, ezért 25 T-s polyester vagy ennek
megfeleld acél szitaszovet haszndlata sziikseges,
hogy eziltal megkozelitéleg 30—40 mikron vastag-
sdgu forrasztisgdtlé reziszt réteg képz6djon; Poly-
uretan ill. gumi rdkel egyarant megfelel. Altaldban,
a meglehetdsen puha, 55—65 shore keménységil
polyuretin riakelek -10—20°-08 szogben torténs
hasznalata célszerii. Szitanyomtatéshoz forrasztasi
pontok nélkiil, azaz iires szitdt kell késziteni, ugy,
hogy a szitdzandé lap méret konturjai legyenek kb.
50 mm szélességben letakarva. Ehhez célszerit a
PANGOLIN siebfiiller szitakitolt6t hasznalni.
Szdaritds | | o |
A forrasztasgatls réteggel bevont lemezeket addig
kell szdritani amig az Osszes oldészer el nem parol-
gott és a bevonat kihiilt 4llapotban kemény,
tapaddsmentes réteget alkot. Hagyoméanyos be-
égetd kemence, haszndlatanal 15 percig tart6120°C-
on torténd szaritas sziikséges Ha ennél a szakasz-
nal hiba jelentkezik a lemezen, a forrasztasgatlo
bevonat az univerzélis szitamoséval (11—00)

konnyen eltdvolithatd, és a nyomtatast az el6zo-
ekben leirtak szerint kell ismételni.

Meguildgitds

Az IMAGECURE a 320—400 nm-es hullamhossz-
tartomanyban UV sugarzasra érzékeny. Hore tér-
hilésodott és vegyileg ellendllé bevonat elérése
érdekében a megszaritott rétegre a kivant forrszem
kitakardst pozitiv diazé film pozicionalassal majd
UV-megvilagitdssal kell kialakitani. A megvilagi-
tési id§ fiigg a fényer6tél, a spektralis teljesitmeény-
t6l és a megvildgité berendezés konstrukcidjatol.
Bar az ,,IMAGECURE” a hulldmhosszak széles
skalajan is jol kikeményedik, a térhilésodas leg-
inkdbb a 360 nm koriuli UV-sugarzasban kovet-
kezik be. A kisérletek soran arra a megallapodasra
jutottunk, hogy a DMUL—A megvildgitoval az
LZIMAGECURE” megvildgitasa 80-—120 masod-
percet igényel.
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 Vigy4zni kell arra, hogy a pozicionalo filmet
csak teljesen lehiilt allapotban szabad a
megvilagitott feliiletrél eltavolitani. Ellenkezo eset-
ben a film feltapad és ennek kivetkeztében mind a
film, mind a megvildgitott réteg megsériilhet. Afen-
tiek miatt a folyamatos gyartas biztositasa cél-
jab6l célszerli 2—3 garnitura filmmel dolgozni.
Megvilagitds utdn a megvilagitott felilleten az

emulzié becserzddik és kimoshatatlan lesz.

Elohivds |

Megvildgitds utdn a kikeményitetlen helyeket
gyorsan ki lehet mosni az XZ 42 IMAGECURE el6-
hivéval. Célszerii az el6hivast olyan berendezésben
végezni, amely folyadék szérdsa kb. 3 atm-t eleri,
ezzel biztonsdgosan el lehet tavolitani a furatokba
keriilt anyagot. Az dramkori lemezeket ezt kove-

téen vizzel kell obliteni és alaposan megszartiani
(10 perc 120 °C).

Utokeményités

Az elGhivott lemezt aminek az UV-szdrité beren-
dezésen min. 2 X80 Watt/em UV fényforras és
3—5 m/perc sebességli dthaladést kell biztositani.
Eredményiil egy teljesen kikeményedett bevonatot
kapunk. |

Rétegtulajdonsdgok

Az , IMAGECURE” zold szinii, amely konnyedén
bevizsgalhaté a mindségi ellendrzés soran. A tel-
jesen kikeményedett réteg minimum 10 masod-
percig ellenall a 260 °C-os mértéforrasztasnak.
Az elektromos jellemzGk legalabb olyan jok,
mint a hagyoményos szitanyomoé egy vagy ket-
komponenses illetve az UV-forrasztdsgatlo lakkok-
nak.

800

Dielektromos szilardsag KV/cm
Dielektromos-allandé 29—2,7 .
Szigetelési ellendllds - 10120hm :
Eghetdség ' az UL 94 enge-
- délyhez bevizs-
galva (UL 94 ra-
“ted VO file No. E
83564)
- Vallo Péter
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A
MUSZERKOLCSONZES
VILAGTENDENCIA

Nalunk gazdagabb orszagokban is terjed a kolcsonmuszerek
hasznalata, mert

— nincs szukség nagyosszegll beruhazasokra,

— az ellendrzott miszer azonnal rendelkezésre all,

- hasznalata utdn tovabbi fenntartasi koltség nincsen
- tartos hasznalat esetén lizing iehetéség van

HAZAI VISZONYLATBAN A KOLCSONMUSZER KULONOSEN
ELONYQS, mert:

— nincs szukség kemény valutara nyugati muszerek beszerzesehez

— a kolcsondij koltség keretbdl fizethetd,

~ fogyoanyagok tartozékok ugyancsak forintért rendelkezesre allnak,
~ ingyenes bemutatas, hazhozszallitas (Budapest teruleten)

— heti kolcsondij a m(szer &rdnak csupan 0,3-1,25%-a

MUSZERPARKUNKA_T FOLYAMATOSAN FELFRISSITJUK_
A LEGNEVESEBB MUSZERGYARTOK VILAGSZINVONALU
TERMEKEIVEL!

Kérje ingyenes KOLCSONMUSZER JEGYZEKiinket!

FELVILAGOSITAS-UGYINTEZES-ELOJEGYZES:

450-903 vagy 622-366/176 telefonon, vagy személyesen:
MTA MUSZERUGY! ES MERESTECHNIKAI SZOLGALATA

MUSZERKOLCSONZES|I FOOSZTALY

Budapest Xl., Szakasits Arpad ut 59-61. |. emelet 107. szoba
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BERUHAZAS HELYETT — KOLCSONOZZON MUSZERT!
DE\/IZA NELKUL is hozzajuthat a legkorszer(bb preciziés maszerekhez!

- MEGTERUL A KOLCSONDIJ mert:
A megfelelé idoszakban rendelkezésre allo, MERESAUTOMATIZALASRA is alkalmas

korszerdi muszerex hasznalataval id6t, munkaerdt, adot, amortizacios koltségeket,
~javitasi- karbantarta51 koltséget takarit meg.

NE FELED]JE: egy mUszer haszna a mérésekbol — nem pedig a tulajdonjogbdl ered!
NE SZAPORITSA KIHASZNALATLAN ESZKOZEIT!

ORIAS! VALASZTEK: oszulloszkopok multiméterek, ]e|generator0k
analizatorok, mérésadatgyijtok, regisztralok, analitikai- kornyezetvédelmi miszerek,
rendszervezerlok, stb., stb.

ALL AZ ON RENDELKEZESERE!
FOG’YC)ANYAG, TARTOZEK potlas, — ugyancsak forintért!
LIZING LEHETOSEG: egyés muszer, \)agy szamitogép tipusokral
SZAKTA‘NACSADAS . HAZHOZSZALLITAS - BEMUTATAS!

KERJE INGYENES K(")Lcsc“)NMfJ_SZER-KATAL(’)GUSUNKAT!

FELVILAGOSITAS, ELOJEGYZES, UGYINTEZES: 450-903 vagy 66-23-66/176 telefonon.
MTA MUSZERUCYI £S MERESTECHNIKAI SZOLGALATA MUSZERKOLCSONZESI FOOSZTALY
Budapest XI., Szakasits A. it 59-61. . em. 107. szoba.

H—1502 Budapest Pf. 58 |
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CONEPXAHHUE

H-p JlanTtxa, I{.—n-p XecGeprep, A.:

PaaMuilIIeHUST O HOBBIX pPe3yAbTATAX U NOYUYUTENbHOCTH 3. Meyway
HapogHoro CyMMnosuyma no npoexkruposanuio Cerei

HiRADASTECHNIKA (Xupapawmrexuuka, BynanewT) 1987, Ne 7.

Tperuit MexxayHapoaueiit Cummosnym no I'lpoextupoBaryio Cetelt ObIN
opraHM3oBaH 1oy Hassandem « Networks ’8€» ot 1 no 6 mrona 1986 rona
B VnnucGpyxe, Boane dhaopuackon Tamna. B cratbe 0T4€THOrO Xapak-
Tepa TOJUEPKHBAKTCH Ba)KHENUIMe pe3ynbTaTbhl M PACCMOTPEHBI HE-
KOTOphie NpodemMmbl OTEYECTBEHHOTO MCIIONL3OBaHHWSA 9THX Le3yviabTa-

TOB.

Flerxewn, M.:

,J1epcoHaANIbHAA KOMMYHHKALMA'’® — HacToALlee M HarnpaBileHUE pa3s-
BuTUA B EBpone paguorenedoHHbiX ceTed CHCTEMb! FiYeRKH

HIRADASTECHNIKA (Xupanawrexunka, Bynanewr) 1987, Ne 7.

ABTOpD pacCMatTpHBaeT CTPYKTYDY U MNPEeHUMYILECTBA paauoTes1edoHHBIX
cHcTeM siueliKU, CraTbs gaer 0630p O JeHCTBYIOUWHX H NPOEKTHPOBAH-
HBIX B 3anagHoi EBporne cucTemax, a TAKX e 0 MeXXOAYHAPOOHBIX CTpeM-
JIEHYSIX, HAl PABJ/IEHHBIX Ha& CO3/laHHE KOMMOAKTHOMIIBHOCTH J10 CUX I10D
oTaeJIeHHbIX ceTell M yToObl OHM COTMACOBAITUCH C YCIIVIAaMM LM POBON
J€TH C MHTErpanbHbIMH YCayTraMu ( SDN), oOxBaTsIBalouy 10 NepCcoHah-

HY 10 KOMMY HHKALHK B LIEJIOM,

I-p Xanac, E.—1-p I'eddepr, JI.—Xann, E.:
KackaaHbtii CHHTE3 PUILTPOB eMKOCTHOM CBA3N ¢ onTuManusaumets
HIRADASTECHNIKA (Xupanawrexunka, Byaanemr) 1987, Ne 7.

Hanaraercss meTo]] KacKaJHOro CcHUHTe3a Ha 2DBM eMKOCTHOII C¢BsisH,
cosiepyikalgeil BTOpOCTerneHHble OCHOBHBIE 3BeHbs. CVYILlECTBEHHAasT HO-
BOCTB JIAHHOIO METO/ia 3aKITIOUaeTCHa B TOM, UTO [TPOEKTHPOBAHHE MOXET
ObITH BbLITIOJIHEHO IIPH OAHOBPEMEHHOM Cleun(puKaumM aMIuipnTyIbl H
BpemeHr rpoGera. OnHCaHHLIA B CTAThE METOO aNIMpoKCHMALMHU MOYKET
OLITH MPUMEHEH OJHOBPEMEHHO IS aAHANOIOBbLIX U AUCKPETHLIX CXEeM.
HMarotosnedHas nporpamma CTpoOUTBCS Ha 0a3e OCHOBHBIX 3BE€HLEB
Fleischer—XY.aker. B craThe TarOxe H3siaraercsa M METOX COCPeNoTOUEHHU A
nornyckon, I'lpoeKTupoBaHHe HIANIOCTPUPYETCH ¢ NpUBeleHnem oOpas-
[{OBBIX IIpHMEPOB.

Hepreu, E.—TIlonsrap, E.:
TITOBLILLIEHHE YACTOTHLIX I'PAHNLU ATTEHIWATOPOB
HIRADASTECHNIKA (Xupanamrexumka, Bynaneurr) 1987, Ne 7.

CtaTbsi 3aHUMAETCSI PACCMOTPEHHEM BLICOKOUYACTOTHBIX ATTEHHATOPOB,
NOCTPOEHHBLIX IO KAacKajgHOM cxemMe MW peanM30BAHHBIX Ha OCHOBE
HMEWILMXCA B TIpoAayKe nepersouyareneil, PaccmarpyBaeT OCHOBLI
TEOPHUH HMCNONbL30BaHMA H NpolsjeMpl peaju3alUH Iepexiovyaresien,
3aMeL{aeMblX MHAYKTHBHOCTAMH ¢ notepaMH. [IpuBOoAHT TeéxHHuUeCKHE
JIAHHBIE DEATHI0OBAHHBIX ATTEHIOATOPOB,

Bauko, Il1.:
Ponb TOUEYHLIX HEMCNTPABHOCTEN M UCTIBITAHME B OHOKpHCTANNE Ni
HIRADASTECHNIKA (Xupanawrexuuka, Byaanewrt) 1987, Ne 7.

HcrBpiTaHe TOYEYHBIX HEHCNpaBHOCTel B TexHonorun o00paboTKu
KpEeMHHEBBIX TLTACTUH IIpeacrapnser coOol Ba)KHbI BOrpoc. ABTOP
PACCMATPHBAET pPOJIb Ba)KHEHIIMX 3arpasHeHul KpeMHHS, Kak Ha-
IIPHUMED ¢ KHUCAOPOAOM, YIJIEM H INepexXOoAHBIMHM OnaropoHbIMHM MeTasl-
JlJaMM., B cpene MeTon0B MCOLITAHMA rnopuyepkupaercsa meron DLTS u
OINMHCLIBAET COOCTBEHHOE H3MEpeHMHe, TNPOREAEHHOE ¢ 3alpasHeHHbBIMH
YKeNne30M KpeMHHeBbLIMUY . TITacTHHAMH N-Si. | |

Xopsar, U.:

ITpumenenne Tepmunana TAIl 34 B KauecTBe yCTpOHCTBRA YnpaBieHUA
cucremon HEC 625

HIRADASTECHNIKA (Xupanamrexuuka, Bypanewr) 1987, Ne 7.
CTaTbfl KOTOPKO O3HAKOMJISIET ¢ TIOCTpoeHHMeM paspaboTaHMOro Ha
gapone «TenepoHObAP» YCTpoHCTBA vhipaBiieHus1 cuctemoit 'EC 625 u

YHHUBEPCANTLHOI'0 6,10Ka CTHIKOBKH K TepMHHaNy, ¢ 603MK HHTeprnipere-
POM CHCTEMBI, a TAKYKE CaHaJIH3aTOM LUMHEI,
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Keupepemup M.
IIpHEeMHHK CBY MAnoro ypoBHS LLIyMa
HIRADASTECHNIKA (Xupanamrexuuka, Byparer) 1087. Ne 7.

[MoTpebHOCTE B NPUEMHHKAX CBEPX BLICOKOH YACTOTHI, 00IaNaoOLInX C
MalbIM ¥ POBHEM LUYMa BO3HHUKAJIA BMECTE C IOABJICHHEM TeXHHMKH CBY.
OcobeHO aKTyaJabHbIM CTAJIO 9TOT BONPOC B chepe CBA3H INPH IOMOLIM
HMC3, rae MomHOCTL FlepeNaTydKOB orpaHMyeHa, M TaKuM oBpas’om
KA4Ye€CTBO IIpHEeMa MOX»HO MMOBRBICUThL TOJBKO ¢ §0Jiee¢ UYBCTBUTENIbHBIMU
NnpueMHUKamMH. B cTaTtbe paccMaTpuBalOTCs1 METOAbl MOJYUeHUA Oonee
HU3KOM TeMIIEpaTy pbl IIYMA ; 0co00e BHHMMAHHE VIIeNSIOTCHA pe3yIbTa-
1aM, MOJIYUYE€HHLIM NPH OpHMEeHeHHH 3dhexTa [DonzoHa. Ian cpaBHu-
BaHs1 NPEACTABIAIOTCA pe3vIbTAThl ¢ auoaom cyvnep-lllotku, Kpome
ONMHUCAHMSA KOHKPETHBIX peanu3auuil B crTaThe JaeTcs MX CpaBHUTE b~
HbiF aHaaMu3 M OLeHKa, B KOoHuUe ¢TarbH Npy NMOMOWM AHATPAMMEI

MOOKHO TMEPECMOTPETEH NOCTHUTHY ThHIE DERVIILTATEI.

Dr. Lajtha, (Gy.—~Dr. Heszberger, A.:

Gedanken {iber die neuen Ergebnisse und Belehrungen des Dritten
Internationalen Symposiums fiir Netzwerkenwurf

HIiRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. Nr. 7.

Das Dritte Internationale Symbposium fiir Netzwerkentwurf wurde
unter dem Titet ,,Networks ’86¢°’ in Innisbrook bei Tampa (Florida,
USA) im Zeitraum vom 1. bis 6. Juli gehalten. Dieser berichtsartige
Artikel hebt die wichtigsten HErgebnisse hervor, und geht auf einige
Fragen deren Niitzung in Ungarn ein.

Pethes, I.:

Das Zellensystem der ,,Personalkommunikation’ die Gegenwart und
die Entwicklungsrichtung der Funktelefonnef{ze |

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. Nr. 7.

Der Verfasser erdortert den allgemeinen Aufbau und die Vorteile der
Funktelefonsysteme mit Zellen. Der Artikel gibt uns eine kurze Zu-
sammenfassung iiber die in West-Kuropa funktionierenden und ge-
planten Systeme, sowie iiber diejenigen internationalen Bemilhungen,
die zum Ziele setzen, dass mit dem neuen System die bisher abgeson-
derten Netzwerke Kompatibel gemacht werden kénnen und, dass diese
Netzwerke zu den ISDN Dienstleistungen, welche das Gesamtgebiet
der Personalkommunikation umiassen, passen sollen.

Dr. Halasz, E.—Dr. Gefferth, L.—Hadi, E.:
Kaskadsynthese von Schalter-Kondensator-Filter mit Optimlerung
HiRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. Nr. 7

Eine rechnerunterstiitzte Methode fiir Kaskadsynthese von Schalter-
Kondensator-Biquad-Filtern ist presentiert. Die wesentliche Neu-
heit der Methode ist die gemeinsame Approximation von Dimpfungs-
und Laufzeitsanforderungen. Die presentierte Approximationsmethode
kann fiir analoge und diskretzeitige Filter gleicherweise verwendet
werden. Das jetztige Program ist fiir Fleischer-Laker Biguads aus-
gearbeltet. Hine Entwurfszentrierungsmethode, nur fiir Dadmpfungs-
anforderungen, ist auch presentiert.

- Nyerges, E.—Polgar, E

Die Erhohung der Brandbreite von Eichleitungen
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. Nr. 7.

Der Artikel befasst sich mit Seriengliedern aufgebauten Eichleifungen,
die handelsmiissige Schalterelemente enthalten. Theoretischen Grund-
lagen der Verwendung von mit verlusteten Induktivitdten ersetzbaren
Schaltern und Problemen der Ausfiihrungen werden behandelt. Techni-
sche Parameter der realisierten Richleitungen werden angegeben.
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Vanké, P.:

Der Einfluss ven Punktdefekten und thre Untersuchung in SI-Ein-
kristallen |

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1987, Nr. 7

Die Untersuchung von Punktdefekten in Si-Einkristalle ist ein zent-
rales Problem der Scheibenherstellung geworden. Der Einfluss der
wichtigsten Verunreinigungen im S8i (Sauerstoff, Kohlenstoff, Uber-
gangs- und Nobelmetalle) wird erdrtert. Die DLTS-Methode wird
ausfiihrlich behandelt und ihre Anwendung an mit Eisen verunreinig-
ten n-Si Material beschrieben.

Horvéath, 1.:

Anwendung des Terminals Typ TAP 34, als Steuerungseinrichtung
des Systems 1IEC-—625 -

HIiRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. Nr. 7

Der Beitrag legt den Aufbau der in der Telefonfabrik entwickelten
Steuerungseinrichfung des Systems IEC 625 und der geridtenseitigen
Kopplungseinheit, sowie den BASIC Interpreter des Systems und einen
Busanalysator dar.

Dr. Kenderessy, M.
Rauscharme mikrowellen Empfangers
HIRADASTRCHNIKA (Budapest) 1987. Nr. 7.

Rauscharme mikrowellen Empfingers waren immer notwendig in
Mikrowellentechnik. Es sind aber wichtig geworden in Satelliteniibert-
ragung, wo die Sendeleistung begrenzt ist, und zu verbessern den Quali-
tit kann man nur mit sehr empfindliche Empfdngern. Dieser Artikel
gibt einen {Tberblick von den Methoden, welche ergeben kleine Rausch-
temperaturen und beschiftigt sich hauptsichlich mit dem Verwendung
des Josephson-Effektes erreichten Resultaten.” Zum Vergleich sind
auch die Resultaten mit Schottky-dioden gegeben. Hier sind abgesch-
rieben die praktische Ldésungen, seinen vergleich und seinen Wertung.
Zuletzt ein Diagram gibt guten iiberblick von den erreichten Resulta-
ten. |

Dr. 1.ajtha, Gy.—~Dr. Heszbe_rger, A.:

Reflectluns for the New Resulis and Lessons from the Third International
Symposium on Network Planning

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. No. 7

Third International Symposium on Network Planning has been or-
ganized under the title ,,Networks 86" in Innisbrook by the Floridan
Tampa in 1—6, July, 1986. The article of reporting character empha-
sizes the most important results and outlines some problems of uti-
lizing of these results in Hungary., .

Pethes, 1.:

' The Present and the Development Tendency of the ,,Personal Communi-
cation’” —(ellular Radio Telephone Systems in Europe

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. No. 7.

The author deals with the general structure and the advantages of the
cellular radio telephone systems. The article offers a survey of the
West European working and planned systems and the international
effort to make compatible the networks being isolated up to now
with & new system and adapt them to the ISDN facilities comprehend-
ing the entirety of the personal telecommunication.

HIRADASTECHNIKA

DT, ':'Hﬂﬁs"z; BE.—Dr. Gefferth, L.~Hadi, B.:
Opiimization of Cascaded Switched-Capacifor Bituads
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1987, No. 7

The paper presents a computer aided design method for switched-
capacitor biguad filters based on simultaneous optimization of ampli-
tude shaping and delay equalization. A general purpose computer
program was developed for the approximation problem. The program
contains—as a special application—the realization of the Fleischer-
Laker type SC bigquads. A tolerance design method of amplitude
shaping Fleischer-Laker type cascaded SC biquads is described. An
example is given to illustrate the simultaneous approximation and
design of an 8.5 order band pass {ilter. s

Nverges, E.—Polgar, ..
Fre6uency range extension of attenuators
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. Nr. 7.

The paper deals with high frequency attenuators of cascade design
realized with commercial type Awitches. The theoretical basis and the
problems of realization are treated, provided, that the switches applied
can be substituted with lossy inductances. Technical sata of the
realized attenuators are presented.

Vankd, P.:
Point defects in Si: roll and investigations
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. No. 7

The investigation of point defects has become central problem of
silicon wafer technology. The roll of main impurities in 8i (oxigen,
carbon, transition and noble metals) is surveyed. The DLTS method is
stressed from different methods and an investigation of iron in n-type
St is published.,

Horvath, I.:

Appleation of TAP—34 as IEC-—625 system-coniroller
HiRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. No. 7

The paper briefly informs on the canstruct'ion of the system-controller
IEC—625 and of the universal instrument-side coupling unit deve-

lopped by Telefongyér, on the BASIC interpreter of the system and a
bus-analyser. .

- Dr. Kenderessy, M.:

Low-noise microwave receivers
HiRADASTECHNIKA (Budapest) 1987. No. 7,

Low-noige microwave receivers were always necessary in the micro-
wave tecknique. It becomes very important in the field of satellite
communication, where the transmitter-power is limited and to improve
the quality of reception is possible only with more gensitive receivers.
This paper gives a survay from the methods which result a low noise-
-temperature, and first of all from the application of Josephson effect
in receivers. For comparison there are given the results with super-
.8chottky diods. The paper gives the practical sloutions, the compa-
rison and appreciation of the results. At last we can find a diagram

from the achieved sensitivities.
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