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Linearis halozatok toleranci
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”

jarol

és érzékenységérol*

A linearis halozat (pl. csillapito, korrektor, sziird,
er6sitd) szamitott és mért halozatjellemzé fiiggvényei
kozotti eltérés tobb okra vezethetd vissza. llyenek
az alabbiak:

a) A matematikai model megalkotasanal fizikai
kozelitésekkel éliink, pl. a nonlinearitasokat, kiilsé
zavar( jeleket nem vessziik figyelembe, a veszte-
ségek és parazita elemek hatasat elhanyagoljuk.

b) Szamitasainkat csak kizelitd pontossdggal tud-
juk elvégezni.

¢) A hdlozat mérésénél a gerjesztések ¢s a kezdeti
feltételek Kkiilonbozhetnek az altalunk feltételezett
koriilményekt6l. A mérési pontossag hatasa jelent-
kezik pl. a méré frekvencidk vagy a vizsgald jelek
emelkedési idejének a névlegestél vald eltérésében.

d) A hdalézat gyartasanal az dramkori elemek
névleges értékétol eltérd elemeket hasznalunk fel, mely-
nek kovetkeztében a halozatjellemzé fiiggvény is
eltér névleges értékétol.

e) A halozatot alkalmazas kozben kiilsé behata-
sok érik (pl. hoigénybevétel, mechanikai igénybevé-
tel), melynek kovetkeztében az dramkori elemek ¢és
igy a halozatjellemz6 fiiggvények megvaltoznak.

Tagabb értelemben a toleranciaszamitas ezen el-
Lérések vizsgalataval és karos kovetkezményeinek
lekiizdésével foglalkozik.

A kovetkezdkben mi elsésorban azzal a kérdéssel
foglalkozunk, hogy az dramkori elemeknek a névle-
ges ¢értékeiktél valo eltérése milyen halozatelméleti
problémak megoldasat kivanja. Latni fogjuk, hogy
az a szokasos halozatelméleti szemlélet (analizis ¢és
szintézis az id6, frekvencia és komplex frekvencia
lartomanyban) bizonyos bdévitését kivanja meg.

Elgszor is a névlegestl valo eltérések nemesak
determinisztikusak lehetnek (mint pl. a veszteségek
hatdsa), hanem statisztikus jellegliek is (az daramkori
elemek a névleges ¢rték koriil szornak), ami meg-
kivinja a valoszinliségszamitas és a sztochasztikus
folyamatok elméletének alkalmazasat a halozatelmé-
letben. Méasodszor a tomeggyartassal valo osszefliggés
megkivinja a gazdasiagossagi szempontok figyelembe-
vételét. Az ekvivalens kapcsoldsok és az elemtole-
ranciak kivalasztasanal bonyolult optimum szimi-
tasokat kell végezniink. Felmeriil olyan tervezési el-
jarasok jogosultsaga, melyeknél megengedjiik az

* A szerzonek a Csehszlovak Tudomanyos Akadémia I1alo-
zatelméleti Nydari Iskolajan (Praga, 1965. szept. 6 —15.) el-
hangzott el6adésa.

aramkori elemek szamanak a novekedését annak ér-
dekében, hogy az aramkori elemekre lazabb tole-
ranciat irhassunk eld.

A tolerancidk kérdésével vilagszerte foglalkoznak,
hiszen fontos gyartisi probléma, jelentds gazdasagi
kihatdsai vannak ¢és mivel matematikailag nehéz
probléma, az elméleti kutatas szamdara nagyon vonzo
teriilet.

Mar megjelent néhany konyv, mely a linearis halo-
zatok tolerancidjaval részletesen foglalkozik. Mole
konyve [26] a hulliamparaméteres sziirék, Chang [6]
¢s Horowitz ]20] konyvei a szabdlyozo rendszerek
tolerancia és érzékenység kérdéseit targyaljak. Ki-
zarélag a tolerancia kérdésekkel foglalkoznak Tomo-
vic [36], valamint [yces és ®omuu [11] munkéi. A
kérdés aktualitasat aldhtzza az irodalomjegyzékben
felsorolt sok uj kozlemény (melyek jelentds része az
IEEE Transactions on Circuit Theory-ban jelent
meg) és a tudomanyos kongresszusokon szerepld
szamos eldadas.

A linearis halozatok jellemzésére hasznalt jelolé-
seinket az idd, frekvencia és komplex frekvencia
tartoményban az 1. tablazat mutatja. A halézatot
az id6 tartomanyban példaul a k(f) salyfiiggvénnyel,
a frekvencia tartomdanyban az A(ew) amplitado és
a b(w) faziskarakterisztikdaval irhatjuk le. Sok eset-
ben célszeriibb a hdlozatot az idétartomanyban a
h(t) dtmeneti fiiggvénnyel, a frekvenciatartomany-
ban az a(w) = InA(w) logaritmikus amplitido karak-
terisztikaval és a 7 = s futasi idé karakterisztika-
2

de

1. tablazal
Linearis halozatok jellemzése

| | |

|
| 1d6 tar- Frekvencia Komplex frekvencia |
| tomény tartomany tartomany '
‘ t W p= 0+ jo ~
[ K(jw)= A(m)e~ib(a)| m > 1
| ; op—P) |
a = In A(w) | K(p)=ky e
‘ n ‘

k(1) ' AT e ri)

den

|

m P |

| b 4 (1 — 7/’) ‘
1 )i !

‘ -~ ; Pi }
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val jellemzni. A komplex frekvenciat p = o + jo, a
transzfer fliggvényt K(p) jeloli. A zérusokat pj-vel, a
polusokat p’f-vel jeldljiikk. Ha a pélus és a zérus ko-
zott nem kell kiilonbséget tenniink, akkor a p; jelo-
lIést hasznaljuk. K(p) mésodik alakjanak felirdsanal
feltételeztiik, hogy p; = 0. Ha p; p-szoro6s zérus vagy
pélus, akkor egy p+# alaku szorzétényezé is fellép
és kovetkezésképp m, vagy n p-vel csokken. A k(1),
K(jw), K(p) stb. halozatfuggvényeket kozosen y-nal
jeloljik. A halézatfiiggvények az id6n, frekvenciin
és komplex frekvencian kiviil az 4ramkori elemeket
jellemz6é paraméterekt6l (z impedancia, « erdsités,
il 4ttétel stb.) is fiiggenek. Ezek valdodi értékét jelolje
x;, névleges értékét pedig x;,.

x; = x;, + dx;, ahol Ax; az dramkori elem toleran-
cidja, dltaldban komplex mennyiség.

Az y = f(x,, 2, ... xy) halézatjellemz6 (abszolat)
érzékenysége az x; valtozéra vonatkoztatva

. o
G

S 1
d axl Xio ( a)
a halézatjellemz6 tolerancidja pedig
N.
dy =y—yo= 2 Sidx, (16)

ahol y, a halézatjellemz6 névleges értéke. Elterjed-
ten haszniljdk az

dlny _ odyly _=x,9y _ =
[ =8he, omfs, pox g (@)
relativ érzékenységet és a
Ay sy
il LT 5 e
y AT (20)

: olny 1 3

Q,._ari*?s,., 3)
illet s 9y = N E
illetve Q; S x;S; 4)

félig relativ érzékenységek hasznalata.

Az 1. dbran A4ttekinthetjiilk a toleranciaszamitas
néhény feladatat és a dolgozat felépitését. Az x; dram-
kori elemek valésziniségi valtozok, Ax; pedig zérus
véarhat6 értékii valoszintiségi valtozé. Mivel a tole-
rancia az (1b) és (2b) kifejezések alapja n valosziniiségi
valtozok Gsszege igy sajat maga is valoszin(iségi
valtoz6. A hdlézatot jonak mondjuk, ha|dy| < e,
ellenkezd esetben a hdlozat selejtes. Az els6 felmeriil
probléma tehat a selejt valészintiségével kapcsolatos
(1. fejezet).

A kovetkez6 probléma a tolerancidk és érzékeny-
ségek meghatarozdsa az id6, frekvencia és komplex
frekvencia tartoményéban. A 2. fejezetben latni fog-
juk, hogy ezen analizis feladat hogyan oldhaté meg
analitikusan, méréssel és gépi modszerekkel. A prob-
lémak kovetkez6 csoportja a tolerancidk kolcsénos
kapcsolata, péld4ul az idétartomany és a frekvencia-
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tartomdny tolerancidinak kapcsolata. A frekvencia-
tartomanyon beliil minim4lfazisa halézatoknal fellép
a faziskarakterisztika és a logaritmikus amplitado
karakterisztika tolerancidinak kapcsolata. A prob-
lémak sokkal nehezebb csoportja az, amelynél az y
halozatjellemzo fiiggvény eldirt Ay toleranciajabol kell
az aramkori elemek /x; tolerancidjat meghatarozni.

(H593-0k7)

1. dabra

Az egyenletekre tekintve latjuk, hogy a feladat meg-
olddsa nem egyértelmii és a feladat matematikai
megoldasa érdekében még mellékfeltételeket kothe-
tink ki. E szintézis feladattal a 4. fejezetben fog-
lalkozunk.

1. A selejt valésziniisége [26, 30|

Az dramkort jonak mondjuk, ha a hél6zatjellemz6
tolerancidjanak abszolat értéke az eldirt toleran-
cia hatar alatt marad, vagyis:

N“
Ay| = |y —yo| =],%l S dz;| <€ (5)

ellenkezé esethen az aramkor selejtes.

A selejt P(|dy| > &) val6sziniiségének meghatéro-
zasa érdekében tekintsiink egy & valészinliségi véal-
tozot és vizsgaljuk meg legegyszertibb tulajdonsé-
gait és oOsszegezddésének legegyszeriibb torvényeit
[30]. Tételezziik fel, hogy {-nek létezik valészintiség
siirtisége és ezt jeloljiik p(x)-el. A &= esemény
val6szintisége

Pt<2)= 5 p@) dx, (6)
a varhato érték :
M{g)=E= _§: x p(x) dr, (7)
A szérasnégyzet:
DG =D = | @ p@dr.  ®

Legyen ¢ &-t6l fiiggetlen konstans, ekkor
M {c&} = cM{&} és D*{ct} =c2D*{&} (9)

A 2. dbran Gauss-eloszlds (normalis eloszlds ) és eqyen-
letes eloszlds esetén lathatjuk a viszonyokat.
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P& pix)
oy 0 p  em? X Lo 00l % :
V2—7f_o"—” 26 p(X)={21H IXIsd
}-—-m o |x|>d
oes? gl
: 0% 4"
.
2. dbra

A két fiiggetlen valoszintiségi valtozo osszegébbl
alkotott n = &, + &, valoszinlségi valtozo stirliség
fiiggvénye a konvolicié integréllal szdmithato ki

oo

Pyd) = | p@)paz—a)da

oo

(10)

és az eljaras N véltoz6 Osszegezésére is kiterjeszt-
het6. Ha az egyes véiltozok normalis eloszlastak és
paronként fiiggetlenek, akkor az ered eloszlas is

normalis lesz
= St
m my -+ my i N ( 11)
DP=og2=0cl4+o}+ ...
4tlaggal, illetve szorasnégyzettel. Ha az atlagtol
val6 eltérést tekintjiik valtozonak és a ¢* = 1 nor-
malizalast elvégezzilk a Gauss-eloszlds matematikai
tablazatokban hasznalt alakjahoz jutunk, melynek
valésziniiség sirilség fiiggvénye
e O F
PR = vt : (12)

eloszlasfiiggvénye pedig:

2
oyN

<1>(z)=—1,;:7z S e"u? du (13)
fgy a selejt val6szinfisége (3. 4bra):
HMP@=T¢@M+TwOM=2P—¢®]

gl : (14)

Esetiinkben S;4x; zérus varhaté értéki valoszini-
ségi valtozo, melynek szordsnégyzete o A (9) Ossze-
fiiggés értelmében az ut6bbit az dramkori elemek
szordsa hatdrozza meg. Az eredé szorasnégyzet

N
o? = D' o}. Az y hilozatjellemz6 tolerancia hatéra €.
-1
A selejt valészintisége:
s
P([Ay|>e)-—2[1—-d5(;)] (15)

A 4. 4brabél leolvashatjuk, hogy miként csokken a
selejt valoszintisége, ha %—t noveljiikk, vagyis a hélé-

zatjellemz6 megengedett tolerancidjat noveljik, vagy
az eredd szordsnégyzetet csokkentjiik.

p(z)

593-6K.

3. dbra

001
006
004
0,02

0,01 \
0006 \
0004
0002

0,001
00006
00004+
0,0002

00001
000006 | \
000005 :

4. dbra

2. A tolerancidk és érzékenységek meghatdrozasa

f[ZiIG.]A tolerancidk és érzékenységek kizvetlen szdmitdsa
A 2. t4blazat mutatja az érzékenységeket és a
tolerancidkat az idd, a frekvencia és a komplex frek-
vencia tartomanyban. A tolerancidkat megad6 kép-
letekhez a kovetkez6 moédon jutunk.
Az o [rekvenciatartomdnyban fontos,
: 0K (jo
sijey = 250
i I
cidkbodl a 4K (jw) tolerancidan kiviil az A(w), b(w) és
a(w) tolerancidkat is ki tudjuk szamolni. A koézvetlen
tervezési el6irdsok ugyanis ezek a valés valtozoja,
valés fiiggvények. Mivel:

hogy az

érzékenységbdl és a Ax; toleran-

N
K(jo) = Kjo)+ 3 S; dz; =
i=1

; N S, A 2 N
KO(]w)[1+ b 'le}_—_KO ]w)[l +Z‘Re§%ﬂ+
i=1 0 i=1 0
g,
= ——oﬂ] (16)
i=1

291
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¥ 2. tdblazal
Erzékenységek és tolarenciik

i Id6 tartomany Frekvenciatartomany Komplex frekvenciatartomany
| t [0} p= 0+ jw
et ERGs i RN ¢
|
1 oK | : 9K (jw) 9K (p)
‘ si(l) = Si(jw) = Si(p)=
| »l Xig i | Xio 9% | xi,
7. N -
" A(w) Sidx;

k@) = > S—'cf,l.t'm tApy. Aa = In ~ 3 Re -
| i:; I:l ¢ A n((l)) l:—i K, e
‘ Ipi = pi — Pin ™

RS A 1
|

1 vr” eni tAp]’
i= l

n

N\ ’7
+ N efteritap]’
ot

Taylor-sorba fejtés utan knpink, hogy
K (o) | = Aw)~ 4, 1+ 3 re 224 a7)
= ] 0
illetve
N . .
S'Im S, 4z,
Ab = b— b, — = Sy
Ab = b— b, = — arctg ——r—ﬁ_—gi Zl}c,.N
14 2‘ Re -
i=1 Yo
£ N“I S; Az,
— m Y, (18)
A (17) egyenlet alapjan
A(w) 2 S; Az,
Aa = ~~ 1 N\ kot st 1] (=0
da=In A0 In +,-:1 Re K
N AT,
A 3 Re 5'1?3' (19)
0

i=1l

A (18) és (19) egyenletekkel a faziskarakterisztika
¢s a logaritmikus amplitido karakterisztika toleran-
cidira a gyakorlati szamitisoknal jol hasznalhato ko-
zelité formuldkat adtunk meg. Lényeges, hogy a tole-
rancidkat valos valoszintiségi valtozok osszegeként
Allitottuk el6. Ha az N elemszam kicsi, akkor a leg-
rosszabb esetet (vagyis az abszolut értékek osszege-
z6dését) feltételezve a logaritmikus amplitido karak-
terisztikara a kovetkezdé becslést adhatjuk:

2
PRBVE I Ve 8 IR (20)
= K Ao {3

A (20) képlet alkalmazisa nagyobb elemszim
esetén irredlis kovetkezményekre vezet.

A p = o + jo komplex frekvencia tartomdanyban az
aramkori elemek tolerancidjanak elsésorban a polu-
sokra és a zérusokra valo hatasat vizsgaljuk. Papou-
lis [28] és Horowitz [20] munkait kovetve a polusok
és zérusok megvaltozasat a kovetkezé modon fejez-
hetjiik ki. A transzfer fiiggvény toleranciaja az aram-
kori elemek megvaltozasanak kovetkeztében:

N
V Si(p) dx; = 3 (fi\ Ax;
l»—l i=1 (‘).Tl-

AK

X

Ab = b — by RZ — v[m

g
Aa < — 2! S:" ’ I

i1 | Ay Ty

7 II\'X57\Z
api | pi,

il K,

\
{
|
\
|

Ugyanezt a toleranciat kell kapnunk akkor is, ha

a zérusok ¢és polusok megvialtozasat megszorozzuk

a transzfer fiiggvény p; szerinti érzékenységeivel:
N OK

={D)=Dio)

‘ﬁ 8]) = /"”\'x

Ha csak az i-edik zérus vagv polus valtonk. irhat-
juk, hogy

1
Bl
dp i | Fio

Ap; = p; — pip = AK

(21

ahol 4K, a transzfer fiiggvény tolerancidja az osszes
dAramkori elem tolerancidja kévetkeztében. K(p) ra-

RN R L
ciondlis tortfiiggvény lévén a T\
i|pi

A (21) osszefiiggés p-

kifejezés arany-

lag egyszertien szamolhato.
szoros gyok esetén

- l l/ll
AK, 31

d]),' Pig |

""/7:‘ ] s (22)

alaku lesz. Az Osszeliiggés akkor alkalmazhalo jol,
ha AK (p,,) ¢értéke egyéb megfontolisok alapjan is-
mert.

Bode bilinearis tétele értelmében a K(p) halozat-
fiiggvény az x dramkori elem linearis tortfiiggvénye

A(p) + xB(p)
C(p) + xD(p)

ahol A, B, C és D x-tél fiiggetlen polinomok. A gyok —
helygorbe modszer lehetéséget ad az

B(p) .
T4 agss=0 (24)

egyenlet gyokeinek vizsgalatara a fiiggvényében. A
polusok és zérusok megqualtozasanak vizsgalata tehdat
az aramkori elemek fiigguényében a qyok — helygorbék
felhasznaldasdval is torténhet. Tajékoztatas céljabol az
5. abran a soros rezg6kor esetén bemutatjuk a zéru-
sok valtozasat R, L és € fiiggvényében.

K(p) = (23)
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Emlékezhetiink arra, hogy egyenletes veszteség

( ——-) feltételezése esetén a polusok és a zérusok
I—ertekkel balra tolédnak ¢s a sulyfiiggvényben a
R

veszleség kovetkeztében egy e L'

A polusok és zérusok tolerancidinak ismeretében
ki tudjuk fejezni a logaritmikus amplitado és fazis-
karakterisztika tolerancidit [5]. Ezek az ugynevezett
Bode-diagrammok nagyon hasznosak a linearis halo-
zatok analizisénél és szintézisénél. A polusok ¢és zé-
rusok megvaltoztatiasa példaul az approximéacios fel-
adat megoldasanal gyakran el6fordul és az alabbi
eredmények felhasznaldsa esetén e viltoztatasok ha-
tasa kovethetd.

A 6. dbra mutatja a halozatfiggvény polusainak,
zérusainak és a k, konstans megvaltozasanak hata-
sat a logaritmikus amplitado és fazis karakteriszti-
kara. Feltételeztiik, hogy a tényezdk jellege valto-
zatlan marad, ami azt jelenti, hogy a k, konstans
el6jele valtozatlan, az origoban fekvé gyok az origo-
ban marad, a valds tengelyen fekv gyok csak a valos
tengelyen valtozik és a jo tengelyen fekvé tiszta kép-
zeles gyok tovabbra is tiszta képzetes, konjugalt
komplex gyok lesz. A 6. dbra elsé sora a halozat-
figgvény k, konstansanak toleranciajat mutatja.
A masodik sor az origoban elhelyezkedd zérus esete,
melynek toleranciaja feltételiink értelmében zérus.
A harmadik sor a negativ valos tengelyen fekvé zérus-
hely valtozdsdnak hatasat mutatja. A zérushely val-
tozasa jelentékeny hatast okoz az amplitudoé és fazis-
karakterisztikdaban. A konjugalt komplex gyokot az
; abszolut értékével és a ¥ fazisaval irjuk le és az
utobbi helyett a { = — cos ¥ paramétert vezetjiik
be. Konjugalt komplex gyok esetén az abszolut écték
és a fazisszog tolerancidjanak hatdsat kiilon kell
vizsgalni. A 6. dbra utolsé soraban a tiszta képzetes
zérushely tolerancidjanak hatasat tiintettiik fel.

A 3. tablazat a gyoktényezok ¢s a logaritmikus
amplitudo és faziskarakterisztika toleranciainak kép-
leteit foglalja ossze. Az elézbéek értelmében a kovet-
kezé esetek talalhatok meg: k, = const., zérus a valos
tengelyen, konjugalt komplex gyok. tiszta képzetes
gyok. Mivel feltételeztiik, hogy az origdéban elhelyez-
kedé zérushely valtozatlanul az orig()ban marad, ezt
nem tiintettiilk fel a tablazatban.

A p komplex frekvencia tartomanyban a toleran-
ciak vizsgalatanak egy masik lehetséges ttja az

0+ 4P+
Bo=t= Bip k- .

szorzo 1ép fel.

m
7171)
II])”

F(p) =

raciondlis tortfiiggvény A; és B; egyiitthatoibol indul
ki. Ez az Gt nagyon szépen csatlakozik a linedris
differencialegyenletekhez, ahol az egyiitthatok szo-
rasanak hatasat is vizsgaljak a megoldasra. E kér-
désekre nem tértiink ki, hanem tajékozodasul az iro-
dalomra utalunk [1, 17, 18, 23].

A t iddétartomanyban a k(t) salyfiggvény toleran-
cidjanak jellegét a polusok és zérusok tolerancidja-
nak ismeretében nagy vonalakban megitélhetjiik.

Ha a K(p) = Ep; halozatfiiggvény valodi tort és
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R Ehine R0
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: R=0
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b
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(= oo 55' C=oco
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c)
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3. abra
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| Ak,
ke | L log w
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Jw
T 6 ‘ log w 1 ()
3 |
- ! #3557 . =
jw | log wy, & | logw,

{i ik S " logw | logw

Fing B e b

i R | i
|—4Wp | ~ A
; Wh 2w,
: 1
2 ’ |
' o | log wy; log© ‘ loqut logw
UL%,‘.\ 0 ‘ ﬂ\
TR do; | doy !
o _ 24 g
<%

° 2
; logw; i
0g @ '

= -cos V¥
a3 log o a4
1
log w
‘ ‘ 5 logw
| 1 o
[ |

Gi. dbra

a polusok egyszeresek, akkor a Heaviside-féle ki-
fejtési tétel alapjan

& AP
L N ¢ o ,u ‘1 e 8
Wm0 ™
< Py 1)1)(1) po) -+ AP} =

17:1' ! —p) - (p”t/) )

m) U' F

(25)



HIRADASTECHNIKA XVI. EVF. 10.

SZ.

Tolerancia képletek

3. tdblazal

Gydktényezék Ada = [Np] Ab = [rad]
Ak,
k, —_ 0
2 *,
]) (w/wh)g ~J(“ll 37553 m/(“_ ¥ Awh
14+ — (w )” wh ((u )‘“’ wh
Wh 1+ |— 1§ |—
wp wh

Aaw; =

w 3
o
¢ (wi) dwi

Wi

A (25) kifejezést kell a zérusok és a pélusok szerint
differencidlni a tolerancia meghatdrozésa érdeké-
ben:

n n ” I ”
Aty = 3 > ceritdpi+ 3 ¢ erit dp] +
i=1k=1 =1
n 70
+ 3t et dp; (26)
i=1
A ¢, ¢, ¢/ id6tél fiiggetlen konstansok, Ap; és
Apy a zérusok és polusok megvaltozasa. A sulyfiigg-
vény (25) képletében erit alaku idéfiggvények sze-
repeltek. A sulyfiiggvény tolerancidjanak (26) Kki-
fejezésében azonban fellépnek terit alaka tagok is.
Ezek a t = 0 és t = oo idépontokban éltaldban nem

okoznak eltérést. Mivel a fe — inﬁggvénynek at="T

id6épontban van maximuma, ezért a teri t alaka ta-
goknak a tolerancidhoz valé legnagyobb hozzajaru-
lasa az idéallandéknél van.

2.2. Az érzékenyséqgek kozvefett szamitdasa és mérése
A tolerancidk és érzékenységek differencialas tt-
jan valé kozvetlen kiszamitdsan kiviill a halézat-
elmélet tobb Osszefiiggése felhasznalhaté a toleran-
cidk kozvetett szamitasara (példaul Bode, Black-
man, Polivanov, Szigorszkij, Zeljah tételei [ 2, 34, 35]).
E modszereknek kiilonosen a méréseknél van jelen-
tésége, ahol a differencia hanyados mérése helyett
a tolerancidk és érzékenységek mérését impedancidk,
transzferfiiggvények stb. mérésére vezetjitk vissza.
A 7. 4bréan levé létra kapcesolasu négypolust a

Uy 1R
F‘zvgvﬁl

(27)
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D [on
g o )
vl (xc-—z)(ﬂ) (S) 1¢(“—') 3;1*(;J]
i wj wj be ol ut 184 a8
fa; = ——— AL D
D
]
P : wj Awj s
1+ |~ B —nd(w — wj) dwj
wj

-

w)® wj
oy

atviteli tényezével irjuk le. Ha példaul egy hosszagi
impedancia Az-vel megvaltozik, akkor az U, fesziilt-
ség is Ugre és I' I'-re valtozik

U, |/R,

== - 28

I'=su7 | &, i

A csillapitds tolerancidjanak z-t6l szdrmazd része:
’ I“/ e U2

Jai=lnlf|—ln|l"|*ln]—]; = In U, (29)

g’ hényadost a 7b dbra alapjan egyszerien meg-
2

hatdrozhatjuk. A generator felé mutatkoz6 impe-
danciat z,-vel, a terhelés felé mutatkoz6 impedan-
ciat zy-vel jelolve kapjuk, hogy

4%)( i : @Rz

Az

a)
Ry AZ;
Ubl '1 ﬁ Uzl Ry
i
21( ZZL'
b) ([393-0K7)
7. dbra
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Z.
U;=cUp—— 2 (30)
Zoj + 1i Zoi + Z1i + Azl

ahol ¢ egy ardnyossagi tényezd. (30)-at (29)-be he-
lyettesitve

Uy, =cU,

zy + 2 + 4z 1

St £S5l
Zyi + 2y Zoi + 2y

A keresztigi admittancialol szairmazo részre hasonlo

gondolatmenettel kapjuk, hogy

ettt

Yor + Yk

da; = In = In

(32)

A tolerancia a hosszagi impedanciaktol és a kereszl-
agi admittancidktol ereddé résztolerancidk ereddje.
A (31) és (32) képletekkel a csillapitas tolerancidja-
nak szamitdsat impedancidk és admittanciak szémi-
tasara vezettilk vissza [26].

A K(p) =93 transzfer fiiggvény S; =»a—1i érzeé-
il A 0z;

kenységét (8a Abra) a kovetkezé modon hatérozhat-
juk meg [36].

1. Hatdrozzuk meg a halézat K, = % transzfer

0

figgvényét, ahol U, az érzékenység szempontjabol
vizsgalt impedancian fellép6 fesziiltség.

2. Az dramkort a z, impedancidndl megszakitva
¢s a bemenetnél rovidrezarva (80 dbra) meghataroz-

zuk a Ky = ﬂtranszfer figgvényt.

U,
Ezek ismeretében az érzékenység:
e : e
By = z Ky Ky (33)
4

Eljarasunk helyességét a kovetkezo gondolatmenet
bizonyitja. A Z, impedancia megvéltozasa AU, fe-
sziiltségvaltozdst okoz, mely a kimeneten AU, =
= Ky AU; nagysagi fesziiltségvaltozasban jelent-

kezik. Mivel elsé kozelitésben AU, =z, 1, = Az, (_]i =

1
Ky Uy kapjuk, hogy AU, = Ky 4z, — K, Uy

i

——Az

él% = AK és % == S, osszeftiggések felhasznalass-
val (33)-at kapjuk. A (33) osszefiiggés az érzékeny-
ségek szamitdsat a transzfer fiiggvények kiszamita-
sdra vezeti vissza és lehetévé teszi példaul grdfelmé-
leti (topoldgiai) formuldk felhaszndldsdt. A (33) az ér-
zékenységek mérésére is jol felhasznalhato.

A modszer az idétartomanybeli érzékenységekre
is kiterjeszthetd. A (33)és a (4) 6sszevetésébdl kapjuk,
hogy

: oK

B~ SRl
vagyis a félig relativ érzékenység a két transzfer
fliggvény szorzata. A transzfer fiiggvények szorzasa
a négypolusok elvalaszto fokozaton keresztiil torténé
lanchakapcsolasanak felel meg. Tekintettel arra,
hogy a sulyfiiggvény a Dirac-deltira adott felelet,
a fliggvények p tartomanyban valé szorzasa az idé-
tartoméanyban a konvoltciéo integralnak felel meg,

o K.y Kop
l
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R
)
—o
Uy G|
a)
U. 4
AR l
—o
& |
—o
b)
8. abra
a(t)
Ok(¢)
bl al,2;
: Zrlis ¥
Oé :
x4 <
00—
I |
s

9. dbra

tovabba a tetszdleges bemenetet és kimenetet az
id6tartoméanyban a konvolicié integral kapcsolja
Ossze, a 9. abran lathaté mérési elrendezést kapjuk
a k(t) salyfiiggvény félig relativ érzékenységének
meghatdrozdsara. A méréshez impulzusgeneritor,
elvalaszté erdsité, oszcilloszkop és a vizsgalandé
halozat két példanya sziikséges.

2.3. A Monte-Carlo-modszer alkalmazasa

A hélézatok statisztikus tulajdonsagainak vizsga-
latara az elektronikus digitalis szamologépek elényo-
sen felhasznalhatok. Tételezziik fel példaul, hogy a
létrahalozatok analizisének 4ltaldnos programja,
mely lehetéséget ad a csillapitds, forgatas stb. sza-
mitdsara — rendelkezésiinkre all. Akkor az 4ram-
kori elemek statisztikus eloszldsdnak megfeleléen az
elektronikus digitalis szamolégép kisorsolja az ele-
mek értékét. Az ily médon kapott aramkori elem-
értékekkel a gép elvégzi az analizist kiillonb6z6 frek-
venciaju pontokban. Az eljarast sokszor megismé-
telve a halozatfiiggvények sokasagat kapjuk, mely-
b6l a statisztikus jellemzdéket a gép kiértékeli. A
Monte-Carlo-eljaras alkalmazasa feltételezi, hogy a
szamitds soran fellépd kerekitési hibak nagysagren-
dileg kisebbek a tolerancidkbél adodé eltéréseknél.

A Monte-Carlo-eljaras aranylag egyszertien prog-
ramozhaté és gyorsan eredményt szolgaltat. Segit-
ségével az aramkori elemek tetszéleges statisztikus
eloszlasa figyelembe vehetd, és az egyes dramkori
elemekre ¢s a halozatfiiggvényre egyéb kikotések
is tehet6k. Varhato, hogy a moédszer a tolerancia-
szamitasban elterjed.
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3. A tolerancidak kolesonos kapesolata [6, 8, 22]

3.1. Altalanos megjegyzések

A 2.1. szakaszban részletesen foglalkoztunk az
érzékenységek ¢s tolerancidk kiszamitasaval az idd,
a frekvencia ¢s a komplex frekvencia tartomanyban.
Az 1. dbra kapesan rdmutattunk a tolerancidk dés
érzékenységek kolesonos kapesolatara és a 2. tabla-
zatban megadtuk az érzékenységek képleteit. Igy-
szerien belathatjuk, a frekvencia-tartomanybeli ¢és
komplex frekvenciatartomanybeli érzékenységek kap-
csolatat:

Sijo) = S(p)| jo (34)

Az id6 tartomanyt és a komplex frekvencia Larto-
manyt a Laplace-transzformdicio kapesolja ossze. Ha
a p, illetve ¢ szerinti integralas ¢s az x; dramkori
jellemz6  szerinli differencidlas sorrendje feleserdl-
hetd, akkor

Sit) = £ 5(p) (35)

A (35) egyenlet érvényességének kritériumait Chang
[6] részletesen targyalja. Gyakorlatilag megallapit-
hatjuk, hogy ha parazita elemek nem lépnek fel,
vagyis a halozatfiiggvény fokszama a tolerancia ko-
vetkeztében nem valtozik, akkor az idé tartomany
¢s komplex frekvenciatartomany érzékenységei ko-
zott a Laplace-transzformdcio teremt kapesolatol.

Nem nehéz megmutatni, hogy minimalfazisi halo-
zatok esetén a csillapitas és a forgatas toleranciail
a Hilbert-transzformacio, illetve a Bode-féle formu-
lak kotik ossze. Természetesen fel kell tételezniink,
hogy az dramkori elemek toleranciaja ellenére a hilo-
zat minimalfazisit maradt.

Az aldbbiakban néhany olyan kérdést vizsgalunk
meg, melyek a kiillonbhoz6 tartomdnyok kapcsolatat
j szempontbol vilagitjak meg és esetleg az aramkori
elemek toleranciajatol tavol esé problémiak meg-
értését is eldsegitik.

3.2. A valos ¢és képzeles rész toleranciajanak kapesola-
tarol [31)]

A 10. dbran lathato négypolus K(jw) atviteli karak-
terisztikdjanak - valos részét jelolje A(w), képzeles
részét B(w). Az A(w) és B(w) valos fliiggvények az x;
daramkori elemek ismeretében meghatarozhatok. Az
daramkori elemek értéke a valdszintiség striségek
altal meghatarozott modon a véletlentdl fiigg. Ennek
kovetkeztében az A(w) és B(w) fiiggvények is a vélet-
lentdl fiiggenek és sztochasztikus folyamatnak tekint-
heték. Az aldbbiakban az A(w)és B(w) sztochaszti-
kus folyamatok jellemzdivel foglalkozunk. Ilyen jel-
lemzdk példaul az atlag, szoras, korrelacios fiigg-
vény, spektral stir(iség.

et
P P
k(w)=A (w)+)B (<)
10. dbra
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A 3.1, pontban méar utaltunk arra, hogy a jobh
félsikban és a j tengelyen reguldris komplex fiiggve-
nyek valés ¢s képzetes részét a Hilbert-transzfor-
macio kapcesolja ossze. EEbben az esetben

1 A@)
Bray s 1o 36
(@) =~ f = ay (360)
1 B
A() — Aoe) = J 2 (:)r dr (36b)

A (36) egyenletet az y :\' k(t —7)x(v) dr konvo-

licio integrillal osszevetve megallapithato, hogy az

a ky :1%6 sulyfiiggvénnyel valo konvolacionak te-
g
kintheld. Ily modon a Hilbert-transzformacio he-
lyettesitheto az @ frekvenciatartomdnyban egy
K,(j€2) dtviteli, illetve az ekvivalens A (£2) ampli-
Lado és b,,(Q2) fazis karakterisztikikkal. A k;, saly-
fliggvényt és a K, dtviteli karakterisztikat, mint
ismeretes, a Fourier-transzformacio kapesolja ossze.
A szamitast elvégezve [29] a kivetkezd eredménye-
ket kapjuk:

P = —7, ha £ >0 e
Ky (j2) = (Fky(t) = 3 ] (37a)
(- Jiha Q<0
Al Dy 1 (37b)
g . ~: ha Q >0
by =( ~ (37¢)

4
o ha Q< 0

A Hilbert-transzformaciot megvalosito (37) egyen-
letekkel megadott négypolust a 11. dbran lathatjuk.,
Tehat a Hilbert-transzformacio egy olyan linedris
rendszeren torténd Aathaladassal ekvivalens, ahol a
bemenet A(w), a kimenet B(w). Természetesen a (37)
egyenletekkel megadott négypolus fizikailag nem
realizdlhato. Bevezetése azért volt sziikséges, hogy
a sztochasztikus folyamatok linedris transzformai-
ciojara vonatkozo osszefiiggéseket [24, 29| alkal-
mazni tudjuk (4. tablazat).

A valds résznek és a képzetes résznek a névleges
ériékeiktol valo eltérését jeloljilk AA-val és AB-vel.
Mindkett6 az o frekvencia fiiggvénye ¢s mindketts-
rol feltételezziik, hogy véges szorasu, staciondrius
sztochasztikus folyamat. Mivel A,(Q) =1, a 4A
¢s /B tolerancidk Atlagara, szorasara, korrelacios
figgvénycére és spektral stiriségére egyszerii Gssze-
fiiggéseket kapunk:

Ay b,
A |4 (2 [ g) ! /2
—b, (R — — SRR
/2 -
11. dbra
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4. tablazat
Sztochasztikus folyamatok linearis transziormacioja
Bemenet Kimenet
; Hliloszlés normalis
Atlag M= {3 =§ M (&) = A(0)§,
Ny ; ARy | ok
Szorasnégyzet Di= o f Gy(w) dw DE = 5 j A¥w) Gy(w) dow
R — k(o)k(B)E £ lprie =
Korrelacios v 3 \ -\ i it e o

Ry(T)= (F—1Gy(w)

= (F—1G,(w)

Gy(w) = A¥w) Gy(w)

Spektralsiiriiség Gy(w)=FRy(7)
M {4A} =M {4B} =0 (38a)
D? {AA} = D? {4B} (38b)
R {4A} = R {4B} (38¢)
G {AA} = {AB} (38d)

Tehat a valos és képzetes rész tolerancidinak sta-
tisztikus jellemz6i megegyeznek.

Ha a gondolatmenetben tett feltételezések az a
csillapitasra és a b fazisforgatasra teljesiilnek, akkor
ezek statisztikus tulajdonsagait is a (38) osszefiiggé-
sek adjak meg.

3.3. A frekvencia tartomany és iddtartomany toleran-
cidjanak kapcsolatdrol [19]

Kiindulasul vizsgdljuk a faziskarakterisztika kis-
mértékd szinuszos valtozasanak hatdsat az idétar-
toméanyra [15]. Ilyen valtozas példaul reflexio kovet-
keztében léphet fel. A szinuszos valtozas frekven-

ciajat Qg -val, amplitudojat b-vel jeloljiik (12. abra):
Ab = bsin Qo (39)

Ha a szinuszos valtozas nélkiil a kimend jel y volt,
akkor a Fourier-integral sorbafejtésével igazolhato,
hogy a kimené jel a szinuszos fazisvaltozas kovet-
keztében

b b
y5 N Y+ Syt + Q) — 5 yt — 2 (40)
értékiire valtozik. (40) azt jelenti, hogy az eredeli
y jel mellett két echojel is fellép. Az idétartoméany-
beli tolerancidra a

Y+ Q) — 3yt — 20 (@)

DO o2

Ay =y —y =

e, |

H593-GK1.

12, dbra

osszeliiggés kovetkezik. (41) alapjan a tolerancidra
jellemz3 mennyiségre az
| Ays |
'Y |max

=0

(42)

egyenlétlenséget kapjuk, ahol a toleranciat a gya-
korlati szokésoknak megfeleléen | y(f)| maximuméra
| max-Ta vonatkoztattuk.

Hasonl6 eredményre jutunk, ha koszinuszos amp-

Sl
— =t |
N @ 47<]
~=b y )
s

47< L
50 @ grtr
e (0 e N e B
o A e BE

3
@ F<ar<iT

13. dabra
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litado valtozast tételeziink fel. A 13. 4bra mutatja
a kiilonboz6 esetekben fellépé kimend jeltorzuldst.

Altaldnos esetben a kis szinuszos és koszinuszos
hatasok Osszegezésével kapjuk meg az eredé jeltor-
zulésra jellemzé tolerancia felsé korlatjat. Jeloljiik
az amplitid6 karakterisztika névleges értékétsl valo
eltérését AA-val. A névleges értéktsl valo eltérés
az o frekvencia fiiggvénye. AA Fourier-spektrumat
Saa(Q)-val jeloljiik. Q-t tolerancia frekvencianak,
Su4(2)-t tolerancia spektrumnak nevezziik. Ugyan-
igy értelmezziik a faziskarakterisztika tolerancia
spektrumat, S ,(Q)-t. Ezen jelolésekkel a (42) egyen-
l6tlenség

]il]/l]y | g o{ [. Saa(2) ‘ + | S (2) H dQ  43)

alakban altalanosithato. A (43) sajnos csak elég durva
becslését adja az idétartoméanybeli tolerancidknak.

4. Az optimdlis érzékenységre és tolerancidra
tirténd tervezés lehetGségei

A villamos hdlézatok tervezésének egyenes utja,
vagyis a halézatszintézis, a kovetkezd lépésekbdl
all:

1. Meg kell vizsgalni, hogy a feltételezett Aramkori
elemekkel (pl. R, L, C, ii) milyen halézatfiiggvények
valosithatok meg. Ezek a megengedett fiigguények.

2. A halozat eléirt tulajdonsagait, a specifikacio-
kat megengedett fiiggvényekkel kell megkozeliteni.
Ezt nevezzitk approximacionak.

3. A halozatfiiggvényhez tartozé kapcsolast meg
kell hatérozni. Ezt nevezziik realizaldasnak.

4. A halozatszintézis lényeges tulajdonsaga, hogy
ugyanazon halézatfiiggvényhez tobb ekvivalens kap-
csoldas tartozik.

Az ekvivalens kapcsolasok kozotti valasztas el-
terjedt kritériumai példdul a minimdlis elemszamu
kapesolds, a minimélis induktivitast tartalmazo, a
transzformator nélkiili kapesolas kivalasztasa. Mi a
kiovetkez6kben érzékenység szempontjabol optimalis
kapcsolasok meghatarozasaval foglalkozunk. Ennek
megtorténte utdn az dramkori elemek toleranciajat
a halozatfiiggvény toleranciajabol ugy fogjuk meg-
hatarozni, hogy az dramkir qydrtdsanak kiltsége mi-
nimalis legyen.

4.1. Minimalis érzékenyséqii halozatok | 3, 4, 10, 21, 33 |

A halézatokat irjuk le a csomoéponti potenciilok
médszerével
I, = YyU, (44)
Legyen A egy valos, nemszingularis matrix. Ekkor
(ldsd példaul Cauer és Guillemin kionyveiben) az

Y = A'Y A (45)

matrix egy Gj kapesolast szolgaltat (f transzponalast,
vagyis a sorok és oszlopok felcserélését jelenti), melyre

U; =AU (46)
1=A1, (47)

e

Nekiink olyan kapcsoldsokra van sziikségiink, melyek-
nek halézatfiigquénye vdltozatlan. Tehat olyan A mat-
rixokat engediink meg, melyek U,, illetve I, i-edik
és k-adik elemét valtozatlanul hagyjak. Ezt elérhet-
jiik, ha az i-edik sorban a k-adik elem 1, és a tébbi
elem zérus. Menjiink egy lépéssel tovabb és az A
matrixot frjuk fel

A=E+ B4 (48)

alakban, ahol E az egységmatrix, 4, fiiggetlen val-
tozo, B elemei pedig bizonyos megkotéseknek tesz-
nek eleget annak érdekében, hogy a halozatjellemzd
a transzformdcio folyamén véaltozatlan maradjon.

Az Y matrix hataritmenetben a

dy :

— =RBY 4 YR 49
do 3 (43
linearis differencidlegyenlel rendszernek tesz eleget.
Ha bevezetjiik a

G! = (G, Gy, ...) (50a)
3 5 (78 oAliGasy (50b)
VRN A AR (50¢)

vezetés, kapacitas és induktivitias matrixokat, akkor
[5.6]

i& -
db* = I\IG (n)lﬂ)
ac =

dL - P

" ML (5le)

alakban irhato, ahol MB-bdl szamithato, és a halo-
zatfliggvény invariancidja érdekében bizonyos meg-
kotéseknek tesz eleget.

Az y halozatfiilggvény relativ érzékenysége (2a)
alapjan

RN 55
S =l 52
Sk (52)
félig relativ érzékenysége pedig (3)‘ szerint
1 3ays =88
)y i e ;
O oot (53)
Alkossuk meg a
Q% = Qo Qo2 +++) (bda)
0t = (Qcrv Qo -+ (54b)
05 = (Qr» QLo +-+) (H4e)
matrixokat. Akkor kimutathato, hogy ezek a
-
Ve _wg, (550)
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e
£ e

dQ,, i
o2 AR T {7
do ke

(55b)

(55¢)

adjungalt differencidlegyenlet rendszernek tesznek
eleget. Az optimalizalasi kritérium a relativ érzé-
kenységek osszegének minimalizalasa:

1 & .
252 [‘S(')il“)‘*‘
i=1

Seil ®+1SL|®1  (56)

A ®-ben szereplé szabad paramétereket (melyek M,
illetve B szabad paraméterei) gy valasztjuk meg,

hogy Slag—g a legnagyobb negativ értékel vegye fel.

(A legmeredekebb csokkenés modszere.) M ismereté-
ben a (51) és (52) egyenletek integralhatok. Uj S!
érzékenységek szamithatok ¢és —dd%-b(il tjabb M

hatarozhatd meg. Az eljarast folytatva az eredeti
halézatbél olyan ekvivalens kapcsoldsra jutunk,
mely az (56) kritérium szerint optimalis érzékeny-
ségii. A 14. dbra mutatja egy Foster-féle kononikus
kapcsolas atalakitdsat minimalis érzékenység(i halo-
zattd azw = 1,5 frekvencidn. Latjuk, hogy 1j induk-
tivitas és kapacitds jelenik meg a kapcsolasban, de
ugy, hogy kapacitiv hurok, illetve induktiv hurok
keletkezik. Grafelméleti megfontolasokbol kiovetke-
zik, hogy ebben az esetben a zérustél kiilonboz6
véges sajatirekvencidk szdma nem véaltozik. Az dram-
kori elemeknek a transzforméci6 szerinti megval-
toztatasa biztositja a halozatfiiggvény (esetiinkben
bemend impedancia) valtozatlanul maradasat.

4.2. Minimalis koltséqii halézatok [34]

Feltehet6, hogy az aramkéri elemek ara (C)) a
toleranciaval forditott ardnyban van és a

o (780 Y
(3]

osszefiiggéssel, ahol c¢; és » konstans kozelitéleg le-
irhat6. A halézat gyartési koltsége egy konstans
osszegh6l és az dAramkori elemek 4rabol tevédik ossze.
Az utobbi

(67

> o (58)

i=1

N T\
C % v 01 (“j_)
értékd. Ezt a koltséget kivanjuk minimalizalni.

Mellékfeltételként a legrosszabb esetet, vagyis az
abszolit értékek Osszegezddését kotjik ki, vagyis

N
S |d=¢ (59)

ol |

N

N Tl O |
L=>¢ (d—:) -l [Z‘ S; | d; — e] (60)
=1 ;

i

02
o 50000 —
4,2-]- 15 l S151%=234
T '[5,0533 w=15
[
a)
277
706
e SIIN 5
_L SI517 =552
052 ar 173 = 2
g For oo
o}
b) :
14. dbra

Lagrange-fiiggvényt képezve és differencidlva

oL : i
@g',{*=—~cil'x;‘[ij3‘(""‘)+/.§S,{=0 (61)
Amib6l
¥C T ) .
. = S — v 62
d; (Msfﬁ)“ (62)
Ezl a feltételi egyenlethe helyettesitve:
N Y, TNl
e i“. i bptiE = " )
:fsll(ﬂﬁ'f ) o i
kapjuk, hogy
< 1 Epd, Y0,y )
A+l = — S.’ £ 41 64
=2 "(!SJ) 2
amit (62)-be behelyettesitve:
cx; ? L‘
51 ’
d;=¢€— (65)

Ao g
Sj Svil I[I_ T
P ‘(!Srl) -

(65)-b6l a Q) = x;S; félig relativ érzékenységek [lasd
(4)-et] bevezetésével

(’ ¢ )l
—
R L (66)

. N 1
S Al S

Tehat minimalis koltséget kapunk az (59) mellék-
feltétel mellett, ha a relativ tolerancidkat (66) szerint
valasztjuk meg.

Az 5. tabldzatban a most bemutatott Lagrange-
multiplikdtor modszerrel tovabbi optimadlis toleran-
cidkat szdmoltunk ki. A mésodik esetben a széras-
négyzet allandosagat kotottik ki mellékfeltételként.
A harmadik esetben az aramkor dra csokken, ha a
halézatfiiggvény tolerancidjanak szordsa novekszik:

V = V,— 6,02 Ezt a koltségek novekedésével, a
c,0%" tényezivel vettiik figyelembe. A negyedik eset-

ben a selejtes dramkorok ardt, c_,P (%)t adtuk hozz4
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5. tablazal

Optimalis tolerancidk

a koltséghez. Ebben az esetben és az utolsé esetben
is csak numerikusan lehet az optimalis toleranciat
meghatarozni.

5. Ziré megjegyzések

Az el6zéket attanulmanyozva kirajzolédnak elét-
tiink a linearis halézatok érzékenység és tolerancia
problémdi. A bemutatott modszerek gyakorlati alkal-
mazasandl természetesen még sok koriilményre kell
tekintettel lenni. Fontos, hogy tisztin lassunk néhany
nehézséget. A halozatok tolerancidjanal vannak de-
terminisztikus és statisztikus tolerancidk. A determi-
nisztikus véaltozasokat célszerli az abszoliit toleran-
cidkra tervezni. A statisztikus valtozasoknail egyrészt
lehet arra torekedni, hogy az egyes S;/x; tényezik-
t6l szarmazo résztoleranciak azonosak legyenek. Mivel
az érzékenységek nagy intervallumban valtoznak, az
egyes aramkori elemek tolerancidi is tag hatarok
kozott valtoznak. Nagyon fontos azon aramkori ele-
mek kivalogatasa, melyek érzékenysége a legnagyobb.
Hasonléan lényeges azon frekvenciak és idépontok
kivéalasztasa, ahol a tolerancia a legnagyobb értékét
veszi fel. Ha ilyen kivalogatas elvégezhetd, akkor
stlyozottan vehetjiik figyelembe a kritikus elemektél
ereddé résztolerancidkat.

Lényeges motivum, hogy az érzékenységek és a
tolerancidk az idének, frekvencidanak és komplex
frekvencidnak fiiggvényei. A szintézis feladatnal az
érzékenységet éppen gy eldirasnak tekinthetjiik, mint
példaul a futasi id6 karakterisztika, vagy az egység-
ugrésra adott felelet (dtmeneti fiiggvény) tolerancia
sémajat. S;(p)-re megdallapithatunk megengedett
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Koltség fiiggvény Mellékfeltétel Megoldas
(o)
el L1005 |
N : N : o))
xj \* d; i
= et Si|di= e g Fem T e
5 g:c'(di) i iy % N G5
S caoqprt
e
( Ci )‘l
'~—_‘) l’+2
N xi )\ i o ]/§ ——%| Q€ "
s A 212 di2 — 2 ——. 3 (et
= - Wl R R
i ' s (f;lQ,’-l")"-"] .
i=1
(e
—— 52
% R N : dy .- ng 1@.; |2
oA ”’( i J o™ 2 LS it el TR
it e 2 Gl Q;|")v+2] A
i=1
% 3 2 742
il |2 24w
; 1 l:/] (2 (‘,|Q’il')
(o et el S B E N, RS e Wi L M 1
‘ 3 2
= Nw Do 1t oap € ‘ N (copr)2r+v
= - Ci & £ o i‘ | S; |2 42 = 30° Explicit megoldas nem ismeretes
= i=1
C g ( i ) 2u P(e) N
== C; =GR A ol )
= i d; o il [ Z:|Si|2 di? = 302 Explicit megoldds nem ismeretes
i=

figgvényeket, dbrazolhatjuk Bode-diagrammban,
vagy polus-zérus képpel. teljesen hasonléan az F(p)
hélozatfiiggvényhez.

Célunk 4ltalaban az, hogy a halézatfiiggvény tole-
ranciajanak szordsit minimalizaljuk agy, hogy a
hélozatfiggvény valtozatlanul maradjon. E bonyo-
lult optimalizdldsi eljdrds elektronikus digitalis sza-
mologép felhaszndlasat kivinja meg, bar egyes egy-
szer(i esetekben a Lagrange-multiplikdtor modszerrel
explicit eredményt kaphatunk.

A linedris dramkorok tomeggydrtasanal sok gazda-
sagi motivum is fellép [9, 12, 13]. Szorgalmaznunk
kell ezen kérdések megértését és igyekezniink kell
a megkotéseket matematikai modellekkel lefrni.

Egyszeriibb konkrét passziv aramkorok, sziir6k,
futasi id6 korrektorok, amplitido korrektorok tole-
rancia ¢s érzékenység analizisével mar foglalkoz-
tunk [7, 25, 34]. Kezdeti lépések torténtek az érzé-
kenységet figyelembe vevd szintézis konkrét alkal-
mazisira is. Reméljiik, hogy sikeriil a toleranciak
kolesonos kapesolatanak a 3.2. és 3.3. szakaszban
bemutatott gondolatait a frekvenciatartomanybeli
¢és id6tartomdnybeli approximacional is gyiimolesoz-
tetni. Szeretnénk az analizis eredményeit az Aram-
korok beallitasanal és bemérésénél felhasznalni.

Az aktiv dramkorok [11] elsésorban az aktiv RC
héalozatok [4] és a visszacsatolt héalézatok [6] érzé-
kenység ¢s tolerancia szempontjabol sok tovabbi
kérdést vetnek fel. Az uj gyartasi eljardasok kovet-
keztében (mikroelektronika, szilardtest aramkorok
sth.) a feladatok megoldasa nagyon iddszer(ivé valt
[27].
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DR GAL JOZSEF
Budapesti Miiszaki Egyetem
Vezetékes Hiradastechnika Tanszék

Uj eljaras mozgé elemektsl mentes
logikai aramkorok megvalositasara

A logikai aramkorok eselében az alkalmazott kap-
csoloeszkozoket tekintve kétféle rendszerrdl szokas
beszélni: elektromechanikus (jelfogos) ¢és eleklroni-
kus rendszerekrél. Altalaban kozismert, hogy egyik
a masiktol meglehetdsen tavol esik, s kozos vondsuk
csak annyi, hogy ugyanazon logikai feladatok mind-
kettében egyarant megoldhatok. Minden méas tekin-
tetben kiulonboznek, mindkettonek megvannak a
sajatos elényei és hatranyai.

Az elektromechanikus rendszerekben a tulajdon-
képeni logikai kapcesolo halozatok idedlisan alakitha-
tok ki. Az egyes eseményeket létrehozo két és tobb-
polusu halézatok mind a kapesolasi rajzokon, mind

~a valésagban konnyen kovethetbek. Tervezésiikre
szamos — megfeleld matematikai apparatusra ta-
maszkodo — eljaras ismeretes, s a kontaktusok mini-
malizaldsa sokrétiien megoldhato.

Ezek az elényok onnan erednek, hogy a jelfogok
érintkezdi altal végzett kapcsolasi miveletek a jel-
fogd miikédtetd mechanizmusatol elkiilonitve mennek
végbe, s ugyanazon jelfogo, a maga kétféle allapota-
val, tobb — sdt dltaldaban sok —- logikai halozat
zardsi és nyitasi viszonyail befolyasolhatja. Ilyen
értelm  tulajdonsagokrol az elektronikus logikai
dramkori rendszerekben daltalaban nem beszélhetiink.

Az elektronikus rendszerek elénye viszont a kon-
taktusmentesség, s a miikodés gyorsasiga. mely tobb
nagysagrenddel meghaladja a relés aramkorokét.

Azokban a logikai gépekben, amelyekben az idé-
tényezének dontd szerepe van (szamitogépek), az
elektronikus rendszerek egyeduralkodova valtak.
Mésutt azonban -— mint pl. az automata telefon-
koézpontokban ——, ahol a kapcsolasi gyorsasagnak
kisebb szerep jut, a beruhézési és karbantartasi kolt-
ségek, valamint az tizembiztonsag szempontjai, eddig
atjat alltdk az elektronika korlatlan érvényesiilésé-
nek. Ezen, s néhdny hasonlé szakteriileten az elek-
tronikus logikai dramkoérok elenyészé mértékben, s
voltaképen csak kisegité szerepben jutnak ma szo-
hoz. Fennall a valoszin(isége annak, hogy ez a helyzet
még évekig igy is marad.

Az egyes rendszerekre jellemz6 kapcsolastechnikai
tervezémunka — kiilonosen a bonyolultabb feladatok
terén — két egymastol lényegesen eltéré mederben
folyik, s legfeljebb csak egyes részletek sordn keriil
sor arra, hogy felhasznaljik a masik rendszer korébe
tartozé megoldisokat. A szakemberek érdeklddése
¢s tevékenysége osszeforrott a sajat szakteriiletiitkon
kialakult szemlélettel, tekintet nélkiil azok elényeire
és hatranyaira.

Azonban nemcsak a gyakorlatban, de még az iro-
dalomban sem talaljuk nyomait azoknak a torekvé-

ETO 164:621.318.56].67:621.3.062
seknek, amelyek a két rendszer elényos tulajdonsaqgait
egyesilendd, harmadik utal keresnének a logikai
aramkorok tervezésének és épitésének teriiletén. Ez a
tény — meggyo6z6désiink szerint — nem azt juttatja
kifejezésre, mintha a felsorolt elényos ¢és hatranyos
jellemzdk tekintetében a vélemények megoszlandnak,
s ily moddon édektelen lenne ilyen ut keresése. Sot,
e feltevésnek minden valoszinliség szerint, az ellen-
kezdje igaz.

A jelfogos dramkorokben jaratos szakemberek
— marpedig kezdetben csak ezek foglalkoztak logikai
aramkorok tervezésével — mindenesetre igénylik és
varjak ennek az Gj kapesolastechnikdanak a megje-
lenését. Annak oka, hogy ez még nem tortént meg,
az elektronikus kapesolastechnikanak azzal a forra-
dalmi sikerével magyarazhato, amely a szamitogépek
tervezése és épitése koriil mas Giton és mas igények
hatésa alatt (pl. haditechnika) az elmult, két-harom
évtizedben kialakult. :

Tobbéves kutalomunka eredményei igazoljak,
hogy ezen az uton nemcsak elméleti;- de jelentds
gyakorlati érdeklédésre is szamithatunk.

A jelen cikk s ezt kovetden tovabbi cikkek kere-
tében az 1. pontban felvazolt gondolatmenet szerint
adunk beszamolot az idézett munka részleteirdl.

1. Mozgé érintkezoktsl mentes logikai héalézatok
kialakitdsanak alapvetd kérdései

Az elézbekben vazolt célkitiizés azt a programot
veti fel, hogy a jelfogds aramkorokbol — azok alap-
vetd kapesolastechnikai tulajdonsdgainak megtar-
tasa mellett — az elektronika eszkozeivel kiiszo-
boljiik ki mindazt, ami abban elektromechanikus.
A megoldas soran két 6 kérdés meriil fel:

1. Milyen kétallapota kapesoloelem toltheti be a
jelfogo érintkezG rugoinak szerepét és ezekkel Ossz-
hangban:

2. milyen apparatusnak kell a jelfogd miikodtetod
tekercse és mechanizmusa helyébe keriilnie ?

A nemesfém kontaktussal ellatott jelfogorugok ide-
alis eszkoznek szamitanak a logikai hdlézatban fel-
meriilé kapesolasi feladatok elvégzésére. Zart alla-
potukban kozel nulla dtmeneti ellenallast iktatnak
az aramkorbe, nyitott allapotukban pedig gyakor-
latilag végtelent. A halozatnak — zart allapotaban —
annak az daramnak az utjat kell biztositania, amely
a kimeneten 4t a logikai esemény bekovetkezését
jelzé jelfogora (vagy egyéb érzékelé szervre) jut.
A jelfogo tekercsében folyd dram erdsségét a kontak-
tushalézat nem befolyésolja, annak alakitdsaban kiza-
rolag a tekercs ellendllasianak, vagya kozbeiktatott
ellendllasoknak van szerepe. Az itt emlitett tulajdon-
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sagok alapjan indokoltnak latszik a jelfogos érint-
kezohalozatokat daramkapcesolé hdlozatnak nevezni.

Ha a kontaktusok helyére olyan kapcsold eleme-
ket helyeziink, amelyek kétféle lehetséges allapotuk-
ban a 0 (z4ro), ill. co (nyit6) kapcesolasi ellenalldsokkal
szemben egymdstol csupan néhény nagysagrenddel
kiillonbozé ellenallasértékek felvételére képesek, lénye-
gében megsziinik az aramkapcsolo logikai hélozat
létesitésének lehet6sége. A halozaton beliil egymashoz
sorban vagy parallel kapcsolodé ellendllasok eredd
értéke tag hatarok kozott fog valtozni, attol fiiggden,
hogy hany kapesolasi pontot foglal magaban a kér-
déses logikai halozat.

Kedvezébb kép mutatkozna azonban a probléma-
rol akkor, ha mind az egyes kapcsolasi pontokon,
mind az egész hdlézat kimenetén, nem a széban forgo
Atmeneti ellenallasok abszolut értékére, hanem ezek
helyett a z4rd és nyité ellendllasok aranyara tud-
nank épiteni. Kovetkezoleg — mindent megelézden
— olyan logikai halézat kialakitasa valik sziikségessé,
amely nem az aramkapcesolas elvére épiil, hanem lehe-
téséget ad arra, hogy egy halézat kimenetén megje-
lené IGEN-—NEM jelek mérészamaik ardnyaval le-
gyenek kifejezhetdk.

-~ Ami a jelfogd miikodteté elektromechanizmusinak
helyettesitését illeti, az imént mondottak teljesitése
esetén nem meriil fel nehézség a tekintetben, hogy
az 0j mikodteté aramkor bemenetén az érkezo jel
egyértelmtien kiértékelheté legyen. A feladat igazi
nehézségei ama kérdés koriil siirtsodnek, milyen
modon tudja befolyasolni ez a mikodteté szerv a
hozzatartozé — a jelfogo rugéinak helyébe keriilé -
“elektronikus kapcsoloelemeket. Kétségtelen, lmgy
maguknak a kapcsoloelem fajtiknak ¢és az azokal
ellendllasuk megvaltoztatasira utasité, miikodteto
aramkoroknek a kivalasztas és kialakitds tekinte-
tében szoros kapcsolatban kell allniok egymadssal.

A kovetkez6kben fesziiltségkapcsolé hadlézatok ci-
mén foglalkozunk a kérdéses nj halézatok kialaki-
tasaval kapcsolatos problémakkal és szamitasokkal,
s magneto-elektronikus jelfogd néven azzal a magneses
elemekbdl és félvezet6kbdl felépitett kapesoloeszkoz-
zel, amelyre a szoban forgo halozatok épithetdk. Iga-
zolni fogjuk, hogy az elektromechanikus dramkorok
miikodési elvén érintkezoktél mentes elektronikus
logikai aramkorok tervezheték és épitheték.

2. Fesziiltségkapesolo logikai halozatok

A fesziiltségkapcsolas 0j elnevezés. Annak a tény-
nek kifejezésére haszniljuk, hogy a kapcsolomiive-
let sordan a kapcesolandé pontokhoz valamely fesziilt-
ségforrasnak mindkét polusat elvezetjitk. Az ilyen
logikai halézaton beliil tehat a fesziiltség vandorlas-
rol lehet beszélni, s a kapcsolds valamely esemény¢-
nek létrehozasahoz két meghatarozott ponton meg-
jelend fesziiltség szolgal.

2.1 Altalanos elrendezés

Az 1. dbra az Gn. altalanos fesziiltégkapesold halo-
zatot mutatja.

A héalézat kétallapotu kapesoloparokbol épiil fel,
amelyekbél az A fiiggélegesben egy, a B-ben kett
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és a C-ben négyet helyeztiink el. A kétallapotu kap-
csoloparokat az JG“GIH?I hogy koziiliik egyszer az
egyik, egyszer a masik tekintheté rovidzarnak, ill.
szakadasnak. A rajzolt helyzetben, az osszetartozo
parok koziil, mindhdrom oszlopban a felséket tekint-
ve rovidzarban levének — erre utal a kérdéses kap-
csolok mellé rajzolt vonalka — az U fesziiltség, a
szomszédos kimenetek koziil, az [—2 pontokon mér-
hetd. A nyil atja mutatja az U feswltsog ,,haladasi”

iranyat.

Ha a B fiiggolegesben a 2. abra szerint feleserél-
jilk a kapcsoloparok kontaktusainak éllapotat;-az
U fesziiltség a 3—4 pontok kozott fog megjelenni,
illetve, a rovidzarban levé I—2—3 és a 4—5—6—
7—8—9 pontok kozott. Végeredményben tehat' a
fesziiltség a szakadast mutato kapcesolok mentén
halad végig Ggy, hogy az alatta és folotte levo vala-
mennyi kimeneten. a bemeneti oldalon hozzakotott
armaforrds polusa jelenik meg. — Az 4dramforras
természetesen mind egyen-, mind véltakozédramu
lehet.

Az egyes kapcsoloparok ellenallasuk dramdban
osztjak a halozatban eldttik allo kapesoloparon at
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rajuk juto fesziiltséget. Eképpen a kimeneti ponton
megjelend fesziiltség egyre kisebb lesz a halézatban
keletkez6 fesziiltségesések kovetkeztében. Valto-
zatlanul fenndll azonban, hogy a kimeneti pontokon
az IGEN és NEM jeleknek megfeleld fesziiltségek
aranya ugyanaz marad, mint barmelyik kozbees6
kapesoloparon.

A mondottakkal osszefiiggésben a fesziltségkap-
csol6 héalozatok eseményének kifejezésére olyan elekt-
ronikus aramkor lesz alkalmas, amely miikodik a
minimalis jelfesziiltségre, de nem mikodik a maxi-
malis maradék (zaj)-fesziiltségre. Attol fiiggéen, hogy
ez a kivansag mennyire teljesithet6, képezhetsk tobb,
kevesebb kapesolopart magukbafoglald logikai halo-
zatok.

A bemutatott aramkor fadaramkor, mely a fesziilt-
séget az ismert logikai fadramkorok mintéjara 8
kiilonb6z6 helyen tudja megjelentetni attol fiiggéen,
hogy a harom fiiggéleges mentén osszetartozo kap-
csoloparok, a két lehetséges dllapot koziil, éppen
melyikben vannak.

A 3. abran jelfogoérintkez6kbol kialakitott faaram-
kort allitottunk a 2. dbrabeli elrendezéssel szemben.
Ez tipikus dramkapcsold héalézat, amely a jelfogok
allapotatol fiiggden a bemenet és valamelyik kime-
neti polus kozott alakitja ki az aram utjat. A szo-
ban forgé két halozat kiilonben a logikai kapcsolasi
lehetdségeket tekintve teljesen egyenértékii, azaz az
aram, illetve fesziiltségkapcsolé rendszerben egymas
megfelel6i.

) !
A il iy
[7535-573]
3. dbra

2.2 Fesziiltséqoszto kapcsoloparok kialakitasa és
tipusai

A fesziiltségkapesold aramkorok — mint bemu-
tattuk — kétallapotin kapesoloparokbol épiilnek fel,
amelyek fesziiltségosztokként szerepelnek. Ezekkel
szemben az a kovetelmény, hogy mindkét kapesolo

ellendlldsa két — egymastél minél jobban kiilon-
boz6 — értéket vehessen fel. Az oGsszetartozo kap-

csoloparok ellendllasértékeinek bedllitasa egyszerre,
és paronként azonosan kell, hogy torténjék. Hogy a
kapesoloparok ellendllasértékeinek bedllitasa miként
megy végbe, az az alkalmazott kapcsoloelemektél

fiigg.

2.2.1 Jelfogorugokbol kialakitott fesziillségoszto kapceso-
lopar

A fesziiltségoszto kapcesoloparoknak legegyszeribh
és legattekinthet6bb valtozata az elektromechanikus
jelfogd munka és nyugalmi rugéjabol kialakitott
érintkezépar (4a 4bra), azaz egy valtd (morze) rugo-
csoport (40 dbra).

1 o- > 0/ 4o 04
U 3 U Foaleind
4
20 I —0 5 20 J~ —0 5
X X
a) b)
(H333-57%]
4. abra

Az 1—2 pontokra kapcsolt U fesziiltség az X
jelfogo nyugalmi dllapotaban a 3—45, meghuzott 4lla-
potdban pedig a 3—4 pontok kozott nyerhetd.

Az 1. dbrdn bemutatott fesziiltségkapcsold fadram-
kor jelfogd kontaktusokbol felépitve az 5. abra sze-
rint alakul.

Az A—B—C jelfogok dllapotai szerint a bemenetre
adott fesziiltség a kimeneti oldalon 8 Kkiilonboz6
helyen érzékelhets. A fesziiltség mindig egyetlen
kimenetparon mutatkozik, s mind az ef6lott, mind
az ezalatt lev6k rovidzarban vannak. Amidén pl.
A—B—C— éallapotat a 0—1-—1 kombindcié irja le,
az U a 4—5 pontok kozott mérhetd, s ez 1—2—3—4,
illetve 5—6—7—8-—9 pontok révidzarban vannak.

A jelfogos fesziiltségkapcesolo dramkorokben gya-
korlatilag is teljesiil az a kovetelmény, hogy a fesziilt-
ségoszté kapesoloparokban az ellendllis két, egy-
mastol igen tavolesé érték kozott valtozzék. Ami-
dén az oszto alsé felén szakadas mutatkozik, null-
fesziiltség esik az oszto felsd felére és megforditva.

Nem ilyen idedlis a helyzet mas kapcsoloelemek
alkalmazésa esetén. E célra olyan elemek johetnek
szoba, amelyekkel mind egyetlen kapcsolopar, mind

4. dbra
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azoknak egyidejii mikodésre alkalmas, kisebb-na-
gyobb csoportja, osszeallithato. n szamu fesziiltség-
oszté kapcesolopart magabafoglalo egységben biztosi-
tani kell valamennyi oszté egyideji atallitasat egyik
allapotbol a masikba.

2.2.2 Félvezetékbol alkotolt fesziiltséqoszto kapesolopdar

A 6. dbra félvezetd diodakbol osszeallitott feszilt-
ségoszto part mutat. Az U fesziiltség a felrajzolt
polaritasban a 3—4 pontok kozott mérhetd, s akkor
jelenik meg a 3—4 ponton, ha a polaritasokat fel-
cseréljiik.

Abban az értelemben tehat, amelyben fesziiltség-
osztd kapesoloparokrol eddig beszéltink, a diodak-
bdl osszedllitott oszté nem johet szoba. Nincs ugyanis
mod arra, hogy az oszté elemeinek vezetési ¢és zarasi
iranyat, azaz ellenallasat — az adott kapcesolast nem
érinté — Kkiilsé beavatkozassal megvaltoztathassuk.

Gyakorlati célokra valo alkalmassiaga mégis fenn-
forog olyan esetben, amiddn az dramkorbe betaplalt
fesziiltség polaritdsanak megvaltoztatasaval élhetiink.
Pl. mar a 6. dbran szereplé egyszerii kapcsolopar is
alkalmas arra, hogy a telefontechnikdban megoldjon
olyan feladatot, amelyben kozos vezetékparon két
késziilék szelektiv beszédkapesolatat kivanjak meg-
valositani. Mas szoval, a ndlunk is alkalmazott iker-
vonal rendszerben, a kozpontokban kétféle polaritas
biztositasa mellett, egyik vagy masik kesziilék kap-
csolhaté a kozos vonalra.

+é . — 4
v 3
_Z + o5

G. dbra

Gyakorlatilag kevésbé johet szoba, de elvileg toké-
letesnek mutatkozik a tranzisztorokbol osszeallitott
osztopar fesziiltségkapesolé dramkor céljara. Nehéz-
ség a bazis-emitter kozotti nyitoaram létrehozasaban
van. (Az egy csoportba tartozo kapcesoloparok atalli-
tasa legkonnyebben kiilon telepekkel oldhatéo meg.)

A 7. 4bran a ponttal jelolt tranzisztorok vezet-
nek. Az elegend6 nagyra valasztott r,—r, ellendlldsok

y
% ; : p1
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7. abra

a vezetésben lev$ tranzisztorok emitter-kollektor
lancaba kapcsolodva nyujtjak sarkaikon az U fe-
sziilséget. A két tranzisztorcsoport allapotan mulik,
hogy a fesziiltség melyik ellenalldson jelenik meg.

2.2.3 Induktiv fesziiltségoszto kapcsolopar

Nagy gyakorlati jelentéséget tulajdonithatunk a
magneses elemekbdl készitett fesziiltségoszto kapeso-
loparoknak. Egy vasmagos tekercs impedancidja az
induktiv komponens valtoztatasa altal mar elegendé
mértékben valtoztathatéo ahhoz, hogy beldle a gya-
korlatban jol felhasznalhato osztopart képezhessiink.
A fesziiltségforrasnak ez esetben természetesen valta-
kozodaramt generatornak kell lennie.

A 8. 4bra induktiv fesziiltségoszté kapcsolopart
mutat. Az egyes vasmagos tekercsek induktivitasat
azaltal valtoztatjuk, hogy a vasmagot egy e célbol
raszerelt masodik tekercs dramaval telitésig magne-
sezziik.

H533-TJ8

8. dabra

A telitésig magnesezett tekercs impedancidja elvi-
leg tiszta ohmos lesz. A tekercspar impedanciajaban
ily médon a gyakorlatban koriilbeliil 2—3 nagysag-
rendnyi kiilonbség érhets el. Egy A—B viltozokat
tartalmazo fesziiltségkapesolo dramkor, az ohmos
ellenallisok ¢s imepedancidk szabvéanyos jelolése mel-
lett, a 9. Abran bemutatott kapesolasban vizsgalhato.
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Az U valtofesziiltség a 5—6 kiemeneti pontok
kozott mérhetd, 1évén, hogy a B osztoparok beallitasa
az A-val ellentétes értelmii.

2.3 Az allalanos fesziiltségkapcesolo halozat fobb jellem-
z01

Fesziiltségkapesold logikai halozatok viselkedése
lényegében fiiggetlen a benne helyetfoglalo fesziiltség-
osztd kapesoloparok megvalasztasatol. Célszertinek

3



HIRADASTECHNIKA XVI. EVF,

latszik ez okbol — még a részletekbe mené analizist
megel6zéen — altalanos tulajdonsagok szempontja-
bol vizsgalni ezeket a hdlozatokat.

Vezessitk be a kapcsoloparok jelolésére a 10. ab-
ran bemutatott vonalas elrendezést. Jelolje a vastag
vonal alapallapotban az osztopar kis ellenallasu
(rovidzarat adé), a szaggatott vonal pedig a nagy
ellenallast (szakadast mutato) felét. A 10. abra igy
szimbolikusan tiinteti fel a fesziiltségkapcsolo fadram-
kort. Haromfokozatunak nevezziik ezt az aramkort
azért, mert az osztoparoknak harom, kiilon-kiilon
egyiittmikodo csoportjara van felépitve. Teljes ha-
romfokozatu fesziiltségkapcesolé dramkornek nevez-
/i‘lk tovébbé d?éll mert a h[lrom ()S/t()parcsoporl-

Ly

]elentkezo esemény knnuathato a 3—11. kimenetek
kozott. Ez a teljesség csak a faaramkorokben all
fenn, masutt csak kisebb-nagyobb mértékben, azaz
altalaban csak részleges kiépitésti fesziiltségkapesolo
aramkorokrél beszélhetiink.

(H333-5770)

10. dbra
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11. dabra

Az dramkor valamely allapotaban bekovetkezo ese-
mény jelzésére alkalmas c¢rzékeld szervet (pl. jelfo-
got, lampat) a kapesolt két kimeneti polus kozé kell
kotni. A kérdéses kimeneti poluspar felsé tagjan
az dramforras / sarka, az alson a 2 sarka jelenik
meg. A halézat ebbél a szemponthol kétsarktnak
nevezhetd. Ha az aramforras I sarkat foldeljiik, s a
2 lesz az a polus, amely a jelfesziiltséget szolgal-
tatja, valtozatlanul megmarad a hélézat kétsarku
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tulajdonsaga, hiszen az aramforris foldelt sarka is
logikailag kotott iton jut a kimeneti pontpar egyi-
kére. Mas szoval nem lenne elegendd az esemény
érzékelésére azt az egyik kimenetet felhasznélni,
amely pl. a jelfesziiltséget — roviden: jelet — koz-
vetiti. (A fesziiltségkapcesold halozatnak erre a tulaj-
donsagara a 2. abra kapesan is rAmutattunk.)

A jelfogos érintkezd halozatok mind egysarkhak.
Epp e tulajdonsag alapjan nevezhetjiik ket aram-
kapesold halozatoknak. Kétségtelen, hogy az egy-
sarku halozatok attekinthetébbek és konnyebben is
kezelhetéek, s a formalis tervezési eljarasok is ezekre
a tulajdonsagokra vannak felépitve. Minthogy pedig
a fesziiltségkapesolo halozatokat illetéen alapvetd
célkitiizés az aramkapesold halézatokkal valo szoros
kapesolat meg6rzése, elkeriilhetetleniil sziikséges
ezek korében is az egysarki elrendezést kialakitani.

Az egysarku halozatok érdekében az eredeti két-
sarkt rendszernek abbol a tulajdonsagabol kell kiin-
dulni, hogy minden kapcsolasi ponton (kapcesolépdron)
teljesiilnie kell annak a feltételnek, hogy ott vagy a
jel; vagy fold jelenjék meg. A probléma fontossagai a
tekintettel kovessiik az eljaras menetét egy —— a
jelfogos “kapesolastechnikaban jol ismert — 10glkdl
aramkor megvalositasa kapesan.

Telefonkozpontok jelfogds regisztereiben altakinos
az informacionak (szimjegyeknek) kombindcios jel-
fogolancokkal valo feljegyzése. Emellett ugyancsak
altalanos az additiv tulajdonsag biztositasa. Most a
tényleges megoldastol fiiggetlenill, négy jelfogora
¢épiilé érintkezdé halozatbol — ahol a jelfogok sorban
14 —2—6 szamértékkel vannak képviselve — vizs-
galjuk az 1, 3, 5, 7, 9 szamu kimenetek kapcsolasara
szolgalo halozati részletet. A halézatok kialakitédsaban
— mint legkénnyebben kovethetd elrendezést —
mechanikus kapesoloparokat hasznalunk.

A 11. 4bra teljes négyfokozati fesziiltségkapcsolo
halézatot mutat. A kimeneteket az egyes fokozatok
feltiintetett szamértékeinek megfelelden, additive
szamoztuk be. A 12. 4bran az emlitett jelfogés dram-
kapesold szamlancnak az 1—3—6—7—9 kimenetek
kapesolasara  szolgalé kontaktusait tiintettiik fel.
A 13, abran a teljes négyfokozatn fesziiltségkapesolo
aramkornek azt a részletét emeltiik ki, amely betolti
a 12. abra szerinti dramkapcsold halozat szerepél.

A 13. dbran pl. a 3-as szamjegy feljegyzésére szol-
galé kimeneti pontpér alsd pontjara a iolfcsu'jltsé
l\{l})CbOlOdllx az 1 és 2 szamu |elf0gok révén, a felsore
pedig fold, a 6 és 4 jelfogd révén. A 14. dbrdn az
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ennek megfelelé logikai uton valositottuk meg a 3,
s ehhez hasonléan a tobbi kimenet kapcsolésat.
Figyelemre mélto, hogy a halézat ebben a formajaban
legjobban a 12. dbrabeli dramkapcsolo halézathoz
hasonlit. Torvényszertien jelentkezik az az Osszefiig-
gés, hogy az aramkapcsol6 halézat munka (nyugalmi)
érintkezdjének helyébe a fesziiltség kapcsolo halozat-
ban morze, a morze érintkez6 helyébe pedig két
morze rugocsoport kerill. Ez a megfigyelés nagy
segitséget jelent valamely konkrét tervezésnek olyan
szakaszaban, amid6én dramkapesoléo halozatot alaki-
tunk at fesziiltségkapcesold halozatta.

Vizsgalnunk kell az altalanos elrendezést abbol a
szempontbol, hogy milyen mértékben lehetséges a
jeleknek oda-vissza iranyban val6 kiildése. Az dram-
kapcsold haléozatokban ezen lehetéség eleve adott.
A fesziiltségkapesold halézat azonban ettél eltéréen
viselkedik. Kétsarku rendszer esetén pl. az a helyzet
all fenn, hogy amelyik kimeneti pontpar nincs a
bemeneti pontparral kapcsolatban, rovidzarban van.
Egysarku rendszerben pedig: ha nincs jel a kime-
neten, fold van rajta. Egyik valtozatban sem enged-
het6 meg tehat a halozatnak olyan célra valé felhasz-
nalasa, hogy valamelyik kimenetére egy kiils6é aram-
korb6l kertld fesziiltséget — tavbeszéldtechnikai
kifejezéssel élve — a valtozok valamelyik kombina-
cioja révén azonositsa. A kimenetre adott fesziiltség
ugyanis rovidzarra keriil mindig, kivéve azt az egy
allapotot, amelyben a kimenet éppen Gssze van kotve
a bemenettel.

2.4 Fesziilségesés a [esziiltségkapcsolé halézalokon

Sajatsagosan ij problémat jelent a logikai halozatok
korében a fesziiltségesés szamitasa. Az aramkapcesolo
halézatban nem taldljuk ennek megfelel6jét, mas
— elektronikus — logikai rendszerekben pedig egész
mas szamitasok tartoznak a méretezés kérdéseihez.
Kiilonos modon, még legjobban, az erésaramu fo-
gyasztoi eloszto halozatok méretezési eljarasara emlé-
keztet.

A probléma bemutatasara ragadjunk ki az alta-
lanos halozatbol egy kapcsolasi utat: egy egyszert
kétsarku halézatot (15. abra). A harom (A—B—C)
vialtozonak egy-egy kapesold parja az dbrazolt szim-
bolikus jel6lés szerinti allapotaban U, fesziiltséget
hozza létre a halozat kimenetén. Ha a kapcsoloparok
kis és nagy ellenallasértékeit az impedancidk alap-
jan vessziik szamitasba, a vizsgalt halozat, részletei-
ben a 16. dbra szerint alakul. A kapcsoloparokon
eléallithato kis és nagy impedancidk értékeit Z,, ille-

=n

toleg Z,nel, ezek aranyat: a 7 értékét pedig a-val

jeloltiik. Feltételezve, hogy a ‘kimenetrél meghaj-
tand6 dramkor nagy bemend ellendllasa a 16. abra
jeloléseivel:
Uy=Uy— Iz, = Uy — LZy— Iz =
=U—LZ, + IZ,+ I;Z))

Ha «a elegend6 nagy — marpedig logikai kapcsolas
céljara ez mindenképen kovetelmény — az aramokra
nézve fenndll, hogy: I, = 21, és I, = 31,. Ezek alap-
jan:

Uy = U—@BLiZ, + 2I,Z, + 1,Z,)
e o
; I
A ! Y
) J; ;
(2)
(3)
[A533-¢775],
15. dbra
Iy
Zk

16. abra
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A bemené és kimend fesziiltségekrol beszélve altala-
ban irhato:
/
U, = Uy, — 2 nilZ,; ahol
n=1
I egy fesziiltségoszto kapesolopar altal felvett aram
értéke., f pedig a targyalt konkrét kapcsolasban a
sorbakapesolt fokozatok szama.
Uy, értékét az aramokkal és impedancidkkal kife-
jezve az f fokozatt dramkorre fennall:

;
('I\'i o IZIL iz /IZI.'f" :‘ ”[Z/{ T

n=1
L fa
alZ, + f1Z,— X' nlZ, = alZ,— > nlZ,
n=1 n=1
Végeredményben:
fi] i
: :
£l = IA,‘.(a - 2 n’
n=1
A fesziiltségesés értéke:
/
Uy=Up—Up=1s3n
n=1
A széazalékos fesziiltségesés értéke:
Upe— Uy, U
u, = —¢ kK 100 = =£ 100 =
Ube Ulm
Kb, n
ey 15&11:/ =

S 1 s ARt 0/
S e

A kimené fesziiltségre (U,,), a fesziltségesésre (U,)
és a szazalékos fesziiltségesésre (u,) nyert értékek
koziil az utobbi a legfigyelemreméltobb. A halozat
fokozatainak szamatoél és elrendezdédésétol fiiggGen
ellen6rz6 szamitdsra hasznaljuk fel, annak eldonté-
sére, elegendd lesz-e a fesziiltség a kimenetrsél meghaj-
tand6 dramkor mikodtetésére.

A, Fesziiltségkapcsold aramkorok analizise” c.
soronkovetkezé cikkben részletesen foglalkozunk az
idetartozd halozatok elrendezésének kérdéseivel.
Kétségtelen. hogy voltaképpen minden wjabb elren-

10. SZ.

dezés mas-mas formula szerinti ellenérzést kivan,
azonban lényegesen egyszertisiti ezt a problémat az a
tény, hogy minden halézatrol — mar feliiletes atte-
kintés aran is — gyorsan eldonthetd, kritikussa véal-
hat-e a fesziiltség értéke a kimeneten. Ellendrzést
csak ott kell végezni, ahol nagyszamt fokozattal,
vagy kiilonleges osszetételi halozattal allunk szem-
ben.

Példaképen végezziink néhany ellenérzé szamitast
a 15. abran szereplé halozattipus korében.

1. Mekkora fesziiltségeséssel kell szamolni a 15.

”

. : : 7z
abran feltiintetett halozat esetében, ha -72 = a=>50.

“k
Vil
DT :
CRELUAT SRR
¢ a+f 50 + 3 e
2. Mekkora a fesziiltségesés a = 100 esetében?
6
R 2 — § o
U = 1o3 10 2,8%
3. Mekkora u,, midén f = 10, és a = 100?
BDI he
lle == ﬁ—d 10" = 50(/ )

A fesziiltségkapesolo halozatokat illetéen a fentiek-
ben végzett altaldnos jellegli dttekintés méar ele-
gendé tampontot nyajt ahhoz, hogy ezeken az ala-
pokon elindulva mozgé elemektél mentes, elektro-
nikus kapcsoloeszkozok felhassznalasara épiilé, de
ugyanakkor az elektromechanikus logikai hélézatok
kapesolasi elveihez igazodo rendszert részleteiben is
kidolgozzunk. Megallapitottuk, hogy a fesziiltségkap-
csolo halozat, tulajdonsaganal fogva, egyes kapeso-
l4si pontjain a dontéseket az ott elhelyezett kapesolo-
elemek nyugalmi és munkadllapotbeli ellendlldsinak
aranyaval juttatja kifejezésre. Felismerhetd, hogy
hatdrozott, s technikailag jol realizalhato dontések
hozhatok létre mar olyan kapcesoloparokkal is, ame-
lyeknek a nyugalmi és munkaallapotbeli ellendlldsa
egymdstol mindossze 1—2 nagysagrenddel kiilonbo-
zik.

SZEMLE

Osszedllitotta:

Szeptemberben Parisban a telefonkésziilékek szama eléri a
2 milliét, Franciaorszagban pedig a 6 milliét. Parisban jelen-
leg 47 készilék jut 100 lakosra, ¢s jovére meghaladja ez a
szam az 50-et. Paris telefonhalézat siiriség szempontjabol az
curépai varosok kozott a harmadik helyet foglalja el. (Moni-
teur Officiel du Commerce International, 1965. janius 30.)

*

Az Egyesilt Allamokban, féleg az elektronikus szamito-
gépeket gyarté cégek igénye alapjan egyre nagyobb stlyt fek-
tetnek a tobbrétegli nyomtatott aramkorok Kkifejlesztésére.
Mér tobb olyan kapcsolasi egységet gyartanak sorozatban,
mely négy osszepréselt nyomtatott aramkori lemezbél all, és
10 lemezes egységeket is forgalomba hoztak, de most mar 20
lemezes egységek gyartasanak megoldasat tiizték ki célul.
(Funktechnik 1965. 4. sz.)

VASARHELYI

PAL

Az USA-bOl szarmazo jelentések szerint kisérletet tesznek
arra, hogy szines televiziovevot 125 dollaros nagykereskedel-
mi és 200 dollaros kiskereskedelmi aron hozzanak forgalomba.
Az alacsony arat oly médon kivanjak biztositani, hogy 4 minia-
tir katodsugaresovet hasznalnak fel, melyek az egy-egy alap-
szinnek megfeleld, illetve a fekete-fehér képet Schmidt-optikan
keresztiil kisméreti vetité ernyére vetitik. A rendszert 1962-
ben Owen Harris angol mérnok szabadalmaztatta. A talal-
manyt az amerikai Harries Electronics Inc. cég kivanja meg-
valositani. A jelentést ¢vatosan kell értékelni mivel Gjbol ¢s
(jbol szarnyra kapnak hasonlé tervek, anélkiil, hogy széles
korii gyakorlati megoldast nyernének. Mivel azonban Japan-
ban is folynak ilyen jellegli kisérletek, szamitani kell arra,
hogy elébb-utébb valéban megjelennek a piacon hasonlo,
rendkiviil olesé televizidvevik. (Funktechnik, 1965, 4. szam
p. 115.)
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Integralt szilardtest aramkorok

A mikroelektronikanak tobb iranyzata van. Ha el-
tekintiink azoktol a torekvésektdl, amelyek egysze-
riien a megszokott elektronikus alkatrészek lekicsi-
nyitését céloztak, féleg a mikromodul technologiat
és az integralt technologiat kell megemliteniink.
A mikromodul technolégidban az aramkoroket kiilon
elemekbdl allitjak ossze, az elemek mindegyike szab-
vanyos keramia lapkara van szerelve. Az integralt
technologiaban viszont az dramkor megbonthatatlan
fizikai egységet képez.

Az integralt technologian beliil is kiilonbséget
tesziink a szigetel6 alapu (vékony-réteg) aramkor és a
félvezet alapi daramkor kozott.

Az el6bbi kis liveg vagy keramia lemezke, amely
feliiletének kiilonboz6 helyein egy vagy tobb fém,
dielektrikum, vagy félvezeté réteget hordoz (ame-
lyeket tobbnyire parologtatassal vittek fel). Ezek a
rétegek képezik az dramkori elemeket és azok ossze-
kottetéseit. Az utéobbi rendszerint szilicium lemezke,
amelynek egyes helyein tobbszor egymas utan alkal-
mazott miiveletekkel (difftzio, epitaxia, parolog-
tatds) allitjak elé a kiilonféle osszetételli rétegeket,
tehat dramkori elemeket és oOsszekottetéseket. Az
,integralt szilardtest Aramkor’ kifejezést rendszerint
az utobbira tartjak fenn. Ezekben a rendszerekben
az egyes dramkori funkciok helyét még meg lehet
kilonboztetni, Kutatas alatt 4ll ezenkiviil a ,,mole-
kula elektronika’ iranyzata. Ennek célja a szilard-
test fizika uj felismerései alapjan olyan ,,funkcionalis

ETO 621.382.334:621.38.049.7—111

Technologiai 1épések

Az integralt aramkorok technolégidjaban a fébb
lépések elvileg a kovetkezok: a hordozo alaplemez eld-
készitése, az aramkori elemek alakjanak megfeleld
geometriai minta készitése, ennek megfelel6 aramkori
elemek ¢és koztiitk lev osszekottetések megvalositasa
a hordozo lemezen, az aramkor tokozasa és vizsgalata.

A gyakorlatban egy-egy nagyobb lemezen egy-
idejiileg sok egyforma daramkort hoznak létre és igy a
felsorolt lépések kiegésziilnek a szétdarabolassal.

Részleteikben a lépések természetesen kiilonboz-
nek aszerint, hogy a hordozo alap szigetel6 vagy fél-
vezetd (szilicium) lemez-e.

A szigeteld alaptt (vékony-réteg) technologiaban az
el6készités célja minél tisztabb és simabb feliilet els-
allitasa. Magukat a vékony rétegeket megfeleléen
kivagott maszkokon keresztiil kell felvinni. Mivel
tobb kiillonboz6 anyagu réteg keriil a lemezre, dram-
koronként tobb maszkra van sziikség. Az egyes
maszkokrol eldszor pontos, nagymeéretdi rajzokat
készitenek az elézetesen megtervezett dramkori el-
rendezés alapjan. Ezeket kiilonleges fotokésziilékkel
erésen lekicsinyitik. Egy masik berendezés az egyes
maszkmintdkat annyi példanyban ismételve fény-
képezi egymas mellé, ahanyban ez sziikséges. Végiil a
megsokszorozott mintarol fotomarassal, esetleg
mikroforgdcsolassal elkészitik a végleges méretben a
gyartasban felhasznalt fémmaszkokat.

blokk”-ok kifejlesztése, amelyek egy teljes &ramkor- g Az egdyes rétegeket rendszerint pdarologtatassal

nek felelnek meg, anélkiil, hogy benniik kiilon lehetne
valasztani az aramkor egyes elemeinek részfunkeioit.

A mikromodul konstrukeio6 és technologia mar ki-
forrott rendszer, amelynek kifejlesztése az otvenes
évekre esett. A legutobbi években 1ij eredményekrol
beszamol) kozlemény alig jelent meg.

Térfogat és shly szempontjabol a mikromodul
koriilbeliil egy nagysagrend javulast jelentett a ha-
gyomanyos alkatrészekkel szemben; tovabbi egy
nagysagrendre teheté6 a gyakorlatban a félvezetd
alapt integralt korokkel elérhet6 javulas.

A sziitkséges beruhazasi koltségek a két rendszernél
azonos nagysagrendben vannak, de a kész aramkor
onkoltsége, mikromodul rendszerben (kb. 50—100%;-
kal) nagyobbnak latszik.

Megbizhatosag szempontjabol — mint alabb lat-
hato — a félvezets alapu integralt technologia a leg-
elényosebb.

A felhasznalds szempontjabol a mikromodul az
univerzalisabb, mivel gyakorlatilag minden dramkori
elem el6allithatd, mig integralt technoldgidban az
induktivitasokkal és a nagyértékii passziv elemekkel
nehézségek vannak. A mikromoduln4l az alkatrészek
valtoztatasanak, tehat az daramkorok modositasanak
sincs akaddlya. A mikromodul, valamint a vékony-
réteges, tovabba a félvezetbalapt integralt techno-
logia természetesen egymadssal is kombinalhatok.

viszik fel nagyviakuumban. Megfelel6 homérsékletre
hozzédk a szigetel alaplemezt, majd izzitassal el-
parologtatjik a felviendé anyagot. amely a maszkon
keresztiil lerakodik a lemezre. Megfelel6 berendezés-
sel mivelet kozben folyamatosan ellendrzik és igy
szabalyozzak a keletkezd réteg vastagsagat. A miive-
letet sorban megismételik a kiilonb6z6 maszkokkal és
megfelel6 anyagokkal; utoljara az osszekottetéseket
viszik fel. £ miiveletsorok végrehajtasahoz (a masz-
kok, a targyak ¢és az elpirologtatand6 anyagok cseré-
jét is beleértve) automatiakat fejlesztettek ki. A kész
aramkoroket feldaraboljak (egy kor rendszerint
1 ecm?-nél kisebb), vizsgaljak, és tokkal vagy védé-
réteggel, valamint kivezetésekkel latjak el.

A félvezeté alaptt integralt aramkorok gyartasaban
kiilonosen fontos a megfelels tisztasagh sziliciumbol
késziilt vékony kiindulé tarcsa el6készitése. A munka-
menetek kozott szerepel mechanikai csiszolds, elektro-
kémiai maras, vegyi és ultrahangos tisztitds. Egyes
eljarasoknal a p tipust alapon megfelelé hémérsék-
leten gbzfizisbol n tipusu epitaxialis réteget hoznak
létre és a kés6bbi munkamenetben bediffundaltatott
elhatarolo csikokkal bontjak ezt a réteget kiilon-
allo teriiletekre, amelyek méar a leendé tranzisztorok
kollektorat vagy mds aramkori elemek valamelyik
zonajat fogjak alkotni.

A maszkok készitése elvileg az eléz6kben méar
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vazolt eljarashoz hasonléan torténik, az optikai kove-
telmények azonban még szigoribbak, mert a le-
kicsinyités még nagyobb mértéki. A végs6 eredmény
egy negativ kép, amelyen keresztiil a geometriai kon-
figurdcio ramasolhaté az aldhelyezett tarcsara.

A félvezetd tarcsat eldszor is oxidaljak, vagyis
1200 C-fokos oxidalo atmoszféranak teszik ki. Igy
tomor SiO, bevonat keletkezik a lemez feliiletén.
A feliiletet ezutdn fényérzékeny lakkal vonjak be és a
riahelyezett maszkon keresztiil ultraibolya fénnyel
megvilagitjak. A megvilagitott részeken a lakk le-
oldhato és megfeleld savval leoldhaté a szabadda valt
helyen az oxidréteg is. Ha most a lemezt tjbol magas
hémérsékletii kalyhdba helyezik és meghatarozott
ideig olyan atmoszféranak teszik ki, amely eldirt
mennyiségben tartalmaz bizonyos elparologtatott
donor, illetve akceptor anyagot, a szennyezés a csu-
pasz félvezetéfeliileteken a lemezbe diffundal és ott
megfelel6 geometriaju ¢s ellendllasa zondkat hoz
létre. A kovetkezo Iépés: ijabb oxidalas, amely ajbol
egybefiiggs tomor oxidrétegel alakit ki. EErre azonban
(jbol fényérzékeny lakk keriil és utdana Gjbol meg-
vilagitas kovetkezik egy masodik maszkon keresztiil.

Az eljaras haromszori megismétlésével végered-
ményben tranzisztorok harom rétege kialakithato.
Ha csak két réteget hasznalunk fel, diéda és kapaci-
Las, egyetlen réteggel pedig ellenallas nyerhetd.

Az utolsé oxiddlds utdn a lefrt médon tovabbi
maszk segitségével egyes pontokban lyukakat mar-
nak az oxidréteghe és igy biztositjak a galvanikus
¢rintkezést a félvezetdrétegekhez.

Ezutan vakuumpérologtatasi mivelet kovetkezik
az erre a célra készitett maszkon keresztiil. Ezzel
allitjak el6 azokat az aluminiumcsikokat, amelyek
osszekottetéseket biztositanak az &dramkor elemei
kozott, vagy a Kkivezetések felé. Ellenérzé vizs-
galat és szétdarabolés utan az egyes (néhany négyzet-
milliméteres) lemezkéket tokba helyezik, kivezetések-
kel latjak el, majd a tokot lezarjak. A felparologtatott
aluminiumréteg és a tokbol kivezetett fémcsapok
kozott vékony aranyhuzal biztositja az osszekotte-
tést; a kotést nem hegesztés, hanem termokompresz-
szio (mérsékelten magas hdmérséklet és igen nagy
nyomas egyidejii alkalmazdsa) hozza létre. Izt
tartjak a legkényesebb miiveletnek (1. dbra).

Az alkalmazott tok rendszerint modositott (6-—10
kivezetéssel ellatott) TOS tranzisztorok.

1. abra
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Az dramkori elemek

A technologiai lépések ismeretében megvizsgalhato,
hogy a leirt kétféle eljarassal milyen dramkori elemek
valésithatok meg. Egyértelmiien adédik az, hogy
hasznalhat6 induktivitdasok igy aligha készithet6ek.
Ezzel szemben mindkét technologia alkalmas ellen-
allasok és kapacitasok eléallitasara.

Szigetel6 alapon ellenallast rendszerint kromnikkel,
ritkibban Ni-SiO fémkeramia (cermet) réteg fel-
vitelével allitanak el6. Tetszés szerinti nagysagi
négyzet szemkozti élei kozott mérhetdé ellendllas
Ni-Cr esetében kb. 300 Q, Ni-SiO esetében az Hssze-
tételtol fiiggden 100-—1000 2 kozott valtozik. Nagy
ellenallasérték keskeny hosszi csikkal valosithato
meg. A maszkon keresztiil torténé parologtatas pon-
tossaga (a hiba kb. 47,5 u), tehat a csik legkisebb
szélessége is. Nagy ellenallas, még meander-alakun
hajtogatassal is, nagy feliiletet igényel. A gyakorlat-
ban 109, tiréssel szamolhatunk.

Félvezeté alapon rendszerint a bazisréteggel egy
menetben allitjak elé az ellendllasokat, ami kb
200 2/ értéket eredményez. A csikok legkisebb szé-
lessége 25 w. Ebben az esetben a tolerancia --209;.
A dragabb alapanyag miatt itt joval kisebb az
igénybevehetd feliilet és ezért néhany kQ2-nal nagyobb
értéket ritkan valositanak meg. A diffundalt ellen-
allasok az alaplemez felé jelentds kapacitassal ren-
delkeznek.

A szigetelé alapi aramkorok parologtatott kapa-
citdsaiba a dielektrikum rendszerint SiO, ami 500
pFF/mm? elérését teszi lehetévé. Joval nagyobb ka-
pacitasokhoz lehet jutni TaO alkalmazasaval.

Félvezeté alapon kétféle modon valoésitanak meg
kapacitast: lezart dioda Kiiiritett rétegével (hatra-
nyos a fesziiltségfiiggé kapacitasérték), vagy pedig a
konnyen noveszthetd SiO, dielektrikumréteggel. zzel
200—600 pF/mm? valosithaté meg.

Az induktivitasok potlasara kiilonféle miikapcsola-
sokat javasoltak, de ezek altalaban nem terjedtek el.

Az aktiv elemek, tranzisztorok és dioddk meg-
valositasa a félvezetdalapi technolégiaban egysze-
riibb, mivel az amgy is a planar tranzisztorok gyér-
tasaval azonos. Eltérést jelent azonban a kiilonallo
tranzisztorokhoz képest, hogy a kollektornak jelen-
L6s kapacitisa van az alaplemez felé, tovabba, hogy a
kollektordaram az elrendezés tetején halad at kis érint-
kezési feliileten. Ennek folytan a soros kollektor-
ellenallas joval nagyobb, mint a hagyoményos tran-
zisztoroknal. Az egy-egy tranzisztor részére igénybe-
velt feliillet a maximalis Arammal ardnyos, de 4lta-
laban 150 % 150 u nagysagrendjében van. Diodak-
nal a f6 problémat az jelenti, hogy a két diodaréteg
az alaplemezzel tranzisztort alkothat, amely az dram-
kori mikodését befolyasolja.

A hagyomanyos aramkorok mellett ebben a
technologiaban kombinalt elemek is egyszer modon
készithetGk, példaul tobb emitteres tranzisztorok stb.

Egészen mas a helyzet a szigetelé alapt aramkorok-
ben. Itt még csak most foglalkoznak olyan aktiv
elemek kifejlesztésével, amelyek vékonyréteg techno-
logiaval gyarthatok. (Pl. parologtatott térvezérlésii
tranzisztorok.) A kereskedelmi forgalomban eddig
megjelent szigeteld alapi daramkérikben azonban az
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integralt eléallitas csak a passziv elemekre vonatko-
zik. Az aktiv elemek hagyoméanyos tranzisztorok
vagy diodak, amelyeket — tokban vagy anélkiil —
kiilon csatlakoztatnak az daramkorokhoz.

Aramkortervezési elvek

A vazolt lehetéségekbdél mar kibontakoznak az
daramkortervezés dltalanos elvei. Szigetel6 alapu
korokben az aktiv elemek a koltségesek, tehat inkabb
passziv elemeket alkalmaznak. Félvezeté alapu
korokben béven alkalmaznak aktiv elemeket és fi-
gyelemmel vannak arra, hogy a passziv elemek érték-
tiirése viszonylag nagy. Mindkét technologiaban
iparkodnak elkeriilni a nagy ellenallas- és kapacitas-
értékeket. Induktivitiasokat lehetéleg nem alkalmaz-
nak. Ezek a szempontok altalaban leginkabb a digi-
talis korokben vehetdk figyelembe.

A geometriai méretekel illetden a kicsinyités leheto-
ségeit az egyes elemek mérete ¢s az elemek siirisége
korlatozza. Azegyes elemek mérete esetében azelvi ha-
tart a tdrés jelenti, a stirtiségnél pedig a héelsugarzas,
illetve héelvezetéds elégtelensége. Az elektromos telje-
sitmények csokkentésének a zajszint szab korlatot.

Altaldnos modon vizsgdlhatok az integralas egyéh
kovetkezményei is, pl. a nemkivianatos csatolasok,
valamint ezek csokkentése.

Attérve most a linedris (alakhii erdsit6) aram-
korokre, megallapithaté, hogy itt az j technologia
csak egyes, specidlis esetekben, versenyképes (pl.
hallasjavito késziilékekben). Az irodalom f6leg ,.hib-
rid”, vagyis a kétféle technologia kombindlasaval
késziillt aramkoroket ismertet.

Annal nagyobbak a félvezets alapu technolégia
elényei digitalis, pontosabban logikai korokben.
Ezért a logikai korok tulajdonsagai részletesebb vizs-
galatot érdemelnek.

Az egyes logikai miiveletek tobbé-kevésbé egy-
szeri alaparamkorokkel valosithatok meg. A bonyo-
lultabb feladatokat ezek kombinacioi latjak el. Az
alaparamkorok felépitése tobbféle rendszer alapjan
torténhetik meg. KEgyes rendszerek inkabb az egyedi
alkatrészekbdl valo felépitésnek, masok a vékony-
réteg technoldgianak, ismét masok (amelyek féleg
aktiv elemeket tartalmaznak) a félvezets alapt
integralt technologianak kedveznek.

A legelterjedtebb ilyen rendszerek: DCTL, DTL,
TTL jelzéssel szerepelnek az irodalomban. A rend-
szerek osszehasonlitdsat, kiértékelését és az aram-
korok alkatrészigényét, valamint a f6bb gyarto cégek
altal forgalomba hozott rendszerek megoszlasat
tanulmanyozva, az deriil ki, hogy az egyes nagyobb
cégek termékei kozott azonossag még nem alakult ki,
vagyis nem lehet altalanossagban megjelolni a leg-
jobban bevalt logikai aramkor rendszereket. Az
egyes megoldasokat nyilvan kiilonboz6 alkalmazasi
szempontok alapjan valasztottak ki.

A megbizhatésag

Kordbban az elektronikus berendezésekben az
aktiv elem, az elektronesé volt a legkénnyebben meg-
hib4sodo alkatrész. A tranzisztorok elterjedésével és
minéségi javulasival a passziv elemek megbizhato-

saga valt kritikusabbd. Tovabbi fejlesztési eredme-
nyek utdn ma az a helyzet, hogy hagyoményos fel-
épités és legjobb mindségii elemek mellett mar az
elemek kozotti osszekottetések, tehat a forrasztasok
és kontaktusok felelések a hibak tobbségéért. Az
egyes meghibasodott alkatrészek vizsgalata pedig azt
mutatja, hogy rendszerint azokat sem a belsejiikben
lejatszodo fizikai-kémiai folyamatok teszik tonkre,
hanem sajat belsé érintkezéseik valnak hibdassa.

Mivel a mikromodul rendszerben az dsszekotteté-
sek szama nem kisebb, mint a hagyomanyos fel-
¢pitésben, az azzal kombinalt berendezések varhato
megbizhatosaga elvileg nem jobb, mint az, amit j6
mindéségi hagyomanyos alkatrészekkel el lehet érni.

A félvezets alapt integralt aramkorokben ezzel
szemben mintegy 1/3-ra csokken a sziikséges 0ssze-
kottetések szama és ezek nagyobb része is vikuum-
parologtatassal biztositott erds molekularis kotés.
Emellett a technologia lényegében kikiiszoboli a
feliileten lejatszodo karos fizikai-kémiai folyamatokat
is, hiszen f6bb vondsaiban azonos a planar szilicium
tranzisztorok (tehat az elektronika legmegbizhatobb
eszkozei) bevalt gyartasi technoldgiajaval.

Megvizsgalva a felsorolt — valamint egyéb — eld-
nyoket ¢s szambavéve az integralt szilardtest dram-
koroknél még fennmaradoé hibalehetdségeket, az
adodik, hogy itt a legjobb minéségli hagyomanyos
aramkorokhoz képest mintegy egy nagysagrendnyi
javulas varhato.

A fennmaradé hibaforriasok kozott a termo-
kompresszios kotések igénylik a legtobb figyelmet.
Ezért a részaramkorok egyesitése egyetlen félvezeto-
lemezen, egyetlen tokon beliil, a megbizhatésagot
noveli. S

Konkrét szamszerii adatokat a megbizhatosagrol
az irodalom csak a legutobbi két évben kozolt.
Az adatok vizsgalatabol kitiinik az igen gyors fej-
l6dés: az 1 technologia gyermekbetegségeit le-
kiizdve, ma mar eljutott az elméletileg varhato javu-
lashoz (p < 1/107 éra aramkoronként).

irdekes tapasztalat, hogy az integralt szilardtest
aramkorokbél allé rendszerekben a fellépé hibak
aranyszama az idével csokkené tendenciat mutat.
Ez sziikségessé teszi az eddig szokasban volt meg-
bizhatosagi szamitasi modszerek megvaltoztatasat
és 1j fogalmak bevezetdsét.

A hagyomanyos vizsgalati modszerek is felmondjak
a szolgalatot: az egyszeri statisztikus megfigyelések
mellett el6térbe lép az egyes technologiai mozzana-
tokhoz tartoz6 hibaforrasok tanulményozasa, az
elméleti és gyakorlati modszerek kombinacioja.

Egyéb szempontok

A miiszaki szempontok utan gazdasagossagi szem-
pontokat kell vizsgalnunk. A félvezeté alapt in-
tegralt szilardtest aramkorok gyartasbevezetése a
szitkséges fejlesztéssel egyiitt mintegy 1000 m?
helyet igényel. Ennek a teriiletnek jelentékeny része
ugynevezett ,.tiszta helyiség”, amelyben a levegé-
hémérséklet, paratartalom, pormentesség sth. a leg-
szigoribban szabdlyozva van. A gyartoberende-
zések a technologia ismeretében konnyen felsorol-
hatok. Lényeges, hogy joforman ugyanaz a gépsor
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alkalmas a planar sziliciumtranzisztorok gyarta-
sara is. A kiilonbség csupan annyi, hogy integralt
korok esetében nagyobbak a kovetelmények a masz-
kok eléallitasdhoz sziikséges optikai berendezésekkel,
valamint a késztermék mindségellendrzéséhez sziik-
séges automatikus méréberendezésekkel szemben.
Az erésen automatizalt termelés meglepéen kicsiny
termeld létszamot igényel. Amerikai adatok a volu-
ment6l fiiggéen 30—40 fore teszik a létszamot. (Ehhez
csatlakozik a fejlesztés és kutatdas allando igénye,
minimalisan 30 fével.) Hazai viszonyaink kozott is
igen magas lenne az egy produktiv dolgozora juto
termelési érték.

Az onkoltség a kinyerési szazaléktol fiigg, amellett
természetesen a termelési volumen is szamit. A 25 mm
atméréji  sziliciumtaresabol kiindulva, 109, Kki-
nyerés latszik realisnak, amely néhany év utan
209,-ra emelkedhetik. A részletes onkoltség-analizis
szerint a népgazdasag mar évi félmillios gyartas ese-
tében olyan jelentds megtakaritashoz jutna, amely a
sziitkséges beruhdzasi koltségeket egy-két év alatt
amortizalna.

Az elmondottak alapjan kovetkeztethetiink az
el6ttiink 4ll6 feladatokra. Ehhez mindenekelstt az

integralt aramkorok hazai sziikségletét kell meg-
becsiilni. Az kétségtelen, hogy digitalis berendezések-
ben az integralt szilardtest aramkorok bevezetése
igen nagy el6nyokkel jar, de a széleskorii bevezetés
eléfeltétele, hogy a felhaszndlé szakemberek elsaja-
titsak alkalmazasuk kiilonleges modszereit. Ezen
alapulnak a nyugati piac-becslések. Ezek szerint az
USA-ban novekszik az elektronikus ipar teljes ter-
melése, ezen beliil névekszik az ipari és automatizalasi
elektronika ardnya, amelyben nagy a digitalis rend-
szerek szerepe. Ezekben 1975-ig egyre fokozodni fog
az integralt korok alkalmazasa. (Ezutdn kezdenek
elterjedni a funkcionalis blokkok.) Igy pl. az 1970-
ben gyartando integralt aramkorok szamat 150 mil-
liora teszik.

Hazai eltéré viszonyainkra alkalmazva ezeket a
szempontokat, azt allapithatjuk meg, hogy maris
jelentds sziikséglettel Aallunk szemben, amely a
60-as évek végén tobbszazezres, a 70-es években
milliéos volument. Hazai gyartis esetében azonban
egészen magasrendl szoros kooperaciot kell kialaki-
tani az dramkorgyarto és a beépits vallalatok kozott,
¢és ennek a kooperacionak a népgazdasiag valamennyi
agara ki kell terjednie.

KONYVISMERTETESEK

A. Jellonek—Z. Elektronikus mérémiiszerek

tervezése
Miiszaki Konyvkiado, 1965.

Karkowski :

Ara: 55 Ft

A miiszertervezésrol és gyartasrol sok szakcikk és konyv
jelent mar meg. A kérdés nagy fontossagara valé tekintettel
azonban sziikségessé valt egy olyan mii kiad4dsa is, amely
osszefoglalva, rendszerezve kozli a legsziikségesebb ismerete-
ket. E célt tartottak szem el6tt a szerzdék, konyvitkk megirdsa-
k or. A feladat sokrétiisége miatt nem torekedhettek teljességre,
inkabb csak az alapelvek ismertetésére szoritkoztak. Ezt tik-
rozi a konyv beosztésa is: el6szor a tervezés altalanos alap-
elveit, és a miiszerekben felhasznalt alkatrészeket ismertetik,
majd részletesen targyaljak az alkalmazasra keriild tapegysé-
geket, erdsitoket, stabilizatorokat, oszcillatorokat, csillapi-
tokat, osztokat, mérdegyeniranyitokat (ez a fejezet Herpy
Miklés munkaja), és szamlalokat. Végiil a legfontosabb méro-
és szamlalo miiszereket ismertetik, feltarva a miszerek fej-
lesztésének lehetdségeit. A lengyel jelolések és rajzjelek néhol
eltérnek a hazai szakirodalomban hasznaltaktol, ez azonban
nem megy az érthetdség rovasara. A kionyv nagy hasznara
szolgalhat minden miiszertervezéssel és miiszergyartassal fog-
lalkoz6 mérnok szamara, de haszonnal forgathatjak — elso-
sorban a miiszerszakos — egyetemi hallgatok is. Az ismertetett
anyag elsajatitasat a szerzék kidolgozott példak kozlésével
konnyitik meg. A konyv félvaszonkotésben, 430 oldal terjede-
lemben, részletes magyar nyelvi(i irodalom ajanlassal kiegé-
szitve jelent meg.

Andrejev — Kobak:  Szelektiv erisiték keités T sziir6kkel
Miiszaki Konyvkiads, 1965. Ara: 11 Ft

A radidtechnikdban ¢és elektronikdban alkalmazott frek-
venciaszelektiv RC négypOlusok koziil a kettés T sziirot ki-
emeli azon tulajdonsaga, hogy atmend foldvezetéket tartalmaz,
ezaltal kiilonosen alkalmassa valik a miiszerekben és egyéb be-
rendezésekben valé megépitésre. A kettés T szlirék elterje-
dését gatolta azonban, hogy mind ez ideig nem alltak rendelke-
zésre olyan képletek, amelyeknek a segitségével a méretezés
pontosan elvégezhet$ lett volna: az elemek értékeit kisérle-
tezéssel allapitottak meg. Az ebben a konyvben ismertetett
uj eredmények alapjan minden kettés T hidat tartalmazo
kapcsolds méretezése elvégezhetd, valamint kézbentarthatd
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az dramkori elemek értéktolerancidjanak a hatasa a kapesolas
miikodésére. A szerz6k részletesen ismertetik a kettds T szli-
r6k felhasznélasi modjait a szelektiv és saverdsitékben. A
konyvet, amely az ,,Uj Technika” sorozatban, 136 oldal ter-
jedelemben jelent meg, elsésorban a sziirGkkel és erdsitékkel
foglalkozé mérndkok hasznilhatjak fel munkajukban.

Gy. Fodor, D. Sec. Eng.: Laplace Transforms in Engineering

Akadémiai Kiado, Budapest, 1965.

Az olvasé 1962-ben kapla kézhez dr. Fodor Gyorgy ,,A Lap-
lace transzformécié miiszaki alkalmazasa” c. konyvét. (M-
szaki Konyvkiado, 1962.) A jelen kiadas azonban nem tekint-
heté az elébbi angol nyelvii forditasanak, tobb annal. Nem-
csak a problémak targyalasa részletesebb, de a konyv szi-
mos 0j fejezettel is boviilt.

Az elsé részben a természelttudomanyok torvényszeriisé-
geit, a klasszikus megoldasi modszereket ¢s az integral transz-
forméciokat targyalja. A kivetkezd harom részben a Laplace-
transzformacié szabdalyait, alkalmazasi lehetéségeil ismerteti
a mérnoki gyakorlatban szamos, példaval. A szerzi a példakat
a kovetkez6é témakorokbdol vette: lengéstan, halozatelmélet,
négypoluslancok, elektromechanikus rendszerek, szabalyo-
zhstechnika, differencidlegyenletek megoldasanak kiilonleges
modszerei, mechanikai rezgések, termodinamika, folyadékok
mechanikaja, elosztott paraméter(i halézatok, elektromag-
neses hullamok, valamint nemlinearis, vagy valtozé egyiitt-
hatdés differencial egyenletek. Az 5. és 6. részben a spektrum-
modszer, majd ezutan a mintavevé rendszerekkel kapesolatos
Laplace-transzformacios médszerek, a 7. részben pedig a szto-
chasztikus folyamatok targyalasara keriil sor. Végiil a figge-
lékben megtalaljuk a targyalds soran felhasznalt, fiiggvények
definiciojat, azok értéktablazatat, tovabba igen részletes
Laplace-transzformaciés tablazatot, és a visszatranszforma-
last megkonnyits, parcialis tortekre valé bontast tartalmazd
tablazatot talalhatunk.

Mint a fentiekbdl is kit{inik a felvetett miiszaki problémak
nem csupan a matematikai modszereket illusztraljak, hanem
a szerz6 célja els6sorban az azok megoldasahoz szitkséges ma-
tematikai maédszerek ismertetése, a Laplace-transzformécio
széles kor(i alkalmazasdval a mérnoki gyakorlat szolgalata.
A kotet, amely igen szép kivitelben egészvaszonkotésben,
758 oldalon jelent meg, vildgszerte nagy sikerre szamfthat,



DR. KNAPP OSZKAR,
a miiszaki tudoméanyok doktora

Elektronikai célokra alkalmas iivegek

tulajdonsagai

Azoknak az tivegeknek a tulajdonsigait, amelyeket
elektronikai célokra alkalmaznak, az utobbi idékben
igen behatoan vizsgaltak ¢s sok uj jelenséget ismer-
tek meg. Izeknek a tulajdonsigoknak az ismerete
nemcsak az iivegtechnologust érdeklik, hanem a
hiradastechnikusokat is, mert endlkiil problémaik
megoldasandl nehézségekbe iitkozhetnek. Az iiveg-
termékek ma mdr az elektronikai iparban specialis
helyzetet foglalnak el ¢és az elektromos energia fel-
hasznaldsa és atvitele céljabol nélkiilozhetetlen alkat-
részekké lettek.

Az elektromagneses hullimok spektruma, minl
ismeretes, igen széles terjedelmii és a nulla Hz frek-
venciatol a 10 Hz frekvencidju gamma sugarakig
terjednek. Ennek a széles spektrumnak majdnem
minden savjat felhasznaljak a mai elektromos ipar-
ban. Az ivegeket az ipar kivetelményei szerint négy
csoportba lehet osztani. Az elsé csoport az elektromos
szigetel6ket foglalja magaban, amelyek az elektromos
dram aramlasat megakaddlyozzak. A masodik cso-
portba tartoznak a sugarsziir6 ablakok, amelyek
bizonyos kivalasztott frekvenciasavot dtengednek,
masokat pedig elnyelnek. A harmadik csoportban
talaljuk az elektromos energiagyijtoket, amelyek az
clektromos energia nagy részét elektromos toltés vagy
periodikus elektromos mezé alakjdban visszatartjak.
Végiil az utolsé csoportba az elektronikai késziilékek,
mint elektroncsovek, diodak, tranzisztorok, egyen-
dramerdsitdk, televizios képesovek, villimbiztositok
atlatszo, 1égzard burai.

Az iivegeket a felsorolt elektromos célokra azért
haszndlhatjuk fel, mert egyrészt fizikai és kémiai
tulajdonsigaik széles hatarok kozott valtoztathatoak,
tehat a kivant célra egy specidlis tulajdonsagi ter-
méket lehet kivalasztani, masrészt, mert a kivalasz-
tott termék tulajdonsagait szoros tiirési hatarok
kozott lehet tartani, és mert nyersanyagaik és gyar-
tasuk aranylag kevéssé koltségesek. Fzeknek a ked-
vez6 tulajdonsidgoknak a kovetkeztében a tudoma-
nyos és ipari kutatds, valamint az ipar az iivegeket
mind szélesebb korben alkalmazza.

Az tivegek leglényegesebb tulajdonsiga az elektro-
nika szempontjabol azok dielektromos viselkedése.
Gyakorlati felhasznilds szempontjahol természetesen
mds fizikai tulajdonsagok is kozrejdtszanak, mint a
mechanikai, termalis és néha a vegyi tulajdonsagok.
Azt azonban, hogy milyen az elektromos mezd és az
abban lev( iiveg vagy keramia kolesonhatdsa, négy
alapveté dielektromos tulajdonsag, dspedig: a szi-
getelési ellenallas, a dielektromos allandd, a dielektro-
mos eré és a veszteségi tényezo szabja meg.

Ha egy dielektrikumot két kiilonbézé potencidl
elektroda kozé helyeziink, azokon At csak csekély
elektromos dram halad 4t. Ez az dram két f6részbél
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tevodik oOssze, abbol, ami a dielektrikum feliiletén
és abbol ami annak belsején, testén aramlik at.
Tehat a R szigeteld ellenallast a feliileti ¢és a fajlagos
ellenallas Osszege

R=o0+4p

jellemzi. A o értékét ohm/cm?, a o értékét ohm - cm
egységgel mérjik.

Elektromos szigetelés tekintetében az iivegek feluleti
ellendllasa az elsédleges tulajdonsag, kiilonosen
akkor, ha a szigetel6 nedves térbe keriil. A dielektri-
kum feliiletén egy nedves réteg rakodik le abszorpceio
atjan, amely annal vastagabb, minél alkdligazdagabb
a szigetel6 anyaga. El6fordul azonban az is, hogy egy
szigetel6 feliilletén kisebb az ellenallds. mint annak
belsejében. Ha az iiveg vegyi ellenallasa gyenge,
annak feliileti oldékony alkotorészei a feliileti ned-
vesség rétegének vastagsagat noveli és a vezetéképes-
séget elGsegiti. Ha a hémérséklet 100 C°-on feliili, a
felilleti vezetés elenyészd, lehililve azonban ujabb
nedvességréteg lerakodasa folytan utjra novekedik.
Azt talaltak, hogy 25 C°-on 1009,-o0s relativ nedves-
ségii térben a vizréteg ellenallasa 10* és 106 ohm/cm?
kozott valtakozik, az liveg osszetétele szerint. Az 1.
dbra 25 és 50 C°-on adja meg a feliileti vezetés valto-
zasat a frekvencia és relativ nedvesség fiiggvényében.

A feliileti vezetés csokkentését bizonyos feliileti
kezelési eljarasok lehetové teszik. Ilyen eljards a
mechanikai fényezés vagy a szilikonos bevonds,
amely utobbinak a hatasat a 2. dbra mutatja (1).
Az 4bra egy alkaligazdag (3) és egy alkaliszegény (2)
iiveg feliileti ellendlldsdnak csokkenését is mutatja a
relativ nedvesség emelkedésével. Kis vezetdképességii
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1. abra. Feliileti elektromos vezetés a relativ nedvesség fig
vényében kilonb6zé frekvenciakon és hémérsékleteken
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2. dbra. Feluleti ellenallas a relativ nedvesség fiiggvényében
1 — boroszilikatiiveg szilikonos bevonéssal; 2 — boroszilikat-
iiveg bevonas nélkiil; 3 — natronmésziiveg
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3. dbra. Feluleti ellenallas a homérséklet faggvényében
I — kvarciiveg; 2 — 6lomiiveg; 3 — pyrex; 4 -— magnézia-

iveg

iiveget kapunk, ha 6lom-bizmut ¢s 6ntartalmu iiveget
oxidalé atmoszféraban olvasztunk és a formalt iive-
get 250 és 600 C° kozott hidrogéndramban kezeljiik.

A fajlagos vagy térfogatos ellendllas, amelyet az
egységnyi uton az egységnyi fesziiltség okozta aram-
mal mériink, ionos természetii, az ionok vandorlasa
létesiti az aramot. Vezetd szerepet a natriumionok
toltenek be. Valtozasat a hémérséklettel néhany
iivegre vonatkozolag a 3. dbra szemlélteti. A fajlagos
ellenallast tobb tényezé befolyédsolja. A barmily idd-
ben athalad6 dram nemcsak az uralkod6 fesziiltség-
L6l és hémérséklettdl fiigg, hanem az id6tdl is, amely
eltelt a fesziiltség raadasatol, az eldzetes elektromos
homulttol, a dielektrikum osszetételétél és végil a
dielektrikummal érintkezé elektrodak osszetételétol
is. Az dramerdsség ¢és az eltelt id6 kozotti osszefiiggést
dielektomos abszorpcionak nevezik.

A dielektromos abszorpcio, mint egy adalékos at-
meneti aram tobbszorosen nagyobb., mint a végsé
vezetéses aram. Csokkenése a dielektrikum ossze-
tétele és homérséklete szerint tobb orat vesz igénybe,

314

nagyobb hémérsékleteken azonban révid idé alatt
eltiinik.

Az tivegek térfogatos ellendlliasa szobahémérsék-
leten 108 és 10 ohm - em kozott van. Adott ossze-
tételli iiveg térfogatos ellen4lldsa allandé hémérsék-
leten a hiités és a jelenlevé optikai fesziiltségek sze-
rint egy hdarmas tényezdvel valtozhat. Fesziiltséges
iiveg térfogatos ellendllasa kisebb, mint a jol hiitott,
fesziiltségmentesé.

Novekedé homérséklettel az abnormalis abszorp-
cios aramok ardnylag rovid id6 alatt eltlinnek és a
méréseket nem befolyésoljik. A végsé, allando érték
elérése azonban tekintélyes id6t igényel. A térfogatos
ellendllas logaritmikus értéke és az abszolut hémér-
séklet reciprok értéke kozott linedris osszefiiggés van.
Az olvasztis hémérsékletén az ellenallds mintegy
50 ohm - cm értékre csokken ¢s az iivegolvadék
vezetének tekinthetd. =

A fajlagos ellenallas mérése igen bizonytalan ¢s
nehezen reprodukalhaté eredményeket szolgaltat
szobahémérsékleten. Ezért a mérést 250 és 350 C°-on
szokdsos elvégezni ¢és a polarizacio kikiiszobolése
céljabol kis intenzitdst aramot kell haszndlni.

A dielektromos dllando egy adott kondenzator
kapacitdsdnak viszonya, ha abban mint kozbees6
szigetel6 egyszer a vizsgalt dielektrikum, maésszor a
dielektrikum nélkiili vikuum van. Ez az érték iive-
geknél 4 és 16 kozott valtozik. A dielektromos allando
szabja meg egy polarizalt dielektrikumban az elektro-
mos energia raktarozasanak mértékét. A dielektromos
allandét szobah6mérsékleten egyendrammal mérik,
az eredmények azonban valtoznak az alkalmazott
potencidl és a toltés ideje szerint. A megfigyelt valto-
zasok mértéke egy kalimésziivegnél 439, ha a toltési
id6 0,5 és 10 mp kozott valtozott. Igen kis hémérsék-
leten, —75 C°-on a dielektromos 4llandé fiiggetlen a
toltés idejétél. Ennél nagyobb hémérsékleteken a
dielektromos 4llandé nagymértékben né a hémér-
séklettel, anndl ink4bb, minél nagyobb az tiveg alkali-
tartalma. Néhdany iivegre a dielektromos allandé és a
hémérséklet osszefiiggését a 4. dbrdn latjuk. A frek-
vencia novekedésével a dielektromos dllando csekély
mértékben csokken.
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4. dbra. Dielektromos allandd a hémérséklet fiaggvényében
1 — élomiiveg; 2 — magnéziativeg; 3 — nonex; 4 — pyrex:

5 — kvarciiveg
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Amig kozepes intenzitasi egyenarama mezében az
itveg viselkedését annak ellendllasa és dielektromos
allandéja szabja meg, azt, hogy milyen maximalis
fesziiltséggel terhelhetjiikk meg azt torés nélkiil, a
dielektromos szildrdsdg hatirozza meg. A dielektromos
szilardsag mérése igen nehéz feladat. A szakirodalom-
ban igen sokat foglalkoztak ennek a fizikai mecha-
nizmusaval, magyardzatara azonban ezideig meg-
felel6 elméletet kidolgozni nem sikeriilt. Ezért a
dielektrikumokat ugyanolyan koriilmények kozott
kell vizsgalni, mint amilyenek kozott azokat iizemileg
hasznaljak.

Azt a fesziiltséggradienst, ami a dielektrikum men-
tén fellép, ha torés all el6, az osszetétel, a vastagsag, a
hémérséklet és a vizsgilatnal hasznalt elektrodok
alakja donti el. Kis hémérsékleteken, 300 C° alatt.
nagy Olomtartalmu {ivegek kisebb fesziiltségnél
szenvednek elektronikai, disruptiv torést, mint a
natronmészivegek. Nagyobb hémérsékleteken (er-
mdlis torés 1ép fel. Olomiivegek termalis torése na-
gyobb fesziiltségek hatdsara kovetkezik be, mint a
natronmésziivegeknél. Boroszilikatiivegek dielektro-
mos szildrdsaga nagy, mind kis, mind nagy hémér-
sékleteken. Ugyancsak Kkitlin6 dielektromos szilard-
sagu a kvarciiveg. Befolydsolja az iiveg dielektromos
szildrdsdgat annak vastagsiaga, éspedig forditott
ardanyban. A 2 mm-nél vékonyabb iiveg dielektromos
szilardsaga a vastagsdggal linedrisan, a vastagabb
livegé négyzetesen valtozik. 300 C° feletti hémérsék-
leten a vastag iivegek kisebb fesziiltség hatéséara
tornek el, mint a vékonyabbak. Ily hémérsékleteken
ugyanis a dielektromos veszteség noveli a hémérsék-
letet, ami csokkenti a dielektromos szilardsagot, és ez
a jelenség addig folytatédik, amig az iiveg eltorik.
A dielektromos szildrdsag novekedik, ha az iiveg
felilete fényezett. Elhatds felléptével azonban a
fényezésnek nincs javité szerepe.

A hémérséklet a dielektromos szilardsagot nagy
mértékben befolyasolja. Kis hdmérsékleteken és kis
frekvencidkon a bels6, disruptiv torés 1ép fel, amit
ionizacié okoz. Tartés elektromos fesziiltség termdlis
torést létesit. Az elektromos veszteségek a test belse-
jében hémérsékletemelkedést okoznak, és novelik a
veszteséget és a vezetést. Ha ez akkumulalo, hal-
moz6do folyamat, instabilitast idéz el6, beall a torés.
Az dram a lokalis részen megolvadast vagy parolgast
hoz létre, végiil pedig atlyukasztja a szigetel6t.

A dielektromos szilardsag és az ellendllas kozott
disruptiv torés esetén nincs osszefiiggés. Kozombos
az is, hogy az dram egyendram, kis frekvenciaju
valtakozé aram, cstics- vagy lokésszeri fesziiltség.
Nagyobb, 300 C° feletti hémérsékleteken akkor lép
fel torés, ha a dielektromos veszteséggel és vezetéssel
gerjesztelt hé a kornyezet héveszteségét felillmulja
¢s a hé nem tud kell6kép disszipalodni. A dielektro-
mos torést az iliveg vastagsaga fiiggvényében az 5.
dbra, a hémérséklet fiiggvényében a 6. 4bra adja meg.

A termdlis torést befolydsolja a fesziiltség id6-
tartama, az aram ismételt ki- és bekapcsoldsa és az
aram frekvencidja. Egy masodpercen belil a di-
elektromos szilardsag nem valtakozik, ezen az idén
tal azonban annél jobban csokken, minél vastagabb
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5. abra. Torési fesziiltség az iiveg vastagsaganak fuggvényében.
1 — natronmésziiveg; 2 — boroszilikatiiveg; 3 — boroszilikat-
tiveg szigetel olajban impregnalva; 4 — natronmésziiveg szi-
getelé olajban impregnalva
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Torési fesziiltség a hoémérséklet
1 — vycorliveg; 2 — pyrexiiveg

6. dabra.

az liveg. Szerepel jatszik tovabbd a kornyezet,
miként ezt az 5. dbran latjuk. ;
Az elektromos torést nagy mértékben befolyasolja
az alkalmazott elektréoddk élhatasa. Minthogy az
elektromos mez6 nem egyenletes, hanem az elektro-
dak élein nagyobb, a torés az él kozelében all be.
Az élhatast elkeriilhetjitk oly mddon, hogy az iiveg
az ¢lzondban vastagabb, kozepén pedig az elektro-
dak kozott vékonyabb. Egy kozepén 0,175 mm vas-
tag iiveg higanyelektrodak kozott 50 Hz mellett
—18 és 90 C° kozott 3800 kV/em csucsfesziiltséggel
vizsgalva dallando torési szilardsagot mutatott.
A gyakorlatban azonban ily nagy értéket nem birnak
el, és a torési fesziiltség 150—1500 kV/cm. Szigete-
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I6knél az élhatast, tvegkondenzatoroknal pedig
torést kell elkeriilni. A kondenzatorokat ugyanis
vékony lemezekbdél allitjak ossze, hogy a kapacitas/
térfogat hanyados minél nagyobb legyen. Ha az
iiveget allando ellenallast folyékony-dielektrikumba
martjuk, az élhatas nem jelentkezik. A dielektromos
célokra alkalmas iivegek dielektromos szilardsaga
joval nagyobb, mint a levegéé vagy az olajoké.

A dielektromos veszleséq jelensége az liveg visel-
kedésére periodikus elektromos mezében jellemzd.
Elsé kozelitésben a dielektromos veszteség 0Ossze-
hasonlithato a térfogatos vezetéssel. Nagy frekvencia-
kon az abszorpcios aram feliilmulja a joval kisebb
vezetési aramot. A dielektrikumban az elektromos
energia hové alakul at. Kis veszteségli szigeteld
nagyfesziiltségli aramnal meggatolja a dielektromos
torést a felraktarozott hé kovetkeztében. A dielektri-
kum kivalasztasanal nagyfrekvencia alkalmazasakor
ismerni kell, hogy a betaplalt energia hanyadrésze
forditodik a szigeteld melegitésére ¢és hogy a melege-
dés mennyire befolyasolja a rendszer mikodését.

Az az energia, amely a szigetelés melegitésére
szolgal, a veszteségi tényezd, a veszteségi szognek és a
dielektromos 4allandénak a szorzata. A z egységnyi
térfogatu iiveg veszteségét wattokban a

w = 0,555 Kfv2tg &

képlettel kapjuk meg, amelyben K a dielektromos
allando, f a frekvencia MHz-ben, v a fesziiltséggra-
diens kV/cm-ben és 6 a veszteségi szog.

A dielektromos veszteség Q) aranyos a kondenzator-
lemezek kozotti E fesziiltségkiilonbséggel, a valtakozo
aram [ erésségével ¢s kis szogek esetében a veszte-
ségi szoggel:

— Eltg

Nagyfrekvenciaju célokra a dielektrikumot meg-
feleléen kell megvalasztani, hogy a melegedés karos
kovetkezményeit elkeriiljiitk. A legtobb {iveg di-
elektromos dllandoja viltakozo dramia elektromos
mez6ben csokken a frekvencia novekedésével. Emel-
ked6 hémérséklettel a dielektromos allando né, de a
novekedés szazalékos mértéke nagyfrekvencidkon
kisebb. A dielektromos dllandé hémérséklet-okozta
novekedése kis veszteségii iivegeknél a legkisebb.

A dielektromos veszteség az iiveg Osszetételétol, a
frekvenciatol és a hémérséklettsl is fiigg. Harom
félesége ismeretes, a relaxacios, a deformacios ¢és a
rezgési veszteség. A relavdcios veszleségel az iiveg
szerkezetében a halozatmodosité ionok okozzak

lokalis elmozdulasuk kovetkeztében, ami a hémér-
séklet emelkedésével né. Kozrejatszik az ionok fajla-
gos vezetoképessége is. A relaxicios veszteség fordi-
tottan ardanyos az [ frekvenciaval az alabbi képlet
szerint

tg o ~ 1/

amelyben n értéke 0,8.

A deformdcios veszteség a térhalozattal fligg ossze.
Maximalis értékét akkor éri el, ha a frekvencia és a
homérséklet Kicsiny.

A rezgési vaqy vibracios veszleséget a halozatképzi
¢s halozatmodosito ionok egyiittesen okozzak. Maxi-
malis értéke 1012 — 10" Hz frekvencidkon jelent-
kezik.

A veszteségi szog értékét az alabbi képlet adja meg:

3.9 m)

ha n a 100 g tvegben levé mozgékony ionok (I<*
Nat, Li*) szama grammatomokban kifejezve, R a
gazallando, K a dielektromos #llando, m a 100 g
iivegben levé nem mozgékony ionok szama gramm-
atomokban és » a 100 g tivegben levé 0—— ionok
szama grammatomokban. A képlet a veszteségi szo-
get 0,01 — 0,001 kozotti eltéréssel adja meg.

A dielektromos kovetelmények az iiveggel szem-
ben attol fiiggenek, hogy milyen célra \s/olqal az iiveg
és milyenek az iizemeltetési- viszonyok. - Igy - szoba-
hémérsékleten hasznalt, kis fesziiltséggel ferhelt és
kis frekvencidkon igénybevett iivegszigetelok tér-
fogatos vezetése ¢s dielektromos tulajdonsigai ke-
vésbé lényegesek, mint nagy feliileti ellenallas, kiilo-
nosen, ha azokat a szabadban hasznaljuk. Nagy fe-
sziiltségeknél, kiilonosen ha a frekvencia nagy, kis
dielektromos éallandoju és kis veszteségszogii tivegel
kell valasztani, mert ezek szabjak meg a fellopo
dielektromos veszteséget. Kondenzatorok részére
nagyfrekvencias aramkorben hémérsékletérzéketlen,
nagy dielektromos dllandoju és kis veszteségszogit
iiveg sziikséges. Elektronesovek allvanyai részére:
amelyeknél az iizemi homérséklet és az egyendram-
fesziiltség ardnylag nagy, jo térfogatos ellenalkisi
iveg felel meg.

Az iivegeknek elektronikai célokra valo alkalma-
zasat mar eléggé kimeritéen tanulményoztak, ennek
ellenére azonban nincs m(g., minden jelenség tisz-
tdzva. Ennek elérésére még alaposabban meg kell
ismerni az iiveg szerkezetét és dielektromos tula]d(m—
sagait.

lg o — 0,068 ”1{(1

Felliivjuk olvaséink figyelmét:

Kemény Adam f. évi 7.

Foly6 évi 9. szamunkban, a ,Kiilfoldi események”

megjelent beszamolot Dr. Katona Jdanos irta.
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szamunkban megjelent Megbizhatésag — vdalogaldas,
cimii cikkében a 2. dbra szovege a negyedik sorral végzodik. A
folytatasat képezik. A hibas ,,tordelés’” miatt kérjitk a szerzo

rovatban,

vagy beépitett”
tovabbi corok a 6b Abra
és olvasoink szives elnézését.

mindgscy ?
szovegének

parizsi nemzetkozi  alkalrész kiallitas-rol
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Osszedllitotta: VASARHELYI PAL

A TASSZ jelentése szerint szovjet mérnokok térhatasu te- Hatarteriiletek a mechanikus, hidraulikus és pneumatikus
levizio-berendezést probaltak ki. A késziilék célja jelenleg  épitéelemek és az elektronika kérdései kozott (prof. dr. von
els6sorban ipari feladatok megoldasa, kiilonos tekintettel a  Bertele)
sugdrzds veszélyes atomkutatdsokra és atomerémivek ird- Folyamat-technika, szamitogép az adatfeldolgozésban
nyitasara, de a szovjet szakért6k véleménye szerint nincs (dr. th13€)
messze az az id6, amikor a harom-dimenzios televizié a koz-
hasznalatban is bevezetésre keriilhet. A kisérleti berendezés
két esatornaval dolgozik és a képet egymastol figgetlen kép-

Az integralt aramkorok jelentésége a hiradastechnikaban
(prof. Wilde)

ernyére vetiti. A polarizalt képet a nézé depolarizalé szem- _Az informéacié feldolgozas mint az optimalis clektronikus
tiveggel nézi és Lérszerti képet kap olyan helyekrél, melyeket — kozlekedés-iranyitas feltétele (H. Fiihrer)
harom-dimenzios formaban vizsgalni egyébként egyaltalan Melegedési problémak a vezetékekkel, épitéelemekkel, ¢s
nem tudnak. érintkezékkel kapesolatban (prof. Rummel).
g &

A PYE Telecommunications Ltd. cég elektronikus telefon- S o =
alkdzpontot hirdet azzal, hogy az olyan Kicsi, hogy nincs kii- Az NDK-ban a 100 haztartasra esé radio ('S“lt’ll‘\'lZl'f)-'\'O\'()—
1on helyiségre szitksége ¢s teljesen zajtalan. Ez a vildg els6 ke-  készillékek szama 1958 ¢és 1964 kozott a kovetkeziképpen

reskedelmi forgalomban kaphaté elektronikus alkdzpontja. — alakult:
Teljesen automatizalt, mozg6 alkatrésze nincs, kézi hallgatoval ———— e

¢és hangosan beszélé késziilékkel egyarant oGsszekapesolhato ' 1958 I 1959 ‘ 1960 ‘ 1961 \ 1962 ‘ 1963 1 1964 ‘
¢s kikiiszoboli a varakozast. Az alkézpont 4 szekrénybol all, 15 e el N el ! el ‘
mindegyik 25 vonal fogadésém alkalmas. (Funktechnik R{‘(“(V)E q“.gl 88,5 | 89,9! 9054{ 9]’51 9‘_),6? 94
1965. 3. sz.) gl w ‘ | 1 2 \
sk |
. el T i 06 | 16,7 | 23,5 | 30,5 | 384 | 58 |
A jugoszlaviai (Kranj) Iskra gyar Gj automata telefonké- :*‘ e e e
szilléket dolgozott ki, amely nyomégombos kiviteldi. A telefon  (Rddid und Fernsehen)
Lranzisztorizalt oszcillatort tartalmaz és a telefonkozpontban z R et : 0 ; L 4 :
egy specidlis ‘vevé a hangjelekel egyenarami impulzusokké z}z Egyesilt A.llan’lolﬁbap 1llle.l,ckcs szel'\'(tl( jovahagytak az
alakitja at, amelyek megfelelnek a nyomégomb lenyomésdval — €lsé kereskedelmi, hirkézlés céljara szolgalé mesterséges boly-
kivalasztott szdmnak. (Yugoslavia Export 155. sz.) g6, az Early Bird hasznalatara vonatkozoé tarifakat. A tarifak,
melyeket a Communications Satellite Co. javasolt, az Egyesiilt
* Allamok ¢és az Early Bird kozotti atvitelre vonatkoznak, az

Eurdpa felé torténd tovabbi atvitelre még az illetékes eurdpai

Az 1965. évi hannoveri vasaron ,,Az ipari elektronika fel- postaiigyi szervekkel kell megallapodést kétni.

Lételei” cimmel eléadas-sorozatot tartottak, melyen 8 nagy

cl6adas és szamos korreferatum hangzott el. A f6bb eléadasok A kétiranyu atvitelre alkalmas radidtelefon csatorna bér-
a kovetkez6k voltak: 1 lete havi 4200 $. A televizié céljaira a csucsiddszakban, amely

a kozép-eurdpai id6szamitas 14 —20 oéra kozotti szakaszat je-
lenti, egy féloras fekete-fehér kozvetités Aatvitelének dijat
3825 §-ban, mas napszakokban 2400 $-ban allapitottak

Az elektronika tudoményos és gazdasagi jelentdsége (prof.
dr. Weissmann)

A/ automatik_urs gyartasi ol,iél';iso.!( kihatdasa a hiradastech- meg. A nagy amerikai televizi tarsasagok a véleményiik sze-
nikai konstrukeira (prof. dr. Schinfeld) rint tul magas tarifa ellen tiltakozast nyujtottak be. (Dic

Az épftéelemek fejlodése és a mikroelektronika (dr. Reuber) — Welt, 1965. jun. 25.)

Tartalmi dsszefoglalisok Odoomennst
ETO 621.372.5 —187.2 : 658.567 : 519.2 JAK 621.372.5—187.2: 658.567 : 519.2
Dr. Géher K.: HA-> K. I'exep:
Linearis halozatok toleranciajarél és érzékenységérgl O J0NYCKAX M MyBCTBHTEJIBHOCTSX JIHHEHHBIX ueneii
HIRADASTECHNIKA XVI. (1965) 10. sz. HIRADASTECHNIKA (XMPAJAIITEXHWKA, Bynanewt)

XVI, (1965). N° 10.

A névleges értéktol eltéré aramkori elemek felhasznalisa kovetkez- r

Lében a halozatjellemzo fliggvény eltér névleges értékétol. Az eltéré- B crenctsie NpUMEHEHHSA 3JIEMEHTOB LeNel OTKJIOHSAIOUMX OT HOMHHANBHbIX
sek determisztikusak vagy statisztikusak lehetnek. A selejt valo- ~— 3HAYCHWH, GYHKUHS XapAKTEPH3YIOLIAs LeMb TOXKE OTKIOHACTCA OT HOMHHAb-
szintisége normalis eloszlast feltételezve szamithato. A toleranciikat — HOro 3uadenis. OTKJIOHEHHS MOIYT ObITh ACTEPMHHHCTHYECKHE HIM CTATH-
és az érzékenységeket az o frekvenciatartomanyban, a p komplex — cTnueckie. BeposTHOCTE Opaka, Npu NMPEANOJIaraeMoM HOPMAJIbHOM pacmpe-
frekvencia tartomanyban és a t idétartomdnyban differenciflissal — AeaeHnu, MOXeT ObiTb Bbl4HC/IeHA. [ONyCKH M UyBCTBHTENLHOCTH B AMana-
szamithatjuk ki. A toleranciikra és érzékenységekre mindhdarom 30He YacTOT M, B KOMIICKCHOM NHaNa30He 4aCTOT p M B AHMANa30HE BPEeMEHH

tartoméanyban a gyakorlatban jol hasznalhaté formulakat ad a szerzé. t MOryT ObITh BBIMHCIEHbI nutbd)epenugauneﬁ, JlaroTcs XOpOlIO B NPAaKTHKe
Ismertet olyan osszefiiggéseket is, amelyek segitségével differen- — npumeHensembie GOPMYJIbI UIs BCeX TPEX IHANa30HOB. J1aloTCs TOXe COOTHO-
cialas nélkiil, kozvetett szamitissal vagy méréssel meghatarozhat- IIeHHs, PH MOMOLIH KOTOPBIX YyBCTBHTEIBHOCTE MOXET ObITh ONpenenena
juk az érzékenységet. A Monte Carlo médszer alkalmazasiaval a tole- IOCPe/ICTBEHHBIM YaCTETOM MM M3MepenueM Oe3 auddepenunaumnn. Ipume-
rancidkat szamologéppel szimulalhatjuk. A tolerancia spektrum usiss Meton Moutd Kapsio nonycku MOryT ObiTh ONpEEHBI TOXE BLIYHCIN-
fogalmanak bevezetésével az id6 és frekvenciatartomany toleran- TeJbHON MauMHON. BBenenue NOHATHUA CIIeKTPa AONYCKOB a€T BO3MOKHOCTE
cidinak kapesolatat megbecsiilhetjiik. Kimutatja, hogy ha a halozat- OLEHKM COOTHOLLUEHHS JONYCKOB AMANA30HOB BPEMEHM H 4acToT. Jloka3bi-
fliggvény valds és képzetes részének toleranciaja véges szorasu, sta- — Baercs, ¥TO €C/IHM JONYCKM AKTHBHBIX M PEAKTHBHBIX COCTABJIAIOLINX QYHKUMH
cionarius sztochasztikus folyamat, akkor a valés és képzetes rész Len# CO3Aaf0T CTAUMOHAPHBIN CTOXACTHYECKHI NMPOLECC C KOHEYHBIM paccesi-

tolerancidinak virhaté értéke, szordsa, korrelacids fiiggvénye és — HHeMm, OKMaaemas BeJMYMHA, PACCESHUE, KOPPEJIALMOHHAsS QYHKUHMSA U CleKT-
spektralstriisége megegyezik. A Schoeffler-féle szamitas lehetové pajbHas IUIOTHOCTH JONYCKOB AKTHBHBIX M DPEaKTHUBHBIX COCTABJISIOLIAX
teszi az ekvivalens kapcsolasok kozill a minimdalis érzékenységli — smusiorcs onunaksbiMamu. Pacuér léddrepa naer Bo3MoxHOCTE onpenerne-
halozat meghatarozasat., Az dramkori elemek ara és tolerancidja HUS LenH MUHWMAJIbHON YyBCTBHTEILHOCTH M3 3KBHBAJICHBHBIX cXem. IIpen-
kozott egyszer(i matematikai kapcsolatot feltételezve a Lagrange — monaras NpocTOoe COOTHOLIEHWE MEXKIAY LenaMu M IONYCKaMH 3JIEMEHTOB

multiplikator modszerrel minimalis koltséget eredményezi dram- uereii MOKHO BBIYHC/INTH JAONYCKH 3JIEMEHTOB IleNH CO3AIOUIHE MUHHMATb-
‘kori elem toleranciikat szimolhatunk Kki. HYIO 3aTPaTy, METOAOM MYJIbTHIUIHKaTOpOB Jlarpanxa.
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ETO 164: 621.318,56/.57: 621.3.062

Dr. Gal J.:

Uj eljaras mozgé elemektdl mentes logikai aAramkorok
megvalgsitasdra

HIRADASTECHNIKA XVI. (1965) 10. sz.

A cikk az elektromechanikus (jelfogds) logikai kapcsolérendszer
alapjan olyan uj rendszer kialakitdsdanak lehetdségeit vizsgdlja,
amely tartalmazza a jelfogds logikai aramkoérok elényeit, de mentes
azok hatranyaitél. Altalanossdgban igazolja, hogy ebben az 1j rend-
szerben a jelfogok kapcsol6 érintkez6é parjai mar helyettesitheték
olyan két allapotu elektronikus vagy magieses elemekbél képzett
kapecsoldparokkal is, amelyeknek két dllapotbeli ellenalldasa (impe-
dancidja) egymastél mindidssze egy-két nagysigrenddel kiillonbozik.
Az érintkezdknek elektronikus kapcsoldelemekkel valé helyettesitése
magéval hozza a jelfogé miikodteté6 mechanizmusénak elektroni-
kus aramkorokkel vald felvaltasat. E téman beliil sorra keriilé
tovabbi cikkek az emlitett nj rendszer analizisével és gyakorlati
alkalmazasaval fognak foglalkozni.

ETO 621.382.334 : 621.38.049.7-111

Dr. Valké I. P.:
Integralt szilardtest dramkorok

HIRADASTECHNIKA XVI. (1965) 10. sz.

A Budapesti Miiszaki Egyelem Elektroncsovek és Félvezetok Tan-
széke 1964-ben elmélyiilten vizsgalta az integralt szilardtest aram-
korok vilaghelyzetét és hazai perspektivajat. Megallapitasairél
tanulmanyban szamolt be. A cikk ezen tanulmény egyes — altalanos
érdeklédésre szamité — részeinek rovid tartalmat ismerteti.
ElSljaréban tisztdazza a mikroelektronika f6bb fogalmait, majd az
integralt szilardtest aramkorok gyartastechnolégiaja f6bb 1épéseinek
ismertetése utan az daramkori elemekkel és az dramkor tervezéssel
foglalkozik. Végiill a megbizhatésag és gazdasagossag kérdéseit
targyalja.

ETO 666.117 : 621.38

Dr. Knapp O.:
Elektronikai célokra alkalmas iivegek tulajdonsagai

HIRADASTECHNIKA XVI. (1965) 10. sz.

A szerz6 ismerteti az elektronikai célokra hasznalt tvegfajtak fizi-
kai és kémiai tulajdonsédgait. Diagramokat ad meg a legfontosabb
tulajdonsagok hofoktol, illetve relativ nedvességtél vald fiiggésének
szemléltetésére.

Zusammenfassungen
DK 621.372.5—187.2 : 658.567 : 519.2

Dr. K. Geher:
Uber die Toleranz und Empfindlichkeit der linearen
Netzwerke

HIRADASTECHNIKA (Budapesl) XVI. (1965) Nr 10,

Infolge der Anwendung der Schaltelemente die von dem Sollwertl
abweichen, weicht die charakteristische Funktion der Schaltungen
vom Sollwert ab. Die Abweichungen kiénnen deterministisch oder
statistisch sein. Die Wahrscheinlichkeit des Ausschusses kann unter
der Bedingung einer normalen Verteilung berechnet werden. Die
Toleranzen und die Empfindlichkeiten kénnen mit Derivation, in
dem Frequenzbereich @, im komplexen Frequenzbereich p und fer-
ner in dem Zeitbereich t berechnet werden. Fiir die Toleranzen und
Empfindlichkeiten werden fiir alle drei Bereiche in der Praxis gut
anwendbare Formeln gegeben. Auch solche Zusammenhinge wer-
den erortert, mit deren Hilfe die Empfindlichkeit ohne Differenzie-
Die Tolarenzen konnen mit der Anwendung der Monte Carlo Me-
rung mit mittelbarem Rechnen oder Messung determinierbar ist.
thode mit Hilfe von Rechenmaschinen simuliert werden. Mit der
Einfithrung des Begriffes des Toleranzspektrums kann der Zusam-
menhang der Toleranzen des Zeit- und Frequenzbereiches geschitzt
werden. Es wird bewiesen, dass wenn die Toleranz der reellen und
imaginéiren Elemente ein stationdrer, statistischer Prozess von end-
licher Dispersion ist, dann stimmen die voraussichtlichen Werte,
Korrelationsfunktion und Spektraldichte der Toleranzen der reellen
und imaginiren Elemente iiberein. Aus den dquivalenten Schaltun-
gen ermoglicht die Schoeffler’sche Berechnungsmethode die Be-
stimmung des Netzwerkes von minimaler Empfindlichkeit. Einen
einfachen, matematischen Zusammenhang zwischen dem Preis und
Toleranz der Stromkreiselemente vorausgesetzt, kann man mit der
Lagrange’schen Multiplikatormethode Stromkreistoleranzen mit mi-
nimalen Kosten berechnen,

DK 614: 621.318.56/.57: 621.3.062

Dr. J. Gal:

Ein neues Verfahren zur Verwirklichung von logischen
Stromkreisen ohne bewegliche Elemente

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVI. (1965) Nr 10.

In dem Artikel werden die Moglichkeiten der Entwicklung eines
solchen neuen Systems auf dem Grund der elektromechanischen
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HO-p M. Tam
HoBblii METOX OCYIIECTBJICHHS JIOTHYECKHX Henei 0e3 JT0ABHR -
HBIX 3JIEHETOB

HIRADASTECHNIKA (XUPALAIITEXHUKA, Bynaneur)
XVI, (1965) Ne 10,

McnbITaloTesbiB BO3MOKHOCTH pa3spabOTKH HOBOM CHCTEMBI — HA OCHOBAHMHA
3JIEKTPOMEXaHHIECKHX JIOTHYEeC KX COeAMTEIbHBIX 37IeMeHTOB (peie) — comep-
JKaloleil NpeuMyIecTBa pesieHbIX JIOTHYEeCKHX Ienei, HO He WMeeT MX He-
nmocraTtok. Boomre nokaseiBaercs, YTO B 3TOi HOBOI CHCTeMe COeUTEIbHbIE
napsl KOHTAKTOB pejle MOXHO yXe 3aMellaTh TAKHMH NAapaMy COeJuHEHHA
M3 JJIEKTPOHHBIX WM MArHHTHBIX 3JeMEHTOB, MMEIOLIAX NBa IOJIOXKeHUH,
conpoTuBjienns (MMNeJaHchbl) KOTOPLIX pa3JHYalOTCA TOJBKO OJHOM MJIH
JABYMs MNOpPAAKAMH BEJIMMHHBI B IBYX IOJIOKEHHAX. SJ'ISKTDOBHOC pelueane
KOHTAKTOB BbI3bIBAeT CMeHy BO30yXIaiomero Mexasnu3Ma pese 3JeKTPOH-
HeIMH menamu. JdanbHeiue craThn IO 9TOM TeMe OyayT m3naraTe aHalins
M NpakTHYecKoe NpUMEeHeHHe YNMOMAHYTOW HOBOW CHCTEMH.

AK 621.382.334:621.38.049.7—111

A-p U. I1. Banko:
WnrerpupoBannsie Lemd TBEPAOro Tena

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAIITEXHWKA, By nanemt) X VI, (1965)Ne 10,

Kadenpa Bynanemrckoro IomuTeXHHYeCKOro YHHBEPCHTETA IUIA JJIEKTPOH=~
HBIX JIaMII H TOJYIPOBOMAHUKOB IiiyOOKO HCHBLITHIBANA MHPOBOE MOJIOKEHHE
H MepcneKkTuBbl BO BeHrpuu mHTEepHpOBaHHBIX Lenel TBépnoro Tena. O nocra-
HOBJIEHMAX M3roToBuAM oT4éT. CTaThsi HaéT KpaTKoe colepXkaHme wacred
or4yéra, MpeACTAB/MIOUIMX OOmMi HMHTEpeC.

B nepBoit YacTH BLUACHAIOTCA OCHOBHbE MOHATHA MHKPO3JIEKTPOHHMKH, &
TOTOM OMHWCHIBAIOTCA BaXKHellne a3kl TEXHOJIOrWH NPOM3BOACTBA uenel
TBEPAOro Tena M UX npoekTupoBanne. Hakonen n3noxens! npodiemnl Hanéx-
HOCTH M 3KOHOMHH,

AK 666.117:621.38

A-p O. Kuamm:
CBoiicTBa CTEKOJN BBIFOJHBIX ISt HeJiel 3JeKTPOHHKH

HIRADASTECH NIKA (XUPAZIAIUTEXHUKA, Bynanewr) XV1. (1965)Ne 10

Manoxens! hu3udeckne ¥ XUMHIECKHE CBOUCTBA CTEKOJ BBLITOMHBIX JUIA ueneT
21eKTpoHUKA. Jladbl rpadMKu CaMbiX BaXKHbLIX CBOHCTB B 3aBHCMMOCTH O
TeMIepaTypbl, HJIA OTHOCHTENbHON BJIAKHOCTH.

Summaries
UDC 621,372,5—187.2 : 658,567 : 519,2

Dr. K. Geher:
Tolerance and Sensitivity of Linear Networks
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVI. (1965) N 10,

In consequence of the use of the circuit elements deviating from
the rated value the function characterising the network also de-
viates from the rated value. The deviation can be deterministic or
statistic. The probability of refuse can be calculated supposing a
normal distribution. The tolerances and sensitivities can be calcu-
lated by differentiation in the frequency range Q complex frequency
range p and the time range t. For the tolerances and sensitivities
in all three ranges very useful practical formulae are given. Such
relations are also presented by which the sensitivity can be deter-
mined without differentiation with indirect calculation or measure-
ment. By the use of the Monte Carlo method the tolerances can be
simulated with computers. With the introduction of the concept
of the tolerance spectrum the relation of the time and frequency
tolerances can be evaluated. It is proved that if the tolerance of
the real and imaginary elements of the network function is a statio-
nary, stochastic process of finite dispersion, the expected value of
the tolerances of the real and imaginary elements, the dispersion,
correlation function and spectral density are identical. The Schoeff-
ler calculation enables the determination of a network of minimal
sensitivity out of the equivalent circuits. Supposing a simple mate-
matical relation between the prices and tolerances of the circuit
elements it is possible to calculate circuit element tolerances of mi-
nimum expenses by the method of Lagrange multiplicators,

UDC 614: 621.318.56/.57: 621.3.022

Dr. J. Gal:

A New Method for the Realizaion of Logical Cireuits Free
of Moving Elements

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVI. (1965) N° 10,

On the basis of the logical electromechanical (relay) switching system
the development of a new system is examined which contains the
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(Relais) logischen Schaltungssystem untersucht, welches die Vor-
ziige der logischen Stromkreise mit Relais behilt und von deren
Nachteilen frei bleibt. Im allgemeinen wird es bewiesen, dass in
diesem neuen System die Schaltkontaktpaare der Relais mit solchen
aus elektronischen oder magnetischen Vorrichtungen zusammen-
gestellten zweizustindigen Schaltelementen ersetzt werden konnen,
deren zweizustindige Widerstinde (Impedanzen) von einander
nur um ein oder zwei Grossenordnung unterscheiden. Die elektro-
nische Losung bringt mit sich die Ersetzung des, das Relais betiiti-
genden Mechanismus durch elektronischen Stromkreise. Die fol-
genden Artikeln werden die Analyse und praktische Anwendung
dieses neuen Systems erdrtern.

DK 621.382.334 : 621.38.049.7-111

Dr.o 1P, Valko:
Integrierte Festkorperschaltungen
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVI. (1965) Nr 10.

Die Weltlage und heimische Perspektive der integrierten Fest-
korperschaltungen wurden im 1964 griindlich von dem Lehrstuhl
fiir Elektronenrshren und Halbleiter der Technischen Universitiit
Budapest untersucht. Die Ergebnisse wurden in einer Abhandlung
bekannt gemacht. In diesem Artikel werden kurze Zusammenfassun-
en einzelner Teile von allgemeiner Interesse dieser Studien erortert.
‘uerst werden die wichtigsten Begriffe der Mikroelektronik erkléirt
und die Hauptschritte der Herstellungstechnologie der integrierten
Fe:stkbrperschaltungen erortert. Ferner beschéftigt sich der Artikel
mit den Bestandteilen und mit dem Stromkreis-Entwurf. Zuletzt
varl-:ietrg (tlie Fragen der Zuverlidssigkeit und Wirtschaftlichkeit
iskutiert,

DK 666.117 : 621.38

Dr. O. Knapp:

Eigenschaften der fiir elektronische Anwendung
geeigneten Gliiser

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVI. (1965) Nr 10.

In dem Artikel werden die physikalischen und chemischen Eigen-
schaften der in der Elektronik angewandten Glasarten erdrtert.
Es werden Diagramme zur Darstellung der Abhéngigkeit der wich-
tigsten Eigenschaften der Gléser von der Temperatur, bzw. von der
relativen Feuchtigkeit, bekannt gemacht.

advantages of the relay circuits but is free from their disadvanta-
ges. It is proved in general that in this new system the relay contacts
may be eliminated by such two-state electronic or magnetic ele-
ments the resistances (impedancies) of which differ from each other
only by one or two orders of magnitude. The substitution of the
contacts by electronic switchirg elements involves the replacement
of the operatirg mechanism of th> relay by electronic circuits. A series
papers will follow olealing deal with the analysis and practical
application of the presented new system.

UDC 621.382.334 : 621.38.049.7-111

Bire L P Valko:

Integrated Solid State Cireuits
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVI. (1965) No 10.

The world situation and home prospect of the integrated solid state
circuits was intensively examined in 1964, by the Chair for Electronic
Devices of the Technical University Budapest. An account was
given of its results. This paper presents the short summary of certain
parts of general interest of the study. First the principal ideas of the
microelectronics are enumerated, further the main steps of the
integrated solid state circuits are presented and the components and
circuit design are dealt with. Finally the questions of reliability and
economy are discussed.

UDC 666.117 : 621.38
Dr. O. Knapp:

Properties of Glasses Suitable for the Application
in Eleetronies -

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVI. (1985) Ne 10.

The physico-chemical properties of sorts of glass used in electronics
are presented. Diagrams are given to show the dependence of the
main properties of the temperature and relative humidity, respect-
ively.

Résumés

CDU 621.372.5—187.2: 658.567 : 519.2

Dr. K. Géher:
Sur les tolérances et sensibilités des réseaux linéaires

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVI, (1965) N° 10,

Par conséquence de P'utilisation des éléments de circuit différants
des valeurs nominales la fonction caractéristique du réseau aussi
différe de sa valeur nominale. Les différances peuvent étre déter-
ministiques ou statistiques. La probabilité du rébut peut étre cal-
culée, supposant une distribution normale. Les tolérances et sensi-
bilités peuvent étre calculées dans la gamme de fréquence o, dans
la gamme de fréquence complexe p et dans la gamme de temps t
par différenciation, L’auteur donné des formules bien utilisables
pour toutes les trois gammes. Il expose aussi des rélations, a4 I'aide
desquelles les sensibilités peuvent etre déterminées par calcul in-
direct ou mesures, sans différenciation. Par P’application de la mé-
thode Monte Carlo les tolérances peuvent étre simulées 4 ’aide d’une
calculatrice électronique. Par Pintroduction du concept du spectre
des tolérances les rélations entre les tolérances des gammes de temps
et fréquence peuvent etre éstimées. L’auteur démontre, que si les
tolérances des parties réelles et imaginaires de la fonction de réseau
présentent un procédé stochastique stationaire avec une dispersion
finie, les valeurs attendues, les dispersions, la fonction de corrélation
et densité spéctrale des tolérances des parties réelles et imaginaires
sont identiques. e calcul de Schoeffler donne la possibilité de la
détermination d’un réseau 4 sensibilité minimum entre les circuits
équivalents. Supposant une rélation simple entre les prix et les tolé-
rances des éléments on peut déterminer les tolérances des éléments
donnantes une dépense minimum avec le multiplicateur de Lagrange.

CDU 164 : 621.318.56/.57: 621.3.062

Dr. J. Gal:

Un nouveau procédé pour la réalisation des eireuits logi~
ques sans, élément mobile

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVI. (1965) N¢ 10.

L’article soumet & I’examen les possibilités du développement d’un
tel nouveau systéme, 4 la base du systéme sélccteur logique élec-
tromécanique (avec relais), lequel posséde les avantages sans les
désavantages des circuits logiques a relais. Il justifie en général, que

dans ce nouveau systéme les paires de contacts des relais peuvent
déja étre remplacés par des paires sélecteurs électriques oli magné-
tiques & double positions, dont la résistance (impédance) en deux
positions ne différe qu’en un ou deux ordres de magnitudc. Par
conséquence de la réalisation électronique des contacts, les mécanis-
mes activants des rélais peuvent étre remplacés par des circuits
électroniques. Des articles subséquents sur ce théme vont traiter
I’analyse et I'utilisation de ce nouveau systéme.

CDU 621.382.334 : 621.38.049.7-111

Dr. 1. P, ValKo:
Circuits solides intégrés
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVI. (1965) No 10.

La Chaire pour Lampes Ilectroniques et Sémiconducteurs de
I'Université Polytechnique de Budapest a étudiee en 1964 profonde-
ment la situation mondiale et perspectives hongroise dans le domaine
des circuits solides. Une étude a été préparée sur ses constatations.
I’article expose certaines parties de cette étude, qui sont d’interét
général,

Au commencement les concepts éssentiels de la microélectronique
sont éclairés, puis la description des phases essentielles de la techno-
logie de fabrication des circuits solides integrés, les composants et le
projet des circuits sont expliqués. Enfin les problémes de la fiabilité
et ¢conomie sont discutés,

CDU 666.117 : 621.38

Dr. O. Knapp:

Propriétés des verres pour utilisations
éléetroniques

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XVI. (1965) No 10.

L’article expose les propriétés physiques et chimiques des verres
pour utilisations éléctroniques. Diagrammes sont donnés pour
illustrer la dépendance des propriétés essentielles en fonction de la
température et I'’humidité rélative. -
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automatizalasa

PONOMARJOV, SZ. D.
Szilardsagi szamitasok a gépészetben
4. kotet

SCHLOSSER DEZSS
Revolveresztergak
2, itdolgozott és bdvitett kiadds

SZENCZI GYULA
Esztergilyosok zsebkonyve
Szakmunkds Zsebkonyvek

ZIMMER KAROLY
Hidraulikus berendezések

FOTI ERNG
Elektrontechnolégiak
Uj Technika

HARTH, H.
Izotépok a mérés- és szabalyozas-
technikaban

NAGY ERNG
A laser
Uj Technika

SAMAL, E.
A gyakorlati szabalyozastechnika
alapjai

VEINOTT, C. G.
Kis aszinkron motorok

FELDTKELLER, R. —BOSSE, G.
Bevezetés a hiradastechnikaba

GENTILLE, S. P.
Tunneldiédak

GIRIAT, W.—-RAULUSZKIEWICZ, .
A hallotron

MUSZAKI
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LEWIS, W. R.
Lagyforrasztas

MARINER, P. F.
Bevezetés a mikrohullamok
gyakorlataba

PETRIK OTTO
Jarmiimodellek vezetékes
taviranyitasa

BASSA R.—DR. KUN L.
Robbantastechnikai kézikonyv

BERGMANN, H.—TRIEGLAFF, K.
Fizikai-kémiai alapismeretek
Ipari Szakkdnyvtar

CSIKOS R. —MOZES GY. —ZAKAR P.
I} favatott bitumen
Uj Technika

KASSZAN BELA
Gydgyszeralapanyag gyartas
Ipari Szakkényvtir

DR. KOVACS KLARA szerk.
Korréziés alapfogalmak
Korrézidvédelem

KOVACS GEZA —LANGO LASZLO
plletiivegezés
Ipari Szakkonyvtar

DR. KUBINSZKY . MIHALY
Vasutak épitészete Eurépaban

LE WICZKI, B.
Lakohazak épitése eléregyartott
nagyelemekbdl

DR. PALOTAS LASZLO
Epiiletszerkezetek. Epiilettervezés.
Epiiletgépészet

Mérnoki kézikényv 5. kotet

SAMSODI KISS BELA
Szdvetszerkezetes épiiletek

SARADI KALMAN
Epitdipari vasszerkezeti
lakatosmunka

!pari Szakkonyvtar

OR. VERMES LASZLONE szerk.
A bérgyartas technolégiaja I.

| KREPUSKA JANOS

Sportszergyartas
Ipari Szakkonyvtdr

DR. LUGOS! A. —BARLAI E.—
GONCZOL 1.

A furnér és rétegelt lemezgyartas
technolégiaja

DR. BABICZKY B.—GARA A.—
RADO A.—TOKES L.
Mikrofilmezés — dokumentacios
fényképezés

ORSZIGETHY FRIGYES
Fototippek — jé tanacsok

$Z0CS MIKLOS
Elektromos fényképezés
Uj Technika

KOLOZSVARY PAL

Specialis gépjarmiivek lizemeltetése
és karbantartasa

Ipari Szakk&nyvtdr

KARDOS GYULA
Algebra I.

2. javitott kiadds
Bolyai Kényvek

HALA, E.—PICK, ).—FRIED, V.—
VILLIAM, O.
Goz-folyadékok, egyensilyok

DR. LIEB, H.—DR. SCHONIGER, W.
Szerves félmikro preparatumok

BARCZY BARNABAS
Atomfizika
Bolyai Konyvek

Miszaki tudomanyos kutatas
Magyarorszagon

AKADEMIAI KIADO

ANDAI PAL
A technika fejlédése az 6kortél
az atomkor kiiszobéig

EISLER JANOS
Bevezetés a nagyfesziiltségli technikaba

KELMAN, V. M. —JAVOR, SZ. J.
Elektronoptika

SZELESS LASZLO
Vaskohaszati iizemek tervezése
Vaskohdszati Enciklopédia XV.

KOZGAZDASAGI ES JOGI
KONYVKIADO

FULOP S. —SIMAN M.
A textil- és ruhazatiipar gazdasagtana

DR. GERG ISTVAN
Az épitdipari termelés szervezésének
sajatossagai

LIGETI GYORGY

Folyamatok korszerii iranyitasa és
ellendrzése

Villalati Kiskonyvtar

PARANYI GYORGY
Korszerli munkaszervezés

. TANCSICS KONYVKIADO

Esztergalyos szakmai ismeretek
3. kiadas

LIGETI GYORGY
Marészerszamok

SZENCZI GYULA
Gyalu- és vésogépek

SZONDY ISTVAN
Burkolémunkak
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TRANSZFORMATOR KTSZ

Budapest, VII., Nefelejts utca 39. Telefon: 428-969, 228-401

Nagyfesziiltségii késziilékek:
anyagvizsgalé rontgenberendezések,
elektrosztatikai késziillékek
Fesziiltség gyorsszabalyozok:
valtakozé aramu stabilizatorok,
generator gyorsszabalyoz6k
Fesziiltségszabilyozok:

kézi, motoros és automatikus miikddésli mozgétekercses
vagy toroidrendszerii szabalyozé berendezések

Transzformatorok :

egy- és haromfazisi sorozat, kiilonleges transzformétorok
100 kVA-ig és hiradastechnikai transzforméatorok

CB és LB késziilékek
Automata telefonkdzpontok
Aiteltechnikai berendezések
Ismétld allomasok
Aviteltechnikai méromiszerek
Nagylrekvencidji generétorok

Hordozhato adé-vevd berendezések

Tobbcsatornds mikrohullimi berendezések

B['["Wﬂx BUDAPESTI HIRADASTECHNIKAI VALLALAT

Budapest, VII., Tandcs kirit 3/a Telefon: 426-549
Taviral: Budavox, Budapest



A lap példanyonkénti eladasi dra: 4,— Ft

1T 1102 TYP. NAGYERZEKENYSEGU SZINTMERD

A korszerli tdvbeszélotechnika minden teriiletén elonyosen haszndlhaté. Vivéfrekven-
cidas berendezések, sokcsatornds lancok fejlesztésénél, iizembehelyezésénél, karbantar=-
tasanal nélkiilozhetetlen eszkoz.

Széles frekvenciasdvban (30 Mz—1 MHz) nagy érzékenységgel rendelkezik (—10 Np).
Jol hasznalhat6 hidméréseknél, mint indikator. Szimmetrikus illesztett és aszimmet-
rikus nagy impedancidji bemenetei a miiszer sokoldali felhasznalasat teszik lehetévé.

Miiszaki adatok:

FREKVENCIA TARTOMANY : 30 Hz — 1 MHz
SZINTMERESI TARTOMANY : —10 Np — +2,1 Np
BEMENO IMPEDANCIAK :
I. Szimmetrikus 30 Hz — 20 kHz > 20 kQ

I1. Szimmetrikus 3 kHz — 600 kHz > 3,5 kO

1II. Aszimmetrikus 30 Hz — 1 MHz > 500 kQ || < 50 pF
SZIMMETRIKUS ILLESZTESEK : :

Kapcsolhatd lezardsok 75 — 135 — 150 — 600 Q

ALKALMAZOTT CSOVEK: db 18042, E83F.

PL 81, 85A2.

ot

GYARTIA:
ELEKTRONIKA St

Budapest, VIL., Klauzdl u. 30. Telefon: 221-646, 221-825 BUDAPEST




