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DR. HAZMANISTVAN—BORSANYIGYORGY

Budapestl Mfiszaki Egyetem
Vezetéknélkﬂh Hiradastechnikaj Tanszék

Hangolt erosﬂok tervezese

A frekvencmvé]té elektromkus rendszerek nelkuloz-
hetetlen eleme a hangolt erésit6, amely szelektiv jel-

B leggel csak egy meghatérozott frekvem:latartomény—'

ban biztosit jelatvitelt.
‘A Klasszikusnak tek1nthet6 megoldés, az LC-

- korokkel csatolt fokozatokboél épitett erésits, az aram-

korintegralas jegyében fokozatosan atalakul. Az in-
 duktivitdas nem jél illeszkedik az integralt dramkori
technikihoz, s6t a méretek csdkkentésével a realizal-
haté josagi tényez6 is csokken [1]. Ilyen elvi hataro-
14s a kondenzatoroknal nincs és ezért az RC hangolo
elemekkel felépitett szelektiv rendszerek elterjedése
varhaté. Jelenleg azonban egyetlen olyan megoldés
sem ismeretes, amely a néhany sz4z kHz-t61 a néhany
sz4z MHz-ig terjedd frekvenciatartoményban 4lta-

~ lanosan helyettesithetné az LC-rendszereket. Igy

a hangolt LC-erdsiték korabbi tervezési mddszereinek
ismerete aligha nélkiilozhet8.

A kovetkezékben mengsgélmk az LC-korokkel .

csatolt erésiték néhany fontosabb tulajdonsagit.

- Nem tériink ki a csatoldé korokkel kialakitott eredé

~ 4tviteli gorbe vizsgdlatara, ez hazai irodalmunkban
- hozzéaférhet6 [2]. Az erésit6 célra felhasznalt elektro-
nikus eszk6zok valasztéka azonban rohamosan fej-

16dik. Kozismert, hogy a bipolaris tranzisztorok meg-
jelenése elGtérbe hozta a teljesitményerésitésben

~ valé gondolkozist az elektroncsoves gyakorlatban

megszokott fesziiltségatvitellel szemben. Ez a szem-

- 1¢let taldn 4ltalanossigban illeszkedik a gyakorlat--

hoz, plasztikusan érzekelteti az erdsités tényét, sziik-
ségességét. Erdsit6t akkor kell alkalmazni, ha a

fogyaszté helyes miikodéséhez megkivant teljesit-

- ményt a bemeneti jelforrds nem tudja szolgaltatni

— vagy optimalis illesztésnél esetleg tudna, de csak

meg nem engedett leterhelés aran.

Az integralt 4ramkorok megjelenesével az eszkoz— '
valaszték jelentésen béviilt. Olyan elényds tulajdon-

sdgokat, amelyeket nem lehetett egyetlen tranzisz-
“torral elérni, t6bb tranzisztorbél alakitott, tavlatilag
egy tranzisztor araért vasarolhatd, aramkorokkel

-valésithaté meg A nagyfrekvenmés erﬁsiték celjalra -

| -Beérkézett:. 19711X 5 o

erdsitést,
amelyek koncentralt szlir6 utdn iktatva hozzdk lét-

erdsiték méretezeséhez is.

' ETO0 621,376.4.049.7— 111

haszn4lhat6 integrélt dramkoérok 4ltaldban egysze-

ribb felépitéstiek az 4altaldnosan alkalmazottakhoz

képest. A kevesebb aramkori elem kevesebb szért
parameétert, kisebb mértéki nemkivanatos csatolast

eredményez a nagyfrekvencids jellemzdket javitja.
- Elterjedtek az egyszerii kétfokozati kaszkéd erdsi-

tok — esetleg harmadik tranzisztorral kibévitett
formaban, ami az erésitésszabalyzas céljait szolgalja.
Ezeket fokozatjelleglinek tekintik és szelektiv csatolé-
aramkorok, rezgbkorok kozbeiktatdsaval alakitanak
ki tobbfokozatu erésitéket. Készitenek tovabba nagy-
miiveleti erésité jellegli 4aramkoroket,

re a sziikséges erdsitést. Ez utébbiak azonban
mindig specidlisabb jellegliek és 4ltaldban meg-
hatarozott feladat ellatasara tervezik éket, mig alta-
lanos elemként az egyszerli kaszkddok hasznalhatok.
Legkevéshé az integralt dramkoéri eszkozok tulaj-

donsagai ismeretesek. Ezért részleteiben ezekkel

foglalkozunk. Az erésité tulajdonsdgainak leirasara,
kialakitasdra vonatkozdé meggondoliasok azonban
altalanos érvénytiek és kozvetleniill alkalmazhatéak

csoves, valamint az ezekkel sok szempontbél analég
tulajdonsagokat mutaté térvezérelt tranzmztoros -
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1. Integrsilt tranmsztor jellemzése

Helyettesits aramkor Az mtegrélt dramkéri tran- .

zisztor frekvenmafuggo jellemzésére hasznalhato leg-
egyszer(ibb helyettesit6 aramkér az 1. abran lat-
~hato [3]. Elhanyagolva az 4ramerdsitési tényezé
tobbletfazisat, az wr=1/ryCg+Cc) Irekvencidig

érvényes jellemzést kapunk. Jellegzetes integralt-

Aaramkori tranzisztorra érvényes paraméterértékek a
kovetkezdk: - -
- - 26 ‘ohm,

rq =

Iyp» = 40 ohm,

r., = 60 ohm,

Cec = 1 pF,

Cs = 3 pF,
By = 90,

| | fT :1000 MHZ.

Az elérheté erdsités frekvenciafiiggése. Az egyes alap-
kapcsolasok . dsszehasonlitasara haszndljuk fel a
veszteségmentes elemekkel tokéletesen neutralizalt
kapcsolasban mérhetd maximalisan elérhet6 teljesit-
ményerdésites értékét [4], ami pl. admittanciapara-

‘méterek felhasznéléséval a kovetkezé’) formaban ir-
"‘_haté fel:

| o 4(‘711922 912921)
~ahol:
| gtk""Re{y:k}

Ez a mennylseg két flgyelemre melto tula]donséggal

’rendelkezﬂ{ .

Fuggetlen az alapkapcsolastél, legalébbls
addlg, mig a diszkrét tranzisztort tekintjiik. Az integ-
ralt Aramkorbe beépitett tranzisztor Cg szubsztrat-
kapacitdsa viszont alapkapesoléstél fiiggetlenil a
foldre csatlakozik, s ez U ertekenek alapkapcsolas-

..fuggeset eredményezi.

2. U=1 értéke adja a mammahs oszcﬂlécms frek-—_ -

'venciat, tehat segitségével meghatérozhat6 az alkal-
~ mazhatésag frekvenciatartomanya. _
- A fenti adatokkal szdmolt értékeket a 2 4bra

tartalmazza. A gorbék paramétere a kozos elektroda-
 ra utal (D=diszkrét tranzisztor, C, E, B=kozos
kollektoros, emitteres bazisu alapkapcsolésban dol-
goz6 integralt aramkori tranzisztor).
tranzisztor esetében feltételeztiilk, hogy Cg=0 és
r. elhanyagolhat6. LaAthatéan, kozos
'kapcsolasban a szubsztrat-elemek hatasa alig észre-
vehetd, mig féldeletlen kollektor esetében az egység-

erésités frekvenciaja jelentésen lecsokken, a diszkrét

tranzisztorra szamolt f . — 22 1050 MHz helyett 400~
—500 MHz értéket kapunk.

Erdemes tal4n roviden megemliteni, hogy a kollek-
torkori parazita elemek jelenléte miatt els6sorban
a kimen6 vezetés novekszik a leg]elentﬁsebben,
amir6l egyszerli szamitdssal meg is gy6z6dhetiink.

‘Az integralt dramkori tranzisztor kimend vezetését

Gy-vel, a dlszkret eszkoz k1men6 admittanciajat

]elolve, a 3. ébra szer1nt1 éramkorre a kovetkezf’a '

-._eredményt kapjuk:-
66

esetén a

U Iyzl y12|2 (1) .

A diszkrét

kollektoros

1+ (ooTe + a)?(C s+ Co0)%re/ 9o

Gyy=o
2792 (T guro+ 0*Cs+ Cp)Pr?

Ke)
A g,r. mennyiség az 1 mellett mindig elhanyago]—
hato. Lathatéan, ekkor az 1 mellett a szamlaléban
1/r.g.-szer nagyobb mennyiség 4ll, mint a nevezében,
azaz (> gpp~nél. Nagy frekvencian,

|
r{Cs +® |

=

1
IFe(on

kozelit6 Osszefiiggés érvényes. |
Optimadlis zaﬂenyezo Az alapkapcsoldsok ossze-

>0 (3)

Gy, =Go-

hasonlit4sara igen alkalmas tovabbi paraméter a
zajtényez6. A zajhelyettesité6 aramkoér (4. abra)

forrdsparamétereinek kozehtd értéke [O] a diszkrét
tranmsztorra

E"%:zm TBry,,

%:21«7’3:-,,,

-"é 2]{TB 1 -|-[30(CO/COQ:)2 4
3 180rd 1 +(w/mn)2 S ( )

- H123-HB 3
3. dbra. K1mend vezetés szamitésé.hoz |

N "N uf ‘, N Yy
B 2D ——= N L ——
— O30

o - | - Hm-HB4
4. dbra. Za;helyettesitﬁ aramkﬁr R
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5 dbra. Az optimﬁhs za]tényesz frekvencmfﬁggése |

- ami az integralt aramkorl tranzisztor eseteben k1- o

~ bévil a kollektor tombellenallas za]aval

H4=4RTBI'C - | | (4)
A fenti értékekkel szamitott optimahs zajtényezé

frekvenmafuggesét az 5. 4bra mutatja. Lathatoéan,

- az az érdekes eredmény addédik, hogy a foldelt kollek- .
szempontbo6l is elényodsebb, mint |

toros kapcsolas e
akér a foldelt emltteres Vagy a foldelt bazisa.

| -.2 Kétfokozatu erositok

__ Integrélt éramkorben nem célszeri egyfokozatu '
_er031téket késziteni, ezek semmiféle elényt nem
~jelentenének az egyszerd tranzisztorhoz képest. Az

integralds elénye akkor jelentkezik, ha olyan erésité-

ket lehet a segitségével el6allitani, amelyek hat-

rdnyos tulajdonsigok megjelenése nélkiil javitjak
a diszkrét tranzisztor ]ellemzmt ' |
 Mindenekel6tt le kell szogezni, hogy fmax kornye-
zeteben jelentds javuldst tobb fokozat alkalmazasa-

‘val sem lehet elérni. A kozepesen nagyfrekvencids

tartomdnyban, mintegy 200 MHz fels6 frekvencia-
hatdrig viszont igen elényosen alkalmazhato er031t6k

~alakithaték ki. | | |
A kétfokozath er031t0k sszesen kllenc kulontele -
médon hozhaték létre a harom erdsit6 alapkapcsoldas

- varidlasaval. Elvben ez a szidm megkett6zheté a két

 fokozat kozottl illesztés alkalmazasaval, de a gya-
~ korlatban az igy nyerhetd tobbleterésitést soha nem

hasznél_}ék’ ki. A kilenc lehetséges valtozat koéziil az
azonos alapkapcsolastt parok kiesnek: a kaszkadba

kapcsolt foldelt kollektoros erdsiték altaldnosan nem
hasznalhaték, mivel nem adnak feszultsegerésltest'
a foldelt emitteres par ugyanolyan mértékben in-
- stabil, mint a nagy visszahatasu egyszeri foldelt

emitteres fokozat, a foldelt bazisti par eredé zaj-

tényez6je pedig igen elényteleniil alakul [6], mivel

az els6 tranzisztor erdsités helyett csillapit. Altala- )

ban, a foldelt bémsu bemenettel rendelkezﬁ kasz-—

-------

nem ter]edtek el. Ered6 za]tenyez(j szempont]ébol e

legelénydsebbek a foldelt emitteres elsé fokozattal

épitett erésiték, de nem sokkal rosszabbak a foldelt _ .-

-kollektoros bemenetuek sem.
A sorrend tehét

‘ha F, az optlméhs zaJtenyezét ]e‘.loll, a felsfi 1ndexek' o

pedlg az.elrendezésre. utalnak. (8. 4bra). .

[ag]

X

,
enyezo

lis 2q/"f

NS S Oy o

Optimali
RS

S

A

S

flhz]

6. Gbra. Kétfokozatt kaszkadok optimalis zajtényezﬁje o

y[ +2y +2yp
| 92 y : e %
| yz+2go 0 Y+ 2y,

oyl |
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?’ cibra Fontosahb kaszkédok kbzelité vezetésparaméterei |
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A hasznalhaté kétfokozatu kaszkédok a 7. dbra S
| alap]an hasonlithaték 6ssze, ahol a vazlatos kap-... | -
~csolasi rajzon kivul a foldelt emitteres kapcsoldsban |

- dolgozb tranmsztor vezetesparameterel fuggvényeben-
~ megadjuk az eredd negypolus paramétereket is [7].
o _Megkulonboztetes kedvéért a foldelt emitteres veze- -

~ tésparaméreteket egybetiis index, a kaszkadokét két
-szammal adott index jeloli. Bar az Osszefiiggesek

kozelitbek, tovabba az alapkapcsolds-transzformacié

- aszubsztrat-kapacitds médosité hatésanak figyelem-
- bevétele nélkiil van elvegezve, | osszehasonhtésok
- mégis elvégezhetok.
Mint késébb latni fog]uk a fokozatokkal az in-
'- stablhtés veszélye nélkiil elérhet er6sités az |yy /Y|
~ hényadossal jellemezhet. A 7. ébrén bemutatott
'elrendezésekre a |

yf/yr

© relativ érték az 1. tabldzatban talalhat6. A para-
o meterek egyméshoz vzszonyitott érickel: |

_ l_yrl ~ l,yo\ < y)| < I-yf|-=

V= y?l/ylz S ._(5) _

| | — —
_ _ Uf-_-_-,yf.T?ﬂ‘
| Kapesolas | -
W ) »
' - .' _m-ﬁa B

Az optimalis er6sitésjellemzikkel rendelkezs hé- |
“rom kapcsolds koziil kett§ igen egyszertien bovit-
~ het6 szab4lyozhaté erésitéstire, ezek a kaszkod és a
~ CBfokozat, a differencialer6sits. A vezérelhets dram-

- generatorral ellatott, aszimmetrikus differencidl-

. er6sité, mint kett8svezérlésii (szorzé jellegli) dram- -

. - Tt fab/azaz‘
| Kapbso/ds | E EE - tB
L -V L 7"‘ lgf/ypl lgf/yol
|Kapcsolas EC C’E (B
_ r o
Vo Y
- . . | _ I F/ fl | g{(ga-{-yp)m
| Kapcsolas | CBC o
-V b _i'yfyp/gf gol_.. .

- amit a tdblazat osszefuggéstalbe helyettesitve kapjuk,
- hogy legelényosebb az EE és EB, majd kb. QZONO0S

- jellemzékkel az EC, CE ¢és (B fokozatok kovet-

~ keznek. Legelonytelenebb a CBC fokozat mlvel V
értéke erre a legkisebb. -

Stabll erdsités elérése céljébél a nagy wsszahatasﬁ
és nagy meredekségl fokozatokat neutralizdlé aram-

- korrel kell ellatni, mig a Kkis y5-5y szorzattal jellem-
- zett elrendezések vagy feltétlen stabil dramkoérok,
- vagy egyszerien méretezhet$ és kivitelezhet§ nem-
 jllesztett terhelésekkel stabilizdlhatok. Emiatt fel-
 tétlen el6nyt élveznek a kis visszahatasti Aramkorok.
-_-Osszehasonhtés cel]ébol a 2. téblézatban megadj uka

: yfyr _

V és W egyuttes flgyelembevételével léthaté

hogy messze legjobb az EB, foldelt emitteres-foldelt '
~ bézisa pér, a kozismert kaszkéd fokozat; zaj, elérhet§
~ stabil erésités és stabilitds szempontjabol a CE és CB

fokozatok kozott alig lehet kiilonbséget tenni; a

~ tobbi fokozatok valamilyen szempontbdl mind el—-- o
- maradnak a felsorolt héromhoz v1sz0nyitva '

'W 1}12921 o ©-

kor tulajdonképpen magaban foglalja mindkét valto-
- zatot (8. 4bra). Az aramkor bel bemenetére alkal-
- mazva a véltakozo dramu vezérlést, a differencial-
‘er6sitéként mikodik. Erésitése a be2 bemenetre
alkalmazott egyenfeszu]tséggel szabdlyozhato. Kasz-
- kod idzemben a két bemenet szerepe felcserélédik.

Mindkét iizemmoédot jellemzi a kis visszahatds, a

~,,pentodajellegli” miikodés. Igy az 4dramkor igen

- "alkalmas hangolt erdsit6k céljaira. A legtébb mteg- -
- ralt aramkeért el6allité gyar készit ilyen ersitét is,

~ kisebb-nagyobb valtoztatasokkal bar, de ez a leg-

elter]edtebb fokozatjellegii nagyfrekvencias er6sito.

Kozponti fontossagara valé tekintettel a 3. téblé—
zatban megadjuk a vezetésparaméterek értékét az
1. 4bra helyettesité dramkorének elemei fiiggvényé-

~ ben. A kimend, foldelt bazisu fokozat kis bemend

ellendllasa gyakorlatilag rovidre zarja az els6 fokozat

‘kimenetét, igy az elsé fokozat kollektorkori parazita-

elemei elhanyagolhaték elhanyagoljuk tovabba a

masodik fokozat r. ellendllasat is [6] a 100— 200

MHz-ig terjed6 alkalmazhatésagi frekvencmtarto-

' ményra valo ervennyel

8. dbra. Kettés vezérlésii erdsitéfokozat -
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9. dbra CA 3028A dlfferenciélerositﬁ ﬁzemﬁ vezetésparaméterel

Meressel meghatérozott ertekeket a 9 ¢S 10 abrék_

 tartalmaznak az RCA CA 3028A jelii erésitére, ami
felépitésben gyakorlatilag a 8. 4bra 4ramkorével

egyezik meg, csupan az arambeélhto tranzisztor van

~ elldtva munkapontbeallité elemekkel: bézisoszt6val

~ ¢s emitter ellenallassal, az ut6bbi kiilsé elemkent be—'
~ iktatott kondenzatorral hidegithet6. S

‘Erdemes megvizsgalni a paraméterértékeket, Osz-
szevetve azokat a féldelt emitteres fokozatéval. A dif-

- ferenc1éler651t6 U11 ygles Yoo vezetésparaméterel lenye_
- gében megfelezédnek a jol ismert foldelt emitteres

~értékhez v1sz0ny1tva, eltekintve a C,, kimené kapa-
citastdl, ami csak jelentéktelen mertekben csokken.

A visszahaté vezetés, mint az véarhato, jelentésen
csokken. Kis frekvencian majdnem ket nagységrend

- a csokkenés mértéke, 100 MHz kornyezetében is

- legalabb tlzsz_eres, amint a 11. abran lathato.

[123- HB-_I

kulnak az értékek. y,, és y,, lényegében azonos a

foldelt emitteres fokozatéval. A kimend vezetés,
‘a nagy impedanciarél meghajtott foldelt bazist
fokozatra jellemzé médon, nagyon kicsi, s6t nagy
frekvencidn negativba: fordul, ami azt eredményezi,

hogy a kimeneten nem lehet konjugalt illesztést

~ megvalésitani. Ez a gyakorlatban kitlonosebb nehéz-

s¢get nem jelent, feltéve, hogy a kimeneten a ter-

heléssel egyiitt értelmezett ereddé vezetés pozitiv.
A visszahaté admittancia kisfrekvencids értéke

rendkiviil kicsi, mintegy ezredrésze a fildelt emitteres

~ fokozaténak. Az abszolitértékek viszonya 100 MHz-
~en sem nd kb. 1/35-6d folé [8] (12. abra).

‘Béar mindkét kapcsolas visszahaté vezetése k1c31,'-- '

instabilitas felléphet a hangolt kérokkel lezart erési-

tében, kiilénosen, ha az_elrendezc_sb_ol ad6dod vissza- -

69

" Kaszkéd uzemben tala’m meg elonyosebben ala-
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10. dbm CA 3028A kaszkéd ﬁzemu vezetésparaméterel
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13. dbm A tel] esitményerosités szémitﬁséhoz

j hatés esetleg nagyobb az eszkoz sa]ét értekenel
Ezért sziikséges mindenekel6tt a stabilitdsvizsgalati
médszerekkel, a stabilizal4s lehet6ségeivel, a beallit-
~ haté stabil erdsités meghatérozéséval reszletesen-
' foglalkozm -

3. Stabihtésmsg:ilat o )

Parhuzamos LC—korokkel csatolt generétor és ter-
‘helés esetére meghatdrozzuk a rendelkezésre 4llo

 teljesitményerésités értékét a terhelésre juté és a

generatorbél kivehetd maximalis teljesitmény viszo-
nyaként. A szamités alapjat képezé dramkort a 13.
abra mutat_]a Az adltaldnossag megszoritdsa nélkiil a

generator és terhelés szuszceptancidjat a rezg8kor

elemeibe foglaltuk. Defmlél]uk a rezonanmafrek-- _

vencidkat:

522 - bf?b :
o0 B . np
10} {9
- 40 - |
- 60 -
0 100 _
. ; _
50 P
%o w0 w0
- fig

11". dbra. A visszahaté admittancia valds és képzetes részének
| relativ érteke dlfferenmélerdsitﬁ lizemben

brl
Do | SO
% 800 1
" g,
600 12K
0 Ve
4001 \i
200—%-
- \ |
0 \L\______:S---“‘“““
-QOOL———*——- S |
ar1 - 1 v 1700 1000
; - flMHz]

| 12 c.ibm A visszahaté admﬂtancm valés és képzetes részének' |

relativ értéke kaszkéd fizemben

n

. | | . | ~
N - Y,
— —— _ |

%

H123-HB13]

”I/VLz(Cz‘l‘sz)- I .
a relativ elhangolast _
. n= C"/‘”o o/ 5
- az eredd Veszteségl v-ez_et_ése_ket: I
@ ._’Q'g+Gm+ Ins | }
Gz—gt+Gu+922= -

®

valammt az ures]érém és terhelt ]oségl tenyezoket

| '-Qﬁl'—l/wﬂlL Gl(]’ } | (9)
B / w0
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Fentlek felhasznélésaval a kimend fesziiltség:

. 921

T 1_!]12921 D
o Y Y,
formaban irhato fel, ahol
JA+7m0n)s (12)
| Yz—" Gy(1 +]”7th2)
(11) segitségevel a kimend tel]e51tmeny
e e 921/Y1 2
— 2, =7 12 _
Pkl—f']u:?.l_ g: rllg‘ gf, _ "_ylzym/Y Y . (13)

A generatorbol maximalisan kivehew

| Pgmax“l[g|2/4gg

telje51tmennyel osztva kap]uk a rendelkezésre 4116
erdsitést: = |

2 1

- : . -
G¥* = ki =4 _21 . 14)
Pgmax | -gggt_ Y1Y2 1_-912!’21 : ( |
| | ] Y,Y, |
_ formaban.

Ha a visszahatés elhanyagolhato, azaz ym_O (14)
olyan format o6lt:

Y. Y, |’

- G0= 49,49:

amelyben frekvEHCiafﬁggetlén meredekség mellett

- csak a be- és kimenetre csatlakoztatott rezgékorok

eredményeznek frekvenciafiiggést. KKz az eset ide- .
alisnak tekintheté. Természetszeriileg, azért alkal-

mazzuk a hangolt koroket, hogy impedancidjuk
frekvenciafiiggését kihasznalva, szelektiv ]ellegu ero-
- sitést érhessiink el. -

A- rendelkezésre éllo teljeSItmenyerﬁsltes (l5)-tel'

| adott ertekét celszeruen

. . G'=G3-lal? (16)
formaba irjuk, a‘hg]’; ' _ i
- . |921‘2 o
Go=4 , (7
939:‘ (Gl 2)2 : ( )
R S (18)
im0 +imls) '

- a ‘helygﬁrb'éjét az "qQ_ paramé'terze'sével |
h= "72"‘ .77: E
Qu=0r=0

esetére a 14 abra mutat]a |
(Itt érdemes megemliteni, hogy a (16)-1;31 adott

G2 mennyiség is frekvenciafiigggé a benne szerepld

er8sit6 paraméterek frekvenciafiiggése miatt. Ettol

azonban. rendszerint eltekinthetiunk. A kozelites_

']ogossaga Q csokkenesevel romhk Pl. Q 3 Vélasz-

(15)

-y

-05 0 05 1
| Re {a}
. H123-HEB M
14. Gbra. A relativ frekvenciaatvitel helygorbé]e

| | rFHza ~HB 15}
15. cibm A hiba’ Széhlitéséhoz

tassal a 14 abran szaggatott vonallal' berajzoltukf az '

gorbe]et is w-val ardnyos | ylgym] /G G esetenek gel-
lemzésére. A két gorbe eltérése a —6 dB relatlv at-
vitelhez tartozo savhatarokon is mmdossze

-~ en

jelen esetben mlntegy 17%) e
A visszahatds az erdsitést és a- frekvencmmenetet -

- 18 befolyésolja Az erdsités

| | G*—Gﬂ | H|? (21)
.forméban 1rhat0, ahol a H hibatag erteke (14)-13()1
o 1
H= — 29
o 1 -_"yizyzj/Yiyz K )
Bevezetve az o o

YroYor __ : e T 55y

. GG, [ =texp O (23)

jelolést, a hibatag .
| - 1 - yr
: HT_1 1/ T a

formaban irhato at. A 15 ‘4brabol lathatoan, két
vektor hanyadosaként értelmezhets. Ha az (1/T —q)

vektor nulla értéket vehet fel, azaz 1/T az a-gorbén

fekszik, a hibatag vegtelenne valik és a rendszer

7 1
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- 16. dbra. A stabilités értelmezéséhez

instabil. Instabilnak tekintjiik a rendszert akkor is,

ha 1/T az a-gérbe belsejében foglal helyet, mert pl.
bekapcsolaskor y,, folyamatosan né, azaz T a nulla
fel6l, 1/T a végtelen fel6l kozeliti meg allandésult

értekét, s kovetkezésképpen éthalad az mstabll
allapotot jelenté 1/T=a ponton.

A fenti gondolatmenettel igazoltuk azt az elézbek-
ben felhasznélt allitast, hogy a (6)-tal adott W meny-
nyiség kis értéke elényosen hefolyésolja a fokozatok
stablhtését (23)-bol: .

W
-GG,

~azaz kis W esetén G, és G, szelesebb hatérok kozott

valtozé értékeire tarthato t az instabilitast ]elento
. krltlkus érték alatt.

A stabilitds hatdresete. A stabilitas feltetele a 16

4bra alapjén ldthatéan az, hogy adott

o O=arc (10} +arc U}
sz6g esetén a t|a| szorzat legyen kisebb egynél.

- Az a mennyiség abszolat értéke a @ szog figg-

vényében (18)-bél egyszeriien szamolhaté [9]. Szink-
ronhangolt sznnmetrlkus esetben

O= -2 arctg an,
. lal“"l/[1+(?7Q)2]

. _ (25)
| ugyanakkor

va: .
' - 1 14cos@® _
_ ey 2 0 @
| 3.1’1’111)61 a stabllltés feltetele
| D, . ) |
I=< 1+cos@ N (27)

] Léthato hogy t megengedhet6 érteke nagymertek-
ben fugg a @ szogtdl. Frekvenciafiiggetlen meredek-

- seg és kapamtiv visszahatas esetén )

. arc_ {912}= —90°,
_ arc {y,,} =0,
72

@1

avagy a fentl egyenldéség segltségevel nQ-t ellmnél— __

azaz O = —90°, S az mstablhtés hatarén t=2. Klsebb_

t engedhet6 meg —90°<O<+90° esetén, O@=0
mellett a megengedhetd érték a felére csokken.
A 90°< @ <270° tartomanyban valtoz6 szég viszont
elényos, ¢ megengedhet8 értéke ndé, szélsé esetben,-

- ©=180° esetén, végtelenig.

Eredmes megvizsgalni, hogy az optlméllsnak ta-
lalt kétfokozatu erdsitékre, a differencidlerfsité és a
kaszké6d fokozatra hogyan alakul @ ertéke. A 9. és
10. 4brak adatainak felhasznaldsdval a 17. &bran.

~mutatunk be értékeket. Lathatéan, a differenciél-

erositd a relative kisfrekvencids tartomanyban visel-
kedik igen kellemesen, a kaszkod pedlg nagyfrek-'
vencian valik elényssebbé.

A stabilitds mértéke. A parameterek értéke éltalé-
ban elég n_agy hibaval ismert, egyedrél-egyedre val-
toz6 mennyiség és munkapont, valamint hémérsék-
letfiiggésiilk sem elhanyagolhaté. Elengedhetetlen
tehat a stabilitds mértékére jellemz6 mennyiség
defini4lasa, ami megmutatja, hogy milyen paraméter-
valtozas mellett marad stabil az erdsité. '

Onmagstol adédik ez a mennyiség. Ha — adott @
mellett — { ertekere a (27) egyenlotlensegnek kell

1 2 (1
g 1+ cos @( lal)

]eloles bevezetesevel a stabilitds mertekere _]ellemzﬁ_

| fennallma, a

- (28)

5 mennyiseg

S=tft (29)

forméban definialhaté. S>1 a stabllltés feltétele,' -

konkrét értéke pedig szamszerlien Kkifejezi ¢ meg-
engedhet6é novekedését, ami mellett a stablhtés meg

biztosithato.

Eqyéb csatolb aramkorok A Vlzsgalt egyszeri eset
amikor a  be- és Kkimenetre csatlakozo egyszeru
rezgbkorok hangolési frekvenciaja és a (1U)-ben defi-

nialt josagi tényezdbik azonosak, nem a lehetséges

egyetlen elrendezés. Zarokoros csatoldsok esetén is

varialthatok a hangolési frekvencidk, s6t a behangol4si
folyamat alatt elvben minden kombinacié eléfordul-
hat. A josagi tényezOk sem sziikségképpen egyeznek.

meg. Kimutathat6é azonban [9], hogy a relativ frek-
venciamenetre jellemzé gorbe, minden egyéb eset-
ben a 14. abran felrajzolt és a stabilitdsvizsgalat alap-

- jat képez6 a-gorbe belsejében helyezkedik el. Igy a
vizsgalt eset a legveszélyesebb €s az ez esetre levezet-
het6 osszefiiggések az abszolut stabilitds jellemzdi.

- Hasonloképpen, a fenti eredmények alkalmazhaték
az egyfokozatu, be- s klmeneten csatolt korokkel

6 180

| .a H Kaszkod | | .
0°f T '0
FMHz]

|H123-HB 1?' -

-_17_ cibm. Az RCA CA 3028A erﬁsito transzfer meredekségel

szorzatz’mak fémsszoge y
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IEZé—I-'t. er031t6kre 1s T ertekenek meghatarozésakor o
az erosité elemhez kozvetleniil csatlakozé két kor

eredd vezetését kell figyelembe venni és erre az esetre

- 0gyszintén kimutathato [9] hogy a H hibatagban 7T
. mellett szerepl6 a mennyiség helygorbéje a 14. ébran o

felrajzolt belsejében helyezkedik el.

Tobbfokozati: erdsiték. Az &ltalanos stabllltésvi:zs-'. o
galat tobb erésitéfokozatra, amelyek hangolt korok- PR

kel vannak egymashoz és a lezdrasokhoz csatolva,

-1gen bonyolult, részletekért az irodalomra utalunk
- [2, 9]. Kimutathato, hogy a tobbfokozatt rendszer

mindig - szigortibb stabilitdskritériumot eredményez
egy fokozatra, mintha ez a fokozat magéban allna.

A teljességre torekvés minden igénye nélkiil pl. az

- egyforma felépitésti, n-fokozatu, zarékoros hangolasa
- erésitére a 18. 4brdn mutatjuk be a #,,/f, =1 mennyi-

~ ség n-t6l valo fiiggését, amelynek telhasznaléséval
erre az esetre a stablhtés mengsgalhato

07
1 2 3 4 5 6 7 8 9 M0 #n
' ' S szg HB 18]

B 18 dbm Tobbfokozatu hangolt erdsiték stab111téls SZémitéSﬁ-ﬁ

hoz S

'_'4 Az er'o’sﬂés szamitésa '-

~ Adott stablhtaswszonyok mellett (21) b61 szamol—’ll_ - - ,
” --.'.'hato az erésltes | o o

R G’*‘—'G" IHI’*’-"Go [aP IHI2
~ahol |
. G =4g g IU21|2 |
o *(GG>2’ ;

aza mennylseg 2 relatlv frekvencmfugges, H pedlg a
~véges visszahatdsbol értelmezett hiba: H egytol'- o

~ eltér6 értéke mind a frekvenmamenetet mlnd a
o rendelkezesre a]lo er051test befolyasolja o | |

o A hzbatenyezo hatasa

Az el6z6 fejezetben V1zsgélt esetre a 19 ébra-a_: o
o mutat]a a 14. abrabol szerkesztett relativ amplitads-
~ menetet. Vizsgaljuk meg, hogy a véges visszahatds

~ milyen haté4ssal van az Atvitelre. E célbél a erteket'_l,'_' '

~ be kell szorozni H-val, mivel G§ frekvenmafuggesetﬁl o
- 4ltaldban eltekinthetiink. = |

A beszorzas eredményeként asmmmetrlkus és he-

gyesedfi jellegli atviteli - karakterisztika jon létre,

'amelynek maximuma 4ltaldban nem #Q=0-nal

van. A maximum erteke novekvﬁ wsszahatéssal
T novekedesevel nfi . |

- an o

- 19. _cib__rm ‘A hiba hatésémak sze_mléltetéSe L

o m@y
| AB /H{ 1’ '

20 dbm A hlba Széls{) értékemek szémftéséhoz .

21 cibm A hlba szélso értéke1 l és ) fﬁggvényében' o

gorbe egyes pontjaival Gsszekotve pedig a nevezét

-: -'(16 ébra) Az étwteh torzités mertekére az 1deé11st61 _- N

| Az 1deélls menethez wszonyitott torzités az a- S
‘gorbe felhaszndl4sdval egyszertien kiértékelhets. Az

- a-sikon 4brézolandé az 1/T vektor, ennek végpontjat
az origoval osszekitve, kapjuk H szémlélt)]ét az a- =



- értékre, e o
Az 4tviteli gorbének a visszahatés eredményekenti

~ nagyfoku eltorzitdsa altaldban szintén nem enged-
~ heté meg. O ismeretében a 21. 4br4abél hatérozhaté

&+
)
- '
1l '
L .t

' HIRADASTECHNIKA XXIIL EVF. 3. sz.

vényében a 21. 4bra mutatja a maximélis és mini-

- malis relativ eltérést kilonboz6 ¢ értékekre. Az abrat
oa 20. _ébrén:'bemutatott_-médon készitettﬁk-: 1/T

: ébré-zolésa_ utan 1 /t _egy-s'égekben _leme’rtﬁk (-—1— —-a)

T

minimélis értékét, ennek reciproka adja a ‘maximalis

T

relativ kiemelest, (— —-a) maximumdanak reciproka

' pedig a maximlis relativ csillapitds értéket.

A maximalis relativ kiemelés és véagis helye O

fiiggvényében valtozik @= £+90° azaz pl. kapacitiv

 visszahatas esetén a sdvszélek kozelében adodik, mig
pl. negativ ohmos visszahatds, ©=0 esetén az at-
viteli gorbe a rezonanciafrekvencia t4jékan hegyese-
- dik ki ersen. I E -

Az «a frekvmciamerietébf‘il_fad_édé'_fézismenétet 2
visszahatds ugyszintén moédositja, ezen keresztiil

~ pedig hat4ssal van a csoportfutasi idore. A Agp fazis-
 eltérés a 22. dbran l4thaté mdédon, az abszolatérték-

hib4dhoz hasonléan_;értéke}lhet(’i ki. Maximalis értéke,
durvan, a minimalis abszolutérték-eltérések helyén

lép fel, kapacitiv visszahatds esetén pl. a savkozépen. '
_ L _ S G

. 22cibra A .m'a"ximﬁli's fézishiba' értelmezéséhez

Az eltérés anndl kisebb, minél thvolabb van 1/T°
" az a-helygorbét6l, a maximalis. eltérések Osszege

kevéssé-fiigg 6-tol a-nak korjellega elhelyezkedése
eredményekent. S RO _

er6sités meghatarozasira. Mindenekel6tt meg kell

" hat4rozni ¢ megengedett értékét. Ha csak-a stabilitas

biztositdsa a cél,

o S TTRee Y

e Tialad

esetén tovabb csokken -

tem, 2/S
Tty 14cos®

meég & megengedett eltérést biztosité f érték.

[T T

azaz

- sithaté.

Az elfzéek elérebocstdsa utén rétérhetink az

érték Valaszthatd, ami tobb fokozat alkalmazésa

s vele GJ is, nullat eredmenyez.

{ ismeretében egyrészt meghatérozh_até |H|, ami

a gyakorlatban nem sok informacié6t ad, hiszen érté-

kének 1 kozelében kell lennie. Lényegesebb viszont

‘az, hogy ! megvalasztasa Osszefiiggést ad G, és G,
‘kozott. (23)-bol: . - o

GG,

o L6162=72= |912ty:21‘ co (31) _
Az _eré'éite's optfmal_izdldsa

A rezonanciafrekvencian mérhets erésités — H

egytél valo eltérését elhanyagolva — G{-lal egyenlé:

C@dgg Bl an

Maximalis értékének meghatrozasahoz a (31) fel-
‘tételen kivil osszefiiggést kell keresni g, €s G,, vala-

mint g; és G, kozott. E célb6l a kovetkezd atalakitast
végezziik: | | |

- Y |2 '.,____-'-'4-‘7119g 5(911"-!‘-93)2 405091 -(922'-!_'.%)'2 |
- 491192 (Jut+92°* Gy (ga+91)> Gz

Az els6 tényez8 — 'neln'négativ 0y, €S s esetén —

a maximélis elérhetd erésités, ami y;, =0 tekintésével
illesztett be- €s kimenet, esetén adoédik: '

il O 92=0. (33

Ez a méﬁnyiség szoros kapcsolatban all 'az. -(1')-be'n '

 felirt U-val, 4ltalaban azzal azonosithato.

A (32)-ben szereplé tovabbi mennyiségek kfiziil
kettd a be- és kimeneti {itkozeési csillapitassal azono-

Dii3 .___4.9119’3' S

o (911+_9g)2 ,?_' |

(34)

o Agngs
Pug=—2It_
O

o maradék kett6 pedig az 4tvitel frekvenciafiiggésé-

vel, az eredd savszélességgel szoros kapcsolatban 4116

mennyiségek, az un. csatolasi veszteségek. A (8); 9
¢s (10) osszefiiggések felhasznalésaval a kovetkezé
formaban irhatékf_el: | | I

‘Bos? (_q?g"l_gf)z_".:__( _ Qo

" Azt a nyilvnvalé tényt fejezik ki, hogy véges elérhe-

to ‘teljésitm'ényerﬁsitéssel jellemzett, pontosabban

o a Gp15 ooV feltételnek eleget tevs eszkozzel csak az

iiresjarasi értékhez képest lecsokkentett eredd josagl
tényez§ esetén érhetd el erdsités. Ugyanis Qs = Qor»
és/ vagy Qo= Qo> esetén D, és/vagy (ﬁcsz értéke,
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A csatolasi veszteségek altaldban adottak. Q, érté-
két az elérni kivant sdvszélesség hatérozza meg,. Q,
viszont technolégiai paraméter és lényegesen nem
befolydsolhaté. Mindenesetre megjegyzends, hogy

- nem célszeri @,/ Qb::--O,5 valasztassal erdsitét ter—_

veznl, ez esetben ugyanis

&2 =(1— 0,5)2=% ~ —6 dB,

két kor esetén —12 dB veszteséget jelent a rezgé-
korok jelenléte. S .

~ Adott csatoldsi veszteségek és elhanyagolhat6 visz-
szahat4s esetén az erGsités be- és kimeneti 1llesztéssel,
In=49gg> 1lletve g, =g, valasztassal optimalizélhaté:

| ngptzcg_maﬁ ¢gsl¢?s2 I ._ (36)

Ez az érték azonban jelentds visszahat4s esetén nem
- all be, hiszen nem biztos, hogy teljesiil ugyanakkor
a G,G, szorzatra vonatkozé (31) feltétel is. Ellen-
kezé esetben az elhanyagolt |H|? szorzétényezé a
megengedettnél nagyobb értéket vesz fel, s az erésité
esetleg be is gerjedhet. '

A ':_lﬁtdbﬁz_'li_tds b_izfositd_’sa

Az el6irt stabilit4si érték lényegében harom kiilén-

b6z6 mobdon biztosithaté: neutralizdldssal, elillesz-
téssel ¢s leterheléssel.
Vizsgdljuk el6szor a neutraliz4lds esetét. A vissza-

hatast elhanyagolva optimalizéljuk az erdsitést

- 9n=9:
vélasztéssal, a fent leirt modon. A sdvszélesség, illetve

- megvalasztott csatolasi veszteség ismeretében adott-
nak tekintheték a. R |

ésta 0, .
~Q02 Gz - ,

37

o hényadosok. A fenti -'j'elﬁle's_ek felhasznélésévzil kap~

csolat teremthet§ G, és g,,, illetve G, €s goo kozOttL:

| | - 2g
Oy =G+ g1+ gg= 10+29uf““w161+2911_T—% ’
AT I P70 (g
6= 2059 |
. . A9 1“w2 ."
amelyekb6l: L
| S Gle _49'119?2 o

- a _-(_1—101)(1—1,02). N
A stabilitdsra jellemzé t 4ltalaban adott, igy (31) fel-

hasznalasival a megengedett maximalis visszahatés:

il LA
' e Y1 | (1_w1)(1_w2)
értékre adaodik. ' '

- Feltételezziik, hogy  |y,,| nagyobb a (40)-bdl
~szamolt értéknél, egyébként a stabilitds biztosit4sa-
val semmi dolgunk sincs. Kévetkezé 1épésben tehat

|Y1o| hatésos értékét le kell csokkenteni |y,|.... ald,

o (39)

- (40)

Giés Geben:

ami “megfeleléen méretezett kimeneti fazisfordité
elem és kiilsé visszahaté impedancia beépitésével
altaldaban megoldhat6. A neutralizalé dramkér kivi-

telezésével nem foglalkozunk, csupin megemlitjiik,

hogy ez az anyag- és bedllitisigényes modszer a
diszkrét eszkozokre jellemzé nagy kapacitiv vissza-
hat4as semlegesitésére hasznélatos, integralt 4ram-
koroknél nem terjedt el. _
‘A kivant mértékd stabilitds beallitdsanak fejlet-
tebb médszere kis visszahat4s esetén alkalmazhato,
amikor is a helyes neutraliz4lds beallitasa amugy is

-nehézséget jelentene. Azon alapszik, hogy nem hasz-

naljuk ki az elérheté erdsitést, az optimalis illesztés

“helyett a stabilitds dltal megkivant értékre allitjuk
be a lezar6 admittanciakat. -

E célbol (37) felhasznaldsaval feliriuk a lezird
admittancidkat: | -
Jg=G(1—w)—gy, } @D
- gt=62(1'_‘w2)'_"--922:_' o
Valamint felhasznaljuk (31)-et, s ezzel a G9-ra érvé-
nyes (17) osszefiiggést étirjuk; -

co Al 2ol o
_ o .},4 _[_1( ""wl)""gu_]. Gl( --_wz)-—_-.gzﬂ . ( )

Maximalis értéket kapunk

G, = _3_11_1—'212 ’
e, - (43)
L Joo 1 — 0, .
G, = =
_ __2 7 I 1 —w,
'értékvé,lasztéssal, 's a maximum értéke:
- Gg:"?; | Yo |2 (}" (1 *“-L_Ul).(_l — W) + Vgngzz) . (44)

Ilyen méretezésnél gg::.-a- g1 €S f'gf}g?z jon létre, ami
tehat elillesztést jelent. Az optimalis erdsitést ado,

szimmetrikus elillesztés mértéke:

g gf_1+y¢,V£1_:El)(l__:_’£ﬁ_=k}1_  (45)
911" Yoz ~ - 91199 | |

Az elillesztés miatt létrejott iitkozési csillapitas alta-
laban nem jelentds. A fenti esethen péld4ul: |

e

. . | ¢H1¢h2(1+k4!

ami (45) kiértékelése utdn szdmolhats, _
Az elillesztéssel torténé stabilizalas egyfokozatia

o (46)

erésit6ben jél hasznalhaté. Tobbfokozati erdsits

stabilizdlasa koriilményesebben oldhaté meg ily

' moédon, hiszen a stabiliz4lds céljabél erésebben be-
terhelt fokozat az illesztésnél kisebb terhelést mutat

a csatlakozé fokozatok szdmara.

: A

‘Tobbfokozat erdésiték stabilizaldsara is jol alkal-
mazhatd modszer'a leterhelés: egy-egy ohmos ellen-

~allas beiktatdsa a _'_]___:a;e; es/vagy a kimenettel parhuza-
- mosan, Jeloljiik ezeket g, és g,-vel. Ezek megjelennek

‘711+(7§‘+__q_1_ - =f79?"‘ g+ go .

-—.




' HIBADASTECHNIKA XXIII. EVF. 3. SZ. '

‘Minden szempontbﬂ szimmetrikus viszonyokat e'rezd-
ményez a ' - ' |

o Jo2=Jt>
J2=Pf

I=Yg>

_ @
$1=Pdn> } | ( )

. érte’kvéléi?.sztés. ‘A stabilizalo vezetések relativ ér-

tékére '

(1—“’1)__(1 —’;2_)__2
_ _ J11922 .
adédik. Természetesen csak akkor kell beépiteni a

P=rY

Dy, 6s gy Vezetéseket, ha (48)-bél pozitiv p érteék

adodik. Az ily médon stabilizalt fokozat erdsitése
, 1
“@T+pRr

ahol az illesztési veszteségek 'helyett -mégjelen{’)

GO = Gg niax¢¢2:31@ (49)

stabiliz4lé tényezé feltétleniil s altalaban jelentOsen
kisebb egynél. A jarulékos terhelések beépitésével

olyan helyzet 4ll el6, hogy a terhelés, illetve a genera-

tor oldalarél nézve ugyanakkora vezetés lathato, mint

amit az er6sité lat, igy az eredmeny tobb fokozat
esetére minden valtozas nélkiil 4ltalanosithato.

A mazimdlis stabil erdsités . |

Az irodalomban szivesen hasznaljak az

_!_J_z;l

Grro=
oM Yo

mennyiséget, az an. maximalis stabil teljes-itmény- . LS . g
| T - GY,_,. maximalis elérhet6 erdsités (33) kifejezése,

 erdsitést az erdsitd aramkorok jellemzésére. Ennek,
mint katalégusadatnak felhasznalhatésaga céljabol

(31) segitségével atirjuk Gg értékét:

- -'G°g4t;?.€ It G e
| 0 G]._ GZ .MS

Mivel értékét altalaban nem a stabilités, hanem

6

az atvitel nemkivanatos torzitdsa szabja meg, rend-

szerint egynél kisebb értékre, tovabba a

9 g Ot
G, R

héﬂyadosok szintén joval kisebbek egyné:l,. az elér-

het erésités Gns alatt marad. Mindazonaltal az
atvitel stabilitasat és a terhelési viszonyokat befolya-
sol6, a csatold dramkorre vonatkozo osszefiiggések-
tél eltekintve, igen jo eszkozjellemzd a maximalis
stabil erésités (50) kifejezése.

Az (51) osszefiiggésbe t=1 értéket helyettesitve,
tetsz6leges @ mellett is csak az instabilitds hatar-

~ esetéhez jutunk. Optimalis be- és kimeneti illesztésnél
— eltekintve a csatolo korok veszteségétdl — a

go=G,/2 és g; = Gy/2 egyenléségek érvényesek. E fel-

 tételek mellett _

Y12

GD=GM3= »

Tehét mindaddig, anfﬁg 2 'Ggs'GMs egyénlﬁtlens-ég _

érvényes, az erdsité biztosan nem gerjed be.. Ter-

mészetesen, egyrészt {=>1 is szamitésba vehetd, ha
O értéke megfelel, s igy Go=>Gys esetén is stabil
~ lesz az er6sit6, masrészt, amint fentebb targyaltuk,

(48)

- (50)

‘a _ve’ge,s’ iiresjé-rési k'ﬁrjéség altal _okozott veszteség '
¢s a t<1 értékvalasztas, amit az atviteli gérbe stabi-

litasa és el6irt mértéki pontossaga igényel, Go< Guys

értéket eredményez. o

Negativ révidzdrdsi kimend vezetés hatasa

Végezetiil foglalkozni kell azokkal az erdsitékkel,

amelyek nem pozitiv valos részii be-, ill. kimen6

rovidzarasi vezetéssel rend_el_kez_fi eszkozt tartalmaz-
nak. A fogalom a diszkrét. eszk6zoknél sem volt is-

meretlen (pl. a dinatronhat4s okozott negativ ki-

mend vezetést) és hasonloképpen fellép pl. az integralt
sramkori kaszkod-fokozatnal, amelynek rovidzarasi

kimend vezetése nagy frekvencidn negativva valik.

‘Tulajdonképpen nem a stabil erdsités biztositasa
okozza azilyen eszkozok alkalmazasanél a problémat,
inkdbb az optimdlis bedllitds kialakitasa nem egy-
értelm@i. Ha pl. feltessziik, hogy a kimend vezetés

‘negativ, azaz ¢,<0, az el6allo instabilités elttinik,
~ ha G,>0, vagyis ha a veges josaga lezar6 hangolt kor

és a terhelés rdkapcsoldsa utdn az eredé vezetes

- pozitiv.

Véges 11, hatésanak kivint mértékd lecsokkentése
meghatarozott ¢ érték bedllitasat kivanja meg, azaz
4ltalaban adottnak tekintheté = _ .

o Gl(}'z:yz:lymt 21 |

szorzat. ~ | |

Az erﬁéités ‘szamitashoz nem hasznédlhaté fel a

hiszen ez negativ értéket ad. Ebben az esetben he-
lyesebb a maximalis stabil erésitéssel szamolni, azaz:

f G°=4fGMs%§'%;' (1)

A méretezés a tovabbiakban a veZetéshényadosok ki-
értékelésére szoritkozik, hiszen a 41Gyg egyiitthato

meghatarozottnak tekintheté. .
 Ismert oOsszefiiggéseinkkel a hanyadosok Atalakit-

- hatok: -

- Gf?}tf(l"wl_'ﬁ)(l_wr 2;21)' - 4

Negativ gy, esetében véges G, nem eredményez szélso
értéket, az (52) kifejezés G, —~ oo esetében végtelenhez
tart. Ekkor ui. G,=0, azaz a rendszer éppen a stabi-
litds hatardn van. o ' -
A méretezés alapjat tobb szempont képezheti.

" Elsirhaté pl. az, hogy a kimend kor josaga ne legyen
nagyobb az iiresjarasinal. Ekkor Gy= Gy, valamint:

=G

L we=1,

az (52) hényadﬁs értéke pedig:

. _ Gle}_- 9’22( G, V) B

Altaldnosan hasznalhat6 formuldhoz jutunk, ha mind
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.a be-— mmd 2 k1menet1 oldalra ertelmezunk egy-egy
arényosségl tenyezét o

| . gg-.‘l‘ GlO
= — s )
01+ Gyy |
o=~ —
| Jo0

 formédban. q¢,, az eszkéz 4ltal latott primer, gug,,
pedig a szekunder oldali teljes lezdr6 vezetés.

A fenti két aranyossagi tényez6 fuggvenyeben

'_megadhatal{ a teljes vezetések:

| Gl"‘(l‘l"h)gur
R Gy=(14¢,) 90
| v_alamint a 831131'5’501‘ _e's terhel6 vezetések is:
' _gg'=f[q1(1'-w1)'-w1]9m . } ~ (56)
=gl —wy) —wy]gps. .

A rezonanmafrekvenmén mérhetd er651tes (51)-r61
levélasztott szorzotenyezd]e pedlg

L oo

_gggf (1 —wy)—w, %(1 wz) — wz o (27)
I | .-.forméban 1rhat0 ét Léthatoan ql__: —1, illetve

¢=—1 érték nem engedhet6 meg, ez esetben a ki-
fejezés nincs értelmezve. Matemaukallag az egyutt-
hatékra semmi tovébbl megkotés nincs.

Pozitiv g¢,, és ¢, vezetések esetén g,>—1 ¢és

¢,>—1 a visszahatastol fiiggetleniil értelmezhet6 in-

- stabilitds elkeriilésének feltétele, negativ 922 esetén
- ¢,< —1 mellett stabil a rendszer.

A visszahatas 4ltal okozott étwteh blzonytalanség?
eléirja G,G, szorzat minim4lis értékét a mar ismert
forméban Ez egy tovébbl kotest eredményez ‘' €s

- Ggre!

1+ 1+ =
( ‘fh)( qZ) 9119'22 o

Az egyenlc’iség pontos betartésa nem szukseges, (58)
.étlrhato . §

1+ 14q)|=
I ql)( .qz)l P

~ forméban ls, a szuksegesnel nagyobb vezetések be-
allitasa esetén azonban { beallé értéke megvaltoz1k
~es az erosités sziikségteleniil csokken.

Abban a most targyalt esetben, amikor optimum

~nem 4allithato be (g,, negativ), a ¢, és ¢, hanyadosok

koziil az egyiket megvélasztva a maésikat (58)-bol

- szdmitjuk, s ha az eredmeny a megfeleld értéktarto-

méanyban adodik, w, és w, fiiggetlen felvétele utan (57)-

bél a vezetéshdnyadosok, majd (51)-bél az erdsités

- meghatarozhaté. (Ez a méretezés megfelel az el-

‘illesztéssel torténd stabilizdldsnak. Tébbfokozati

erdsit6 esetén elényosebb lehet a leterheléses stabili-
- zalas; jelen esetben célszerlien a kimend oldalon al-

‘kalmazott soOntvezetéssel tiintethet6 el mind a

negativ rovidzarasi vezetés, mind a visszahatds be-

folyadsa. A részletek ilyen mértékid dltaldnos targya-

‘lasa azonban feleslegesen elbonyohtja a gondolat—-'

menetet.)

- stabilitdsbeallitasi

v _'.'(59)_

‘A fennmaradé egyetlen kérdés: hogyan, milyen

- SZempont szerint hatarozzuk meg ¢, vagy q, értékét.

Lehetséges pl. ¢, értékét agy valasztani, hogy a
fokozat az optimdlis zajtényezét biztosité bemeneti
lezarast lassa; elegendden nagyra valasztott ¢, esetén
pedig a ¢,, bizonytalan értékébél, szérasabol adédé
esetleges 1nstab111tés szlintethet6 meg blztonséggal

7_. Kovetkeztetések

Az ihtegrélt aramkor meg]elenésevel' a hangolt

erositOk eszkozvalasztéka jelentésen béviilt. Olyan

eldnyos tula]donségokkal rendelkez6 eszkoz keriillt

a tervezo birtokaba, ami megoldotta a nagy fokozat-
erosités, jO szabdlyozhatdsag kérdését. A diszkrét
tranzisztorhoz képest csékkent az 6j eszk6zok vissza-
hatasa, ami el6térbe hozza a neutralizalason kiviili
mddszerek  alkalmazhatésagat.

Igen eldnyésen stabilizdlhaték a rendszerint egy-két

fokozatbél all6 integralt aramkori erdsit6k az elézé-
ekben részletesen targyalt médon, elillesztéssel.

Tobbfokozati rendszereknél viszont éppen az 1nteg— |

~ ralt erésit6kkel elérheté nagyobb fokozaterdsités adja
“a lehetdséget a nagyobb veszteséget eredményezd, le-

terheléses stabilizalas megvaloésitasara.
Jarul€kos problémiat vet fel ugyanakkor az 1nteg— |
ralt aramkori erdsit6k egyes paramétereinek, elsé-

sorban a kimend admittancidnak az alakuldsa. A ki-

mend kapacitas relative kevéssé valtozik a diszkrét

tranzisztorhoz viszonyitva, a kimend vezetés viszont

altalaban csokken, a kimenet — kiilondsen nagyobb

frekvencidn — viszonylag nagy josigi tényez6ji

kondenzatornak tekinthetd. Ezért a csatlakozo korok

leterhelése (ami sziikséges a kis csatoldsi veszteség

eléréséhez), a megfelels sévszelesseg kialakitdsa gyak-
ran nehézséget jelent. Instabilitas is jelentkezhet a

negativ kimend vezetésti kaszkéd fokozatndl. Ez a
kapocspéari instabilitas az elektroncséveknél jelent-
kez6 dindtronhatéssal kapcsolatosan valt ismertté,

‘de talalkozott vele a viszonylag nagy fesziiltséggel

tzemeltetett drift-tranzisztoros hangolt erdsiték ter-

- vezlje is. Ez utdébbi eszkozoknél a lavinaeffektus
,.eléfutaraként’ jelentkezett a kimend vezetés le-
- csokkenése. Altaldban segit az erédteljes leterhelés,
a stabilitds a kivant mértékre beallithaté, s a kell6 -
fokozaterdsitést az elényosen nagy meredekseg biz-

tositja. |
Végezetiil feltétleniil megemlltesre érdemesek a _
novekv6 jelszinttel jelentkezé hatdsok: a para-

. méterek szintfiiggésének, a nemlmearltasoknak el-
‘hangolésoknak a kérdése, ezekkel egy kesobbl 01kk- :
ben kivanunk foglalkozni.

Befejezésiil koszonetet mondunk Dr. Barta Istvdn

~egyetemi tanarnak és dr. Komarik Jozsef egyetemi

docensnek segité jellegii 1rany1taséert ¢s tanacsaik-

~ert, valamint Simon Gyula és Pap Ldszlo tanar-
- segédeknek, akik a kéziratot hasznos eszrevetelelkkel'
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A H iradastechmka Szerkeszté‘bzzoitsagz ulese -

Lapunk Szerkesztéblzottséga februér 3—én ulest .

'tartott, melyen a megjelentek meghallgattdk a lap
| foszerkesztolenek bes.:.émolo_]at a folyoirat 1971. évi
| munkéjérol ¢€s az 1972, évi tervekrdl.

Az iilésen tobb felszolalds foglalkozottha lap-mun-
‘kajanak ¢értckelésével és javaslatokat tettek cél-

szamok, 0j rovatok el6keészitésére. Tobben szova

tettek a technologiai vonatkozasa cikkek. és gyartés-
ismertetok iranti fokozott érdekl6dest €s ezirdnyn
-felajanlasokat tettek. Ezek kozil az EAG gyart-
~mény ismertetd. sorozata a kozeljovében megindul.

K edves Olvasonk’

~ Lapunk olvasm egyesuletl tagjaink eIott talén
ismeretesek azok a torekvések, melyek a hazai tudo-
‘many ¢és technika tortenetl kutatasok eldrewtele
érdekében torténnek. |

~ Ilyen vonatkozdsban a MTLESZ Tudomany €s
Technikatorténeti Bizottsdga — e munkit eldsegi-
tend6 — Szukseget 14tja ilyen célu bizottsagok létre-
hozésdnak és a targykérbe tartozé munkdk meg-
indit4sanak az egyes egyesiileteken beliil is.. |

Els6 feladatként meriilt fel az 1972. II. 10—en
tartott megbeszelesen a blbhogréhék gyu]tese (1972

majusara) és az 6sz folyamén tartandé mésodik

Tudomany . és Techmkatortenetl Kongresszus meg-

rendezése.

A temakorbe tartozik a Miiszaki Miazeum létre- |
~ hozasa, mely Ilényeges klegesmto]e a tudoményos

technikatorténeti kutatdsoknak és igen fontos része
a fiatalok politechnikai oktatdsdnak. '

- Tudomésunk van arrél, hogy olvaséink, kollega-

ink, munkatdrsaink koézott tobben . foglalkoznak
tudomany és teéchnikatoérténeti munkéval gytijte-

menyek rendezesevel helytortenetl adat gqutesevel
sth. e -

E nerines" €s ertekes munkét kivanja szervezettebbe
tenni a MTESZ emhtett blzottséga €s a HTE veze-

| tosege

Olvasomkat arra ker]uk hogy az éltaluk végzett
munkarﬂl elgondolésaikrol adjanak szdmunkra rovid

tdjekoztatast, hogy a HTE vonalan, de altaldnos-
sdgban elektronikai vonatkozasban a téma ‘irdnt
_érdekléds, a témaban mar eddig is tevékenységet

kitejté kollégdinkat egy kozceélu- program megbesze-
lésére osszehivhassuk. - ..

Varjuk tehat azok ]elentkezeset aklk a tudomény— '
és technikatorténeti kutatol és. muszakl muzeumi

temék lrént erdeklodnek!

HTE fotltkar

A Hiradastechnikai Tudomanyos Egyesiilet a
MTESZ tarsegyesiileteivel egyiittmiikodve és a MTA
Miiszaki Osztdlyanak védnoksége alatt CONSTRO-
NIC 72 megnevezéssel ,,Szerkezeti konstrukciéo az
elektromkéban” targykorben 1972. 1V. 19—21, ko-
zott a Technika Hazaban, Budapest, V. Szabadség
tér 17. nemzetkozi részvétellel konferenciat rendez.

Ezzel pirhuzamosan a MTESZ Kidllitds Szervezd
Csoportja Kidllitdst rendez hazai és kilfoldi cégek -

€S lntezetek reszzvetelevel A kléllltéson az elektro-—
nikus berendezések és késziilékek szerkezeti kon-
"strukcm]ahoz hasznéalatos legmodernebb késziilékek
és eszk0zok, Valammt konstrukmés megoldasok ke-

rulnek bemutatésra

A kigllitas nyltva 1972, IV. 1925, hétktiznap
10—-18 oraig, szombaton 10—14 oraig.

Budapest V Szabadség ter 17 I emelet 131/A
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egyctemi docens, a mfszaki tudoményok doktora
BME Elméletl V]ﬂamossﬁgtan Tanszék

Tapvonalakbol allo halozat

Jellemzo matrlxalnak meghatarozasa

Az ultrarowdhullamu és a mlkrohullamu techmkéban |

igen gyakran — pl. szirok, elosztok, hibridek, illeszt6-
elemek kivitelezésénél — alkalmaznak tapvonalak-

b6l felépitett halozatot. Tavvezeték-halozatok graf-

elméleti tton torténé szamitésara [1] mutat be
 modszert, ez elsésorban energiaeloszto halézatokat

targyal. Jelen cikkben az emlitett eljaras tovabb-

fejlesztése, igy a tdvvezeték halozat Y admittancia-,

Z impedancia- és S reflexio-matrixanak szadmitési

‘médszere talalhatd. Ezen eredmények elsésorban
hlradastechnlkal szémltésokban hasznalhatok fel.

A tavvezetek-halozat graf;a

A v1zsgalt halézat passziv tavvezetek—szakaszok—

' bol 411, Az egyes szakaszok végei képezik a halézat

~ csatlakozasi helyeit. Ezeken a helyeken csatlakozik
~a vizsgalt halézat mas halozatokhoz. Jeloljiik szdmu-

kat n-nel. Ennek megfeleléen a vizsgalt halozat
nX2-pélus (vagy n-kapu). A tavvezeték-szakaszok

végeit csucsoknak nevezziik. Az egyes szakaszok
‘tehat csticsaikkal csatlakoznak egymashoz, egy

“esticshoz két csomopont tartozik. A szamitast arra

az esetre végezziik el, amelyben a csucsokban'a tav-

vezeték szakaszokhoz 1mpedan01é1k — pl. kapacités,

rovidzar, szakadas — kapcsolédhatnak. A cstcsok
 szamét c-vel, a szakaszok szamat k-val jeloljik.

~ A hélézathoz egy grafot rendeliink. Egy tavveze-

tek—szakasznak a gréf egy. aga, a halozat egy cstcsa-

B'eérkezett: _1971. IX. '8.’

w

1. &bra . ... . -

~ csoportba tartozé csucsok az n+1,
a méasodik csoportba tartozok, vegul az ezt kovetd
sorszamokat a harmadik csoport csticsainak kell
_ adni. Pl. az 1a abran feltiintetett halézat 1b édbra
‘szerinti grafjanak csucsai koziil az 1, 2, 3 sorszamuak
‘az els6, a 6, 7, 8 sorszdmuak a masodik, Vegul a 4

 mint az - (A— A) matrlxra is.

ETO 512 831:621, 372.2.001, 24”-

nak a graf egy csiicsa felel meg Az 1q 4brén vazolt
halézathoz rendelt grafot az 1b 4bran tiintettiik fel.

A graf Agait lassuk el tetszoleges irdnyitassal
és sorszammal. A csticsokat is sorszammal jeloljik:

Ehhez a csticsokat harom csoportba osztjuk. Az els6

csoportba tartoznak azok a csticsok, amelyek egyben
a halozat csatlakozasi helyei, ezek szdma n. A mé-

sodik csoportba azok a csucsok keriilnek, amelyek

nem tartoznak az els6 csoportba és a lezdrasuk nem

rovidzar, vagyis a hozzajuk csatlakozo impedancia

nem nulla. A harmadik csoportba keriilnek azok a
csticsok, amelyek lezdrdsa rovidzar. A csicsok sor-
szamozasat a cs0p0rtbasorolés figyelembevételével
végezzilk: az 1, 2, ..., n sorszamot kapJék az elsé
. sorszamot

és 5 a harmadik csoportba tartoznak.

A vizsgalt halézat graf]a Vegelemeket 1S tartalma?'
Az ilyen, Vegelemeket is tartalmazé graf Jellemzesu‘e
az A csucsmatrix a legalkalmasabb. Ebben az egyes

‘soroknak a csucsok szamozasi sorrend]eben egy-egy

- csucs, az oszlopoknak pedig az dgak szdmozési sor-

_ _'-_rend;eben egy-egy ag felel meg. A csucsmalrix i-edik
- sordnak j-edik eleme q,. o

dghoz illeszkedik, akkor a;; ;=1, ha nem illeszkedik,

~akkor g;;=0. Az egyes oszlopokban két elem értéke

Ha az i-edik cstics a j-edik

1, a tobbl 0 annak megfelel6en, hogy mmden egyes

- ég két csucshoz illeszkedik.

A hélézat egyenletemek fehraséhoz az egyes égakat |

'_1rany1téssal lattuk el. Az iranyitott graf jellemzésére
~ alkalmazhat6 az A, 1rény1t0tt csucsmatrix. Ennek
- elemei: 1, —1, ill. 0. Mégpedig a, =1, ha az i-edik
~ csucs a j-edik aghoz illeszkedik és a j-edik 4g irdnyi~-
_ —1, ha az
i-edik cstics és a j-edik ag illeszkedik és a j-edik

. 4g iranyit4sa az i-edik csucs felé mutat, a;;=0, ha
 azi-edik csucshoz a j-edik 4g nem illeszkedik. Azegyes
' oszlopokban egy elem . 1 egy —1 a tobl:u pedlg O

tasa az l—edlk csucstol elmutat, q,;=

- _ A tovébblakban szukseg 1esz az "(A+Ai): vala-'

; AZ . (A.",‘AI)

| _{-matrlxban ad—l ha a J- edlk ag az z-edlk csucshoz. -

1lleszked1k €s attol elmutat egyebkent 0 Az — (A-——A,) -

'matrlxban a j-.-l ha a j-edik ag az zedlk csucs- |

hoz 111eszked1k és az i-edik " csucs felé mutat,

~ egyébként 0. Ez utébbi két matrlx mmden oszlopé-_'
~ ban egy elem 1, a tobbl 0. _ o



__; "A halozat e]ememek Jellemzése
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o Feladatunkhan a gréf agal ketpolusparoknak
~ felelnek meg eltéréen a halézatok ismert grafelméleti
- szAmitdsi moOdszerét6l [3]. Az ilyen 4g jellemzésére
 két fesziiltség (u;,-u;) és két dram (i, 1 i) kapcsolatat
- kell megadm (2. ébra) Flgyelembe véve, hogy az
- meedik 4g 1rany1tésa az i-edik csucstol a ]edlk?
- fele mutat SRR S

. _ 11 - HJ I'm. m ”1 — Aramkon egyenletek
~ Nem remprok tévvezetek-szakasz Y métrixat a

._'_'.--nem reciprocitas flgyelembevetelevel kell meghatd-
- rozni. Amennylben az m-—edlk tavvezetek-szakasz-

wl oy
) O — = — = 0
B O R )

- H125-V12]

2 Gbra

B _'.'Zbl-ben a fﬁétlo valamennyl eleme co, sz fﬁétlo_]énak .
“elemei oo vagy zérustél kiilonbozé ‘véges értékiiek,

Z,, valamennyl eleme 0. -
Szilkségiink lesz a Z,, métrlx rerlprokéra is ennek'

.partlclonalt alakja:

Yb-ZE' _ "'“:Ybl sz Ybs-‘-‘-" o (7)

Ittt Yy, _valamennyl eleme zérus, Yp, fﬁétloban levg -
“elemei Veges ertekuek Yb3 foétlﬂjénak Valamennyl |

eleme co,

A kovetkezékben a v1zsgélt halozat mmden egyes

. csatlak02351 helyére ismert forrdsarami aramgenera-

torokat kapesolunk (3. abra), és felirjuk a halozatra

~vonatkozo Kirchhofi-egyenleteket. -

‘Az aramkéri egyenleteket a kovetkezékben ugy N
irjuk fel, hogy a leszultsegegyenletek automatikusan
tel]esul]enek és igy csak a ¢ szamu fiiggetlen csomo-
ponti egyenlet felirdsa sziikséges. Az egyenletekben
a csucsok fesziiltsége az ismeretlen. Ezek szama is c,
tehat a csomoponti egyenletekbol a csucsok fesziilt-

o sége meghatarozhato

A csucsok ieszultsegebol meghatarozhaték a t4v-

 vezeték-szakaszok végén foly6 aramok, tovdbbd a

. csucsokban lev6 impedancidk drama is.

.sz1mmetr1kus remprok ketpoluspar, nugy a tévvezetek—_' )
-~ szakasz Y, _hullamadmlttanmajanak Ym terjedési

. egyutthatOJanak és [, hosszanak 1smeretebe11 Y,
'_a kovetkezokeppen irhato fel | - -

s ‘mel Rarryrwall BRI
| | Ekkor tehét I
pm—'t ng Cth ‘})m .  | |
. 4

. Alkossunk az egyes agakat ]ellemzo pm, qn,;, rm; tm |
o _értekekbdl egy-egy dlagonal métrlxot o

Q:__“"’”h -' %- oo q.fc :-‘* |
  R#ﬁq Q ;Qn é,

A csticsokhoz csatlakozé Z,, impedancidk értékei

L -b(’il a csucsok szémozém sorrend]eben alkossunk egy- -

_dlagonél métrlxot

Partlcloné]]uk Z,-t agy, hogy az egy csoportba-

~ tartozo csucsoknak megfelelo Zm értékek kepezzenek -
. egy blokkot ' - o |

Zb‘_f':zbl sz Zbc | (5)

Zb-— -""':Zbl sz Zb:;?—“"' N - ; . (6) '_'_j_.('l”‘_-'g'al a mé_tr-ix t_ra,ns_zponélt]ét_ jelﬁlj'iik).

Valamelyik csucs egyik csomopontjabol klfolyo'
vagy a csomopontba betoly6 aramokat harom csoport

 osszegeként irjuk fel. Az elsé csoportba tartoznak
azok az dramok, amelyek vonatkozasi iranya a meg- :
felel6 ag 1rany1tasaval megegyezﬂ{ A mésodlkba_

_ o | 1H125-.w3:_
3. gbra

tartoznak azok amelyeknek vonatkozasi 1rénya a
‘megfelel6 4g irdnyaval ellentétes. Végil a harmadik
‘csoportban szerepelnek a cstics két csomoépontja
kozotti generatoron, ill. impedanciin 4tfoly6 daramok.

~ A héarom csoport Aramainak ismeretében a csomo-

~ponti egyenletet a halozat Valamennyl csucsanak _

A tovébblakban a hélozat tévvezetek—szakaszamak _

o ]ellemzesere a P, Q, R, T matrixot hasznalJuk fel.

- Szimmetrikus reciprok halozat esetén P=T és Q=R.
- : mutat akkor az ég els6 csoportba tartozo arama.:

egyik csomop{mtjéra fehr]uk -
Ha az m-edik ag az i-edik ¢és a j-edik csucshoz

“illeszkedik és irdnyitdsa az i- -edikt6l a j-edik felé |

w=Pmlit Qmdje O ®

‘Hason]o egyenletet frhatunk fel Valamennyl agra.
_ Az igy nyert egyenletrendszer a kovetkezo métrlx-.
egyenletben foglalhato 0ssze: | |

_lP(A+A)*U _Q(A A)*U ®




o -1’+1*f-s-1 =Zé{(A'+Aé)[P(A

DR. VAGO I.:
' Az m—edlk agra a masodlk csaportba tartozo aram

(10)

=TIl -l—imuj

o _-Ilyen egyenletet valamennyl agra fellrhatunk Ez az |

_egyenletrendszer a kovetkezo

' 1”-_.-% R(A+ Af)*U+%- T(A—Af)*U-

A csut:sbkban foly6 éfamot két araﬁl"OSSZegekéﬁt

.11r]uk fel. Az egylk az aramgenerétorok arama, a

- masik a passziv elemeken foly6 éram fgy az I-Edlk
- cstics érama | |

=1 Ym (12)

ahol lgi AZ - edlk csucs aramgeneratordnak forras-

_ :—irama, u‘E pedig az i-edik csucs csomoépontjal kozottr

fesziiltség. Ha a csticsokhoz generator nem csatlako-
zik, akkor fg£'=0 és i,=— Yyu;. A csatlakozasi
- helyeken Y, =0 ¢és igy i,=1g.

_fehrva a (12) egyenletet ezek az

1=1I, Y,,U

._matrlxegyenletben foglalhatok bssze, ahol I, a
csucsokban levé 4dramgeneratorok forraséramabol'
- U pedig a csticsok fesziiltségébsl alkotott oszlop-

~ vektor. I, particiondlhato a csticsok harom csoport-
- janak megfeleloen - o i '
L=l0 . (14

Az éramoknak ki kell elegltemok a csomoponti

) egyenletet. A csucsok egyik csomépontjabol el-

folynak az I’-ben felirt &ramok. Kepezzuk ezekbdl az
egyes csticsokhoz tartozok osszeget es- ]elol]uk az.

| ezekbc’il alkotott oszlopmétrlxat I -vel

I.;=5—';(A_+Af>1f-' o

Az I”-t alkoto agéramok a csucsok egylk csomo-
pontjabol kifolynak. Az egy csucsbol elfolyo aramok

'osszegebol kepezzuk az I oszlopmétrlxot

I” .“ (A A,)I” :

. | nalésaval

o '__3+(A A,)[R(A—]—AI)*-FT(A At)*]}U-l—YbU 1,-0.

 Vezessiik be; az. N . _
- Y":Eli" ' {(A+Af)[P(A+Af)*+Q(A—A;-)*]+
A-AIRAAPLTA-A)]

(11)

Valamennyl csicsra -

L'(13) o

an)

Aé)*+Q(A;-A;-)*] +

(17)-'- @

ay

TAPVONALAKBOL ALLO HALOZAT JELLEMZG MATRIXAI o

]elolest Ezzel (17)-b01 _
' (Y +Y)U=1,. (19)'

Meg]egyezzuk hﬂgy ha a halozat Valamennyl tav-
vezetek szakasza reciprok és szimmetrikus, akkor

' P=T, Q=R és igy:

Yc—-:lA(PJrQ)A* 5 AP-OAr.

0

Partlc:(onaljuk a (19) egyenletet a csticsok csapor—-
tomtasa szerint: -

Y11 le Y13 'U1

@

0U_1 L,
(Y Yy Y U, [+ YU,y [=]0 [, (21)
_ _Yal Yy YyullU;l | ¥b3U_3 L
o - | U3=-0-
a rowdzérak miatt. Igy (21)-b01 g |
e Y YU U] [Tl
s l[ el e
LYy Yz»{—sz u,| WU, (0]
A -hélozatot Jel_lemzo: matrmbk me'gha'témzﬁsa.
A (23) egyenletbsl:
| _y-1] 8 -
el )
Particionaljuk _Y,"l_r-'et:_' ' N o
Y-1=[ - 12]. ) 25
o Vil Ll @
gy S
| U1=Z111g1$
| ahol le a halozat 1mpedancm—matr1xa _
- Z= Zy B (@27
.Ennek rec1pr0ka az admlttanma-métrlx - ' -
o Y= Z71=73. (28)

A halozat reﬂexms matrlxanak meghatarozasahoz

... definialjuk a csatlakozasi helyekhez illeszked6 agak
(16) B hullémadmlttanmajabol

| | o - rixot:

o Az I-ben szerep16 aramok a csucs azon csomo—_
. pontja ‘felé folynak, amelybdl I és I megfeleld
 arama kifolyik. Igy a csomopontl torveny matrixos -

 alakja (13), (1), (16), tovébba (9) és (1) felhasz-

kepezheto - diagonal-mat-

@)
A hullamadmlttanmak sorszdma azon csfcs sor-
szamaval egyemk meg, amelyhez az ag illeszkedik.

.o 'Yon‘-—“’

o ij:{ym Yoz

~Amennyiben -egy csucshoz ketté vagy tobb ag
- csatlakozik, az agak hullamadmﬁtancmmnak Osszege
- keriil a fenti matrixban a csticsnak megfeleld helyre. _
~ Bontsuk fel az U, és I,=YU, oszlopvektort egy
: beest és edy wsszavert hullamot lelro oszlopvektor -

Osszegére: N
o , 1 1(+>+1<— - @30)
- ' 1(+)_Y U(+)

IO=-YUe, G

e
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vagyis"'_ _ . L
L= UW-UO)=YUW+UO),  (32)
amibdl T o D '
T VUSEaee @

es igy .

o U<-)-—qu+Y>-l(Yu Y)U<+> (34)

Az S :ref_llexm_s matrix defmicm]ét az -
UG =Sy - (35)

egyenlet adJa, vagyis (34)-gyel osszevetve" _.
§=(ho+ DY~ V) =Y, + Ey*ZY,~F) (36)
a reﬂemo-métnx.
_ IRODALOM
11 qud L:A gréfelmélet alkalmazhsa tévvezeték-haloﬁatok

szamitasara. Elektrotechmka, 62. 1969. Nn 6 pp. 197——- :
203.

[2] Carlin, H. J.: The scattermg matrix in network theory

- IRE Transaction on Circuit Theory, 1956. pp. 88-—96.
[3] Seshu S., Reed M.: Linear graphs and elektrical networks,
Addison-Wersley 1961. | 1
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Osszeéllitotta B A L O G H P A L

A szémitégépek termelésének és alkalmazasanak novelésére
vonatkozé programot terjesztettek el a KGST 25. ilésszakén
Bukarestben. A programtervezet megallapitja, hogy a KGST
orszagok ,,elmélyftik és bévitik a kooperaciot a modern sza-
mitogépek fejlesztése, termelése és alkalmazasa, valamint az
online és az informacio ellen6rzé rendszerek fejlesztése terén’’,

A jelentes kiilonbo6z0 specialis teriileteket idez, ahol fejlodés
varhato. Ezek kozott kell megemliteni azt a széles kor( tervet,
miszerint 10— 20 éven belill a KGST keretei ko6zott nemzetkozi
adatatviteli haldzatot hoznak létre. Kiilon kihangsiulyoztiak a
szamitégépek kozlekedésben bhetdltott szerepét, melyek koziil
a légitarsasagok helybiztositasi rendszere és a 1égikozlekedés
ellendérzése két legfontosabb teriilet.

Ugyanakkor a szovijet Komszomolszka]a Pravda ¢ikket
kozolt a szamitégépek vallalatvezetésben vald alkalmazasanak
névekvé jelentdségérol. Beszamol -az Akademgorodokban €s
Novoszibirszkban létrehozott szamitdgépkoézpontokrdél —

ahol 5 kiilonalld koézpontban 60 szamitogep mikddik, vala-

mint a szibériai Barnaul varosdnak radiégyaraban bevezetett
~ termelesellenorzd technikardl. (Computer Weekly, 1971. szept. 9. )

Bulgérléban 1970 kozepen megalakitotték a szociallsta in-

formaciok gepl adatfeldolgozasanak gazdasagi egyesiilését,
mely egy kozponti és 28 helyi — melyek kéziil 24-et jelenleg

épitenek — szamitékoézpontot foglal magiba. A gazdasagi

egyeslilés egyik legfontosabb feladata a szakemberképzés,
mivel 1975 végéig minden Kkerilletben szamitékozpontok
tizembe helyezését tervezik. (Marktinformationen, 1971.
VI 19) o | | |

A VIDEOTON RT. elészér allitotta ki harom magyar vél-

 lalat  kozponti egységeit és periféridit. Bemutattak a
- VIDEOTON 1010/B kis teljesitmény{i computerét, melyet a
francia CII cég 10 010-es licence alapjan készitettek, s melyet

folyamatszabalyozasra, adatgy(ijtésre és adatatvitelre, vala-

mint oktatéasi célra fejlesztettek ki. Mar tObb magyar kutato-
intézet alkalmaz hasonlé gépet, a Szovjetunijo is vasaroit

beldle, s Csehszlovakiaval és Bulgérléval is folynak széllitésra

vonatkozo targyalasok.

A masik kiallité standon a TPA/l 1001 — egy altalanos

célra kifejlesztett minicomputert allitottak ki, melyet a KFKI
dolgozott ki és a VIDEOTON Gyarral kooperalva gyartott.
‘A TPA-i 1001-et mar Magyarorszagon, a Szovjetuniéban és

az NDK-ban hasznaljak. A kutatéintézetben Kifejlesztés alatt .

all a TPA 70 — egy 16 bit-es kis szamitogép —
szinfileg a jové évi BNV-n fog elszor szerepelni.

A harmadik vallalat, a MOM, papirszalag lyukasztékkal és
olvasékkal képviseltette magat. A MOM ezeket a berendezése-
ket a szocialista orszégokba széllitja ( Computer Weekly, 1971.

f : | |  megkezdi tomeggyé:tésukat (Electmmcs, 1970. 43. k. 17 sz)

szeptember 9.)
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Ez év ]uhuséban ﬁlt 6ssze az Electronic Industries Asso-
ciation (ETA) vezetdsége egy a Szenatus felé mend javaslat meg-
vitatdsara. A megheszélés eredményeként olyan allasfoglalast
terjesztettek Nixon elnok elé, amely az amerikai elektronikai

- ipart igen kozelr§l érinti, az éurépai alkatrészszabvanyok-

hoz torténd illeszkedés kapcsan. Mivel az eddigi szabvanyosi-
tas kiterjesztése, illetve 1tj alapokra helyezése az egyes elektro-
nikai cégek szamara jelentds anyagi kihatassal bir, éllami
tamogatdast kértek a szabvanyositas végrehajtasarél,
- Az 1970. évi forgalmat alapul véve Gsszegezték a felmerﬁ16
koltségeket, amelyek egyiittesen mintegy 75 millié dollart
tennének ki. Ez az 1970-ben lebonyolitott alkatrészforgalom
dsszbevételének 2,1%-a. Az emlitett koltségkihatas hozzavets-
leges becsles alapjan alakult ki, s amennyiben a szabvanyosi-
tas lebonyolitasara 1972-ben sor keriilne, akkor az 1971. évi
forgalom 2,5 —3,0%-nak megfeleld koltségek viselésére kellene
szamitani. =

A felmeriild koltsegek fedezésére két ut kinélkozlk Vagy
Allami tamogatas formAajaban megkapjak az érdekeltek a
koltsegkﬁlonbazetet vagy pedig kénytelenek lesznek alkat-

részeik arat ennek megfeleloen emelni.. ( EIA Op. Standards,
- 1971. 828. sz. ) | | |

»

‘Harom éve dolgoznak egvﬁtt a belgradi ,,Mlhaﬂo Pupin’’

automatizalasi és hiradastechnikai kutatéintézet a Szovjet
- Tudoméanyos Akadémia Iranyitastechnikai Intézetének szak-

embereivel a HRS-100 tipusi harmadik generacids szamito-
gép fejlesztésén. Nyugati megfigyel6k a hirt kommentalva
megallapitjak, ez az elsd szamitégép, melyet Jugoszlavidban
szovjet szakemberek kozremiikodésével fejlesztettek Kki. |
A HRS-100 mindenekel6tt tudomanyos kutatémunkak te-
riilletén alkalmazhatd. A berendezés egy interface berendezést
is magaban foglalé digitalis szamitégép, melyhez maximalisan
hat analég szamitégép csatlakoztathat6. Mindegyik szamitogép
onalléan dolgozik, a kdézpontositas kozos vezérlé pultrdl tor-
ténik. A digitalis szamitogép modularis felépitésii, s igy a ta-
rolékapacitas a sziikségleteknek megfelelen bgvithetd., |
A soft-ware univerzalis FORTRAN, AUTOCODE ¢és kiilon-

- bz specialis nyelvek kéziil keriil ki. A dlgltéhs es analog

szamitégépek kozti csatlakozas digital-¢llenérzott potencio-

- meter segitségével torténik. (Die Compater Zettschrzft 1971 -

VIL 14.)

%

A Western Electric olyan 1uj elj érést vezet be, ami lehetové
teszi, hogy a bipolaris integralt Aramkoroket a MOS-Aramkorok
arszintjén gyartsa. A CDI-médszer (CDI =collector diffusion
isolation) lényege az, hogy a tranzisztorokat a kollektordiffu-
zié soran a Si-morzsan elektronikus Gton szigetelik, gy csupan
5 fotolitografikus maszkoldsra van szlikség. Az 1ij technoldgia
ugyanakkora alkatrészsir(iséget eredmenyez, mint a MOS-
technika: pl. RAM-aramkoérok esetében azonos integracios
fok mellett nagyobb. Kapesolasi sebesség adédiki- Miutan . a

- Bell Laboratories Allentown-i iizemében befejezte a CDI-

Aramkordk kisérleti gyartasat, a Western Electric révidesen



DR. KORMANY TEREZ
Tavkdzlési Kutaté Intézet '

NAGY GEZA
MTA Geokémiai Kutaté Laboratérium

Hiradastechnikai anyagok es esZkozok
elektronmlkroszondas v1zsgalata

L Az elektrommkroszonda felépitése és alkalmazési
' teriilete

Az elektronmikroszonda, ez a sok teriileten haszn4l-
haté mikroanalitikal eszk6z — bar a szomszédos

orszagokban mdr széleskoriien elterjedt — Magyar-

orszigon még ujdonsagnak szadmit. Néhany figye-

 lemfelkelté cikk jelent csak meg réla magyar nyel-
~ven és Pantd [1] részletesebb ismertetése, utobbi

kozlemény azonban a geologusok szamara készilt és
nemigen jutott el a félvezetbk eldallitasaval és a

hiradastechnika mas 4gaival foglalkozé szakembe-

- rekhez. Ezért kézleményiink elsé részében a miiszer
felépitését és alkalmazasi teriileteit is ismertetjiik.

Az elektronmikroszonda segitségével szilard anya-
gok néhdny pm vastag feliileti rétege vizsgalhato.
A szildird anyagot finoman foékuszalt 95...90 keV
energiaju elektronsugar bombazza, s az elektron-
sugar — az anyagi mindségtol fiiggé modon — el-
nyelddik, visszaszorodik, rontgensugarzast és masod-
lagos elektronokat valt ki, vékony tilmeken athalad,
p-n atmeneteknél fesziiltséget indukal. Ezek a hata-
sok alkalmasak arra, hogy segitségiikkel a mas-mas
anyagbol allo fazisokat megkiilonboztessiik, a ka-

rakterisztikus roéntgensugarzas segitségével pedig

kvalitativ és kvantitativ elemzést is végezhetiink

— viszonylag révid id6 alatt — a °Ne-n4l, ill. a fej-

lettebb miiszerekkel a 4Be-nal nehezebb elemekrol.

A miiszer nyomszennyez6k kimutatésara csak akkor

alkalmas, ha azok bizonyos helyeken dasulnak.

Az elektronsugarral egy bizonyos teriiletet le- -

tapogatva (scanning), az egyes fazisok, az egyes
elemek eloszlasa, vagy a felillet egyenetlensegei —

megfelelden szinkronizalt katdédsugarcsovon — kep-

szerien, nagyitva megijelenitheték [2]. Ez az iizem-

moéd atmenet a hasonlé elven mikodo - scanning

elektronmikroszképhoz; utobbindl az elektronsugar
kozel két nagysagrenddel jobban fokuszalt, de a

rontgensugarzas segitségével torteno elemzesre ke-

vésbé alkalmas [3].

1. Az elektronmikroszonda felépitése

‘A vizsgalatainkhoz hasznalt JEOL gyArtmanyt
J XA-5 tipusu elektronmikroszonda az 1. abran lat-
hato.

Az izz6 wolframkatodos elektronégyubél kllepo
.elektronsugarat egy vagy két lencsébdl allo konden-

Beérkezett: 1971, VIIL 13.

ETO 543. 423 8:546.28

zor és az objektiv fokuszdlja a minta feliiletén. Az
elektronoptikai rendszer fuggéleges, vizszintes vagy
ferde elhelyezésti lehet. .

A rontgensugarzas jo detektalhatosaga erdekeben,
az objektiv fokusztavolsdga viszonylag hosszi, de ez
ront]a a fokuszélhatoségot (A szférikus aberricio
né a fokusztavolsidggal.) (Az asztigmatizmus kikii-
sz0bolésérdl kiilon sztigmator gondoskodik.

Elektronmikroszondikban az elektronsugar altd-
l4ban 1 pum koériill fokuszalbatd, ez természetesen
fiige a gyorsito fesziiltségtdl és a mintadramtol is.

A rontgensugarzast hullamhossz szerint rontgen—
spektrométerek valasztjak szét. (Altaldban egy mii-
szerhez tobb tartozik.) Elektronmikroszondahoz je-
lenleg diszperziés rendszerl spektrométert hasznal-
nak, amelyben a rontgensugarzéast forgathat6 anali-
zator—kmstély valasztja szét hullamhossz szerint, a -

1 dbm a) Elektronégyﬁ —b) kondenzor —¢) ob]ektiv —
d) nagyfeszultsegﬁ kabel — f) vizszintes mmtamozgato orsék
— g) faggdleges irAnyu mintamozgaté esavar — h) mikro-

szkOp — i) rontgenspektrométerek — jj a. _proporcionalis

szamlals gazpalackja — k) képerny6k — 1) fényképezéfeltet
_fényképezogéppel — m) az elektronoptikai rendszer kezelo-
asztala — n ) |

impulzuselemz8 és -szAmlalé rendszerek
e o) reg1sztré16 — P} rotacids vékuumszwattyu |




. n érték, mas szoval:
esetén az 1ntenz1tas erésen csokken.

- Ha az elemzé krlstalyt 2R sugaru kérfv mentén ébra)
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o Bragg-torveny alapjan. A klvalasztott hulldmhosszi

sugarzast detektor fogja fel, amely a beérkezd rént-
- gen-kvantumokat szdmlalja. Egy mikroszonddban
- 4ltalaban tobb elemzd kristalyt hasznalnak (spektro-
- méterenként kett6t), ezdltal lehetséges a Na-tol

~vagy a B-t6] az U-ig valamennyi elem karakterlsztl— |

 kus sugérzasanak 4tfogdsa.

~ Valamely kristaly a feliiletére 2l sz6g alatt es6

. rontgensugérzést csak akkor veri vissza, ha a d racs-
_ _éllando és a 2 hullémhossz kozott fennéll a

2d esin@=n-1

osszefiiggés, az n. Bragg-torveny, ahol n le egeész

szam. Egy elemz6 kristdlyndl tehat egy bizonyos

 szdghoz csak néhany kiilonbozé 2 tartozik. Novekvo
magasabbrendu visszaverés

megha]ht] uk (és csiszoljuk), az a kozéppontjat érinté
R sugart un. Rowland-kor keriiletén elhelyezked§

sugarforrds rontgensugarzasat a kor szimmetrikus

pontjan fokuszalja (ha egyidejlileg a Bragg-feltétel

is teljesiil). Ezt az elvet haszndljak ki a kiilonboz6
- tipusu rontgenspektrométerek. Mikroszonddknal egy-
- re inkabb terjed a lineérisan fokuszalt spektromete-
rek haszndlata, ahol az elemz6 kristaly egy egyenes -

mentén mozog és kozben elfordul, a mindenkori
- tokuszpontban elhelyezkedd detektor pedig bonyo-
- Iult palydn mozog.
elénye, hogy a minta felszine és a vizsgélt rontgen-
sugarzas kilépési irdnya kozti szég nem Valtomk a
~ hullamhosszal. | | |

 Detektorként tébbnyire gazéramlésos, vagy Xe~-

toltésti zart proporcmnéhs szaml4lot haszndlnak.
- Ezek segitségével ui. energia szerinti szétvalasztas
~ (diszkrimin4cid) lehetséges, aminek a kiilonb6z6

rendu visszaverések szetvalasztésanal és kis ener-
~ giadknal (nagy hullémhossz) a ]el/za]-wszony ]awta- -
~sanal van szerepe. |
- A rontgenspektrométerhez csatlakoznak a detek-_

torok kimené jelét feldolgozé impulzus elemzd és

-szdmldlo rendszerek digitalis vagy ratemeter kijel- .

zéssel, esetleg automatikus kifrdssal.
A vizsgdlando minta az elektronoptlkal rendszer

‘tengelyében, tobbnyire arra mer6legesen helyezkedik

- el. Csavarmikrométerek segitségével 6nmagaval par-

‘huzamosan, minden irdnyban mozgathaté. A minta-

tartéon a minta mellett rendszerint néhany etalon is

elhelyezhetd. A vizsgélni kivant pontot vagy teriile-

tet egy beépitett mikroszkép segitségével lehet ki-
vélasztani. Ezzel tobbnyire az elektronbombézas

~ idején is megfigyelhetd a minta, igy lehet8ség van az
esetleges katddlumineszcencia megfigyelésére is. A
minta az elektronsugar alatt motor segitségével

mozgathatd, s igy valamely elem vonalmenu elosz-

lasa regisztralhaté.

Az elektronoptikai rendszerben a mmtakamrabanmf'
és rendszerint a rontgenspektrometerekben is kb.
~ 5.10-% Hgmm vékuum van. '

- A letapogatdsi (scanning ) kepelc elofllhtését az
~elektronoptikai rendszerben elhelyezkedd két eltéritd
tekercs vagy lemezpar biztositja. Az erre adott fi-
‘részjelek segitségével az elektronsugdr a tengelyre

-merdélegesen egy vagy két 1ré.nyban elmozdlthato,'

384

Ennek a megoldasnak az az

ezéltal a minta egy egyenes mentén Vagy egy terule-
ten letapogathaté. Egy képernyd szinkronizalt ka-
todsugaranak fényerejét a kivant iizemmébdnak

- megfeleld jellel vezérelve, a mintarél nagyitott képet
“kapunk. Ennek nagyitdsa konnyen valtoztathato.
A képalkotésra felhasznalt jeleket a minta ésszetétele

(4tlagos rendszamanak véltozésa) és a Hfeliileti egye—- |
netlenségek befolydsoljak.

. Ha a mintaban kiilonb6z6 osszetetelu részek van-
nak, a nagyobb étlagos rendszamu helyen az elek-
tronok nagyobb része szérodik vissza és kisebb része
nyelddik el, mint a konnyebb atomokbél 4116 helyen.

-Ha a minta kénnyi elemekbél 4ll, az elnyelt elektro-

nok, ha nehéz elemekbdl all, a visszaszoért elektronok
érzékenyebbek a valtozasokra. A masodlagos elektro-
nok kivaltasa szintén fugg az osszeteteltol de 3 mmta

“egy¢b tulajdonsagaitdl is.

Képalkotésra felhasznélhatoak (vézlatosan lasd 2.

— a mlntaaram vagyls az elnyelt elektronok

~— a visszaszort elektronok: két érzékelst hasznal—i |
-~ va, a kettdé kiilonbsége (,,Topografia’ iizem-
mod) féleg a felﬁleti egyenetlenségekre, Ossze-
gik (,,Kompozicié” tizemmadd) féleg az éssze-
tételbeni kiilonbségekre erzekeny,

' — a mésodlagos elektronok;

- — az éteresztett elektronok (csak vekony rete- -
geknél); '

— valamely elem karakterlsztlkus rontgensugar-
zasa; | f

— a p-n atmenet kozeleben indukalt feszultség
(felvezetoknel) -

Knstalyos anyagokrol spemélls dlffrakcms kép, un.
Kossel-felvétel készitheté megfelels feltét segitségé-
vel. Ennél a diffraktalé rontgensugarak pontszerfi
forrasa a minta felszinén helyezkedik el. Segitségével
nagy pontossaggal mérheték a racséllandok a fel-

' Vetelek kiértékelése elegge bonyolult

Belepo
elektronok

feszultseg ' [ | |

\ Ateresziett

oy Elnyelt
| elektronok

X elektronok

—

Hﬂg KNZ2]

2. dbra. Elektronmlkl oszondéval a mmtérél nyerhetd mformé—
| o ciok |
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2. Elektronmikroszondas Vlzsgalatok

Kovetelmenyek a mmiaval szemben

a) Kb. 5- 10-5 Hgmm vakuumban stabll Iegyen
b) Az elektronbombazis hatdsdra — ami egyrészt

— se valtozzék, legfeljebb elhanyagolhato mer—
tékben bomoljon. .

¢) Vizsgdlando felulete legyen sik (pohmzott)
- Ha a mintan kisebb kiemelkedések, karcok stb.

~ vannak, attél a kvalitativ vizsgalatok még

tobbnyire elvégezhetdk, kvantitativ elemzésre
azonban csak a minta sik részel alkalmasak.

'd) Legyen elektromosan vezet6. A nem vezeto
mintak felilletét vékony fém- vagy szénreteg
vakuumpéarologtatasaval vezet6vé kell tenni,
ellenkez6 esetben feltoltodlk €s tasz1t]a az
elektronsugarat. |

e) Mérete elég kiesi legyen ahhoz, hogy beférjen a

mintatartoba. (A mintatarté 4tmérdje pl. a
JXA-—E')—berendezesnel 265 cm; magassaga 1,9

cm.)

Az elektronmlkroszondés‘vlzsgélatokhoz a minté-
kat tobbnyire vagassal, csiszoldssal és polirozassal

el8 kell késziteni. A vizsgalatok soran ezért figyelem-

be kell venni, hogy nem megfelelé elékészitésnél a
csiszolo-, ill. polirozé anyag az iiregekbe tapadhat
- €és szennyezédeseket okozhat Maga a Vlzsgélat ron-
- csolasmentes. " |
Az esetek nagy reszeben Iculonbozé fazisokat kell

megkulonboztetm és vizsgilni. (Ez tortént a kozle-

mény masodik részében ismertetésre keriillé vizs-

 ghlatokban is.) Ilyenkor gyakran nincs sziikség az

egyes fazisok pontos elemzescre, elegendé’) az elek-

tronképek segitségével elkiiloniteni azokat és — ront-

genképekkel, a vonalmenti elemeloszlasbol vagy

~ pontszerti vizsgalatokkal — azt megallapitani, hogy

- melyikhez milyen elemek tartoznak. Ha szlikséges,

ezt koveti az egyes famsok — inhomogén fazisok

esetén az egyes részek — pontos kvantitativ elem-

zése. Az esetek masik részében valamely fazis in-

homogenitdsdt kell vizsgilni. Ilyenkor az egyes ele-

‘mek vonalmenti eloszl4sat szoktdk folvenni (az §
~ elektronsugdr vonalmenti eltéritésével, vagy a minta
- mozgatasaval) és ezt esetleg k1egesz1t1k bizonyos

~helyeken torteénd elemzéssel.

Az elektronmikroszonda ]‘elbontasa 2Z0TN0S egyeb

feltételek (miiszer, gyorsito fesziltség, sugdraram)

mellett az tizemmodto! is fiigg. Az elektronképek .
felbontdsat az elektronsugir 4tmérdje szabja meg.

A rontgenképek vagy a pontszeri elemzés felbontasa
azonban rosszabb; a mintara érkez6 elektronok ui. le-

o fékez6dés kbzben a gyorsito fesziiltségtél és az anyagi
. mmf‘isegtdl fuggﬁen, néhany pm tévolsagra szorodnak

és még itt is gerjesztoképesek.

Az egyes elemek kimutatdsi hatdra figg az alkal—_

 mazott gyorsito feszultsegt61 az elemzd kristalytol,

- az illet6 elem rendszamatol és az ugyanott ]elenleva

t6bbi elemtol.

A rendszam bsokkenesevel aQ karakterlsztlkus su-'

' garzds hulldmhossza né, 4thatoloképessége csokken.
- Ez a legkonnyebb elemeknél a detektalas hatasfokat

__ ]dentosen ront]a A {ékezési sugérzés ped1g, ami a- |

hattér ki nem kiiszobolhets részét ad]a, aranyos az at- '
- lagos rendszammal, ezért a nehezebb elemeket tar-

talmazo6 fazisokban a hattér megnd.

Tapasztalataink szerint rutinvizsgalatoknal a leg_ __
kénnyebb elemeknél (Z<10) kb. 0,5...1 suly%,

folmelegedést okoz, mdsrészt redukald hatasu"" a tobbinél kb. 0,05...0,1 saly% az also hatar; ez egy

nagysagrenddel rosszabb a katalégusbeli értékeknel.
Nyomelemek vizsgdlatidra a mikroszonda ezért csak
akkor alkalmas, ha a szennyez6dés valamelyik fazis-
ban dusul, pl. precipitatumként kivalik. -

Kvantitativ elemzés esetén az egyes elemek karak-

- terisztikus rontgensugérzasanak intenzitasat hason-

litjuk ossze a mintan és az ismert osszetételii etalo-
non, azonos gyorsitéd fesziiltségnél es sugararamnal.

(A mintadram az dsszetételtdl fiiggden megvaltozhat.)

A ketts hanyadosa els6 kozelitésben egyenld a kon-
centraciok hanyadosaval. Az aranyossagtol eltérést
okozhatnak, hogy az Osszetételtol fugg: |

— a mintara érkezé és abban elnyelt ger]eszto- .

~ képes elektronok aranya;
- — az egységnyi rétegvastagsagban
elektronenergia;

- — a keltett rontgensugz—irzés abszorpcw]a a min-

~ taban; | -
- — a mintéban keltett egyéb karakterlsztlkus és a

folytonos sugérzds altal fluoreszcencia révém

ger]esztett rontgensugarzas. _
Ezeket a hatsokat megfelelo korrekcios el] arassal

__ flgyelembe lehet venm, bévebben l [4]

Alkalmazdst temletek

Az elsé elektronmikroszonddkat R. Castamg €s

‘téle fiiggetleniil I. B. Borovszkij metallurgiai célokra

készitette. Rovidesen elkezdték alkalmazni a geo-

16giaban is, majd a biol6giaban, a félvezeté-kutatds-
~ ban, de szamos egyéb tudomanyégban is hasznaljak.

Ma vilagszerte mér tobbszaz késziilek miikoédik (pl.

az NDK-ban tiz, Csehszlovékléban s Lengyelorszag-—- |

ban kb. 6t-6t).
Az elektronmlkroszondéval a kovetkezo tlpusu o

_.v1zsgélatokat szokas elvégezni:

- — Kisméretii (1—1000 p.m) faz1sok szemcsek
rétegek azonositasa, elemzése, példaul egy
- Si alapt félvezetd eszkoz kontaktusait hatarolo

~ Ni-réteg kimutatdsa és azonositasa (3. abra);
‘egy hibas diéda Al-kontaktusdban az oxlgén-
kimutatésa (4. dbra).

elemzése (reszletesebben lasd II. részben).

zérvanyok is kimutathatok, de kb. 20 pm-nél

kisebb méretliekrsl kvantitativ elemzést csak

~ kiilonleges esetekben lehet késziteni. Azt viszont
szinte lehetetlen eldonteni, hogy egy adott
matrixban el6fordulé néhédny mikronos zar-
vany tartalmazza-e a matrixelemeit.

- — Nyomelemek, kis atlagos koncentrécwban levé |

-elemek esetleges dusul4sanak vizsgélata.

- — Egy fazison belili mhomogemtésok megallapl— _

tasa, vizsgdlata. Szennyez6 anyag diffuziés pro-
filjanak megallapitdsa, ebbdl a diffuzios egyuti-

- hato klszémrtésa A szennyezo anyag koncent-' o

85

elvesztett o |

— Zarvanyok, kivalasok klmutatésa, azonosnésa,i'f -

o Altaldban 1 pm 4tmérénél valamivel klsebb -
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3. dbra. Félvezets eszkoz kdntaktuséﬁak keresztmetszete.

a) Kompozicié — b) Ni K, kép. A sziliciumlapka és az arany-
réteg kozott, tovabba az aranynak a réztusko felé esd szélénél
| - vekony nikkelréteg helyezkedik el
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4. dbra. Oxidalédott aluminiumkontaktus rontgenspektrumé-

ban az OK, csucsa és az Al K, harmadrendii cstcsa

riciéja az el6zéekben emlitett koncentricié-

hatdrok kozott kell legyen, ezért pl. a p-n
~ profil-atmenetek kialakitdsat célzé szennyezd
- diffazio nem vizsgalhato. |
- — Félvezet§ kristdlyokban racshibdk,
- eszkozokben p-n 4dtmenetek kimutatdsa az
 Indukalt fesziiltség segitségével. o
— Vékony filmek vizsgdlata, vastagsiguk mé-
rése. S -
— Magasabb hémérsékleten véghemend fazisat-
‘alakulasok és egy¢b folyamatok vizsgalata.

- Nem célszeri viszont az elektronmikroszondat
nagymeretl, inhomogén —mintdk 4tlagelemzésére

hasznalni. Ez a feladat elvileg elvégezhet ugyan - kéciéstirtiségli (10—103/cm?), idegen szennyezdket

~ vele, de nagyon munkaigényes (nagyon sok pontrol
- kell teljes elemzést késziteni), ugyanakkor mas méd-

-szerekkel konnyen megoldhato.

II. Preeipititumok vizsgdlata sziliciumban

~Ismeretes, hogy a félvezet6 eszkozok elektromos tu-
lajdonsagait alapveté6 modon befolyésoljak ‘a félve-
zetd egykristdlyban eleve meglevd, vagy a gyartas

soran keletkezd rdcstorzuldsok, mint pl. szennyezék

~ beépilése, vagy idegen fazisként valé kivaldsa a
- kristalyrdcsboél, diszlokacidk, illeszkedési hibdk stb.
- E hibak kimutatasara szdmos modszert alkalmaznak

- (fénymikroszképia, elektronmikroszképia, rontgen-

- topografia, spektrokémiai vizsgilatok, neutron-

télvezets

kérdés, példaul a diszlokaciok, illeszkedési hibék,
- precipitdtumok morfolégisja, a kristalyhibastir(iség
€s eloszlas; a kristdlyracsban levs szennyezGk 6ssz-
~mennyisege kiilon-kilon igen jol tanulmanyozhaté.

Az elektronmikroszondds vizsgalatokkal viszont biz-

- tosithaté, hogy ugyanazon meghatdrozas sordn egy-

arant felvildgositast nyeriink az idegen fizis elhe-
lyezkedésérdl, alakjarol és a benne vagy kornyezeté-
ben feldusul szennyez6 anyagokrol is.

- Felvezet6 alapanyagok elektronmikroszondds, il-
letve scanning elektronmikroszképos vizsgalatarol

‘mar tobben beszamoltak. Czaja [5] az indukalt fe-

sziiltség modszerével racshibdkat mutatott ki. Shaw
¢s Busen [6] epitaxidlisan novesztett szilicium-egy-
kristaly rétegekben Al, CI, P, S, Ti és Au szennyez6t

- talalt, amelyek els6sorban a tripiramisokban dusul-

tak fel. Biedermann (7] epitaxidlis Si-réteg feliiletén
levd, a diffaziés folyamat sordn 'elm()zdulé Fe, Cr,
Ni tartalmt alakzatokat mutatott ki. Sulvay és
munkatdrsai epitaxidlisan novesztett Si-rétegben

Fe-tartalmi [8], Ge-di6ddkban Si-tartalmu [9] fol-
- tokat taldltak, véleményiik szerint, ezek a szennye-
- 20k csokkentik a félvezeté eszkozok letorési fesziilt-
‘segét. Precipitdtumok letorési fesziiltséget befolya-

solo hatésit magyar szerz6k [10] is kimutattdk.
Itt kozolt vizsgalataink célja ezért egyrészt annak
eldontése volt, hogy az esetenként a szilicium-egy-
kristalyok feliiletén észlelt és morfoléogiailag azonosi-

tolt kepzédmények tartalmaznak-e kimutathaté

mennyiségben a Si-t6l kiillonb6z6 elemeket, masrészt
annak megallapitdsa, hogy a kiilonb6z6 szennyez6k
hogyan befoly4soljdk a Si-di6ddk elektromos para-
métereit, elssorban a letorési fesziiltség-értékeket.
Tampontul szolgél, hogy korabbi vizsgalataink sordn
az alakzatok morfolégidjat elektronmikroszképos
modszerekkel is vizsgaltuk [11], tovabb4 nagyérzé-

kenységti spektrografiai modszerrel [12] az ilyen alak-

zatokat tartalmazé epitaxidlis rétegekben Ag-t,
Ca-t, Ba-t, Mg-t, Fe-t ¢és P-t sikeriilt kimutatni [13].
Mikroszonda hidnydban azonban eddig nem sikeriilt
eldonteni, hogy e megfigyelt alakzatok tartalmaz-

- nak-e szennyez6ket és milyen szennyez6 elemek di-

sulnak a kiilonb6z6 alakzatokban.

Kisérleti koriillmények

A vizsgélatok kiilonbézé n-tipusa As, ill. Sb-nal

erosen adalékolt (101°—10% atom/cm?), eltéré diszlo-

legfeljebb 10-8—10~1° g/g mennyiségben tartalmazo,
(111) orientacioji Si-egykristaly szubsztratumokra
vonatkoztak, amelyeken kiilon-kiilon SiCl, H,-es re-
dukciojaval epitaxidlis rétegeket alakitottak ki, s

o bortrioxid-forrasbél bért diffundaltattak. Ezen Si-

egykristalyszubsztratumok, epitaxialis és diff0zios
retegek feliilete altaldban hibamentes volt, vagy csak

1gen kis szamu kristalyhibat tartalmazott, azonban

neha, nem rendszeresen, taziskontrasztmikroszkép-
pal ismeretlen, kiilénbozé atmérdji (1—70 pm) és
mortoldgidju alakzatokat lehetett észlelni. Elektron-
mikroszondds analizisre ezt a néhdny szeletet valasz-
tottuk ki. -

Azalakzatokat JEOL gyartmanyi JXA-5 elektron-

. . mikrosZ'ond.éfV-'al, vizsgaltuk. A gyorsité. fesziiltséget
‘aktivacios analizis stb.), amelyekkel egy-egy részlet- -

10 és 25 kV kozott esetenként valtoztattuk. Altal4-
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" ban 1...3-10-% A mintadrammal dolgoztunk. A m-
szerrel a SB-tol az %2U-ig valamennyi elem kimutat-

haté, a kimutathatosagi hatar jelen vizsgalataink-

4l a konny( elemeknél 1%, a kozepes és nehéz ele-
meknél 0,1% alatt volt. (A 10 wm-nél kisebb kepzod-
mények esetén azonban a meéret csokkenésével rom-
lott.) S -

" A 'képzédmények kis mérete és ismeretlen mélyse-

ge miatt nem lehetett eldonteni, hogy a képzédmeény

tartalmaz-e Si-ot, vagy csak a kornyezet Si-tartal-

mat mérjiik, ezért ennek az elemnek a jelenlétét nem
vizsgaltuk. . S
~ Megfelel$ tartozék hidnyaban, az indukalt fesziilt-
- ség modszerét nem alkalmaztuk. L

- Kisérleti *er'e_dmények. | - | |

A Si-egykristalylapkak feliiletén idénként el6fordulo
2—100 pm atméréji képz6dményeket vizsgalva, azt
tapasztaltuk, hogy azokban nem lehetett minden

esetben a Si-tél kiilonbozé elemeket kimutatni. '

Ezeket a — legfeljebb kis idegen anyag tartalmt —
képz6dményeket geometriai hibaknak neveztiik, a
nagy szennyezbanyag-tartalmuakat pedig precipita-
tumoknak. ' - I

~ A hibdknak ebbe 2 k_ét_tipUSba sorolésa nem telje-

sen egyértelmt. A geometriai hibdk kozé soroltak
koziil egyesekben kimutattunk szennyezbanyag-tar-

talmat, és elképzelhetd, hogy a tobbiben is taldlhat6a

kimutathatésagi hatarnal kisebb mennyiségben ide-
gen anyag. (Lebetséges, hogy valamely geometriai
hibat olyan, szennyezbanyagot tartalmazo szemcse
okoz, amelyik a felszin alatt az elektronsugar beha-
 tol4si tavolsdganal mélyebben helyezkedik el és ezért
a mikreszondas vizsgalattal nem mutathatd ki.)
Mé4srészt a nagy szennyez6anyag-tartalmu hibak is

i geometriai jelleggel jarnak egyutt: a feliiletbsl ki-

emelkednek, vagy belesillyednek, felszinilk sok

esetben tagolt. o _ |
- Az un. geometriai hibakat elsGsorban a diffundal-

tatott szeleteken figyeltiik meg. Az 5. es 6. Abrén

- két ilyen hibat mutatunk be, az abszorbealt elektron-

‘képen lathaté kordcskékben (5. 4bra) keves Mg-ot,

a kompozicioképen lathato tagolt alakzatban (6.
4bra) kevés Al-t lehetett kimutatni. Az ‘epitaxialis

- rétegekben a tripiramisokhoz hasonlo alakzatokat

5. dbra. Kis Mg-tartalma koroeskék.
- Elnyelt elektronkép |

6. abra. Al-tartalma alakzat. Fént: kompozicio és elemzési

vonal. Kozépen: az Al eloszlasa az elemzési vonal men-

tén. Lent: a hattér az elemzési vonal mentén. Az alakza-

ton kiviil nincs aluminium, ott csak az egyenletes hattér lat-

szik. Az alakzat feliileti domborzata helyenkent learnyékolja
mind az Al K, sugarzasat, mind a hatferet.
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~ %. Gbra. Kéliumot, kalciumot és 'egyéb elemeket tartalmazé

precipitatum. a) kompozicié, b)) K —¢) Ca — d) Na — e) Cl
| S M 7) S kép o |
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soroltuk a geOmetf'iai' hibék csoportjaba, .ezekbehf(

— az irodalmi adatokkal megegyezéshen — kevés
C szennyez6t talaltunk. o

A nagy s-zen_nye:z6anyag-tart"almﬁ'_hibék csoportja-

' ~ ban a legaltaldnosabb szennyezé6feldtisulas K és Ca
- egyiittes eléforduldsa volt. K és Ca-ot tartalmazé
~ precipitatumokban valtozé ardnyban Na, Ba, Cl,

S és O is feldusult. Az ilyen precipitatumok mérete

tobbnyire 5—40 pm ko6zotti volt, a feliiletb6l ki-

emelkedtek, felsziniik egyenetlen. A 7. 4bran ezeket

- a szennyezbket tartalmazé precipititumnak vissza- -
szort elektron-képét és a szennyezGelemekre jellemzé

rontgenképeket mutatjuk be. Gyakran el6fordult
ezenkiviil egyetlen elem, a Ca feldtsuldsa apré
2—10 pm méretii foltokban; az Al-ot, Al és K-ot,

ill. Al és O-t tartalmazé képzddmények megijelenése;

- 3—10 pm-es ,,rozettdk-ban réz és cink egyiittes

feldasuldsa. Néhdny epitaxidlis rétegben Ag és S

egylittes el6forduldsa is megfigyelhetd volt.

Adott elem feldtsulésa vagy elemcsoport egyﬁtt'es.'
kivalasa rendszerint meghatdrozott morfolégiai alak-

zatban tortént, ez a késSbbiek sordn megkénnyitette
azonositasukat. . o S

A _sz_ennyez'ésk'ivélésok elektromos paraméte.rtekét; o

~ els6sorban a letorési fesziiltséget befoly4solé szere-
peének megallapitdsdra azonos kisérleti gyartasi soro-

zatbol szarmaz6 Si-dioddkat vizsgaltunk meg. Egye-
sekben megtalaltuk a Cu és Zn egylittes feldtsulasat -

~ csekély Fe és Sn szennyez8 kiséretében, viszonylag
sokban pedig K, Ca, CI, S és O valtozé aranyt egyiit-
tes feldusuldsat. A nehézfém szennyezSket tartal-
mazo diddak letorési fesziiltsége a tervezett értéknél

20—30%-kal alacsonyabb volt. K, Ca, Cl, S és O ki-
valasa és a letorési fesziiltségértékek kozott viszont

nem talaltunk osszefiiggést. A kérdés tovabbi tisz-
tazasara folytatjuk vizsgalatainkat. -
- Osszefoglalasként megallapithatjuk, hogy az elek-

~ tronmikroszondas vizsgalatok igen hasznos segitséget

nyujtanak a kivalasi (precipitaloddsi) jelenségek ta-
‘nulmanyozasidhoz. Ez a koriilmény elméleti szem-

pontbol azért jelentds, mert a nyert adatokat fel
lehet haszndlni a kivéalasi jelenségek okainak, a
szennyezeésbeépiilés mechanizmusanak stb. tiszti-

zasara. A technologus pedig a nemkivanatos szeny-

velnie,

nyez 6£inya_gok j elenlétébdl kﬁlvetkéztéfn'i" tud arra, .

- hogy ezek a szennyezdelemek a technolégiai folya- |
‘matnak mely fdzisdban keriilhettek a’ félvezets-

szeletbe, milyen segédanyagokat nem szabad fel-
hasznalnia, hol kell a gydart4si higiéni4t tov4abb no-

- Jelen vizsgalataink eredményeként is sikeriilt né- -
hany felismert szennyezdéelem megjelenését és pre-
cipitdloddsat a technolégiai folyamat médositasaval
kikiiszobolni, mint pl. az Ag és S egyiittes kivalisat az
epitaxidlis rétegben, valamint a Cl, S, O s kisebb

- mértékben a K és Ca precipitalodasat a Si-egykris-
 talyszeletek feliiletén. El6bbi esetben a szennyez6-

forrast’ sikeriilt kiiktatni, utébbi esetben megfelel§
felileti kémiai reakciéval a kivalasra hajlamos szeny-
nyezoket mas, konnyen eltdvolithatd atomesoportbél
tudtuk kicserélni [10]. S

A precipitdtumok, mint kristadlyinhomogenit4sok

hatasa a félvezeteszkozok paramétereire ismerete-
sen sokkal jelentGsebb a diszlok4ciék indirekt hatd-

- s4nal, ez meg johban.-alétémasztja- az -elektronmik-_

roszondas Vizsgélatok jelentdségét. |
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KGM Ipargazdaségl, Szervezési és Szémnéstechmkal Intezet

Sorrendl aramkor )k szekunder
valtozéinak meghatarozasa

szamltogeppel

- Jelen dolgozatban sorrendi 4ramkorok tervezésére
kivédnunk egy szdmitégépes modszert bemutatni,

~amelyet az irodalomb6l ismert méddszerek koziil a
 leginkabb attekinthetének és konnyen kezelhetonek

- taldltunk.

A sorrendi dramkorsk — . tervezésiiket tekintve —
abban kiilonbéznek a kombinaciés aramkérsktél,
hogy azonos bemeneti kombiniciékhoz tébb, egy-
- mastol kiillonboz6 kimeneti esemény tartozhat.

Igy valamely kimeneti eseményt egyértelmtien a
| _bemenetl kombinéci6 és a mikodésnek egy meghata—
rozott fazisa egyiittesen hatdrozza meg. ,

A kiillénbozé fazisokban el6forduld, azonos be-

“meneti kombindciék megkiilonboztetesére szolgal-
‘nak a szekunder véltozék [1].

- Ha miikddésiiket és szerepiiket tekintjiik, célszeru_

~ és jogos az alabbi felosztés:
A sorrendi dramkoérok mukodtethetﬁk mas rend—-

szerek altal meghatarozott sorrendben szolgaltatott
- jelekkel, amelyeknek egy kombiniciéja a miikodés .
~ bizonyos fazisaban valamely klmenetl esemenyt hoz

letre

| Mukod.tethetok tovabba ciklikusan, az 4ramkor
zdrdsa altal, amikor a kivant ]elsorozatot a terve- -
- zend6

rendszernek kell eléallitania és ismételnie.
A fenti felosztas a megkulonboztetendo az0nos kom-

~ bin4ciok miatt jogos. -
A miikodési iitemek tébb ismert és alkalmazott
. 4brazoldsi médszere koziil (pl. differencidlis tipusu
utemdiagram, differencialis tipust id6diagram, alla-
~ potdiagram, allapottéblazat) a tovébbiakban az 4l-
lapot tipust iitemdiagramot (réviden utemdlagra-

| mot) hasznéltunk fel

A megoldando feladatok harom ]ellegzetes tlpusa a

| kovetkezo

a) Tervezzunk sorrend1 aramkort amelynek be-.

BeérkeZett: 1;97_-1.- V. 8.

_Q-

- Bemenefek f? _Krmenéfek- |

o - [Fr109-377
1 adbra. R-S flip—flo;p vézla.ta

megvalﬂmtésban Jelentosebb

ETO 519.123:621.3.06:681.3.06 .

menete egyetlen nyomégomb, ¢s tiz limpa (0—9-ig

szamozva) képezi a kimenetet gy, hogy a nyomo-

‘gomb n-edik miikédtetése pontosan egy lampat

kapcsoljon be, megpedlg azt, amelyhez az n-edlk
szamot rendeltiik. | L

" b) Alkalmazzunk ,,ES”, ,,VAGY” kapukat és in-

vertereket és ezekbol alakitsunk k1 R-S ﬂlp-ﬂopot

az 1. 4bra szerint.

¢ ) Tervezziink soros binaris osszeadot amelynek.

..két bemenete és egy klmenete van.

Hazdrdok problémdja

Hogy"a tervezett rendszer megvaldsitva a kdvetel- B

ményeknek megfelelGen mukodjon, a mukodés soran
‘4tmenetileg kialakulé allapotokat is figyelembe kell
~venni. Ezen atmeneti allapotokat a tovébblakban -
_hazardoknak nevezzuk [3]

A hazardok olfaz :

Hazérdok johetnek létre a rendszert felép1t('$
aramkorok miikodési sajatossdgai miatt és az sram-
kori egységek kozott kialakitott kapesolatbol. El6b-
biek a slatikus, utébbiak a dinamikus hazardok. Sta-

tikus hazard példaul az egyes aramkorok altal oko-
zott (csak kozelitlleg ismert) késleltetés. A késlelte-

tésnek tulajdonithatoé az a jelenség is, hogy a ilip- |

flopok allapotvéltozésa alatt rovid ideig mindkét
‘kimenetén ,;igen’’ szint jelenik meg. Dinamikus ha-
zérdok keletkeznek, ha a tervezéskor figyelmen ki-
viil hagyott kiillonb6z6 mértékben késlelietett ]elek—- .

kel vezéreljiik a rendszer blokkjait.

Statikus és dinamikus hazardok- kombméc,lés es_ o
'sorrendl aramkorokben is elfifordulhatnak |

A sorrendi dramkorsk miikoédési sajatossagai miatt
jogosan beszélhetiink tgynevezett lényeges hazardok-

rol, amelyeket az kilonboztet meg a fentiekt6l,

hogy megjelenésiik a kimenéti események szempont-
jabol lényeges, ezeket a nem Kkivant plllanatban_._ :

- megsemmisiti vagy eléidézi.

Célunk a hazérdok flgyelembevetele és hatésuk kl-'- |

_' kuszobolese

Ha a hibakat Vlzsgaljuk fontos, hogy a reles '

és az elektronikus dramkori megvalésitasokat kiilén-
~ valasszuk. Ugyanis az inverz jel képzése mdas-mas
“hibdkat hoz a kétféle megvalésitdsban (2. 4bra).
A jelfogés esetben az idedlisan 1:1 jel-sziinet ardny

- megviltozik, mig az elektromkus 1nverz16 a ]el

id6beni eltolasat okozza. -
Ennek az eltoldsnak a szerepe az elektromkus |
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. 2. dbra. Inverz jel képzé_s.e

Sorrendl aramkor tervezése szamitégéppel

A szamitogép alkalmazésanak elonyel az éram-

kor-tervezésben ismertek és a gyakorlat altal bizo-

nyitottak [2].

A sorrendi aramkorok tervezesenél a Véltozok-,_

‘nak nem is tal nagy szama (5—6) erésen neheziti

egy adott feladat optimélis megoldasanak kivalasz-
tasat. A hazardok szdmbavétele mar kevés valtozo

esetén is sok szdmolast jelent.

Az alabbiakban vazoljuk a problema egylk lehet-
seges 4ltaldnos megolddsanak menetét. Az dramkor
gépi uton torténs megtervezéséhez a hdlozat iitem-

diagramj4t hasznaljuk kiinduldsi alapként.

Elsé 1épés: a kovetelményeket tiikrozo iitemdia-

gram felvétele. Ez a mukodés sa]étosségal szerint le-
het olyan:

— amelynek célja az utemdlagrammal elmrt-

| '_ ciklikus iizemelés biztositésa, illetve

.. — amelynek célja az iitemdiagram szermt adott
valtozokkal valamely kimeneti fiiggvény képzése,

Masodik lépés: az utemhatérokon lehetséges hazar-

dok szambavétele.
Harmadlk 1epes a hazardokkal bowtett utemdla-

-----

kunder valtoz6 felvételével.
Negyedik lépés: a megfelelo szekunder véltozo
kwélasztésa

A fervezés menete
‘Utemdiagram felvétele

- Egy egyszerl peldan 1llusztralva, legyen az utem—
dlagram |

11 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A -
C o
L

_-Az 1deé115 utemd1agram Boole-métrlxénak alakja:
11 2 3 4 5 6._ 7 8 9 10

-

B
C.
|

oo o CD

0 0
0 1
1 0
0 O

| P
| O -

oo~ |

[ © |
OO
o000

»

Hazard kombinaciék

‘A hazardok azon utemhatarokon keletkezhetnek
ahol két vagy tobb valtozo6 valtozik egy idében. Pél-
daul a 0—1, 1—0 allapotvaltozasok kozott fellép-

B .hetnek a 0—0vagy 1—1 hazard bévit6 kombinacidk.

Az idedlis iitemdiagram egyik lehetséges hazard

| ,kombmacmkkal bévitett Boole-matrixa abban az

esetben, ha L-t kimeneti Vé_ltozéként kezeljiik:

|12 34 567 8910
‘A |0000111100110
B 0001100110000
¢ |lo100001111100
L [0000001000000

‘Ha az egymaést kovet6 iitemekben hérom valtozé
véltozlk a két eredeti litem kozott hat a lehetseges |
hazard bévité kombinaciok szama. |

~Altaldban, ha n az eltéré valtozok szama, 2°—2

a lehetséges hazard b6vité kombinaciok szama. Nem
abszolut ide4lis iitemhatédrokat feltételezve, a lehet-

séges bévité kombindciokbél mindig egyet valasz-
tunk ki a 3. dbra szerint. Az dbra a példankban elé-
fordulé harom bdvitendd iitemhatérra elhelyezhetd

bévité kombinacidkat jeloli egymas alatt: O-val a
a 0—0, 1-essel az 1—1 b6vité kombindciot. A nyilak
pedig az {itemhatarokon az egyes esetekben szereplo
b6vité kombinaciékra mutatnak. )

Ha specidlisan az egyik v4ltozé klmenetl fuggo

- véaltozo, akkor elég az arra vonatkozo azonos kombi-

naciok megkulonboztetese

Szekunder véltozo felvétele

A kombinaciék azonossagat egyerte]muen eldont-
hetjuk ha az egyes valtozéknak példaul bindris su-
lyozast tulajdonitunk megéllapodas szerint. Pel——
dankban:

45678 91

12 3 4 0 11 12 13
'A(2°)00001’1 1100110
"B (2Y 0001-1 00110000
C@J0100001111100

15764510

A megkiillonboztetéshez sziikséges tn. szekunder |
valtozok felvétele akkor helyes, ha a megkulonboz—‘ |
tetésen tul az dramkéri megvalositastol fuggé mil-

- kodési sa]atossagokat is kielégit1.

Példaul : reles_ aramkorben:

— a meghtz6 kombinacié mashol nem fordulhat elo,
esak a felvett szekunder valtozé hatarain belil;
— a szekunder elengedését kovetd elso iitem nem
"~ lehet tartd kombinacid, mert az a szekunder tar-
~ toményt sziikségteleniil, esetleg karosan novelné.

Szekunder valtozo kwélasztésa

Helyesen valasztjuk meg a szekunder valtozot
akkor, ha azonos hatdrok kozott valamennyl bovitett

 Boole-métrixban megtaldlhat6 és ott a vizsgalatok
‘megfelelének talaltak. Ha ilyen t6bb van, a leggazda-

sagosabban megvalosithatot valasztjuk ki. Ha nem
taldlunk megfelelot, kettd vagy tobb szekunder val-
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Bovitd litemek

11

e o _o0o | L
"g 1 ¥ 1 - ——— —— f'
Q - — 1<t<p n ~ -
X | - A = —
~9 o0 0 0 | . _
e ) \ | Te.zp -
8| 1 N §i=0
- | - |
w — T
o ,
L 0 0 0 X |
S | / . — —_—
~ ! 17 1 ] | 7
H% —— . . — . ff]f".:(n-i-s} .
N | | |
‘Z% / . TNy =2 Tor 1 U&‘emdm' ram M
DR B 4 o 1 -1 =0 _ ] baw '
0 0 B L
o - W
1 7 A
- Szekunder
- 1] 1 . hatarok
- . _ | {megallapitasa
IL-_{'I’E?Q-;SJ‘?F - [H1103-5H%)

3. dbra; Bﬁfvi_tfi fitemek ki_véla.sztésa. o

- toz6t kell felvenni példaul ugy, hogy az els6 szekun-
dert mlikodtetjiikk addig, amig az els olyan kombi-
" nacidthoz nem erunk amelyek az elozéek valamelyl-
| _kével azZonos. |

A tervezes tombuazlata |

Az elézéekben lelrtak a tombvazlaton lepesrol |

- 1épésre nyomon kovethetOk. Az egyes visszacsatola-
- sok révén a gépi mukodes mechamzmusa valik vila-

gossa. |
Az mformacw éramldsa a nyllak 1ranyaval egyezﬂ{

A tombvazlat egyes fokozatai (4. abra)

o I Az utemdlagram elememek behivisa.

- II. Végig vizsgalja, hogy a Boole-métrix szomszé-
dos oszlopai hiny eleménél térnek el egymastol.
x érteke a szomszedos utemek eltér6. elememek

szamét rogzm

- iitemdiagram litemeinek stilyozésa. A
értek Ty. | | .

4_. _'d-bra. Témbvazlat

I1I. Az s azon iitemhatérok sz4ma, ahol Ty=2. Az |

'uzemdlagram bévitése az s és x, erteketol fuggﬁen
tortémk - |

IV. A bowtett — n+s ltemet tartalmazo —
sulyozott

V. Azonos utemek klvélogatasa
VI. Az V. fokozat eredményét felhasznalva, Aram-

,_IkOI‘l megvalomtéstol fliggben tortemk a szekunder
hatarainak megallapltésa -

IRODALOM

[1] Flesch I.—Ruppenthal P.: Kapcsolz’lselmelet peldatér |
Tankoényvkiado, 1967, | B

'[2] Lediey, R. S.: Programming and utilizing. d1gital com-
puters. McGraw—Hlll Book Company, 1962,

(3] M cCluskey, E. J.: Introduction to the theory of s*mtchmg

~ circuits. McGraw—Hﬂl Book Company, 1965.
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'VARGA SANDOR

 Budapesti Miiszaki Egyetem |
Mﬁszer— és Méréstechmka Tanszék

-_Tranzlsztoros AB-osztalyu

- telj esﬂmenyerosn -Vegfokozatok

 vizsgalata és nehany tervezési
szempontja '

A ]elenleg korszerti, transzformator nelkuh ellen-
Ciitemii végerdsiték sokféle dramkéri megoldassal

késziilnek, de alapkapcsolasukat tekintve szinte

kizérblag AB-osztalya iizemben miikédé emitter-

kovet6k. Méretezésitk alaposszefiiggései (példaul a

Py, leadott teljesitmény szamitdsa az U, tapfesziilt-
"~ ségb6l és az R, terhelé ellendllasbol, a végtranzisz-
- torok tipusdnak kivélasztasa a hataradatok alapjan,
vagy a hiit6borda méretezése) ismertek, igy ezeket

a tovabbiakban magyarazat nélkiill felhasznaljuk.

Célunk az Rg emitterellendllasok és az AB-osztalyu

munkapontra jellemzé Ig nyugalmi emitterdram

~ optimalis értékének meghatarozasa. Ezek a feladatok -
~azonban nem vegezhetok el addig, amig a végfokozat
dramkori megolddasat és a munkapontot beallito

' Uk fesziiltség eldallitasi moédjat ki nem valasztottuk.

Az elleniitemii emitterkévetdk lehetséges felépité-
sei- kozill csak a két legattekinthet6bb megoldast
vizsgdljuk (1. dbra). Bonyolultsagukat tekintve az
itt bemutatott két kapcsolas kozott helyezkednek el

a két-két tranzisztorbol 4ll6 komplementer és kvazi-
komplementer végfokozatok. Ezek tulajdonségai

néhany szempontbél rosszabbak, és nehezebben
szamithatok, mint a két alaptipusé. Hasznalatuk ese-
tén célszerti, ha viselkedésiiket valamelyik vizsgalt

o kapcsolassal prébaljuk kozeliteni..

A felsorolt daramkori adatok kiilonb6zé maodon be-

foly4soljak a vegfokozat hatasfokat, munkaponti
2. Munkapontl stablhtas :

stabilitasat, torzitdsat és disszipacidjat. A hatasok

egymadssal osszefiiggnek, ezért adott viszonyok mel-
lett nem lehet mmden tula]donség szempontjébol.
- - _'h(’imerséklett(’il val6 fiiggése — tekintettel a jelentos
. a kis R ellenallisra — megenged-
- hetetleniil nagy lehet Ez hatranyos az Ig dramtol
- fiiggd tulajdonsagok (pl. torzitds) vagy megengedett
- legnagyobb kornyezeti hémérséklet szempont]abol .
A nagy homersekletfugges termikus megfutést 18
' eredményezhet. '

. 'Beérkezett_: 1971. XI. 15.

5) rz?m- VST _;

kewrlementer-pérral (a) és a Quad—trlples kapcsolés egyik
| Véltozata (b )

_ mezzuk a munkapont helyet az M =

ahOI Ikz max —

| "'ETG: 521,375.4.049.32.001.2

.Optlmahs megoldast taldlni. A muszakl feltételek

dontik el, hogy melylk optlmahzalését tekintsiik

| fontosabbnak

N l Hatésfok

‘A vegerﬁslto ur hatasfokét egyarant hefolyésolja"-

'a munkapont es az RE ellenallas értéke. Jelle-

21

i . | meret ylj!cI lﬁx bb té
smere es, ho a leciobb hatas-
Rt-l—RE 8 g]

fokot a tiszta B-osztélyu beallitasban (M =0)
nyerjiik. Szinuszos jellel, teljes kivezérlésnél meg-
kozelitheté az 7,,,,=0,78. Nem lesz lényeges romlds

arénnyal

-~ akkor sem, ha a munkapont az 0<M-<0,15 tarto-.
- ményban van. (Lasd még kés6bb a 4. pontban is.)
- Kiilonosen nagyobb klvezerlesnel elenyeszo a kii-
_ lonbség ' '

‘Az Rg emltterellenallés, azaltal hogy a tranzisz-
torok leadott teljesitményének egy részét felemészti,

a hatésfokot csokkenti. Ennek eredményeként a
tényleges hatasfok: | S

n.”anLRE'
Az R g ellenalldst ebbél a szempontbél célszeru '

.mmel klsebbre valasztam (RE«Rf)

Az Ig munkapontl emltteraram T kornyezeti'

disszipaciora és

‘A sziikséges stabilizdl4st az la ébran is ]elolt U,
hémérsékletfiiggs  eléfesziiltséggel — biztosithatjuk.:

‘A T1; T2 tranzisztorokkal kozos hiitébordara (az
1. Abran szaggatott vonallal jeldlve) szerelt hémérsék-
-letfuggo elem (diéda, termisztor vagy tranzisztor)

agy valtoztatja a hiitéborda T, hdémérsékletétol
fuggoen a feszultseget hogy a tranzisztorok Ig

_.-_arama lehetSleg 4llandé maradjon. A tranzisztorok
| ‘arama a T, reteghémerseklettc’il figg, az U, feszilt-
- séget e]éalhto elem pedig a hiitéborda T, hémérsék- -
 letét érzékeli. Ez a stabilizalas szempont]abol hatra-

g ' -nvos, mert a réteghémérséklet valtozasa a termikus
1. abm Ellen’utemﬁ emltterkoveto Végfokozatok Egyszerﬁ | y y g

ellenalldsokon - leosztva ]ut el a hﬁmersekletfuggo

. __'elemlg A leoszta,s mertéke, -



VARGA s TRANZISZTOROS AB osz'rALYﬂ TELJES f'er.!:NYEBGSITSK

R - Ty—=T Az eddigi megéllapitésok vezérlés nélkiili esetre
I y-:-'Tr‘;T M ~ vonatkoztak. Valtoz6 vezérlésnél azonban a tran-
T o - zisztorok disszipicidja, és ezzel a réteghémeérscklet

A szokésos hiitési VlSZOIlyOk mellett Y erteke alta- még dllando kornyezeti hémérséklet mellett is meg- _
'léban 0,2—0,5 lehet. Az Uy feszultseg sziikséges h6- valtozik. A tovabbi vizsgalatokhoz a Vezerli’)]elek ket

mérsékletfiiggését megszabja y, Rg, valamint a CSOPOFtJét kell megkiilonboztetniink.
‘T1, T2 tranzisztorok hémérsékletfiiggése, hiitése és a ) A jelfrekvenci4ja akkora,hogya T, retegh(imer—

".:dlssmpécm]a Idedlisan olyan dramkorrel kellene -séklet a tranzisztor hétehetetlensege miatt nem

- realizdlni az U, fesziiltséget, melyben fiiggetlenul tudja kovetni a disszipalt teljesitmény pillanat-
:’szabélyozhaté a feszultség erteke es annak h6mersék-— - értékét. Ilyenkor a keét tranzisztor réteg-
letfiiggése. I _hf’)merseklete azonos ¢és a disszipalt teljesit-
* Nem ilyen idedlis, de a gyakorlatban ]61 hasznél— . meny atlagértékétol fiigg. | |
haté a 2. dbran bemutatott tranzisztoros kétpblus. b ) jel pillanatértékének valtozésa olyan lassu,
Belsé ellendllasa kicsi, 4ltalaban elhanyagolhaté. hogy kozben a tranzisztorok réteghdmérséklete
"‘H(Smérsékletfuggésenek kedvezd jellege lehetévé te- =~ 1is valtozik és egymastol eltér6 lesz. Az egyen-
“szi, hogy a szobah6mérséklet +40 “C-os kérnyezeté- fesziiltség-erdsitdk éltaléban ilyen feltételek |
ben az I dram megvéaltozasa néha’my szdzalékon be- mellett mikédnek.

- liil maradjon. A fesziiltség értéke az R, és Ry ellen- Az q) feltételt k1eleg1t6 vezérlesnél a vezérljel
~ 4llasok aranydval véaltoztathato. Vezessuk be az  4tlagos értékének megvialtozdsa okoz disszipacié- és

_ "ellenéllésok arényétol fuggﬁ 5 mennylséget -~ ennek kovetkeztében munkapont valtozast. Az ilyen

B _ -  okb6l megvéaltozott I munkaponti 4ram gy mér-
SR R T 5 R1 +R S hetd, hogy az 4lland6 amplitidéval tartésan vezérelt

L e T Rz- R S er631t6 bemeneti fesziiltségét hirtelen megszuntet]uk

| L |  és egy kis tehetetlenségli (vagy digit4lis) miiszeren

Igy U, feszﬁltseg‘-'-i_lyen alakban irhaté: ~az Ig 4dramot rogton leolvassuk. Ha a vizsgalt vég-

U TN=6-Unw (T ~ fokozat vezérlés nélkiil hémérsékletfiiggetlen munka-

| - (Tp)=0-Usg (To)- ponta volt, és a tranzisztorok Py, teljesitményt

. ‘Mivel egyszerre ‘kell biztositani a T1 és T2 tranmsz- ~ disszipaltak, akkor a kivezérléssel megvaltoztatott

torok Iz 4raménak szobah6mérsékleten elirt érté- disszipacio hat4sidra a munkaponti 4ram a 3b 4bran

két, valamint annak miniméalis hémérsékletfiiggését, bemutatott jelleggel valtozik. Az 4bra az elébb leirt
a két kovetelménybdl a kapesolés két adatdra kapunk moédon mérheté munkaponteltolédast mutatja.

felvételt. Ezek az adatok az Rg emitterellenallas, A munkapontl aramot a T kornyezeti hémérséklet-
és az R,, R, ellenalldsokkal bedllithaté 6. A [2] t6l és a disszipaciétél egyszerre fiiggetlenné tenni

: '1rodalomban részletesen megtalalhatok a méretezési  csak -y—-l mellett lehetne. Ennek az az oka, hogy '

osszefuggesek Az Ig dram ilyen modszerrel térténd y#1-nél a munkapontbeélhto aramkor mas mérték-
beallitasa Vlszonylag kis Rg ertéknel adja a hémérsék- ben érzékelia T és T, h6mérsékletek megvé]tozését
lettél fiiggetlen munkapontot, ami a hatésfok szem- mint a stabilizdlandé tranzisztorok. Onmagéban a
pontjabél kedvezé. Az optimalis, és ettdl eltér6 R  disszipdciotdl fiiggetlen munkapont megvalosithaté. |
ertékeknél, a munkapontl aram hﬁmersekletfuggese- Az el6bbi tranzisztoros munkapontbeallité dramkort

~ mennyire csokkenthets, ha a két végtranzisztor j6
 termikus csatoldsban van egymassal. Ilyen vezérlés-
- nél is kedvezé tulajdonsig az 16 4brdn bemutatott
06W  kapcsolas (Quad-triples). A T1, T3, T4, illetve a

o _nek ]ellegét mutat]a be a 3a ébra -~ alkalmazva, ennek feltétele, hogy 0 értékét (és ezzel
- . _ | - Uit is) l/y—szorosan noveljiik. Mivel a munkaponti
- 4ram nem valtozhat, Rg ¢értékét ennél nagyobb
GTJ - - mértékben szintén meg kell névelni. Ilyen bedllitds=
r (T) ~ nila munkaponti*_ Ir 4ram mindig erésen csokken a
S K o kornyezeti hémérséklet névekedésével. A probléma
= Iy ~0 . megkeriilhet§, ha a kornyezeti hémérsékletts]l vald
T - fiiggetlenséget biztositjuk a beéllitassal, és ugy va-
A ~ lasztjuk meg a munkapontot, hogy a tranzisztorok
| _ H138-VSZ) - disszipaci6oja a kivezérlést6l minél kevésbé fugg]on |
2 dbm Tranzlsztoms kapc.solés, és helyettesitﬁ képe, ho- Ennek lehetOscget a 4. pontban éttekmt]uk >
- mérsékletfﬁgg{'j munkapontbeéﬂitéshez o -~ Haabd) tipusfl lassti vezérlGjel keriil a végfokozat-
-. . o _. ~ ra, akkor a mir emlitett rétegh6mérséklet-eltérések
ngfmﬂ Jmnmmﬁ Lyl Rg'ﬂ 720 ~ miatt a torzitdsa megnovekszik. A jelenség wvala-

o pedlw

 erdsitét képeznek az la dbra szerinti kapcsolds két

2500K) tranzisztora helyén. A megold4s elényei jorészt onnan
erednek, hogy a dlssz1pécm zomét a T4, illetve a T6

~ tranzisztorok viselik és T'1, T2 disszipacioja gyakor-

- 3. dbra. Egy AD 161; AD 162 komplementer—pérral felépitett latilag elhanyagolhatoé. Igy a bels6 erdsit6k transzfer
| | végfolmzat munkapant]énak héimérsékletfﬁggése o ula]donségalt meghatarozd _bemenetl traIlZISztorOk

T2, T5, T6 tranzisztor-hdrmasok egy-egy belsé
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reteghbmérseklete csak a kornyezet1 homérséklett61
fiigg. Ennek biztositasara a tranzisztorokat a szag-
gatott wvonalakkal jelolt elosztasban kell hiit6-
bordara szerelni. A T'1, T2 tranzisztorok és a hémér-
sékletfliggé munkapontbedllité elem kozos hiits-
bordara szerelve biztositjak a k(’irnyez_eti hémérsék-

lettdl fiiggetlen munkapontot. A T3 és TO kiilon
hitébordan vannak, hogy a végtranzisztorok mele-

gedése ne okozzon termikus pozitiv visszacsatolést.

A kornyezeti h6mérséklettdl fiiggetlen munkapont
be4llit4sihoz felhasznalhatok az 1a abra szerinti
kapcsolas dsszefiiggései [2], ha T'1 és T2 homérséklet-
- fiiggésének és hiitésének adataival szamolunk. A bels6
~erdsit6k masodik és harmadik tranzisztorainak ha-
tasat ugy vessziik figyelembe, hogy az eredd dram-

erOsitésiikkel szorzott Ry emitterellendllasokkal sza-

molunk a tényleges ért_e’k helyett.

3. Nemlmeans tor Litﬁs

Az AB—osztélyu komplementer emltterkovet(’;’wk
nemlinedris torzitdsdnak vizsgélatat egy nemlinedris

ellendllasokat is tartalmazé valtakozoéaramu helyet-_

tesitd kép segitségével végezziik el (4. 4bra). A vég-

fokozatot u, foridsfesziiltségii R, bels§ ellenallasa

meghajto fokozat taplalja. Bemenet1 arama

IRI/B

értéki, ahol B a fokozat dramerdsitése. Annak érde-

- kében, hogy az egész helyettesit6 képben csak az iy,
aram szerepeljen, az Aramerdsitést az R, ellenillas

ugyanilyen mértékben valé csokkentesevel vesszilk

figyelembe. A végfokozat tranzisztorainak bézis-

B emitter fesziiltsége és az Rg ellendllason es6 fesziilt-
ség, az i; aram pillanatértékétol fuggben valtozik.

Az eredd fesziiltségvaltozast az R, ellenélléson létre-
jovo feszultsegesessel helyettesitjik.

Upe— Uy
Ry=— d

) Ui

Az R, ellendllas a tranzisztorok Upgg=f(I E)
karakterisztikdja miatt nemlinedris. Ertéke a kap-
- csolas paraméterein kiviil fiigg zm-tdl is. A generator

forrasfesziiltségére vonatkoztatott feszultsegétwtel
a helyettesit6 kep a]apjén igy frhaté: -

'.ukz . | | Rt

——
el

T . R,
.bé' Ri +Rd(zki)+ B(lki)

A nemhneérls tormtést okozo Rd(zk,) és B(iy;) fugg-
vények ismeretében az atvitel linearitasi hlbé_]a
- meghatarozhaté.

A B 4ramer6sités iy Aramtol fuggésenek egylk'
legfontosabb oka a két Vegtranmsztor (Vagy a belss

4. dbm Helyettesit-ﬁ kép a végfokozat nemlmeéns torzitésé—
- nak meghatérozé.sélhoz | o

94

| erfisltok) elterﬁ aramerdsitése. Ennek klkuszobolésére '

T1 és T2 tranzisztorokat mindkét tipust kapcsolds-
nal azonos B-re kell valogatni. Az 1b kapcsoldsnal
ezenfeliil az ered6 adramer6sitést is azonosra kell be- |

~allitani, de ezmar az R,, R, illetve R,, Rﬁ ellenéllésok |
- valtoztatisival is elvégezhetd.

A négy tranzisztorbdl 4llé komplementer es kvézr-' |

komplementer kapcsoldsoknél bonyolultabb a hely-

zet. A két fél aramerdsitésének itt is azonosnak kell

lenni. Az Ry(iy;) nemlinearitdsra vonatkozé aldbbi
- megallapitasok azonban,
kintve nem hasznalhaték, mert a kapcsoldsok nem

néhany kivételtsl -elte-

vezethetdk vissza az la dbra szerinti elrendezésre.

Teljesen szimmetrikus T1, 72 komplementer-pért
feltételezve, az R, ellenallas relativ értékének a ki-

‘meneti aramtél valé fiiggését mutatja az 5. dbra.

Az ellenallds véltozési tartomdnyat jelentésen be-
folydsolja a munkapontra jellemzé6 m paraméter.
A legkisebb torzitdst az m=1-—1,5 munkapontok
adjak (Ur a termikus potencial). Tehat szobahémér-

sékleten az Ig-Rp fesziiltségnek 26 -40 mV kozott
kell lenni. Figyelemre mélté a torzitas jellegét meg-
hatéroz6 m tényezd homersekletfuggese

Ur T, k

m —
IERE IE QRE

Ha a ‘munkaponti 4ram aranyosan valtozik az
abszolat hémérsékletben mért T, rétegh6mérséklet-

tel, akkor a torzitas homerseklettol fliggetlen. Ter-
‘mészetesen ez akkor igaz, ha mindkét tranmsztor
. reteghomerseklete aZonos. -

e
R

6. dgbra. Egy-AD-lGl; AD- 162 komplementer-parral felépitett

végfokozat linearitasi hibaja kozepes- és  kisfrekvencidn
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7. dbra. Elleniitemii erdsité egyik tranz:lsztorén disszipalt

teljesitmény szinuszos vezérlésnél, a kivezerlés és a munka-
| pont fﬁggvényében

‘Az R, ellenéllas nemlinearitdsa, illetve a B dram-
- erdsités vAaltozasa, kilénbozd sullyal befolyasoljak

az eredé linearitasi hibat. A stlyozas az ellendllasok

egymaskozti viszonyatol fugg. Kis Ry és R, ellenalla-
soknal -a bazis-emitter karakterisztika miatt nem-
linearis. Ry dommél Az ebbdl adédo torzﬂ:éis angol

' _j_-elnevezése a ,,crossover distortion”.
- Ha a mérend§ torzitds, vagy a mérési frekvencia

kicsi (k<0,1%, illetve f<10 Hz), akkor a szokasos,
- torzitdsmérdvel valé mérés nem alkalmazhaté. Pozi-

tiv erdsitésii rendszeren ilyen koriilmények kozott is

j0l mérhetd a linearitasi hiba. A modszer lényege,
- hogy nagy koézos jelelnyomast differencial erésités
oszcilloszkoppal a kimeneti és bemeneti fesziiltségek

kiilonbségét rajzoljuk fel az ernydre, a kimeneti

- fesziiltség figgvényében. Ha a vizsgalt rendszer

- fesziiltség 1lyen mérteékben leosztott részével képez-
~ ziik a kiilonbséget. Ezzel a médszerrel végzett méré-
- sek eredménye lathaté a 6. abran. A vizsgalt egy-

~szert komplementer végfokozat linearitasi hibaja

alacsony frekvencian kozelit6leg négyszeresére néit.

Hasonl6 méréssel az 1b dbran bemutatott végfoko-

zatnal a torzitas novekedese kis frekvencian nem
észlelheté | | |

akkor a mnagyobbik

A tapasztalatok szerint a végfokozat torzitdsa
olyan kis szintre is leszorithaté, hogy a meghaijté
fokozat (szokas szerint foldelt emitteres, nagy ki-
vezérlésii aszimmetrikus kapcsolds) torzitasa ala
csokken. Valtakozéaramu erdsit6knél a meghajto-

fokozat linearitdsat kollektorkori feszultség-utan-

huzassal szoktak javitani. Nagyon igényes esetekben
javasolhato a [4] irodalomban ismertetett megoldés
Ez {oldelt emitteres elleniitemii végfokozatot és

-kulonleges megoldésu megha]toéramkort haszn4l.

4. A disszipaeio valtozasa

Vizsgalataink utolsé részeként a munkapontnak
a disszipacioé valtozdsara gyakorolt hatdsaval foglal-
kozunk. A 7. abran lathatjuk az egy tranzisztoron
disszipalt teljesitmény relativ értékének valtozasat
a munkapont és kivezérlés fﬁggvényében. A gorbe-
sereg az a) pontban eldirt frekvencidji szinuszos

“vezérlésre vonatkozik. A legkisebb, de relativ nagyon
- valtozé d1ssz1pélt teljesitménnyel a B-osztdlya be-

allitas (M =0) dolgozik. Szdmunkra sokkal kedve-

z0bb lehet az M ~0,2 munkapont, mert ennél a

disszipalt 'teljesitmény meg alig nagyobb, ugyan-

akkor a teljes kivezérlési tartomanyban mérhetd

ingadozdsa nem éri el a 4 10%-ot.
A leadott teljesitmény nem fiigg a munkaponttoél,

“tehat a nagyobb disszip4cié rosszabb hatasfokot (7)

jelent. Ha a koriilmények lehet6vé teszik a M ~0,2
munkapont beallitasat, akkor ezzel a kivezérlés
valtakozasakor létrejové munkaponteltolédas valta~-
koz6 aramu erdsit6knél minimadlisra csokkentheté.
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‘Entwurf von ab gestlmmten Verstarkern .

HfRADASTECHNIKA (Budapest) XXIII (1972) Nr 3

Zuerst werden die charka’reriqtlschen Eigenschaften der integricr’ren .
Stromkreistransistoren untersucht. Dies wird dureh die Unter-
suchung der zweistufigen Verstirker und der Stabilitéit der Strom-
kreise, ergﬁnzt mit der Erérterung der Methoden, die die gewiinschte
Stabilitat sichern, gefolgt. Nebhen *gegebener Stabilitit wird eine
Methode zur Berechnung und Optimisierung der Verstirker, erkliirt.
Zuletzt werden Schlussfolgerungen abgezogen, die als Basis des
praktischen Entwurfs dienen. | | .

DK 512.831:621.372.2.001.24

Dr. Vagé, L:

Bestimmung der eharakteristlsehen Matrlxen von
Netzen hestehend aus Fernlenungen - |

HIRADASTECHNIKA (Budapest)JXXIII. (1972) Nr 3,

In dem Artikel wird die Berechnung der Gpeiqe]eitlmgsnetzé mit

- der Graphtheorie durchgefiithrt. Die in den Spitzen auftretenden:

Spanmmgen und Strome werden durch Matrlxgleichungen alus-
gedriickt. Mit der Anwendung dieser Frgebnisse wird e¢ine allge-

‘maine Methode zur Bestimmung der Matrixen, die die Netze charak-

terisieren (zum DBeispiel Y Admittanz, Z Impedanz und S Streu—
matrlx) erortert. . _

DK 543.423.8:546.28
Dr. Kormany, T.—-—Nagy, G.:

Prﬁfung von fernmeldetechnisechen Materialien

und Gerate mlt Elektronenmikrosonde -

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIII (1972) NF, 3 '

Per Artikel besteht aus zwei Teilen. In dem ersten Teil ertortern die
Verfasser die Konstruktion und Anwendungsgebiete der Elektro-
nenmikrosonde, in dem zweiten Teil informieren sie uns iiber ihre
errungenen Ergebnisqe d.h. sie priifen Prazipitate in Silizium. Der
Artikel wird mit den Phﬂtnaufnahmen der Verfasser 111ustriert

DK 519.123:621.3.08:681.3.06
Szalal M.: .

Bestlmmung ' der Sékun'dﬁwaria'hlen der Sequential~
stromkreise mit Rechenmasehine

HISADASTECHNIKA (Budapest) XXIIL (1971) Nr 3.

In dem Artikel wird eine Rechenmaschinenmethode zur Beseitigung
der Fehler, die durch die Hasarde verursacht werden, gegeben. Diese
Beseitigung deriFehler ist bei dem Entwurf eine sehr wichtige Auf-
gabe. Nach einer kurzen Beschreibung der Hasarde und deren Ur-

sache folgt die Erklarung des Gedankenganges mit einem dem Algo-

rithmus des Rechenmaschinenprogramms entsprechenden Block-
shema . | |

DK 621.875.4.049.62.001.2

Varga, S.:

Untersuchung der Leistun gsverstﬁrkerendstufen Klasse
AB, mit Transmtoren und elmge Gesichtspunkte deren
Entwurf |

HIHADASTEGHNIKA (Budapest) XXIII.' (1972) Nr 3

Auswahl der wichtlgsten Entwurfsangahen eines Emitterfolgers in
Gegentakt — AB ~— Betrieb, Einstellung dessen Arbeitspunktes
und Stabilitat, Verzerrung und Dissipation. L.iterarische Angaben,
Messungen und die mit Komputer ausgefithrten Analysen der

theoretischen Grundlagen dienen als Basis des Entwurfes.
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Dr. Hazman, I.—Borsanyi, Gyv.:

Planning of Tuned Amplifiers

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIIT. (1972) Ne 3.

First, the characteristic properties of the integrated circuit transis-
tors are examined. This is followed by the examination of the
two-stage amplifiers and the stability of the circuits, completed
with the descriptiion of the methods ensuring the required stability.
At a given stability a method is presented for the calculation and
optimization of the gain. Finally conclusions are drawn serving as
the basis of practical planning. .
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Dr. Vagé, I.:

Determination of the Charaeteristic Matrix of Networks
Comprising Transmission Lines

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIII. (1972) Ne 3.

In the paper the calculation of the transmission line networks is
made by means of the graph theory. The voltages and the currents
occurring in the vertices are expressed by matrix equations. By the
use of these results a general method is presented for the determina-
tion of the matrixes characterizing the network, i.e. the Y admit-
tance, Z impedance and the S reflection matrix.

UDC 543.423.8:546.28

Mrs. Dr. Kormany, T.—Nagy, G.:

Eleetron Miero~Probe Test of Materials
and Deviees for Telecommunication

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIII. (1972) Ne 3.

The paper consists of two parts. In the first part the construction
and the field of application of the electron micro-probe is presented.
In the second part an account is given of the results obtained by
the authors, precipitates are tested in silicon. The paper is illus-
trated by photos made by the authors.

UDC 519.123:621.3.06:681.3.06

Szalai, M.:

Determination of Secondary Variables of Sequential
Cireuits by Computers

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIII. (1972) Ne 3.

The paper presents a computer method to eliminate the errors
caused by the hazard. These errors occur at the design of sequential
circuits. After a brief description of the hazard and their causes
follow the main features of the computer aided design method with a

block schematic corresponding to the algorithm of the computer
programme,
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Varga, S.:

Examination of Transistorised Class AB Power Ampli~
fier Output Stages and Some Aspeets of its Design

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIII. (1972) Ne 3.

Selection of the main data of the class AB operation of emitter
follower push-pull power amplifiers with transistors, adjustment
of the operating point and its stability, distortion and dissipation.
The design is based on literary data, measurements and the ana-
lysis of theoretical principles by a computer. |
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Dr. Hazman, I.—Borsanyi, G.:

Projet des amplificateurs & résonance

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIII. (1972) Ne 3.

" Les auteurs examinent, tout d’abord, les propriétés caractéristiques

des transsthors, employes dans circuits intégrés. Ensuite suit analyse
des amplificateurs & duex étages et de Ia stabilité des circuits,
complétée par I’exposition des méthodes pour assurer une stabilité
exigée. Une méthode est décrite pour le calcul et optimisation de
Pamplification, en cas d’une stabilité donnée. Enfin conclusions
sont tirées en ce qui concerne le projet pratique.
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Dr. Vago, L:

Détermination des matrices earactéristiques d’un
reseaun’ comprenant des lignes de transmission

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIIT. (1972) Ne 3.

Le calcul des lignes de transmission est fait dans P’article par la
methode des graphes. Les tensions et courants dans les crétes sont
exprimes par des équations de matrices, Utilisant ces résultats, une
méthode universelle est présentée pour déterminer les matrices
caracteristiques — matrice d’impédance, d’admittance et de réfle-
Xion —- du réseau.
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Essais avee mierosonde électronique des matiéres
et dispositifs de téléecommunication

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIII. (1972) Ne 3,

I.’article se compose de deux parties. Dans la premiére partie ex-
posent les auteurs la construction et le domaine d’application de la
microsonde élecironique. Dans 1a deuxiéme partie ils rendent compte
de leur résultats, ils essaient précipitations dans silicium. L’article
est illustré par leur propres photos. L.a premiére partie de 1’article
sera publiée dans No. 3., la deuxieéme partie dans No. 4. de notre
journal.
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Szalai, M.:

Détermination des variables sécondaires des cireuits de
séquence par un ordinateur

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIII. (1972) Ne 3.

L’article donne une méthode exécutée par un ordinateur, pour élimi-

- ner les erreurs produits par les hasards. La description des hasards

et leur causes est suivie par une exposition breve de la méthode de
projet par ordinateur avec une esquisse schématique du programme
de ’algorithme pour 'ordinateur.
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Essai et quelques points de vue du projet des étages
d’amplification de puissanee classe AB a eharge d’éme
teur comprenant transistors | -

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIII. (1972) Ne 3.

Sélection des données plus importantes des étages d’amplification,
de puissance classe AB push-pull a charge d’émetteur: réglage et
stabilisation du point de fonctionnement, distorsion, dissipation.
Le projet est basé sur données littéraires, mesures et ’analyse des
bases théoribues par un ordinateur. |
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A szerz6k elGszor az integralt Aramkori tranzisztor jellemzé tulaj-
donsagait vizsgaljak. Ezt a kétfokozati erdsitfk, majd az aram-
korok stabilitasanak vizsgalata koveti, kiegészitve a kivant stabili-
tast Dbiztosité mdédszerek ismertetésével. Adoit stabilitas mellett
mdodszert kozélnek az erdsités szamitiasara és optimalizalasara.

Végiil levonjak a kivetkeztetéseket, amelyek a gyakorlati tervezes

alapjaul szolgalnak, '
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Hiradastechnikai anyagok és eszkdzok
elektronmikroszondas vizsgalata

HIRADASTECHNIKA XXIII. (1972) 3. sz.

A cikk két részbdl all. Az els6 részben a szerz6k az elekironmikro-
szonda felépitését és alkalmazasi teriiletét ismerteti. A masodik
részben sajat eredményeikrél szamolnak be, precipitatumokat vizs-
galnak sziliciumban. A cikket sajat felvételeik illusztraljak,
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Dr. Vago I.:

Tapvonalakhél allé halézat jellemzé matrixainak meg~
hatarozasa

HIRADASTECHNIKA XXIII. (1972) 3. sz.

A dolgozatban a tavvezeték halézatok szémit4sa grafelméleti uton
torténik. A csicsokban fellépd fesziiltségeket, aramokat matrix-

egyenletbfl fejezl ki. Ezen eredmények felhasznalasaval altaldanos
modszert mutat be a halézatot jellemzd matrixok ~— igy az Y
admittancia, a Z impedancia és az S reflexiématrix meghatarozasara.

ETO 519.123:621.3.06:681.3.06

' Szalai M.:

Sorrendi aramkordk szekunder vialtozéinak meghata~
rozasa szamitogéppel

HIRADASTECHNIKA XXIII. (1972) 3. sz.

A cikk a sorrendi aramkorok tervezésénél jelentkezd egyik fontos
feladatra, az atmeneti jelenségek (hazardok) altal okozott hibak
kikiiszobolésére ad egy szamitogépes modszert. A hazardok és azok
okainak roévid leirasa utan a szamitogépes tervezési maddszer gondo-
latmenetének ismertetése kovetkezik, a szamitégépes program algo-
ritmusanak megfeleld tombvazlattal.
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Varga S.:

Tranzisztoros AB osztalyu teljesitményerosité vegioko~

zatok vizsgalata és néhany tervezési szempontja

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIII, (1972) 3. sz.

Tranzisztoros elleniitem(i AB osztialya teljesitményerfsiték f6bb
tervezési adatainak helyes megvalasztasaval a munkaponti stabi-
litas, torzitas, disszipacid és a hatasfok kedwvezd értéken tarthaté.
A tervezés alapjaul irodalmi adatok, mérések és az elméleti dssze-
fliiggések szamitégépes elemzései szolgilnak,




