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Ugy gondolom...

Ugy gondolom, hogy volt tanitvdnyok, munkatérsak és baratok ezreinek gondolatit, szeretetét és tiszteletét fejez-
ziik ki, amikor Tudoményos Egyesiiletiink folyoiratanak ezen szamat

dr. Almassy Gyorgy

professzor emlékének szenteljiik.

Volt tanitvanyokat, munkatarsakat és bardtokat kértiink fel, hogy ebben a szdmban tigy fejezzék ki munk4juk-
kal kapcsolatos gondolataikat, hogy azok, kdzvetve egész — tiszteletet adni kivand — kozosségiinket képviseljék.

Nemcsak vezetS tuddésunknak, tanarunknak, munkatarsunknak és baratunknak akarunk most tiszteletet adni,
hanem felejthetetlen egyéniségi fGtitkarunknak is. Annak, aki Tudomanyos Egyesiiletiink alapité tagjaként
kezdte k6zosségiinkon beliili munkdjat és annak, akit élete tetején, egyetlen pillanat vett el t6liink.

Tiszteletet kivinunk adni gener4ciénk nagy fSkonstruktSrének is, aki évtizedeken &t faradozott a mérndk-
konstrukt8r képzésért, a technikus képzésért, a konstruktori munka szinvonaldnak nemzetk6zi szintre emeléséért.

Ezen munkaja kiterjedt a tarsadalmi hattér és a nemzetko6zi kapcsolatok kiépitésére 1s. Tudomanyos Egyesiile-
tiink Konstrukciés Szakosztalyanak létrehozasaval €s vezetésével, a CONSTRONIC konferencia életre hivasaval

és szervezésével, kaput nyitott szamunkra a vilag felé.

Tiszteletet kivanunk adni az elektronizécié na gy e gyéniségének, az alkatrészipar, sGt az elektronikai hattéripar
egyik élharcosanak és az elektronikus mérés- és miiszertechnika egyik legnagyobb egyéniségének is.

Tudos €s ember egyiitt!

Ez az oka annak, hogy szdmos hazai ¢és kiilfold1 k6zosség, tarsasag, egyesiilet, egyetem, fGiskola, bizottsag,
szovetség hivta és varta. Ez az oka annak, hogy mér puszta jelenléte is sok mindent megoldott és annak, hogy l4t-
szOlagos f€lénkségbdl és védtelenségbol, oly hatalmas, kényszerits ers tudott aradni kornyezete*felé.,

Ez az oka annak, hogy tiszteletet kivinunk adni az embernek is, aki tudott szeretni és akit oly sokan szerettek.

Dr. Téfalvi Gyula
f3szerkesztd
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DR. KASA ISTVAN
Tavkozlési Kutato Intézet

OSSZEFOGLALAS

Almassy Gyorgy (1919—1984) 1950-t61 a Tavkozlési Kutatd
Intézetben iranyitotta a mikrohullami méréstechnikai kutato-
fejleszt6 munkat, majd a TGE tevékenység megalapozasiaban
vett részt. A miszaki kozéletben sok egyéb megbizatisa mellett
a Hiradastechnikai Tudomanyos Egyesiilet fétitkaraként mun-
kalkodott, a Miiszaki Egyetemen és més felséfoku intézmények-
ben pedig az ifjabb mérntkgenericiok tudiasanak megalapozasa-
hoz jarult hozza.

A cikk rovid attekintést szeretne nyujtani Almassy Gyorgy
szakmai tevékenyscgének legfontosabb vonasairdl és megkisérli
dokumentalni azt, ezért tartalmazza az Almassy Gyorgy altal
irt konyvek, egyetemi jegyzetek €s folyodiratcikkek, valamint
szabadalmak jegyzékét.

Alméssy Gyorgy felsGfokll tanulmanyait Budapes-
ten, a Miszaki Egyetem gépészmérnski karan végezte.
Diplomajanak megszerzése utan tanarsegédként, majd
adjunktusként miikédott Voros Imre professzor tan-
szeken.

Sorsdt hamarosan a magyar elektronikai iparhoz
kapcsolta, 1946-ban mar az ORION-ban dolgozott,
elektronikus miiszerek, foként oszcilloszkopok fejlesz-
tésén. Ez az 1d0szak a magyar elektronika gyors fej-
l6désének korszaka, az akkori — nehéz koriilmények
kozott dolgozé — mérndkgeneracid sok eredménnyel
jarult hozz4 a hiradastechnika és miiszeripar megalapo-
zasahoz. _

1950-ben csatlakozott a Tavkoziés1 Kutatod Intézet-
hez, amelynek halaldig faradhatatlan, megbecsiilt €s
hiiséges dolgozdja maradt.

Az Intézet alapitd tagjaként a méréstechnikai osz-
talyt szervezte meg és meginditotta a mikrohullamu
miiszerek fejlesztését. Mar ekkor hatarozottan meg-
nyilvanult miiszaki tevékenységének az a kettGs vondsa,
amely egész életében jellemzs volt: egyrészt az elektro-
nika, kiilondsen pedig a mikrohullamu technika iranti
elkotelezettség, masrészt — az elektronikail szakméaban
nem szokvanyosan — a konstrukcids €s technoldgiai
problémdk iranti érzékenység.

A TKI méréstechnikai osztalyan a megsziileté ma-
gyar mikrohulldmu ipar tdmogatiasara nemcsak sok-
féle mikrohullamu miiszert fejlesztettek ki, hanem meg-
szervezték azok gyartasat 1s. Ez a munka Osszetett,
sokféle szakteriiletet komplexen atfogd, szintetizald
munka volt, eredményeként egyrészt a csdtapvonalas
miiszercsaladok, masrészt mikrohullamu elektronikus
miuszerek (jelforrasok, vevSk stb.) jottek létre. Ez a
munka napjainkig produktiv ipari tevékenység alapjait
vetette meg és egy kritikus 1d6szakban a mikrohullamn
miiszerek i1mportjat nagymértékben nélkiilozhetSvé
fette.

Beérkezett: 1986. III. 5. (H)
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Almassy Gyorgy szakmai tevékenysége

DR. ALMASSY GYORGY

Alkotdr munkassaganak ezt az iddszakat két alka-
lommal a ,,Szocialista Munkaért” kitiintetéssel (1955,
1961), majd Kossuth-dijjal (1962) ismerték el, tudom4-
nyos eredményeinek elismeréseként pedig 1959-ben
a kandidatusi fokozatot, 1969-ben pedig a miiszaki
tudomanyok doktora fokozatot nyerte el.

Tudomanyos €rdeklGdése €s a kutatds problémai
mar koran arra inditottak, hogy figyelemmel kisérje
a mikrohullamd méréstechnika fejlGdését és keresse
a mikrohulldmd technika wUjabb alkalmazdsait is.
Ugyanakkor volt energidja arra is, hogy elmélyiiljon
az elektronikus berendezések konstrukcids és techno-
l16gial problémaiban. A hetvenes évektSl egyre tobb
id3t szentelt az elektronikai konstrukcid és technoldgia
kérdéseinek, és ezt a tevékenységét az elektronikai
technoldgia olykor viharos gyorsasagi megajuld kor-
szakaiban 1s tovabb bovitette. E munkanak fontos
alloméasa volt az az 1d@szak, amikor a TKI-ban a
TGE (tervezés — gyartas — ellenSrzés) tevékenységet,
az ¢ témakorben folyd kutatd-fejleszté munkat ira-
nyitotta. Sokoldalu szelleme nem engedte meg, hogy
a problémakat csak feliilr6l nézze, hogy csak a nagy
tavlatokat lassa; nagy targyismereteivel a séméak mo-
gott mindig meglatta a miiszaki valdsagot és a nagy-
vonali elgondolasok mellett 1d6t tudott szakitani egy-
egy korszer(l részletprobléma vizsgdlatara is. |

1979-ben 1smét magas allami kitiintetést kapott,
allami dijjal értékelték eredményes munkéjat.

Sokrétii miiszaki tevékenysége soran atfogd tudasat
kezdett6l fogva igyekezett tovabbadni munkatarsainak
és tanitvanyainak. Palyakezdése 6ta folyamatosan részt-
vett a felsofokt oktatasban. A Miszaki Egyetemen
és az Allaml Miiszaki F&iskolan a ,,Gépelemek” c. tar-
gyat adta el6, majd miiszaki tevékenységének irdny-
valtasat jelzi a Miszaki Egyetemen el6adott targyak
cimeil 1s: ,,Repiil6gépek villamos felszerelései” ill.
. Mikrohullamt mérések™.

1952 6ta egyre szorosabban kot6dott a Miiszaki
Egyetemhez, el0szor a Vezetéknélkiili Hiradastechnika
Tanszéken, majd a Mikrohullamu Tanszéken miiko-
dott, mint adjunktus, docens, végiill mint cimzetes
egyetemi tanar. Ebben az 1id8szakban a ,,Mikrohulla-
mok technikaja”, majd a ,,Késziilékek szerkesztése”
c. targyakat adta elS. Ezen kiviil e témakorben rend-
szeresen tartott eldadasokat a Mérndk Tovabbképzs
Intézetben és a mikrohulldmu szakmérnoki tanfolya-
mon is. Vendégprofesszorként rendszeresen elGadott
az Ilmenaui Miiszaki FGiskolan (NDK) 1s.

A jovendd mérnoki generacidk oktatasat, tudasuk
bovitését, nemcsak egyetemi oktatéként, hanem a
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TKI vezetd kutatOJakent és a tudoményos kozélet
tekintélyes tagjaként 1s fontos ligyének érezte. Eleté-
nek utolsd szakaszaban, mint tudomanyos {6mérnok,
a TKI Tudomanyos Tanacsa operatw vezetdjekent
vett tészt a tudomanyos munka és utanpotlas szerve-

zésében.

Ez a kérdéskor tovabbvisz Almassy Gyorgy munkas-
sdgdnak egy teriiletére, ahol a miiszaki kozélet kiemel-
kedd és megbecsiilt alakjaként jarult hozza a magyar
miiszaki €let gazdagitéséhoz. Hosszabb 1d8szakon at,
elsGsorban mint a Hiradastechnikai Tudomanyos
Egyesiilet f6titkara fejtette ki kozéleti tevékenységét,
de tobbek kozott a MATE elnokségl tagjakent az
IMEKO mikrohullamu szekcié elnokeként 1s elismert
munkat végzett.

A miiszaki kozéletben végzett tarsadalmi munka-
jaért Puskds Tivadar dijjal, Kruspér Istvan emlek-
éremmel, tovabbd MTESZ nagydijjal tiintették kai.

A HTE-ben és a MATE-ban végzett tevekenysege
soran felismerte, milyen fontossdga van annak, hogy
a magyar miiszaki életet bekapcsolja a nemzetkozi
vérkeringésbe. Szamos kiilfoldi és nemzetk6z1 szakmat
szervezet munkdajaban vett részt, kiépitve, fenntartva
és bgvitve szakmai szervezeteink kiilfoldi kapcsolatait.

Szenior tagja volt az IEEE-nek, ezenkiviil az EOQC
(European Organization for Quality Control) igazga-
tdtanacsanak tagja, az URSI Magyar Nemzeti Bizott-
sag tagja, az IMPI (International Microwave Power
Institute), a CPEM (Conference on Precision Electro-
‘magnetic Measurement) és a BIPM (Bureau Internatio-
nal des Poids et Mesures) vezet§ szerveinek, ill. bi-
zottsagainak tagja volt. Sok éven at dolgozott az IEC
szakmai bizottsdgaiban is. Ezzel a tevékenységével,
valamint nemzetk6zi konferenciakon tartott szamos
elGadasaval és a National Bureau of Standards-nél

végzett kutatdmunk4javal nemcsak személyenek szer-

zett megbecsiilést, hanem a magyar miiszaki tudomany
méltd képviseldje 1s volt.

E cikkben Alméassy Gyorgy gazdag munkassaganak
legfontosabb vonésait kiséreltitkk meg felvazolni, meg-
mutatva a kivalé mérnokot, a sokoldalt pedagdgust
és a miiszaki kozélet felel8s résztvevojét. Ennek az
életitnak fontos dokumentumal azok a koényvek,
egyetemi jegyzetek, cikkek és szabadalmak, amelyek
Almassy Gyorgy nevéhez fiz8dnek. Szakmai tevékeny-
ségének értékeléséhez kozoljilkk Almassy Gyorgy pub-
likacidinak jegyzékét, amelyet megkiséreltiink teljessé
tenni, de gazdag életét ismerve ebben kevésse lehetﬁnk
biztosak.

A publikicidk jegyzékének Osszedllitdsaban Marik
Gyorgy tudomdnyos munkatars nyujtott jelentss
segitséget.

Dr. Almdssy Gyorgy dltal irott kényvek és felsGoktatdsi
jegyzetek

1. Kutassy B.: Repiil6gép berendezések c. egyetemi
tankonyv (8. fejezet) 1952. Tank6nyvkiadé

2. Istvdnffy E.: Mikrohulldmok technikaja és radio-
lokatorok (11. fejezet) 1955. TankOnyvkiado

3. Almdssy Gy.: Mikrohullamt mérOmiszerek és
mérések 1961. Miiszaki Konyvkiado
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Mikrohullamu tapvonalelemek és

iiregrezonatorok szerkesztése. 1967. Miiszaki

Konyvkiadd -
. Almdssy Gy.: Mikrohulldimu kézikonyv. (f6szer-
keszt6+1., 8., 9. fejezet) 1973. Miiszaki Konyv-

kiado

. Almassy Gy.: Elektronikus keszulekek szerkesz-

tése 1979. Miiszaki Konyvkiadé

Mikrohullamu berendezések terve-
zeése 1985. Tankonyvkiado

Repiildgépek villamosberendezései
I—III. 1949. Tankonyvkiado

Mikrohulldmi mérések I—II—III.
1952., 1953., 1954. Tankonyvkiadd

Almdssy Gy.: Mikrohullamok techmikaja (ki-
egészités) 1954. Tankonyvkiadé

Almdssy Gy.: Mikrohullamu késziilékek szerkesz-
tése. 1961. Tankonyvkiadé

Almdssy Gy.: Finommechanika. I. 1961. Tan-
konyvkiado

Almdssy Gy.: Finommechanika. II. 1962. Tan-
konyvkiadd

Almadssy Gy.: Hiradastechnikai mechanikail szer-
kezetek. 1963. Tank6nyvkiado

Almassy Gy.: Mikrohullama muszerek.
Tanko6nyvkiadd
Almassy Gy.:
mechanikai szerkezetek”
Tankonyvkiadd

Almdssy Gy.: Elektronikus késziilékek szerkesz-
tése. 1972. Tankonyvkiado

Almdssy Gy.: Mikrohullamu konstrukcié és
technolégia. 1966., 1976. Tankonyvkiadd
Almdssy Gy.: Mikrohullami miiszerek €s mérés-
technika. BME Tovabbképz§ Intézet Kiadvanya.
V154 1982

1967.

Kiegészités a ,,Hiradastechnikai
C. Jegyzethez. 1968.

Dr. Almdssy Gyorgy cikkeinek jegyzéke

. Szélessava er@sitOk

Magyar Technika, 3. sz. 1947.

Hiradastechnikai sorozat. |
Katddsugarcsoves oszcillografok ipari alkalma-
zasa

Magyar Technika, 1949. 1. szam

. Repiil6gépek rezgetési vizsgalatai

A Magyar Tudomanyos Akadémia Miiszaki
Tudomanyok Osztdlya Kozleményei, II. kotet
2—3. szam 305—324. old. 1952

(Varga Laszléval kozos cikk)
Hatarfrekvencia alatti csillapitok

Magyar leadastechmka 182—189. old.
okt.—dec.

19352.

. Termisztorok

Mérés és Automatika, 8. sz. 1953.

. Termisztor

A Magyar Tudoményos Akadémia Miiszaki Tu-
doményok Osztalyanak Koézleményei XX. kotet
1—2. szam, 81—92. old. 1956

. Termisztorok

Mérés és Automatika, 1956. 7. szam

. Fényintenzitds abszolit mérése kozvetlenill mu-

tat® termisztoros bolométerrel
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10.
11.
12.

13.

14.

Mérés és Automatika, V. évf. 4. szdm 135—138.
old. 1957. (Gergely Gy.-vel és Adam J.-sal k6zos

cikk)

. The absolute measurement of light intensity by

directreading thermistor

Acta Physica Academiae Scientiarum Hungaricae
Tom. VII. Fasc. 4. 463—468. old. 1957.

(Gergely Gy.-vel és Adém J.-sal kozos cikk)
Koaxidlis mikrohullami mérémiiszerek. Mérés
és Automatika 8. szam 89—96. old. 1957.
Csdétapvonalbdl kialakitott mérémiiszerek.

Mérés és Automatika 9. szam 249—284. old. 1958.
Kabel és csillapitas mérés

M¢érés és Automatika 11-—12. szam 341—350. old.
1958.

Neues Messverfahren fiir die Ermlttelung des
Giitefaktors der Mikrowellenhohlraumresonato-
ren.

Acta IMEKO IV; Koézlemények 1958.

Kis allohullamviszony mérése

Magyar Hiradastechnika 2. szam 41—50. old.
1959.

15. Uj mérési mbdszer mikrohulldmi iiregrezonatorok
jo6sagi tényezbjének megallapitdsara
Mérés és Automatika 6. szam 137—40. old. 1959.

16. Microwave Measuring Instruments
Hungarian Heavy Industries 1959. Winter.

17. Kiilonleges TM moddal miikodd tapvonal, illetve
liregrezonator szamitasa
Magyar Hiradastechnika 6. szam 205—241. old.
1959. dec.

18. A microwave method of measuring surface
roughness
Periodica Polytechnica, Electrical Engineering
Vol. 4. No. 17—29. old. 1960.

19. Feinmechanische Fragen der Konstruktion von
Mikrowellengeraten
Feingerdtetechnik Jg. 9 Heft 4. 151—158. old.
1960.

20. New microwave noise generator for the 2000
Mc/s band
Periodica Polytechnika, Electrical Engineering
Vol. 4. No. 203—208. old. 1960.

21. U_] mikrohullamu Zajgenerator a 2000 MHz koriihli
savra
Mérés és Automatika, 4. szam 106—110. old. 1961.
(Frigyes I-nal k6z06s cikk)

22. Microwave Measuring Instruments
Hungarian Heavy Industries, Sommer 1961.

23. Uj mikrohulldmu tel_]esnmenyméro tervezése
Mérés és Automatika, 12. szam 360—363. old.
1961.

24. Ein neuer Leistungmesser fiir Mikrowellen
Acta IMEKO 1961.

25. A mikrohullamu méréstechnika tizéves fejl8dése
a TKI-ban.
TKI kozleményei, VI. évi. 1. sz. 1961.

26. Der Entwurf eines neuen Leistungsmessers fiir
Mikrowellen
Wissenschaftliche Zeitschrift der Hochschule fiir
Elektrotechnik Ilmenau, J g 8. Heft 3. 125—127.
old. 1962.

27. Die Messung der Oberflacheneigenschaften im
Mikrowellengebiet.
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28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

33.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

- Wissenschaftliche Zeitschrift der Hochschule fiir

Elektrotechnik Ilmenau. Jg. 8. Heft 3. 171—175.
old.

Elektronikus késziilékek méretezése melegedésre.
Finommechanika, I. évf. januir 17—20. old.
1962. marcius. 84—86. old. aprilis 104—109. old.
december. 364—369. old. -

Der Entwurf eines neuen Leistungsmessers fiir
Mikrowellen

Nachrichtentechnik, Heft 12. 447—449. old. 1962.
Miniatiirizalt elektromkus késziilékek hiitési kér-
désel =

Finommechanika, I. évf. majus 1962.
Mikrohulldmu mérések pontossiga

Méreés €s Automatika, 9. szdm 268—270. old.
1962.

Miiszer lagyforrasztott kotések elektromos vizs-
galatara

Finommechanika, II. évf. junius 166—168. old.
1963

Ferromagneses infradetektor

Finommechanika, II. évf. szept. 285—287. old.
1963.

(Hahn E.-lel és Tardos L.-val k6z6s cikk)
Elektronikus késziilékek mechanikai igénybe-
vétele

Finommechanika, II. évf. nov. 343—347. old.
1963. @

Low Curie Temperature ferrites and their applica-
tion

Periodica Polytechnica, Elektrical Engineering
Vol. 7. Nov. 4. 281—29%4. old 1963.

(Tardos L.-val k6z6s cikk)
Priifung der Oberflichengiite durch
Prazisionsmessung der Giitefaktors von Hohl-

raumresonatoren. Nachrichtentechnik. Jg. 14,
Heft 254—258. old. 1964

(Késa I.-nal k6z6s cikk)

Alacsony Curie hémérsékletii ferrittel miikodd
termosztat |

Finommechanika, ITI. évf. szept. 283. old. 1964.
Feliilet1 min&ség vizsgalata iiregrezonatorok josdgi
tényez0 valtozdsdnak nagypontossdgd mérése
utjan

TKI Kozleményer IX. évi. 3. szam 45—61. old.
1964.

A mikrohullamu ipar helyzete

Elektronikal miiszaki tajékoztatd 2. szam 36—42.
old. 1965. 3. szam 13—18. old. 1965.

Hdaatadas elektronikus késziilékekben
Elektronikai miszaki tajékoztaté 4. szam 2—13.
old. 1965. _
Elektronikus késziilékek megbizhatdsagaval kap-
csolatos gazdasagi kérdések

Elektronikai miiszaki tdjékoztatd 2. szam 42—49.
old. 1966.

Az elektronikus ipar szerkezeti konstruktdreinek
képzése

Elektronikai miiszaki taiékoztatd, 4. szam 23—27.
old. 1966.

Uj tipust allithaté rovidzar tervezési szempontjai
Finommechanika, 3. szam 97—100. old. 1966.

Uber den FEinfluss von Schmierfilmen auf die
Giite von Kurzschluss-schiebern und iiber einen
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- spaltresonanzfreien Drossel Kurzschluss-schieber

43.

46.

47.

43.

49.

0.

S1.

52.

S3.

34,

5.

56.

57.

38.

Nachrichtentechnik, J g. 16. Heft 9. 356—358.
old. 1966.

Ferite cu termperaturi Curie coborite si intre-
buintari ale lor

Telecommunicatii (Bucuresti) Noembrie 438—
441. old. 1965.

Die Zuverlédssigkeit feinmechanischer Hochst-
frequenzgerate

Feingeritettechnik, Jg. 15. Heft 2. 83—84. old.
1967.

A mikrohulldmi méréstechnika fejlGdési irdnyai
Mérés és Automatika Jan. 1—4. old. 1969.

Mikrohullami mérések automatizilasa.

V. Orszagos Automatizalasi Konferencia kiad-
vanya (1968. apr. 16—20. old.)

I1. kOtet 43. elSadas

(B. Nagy Andrassal kozds elGadas).

Die Beurteilung des Gebrauchwertes von Mikro-
wellenmessgerdten auf Grund der Informations-
theorie.

Acta IMEKO 79—83. pp. 1967.

Konstruktion und Technologie von Mikrowellen-

geraten.

Nachrichtentechnik, Vol. 20. 111—114. pp. 1970.
I1. 30.

Information processing in the microwave measure-
ment technique. |
Proc. of the Fourth Colloquium an Microwave
Communication Vol. ME. SM—8/1—6 1970.
Redundant Measurements in Microwave Research
and Development _

IEEE Trans. on Instrumentation and Measure-
ment. Vol. IM—19. No. 4. 260—262. old. Nov.
1970.

Preciziés Elektromagneses Mérések Konferen-
cidja

Mérés és Automatika, 417—421. old. nov. 1970.
A First Order Correction to Sliding Short Beha-
voir with Application to the Problem of Measu-
ring Small Losses.

IEEE Trans. on Instrumentatlon and Measure-
ment. Aug. 1971.

Mikrohullamu struktarak leirasa referencia siktél
fiiggetlen paraméterekkel és a mddszer alkalma-
zasa 1gen kis csillapitasok mérésére

Tavkozlési Kutatd Intézet Kozleményei 1971.
XVI. évf. 3. sz. 13—62. old.

A mikrohullamu méréstechnika jelenlegi helyzete
és fejlédési iranya

TKI évkoényv, 1973. _

Determination of the Properties of the Bound-
Water in Biological Objects by Microwave Met-
hods

Microwave Power Symposium, Loughborough
(England) University of Technology 1973. konfe-
rencia kiadvany

(Misik S.-ral k6z6s cikk)

Instationire Vergidnge bei der Wirmeleitung,
Konvektion und Wirmestrahlung sowie thermo-
elektrische Effekte: — Technische Akademie
Esslingen Fort und Weiterbildungszentrum
(NSZK)

Szeminarium kiadvany, 1974. nov. 4—-S5.
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60.

61.
62.

63.

64.

65.
66.
67.

68.

69.

1.

. Almdssy Gy.:

Nemzetk6z1 mindségiigyi szervezetek tapasztala-
tainak hasznositisa

Mindségfejlesztés, szabvanyositds, takarékossag,
Konferencia kiadvanya, 1975. nov. MSZH.
Quality and Reliability Requirement for Unatten-
ded Communication Systems

EOQC Copenhangen 1976. June,

Konferencia Kiadvany pp. 101—108.
Abstimmelemente fiir Hohlleiter
,» Electronica ’76” Mikrowellen Tagung Miinchen,
1976. Konferencia kiadvany

Special Aspects of the Reliability of Electronic
Systems EOQC Dresden, 1978.

Konferencia Kiadvany, 2. kétet, pp. 252—258.
Aspekte internationaler Normung von Bauele-
menten aus der Sicht der Entwurf und Entwick-
lungsingenieure. Fachsitzung zur ,,Electronica *78”
Internationales Elektronik Zentrum, Szeminarium
Kiadvany, Miinchen, 1978.

Limits of Models in Reliability Engineering,
1979. Prodeedings Annual Reliability and Main-
tainability Symposium, Wachington, 1979. Jna.
pp. 364—367.

Szabvanyositas, egységesités

A Tavkozlési Kutatd Intézet Kozleményei

1979. XXIV. évf. 4. szam, 17—38. old.
Constronic’80, 3. Tagung ,,Mechanische Konstruk-
tion elektronischer Apparate und Anlagen, Buda-
pest, 22—25 April 1980. pp. 23—27.
Elektromagneses sugirvédelmi el8irdsok (Safety)
Electronica ’80. Miinchen, 1980. nov 5—8. Konfe-
rencla kiadvany

Technische Aspekte zum Theme ,,Zuverlissig-
keit** Verfiigbarkeit und Sicherkeit in der Elektro-
nik

Technische Akademie Esslingen

Ziirichben 1981. febr. 18—19. ko6zott rendezett
szeminarium kiadvanya

Biological aspects of microwave radiation. Proc.
of the Seventh Coll. on Microwave Communica-
tion. 478—481. o.

(TarsszerzGk : Szabé L. D., Ballay L. és Bo6l6n1 E.).
Magyarul megjelent:

TKI Kozlemények 1992. évf. 15—46. o.

Dr. Almdssy Gyorgy szabadalmainak jegyzéke

Almdssy Gy.: Mikrohullama koaxidlis iiregrezo-
nator hengeres probadarabok feliileti finoms4ga-
nak meghatdrozasa. Magyar sz.: 147.295. Osztrik
sz.: 219.294

Valtoztathat6 josdgi tényezdjli mik-
rohulldmu iiregrezonitor. Magyar sz.: 146.489.
Osztrak sz.: 213.965

. Almdssy Gy.: Eljaras a mér8berendezés rezgl-

korok josagi tényezGiének meghatirozasira. Ma-
gyar sz.: 147.534. Osztrak sz.: 215.019

. Almdssy Gy.: Hatarfrekvencia alatti csillapité

iiregrezonara. Magyar sz.: 145.676. Osztrak sz.:

214.983

. Almdssy Gy.: Rezgékordk joésagi tényezbiének

meghatarozasira alkalmas kézvetlen leolvasasu
meroberendezés. Magyar sz.: 147.179. Osztrak sz.:
216.092
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6. Almdssy Gy.—Tardos M.: Ferrittel miik6dd hs-
mérd hitelesit berendezés. Magyar sz.: 147.537

7. Almassy Gy.—Tardos M.:Ferrittel miikddo ter-
mosztat. Magyar sz.: 149.169. Osztrak sz.:
234.400

8. Almassy Gy.: Villamos rezgékorok josagi ténye-
zO0jének mérésére alkalmas berendez€s. Magyar
sz.: 147.180. Osztrak sz.: 215.018

9. Almdssy Gy.~—~Uzsoki M.: Teljesitménymér§ ka-
loriméter. Magyar sz.: 149.349. Osztrak sz.:
225.280

10. Almdssy Gy.—Tardos M.—Nemeshegyi: Radi6-
aktiv izotopok aktivitdsanak mérésére szolgald
késziilék. Magyar sz.: 149.264

11. Almassy Gy.: Nagy idSallandoji termisztor szerel-
vény. Magyar sz.: 149.352. Osztrak sz.: 226.811

12. Almdssy Gy.: Résrezonanciamentes allithatd ro-
vidzar négyszogletes tapvonalakban. Magyar sz.:
149.351. Osztrak sz.: 228.278

13. Almassy Gy.: TEg, rezgésti moddal miikodod

HTE-REMIX nap

A Hiradastechnikai Tudomdanyos Egyesiilet Alkatrész
és Alapanyag Szakosztialya a Remix Radidtechnikai
Vallalattal kozosen 1986. majus 7-én REMIX napot
szervezett. A tobb mint 150 érdekl6dS szakembert
hizigazdaként dr. Molnar Rudolf, a REMIX vezér-
1gazgatoja koszontotte, Mint a Hiradastechnika folyo-
irat alkatrész rovatgazdija atadta a rovat az 1985. évi
- nivodijait Csapd Zoltinné (Remix), Fodor Laszld
Vécser Béla (HAGY) és Hidasi1 Béla (BME) szerzGk-
nek.

Ezt kovetoen dr. Tofalvi Gyula a HTE f6titkara,
eldadasaban attekintést adott az Elektronikai Koz-
ponti Fejlesztés1 Program eddigt eredményeirsl és
sajnalatos lemaradasairdl. A Remixben megvalodsitott
innovacidkat az el6bbiek kozott emelte ki.

A szakmai koOzOnséget Knazur Ferenc termék-
1gazgatd tajékoztatta a Remix szigetelé alapu hibrid
‘integralt aramkori ellaté bazisanak és szolgiltatisi
lehetGségeinek VII. 6téves tervi helyzetérdl. Hang-
stilyozta, hogy az orszagosan altalanossagban tapasz-
talhaté alkatrész valaszték és mennyiségi hidnnyal
ellentétben itt és most széles skalqju szabad gyarto-
kapacitas all a berendezés konstruktorok és gyartok
rendelkezésére.

A passziv RC elemek VII. 6téves tervi generacié
valtasrol Rippel Géza f6konstruktSr adott 4ttekintést,
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hengeres iiregrezonator. -Magyarﬁ sz.: 1 49'062

Osztrak sz.: 228.843 |

14. Almdssy Gy.—Sterk E.: Elektrosztatikus irdszer-
kezet. Magyar sz.: 150.062

15. Almdssy Gy.—Sterk E.: Elektrettel torténd gyors
jelrogzités. Magyar sz.: 150.146

16. Almdssy Gy.—Kdévesdi: Eljaras hGtechnikai meny-
nyiségek mérésére €s szabédlyozisara. Magyar sz.:
151.612 |

17. Almdssy Gy.—Frigyes I.: Széles savil mikrohulla-
mu zajgenerator. Magyar sz.: 206.934. Francia
sz.: 1,126.980

18. Alméssy Gy.—Frigyes I.: Valtoztathatéo josigi

tényezGyli liregrezonator. Magyar sz.: 147.465.
Francia sz.: 1,240.327. NSZK sz.: 1,093.438.

Olasz sz.: 619.131
19. Almdssy Gy.—Nagy P.: Eljaras és késziilék kis
impedancidk mérésére. Magyar sz.: 2251/AA

bemutatva elsGsorban a feliileti szereléshez illeszked§
a prototipizalt morzsa (chip) ellendllasokat, tovabba
a hasonld rendeltetésti miianyag kondenzator, cermet
potenciométer, mikroinduktivitds fejlesztési és meg-
valositasi elképzeléseket.

GOblos Janos miszaki igazgaté Osszefoglaléjaban
a feliileti szereléssel kapcsolatos, kiépités alatt 4116
szolgéltatasra hivta fel a szakemberek figyelmét.
Ez az OMFB tamogatasaval megvalosuld kisérleti
lizem a Dberendezésgydrtoknak tapasztalatszerzési,
kiprobaléasi, betanulasi célra, a késziilékek proto-
tipusainak, kisérleti szériainak kialakitisdhoz és elké-
szitéséhez fog hathatds segitséget nyujtani.

Az elGadisokat kovetGen a vendégek szimultdn
videomlisorok keretében ismerkedhettek a Remix
vidéki gyartételepeinek munkdajaval, valamint a felii-
let1 szerelés részletes és atfogd miiszaki bemutatdjival,
valamint személyes iizemlatogatason megtekintették
a szigetel§ alapd hibrid 4ramkori gyartast és a felii-
leti szerelés mar mikods berendezéseit. Ekozben
nyilt lehet3ség a kotetlen eszmecserékre és sziikebb
kort konzultacidkra.

A végig érdeklddes mellett zajlé6 HTE—REMIX
nap remélhetGen hathatos miiszaki segitséget nyujtott
mind a berendezés, mind az alkatrészgyartdk szaméra.

Rippel Géza
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CSURGAY ARPAD—ROSKA TAMAS—ABOS
IMRE—BALINT LAJOS—RADVANYI
ANDRAS—SZOLGAY PETER—SAROSSY
JOZSEF—VARADI IMRE

MTA Szamitdstechnikai és Automatizalasi Kutato
Intézet

OSSZEFOGLALAS

Az elektronikai alkatrészek komplexitasdnak ndvekedése az
ipar, kozelebbrSl az elektronikai ipar elektronizaciojanak aj
lehet8ségeit nyitja meg, ugyanakkor a tervezési metodikak le-
kiizdhetetlennek tiind akadalyokba ttkdznek. A kiut keresésc-
nek néhany elvét és néhany Kkisérleti eredményt mutat be a
dolgozat. Ez utdbbiak egyike IBM PC kompatibilis személyi
szamitogépen ipari bevezetésre is keriilt (PC/TPM).

1. Ipari elektronizalds, kiilonos tekintettel a TGE

(Tervez6 — Gyarto-szerelo — Ellenorzo-tesztelo)
rendszerekre

1.1. A vizsgalodas alapmodellje

Adottnak tételezziik fel a szabalyozdérendszert, melyet
a gazdasdgpolitika hataroz meg. Ez esetben az ipari
folyamatok mint transzportfolyamatok alapvetSen
két alrendszeren zajlanak le [2]:

(i) a folyamatok irdnyitdsi rendszerében (informa-
cids és dontési transzportfolyamatok) €s

(ii) a primér, anyagi transzportfolyamatokban, mely-
ben a folyamatok miiszaki és gazdasagl paraméterek-
kel mérhet8k, és e folyamatok kivaltdéja a hasznalati-
érték-kilonbseg.

A primér transzportfolyamat csomopontjal az iize-
mek, melyeket az ember, természet-anyag, technoldgia
(technika) harmasbdl (H, N, T) az alkalmazott ho-
mogén technoldgia szerint osztdlyozunk (€s nem vég-
termék szerint).

Az adott, homogén technolbgidt mtivels iizem mii-
szaki modellj¢nek megragadasiara a TGE modellt [1]
hasznaljuk, melyben |

— vilagosan kiilonvalnak a Tervezés, a Gyartas-
szerclés és az FEllenOrzés-tesztelés fazisai (a meglevo
bels§ kapcsolatokat nem elfedve),

— az izem mint anyagbdl (alkatrészekbdl) é€s
informaciébdl terméket elGallitd operator jelenik meg,

— a tervezést mint a hasznalati érték miiszaki
specifikacidjabdl a gyartési és ellenSrzési dokumenta-
ciét elBallité informatikai folyamatot tekintjik é&s

— a tervezést algoritmizdlhatd és intuitiv fazisok
sorozatara bontjuk fel, és mint informacidfeldolgozo
folyamatot kezeljiik.

Lényeges, hogy TGE-rendszer (az iizem modellje)
akkor is 1étezik, ha egyetlen informatikai eszkdz vagy
automata sincs az iizemben. Mindazonaltal, vizsgéla-

Beérkezett: 1986. 111, 30. (H)
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Automatak alkalmazasa az elektronikai tervezesben

Lo, T THHNEREEE LI - . SR L . e
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DR. CSURGAY ARPAD tarsaként a hdlozarelmélet,

az elektromdgneses térelmé-
let és aq rendszerelmélet kuta-
tasaval és alkalmazasaval
foglalkozik. 1973 ota fo-
szerkeszto-helyettese az *‘In-
ternational Journal of Circuit
Theory and its Applications”
cimit nemzetkozi folyodirat-
nak. 1968-ban a Kivadld Felta-
lalo arany fokczattal, 1971-
ben Puskds Tivadar-dijial,
ugvancsak 1971-ben az MTA
Akadeémiai Dijdval, 1975-ben
Eétvgs Lorand-ijjal, 1980-
ban pedig a Munka Erdem-
rend eziist fokozatdaval tiin-
tettéek ki.

Villamosmérnék (1959 ), dr.,
techn. (1964), a miszaki
tudomany doktora (1973),
az MTA levelezé tagja
(1985 ), az MTA fétitkar-
helyettese (1985). Szitkebb
szakteriilete az elektronikus
dramkorok elmélete és az
elektronikus elven wmiikodo
eszkozok és rendszerek ter-
vezesmetodikdja. A Tavkdz-
lési Kutato Intézet, a Poly-
technic Institute of New
York, majd a Magyar Tudo-
manyos Akadémia munka-

tunk szempontjabdl fontos, hogy a T, G és E alrend-
szerek informatikai eszkozokkel és automatakkal
egyre jobban felszerelodnek, és éppen e folyamat ké-
pezi a vizsgalat kritikus elemét.

Az ipar elektronizdldsa a fentick alapjan jelenti
egyrészt az informaciés és dontési transzportfolya-
matok informatikal eszk6zokkel vald ellatasat, tehat
a vezetési informacids rendszerek halézatanak 1étre-
hozasat; masrészt a TGE-modelljiikkel jellemzett
tizemek elektromizalasat (divatos nevén: CAD/CAM/
CAT).

Az elektronikai ipar elektronizdldsanak sajatos
vonasa, hogy a fejlddés rugdit sajat termékeinek alkal-
mazasa jelenti. E termékek kiilonleges jellemzOi: a
legkomplexebb alkatrészek Aarfelezési ideje sokszor
kevesebb, mint egy év, és a mai egymillié tranzisztor/
alkatrész komplexitas folyamatos névekedése egyeidre
toretleniil tovabb tart. Egyidejiilee tovabb csdkken a
kapcsolds: 1d3 és a fajlagos teljesitmény, elterjednek
az olcsé tomegtarak (optikai diszkek). Az alkatrészek
komplexitasanak novekedése a tervezési metodikdban
megoldatian nehézségekhez vezetett [9, 10]. E trendek
megértéséhez az eszkozok miikodésének fizikai és
informatikai alapjaihoz kell visszanyulni [3, 4].

1.2. A tervezési folyamat a gydrtmdnyfejlesztésben

Az elektronikai ipar TGE-rendszereinek fejldodését
figyelve a 80-as évek elejére éles ellentmondasok ki-
bontakozdasat tapasztaltuk. A fejlddés f6 huzdereje a
szorosan vett GYARTASTECHNOLOGIA lett. A ter-
vezési metodika és a méréstechnoldgia nehezen tart
lépést a gyartastechnoldgidk fejlédésének gyorsula-
saval. |

A tervez8rendszerek fejlesztése a 80-as években mar
nem szamolhat a gyartas és az ellen6rzés technoldgiai-
nak, valamint a gydrtmanyfejlesztés munkamegoszta-
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DR. ROSKA TAMAS

villamosmérnok (1964) dr.,
techn. (1968), a miszaki
tudomdny kandiddtusa
(1973 ), a mlszaki tudomdny
doktora (1982). Kezdetben
aktiv hdlo:atok tervezésével

és szintézisével, majd szd-
mitogéppel segitett tervezés-
sel, nemlinedris dramkorok
analizisével, nemlinedris
aramkorok és rendszerek
kvalitativ elméletével foglal-
kozott. 1964—1970-i¢ a Mii-
szeripari Kutato Intézetben,
1970—1982-ig a Tdvkézlési
Kutato Intézetben dolgozott.
kézben 1974-ben fél évig a
kaliforniai Berkeley Egyete-
men volt vendegkutaro, 1982
ota dolgozik az MTA Szd-
mitdstechnikai és Automati-
zalasi Kutato Intézetben, tu-
domdanyos tandcsado, jelenleg
nagy komplexitasu alkai-
részekbél felépitett elektroni-
kai részegyvségek tervezési
problémdival foglalkozik.

(1945, Budapest). Villamos-
mérnok (1968 ), dr., tech. és
a miiszaki tudomadny kandi-
ddtusa (1981). 1968—1982-
ig a Tavkozlési Kutato In-
tézet tudomdnyos munka
tarsa, 1982 ota az MTA—
SZTAKI tudomdnyos fémun-

. katdrsa. Az dramkortervezés
elméletével és nyomtatott
aramkdri lapok gépi tervezé-
sevel foglalkozik.

ABOS IMRE

sanak (labor-szerkesztés-technol6gia) viszonylagos 4l-
landosdgaval. Ezek ugyanis egy 1j tervezdrendszer
kidolgozasi idejénél gyorsabban alakulnak 4t.

A gyartmanyfejlesztés egyes fazisai kozotti ellent-
mondasok az elektronika kiilonb6z8 szakteriiletein
termeszetesen sajiatos format oltenek. A fesziiltségek
megis hasonléak az egyes teriiletek k6zott, nevezetesen

— a hardver és szoftver fejleszt8k:

— a rendszer- és aramkortervezsk ;

— az aramkor laborfejlesztSje és konstruktdre,
veégiil

— a konstruktér és a technoldgus kozott.

A fesziiltségeket élezi a vallalat elemi érdeke, amely
a gyartmanyfejlesztés atfutasi idejének radikilis csék-
kentését koveteli. Ez az egyes részfolyamatok atfutasi
idejének csdkkentésével, illetve a koridbban id&ben
egymas utan elvégzett részfolyamatok idSben parhuza-
mos elvégzésével érhetd el. A parhuzamosan végzett
munka Ujszerii egyeztetést igényel a kiilonbodz8 szak-
teriiletek kozott.

A Kkorszerii tervezOrendszerek ,,visszatiikrozik” a
gyartmanyfejlesztés folyamatit, természetesen a fe-
sziiltségekkel és ellentmonddsokkal egyiitt. Mindenki
a sajat munkajdhoz sziikséges informaciékat kéri, és
sajat ,,nyelvén”, azaz sziikebb szakteriiletének fogal-

mait-modelljeit hasznalva kozli mondanival6jat a

rendszerrel. A technoldogus anyagitalakitd miiveleti
leirast, a konstruktSr geometriai adatokat, az dram-
kortervezs alkatrészeket, a rendszertervezd blokkokat,
a szoftveres utasitasokat k6zol. A folyamat ellentmon-
dasait mindenki szamdra a sajat termindlja kozvetiti.
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Mindenki a tervez8rendszert hibaztatja. Minél integ-
raltabb egy rendszer, anndl inkabb viélik a gy4rtmany-
fejlesztés ,,blinbakjava”. ' o |

K¢t it kinalkozik: a tervez8rendszer perszonaliza-
ci0ja az egyik, amely a tradiciondlis — illetve a min-
denkori — munkamegosztdst adottnak tételezi fel,
¢s a gyartmanyfejlesztési folyamatban kozremiikodd
ember egyéni feladatainak megold4sat segiti a ,,sze-
melyi tervezGrendszerrel”; a tervezGrendszerek szako-
sitasa a masik, amely addig sz{ikiti az integralt rend-
szerrel megoldhat6 feladatok korét, amig a gyartméany-
fejlesztési folyamat ellentmonddsait a kozremiikodsk
sz(iklil korében kialakitott személyi kapcsolatok fel
nem oldjak. Egyik 1t sem tud lépést tartani a tech-
nologia diktélta fejlédési iitemmel. A tervez8rendszerek
ma valoban a gyartmdnyfejlesztés leggyengébb lanc-
szemel. Gyenge, mégis nélkiil6zhetetlen lancszemek,
ezert — mint sokaknak, nekiink is — 1j utakat kellett
keresniink.

1.3 Perszonalizdcié és szakositott ikermunkahel vek

Az elektronikai technolégidk fejlédési trendjeire épitve
megkezdtik a kovetkezd elektronikai generacid
tervezési folyamatainak elemzését, a {8 szakteriiletek
kategoriainak rendezését, és a tervezés soran érintkezd
szakteriiletek kategdriai kozotti kapcesolatok feltara-
sat. A tervezés targyat képezs rendszer komplexitasa
kertilt a vizsgilatok fOkuszdba. A miikods tervezd-
rendszerek alkalmazdsi korlatai végsS soron erre ve-
zethetSk vissza. De nemcsak és nem elsGsorban a ter-
vezes soran alkalmazott algoritmusok kombinatorikus
wielrobbanasa” kovetkeztében. Sokkal inkabb az
eddig fiiggetlennek tekintett kategdridk kozotti rela-
c1ok ,felerGsodése” hatisaként, ami a tervezeési folya-
mat modelljeinek, algoritmusainak tjszerti felépitését
teszi sziikségessé. Ha ez nehézségekbe iitkozik, akkor
ujszerii kapcesolatot kell teremteni a tervezésben kozre-
miikod6 — ez 1deig fliggetleniil dolgozé — szakért8k
kozott. |

Kutatasunk ezen a ponton taldlkozott a SZTAKI-
ban toliink fiiggetleniil kibontakozéban levé munkak-
kal: a kooperativ szakért8i rendszerek fejlesztésével
[5]. E munka ugyanis megmutatta, hogy a ,,perszonali-
zac10” és a ,,szakositds”, illetve az ,,integralt rendszer”
ellentmondédsa nem feloldhatatlan: az eltér§ kategé-
riakkal dolgozé szakért6k kooperativ rendszeren ke-
resztiili egyiittmiikodése jarhato kiutat sugall.

Elemzésiink sordn jutottunk el egy UJ TERVEZO-
RENDSZER felépitésére és alkalmazédsira vonatkozéd
JAVASLATUNKHOZ.

Ennek lényege, leegyszeriisitve az, hogy egyéni
tervez61 munkahelyek helyett tervez6 IKERMUNKA-
HELYEK (altaldban tdrsas munkahelyek) felépitését
és ezekb6l KOOPERATIV LOKALIS HALOZAT
kialakitasat javasoljuk.

A gyartmanyfejlesztés fesziiltségterhesen érintkezd
szakteriiletei jelolik ki azokat a ,,szakteriilet-parokat”,
amelyekre az egyes IKERMUNKAHELYEKET ,,sza-
kositjuk”. Az ikermunkahelyen tervezd ,,ikerpar”
dolgozik. Az interaktiv tervezés soran nemcsak termi-
naljukon keresztiil, hanem koézvetleniil is kommuni-
kalnak. Tervezési feladatukat egyidejlileg — parhuza-
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BALINT LAJOS

1946-ban sziiletett. 1969-ben
szerzett villamosmeérndéki dip-
lomdt a Budapesti Milszaki
Egyetemen. 1976-ban meg-
szerezte a Miszaki Tudo-
mdny Kandiddtusa fokozatot,

1976-ig a Tavkédzlési Kutatd
Intézet munkatarsa, 1976—
82 kozott tudomdnyos féosz-
talyvezetoje wvolt. 1982 eés
1985 kozott az MTA Szanii-
tastechnikai és Automatizd-
lasi Kutato Intézetének tudo-
mdanyos fomunkatdrsa. 1985«
tol a Magyar Tudomdnyos
Akademiafotandcsosa, a Ter-
mészettudomanyi  Fdoosztaly
fomunkatarsa. 1969—76 ko-
zott, majd 1986-tol mellék-
foglalkozasban a BME Elmé-
leti Villamossagtan Tanszé-
kének oktatoja. Szakteriilete
elsosorban az dramkori mo-
dellezés és elektromdgrneses
terproblemdak, valamint a ter-
vezesautomatizalds és TGE-
rendszerek.

(1946, Budapest), villamos-
meéernék (1969 ), dr., techn. és
miiszaki tudomdny kandidd-
tusa (1981 ), Tavkéziési Ku-
tato  Intézetben (1969—
1982 ), majd az MTA Szdmi-
tastechnikai és Automatiza-
lasi Kutatdintézetében mint
tud. fomunkatars dramkor-
tervezés elméletével és szd-
mitogéppel segitett tervezés
modszereivel foglalkozik.

RADVANYI ANDRAS

mosan — oldjdk meg. Kooperdlnak kozvetleniil is,
a rendszeren keresztiil 1s, de a tervdokumentacidban
nyomot hagyd minden dontésiiket a tervezlOrendszer
ellendrzi és verifikalja.

Az ikermunkahely 11 lehetGséget nyit a gyartmany-
fejlesztés hatékonysdganak javitasara. De nem min-
denki szdmdara. Csak egylittmiikodésre — egyenrangu
k6zos munkara — alkalmas, alkoto szellemi ,,ikrek”
(tervez@tarsak) szamara, akik vallalkoznak az UJ
TERVEZORENDSZERBEN rejl6 lehetOségek ki-

aknazasara.

2. Tervezdi munkahelyek

A szamitastechnikai eszk6zok fejlddésében hatarkovet
jJelentenek a 16 bites és a 32 bites professzionalis sze-
mely1 szamitogépek. Jollehet e megnevezések kereske-
delmi kategdridk, az alkalmazasok szamara is jelen-
tosek, mert azt jelentik, hogy egy ,szamitdkozpont-
teljesitmény” a tervezO asztalara keriil, és ezzel a sze-
mélyesitett munkavégzés 11j lehetGségei nyilnak meg az
ember-gép kapcsolat 1) eszkozeivel, a szoftver és
hardver kolcsOnhatasanak Uj eredményeivel [6]. JOI
szemlélteti ezeket nc¢hany metafora és interaktiv esz-
koz: ablakok, egerek, kalkuldcids iv, irattarték stb.
Maguknak e metafordknak a hasznalatat is a személyes
munkavégzésre rendelkezésre allé szamitast teljesit-
meény drasztikus megnovekedése teszi lehetGvé.
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2.1 A tervezdi ~asztal metafordja, ,,ablakok, egerek,
irattartok™ |

Az ikermunkahelyen két tervezd (A4 és B) dolgozik,
szakismeretiik két kiilonbozé teriiletre terjed : a modell-
hierarchia két szintjére, két kiilonboz8 reprezenta-
ciora (példaul logika és layout, hardver és szoftver
stb.). Egy elektronikai részegységet k6zosen terveznek.
Kozvetleniil és szamitogépen keresztiil 1s kommuni-
kalnak. )

Mindkettejiik TERVEZOI ASZTALA a képernyd.
Munkajukhoz FUZETEKET hasznilnak, ezekbdl
olvasnak, ebbe irnak. Fiizeteik a keretrendszer
»irame”-jei, fiizeteik fejezetei, alfejezetei, ...lapjai a
megfleleld fa strukturaja ,,subframe”-ek. Fiizeteiknek
tartalomjegyzéke van, melyet a kivonatnézetben
(outline view) barmikor megnézhetnek. Tartalmuk a
flizetlapoknak van, ezek a ,frame” fa struktirdjidban
levé levelek. Vannak FUZETLAPOK, melyekre
ALGORITMUSOK keriilnek. Ezeknek nemcsak szo-
veges, de funkciondlis értelme is van. A fiizetlapoknak
a formularészébe keriilnek a végrehajtd algoritmusok,
formulak.

A fizetek az asztalon nyitott vagy csukott allapot-
ban vannak, egyszerre — egymast atfedS8en — toébb
fiizet 1s lehet nyitva. A tervez$i asztalrdl a fiizetek
IRATTARTO SZEKRENYEKBE keriilhetnek, onnan
az asztallapra visszahivhatok (ott ismét kinyithatdk).

A tervezlk egy elektronikus részegységet terveznek
kozosen. Kiinduld adataik €s a tervezés eredménye a
TERVEZESI NAPLO nevi fiizetbe keriil, ide keriil
minden, a tervet €s a tervezés torténetét érint§ 1énye-
ges feljegyzés. Az ADATTARI FUZET az alkatrészek
adatait és a tervez6k k6zos tapasztalatait tartalmazza.
E fent1 két fiizetbd! tordlni csak k6zos megegyezéssel
lehet. Mindkét tervezének van SAJAT FUZETE, ebbe
keriilnek a megfelel6 szakteriiletet kizdrélagosan
érint§ ismeretek, részeredmények, feljegyzések. Mind-
két tervez6 mindegyik fiizetet olvashatja.

A tervezés soran a tervezGk — egyiitt vagy kiillon —
kész programokat is hasznilnak egy-egy algoritmi-
zalhaté fazis végrehajtasara. Ezeket egy-egy fiizetlap-
rél egy ablakon kilépve (pl. DOS ablak), vagy a fiizet-
lap formularészébe atlépve érhetik el, ide térnek visz-
sza. A tervezés egyes részeredmeényei grafikus formaban
jelennek meg, ezeket is a fiizetlapokon lehet tarolni.
Az adattari fiizetben egyszerii és gyors keresési lehet§-
séget kell biztositani, egyes tételeket egy vagy tobb pa-
raméter alapjan elGkeresni, sorrendezni Ilehessen.
A tervezés eredményeinek szOveges részeit szerkesz-
teni, a végleges dokumentaciét megfelels, rugalmasan
valtozdé formaban kinyomtatni kell.

A két tervezd kommunikécidja kotetlen, a beszélgeté-
sen kiviil minimalisan harom alaphelyzetet feltételez:

— az egyik tervezd Atkiild (atkér) a masiknak (ma-
siktol) egy fejezetet, alfejezetet ... néhény fiizetlapot
a masik jelenlétében (hivas):

— az egyik tervez§ valaszol a masik hivisira (va-
lasz) és

— az egyik munkahelyen nincs ott a tervezd (fel-
tigyeletlen), de a méasikon dolgozé tervezd atkér vagy
atkiild fiizetlapokat (fejezeteket... stb.).

A két tervezd egyiittmiikodésének formai keretein
tal biztositani kell az egyiittmiik6dés tartalmi fel-
tételeit. Ezek elsGsorban:
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mérnok 1974-ben kapott dip-
lomdt a Budapesti Miszaki
Egyetem  Villamosmérndki
Karan. 1974—1984-ig a Tdv-
kozlési Kutaté Intézetben
dolgozott és ott nyomtatott
lapok szamitogéppel segitett
tervezeséenek  algoritmikus
keérdéseivel foglalkozott.
1981—1984-ig  észtondijas
aspirans volt. 1984 ota az
MTA SZTAKI-ban az
Elektronikai TGE Rendsze-
rek Elméleti Kutato Csoport
munkatarsa. Jelenleg a logi-
(1949, Budapest). Villamos- ka és a layout pdrhuzamos

tervezésenek elvi kérdéseivel
foglalkozik.

SZOLGAY PETER

Villamosmeérndk (BME,
1964 ). Szakmai palyafutdsa
soran eloszor digitalis elem-
csaladokat, elektronikus szd-
moldgépet, szamitogépet fej-
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lezésével foglalkozik (INFE-
LOR, TKl, BME, FLEiM,
SoftCare Gm).

SAROSSY JOZSEF

— mindket tervezd altal egyértelmiien Crt¢kelhets
MEROSZAMOK és

— a két reprezentacid (modellhlerarchla-szmt)
kozstti TRANSZFORMACIOK.

Utobbinal kritikus kérdés a megengedettség €s az egy
az egy viszony. Hibakeresésnél, tesztelésnél ennek kii-
16nOsen nagy jelentdsége van. Ez a viszony a konstruk-
cid részbenmi elvi rogzitettségével sokszor elérhetd.
A transzformacidk nemcsak algoritmizalhatdak lehet-
nek, alapulhatnak tervezési tapasztalaton is. A tapasz-
talatok reprezentaciOja €s tarolasa fontos kérdése az
adattar létrehozdasanak.

A fenti szolgaltatasok célszeriien egy integralt keret-
rendszerbe agyazva hozandok létre, melyben a grafika,
a szovegszerkesztés, az adatbazis-kezelés, a kommuni-
kacid és a keretek-ablakok kezelése egységes rendszert
alkot.

2.2 Mit tud és ajanl a PC/TPM -rendszer

Az 1j eszkdzokkel folytatott kisérietek elsd 1épéseként
megkiséreltilk a korabbi telepitésti vallalati TGE-
rendszerek tervezd alrendszerének (AUTER—MPC)
tovabbfejlesztett, teljes dokumentaciéval kozzétett
verzidjaval (KTR—1: [7]) teljesen kompatibilis rend-
szert létrehozni IBM PC XT személyi szamitégépen.
A sikeres kisérletek utdan kidolgoztunk egy szines gra-
fikat hasznal6 interaktiv layout-szerkeszt$ rendszert.
Ezeket mtegralva jott 1étre a PC/TPM nevii rendszer
(nyomtatott lapok tervezése szeme€lyl szamitogépen /
Tervez6 Programok és Metodika), mely funkcionali-
san 1s feliilmulja a kordbban TPA 1140/48 gépeken
telepiilt rendszereket. A rendszer f6bb jellemzGit az
alabbiakban foglaljuk Gssze.
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Az ALAPFELADAT: kapcsolasi rajzbdl szereletlen
nyomtatott lap elGallitdsa. A feladat elss része: nyom-
tatott &ramkor kapcsolasi rajzabdl vagy kézi vazlatbél
— mindossze egyetlen személyi szamitdgép alkalmaza-
saval — néhany nap alatt a lap teljes gyartasi dokumen-
taciéjanak elGallitasa, 1lletve e dokumentacio sorozatos
modositasa. A masodik rész e dokumentaciobdl
(pl. diszkettrdl) a kész, bemért lapok elGallitdsa tobb,
Budapesten miikodd technoldgian.

KONFIGURACIOK : néh4ny tipust mutatunk be.
Az 6nall6 tervez8i munkahely alapja standard kiépi-
téstt IBM PC XT (AT), vagy ezzel kompatibilis sze-
mélyl szamitdégép MS DOS operacids rendszerrel.
Ezt nevezziik ,,4” tipusu tervezSi konfiguracidnak.
Az alapszolgaltatidst mar az ,,A” tipusu tervezdi kon-
figurdcién is el lehet végezni. E konfiguracié fontosabb
adatai: min. 512 kB memoria, min. 10 MB fix diszk,
min. 1 db diszkett egység, szines grafikus monitor
és egér (opcid: egy A3-as méretli plotter). A ,,B”
tipusu tervezdi konfigurdciéd digitalizalét is tartalmaz,
ez megkonnyiti a bonyolultabb feladatok bevitelét.
A ,,C” tipust tervezdi konfiguridcidban az el6zGeken
tulmenden fotoplotter is talalhatd, amellyel a gyartas-
hoz sziikséges mesterfilmek készithetok.

ALKALMAZOI RENDSZER — 6nallé tervezdi

‘munkahelyek.

A fenti haromféle tipusu konfiguracid barmelyike
a PC/TPM alkalmazdi rendszerrel ¢s tervezési meto-
dikaval onall6 tervezo1 munkahellyé valik, ezen a ko-
rabbi — minigépeken mikddd — tervezsi rendszerek
minden funkcidja tobbnyire hatékonyabban miikodik.
Az 6nalld tervez8i munkahelyeken a kapcsolasi rajz-
bél indulva a lap teljes gyartasi dokumentacioja el-
készithet6 egyetlen integralt folyamatban, amelynek
fobb jellemzoi:

— szines, grafikus interaktiv iizemmod, menii-
rendszerrel, egérrel;

~— alkatrész-, keret- €s technolé oial adattér, mint
a rendszer mtegréns része (nagy adattomeggel fel-
tfjltve, tovabbépitési lehetoséggel);

— a tervezési szabalyok betartasanak automatikus
cllenOrzése, ha kell, interaktiv 1épésenkeént;

— elrendezés és huzalozas tervezése programokkal;

— illeszkedés a vallalati TGE-rendszerek jelentss
részében alkalmazott standard leirashoz (rajzleiras,
aramkorleiras), amelyet legutébb a KTR—I1 rendszer
dokumenticidjaban 1s koézreadtunk [7];

— a teljes gyartasi dokumentacid diszketten, amely-
r6l tobb budapesti nagyvallalat ellenSrz6tt nyomtatott
lapot készit;

— egy berendezés Gsszes nyomtatott lapjahoz tar-
tozd dokumentacid archivalasa.

Az 6nallé tervezdi munkahelyeknek tipikusan hé-
romféle szerepe lehet a gyartmanyfejlesztem folyamat-
ban:

— A berendezeskonstruktor sajat tervezOl munka-
helye: a diszketten elGallitott dokumentaciébol mésutt
késziil a mesterfilm és a lap (a személy1 szamitdgépet
mas célokra is haszndlja). E munkahelyek az intéz-
menynél decentralizdltan helyezkednek el.
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taté Intézet igazgatoja, illet-
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tiintették Kki.

VARADI IMRE

(1922. Budapest) okl. villa-
mosmérnok

— A nyomtatottlap-tervezes intézményen beliilt
szolgaltatdegységének tervezSi munkahelyer.
— Nyomtatott lapok szolgédltaté TGE-rendszerének

resze.

2.3 Példa ikermunkahelyes feladatmegolddsra

A hardver konfiguracié alapja két IBM PC személyi
szamitogép (az egyik XT), melyet RS 232 vonalon
kotottiink 6ssze (1. dbra). Az ikermunkahely egyik
tervez6i munkahelye (2. dbra) interaktiv grafikus esz-
kozoket is tartalmaz (szines monitor, egeér, plotter).

A mintarendszer integrilt keretrendszerét (TWIN)
a kovetkezd standard elemekre épitve alakitottuk Kki:

2. abra. A layout tervezd munkahelye
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MS DOS 3.0 operacids rendszer, FRAMEWORK
integralt programcsomag, MITE kommunikacids
programcsomag. ' |

Az alabbiakban a logika és a layout egyiittes ter-
vezésére kldolgozott ikermunkahelyet mutatjuk be
roviden.

A konstrukcids tervezésre 4ltaldnos médszer nem
ismert. Egyediil jarhat6 0t a kapcsolasi rajz és a layout
sorbakapcsolt tervezése. Ez az eljaras nem optimaélis.
Ezzel 1s magyarazhatd, hogy az automatikus konstruk-
c10s tervezés a feladatok kis szazalékdban alkalmaz-
haté (15—25%).

Ezért olyan, most mar nem univerzalis konstrukciés
tervezési eljaras kidolgozasa a célunk, amely 4j ter-
vezést metodika messzemenden épit a kivalasztott
aramkorosztaly pl.: kombinacios hdlézatok sajatos-
sagaira. A konstrukciot és a logikét kvazi parhuzamo-
san, Onmagaban 1s komplex funkcidoji alkatrészek
felhasznalasaval tervezziik.

A kombinacios logikai halézatokra az 0j tervezési
metodika Iényege, hogy adattarban tarolt funkcionélis
¢s konstrukcids leirast is tartalmazd alkatrészek b6l
kivanja felépiteni a specifikdcidét kielégits halozatot
a két tervezd interaktiv beavatkozasaival.

A tervezési folyamatot két részre bontjuk:

1. A specifikiciétél — (I/0)SPEC — az 1 dimenzids
layoutra (KID) vezetG leképzés. A tervez8 csak az
adattarbol vehet informaciot és valaszthat.

2. Az 1 dimenziés layoutbdl (KID) a 2 dimenzids
layoutra (K2D) vezetl leképzés. A tervezés ezen része
automatizalt tervezési fazis. A 2 dimenzids layout az
aramkort realizalé technoldgiatdl fiigg (pl. gate array
v. a nyomtatott lapoknadl az Un. blokk—konstrukcié)

A tervezést két tervezl: a kapcsolasirajz-tervezsd €s
a layouttervez8 végzi két tervezsi asztalon — az iker-
termindlos munkahelyen.

A tervez8k feladata:

A kapcsolasirajz-tervez8 a specifikaciébdl indul és
az adattarban levl alkatrészekbdl Gsszekapcsolas, 1ll.
kiemelés utjan épiti fel a halézatot. A tervezSrendszer
az Osszekapcsolasokat, ill. kiemeléseket automatiku-
san veégigszamolja és a konzekvencidkat a layoutter-
vez$ szamara is megjeleniti.

A layouttervezd ellendrzi, 1ll. mddosithatja az auto-
matikus 1 dimenzids layouttervezési eredményeket.
A layouttervez8 inditja és ellendrzi az 1 dimenzids
layoutbdl a 2 dimenzids layoutot elGallité automatizalt
tervezési fazist.

A TERVEZESI FOLYAMAT

Adott a realizdlandé specifikacid az igazsagtablaza-
taval (pl. 3. dbra), tovabba legyen adott egy rogzitett
elvi konstrukcié, amelyen a specifikdciot realizaljuk
(pl.: CMOS gate-array, amely m cella sorbdl és n cella
oszlopbdl ill, az alapcella legyen kétbemeneti NAND
kapu).

A kapcsolésuajz tervez8 a tervezOi asztalon dol-
gozva kétfajta fiizetet haszndl az adattari fiizeten
(4. fiizet) kiviil: |
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3. dbra. A feladat specifikicidja

— az adattari alkatrészekkel valo ismerkedés és az
adattari alkatrészek megengedett sszekapcsoldsainak
vizsgalata, az adattir bsvitése céljabdl az 1. fiizetbe
dolgozik (bottom-up tervezési mddszer);

— az adattari alkatrész kiemelésével egyszer{ibb
specifikacid elSallitdsa, ehhez a 2. fiizetet hasznélja
(top-down tervezési mbdszer).

A layouttervezd két f§ feladata:
— az egydimenzids layout el8allitasa az adattéri
alkatrészek kiemelése utan (3. fiizetben) és
— az egy dimenzios layoutbdl a roégzitett elvi konst-
rukcidnak megfeleld kétdimenziés layout elGallitisa
»hajtogatassal” (foldinggal).

Tehat a kapcsoldsirajz-tervez§ asztaldn az 1., 2., 4.
Jelii fiizet, a layouttervezd asztalan a 3., 4. jelii fiizet
van.

A kapcsolésirajz-tervez8 a realizdlandé funkciona-
Iis leiras és az adattdri alkatrészek funkcionilis leiras4-
nak viszonya alapjan kiilonboz3 tervezési mddszert
valaszt:

(1) Ha az adattari alkatrészek komplexitisa igen
alacsony a specifikdcidhoz képest, akkor a tervezdnek
bGvitenie kell az adattdrat a térolt alkatrészek meg-
engedett osszekapcsolasidval. Ehhez az 1. fiizetet hasz-
nalja. Azok az 6sszekapcsoldsok megengedettek, ame-
lyek nem tartalmaznak visszacsatoldst és az alkatré-
szek kimenetel nincsenek Osszekotve egymassal:

— a soros kapcsolas;
— a bemenetek parhuzamos kapcsoldsa,
~— az elérecsatolas.

Az igy keletkezett 11j alkatrészeket a rendszer automati-
kusan felveszi az adattidrba és el4llitja az alkatrész
adattari specifikaciéjat a 4. fiizetben (pl. a 4. 4bran
lathat6 egy adattari tétel részlete).

(1) Ha az adattdr kiépitettsége megfelel8, a kapcso-
lasirajz-tervez8 ellendrzi, hogy az adattarban van-e a
specifikacidt realizdlé alkatrész (a specifikicié és az
alkatrészek funkciondlis leirdsdnak &sszevetésével).
Az ekvivalenciavizsgélatok elvégzését megkdnnyiti,
hogy az adattari alkatrészekhez a funkciondlis leirds-
ban a bemenetek kozOtti szimmetriaviszonyokat is
taroljuk.

L

(ii1) Ha a feladat specifikdcidéjdhoz képest az adattar
kiépitettsége megfelel, a kapcsoldsirajz-tervezd meg-
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5. dbra. Az 1 dimenzids layout az alkatrészkiemelés utin

vizsgalja, hogy az adattir egy-egy alkatrészét médosit-
va nem lehet-e a specifikdciot megvaldsitani (bot-
tom-up tervezes).

(1v) Ha az adattar kiépitettsége megfelels és a speci-
fikaciot realizald alkatrészt az adattdrban nem tal4l-
tunk, akkor egy, az adattarban tarolt alkatrészt kiva-
lasztunk, és kiemeljilk a specifikaciébdl (top-down
tervezés), hogy altala egyszeriibb specifikaciéhoz jus-
sunk (2. fiizetben). Olyan, lehet§ legtobb input valto-
zOt tartalmazd alkatrészt keresiink, amely a legtobb
kimenetbdl kiemelhetS. Ezen kivalasztas a kapcsoldsi-
rajz-tervezd intuitiv dontése alapjan torténik. A layout-
tervezd a huzalozasi teriiletigény szempontjabdl ellen-
Orzi a kiemelendd alkatrészt.

A kapcsolasirajz-tervez6 inditja az ellendrzési el-
jarast, egy algoritmussal ellendrizteti, hogy a kiemelés
végrehajthaté-e az adott bemeneti valtozd particio-
nalas esetén. Ha a kiemelés lehetséges, akkor elGallit6-
dik az 1j (egyszeriibb) specifikdcid és az incidenciale-
iras. A kiemelés utan a layouttervezd elGallittatja a
kapcsolas egydimenzids layoutjat (1. pl. az 5. abran).
A kapcsolasirajz-tervez6 ellendrzi, hogy a dekompo-
zic10 utani specifikdciot realizdlja-e adattéri alkatrész.
Ha igen, akkor a layouttervez8 utasitasiara el6allit-
haté az egydimenzids kifejtett huzalozis (pl.: gate-
array esetén az alapcellakat Osszek6td huzalozas),
amelybsl folding-gal készithetd el a rogzitett elvi
konstrukcionak megfelelS layout.
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3. Régi korldtok és uj lehetéségek [3, 4]

Amig az aramkorok alkatrészeinek szama csak néhany
szaz és a rendszer joOl particionalhatd, addig a tervezés
bevalt modelljeinkkel elvégezhetS. Az elektronika
fejlédésének f6 irdnya az alkatrészszam gyorsulo és
feltartoztathatatlannak tiiné novekedése. A komplexi-
tast ,,mega-tranzisztorban” ¢és ,kilo-processzorban”
mérjik, a modellekben eddig elhanyagolt ,,mellék-
hatasok” szerepe megns. Meginog a kornyezetfiigget-
len modell hipotézise.

Az alkatrészek komplexitasanak novekedése régen
ismert fizikai elvek adta korlatok elGtérbe keriiléséhez
vezetett, egyben az informatikai funkcidk realizalasa-
nak 0j lehet8ségeit és tavlatait nyitja meg. A technolo-
gia eldreszaladt, olyan lehetdségeket igér, melyek ki-
aknazasa az ismert modellekre épiilé tervezési mod-
szerekkel lehetetlennek tiinik. Még akkor 1s, ha figye-
lembe vessziik a tervezésnél hasznalt eszk6zok komp-
lexitasanak egyidejli novekedését is (1. példaul a
[8]-ban vizsgalt egyszerii esetet).

E kérdéseket vizsgdlva néhany alapelv, illetve szem-
pont, bar a teljesség 1génye nélkiil, kezd kikristalyo-
sodni:

— tobbet kell hogy tudjunk az eddig figgetlennek
tekintett diszciplinak ko6zotti kapesolatokrol;

— egy informatikai funkcié elektronikus realizacio-
jandl a geometriat, az idSbeliséget és az energiladisz-
szipaciot jellemz8 paraméterek egyszerre meghataro-
zoak;

— a modellosztalyok kozotti relacidk heurisztikus
kezelését a morfizmus kovetelményeinek eleget tevs
hierarchikus modellsorozat kovetkezetes {felépitése
kell hogy felvaltsa;

— a hardver a szilard testnek (félvezet6nek) a térben
(sikban) kialakitott €s rogzitett idSinvaridns struktura-
jaként, a szoftver pedig az elektronok mozgasa idGbel
dinamikajaként (illetve ennek vezérlGjeként) tekint-
hetG;

— a tervezésben elGtérbe keriil a tobb modell
hierarchia szinten torténd parallel tervezés €s a rogzi-
tett elvi konstrukcid szerepe.
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KOSZONETNYILVANITAS

A szerz8k ezuton is megkoszonik Vamos Tibor
akadémikusnak a munka tamogatasat. Koszonetet
mondanak azon korabbi és jelenlegi munkatarsaiknak,
akik munkajukban segitették Oket, kiilonds tekintettel
Nagygyorgy Imrénének a fejlesztést munkaban, Vajai
Tamasnénak a dokumentaciés munkaban ¢és 1zso
Géabornak a programozasi munkaban nyujtott segit-
ségitkért.

A munkak anyagi tamogatasaban az MTA Koz-
ponti Kutatdsi Alapjanak és az OKKFT A/6—2 al-
program keretében az OMFB-nek volt meghatarozé
szerepe.

A szerz8k jelen dolgozatukkal egyben tisztelettel
addéznak dr. Almassy Gyorgy emliékének, az elektro-
nikus késziilék konstrukt6rok nemzedékei nevelQjé-
nek [11}].
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Tervez6mérnokok tovabbképzése berendezésorientalt

DR. TARNAY KALMAN
BME Elektronikus Eszko6zok Tanszék

OSSZEFOGLALAS

A kozlemény ismerteti az 1982 6ta folyd tovabbképzés célkit(i-
zéseit, tananyagat, oktatasi modszereit és tapasztalatait.

1. Bevezetés

A mikroelektronikdaban egyre névekvd jelent8ségii a
berendezésorientalt aramkorok szerepe. Ez a technika
képes napjainkban Osszhangot teremteni a mikro-
elektronikai alkatrész felhaszndldja és gyartdja kozott:

1. kielégiti a berendezéstervez6 mérndk speciilis
1gényeit, €s
2. gazdasigos gyartast biztosit mir ardnylag kis
sorozatok esetén is.

Ez utdébbi az alkatrész felhasznalé_]énak ¢s gyarto-
janak egyarant érdeke.
- Az el6z6 otéves terv i1dGszakaban az iparvezetés
jelentGs erGfeszitéseket tett a hazai berendezésorien-
talt aramkorgyartas miiszaki, tudomanyos, anyagi és
személyi feltételeinek megteremtése érdekében.

Ismeretes, hogy a berendezésorientalt dramkorok
gyartésa technoldgiai szempontbdl valéjdban nem tér
el a szokasos, un. katalogusaramkorok gyartasatol,
azonban tervezésiik eltérG, és mas szemléletet igényel.
A berendezésorientalt aramkorok hatékony tervezése
az egyiittmikodés 1) mddszereit kdveteli meg a mikro-
elektronikai alkatrészgyarté iparban és a berendezés-
gyartd 1parban dolgozé mérndkok kozott. A mikro-
elektronikai ipar aramkdortervezd mérnokeinek tapasz-
talatai elsGsorban SSI, MSI, esetleg a legegyszeriibb
LSI aramkorok tervezése teriiletén vannak, ezek
ugyanis azok az aramkorok, melyek széles felhasznéi-
las1 spektrummal rendelkeznek. Maésrészt az elektro-
nikai berendezésgyarté ipar (hiraddstechnika, miiszer-
¢s automatikaipar stb.) tervezomérndkei jelentls ta-
pasztalattal rendelkeznek SSI, MSI és LSI katal6gus-
aramkorokbdl végzett tervezés teriiletén, anélkiil azon-
ban, hogy mélyebb ismeretekkel rendelkeznének a
tokon beliili aramkor fizikai miik6désérél.

A Mikroelektronikai Korménybiztos kezdeménye-
zesére 1982-ben kezdodott el az elektronikai berende-
zésgyarto ipar tervezémérnokeinek képzésére szolgald

tanfolyam elGkészitése és szervezése. Az elBkészit8

munkaban az elektronikai ipar, kutatas és felsGoktatas
szakemberel, tovabba pedagdgiai szakemberek vettek
részt. Az el6készités munkajat a t6le megszokott akti-
vitassal tAmogatta Almassy professzor.

Beérkezett: 1986. II1. 30. (H)
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aramkorok tervezeésére és alkalmazasara

DR, TARNAY KALMAN

1952-ben szerzett oklevelet a
BME VillamoSmérnoki Ka-
ran. 1961-ben megvédett mii-
szaki egyetemi doktori érte-
kezésében a tunneldioddk el-
méletével foglalkozott,
1967-ben kandidditusi fokoza-
fot Sszerzett a térvezérelt
eszkozok kapcsolotizemi]
mitkodésér tdargyalo disszer-
taciojaval. 1983-ban az Upp-

salai Egyetem Matematikai
és Fizikai Szekcidja a fél-
vezelo eszkozok modellezése
terén elért eredményeiért
diszdoktordvd vilasztotta. Je-
lenleg a BME Elektronikus
Eszkozok Tanszékének tan-
székvezeto docense, A HTE
Félvezetd Eszkdozok és Integ-
ralt Aramkorék Szakosztd-
lyanak einoke, a HTE Einék-
ségének tagia. Tagja t6bb
akadémiai és MTESZ-bi-

zottsdagnak.

Mar az elGkészités idGszakdban megrendeztiink 3
tanfolyamot (kett6t a BME Mérnoki Tovabbképzs
Intezete szervezésében, egyet pedig kihelyezett tan-
folyamként a Hiradastechnika Szovetkezetben) Ezek
a tanfolyamok jelent8s segitséget nyujtottak a meg-
feleld elGadok kivalasztdsaban, a tananyag &sszehan-
golasaban, tovabbad a klasszikus tervezésben jiratos
tervezGk részére nehezebben elsajatithatd témakorok
¢s fogalmak kivalasztasdban.

Az el6készit6 munka sordn pontositottuk az oktatas
célkitlizését, megvitattuk és kialakitottuk az oktatandé
temakorok részletes tematikajat, meghataroztuk az
egyes témakoroknek a képzésben célszeriinek mutat-
kozo sulyat, a kifejlesztendd alkalmazasi készség mér-
tekét. Javaslat késziilt az oktatas segédleteire. Meghat4-
rozasra keriilt a gépi tervezés oktatdsdnak mdoddszere
¢s volumene.

2. A tovabbképzés fobb témakorei

A kovetkezGkben cimszészeriien felsoroljuk a tovabb-
képz6 tanfolyam anyagat. A tananyag elsajititisinak
megkonnyitésére egy mintegy 1000 oldal terjedelmil
tankonyv késziilt [1], tovabba 400 oldalas példatir,
mely tesztkérdéseket, gyakorlopéldikat és a géptermi
gyakorlatok céljara szolgaldé kapcsolasi elem-szint{i és
kapuszinti 4ramkoéri vézlatokat tartalmaz [2].
Az anyag terjedelmét és mélységét Ggy vilasztottuk
meg, hogy az ismeretek jelentSs része egyéni tanulassal
is elsajatithatd legyen. A kovetkezd felsorolas az [1]
tankonyv fejezetein alapul. Utalunk az egyes fejezetek-
hez kapcsolodoé tanfolyami tevékenységre is.

1. Integralt aramkordk tervezése és gyartasa (szer-
20: Ribény1 Andrés), altalanos attekintés, a fontosabb
alapfogalmak tisztdz4sa. Ezt az anyagot tulajdonkép-
pen olvasmanynak szantuk.

2. Tranzisztorok (szerz8: dr. Masszi Ferenc): A fél-
vezetoOfizika rovid attekintése, a Pn adtmenet, MOS és
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bipolaris tranmsztorok Egyéni tanulasra szant anyag,
elsajatitasat 3 teszt segitségével ellendrizziik.

_ -3. Logikai aramkorok (szerz8k: Asztalos Andras,
Keresztes Péter és dr. Székely Vladimir): Invertereket,
kapuaramkordket, multiplexer és dekdder aramkoro-
ket, az alapvet8 billenGkoroket targyalja részletesen.
A tanfolyam résztvevdi 4ltal kevéssé ismert MOS
dramkorokon van a sulypont, és csak roviden tér ki
bipolaris dramkorokre. A tanfolyam egyik sulyponti
téméajat képezi, melybd6l elGadasok, tantermi gyakor-
latok, géptermi gyakorlat, 3 teszt és gyakorlo hazi fel-
adatok vannak.

4. Digitalis rendszerek (szerz8k: dr. Szittya Ottd és
dr. Jivor Andras): Az anyag kombinacids €s szekven-
cialis Aaramkorok leirasaval és tervezésével, funkciona-
lis egységekkel, tovabba digitdlis rendszerek szimula-
cidjaval foglalkozik. A tanfolyam mésodik stulyponti
téméajat képezi, melybél elGadéasok, tantermi gyakor-
latok, géptermi gyakorlat, 3 teszt €s gyakorlé hazi
feladatok vannak.

5. Digitalis aramkdrok és rendszerek specifikicidja
(szerz8: dr. Csopaki Gyula): Témakoére a hardware
leir6 nyelvek ismertetése €s alkalmazasuk berendezes-
orientdlt aramkordkre. Egyéni tanulasra szant anyag,
melynek elsajatitdsat hazi feladat segitségével ellen-
Orizziik.

6. Integralt aramkorok tesztelése (szerz§ : dr. Girt-

ner Péter): Az anyag attekintést nyujt a funkcionalis

teszt mddszereirdl, a tesztelhetGséere valo tervezésrol,
valamint a mérSautomatak miikodést elvérdl. Egyéni
tanuldsra szidnt anyag, melynek elsajatitasat hazi fel-
adat segitségével ellendrizziik.

7. Technoléglal alapok (szerz6k: dr. Kormany
Teréz és dr. Ripka Géabor): Attekintést nyujt a szili-
cium-alapanyagrél, az integralt aramkor-gyartas fon-
tosabb lépéseirdl, valamint a tokozas problémakoérérdl.
Egyéni tanuldsra szant anyag, melynek elsa_]étutasét
teszt segitségével ellendrizziik.

8. Layout-tervezés I—II. (I. rész szerzGi: dr. Baji
Pal, dr. Farkas Gébor és dr. Hegediis Andras, a II.
rész szerzGi: dr. Nemes Mihaly és Szentpéteri Piroska):
Ismerteti a tervezési szabalyokat, magyarazataikkal
egyiitt, a cella- és chiptervezést. Megismerteti a részt-
vevGket a grafikus leird nyelvekkel. Targyalja a masz-
kok elGallitasdra szolgdld berendezéseket. A II. rész
anyaga elsGsorban az n-MOS és CMOS gate-array-kon
felépiil6 dramkorok tervezését ismerteti, részletesen
foglalkozik a cellakonyvtarak szerepével, felépitésével
és alkalmazasi lehetOségeivel. A tanfolyam harmadik
stulyponti témajat képezi, melyb6l elfadésok, tantermi
gyakorlatok, géptermi gyakorlat, tobb teszt €s gyakorld
hazi feladatok vannak.

- 9. Géptermi segédletek (szerz8k: Benkd Tiborné és
Szentpéteri Piroska): A géptermi gyakorlatok és a
tervezés soran felhasznadlhaté szamitdgépi tervezds-
programok rovid ismertetésével foglalkozik.
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3. KﬁvetelményrendSzer és oktatdsi médszerek

A tanfolyam idGtartamara egy egyetemi félév (14 hét)
mutatkozott célszertinek, heti két oktatasi nappal,
melyekbdl az egyik napon elGadasok és kotott tan-
termi foglalkozasok vannak, a mésik nap programjat
tesztfcladatok készitése, a hazi feladatok konzulti-
cidja és beadasa, ill. bevétele, valamint géptermi gya-
korlatok képezik. E nap programjat a tanfolyam cél-
jara készitett 15 Ora terjedelmii videofilmnek az aktui-
lis tananyaghoz csatlakozd részének megtekintése
egeszitl ki. A tananyagnak csak egy része keriilt eld-
adasra, jelentGs részét a résztvevGknek sajat maguknak
kell megtanulniuk. A tanfolyam eredményes elvégzése
a tanulmanyi id6 alatt 150—250 o6ra egyéni tanuldst,
1ll. feladatmegoldasi tevékenységet 1genyel

A képzés kovetelmenyrendszerét ugy probaltuk k1-
alakitani, hogy a résztvevoknek mintegy

— 10%-a specialista szinten legyen kepes berendezés-
orientalt aramkorok tervezésére,

— 20—30%-a a tervezést Gigy legyen képes elvégezni,
hogy a mikroelektronikai gyartd tervezd szakemberei-
nek mar csak minimalis — féként ellen6rz6 — tevé-
kenységet kelljen végezni,

— 60—70% pedig olyan szintre jusson el, hogy kell§
megalapozottsaggal és biztonsaggal ismerje a beren-
dezésorientalt aramkori technika lehetGségeit és korla-
tait, és ezaltal valjék alkalmassd a mikroelektronikai
gyartd szakembereivel vald eredményes kommunika-
lasra.

A tanfolyam félidejében a résztvevGket addigi ered-
meényeik alapjan két csoportra osztottuk:

A legjobb eredményeket elérs résztvevik egy konzu-
lens irdnyitdsa mellett Onalléan kidolgozandé 1n.
nagyfeladatot kapnak. A nagyfeladat egy-egy — rend-
szerint a tervezd altal ismert — TTL—MSI aramkor

- attervezése gate-array tipusu berendezésorientalt Aram-

korre. A benyujtasra keriilo nagyfeladatnak az aldbbia-
kat kell tartalmaznai:

1. Az attervezett aramkor lefrasa és specifikdcidja
kataloguslap-szerii formaban .

2. Részletes blokkvaziat

3. Az AramkoOr leirasa hardware lelré nyelven

4.Az aramkor logikai szimulacioval végzett vizsga-
latdnak leirasa és a szimulacié eredményei (a szimu-
lacids vizsgalatot a layout megtervezése utdn — korri-
galt kapacitiv terhelések figyelembevételével is el kell
végezni) |
5. Layout-terv (gépi vagy kézi).

6. Tokozasi és bek6tési utasitas, végiil

7. A megtervezett aramkor tesztelGirasa.

A nagyfeladatok eredményes elkészitése nemcsak a
tanfolyam hallgatdjatol, hanem a konzulenstél is je-
lent6s munkat kovetel. Eredményként konyvelhetjiik
el azt 15, hogy a késGbbiekben is gylimolcsoztethetd
munkakapcsolat alakul igy ki a mikroelektronikai
alkatrészgyartd ipar és az elektronikal berendezes-
gyartd ipar egy-egy szakembere koOzott.

Eltérés van a tanfolyam zardvizsgdjiban a nagy-
feladatot készito, ill. nem készitd résztvevok vonat-

- kozasaban:

— a na gyfeladatot készitok zérévmsgéja terviel-
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adat megvédésébll all, ez jellegében egy disszerticid-
védéshez hasonléan folyik le,

— akik nem készitenek nagyfeladatot, azok a hdrom
sulyponti targybol (MOS logikai aramkorok, Digitélis
rendszerek és Layout-tervezés) dllamvizsgaszerii vizs-
gat tesznek.

A zardvizsgékat vizsgabizottsagok elGtt bonyolitot-
tuk le, €s a vizsgabizottsdgokban a vizsgaztatok mel-
lett helyet foglaltak az elektronikai ipar gazdasdgi ve-
zetQl1, valamint vezetd szakemberei 1s. A vizsgatapasz-
talatokat és a bizottsdg tagjainak észrevételeit a ké-
sObb1 tanfolyamokon figyelembe tudtuk venni.

4. A tanfolyam tapasztalatai

A kovetkezGkben a tanfolyamok tapasztalataibél elsé-

sorban a szamszertien is értékelhetd adatokat emlite-
nénk.

Reésztvevok létszama:

Az 1982. és 1983-ban rendezett kisérleti tanfolyamo-
kon mintegy 180-an vettek részt. Az 1984-ben rende-
zett tanfolyamot 82 f6 kezdte el, ebbdl 57-en vizs-
gaztak, 1985-ben 69 f6vel indult tanfolyam és 45-en
vizsgaztak, ez évben 25 résztvevével indult tanfolyam.
A kisérleti tanfolyamokat is szamitdsba véve az 6sszes
resztvevok szama meghaladja a 300 f6t. Az 1985. és
1986. évi tanfolyamokon 35 mérnok készitett nagy-

SZEMLE

Osszeallitotta: Gal Ferenc

Az Egyesiilt Allamokban a hiraddstechnikai mfiszerek
600 millié6 dollaros piacan mintegy 200 cég osztozik, a leg-
nagyobb részesedés (az ATT mellett) a Hewlett-Packard,
Atlantic Research, Northern Telecon, Scientific Atlanta és
R-TEC cégeknek jut.

Az 1) ellen8rz6 miszerek jelentds része tobb kiilonbozd,
de egymashoz kapcsoldodod vizsgélat elvégzésére alkalmas
kombinalt, mikroprocesszoros vagy mikroszamitoégép vezér-
1ési berendezés. Az International Resource Development
Inc. amerikai cég legijabb, 1650 dollarért arusitott tanul-
manya a hiradastechnikai vizsg4dld miiszerek piaci trendijeit
elemzi €s 10 eves eldjelzést ad. (News from IRD Inc., 1985.

augusztus 6.)
*

1986. k6zepén bocsatjak geostacionarius palyara a TVSAT 1
miiholdat, ami az NSZK-ban megteremti a kozvetien mihol-
das TV vétel Ichet3ségét. A vételhez sziikséges 600—900 mm
atmérd)i parabola antennakat tobbek kdzott Novodur-bol, a
Bayer AG altal gyartott mianyagbol készitik. Az antenna min-
tadarabokat sokoldaltian vizsgaljak, igy példdu! méréseket vé-
geztek rajtuk a Ford mivek NSZK-beli leanyvailalatanak
164 km/6ra sebességli szélcsatornajaban. A 11,7—12,5 GHz
frekvenciatartominyban {izemels, fémréteggel bevont para-
bola feliileti antennat széles {izemi hémérséklet tartomany-
ban is tesztelik. (Bayer Presse-Information, 1985. november)

%k

A vilag els6 szdmu vegyipari konszernje, az amerikai Du
Pont és a holland Philips 150 milli6 dollaros alaptdkéji
vegyesvallalat alapitasat hatarozta el. Az (4j cég kompakthang-
lemezeket (CD) és az adattarolasban haszndlatos optikai leme-
zeket fog elBallitani.

A Philips-Du Pont Optical termelési értéke 1 millidrd dollar
lesz, s ezzel 25 szdzalékkal részesedik majd a két termék vildg-

256

feladatot. A ré.ztvev8k z6me olyan mérndk volt, aki
tanulményait az elmalt 10 évben fejezte be. Erdekes
keépet mutat a résztvev6k munkahely szerinti megosz-
lasa, a legtobb résztvevd az aldbbi vallalatoktol, ill.
intézményektsl jott (csak 1984-t61 vannak adatamk,
a kisérleti tanfolyamokrol nincsenek, igy pl. a Hirad4s-
technika Szovetkezet, ahol kihelyezett tanfolyamot
tartottunk 34 résztvevGvel, ebben a statisztikdban a
valésdgosnal elGnytelenebb képet mutat):

Elektronikus Mérdkésziilékek Gyara 13 8
Tavkozlési Kutatd Intézet 11 16
MEDICOR Miivek 8 {6
Mikroelektronikai Véallalat 8 {6
VIDEOTON 516

Csak szorvanyosan voltak résztvevék a hiradastech-
nikai 1par nagyvallalataitél. Ez sajnalatos, mert nagy-
vallalataink is eredményesen tudnéik alkalmazni kisebb
sorozati gyartmanyaikban a gate-array tipusi, nagy-
sorozataitkban pedig a cellds tervezésii berendezés-
orientalt dramkoroket, és a gazdasagi eredmények
mellett 0y szolgéltatasokkal is tudndk gyartmanyaik
nemzetk6zi versenyképességét fokozni.

IRODALOM

[1] Tarnay K. (szerk.): Mikroelektronikai berendezésorientalt
aramkorok tervezese. EDUSYSTEM, Budapest 1984. pp.
084 + 39

[2] Tarnay K. (szerk.): Mikroelektronikai berendezésorientalt
aramkorok tervezese. Feladat- €s tesztgyljtemény, EDUSYS-
TEM, Budapest, 1985. pp. 343+ 31

forgalmabdbl. A készpénz mellett mindkét alapitdé technologiat,
kutato- és fejleszt8kapacitast, valamint j& néhany mérnokot
is ,.bevisz” a vallalkozdsba. A tervek szerint az Eszak-Karo-
lindban megépﬁlé'i tdzem 1990-ben mar 3500 {6t foglalkoztat,
éves fejlesztési és kutatasi koltsegvetese pedig 60 millié dollar
lesz, Alapt8kéiét az évtized végére varhatéan 500 mﬂll(} dol-
larra emelik. |

(Vilaggazdasag, 1985. december 11.)

- S

Az Omani Postaligyi és Tavkoziési minisztérium 30 milli6
DM értékben rendelt hiradastechnikai berendezéseket a
Siemens cégtdl. A tervezett rendszerek kozé tartozik egy
1000 kulfoldi kapcsolasi vonalat tartalmazd EWSD rendszer(
telefonkOzpont, melyet ez €v majusaban szandékoznak tizem-
be helyezni, 85 km hosszi optikai kabeles Osszekottetés,
tovabba miholidas tavkozlési eszkozok is. A kis arab orszig
1982. 6ta mintegy 350 millid DM értékben vasarolt a Siemens
cégtdl hiradastechnikai eszkdzoket.

(Siemens Preszseinformation, NOV 1085.043 d)
-

A japan kormany néhany magaingazdasigi intézménnyel és
vallalattal kardltve nemrégiben munkacsoportot alakitott,
amelynek az lesz a feladata, hogy tavkozlési kutatékoézpont
megtervezesét és megvalositasat végezze ¢l. Az intézet a maga
nemében élen jar majd a vilagon és az évezred végére 300
tudomanyos munkatarsat foglalkoztat. Az alapité bizottsag
¢lén a Keidanren (a japan gyariparosok szovetsége) elntke all.
Az elfzetes szamitasok szerint a létesitmény 95 milliard
jenbe keriil. Ennek 30 szazalékdt a magangazdasag szolgaltat-
ja, a tobbit az dllam. Az intézmény telephelyeként a Kyoto,
Nara és Osaka varosok kozotti vj ,,tudomanyos Ovezet”
jon szamitasba.

(Vilaggazdasag, 1985. december 28.)
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DR. PETRIK OLIVER _
BME Finommechanika Optika Tanszék

OSSZEFOGLALAS

A cikk elészOr roviden attekinti a finommechanika €s az elektro-
nika fejlédését. Ezt kovetben a két latszdlag kiulonbozd fizikai
alapokon nyugvo teriilet egymasra hatdsat vizsgalja. Kiemelten
foglalkozik a kismérethatassal, a mikromozgatasok megoldasa-
val, végll a finommechanikanak mikroelektronikai elemek
(AramkOrck) gyartasaban betoltott jelentbs szerepével.

Bevezeteés

A finommechanika évszdzados mnultra tekinthet
vissza. Torténetének kezdetén a nagyszabatossagu,
kiilonleges képességeket 1gényls, szinte virtudz jellegdi,
kézmiives tevékenységhez kot6dott. A hajozési tajé-
kozbédashoz — a nyilt tengeren — nagy sziikség volt
kronométerre, és helymeghatarozé miiszerre (szex-
tans). Ez volt az els6k kozott jelentkezd olyan realis
igény, amely koran létrehozta ezt a szakmat. KésGbb
mas hatasok (kozlekedés, hadiipari tomeggyartas stb.)
kovetkeztében a manufaktirabol iparra valt és, mint
a tobbi szaktudomany esetében 1s torténni szokott,
az elmélet1 megokolas a gyakorlati eredményeket ma-
gyara’.zta, azokat kovette, majd elébiik vagott.

Az elektronika a finommechanikanal kés6bb jelent
meg Elofutara az elektrotechnika (elektromechamka)
volt, amely szintén az i1parosodas magymeérvi elter-
jedése révén lendiilt fejlédésnek. Ennél is rohamosab-
ban fe)l6dott ki maga az elektronika, amely az elekt-
roncsoves kezdeti fazisan tuljutva, olyan lendiiletes

kibontakozast produkalt, amelyre el6tte nem volt

példa. A generacidvaltisok annyira felgyorsultak,
hogy ma mar szinte 5—8 éven beliil egy-egy jabbnak
a megjelenése varhatd. A jelzett folyamatok kozott
Iényegi Osszefiiggések vannak, ezekre hivjuk fel a
figyelmet az alabbiakban.

Torténeti elozmények

A finommechanika mint szakma a fent koriilirt kéz-
miiveskorszaka Ota t6bb jelentSs valtozadson ment 4t.
Korai fejlédési szakaszaban a dekorativ munka jelen-
tette feladatdnak nagy részét. Gondoljunk a régi
,mives” zseborakra, zenélGdobozokra stb. Ezt kove-
téen a kutatds eszkOzeire iranyult a megrendelSk
igénye. Neves kutatdk mellett kialakuld szinvonalas
miihelyekbdl nem egyszer vilaghirii cégek fejlGdtek ki.

Beérkezett: 1986. VI. 5. (H)
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Az elektronika és finommechanika kolcson

hatasai

DR. PETRIK OLIVER

egyetemii tandr a Budapesti

Miszaki Egyetem Gépész-
mernoki Kardn nyert okleve-
let 1951-ben a gépgydrtds-
technolégia szakon. Finom-
mechanikai és milszertechni-
kai gyakorlatit a KFKI-ban

tol tanit a BMFE Finommecha-
nikai Optikai Tanszékén,
amelynek 1967-t0] vezetdje.
1961-t6] a miiszaki tudomany
kandidatusa (dolgozatdnak
témaja a mechanikus ttkozés
jelensége volt ). Jelenlegi ku-
tatdasi teriilete az dGsszetett
(mechatronikai ) miiszer- ¢és

eszkézrendszerek, walamint
a megbizhatosdgi problémdk.

szerezte meg, ahol nukledris
miszereket tervezett., 1957-

Ebbe a kategdridba emlithetjiik pl. dr. Abbé profesz-
szor ¢s Karl Zeiss egyiittmiikodését, de nem kell pél-
daért a szomszédba menniink: a Kolozsvari Egyetem
finommechanikusa a Kesselbdl 4ttelepedett Siiss
Nandor késébbi budapesti (a Csdrsz utcaban miik6do)
miihelyébél fejlédott ki a MOM.

A fent leirt id8szak a mult szazad méasodik fele, az
iparosodas er8sddése valtozatos igényekkel lepett fel.
A megkezd6dd tomeggyé.rtés meéroeszkozoket és mii-
szereket kivant, a kozlekedés Gj gépei szintén sokoldalui
kévetelményeket tamasztottak. Kiilénosen az alkat-
részek csereszabatossdga okozott és okoz még ma is
sok fejtorést. Az els6 és masodik vildghdborit meg-
eléz8 idGszakokban a hadiipari gyirtds kiildndsen
alahuzta ezt a kévetelményt.

S5z0in1 kell a szdzadfordulétdl rohamosan fejlGdni
kezdo willamositasi és hiraddstechnikai torekvésekrol.
Ezekben az ipardgakban sok finommechanikai, gyak-
ran geépészeti jellegli berendezést is hasznéltak, és
hasznalnak ma is (kapcsoldk, biztositdberendezések,
érintkez6k, mozgatdelemek stb.). Ha a szdzad els8
évtizedeire (batran mondhatjuk, hogy elsd felére) jel-
lemz8 elektroncsovekre gondulunk, azok elB4allitdsa
tomeggyartasi méretekben alkalmazott finommecha-
nikai technoldgia nélkiil nem lett volna elképzelhet§.
Ugyanez elmondhaté az elemgyartasrél is (ellenallés,
kondenzator, tekercsek stb.). A kapcsolat és Ossze-
fonddas még szorosabba valt a félvezet6k megjelenése-
kor. Ezzel mar a jelenhez érkeztiink, s errdl az alab-
biakban majd részletesen sz6lunk. ElStte azonban né-
hany fogalom tisztazdsat érdemes elvégezni, nehogy
ugyanazon e¢lnevezés alatt ki-ki masra gondoljon.

Fogalommeghatarozasok

A finommechanika fogalm4val foglalkozunk els6ként.
Ez a legrégebbi és leggyakrabban hasznalt kifejezés.
Idegen nyelvii megfelelGi: Feinmechanik, Tounag
MEXaHMKa, precision mechanics. Egységesen elfogadott
meghatdrozds nincs. Az 1960-as évek elején Kuhlen-
kamp professzor javaslatdra [1] Braunschweigben egy
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konferencia tlizte napirendjére a meghatirozast. Sok
vita utan azzal zartdk a témat, hogy a klasszikus (kéz-
miives alapon all0) finommechanikat tiilhaladta az idg,
a ma sziikséges finomtechnikat (Feinsttechnik) pedig

definicid helyett célszeriibb lényeges _]ellemzowel ko~

riilhatarolni. Ezek pedig:

— elsGdleges feladatuk a jel- (informéci6-) tovabbi-
tas;

— erbhatdsok, teljesitménytovabbitas masodlagos;

— kis méretek a jellemzsk ;

— a mikodési és méretszabatossag (precizitas
nagymertéki;

— altalaban mechanikai struktara.

A felsorolt jellemzbket specidlisan kell értelmezni,
mert pl. az elsé ismérv alapjan a harang is a finom-
mechanikdhoz tartozik, hiszen jeleket tovabbit!

A jeltovdbbitds, mint 6 funkcid elsGsorban a mérs-
miszerekre jellemzo, de megjelenik még a szabdlyo-
zast, vezérlést végzl berendezésekben, az Srmiiszerek-
ben és sok mas helyen. A finommechanikdban jelent8s
fejezetet alkotnak a jeltovabbitésra alkalmas gyartma-
nyok. Kevés kivétellel réillik a finommechanikai gy4rt-
manyok tobbségére, hogy az energiatovabbitas elsSd-
legesen meghatarozd szerepe ezekben megsziinik és
helyébe a ,,jelfolyam™ 1ép. A hatasfok mint paraméter
ugyancsak masodlagossa valik, a relativ hiba a jel és
a hibaérték (zaj, torzitas) hanyadosdnak értéke, a jel/
Zaj viszony dontl el egy mérGrendszer hasznilhatdsa-
gat.

A kis méretekre, a miniatiirizdaléddsra vald torekvés,

kiilbnosen a finommechanika és a vele rokon miiszer
és hiradastechnikai iparok teriiletén ma az egyik leg-
szembetlindbb jelenség. A magyarazatat a kis méretek-
nek a berendezések fajlagos teljesitGképességére €s
egy€éb jelentfs paramétereire kedvezd hatdsdban kell
keresni.

A precizitas ugyancsak nehezen meghatirozhaté
jellemzS8. Nem elegend§ a mérettiirések finomsagi fo-
kozataira gondolni, mert éppen a kiilonlegesen Kkis
méreteknél a relativ mérettiirés nagymértékben megnd
anclkiil, hogy a szerkezet miikodési szabatossigat ez
a korulmeny ¢szrevehetben befolyasolna

Szembetiling a ,,szilardsdgi” méretezés kisebb jelen-
toséglivé valdsa a finommechanikai gydrtmanyok ter-

Flektrg-
Lechnika

fTIE_’ChUnf ka E lektromechanika H aktroni kG/

[ H-160-1]

1. a’ﬁra. A finomtechnika és alkalmazisi teriiletei
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- Erzekeles
(Szenzor)

Mechani - Informatikat

kUS miiye- S
Let (motor+ Meghajto elekironika ( f@éf?f%:égce)

mechamzmus)
| H-160-2j

2. dbra. A mechatronika funkcidsémaja

vezésében. A mitkodés kozben fellépl erGhatisok, ke-
vés kivételtdl eltekintve olyan csekélyek, hogy az egyéb,
mint pl. szallitasi és gyarthatdsagi szempontbdl helye-
sen kialakitott szerkezet a miik6dés kozbeni er8hat4-
sokra nézve tObbszordsen tulmeéretezett. Az un. ma-
sodlagos hatasok (razas, iités, az esetleges hibas keze-
IésbSl szarmazd erdGltetések), rendesen nagysdgren-
dekkel nagyobb igénybevételt jelentenek a mukodes
k6zbeninél.

A finomtechnika fogalmét fent mar széba hoztuk,
de még nem hataroztuk meg. Legszemléletesebben
dr. Almdssy Gyorgy irta le, pontosabban rajzolta le a
fogalom OsszetevSit az 1982-ben irt tanulmanydban
[2]. Az 1. abrabdl lathatd, hogy a finomtechnika harom
16 szaktudomanyra tamaszkodik (Finommechanika,
Optika, Elektrotechnika (elektronika)), amelyek ve-
gyesen egymasra hatva is jelentkezhetnek [4].

A ﬁnomtechmka-fogalom — sajnos — alig terjedt el.
Erdekes médon annil jobb fogadtatasra talalt a
mikrotechnika elnevezés, amely olyan finommechani-
kai és elektromechanikus vagy elektronikus elemek-
bl 4ll6 rendszerre vonatkozd fogalom, amelyben a
meretszabatossag mikrométer nagysagrendii. Ennek
fejlettebb forméja a nanotechnika, amely kiilonleges
berendezéseket €s kornyezetet igényel. Lényegében
ez utdbbi két megnevezés a finomtechnika szinonimé-
jat jelenti.

Az Gijabb miiszaki irodalomban egyre jobban elter-

- jed a: mechatronika kifejezés, amelynek meghatirozésa

ugyancsak nem egységes. Tobbirany torekvés testesiil
meg az ilyen tipusu komplex berendezésekben. Egyik
ilyen iranyzat: mechanikai funkcidkat kivaltani elekt-
ronikdaval. Fz a funkcidelem lehet pl. a programadas,
1dGtervrogzités stb. Masik az érzékelés, alakfelismerés,
aktivizalds, amely ugyancsak az elektronikai rész-
rendszer feladata. A megfogas, a mechanikai miivele-
tek (helyvaltoztatds, adagolas, erdkifejtés stb.) a
mechanikai alrendszerre tartoznak, amelynek szorosan
egyiitt kell miikédnie a vele komplex modon egybe-
epitett elektronikaval.

 Osszefoglalva: A mechatronika a mechanikai és
elektronikus elemekbdl 4llé komplex egyiittmiikodés-
sel dolgozé rendszereckkel foglalkozé tudoméanyag.
A mechatronikai elem funkcidsémajat a 2. abra mu-
tatja. Szemmel lathaté az 1. abraval vald rokonsdg,
amely nem véletlen, mert a korszerli mechatronikai
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berendezésben a ﬁnomtechmka valamennyi kompo-
‘nensét fellelhetjiik.

Fogalmi attekintésiinket zarjuk le azzal, hogy els8d-

legesen nem meghatarozasokat kivantunk adni, in-
kabb koriilirni, tobb oldalrél megkozeliteni mai
technikank wjabb témakoreit.

Nem széltunk a finomtechnika gyartmanyait elS-
allitd technolégidkrdl. A mikrométer koriili tiirések
clkészitése kiilonleges mddszereket, eszkozoket €s mii-
szerezest kivan. Ha a blvos pm ala merészkediink
(in. szubmikrontechnoldgidk) teljesen 1j, ma még
jaratlan teriiletre jutunk. Nem keriilhetjiik el, hogy
szembenézziink ezekkel a kérdésekkel, mert az ;-
fajta gyartmanyok pl. nagy integraltsagt aramkorok
gyartoeszkozeihez 1lyen technoldgidk nélkiil nem jut-
hatunk el [5].

Az elektronika és finemtechnika egymdsrahatdsa

Az el6z8ekben mar roviden irtunk arrél, hogy pl.
az elektroncsdvek gyartasdhoz viszonylag fejlett finom-
mechanikai felkésziiltség kellett. A 3. dbran egymas
mellé allitottuk az elektronikai elemek egymast kovets
fajtait (generacioit is mondhatnank, de az dbran itt
nem ez volt az elsGdleges). J61 lathatd, hogy a mind
Osszetettebb, fejlettebb elemekhez mind nagyobb szaba-
tossagl (precizitasu) finomtechnika sziikséges. Ez a
fokoz6do kovetelmény egyarant vonatkozik az elem-
gyarté berendezés finommechanikai alrendszereire,
mind a kiilontéle pozicionaldkra, manipulatorokra,
segedszerkezetekre stb. Ugyanugy jelentkezik ez a ko-
vetelmény az 10 tipusu elektronikus elemek precizids
csatlakozdinak és mas mechanikai elemeinek esetében
1s. A 3. abra gbrbéje lathatéan kozel exponencialis
jellegli, ami arra utal, hogy esetleg a kés8bbickben
»telitésbe” megy at, azaz elérkezhet olyan évszamhoz,
amikor csak til nagy fejlesztés hoz érzékelhets javu-
last. (A szdmitdas csupan formalis, de egyszeril expo-
nencialis gorbeillesztéssel kb. 97%-0s korreldcids té-
nyez6 mellett kimutathato, hogy 2000, ill. max. 2010
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3. dbra. Az elektromkal elemek tipusai (generacioi)
¢s azok eldallitasat biztositd finommechanikai technikik

Hiraddstechnika XXXVI1I. évfolyam 1986. 6. szdm

korul gyakorlatllag bekovetkemk a tehtodes amely
egyszerilen azt jelenti, hogy merGben 1j utakat kell
keresni az elemsuruseg tovabbi novelesere) Ma még
nem tartunk itt, a nanotechnika még igéretes, de nem
konnyu ut a fejlesztésre. Mint arrél olvashatunk a
szakirodalomban, maga a természet ad koévetends
peldakat. Az agy szinte végtelen szAmt neuronja na-
gyobb kapacitasi, mint sokezer nagy szamltogep ope-
rativ és hatter—memorlaja egyiitt. Igaz, egeszen mMas
»Szervezesil” €s éppen ezért sokkal tobbre és madsra is
képes.

Visszatérve kiinduldé gondolatunkhoz, az elektro-
nika szamos teriileten visszaszoritotta a mechanikat.
Mais téren viszont Iétezésének feltétele, hogy az eddi-
ginél precizebb, pontosabb és megbizhatébb mechani-
ka1 rendszereck 4lljanak el§ a nagyteljesitményi
elektronikus elemek gyartdberendezéseihez.

A meéretek csokkenésének irdnyzata egyarint jelent-
kezik mindkét szdban forgo teriileten. Az okok masok
a finommechanikaban és megint masok az elektroni-
kaban, de az eredmény hasonlo.

Ragadjunk ki egy jellegzetes alkatrész meretet
amely a darabot szdmunkra képviselje, legyen az ,,I’’
(linearis méret). CsoOkkentsitkk az alkatrész wvala-
mennyi méretét ,,a’’-ad részére. A miikodés kozben
keletkez6 hémennyiség elvezetésére akkor jobbak a
lehetSségek, ha a feliilet viszonylag nagy a térfogathoz
képest.

Az alkatrész felillete: A=k . 12;
mig térfogata: V=K-I3;
ahol: k, K az alkatrész alakjatol
figgld tényezGk. Végiil a felulet—terfogat arany:

A k.12 1
12
ahol ke
C=“R—'

(alaktényez8). Ez a szdm a termikus terhelhet8ségre
Jellemzo
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4. abra. Alkatrészjellemzdk kapcsolata egy jellegzetes
hosszmérettel (/); V(1) térfogat; 4(/)) felszin;

4 (/) a termikus terhelhetdség jellemzdie
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JO1 lathatd, hogy az emlitett feliilet—kObtartalom
ardny a jellegzetes méret csokkenésével rohamosan
novekszik, egyértelmiien megokolva a miniatiirizalasi
tendenciat. (1. 4. 4brat)

A termikus hatas a finommechanikai elemekben is
jelentkezik, noha nem annyira jellegzetes és meghata-
roz0, mint az elektronikusok esetében. A finommecha-
nikai alkatrészek — méreteikhez viszonyitva — nagy-
sagrendekkel ,,erGsebbek”, mint nagyméretii ,,roko-
naik”. A kobosen csokkend térfogat ugyanilyen mér-
tékben csokkend tomegers-terhelést 1s jelent. Ezt a
,vékonyodd” rugalmas elem ,lagyulasa”, — amely
csupan linedris — nem tudja elrontani. Ezért rezg6-
hatdsra a finomszerkezet merevebb, ,.ellenallébb”.
Sajat sulyat pedig két nagysagrenddel konnyebben
welviseli”, mint méretcsOkkentés elbtti allapotaban.
[6]

Osszefoglalva: a kis mérettartomdny mindkét elem-
tipusnak kedvezd hatast. Ez az oka az egyre cs6kkend
méreteknek, a nagyfoku miniatiirizalasnak. Az ilyen
pardnyokat lassan mar megléatni is csak mikroszkoppal
lehet, kezelni pedig nagyszabatossagu finommechanika
nélkiil gyakorlatilag lehetetlen. Ez a koriilmény is a
két eszkoztipus szoros egymasrautaltsagat példazza.

A finompozicionailias és mikromozgatas

A cimben szereplS két fogalom a végrehajtaskor nem
kiiloniil el. Adott geometriai helyzetbe hozni barmi-
lyen elemet (targyat) csak elmozditassal lehet. Az elekt-

ronikai elemek gydrtdsaban sziikséges mitiveletek koziil

sokat ma még kizirdélag mechanikal dton tudnak el-
végezni. Nagy elemsiirtiségli IC-k trimmelését végzs
1ézersugar eltéritd elemét finomelmozditassal kell
miik 6dtetni. Ebbd] kiindulva elmondhatd, hogy a leg-
ujabb — elektronikai — technika elemeinek elkészi-
téséhez a korabbindl pontosabb és precizebb finom-
mechanika kialakitdsa valik sziikségessé.

A mechanikai technoldgidk ugyancsak 1génylik a

finommozgatast, kiilonGsen az olyan esetekben, ami-

kor a tAvmiikodtetés elengedhetetlen. Az extrém nagy
pontossagu esztergalasi és marasi miveleteket az em-
ber kozvetlen kozelr6l nem irdnyithatja, mert pl. a

hémérsékleti viszonyokat testének hdkisugarzasaval

karosan befolyasolja.
Maganak a mikromozgatdsnak a kivitele tobbféle
elven torténhet. A kézepes finomsagu (pl. jusztirozas-

hoz sziikséges berendezésekben) elmozditashoz finom

fogazatl fogasléc és fogaskerék, precizids dgyazassal,
finommenetes orsé és megvezetett anya hasznalhato.
Kis mérettartomanyokhoz a kozvetlen ¢kpalya vagy
egyszerii karos mechanizmus is megfelel, elegendfen
finom kivitelben. A manapsag alkalmazott legszaba-
tosabb orsés mozgatomii az Gn. golydsorsd, amely
szamos CNC gépben (kiilondsen megmunkalogépben)
301 bevalt szerkezeti elem.

A fenti megoldasok, mind sajat geometrial hibaik,
mind a hozzdjuk csatlakoz6 egyenesvezetékek hibai
miatt korlatozott szabatossagira épithetSk. A tovabbi
javitasra két Ut kinalkozik.

a) gondos mérésekkel egyedileg bemérni a mozgasi
pontatlansdgokat és a mechanikdhoz csatlakozd
wP-ra bizni a korrekciot.
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5. dbra. Mikromozgatisok néhany Kkivitele. a) piezokeramia

oszlop, b) magnetostrikciéos rud, c¢) deforméciés mozgasat-

alakito (kivitel és modell), d) vegyes megoldés: piezogylrik és
rugalmasan deformalodoé rad egyiittese

b) az alap mechanizmust durva beallitasra tervezni,
mind hardware, mind software vonatkozasban. A vele
mechanikusan sorbakapcsolt finommozgaté pedig a
végleges helyzetbehozast hivatott elvégezni. Ez utobbi
megoldas dragabb, mar csak kétlépesss kivitele miatt
is, de megbizhatdé miikodés érhetd el vele.

Az 5. 4bra néhany megoldasvazlatot mutat a finom-
mozgatd ,,végfokozatdra” vonatkozdlag. A legegysze-
r{ibb egy piezo-kerdmia-oszlop (a). A sziikséges elmoz-
ditdsnak megfelelGen vagy kozvetleniil alkalmazzuk,
vagy attétel kozbeiktatasdval még tovabb ,lassitjuk”
a mozgést. Mind kozvetlen, mind attételes valtozatanal
célszerli kismértékii elGfeszitést is alkalmazni, amely
hatdrozottabba teszi a mozgatast. Piezomozgatasu
egységgel konnyen megoldhaté 15—20 pm-es tarto-
many atfogasa kb. 0,1 um-es feloldadssal. Két hatranyos
tulajdonsagat is meg kell emliteni. Az egyik az, hogy
miik 6dtetéséhez kilovolt nagysagu fesziiltség sziikséges,
amely a kiilonleges tapegységigényen kiviil azzal 1s jar,
hogy megfelel8 érintésvédelemrdl is gondoskodni kell.
Misik emlitésre mélté hatrany, hogy nagy bels@ surlo-
ddsa miatt szimitdsba veend6 hiszterézist mutat. Kiilo-
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nosen a nagys'zabatoSségfl helyzetbeallitasok esetén

- szamitasba kell venni, hogy mindig egy irdnybdl kell
a kivant pozicidt megkozeliteni, mert irAnyvaltadskor
ingadoz6 mértékii iiresjarat iktatodik be a folyamatba.

A piezo-hatashoz hasonlé fizikai természeti a
magnetostrikcié jelensége. MindkettS kristalyos (alta-
laban polikristalyos) anyagok erdtér hatasara beko-
vetkez8 racstorzuldsa. Mig a piezo-hatas megfordit-
haté (erGhatisra villamos toltés jon I€tre, villamos tér
hatasara elmozdulas), addig a magnetostrikcids jelen-
séget mutatd anyagok — fémotvozetek — magneses
tér hatasara racstorzulast mutatnak fel, amely hossz-
mértékiik megvaltozasaval jar egyiitt. Finomhajtémil
végfokozatként vald alkalmazasat az gatolja, hogy
viszonylag nagy magneses térrel kismértékii elmozdu-
last lehet produkalni, amely koriilmény a nagy tekercs-
méretek miatt alkalmazdsat nehézkessé teszi. (5.b.)

A leggyakoribb megoidas a kiilonféle rugalmas alak-

valtozdst végz8 szerkezetek beépitése. A kiinduld el-
mozdulast rendszerint egyszerii menetes orsos (ritkab-
ban golyds orsos) vagy differencialmenetes mechaniz-
mussal allitjak el6. Rugalmas alakvaltozasu szerkezet
ezt ,,0sztja le” a megfelelé mértékiire. Ilyen valtozatot
mutat az 5.c. abra, amelyen bemutatjuk — szamita-
sokra is alkalmas — rugalmas csuklos modelljét is.
A bemeneti mozgast eldallitd mechanizmusnak 6nza-
réonak célszerfi lenni, amely viszont bizonyos mérték{i
belsd surlddas megjelenésével jar egyiitt. A bemutatott
kivitel egyik el6nye, hogy nagy modositast lehet vele
egy lépcsében elérmi (max. 1/25—1/30), sot az ,,/”
méretvaltoztatdsdval a moddositds beallithatd. A fel-
sorolt elonyok mellé még az is jarul, hogy a bemutatott
valtozat viszonylag egyszeriien kivitelezhetd.

J6 dinamikai jellemzoket lehet elérni egy ,,vegyes”
deformacids-piezohatast felhasznalé valtozattal. (5.d.
abra.) Egy acélridra atfedéssel felhtizott piezo-gyiiriik
(egy piezo-hiivelybdl besztrasokkal gylirtizott) kiilon-
kiilon, egyszerre és meghatarozott csoportonként akti-
vizalhatok egy arra tervezett elektronikus vezérls
aramkorrel. Ez a mozgatd egység nagy erGhatasokat
képes kifejteni gyors, néhany mikrométeres elmozdula-
sok megvaldsitdsa k6zben. A mozgatdst miitholdakon
felszerelt nagyatmérdGiil rugalmas tiikorlapok gorbiileti
sugaranak a megvaltoztatasara is felhasznaljak. Az ab-
ran vazlatosan feltiintetett szerkezet tényleges atmérdje
25 mm koriil volt, a rid hossza kb. 60 mm, a piezo-
hiively kb. a hosszméret felét boritotta be szimmetriku-
san felhelyezve. [3] |

Csatlakozok, szerelvények, segédberendezések

Jelentds szerep jut a finommechanikdnak az elektroni-
kus elemek érintkezbinek, csatlakozdinak és kiilonféle
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mechanikus szerelvényeinek 1étrehozdsdban, biztosi-
tasaban. Az elektronikus berendezések tervez8i a meg-
mondhatoéi, hogy mennyi gondot és problémat jelent
az egyebként mellékesnek tiinS érintkezd, dugaszold
egyscg, kapcsold, forgatégomb és mechanizmus (durva
és finom mozgatas). Csupan egy adat a fentiek alata-
masztasara: importalt elektronikus elemek és beren-
dezések teljes volumenének tobb mint 60%-4t teszik ki
a nem-elektronikus jellegii elemek, azaz a finommecha-
nikai uton elkészithetd jarulékos alkatrészek.

Kiilon emlitést érdemelnek a mikrohullémii technika
elemei, amelyek legalabb annyira finommechanikaiak,
mint villamos természetiiek. Egy tdpvonal, egy csat-
lakozd, egy bedllithatd rezondtor stb. kiilon-kiilén
egy-egy finommechanikai remekmii, mind méret-
szabatossagat, mind felileti finomsdgat tekintve.

A korszerii hiradastechnika vezetékeire az iivegszal-
kabelekre gondolva ugyancsak szembet{inG a két te-
riilet szoros egyiittesének jelenléte. Egy gradiensszalbol
allo kébel csatlakozdja a finommechanika csticster-
meke. A kabelvég lemunkdldsa — a kedvezd optikai
csatolas biztositdsira — pedig ez optikai iiveg-meg-
munkalas szabatossagat kozeliti.

Osszegezés

A finommechanika a rohamosan fejl6d3 mikroelektro-
nika kordban sem veszitett jelent8ségébsl. Fontossdga
az elektronikdval valé Osszeforrottsdga, a vele szem-
ben tamasztott kdvetelmények novekedtek. A hagyo-
manyos finommechanikai termékek egy részét gyakran
elektronikai megoldasokkal viltjak fel, amelyek lénye-
gesen tObb szolgaltatasra képesek. Az elektronikus
clemek elGallitdsa és gyakran miikodésiik biztositisa
azonban csak még igényesebb finommechanikai szer-
kezetekkel lehetséges. A finommechanika igy valtozat-
lanul ma is az ipari és attételesen a tudomanyos fejl6-
dés motorja.
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Mikrohullamu ferritek és ferrites eszkozo

kutatasa, fejlesztese

DR. MARKO SZILARD
Tavkozlés: Kutato Intézet

OSSZEFOGLALAS

A korszerli mikrohullam rendszerek €s berendezések szdmira
nélkildzhetetlen passziv, nonreciprok ferrites eszkozok (izola-
torok, cirkulatorok, giromagneses (YIG) szlirok stb.) valamint
a mikrohullam ferritanyagok és ezek meérései teriiletén Magyar-
orszagon, a Tavkozlési Kutatd Intézetben folyd kutato-fejlesztd
tevékenységrol, ennek rovid torténetérdl, fontosabb eredményei-
rdl ¢s JOovO elképzeléseirdl szamol be roviden a cikk.

Bevezetés

Korszeri mikrohullamd rendszerek, berendezések
nem nélkiilozhetik a passziv, nonreciprok ferrites
eszkozoket: 1zolatorokat, cirkulatorokat, nonreciprok
fazistoldkat, giromagneses (YIQG) sziirSket stb.

A mikrohullamu teljesitményt csak az egyik irany-
ban atengeds, a masik iranyban haladét elnyels izola-
tort a karos reflexidk elnyelésére, fokozatok illeszté-
sére hasznaljak.

A cirkuldtorokat, amelyek az egyes kapuba belépd
teljesitményt, jelet csak egy adott sorrendben kovet-
kez6 kapun engedik kijutni (pl. egy haromkapus cir-
kulator esetén az 1.kapubdl a 2. kapun, a 2.-bél a 3.-on
— a 3.-bodl pedig a l.-on jut ki a teljesitmény) széles
korben hasznaljak egy antennan torténé adas-vételkor
az ado és vevO szétvalasztasara, egy-kapus, reflexios
erositGk (parametrikus, alagut-diddas stb. erdsit8k)
esetében a bemenet és a kimenet szétvalasztasara, csa-
torna sz€tvalasztd sziirGvaltok esetében stb.

A nonreciprok fazistolokkal (nagyteljesitményii)
cirkulatorokat és izolatorokat lehet épiteni. A vezérel-
het0 fazistolo elrendezésekkel radar antennak nyaldbja
iranyat lehet valtoztatni stb.

A giromagneses sz{irSk kiils6 magneses térrel (dram-
mal) széles, tobb oktavos frekvenciasavban hangolha-
tok, igy nélkiilozhetetlen elemei a panoridma vevik-
nek, hangolhatd oszcillatoroknak, vobuldtoroknak.

Ilyen passziv, nonreciprok eszkozok készitéséhez
olyan kozegre van sziikség, amelynek valamelyik
elektromégneses kozegjellemzdje: permeabilitasa, per-

mittivitdsa vagy vezetése nemszimmetrikus tenzorral
rendelkezik [1], [2].

A magneses anyagoknal polarizal6 dllando magnes-
tér hatasara 1étrejovl giromagneses jelenség teszi a ko-
zeget anizotroppd, hozza létre a kozeg aszimmetrikus
permeabilitds tenzorat.

A vezet§ (fémes) mégﬁeses anyagok esctében a
nagyirekvencias elektromagneses tér csak a skin-mély-

Beérkezett: 1986. I1I. 5. (H)
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A BME Villamosmérnoki
Kardan szerzett villamosmeér-
noki oklevelet 1957-ben.
1978-ban nyerte el a miiszaki
tudomdnyok kandiddtusa fo-
kozatot. 1980-ban Allami
Dijjal tiintették ki, 1957 ota
a Tavkozlési Kutato Inté-
zetben dolgozik, jelenleg tu-

domdnyos fomérndki beosz-
tasban. Fo szakmai tevé-
kenységét a giromdgneses
nonreciprok eszkozok kuta-
tas-fejlesztése teriiletén fej-
tette ki. Tagja a HTE-nek,
az Eotvds Lordand Fizikai
Tarsulatnak, wvalamint a
Nemzetkozi Mikrohullamit
Ferrit Konferencia Nemzet-
k0zi Rendezobizottsaganak.

ségig (ami a mikrohulldmok esetén néhany tized mik-
rométer) hatol be az anyagba, és igy nem alakulhat
ki szamottevd giromagneses kolcsonhatas. A giromdag-
neses hatas kihasznaldsanak feltétele tehat, hogy a
magneses kozeg j6, kisveszteségii szigetel§ anyag le-
gyen. Ilyen anyagok a ferrimagneses oxidok, a ferritek.

A ferritek esetében kett6 (vagy tobb) magneses al-
rendszer van egymadssal antiferromagneses kolcson-
hatasban (az erds szuperkicserélodési kolcsonhatasban
levé alrendszerek anti-parallel helyzetbe 4llitjak egy-
mas magneses monumentumait), igy az eredd mag-
nesességet a két alrendszer mégnesezettsége kiilonb-
sége (tobb alrendszer esetén altalaban algebrai 6sszege)
adja.

A ferritek mikrohullamt alkalmazisa lényegesen
magasabb kovetelményeket tamaszt az anyagparamé-
terekkel szemben. A fajlagos ellenallas nagysdgrendek-
kel nagyobb kell, hogy legyen (nagyobb mint 10° ohm
cm), mint a kozonséges hangfrekvencids vagy radid-
frekvencias ferritek esetében. A mégneses veszteségek-
re, anizotropia allanddkra is kiilonlegesen szigora fel-
tételek adédnak. -

Ezért a passziv, nonreciprok ferrites eszk6zokhoz
specialis mikrohulldimu ferritanyagokat kellett kifej-
leszteni. |

A tovabbiakban a Tavkozlési Kutaté Intézetben —
az intézet altal fejlesztett rendszerekhez sziikséges —
mikrohulldmu ferritek és ferrites eszkozok kutatdsa,
fejlesztése terén elért eredményeket fogjuk roviden
1smertetni, a teljességre vald torekvés helyett, az érde-
kesebbnek, jelentGsebbnek itélt eredmények koziil
a kutato, fejleszté6 munka sokoldalasagardl képet ado,
jellemzd példak kiragadasaval.

Mikrohullami ferritanyagok kutatasa, fejlesztése

Intézetiinkben ipari céli, eszkoézkoncepcidji anyag-
kutatas folyik. Széles anyagvalaszték helyett, adott
eszk6zOk szamara kivanunk specialis anyagokat kifej-
leszteni.
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- A magneses anyagkutatds intézetiink alapitdsdnak
az elsd éveiben megkezdddott. Els§ eredményiink a ha-
zai porvasmag elGallitdsdnak megoldasa volt.

- A ferritkutatas elsO feladata nagy kezdGpermeabili-
tasu ferritek kidolgozédsa és iparositasa volt. 1100,
2000 és 3000 kezd@permeabilitist atviteltechnikai
ferriteket dolgoztunk ki, és ezek gyartasat a vaci
HAGY-ban iizemesitettiik.

A Vilati és Telefongyar 1gényeihez néhany négyszGg-
hiszterézis hurk ferrittipust is kidolgoztunk, melyeket
nagyberendezéseikbe épitettek be.

1957 utdn 8 feladatunk a TKI-ban kifejlesztett
mikrohullami nagyberendezésekhez sziikséges ferri-
magnes anyagok kidolgozasa lett.

Az intézetiinkben kifejlesztett mikrohullamu ferrites
eszk 6zokhoz sziikséges ferrittipusok koziil azok készi-
tését, amelyeket nagyobb mennyiségben hasznilnak
fel, szintén iizemesitettik a HAGY-ban, a kisebb
mennyiségben igényelt és kényesebb tipusokat labo-
ratériumunkban allitjuk elé.

Kezdetben spinell struktirdji mikrohullamu ferri-
teket fejlesztettiink, de ma mar eszkozeink tobbs€gében
a kisebb dielektromos veszteségeket adod és hofokfiig-
oés kompenziciot lehet6vé tevs, harom magneses al-
rendszert tartalmazo granat strukturaja ferriteket —
roviden granitokat — alkalmazunk.

Polikristdlyos granat anyagbdl 17 tipust dolgoztunk
ki és allitunk el folyamatosan laboratériumunkban,
az igényeknek megfelelden. Ezek telitést magnesezett-
sége 25...175 mT (250...1750 G) kozottl. Egyes tipu-
sokra jellemz8 a munka-hémérséklettartomanyban
valé hémérsékleti fiiggetlenség, mas tipusok alacsony
magneses és dielektromos veszteségeikkel tiinnek ki.

Ilusztraciéul bemutatjuk az utébbi években ki-
fejlesztett néhany alacsony telitési magnesezettségii
és kis hémérsékletfiiggésii granatanyag M /T gorbe-
jét. Lasd az 1. abrat.

Kiilén indokolt megemlltem a mikrohulldmd &ram-
korok alaplemezéiil kifejlesztett granattipusainkat,
amelyeknél a megfelel magneses és elektromos tulaj-
donsagok mellett fontos kdvetelmény a nagyfoku fe-
liilet1 tomoOrség és homogenitas is.

A kialakitott granitanyag homogenitiasat az elG-
allitds minden lépése befolydsolja. Laboratdriumi
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1. abra. Kilonféle granatanyagok telitési
magnesezettségéneck hofokfliggése
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kisérletsorozat alapjan megéllapitottuk, hogy az els-
szinterelt anyagban nemcsak a mechanikai inhomoge-
nitds jatszhat szerepet, hanem a kémiai inhomogeni-
tas, vagyis az egyes kristalyszemcsék eltérd kémiai 6sz-
szetétele 1s. Az egymassal kiilonb6z6 aranyban jol
OtvozhetS spinelleknél az inhomogenitas el8nyds a
nagyobb reakcidkeszség miatt, mig a granatoknal le-
hetetlenné teszi a kész, zsugoritott anyag megfeleld
homogenitasat. {3]

Ferrimagneses egykristalyok elGallitisara vonatkozd
kisérleteink eredménye 1750—200 G kozotti, Ga és Sc
1onokkal szubsztitualt ittrium-granat és CaVaBi granat
egykristalyok elGallitasa. Ezek vilagszinvonalil ming-
TKI-ban kifejlesztett mikrohulldmu
szlirGk ¢s oszcillatorok kovetelményeinek.

Az egykristalyok novekedésének lefolyasit azok
oldodasi formainak vizsgélataval kovettiik nyomon.

- Az anyaggal szemben tamasztott egyre nodvekvs
kovetelmények sziikségesse tették az alapkutatds jel-

~legili munkat 1s.

Uj vizsgalati médszert dolgoztunk ki (a BME-vel
kozosen) a magneses térben miikodtetett differencial-
termo-gravimetriat (DTGM), amely eddig alkalmazott
meéréseknél Iényegesen €rzékenyebb a magneses fazisok
kimutatasara. [4]

E vizsgalati moOdszer eredményeit egyiitt értékelve
rontgensugaras ¢és infravords spektroszkOpiai meg-
figyelésekkel, az Y,0;-Fe, O, granétkepzodesi reakcio
részletes menetének leirasahoz is hozza tudtunk Ja-
rulni. [5] |

Kisérleteink soran megéllapltottuk ‘hogy a poli-
kristalyos giromagneses anyagok vesztesége nem csu-
pan a kémiai Osszetételtll és a morfoldgiai tényez8ktsl
(stirliseg, kristalyszemcseméret, homogenitas) fiigg,
hanem lényeges befolyast gyakorol a wvas-ion tarta-
lomnak 1gen kis mértékii valtozasa a stochiometrikus
osszetétel kozeleben. Kimutattuk, hogy adott Ossze-
tételi granatanyagnil a AH értékének maximuma
meghatarozott kristdlyracsallandd és kristdlyszemcse
nagysagaval, ill. ezekhez rendelhetd vas-ion tartalom-
mal valosithatd meg.

A vas-ion tartalom extrém kis kiillonbségét viszont
igen nchéz kémiai analizissel k6vetni vagy a mintak
racsallandéit vagy pontos szemcseszerkezetét mérni.
A Neél pont meghatérozdsa DTG(M) médszerrel,
kombinélva egy egyszerti, fenymikroszkopos homoge-
nitas vizsgalattal, alkalmas a vas-ion tartalom kis kii-
I6nbségeinek regisztraldsara.

fgy az optimalis vastartalom — melyet egyrészt a
kivant magneses tutajdonsagok, masrészt az elGallitasi
technologial lehetOségek szabnak meg — regisztralisa
lehet8vé valik. {6]

A magasabb kovetelményeket mind tébbféle szubsz-
tituens beépitésével lehet elérni. A sok komponensii
anyagok szilard fazist elGallitdsa viszont sziikségessé
tette az intermedier termékek keletkezési €s atalaku-
14si koriilményeinek ismeretét.

Reakcidkinetikai vizsgdlataink sorén megﬁ gyeltiik,
hogy a szerepl6 ionok aranyanak megvaltoztatdsa mi-
lyen 103, atmenet1 termékek keletkezésével jar, és ki-
mértilkk ezen intermedierek stabilitasi tartomanyat.
Ezek az eredmények — amelyeket az utobbi években
elsGsorban az egymast kovet6 Nemzetk6zi Mikro-
hullAimu Ferrit Konferenciakon adtunk el — teszik
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lehet8vé az elGallitasi technoldgia finomitasat, a kivant
- Osszetételli, homogén szerkezetli anyag készitését.

Mikrohullfm nonreciprok ferrites eszkézok kutatisa,
fejlesztése

A mikrohullam ferrites eszk6z0k kutatasa a TKI-ban
1957-ben kezdddétt, csak par évvel késGbb mint a
legfejlettebb orszagokban.

Az eszkOz-fejlesztés gyakorlatilag parhuzamosan
tortent az anyagtejlesztéssel, nagy hangsualyt fektetve
az anyagok gyors mindsitd moédszerei egyidejti kifej-
lesztésére.

E kettOs célt kezdetben a legjobban a Faraday-
forgatasos csGtdpvonalas elrendezések szolgaltak. fgy
az els6 megvaldsitott csStdpvonalas izoldtor és cirku-
lator elrendezések Faraday-forgatéval késziiltek.

A praktikus célra késziilS csStapvonalas izolatorok és

cirkulatorok terén azonban a nagyméretii és kompli-
kalt felépitésti Faraday forgatdsos eszkézoket hamar
kiszoritottdk az egyéb elven miik6dék. '

A kisteljesitmény(i, tavkozlési céli csGtapvonalas
1zolatorok teriiletén sokdig versenyben volt a rezo-
nancia abszorbcids és a mez8torzitasos elven miikods
konstrukcid. Kezdetben az utdbbi illesztési problémai
miatt a rezonancids izolator keriilt el6térbe, majd a
mezotorzitdsos izolatorokndl a vildg legjobb miiszaki

adatait is tilszarnyalva, ez ut6bbi véglegesen diadal-
maskodott.

A cs6tapvonal keresztmetszetének nagy hanyadat
kitolts ferrittestet tartalmazé mezdtorzitdsos izolator
elrendezés j6l kozelitd szdmitasara sikerrel alkarnaz-
tuk a variaciészamitds technik4jat egy 0j, magnesesen
anizotrop koézegek esetén is érvényes, vektor variaciés
formula szdrmaztatdsdval. [10] Ma maéar évente tobb
ezer mezdtorzitasos i1zolatort készitink a 3...26
GHz-es frekvencia tartomdnyban, 0,2...0,5 dB-es 4t-

ro I
 fem illeszto
drelektrikum
1\‘.& -
‘*“’""".".‘ mfolia
vavawal
| H-162-2 |

2. abra. A giroméagneses haromszdg alapt hasab
zavarO modusait kisz(ir6é fémlemez elhelyezése

2rrit
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‘eresztOiranyu, 20...30 dB-es zéréirényﬁ csillapitdssal,

1,02...1,05-0s fesziiltség 4ll6hulldmarannyal (FAHA-
nyal). - R
A cirkulator megvalésitdsok k6zott ndlunk is —

- mint mindeniitt a viligon — uralkodéva valtak a hi-

rom hullamvezet8 ,,Y” taldlkozdsdban elhelyezett gi-
romagneses testet tartalmazé haromkapus csoméponti
cirkuldtorok. '

A cséOtapvonalas csomdponti cirkuldtorok zavard
fels6bb mddusainak kikiiszobolésében jelentSs gyakor-
lati eredmény volt a moédusok elméleti vizsgélata
alapjan kialakitott — a ,,H”-sikban, a ferrit formatest
kozepén vékony fémlemezt tartalmazd — konstrukcié
megvalodsitasa. [7] (Lasd a 2. 4brat.) -

A csitapvonalas cirkulatorokat is nagy mennyiség-
ben készitjilk a magyar mikrohullAmtechnikai ipar
maradéktalan ellatasara O0,1...0,5 dB-os 4tereszt3-
iranyt 20...35 dB-es zardirdnyu csillapitdssal és 1,04...
...1,2-es FAHA-nyal. ,

Napjainkban a kutatasi, fejlesztési tevékenység
sulypontja a korszer(i hibrid integralt 4ramkéros fel-
epitésii rendszerekben alkalmazhatd, vékonyréteg tech-
nologiaval megvalOsitott mikroszalag-vonalas cirku-
latorok és izolatorok kialakitdsara helyez8dott.

Ezek kozelitd tervezés€éhez Bosma szalagtdpvonalas
cirkulatorok szdmitaséra levezetett formulai jo kiindu-
lasi alapot nyujtanak. Az adott frekvencidn a ferrit-
tarcsa-rezonator R sugarara pl. a kovetkez8 formulat
adta

1,84 N
0 Vﬂu Merr€oly (

ahol w a korfrekvencia, y, és ¢, a vikuum permeabili-
tasa, 1ll. permittivitasa, e, a ferritanyag relativ per-
mittivitasa

R =

B
2
y @

ahol u és » a permeabilitds tenzor elemei. [1], [2]
E formuldk azonban nem veszik figyelembe a — G-
leg a mikroszalagvonalas elrendezéseknél jelentGs —-
szort terek hatésat, €s a csatoldé vonalak hatdsat igen
durvan kozelitik.
~ Ezen hatranyok kikiiszobolésére a szamitasok pon-
tosabba tételére ismét a varidcids technikét alkalmaz-
tuk, és a mérési eredményekkel nagyon j6 egyezést
mutato tervezési egyenleteket, eljarast kaptunk. [§]
A kisebb frekvencidkon (1—2 GHz alatt) miikédd
koaxialis eszk6z0k megvalositdsa esetén — (1) egyen-
letbdl lathatéan — til nagy ferrittdrcsa 4tmérd adodik,
¢s ezért az eszk6zok kényelmetleniil nagyok lesznek.
Ezért az elosztott paraméterli megoldas helyett kon-
centralt paraméteres kivitelt célszerli alkalmazni. En-
nek megyvaldsitdsa viszont, pont a nagyobb frekven-

Hery =

"cidkon (2 GHz felett) novekv8 nehézségekkel jar.

Ezért a 2 GHz koriili, atmeneti frekvenciasavban valé
tizemeltetés céljara kifejlesztettiink egy, tGgynevezett
kvazi koncentralt paraméteres médszert. E mddszer
Iényege, hogy az (1) egyenlet 4ltal adott, a rezonancia-
hoz sziikséges atmérGjlinél sokkal kisebb atmérgiii
ferrittarcsat alkalmazunk és a rezonancia feltételt —
altalaban nagy relativ permittivitasi dielektrikum al-
kalmazédsaval — kapacitiv terheléssel biztositjuk. [9]
A koncentralt paraméteres és mikrosztrip cirkul4-

Hiradastechnika XXXVII. évfolyam 1986. 6. szdm




3. ébra. Egy-egy 7 és 8 GHz-es beiiltethetd MIC izolator
- fényképe

- '

i

- . S ] .
G R . D Lo R

4. dbra. Egy-egy 7 €s 8 GHz-es dobozolt MIG cirkuiator
- fénykeépe |

torokat integralhaté és SMA csatlakozokkal ellatott,
dobozolt kivitelben készitjilk a 100 MHz-t61 18
GHz-ig terjedd frekvenciatartomanyban. A cirkulato-
rok egyik kapujanak illesztett lezdrdsaval készitjiik
a koaxialis csatlakoz6s, illetve (az egyre ndvekvo 1gé-
nyek szerint) a beiiltethets izolatorokat a cirkulatorok-

hoz hasonlé miiszaki adatokkal, tipikusan 0,5 dB-€8-

ateresztSiranyn, 20 dB feletti zaroiranyu csillapitassal
és 1,2 koriili FAHA-nyal. - |

Egy-egy 7 és 8 GHz-es beiiltethetd izolator, 1ill.
dobozolt cirkulator {ényképe lathato a 3., ill. 4. abran.
Az 5. abrin pedig egy 8 GHz-es izolator jelleggbrbéit
lathatjuk. .

Legujabb fejlesztéseinkben az ugynevezett élmodusu
eszkozokkel foglalkozunk, amelyek miikédési alapjat
az elektromagneses tér nonreciprok — a két ellentétes
hulldm terjedési irdnyban kiilonboz8 — téreloszlasa
nydjtja. Egy kiszélesed§ szalagvonalban terjed§ elekt-
romagneses tér — megfelels feltételek, negativ p g
értékek esetén — az egyik irdnytan halad6é hullam
esetén a szalagvonal egyik, a masik iranyban valé terje-
dés esetén a masik éle mentén koncentralddik. Az egyik
él mentén veszteséges kozeget elhelyezve, az egyik
irdnyban sokat, a mdsik iranyban keveset csillapito
elrendezést: izolatort kapunk.

- Egy ilyen élmddustu izolator képét lathatjuk a 6.
abran és jelleggorbéit a 7. 4bran.
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7. abra. Egy ¢élmédusu izolator jelleggorbei

Giromagneses (YIG) sziirok és oszcillatorok kutatasa,
fejlesztése '

Az Intézetben a YIG eszkozfejlesztés és kissorozat-
készités teljes technolOgiai vertikumat kialakitottuk.

Ennek megfeleléen a YIG egykristalyok elGallitasa,
megmunkalasa, mindsitése, orientildsa, valamint a
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a./ Hurokcsetoldsu YIG rezonator helyettesitd kepe

b./ -Kétkﬁrﬁs.Yiﬁ szliré helyettesitd keépe
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8. abra

a ) Hurokesatolast YIG rezonator helyettesitd kepe
b } Kétkoros YIG sz(rd helyettesité kepe

YIG eszk6zok (sziir6k, oszcillatorok) kutatasa, fej-
lesztése konstrukcids kialakitdsa és kissorozata ké-
szitése is itt torténik.

A YIG sziir8 tervezés és konstrukcidkialakités,
valamint a sz{irék kivitelezésé¢hez sziikséges technolo-
gidk megvaldsitdsa terén a kovetkezd eredményeket
értiik el:

A hurok csatolésu YIG sziir8k mikrobulldami mo-
delljét finomitottuk. A 8. dbra mutatja a giratoros
helyettesité képet, valamint annak tovabb bontott
valtozatat kétkoros sziirg esetére [11], [12]. Ezt a mo-
dellt kiegészitettiik a sajat konstrukcids megoldasra
jellemz8 korrekcids értékekkel. A szlrG atvitelt gor-
béjét, reflexids tényezdjét erGsen befolyasoljak a hur-
kok és a ki- és bemend kapuk kozotti tApvonalszaka-
szok impedancidi, a hurkok készités¢hez hasznalt
huzal 4tmérdje, a csatolé-rendszert koriilvevs radio-
frekvencids térre vonatkozod hatarfeltételek €s a giro-
magneses gémbatmérl/hurokiatméré viszony helyes
megvalasztasa. A zardsavi (giromagneses rezonancian
kiviili) csillapitds értéke 30—80 dB kozott valtozhat
a konstrukci6 fiiggvényében, de ezt az értcket a mag-
netosztatikus maodusok jelentéisen ronthatjdk. Két
tlpusuk van, frekvencia fiiggetlen és frekvenciafiiggo,
tn. vandorlé moédusok. Az el6zbek a zardsavi csilla-
pitast csokkentik diszkrét frekvencia tartomanyban,
az utobbiak pedig végigvonulva a rezonancia gorbén
az ateresztGsav egyenletességét zavarjak meg jelentG-
sen. A moédusok amplitidéjdnak csokkentését sike-
riilt elérni a YIG gombok telitési ma gnesezettseg érteé-

kének megfeleld megvalasztasaval €s un. kettds csa-

toléhurok alkalmazaséaval [13].

Kétszer kétkoros YIG sziirGket fejlesztettiink ki,
melyek oktdv frekvencia tartoményban hangolhatok
0.5 GHz—12,4 GHz-ig. A sziir6k 4teresztOsavi csilla-
pitdsa <4 dB, zarésavi csillapitdsa =350 db, allo6-
hulldm-ardny <2, a zavaré moédusok szintje 20—25
dB-el alacsonyabb, mint az atereszt&savé. A hangolasi

meredekség: 16+2 MHz/mA, a miikodési hdfok-
tartomany: —10°C—+65°C. Fenti paraméterek

azonosak a nemzetkozileg ismert intézetek hasonlé
célra késziilt sztirOivel. E gy YIG sziir6 képét a 9. abra

mutatja.

- YIG hangolast oszcﬂlétorok kutatasa, fe_]lesztése és
kis-darabszamu készitése is folyik az Intczetben.
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9. abra. Egy YIG szlird képe

A 0,9--2,1 GHz ¢és 2—4 GHz frekvenciatartomany
klfejlesztett oszcillatorok paraméterel nemzetkzi szin-
tlek. |

A YIG eszkozok legiyabb csaladjat a YIG filmeket
tartalmazo sziir6k, oszcillatorok, késlelteté vonalak
jelentik. Ezen eszkozok a vékonyréteg YIG filmekben
l1étrejovs feliileti magnetosztatikus hullamokat, vagy
az elOre, illetve hatra halado térfogati magnetosztatikus
hulldmokat hasznositjak. Jelent6s kutatd tevékenység
folyik napjainkban a vilag kiillonb6zé laboratoriumai-
ban, hogy #jabb és jobb paraméterekkel rendelkezG
eszkozoket allitsanak eld. Az eszko6zok igen jelentls
szerepet toltenek majd be viszonylag révid 1d6n beliil,
mivel elGallitasi technoldgidjuk a mikroelektronikai
technologiakkal ekvivalens, azaz nagy sorozatd, 6
kihozatali termelést tesz lehetGvé.

Az intézetben elkezdtiik a fejlesztd munkit ezen
perspektivikusnak latszé eszkozok kutatasara, fej-
lesztésére [14]. Az elsG dramkori modellkisérletek mar
megtorténtek. |

Glromagneses anyagok mmosnto méréseinek kutatésa,
fejlesztése -

‘Az Intézetben a giromagneses anyagok és eszkozok
kidolgozasaval egy idében megkezdddott a fejlesztd
tevékenység a megfelel§ anyagparaméter-mérések meg-
valOsitdsara. E munka soran mérorendszerek €s mii-
szereik keriiltek kifejlesztésre és megvaldsitasra, me-
lyek legtobbje ma is iizemel és a nemzetkozi szinvonal-
nak megfelel pontossagu. E fejlesztStevékenyseg so-
ran a polikristdlyos ferrit- és granatanyagok, valamint
YIG egykrlstalyok felhasznalds szempontjabol fontos
paramétereinek mérése valt lehetove.

A telitési magnesezettség mérésére magneses ingat
hasznilunk, melynek pontossdga az elektronikus ve-
zérl5- és id8mérd rendszer segitségével elér1 a nemzet-
kozileg hasznalt un. Fohner-tipusﬁ, vibralé mintas
magnetométerét. A beépitett hiito-ilitG rendszer
segitségével a telitési mégnesezettseg hofokfuggéset és
a Curie-pontot is lehet vele mérni.
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A magneses tulajdonsagok, azaz rezonanciavonal-
szélesség (AH), rezonanciatol tavoli veszteségek és a
velilkk kapcsolatban levé AH,,, €rt€k pohkrlstélyos
anyagoknal; a rezonancia-vonalszélesség (4H,) ¢s
anizotropia konstans (K, /M.) egykristalyoknal, vala-
mint a diclektromos tulajdonsagok (¢ és rgo) mérése
a mikrohullami frekvenciatartomanyban torténik.

Polikristalyos anyagok rezonancia-vonalszélesség-
mérését IEC-ajanlas alapjan valésitottuk meg, €s pon-
tossdga jobb mint +5% [15].

A giromagneses rezonanciato!l tavoli veszteségek
mérésére félautomatikus mérdrendszert fejlesztettiink
ki a 6 GHz-es frekvenciatartomanyban. Pontossaga
+10%, AH . értékre vonatkoztatva [16]. A mérést
a nagy josdg1r tényezlOjlii TE,4 iliregrezonator és az
automatikus szabalyozorendszer teszi megfelelGen
erzekennye.

MIC-aramkorok granathordozoi magneses €s di-
elektromos paramétereinek mérésct egy, az X savban
megvalositott mérSrendszer teszi lehet8vé. A négy-
szO0g keresztmetszetli iiregrezonator parameéteremek
a minta hatasara tortén8 megvaltozasat egzakt meg-
oldasokon alapuld formuldkkal kovetjiik nyomon,
melyekboOl a keresett paraméterek a szukcessziv app-
roximaciot alkalmazva meghatarozhatok [17].

A dielektromos tulajdonsagok mérését az X savban
felépitett, viszonylag egyszerii mérlrendszerrel végez-
ziik.

A mikrohullami mérgiireg négyszog keresztmet-
szetll, és un. ,,modositott” perturbécidés formulakat
haszndlunk a paraméterek mérési eredményekbdl tor-
téno szamitasara [18].

A mérés pontossaga +1,5% & mérésekor és =15%
tgd mérésekor, ha tgo=>1073.

Jelenleg folyamatban van egy nagy <rz€kenyseégu
g és tg0 mérs rendszer fejlesztése, IEC-ajanlas alapjan,
szintén az X frekvenciasavban.

Granat egykristalyok rezonancia-vonalszélessegének
és anizotropiadllanddjinak mérésére egy, a 9 GHz-
frekvencia-tartomanyban iizemelO, szintén az mtézet-
ben kifejlesztett in. FMR mérdrendszer szolgal [19].

- A mér8rendszer rovidrezart mérévonallal miikodik,
és megfelel6 mintatarté és mintaforgatd rendszert
tartalmaz. Pontossdga rezonancia-vonalszélesség mé-
résekor +10% vagy +4 A/m, mig anizotrépia kon-
stans merésekor +5%. N

A rendszer lehet6ve teszi a magnetoelasztikus kons-
tans mérését és meghatarozasat is.

A j0vOben a ,,hagyomanyos”

ferrites eszkozok és

anyagok paraméterei javitasan, a miikodést frekvencia-

tartomany kiterjesztésén kiviil a mm-es hullamsavi
eszk6zok és a hozzdjuk nélkiilozhetetlen hexagonalis
szerkezeti mikrohullamu ferritek kutatasaval, fejlesz-
tésével, a magnetosztatikus felilleti hullamok non-
reciprok és magneses térrel vezérelhets terjedésén ala-
puld eszkozokkel (fazistoldk, szlir6k stb.), az optikai
hirkozlésben alkalmazhaté magnetooptikal eszk6zok

kutatasaval, fejlesztésével kivanunk foglalkozni.
Koszonetnyilvanitas

A szerz3 ezuton is ki kivanja fejezni koOszonetet
dr. Tardos Laszlénénak a ferritanyagokrol sz6l6 rész-
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hez, dr. Csaba Istvannak a YIG sz{irGkrdl és az anyag-
mérésekrol sz0lo részhez nyujtott segitségitkért, Gyri
Palnak az élmddusn izolatorok terén elért, még publi-
kalatlan fejlesztési eredményel rendelkezésre bocsata-
saért, valamint sok mas kolléganak a ferrites eszk6zok
¢s anyagok terén az intézet szamara veégzett kutato-
fejlesztd munkajaért.
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A mikrohulliméi méréstechnika 4j irdnyzatai

DR. KENDERFESSY MIKLOS
Tavkozlési Kutatd Intézet

OSSZEFOGLALAS

A mikrohulidmu méréstechnika egyre fontosabb szerepet jatszik
a kutatasban, gyartasban, és egyre novekvd alkalmazasi teriilete
van az iparban és gyogyaszatban egyarant. Ezért maga a mérés-
technika is gyorsan fejlédik, 13 eszkOzok és ) modszerek latnak
napvilagot. A miiszertechnika legfontosabb fejlédési eredménye a
digitdlis vezérlés alkaimazasa volt. Ezaltal nétt a mérési pontos-
sag, nOtt a mérési gyorsasag, és automatikus meéresek valtak
lehetGvé, ami viszont csOkkentette a mérési kdltségeket. A cikk-
ben néhany 1j moédszer van ismertetve ezeknek az elveknek a
megvalositasara. Végil a mikrohullama technika alkalmazasa
taldlhato ipari és orvosi célokra.

Bevezetés

A X. Nemzetk6zi Mcéréstechnikar Kongresszuson
(IMEKO) Prof. dr. Delong, a Csehszlovik Tudoma-
nyos Akadémia részérGl néhany alapvetd megallapitast
tett, melyek a méréstechnika mai helyzetére nagyon
- jellemzdk: '

— a tudomanyos kutatasban egyre nagyobb szere-
pet jatszanak a mérOémiiszerek, melyek fejlesz-
tése, pontossdganak novelése elsdrendi feladat;

— az ipari gyartas soran egyre tobb mérést kell vé-
geznl, és ezeknek a méréseknek a pontossagi
igénye megkozelitt a kutatasban alkalmazott
miiszerck pontossagat;

— az ipari gyartas koltségei kozstt a mérési koltsé-
gek egyre nagyobb hanyadot jelentenek, ami
sziitkségessé teszi a miiszerek hatékonysaganak
fokozasat, és ezaltal a koltségek csokkentését.

Mindezeket dr. Alméssy Gyorgy mér 1950-ben na-
gyon jOl latta, érezte és hirdette, ¢s egész €letét arra
tette fel, hogy a méréstechnikat, ezen beliill a mikro-
hulldmt méréstechnikat fejlessze. Egyetemi oktatoként
villamosmérn6kok szazaival 1smertette meg a meérés-
technika fontossdgat, tanitotta Sket a mérések jelento-
ségére. Kutatdintézeti vezet6ként pedig minden erejé-
vel azon dolgozott, hogy a méréstechnika fontossagat
elismertesse, €¢s munkatarsaival egylitt olyan mtiszereket
fejlesszen ki, melyek elGsegitik a mikrohulldmu beren-
dezések kutatasat, fejlesztését és gyartasat.

Dr. Alméassy Gyorgy professzornak nem lehetiink
eléggé hdldsak ezért a szakadatlan nevelG-fejleszts
munkacrt.

1950 4Ota sokat fejlodott a mikrohullamu technika,
és sokat fejlédott a mikrohullami méréstechnika is.
Mint minden mérésnél, itt is a legfontosabb szempont
a pontossag novelése volt, ennek érdekében végezték
és végzik ma 1s a legtébb kutatomunkat. Nagyon nagy
jelentGségli valtozast hozott e téren is a szamitogépek

Beérkezett: 1986. I11. 5. (H)
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1nosa.

elOretorése. A nagy pontossagu, professzionalis méré-
miiszerek 1Uj tipusai vagy tartalmaznak valamilyen
szamitogépet (egy-egy mikroprocesszort), vagy kiviil-
r6l szamitdgéppel vezérelhetSk. Vezérlési modként
leggyakrabban az IEC 625. szabvanyajanldsnak meg-
felel6 buszrendszert hasznidljak. A mérdmiiszerek di-
gitalis vezérelhetGségének szamos elénye van.

a) Nagyobb mérési pontossdg érheté el dltala.
A mér8mifiszer sajat hibajat meg lehet 4llapitani preci-
z10s etalonok alkalmazasaval. Ezeket.a hibaértékeket
a szamitogép tarolja a frekvencia és/vagy bemend-
szint fiiggvényében. A tényleges mérés elvégzése utln
a tarolt adatokkal korrigdlni lehet a mért értékeket,
és igy a korrigalt értékek pontosabbak lehetnek, mint
maga a mérdeszkoz. Bzt a korrekcidt kézi szamitasok-
kal 1s el lehetne végezni, de nagyon sok id&t igényelne,
ezért csak a szamitogépek bevezetése tette lehetGvé
ennek a korrekcios mérésnek a gyakorlati alkalmaza-
sat. - |

b) Nagyobb meérési gyorsasdag érheté el. A gyartasi
technoldgidk fej)lédése kovetkeztében egyre tdbb mé-
rest kell végezni gyartas kézben i1s. De a nagyobb gyar-
tasi volumenek kovetkeztében a bemérend8 készter-
meékek szama is nd. Ilyen nagy mennyiségii mérés ma-
nualis elvégzése nagyon sok idst 1gényel, €és nagy kolt-
séget 1s jelent. A digitalisan vezérelt mérGmiiszerek
alkalmazasdval a méréseket gyorsan és kis koltséggel
lehet elvégezni, ami novelte a gyarthatd mennyiséget,
és novelte a késztermék mindségét, megbizhatdsagat.

c) Automatikus méréseket lehet végezni. A mérések
automatikus elvégzésének egyik el6nye az, hogy nem
1igényel emberi munkdat, de masik el6nye, hogy olyan
helyeken is lehet mérést végezni, ahova ember nem jut-
hat el. Ilyenek az extrém homérsékletii, extrém nyoma-
su terek, a sugarveszélyes helyek stb. Az automatikus
méromiiszerek ilyen helyckre is beépithetGk, és sok-
so}c informaciét nyujtanak az ott lezajlé folyamatok-
rol. '
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d) Uj jellemz6k mérése vdlt lehetévé. A digitalis
vezérlésii mérémiiszerek kezelése egyszeriibb, nem
igényel méréstechnikai szakértelmet. Ezért fokozato-
san tért héditanak olyan teriileteken, ahol addig ide-
genkedtek tSliik a kezelési nehézségek miatt. A mikro-
hullamt mér8miiszerek alkalmazast nyertek pl. a gyo-
gyiszatban (tomografia, diatermia) €s az ipar szamos
teriiletén (pl. vastagsagmérés, nedvességmeres).

A digitalis vezérlés alkalmazdsan kiviil azonban
szamos taldlmany sziiletett, a kutatok sok 1j ismeretet
tartak fel, melyek alapvet8en ¢j mérési feladatot 1gé-
nyelnek, vagy Uj mérési modszereket tesznek lehetove.
A kovetkez8kben a teljesség igénye nélkiil szeretnck
néhény olyan 4j eredményt ismertetni, melyek Iényeges
valtozast hoztak a mérési modszerekben, és hosszu
iddre éreztetik még hatasukat.

1. Mikrohullimu impedanciameérés

Az impedanciamérés a mikrohullami technika egyik
Jegrégibb mérési probléméja. Ennek megfelelGen szamos
megoldas is sziiletett rd, de egyikrél sem mondhato,
hogy az az igazi, egyetlen j6 megoldas. A legGsibb
megoldas az A4ll6hullimmérd alkalmazésa, kielégito
eredményt ad mérési pontossdg tekintet€ben, ezert
mind a mai napig hasznélatos. Legnagyobb hibaja
a lasstisag, és ezért folynak a kutatdsok, hogy milyen
modon lehet legaldbb ilyen pontossag mellett 1ényege-
sen nagyobb gyorsasagot elérni.

Az impedanciamérés korlatozott valtozata, az allo-
hullam- vagy reflexiomérés szinte tokéletesen meg van
oldva. A haladé és reflektalt hullimok szétvalasztasa
iranycsatolokkal vagy hibridekkel nagy pontossaggal
elvégezhet$. Ezért ezek a mérések széles frekvencia-
savban, gyorsan és pontosan végezhet6k. A mert
adatok kijelzése torténhet mutatds miiszeren vagy
képernydn a frekvencia fiiggvényeben.

Probléma akkor Iép fel, ha a reflektalt jel nagysagan
kiviil annak fazisat is mérni kell, vagyis komplex 1im-
pedanciat kell mérni. Ehhez a halad6 és reflektalt
hullimok nagysagdnak mérésén kiviil valamilyen
harmadik eszkozre is szitkség van, mely annak fazisat
is meg tudja mérni. Ez azonban lényegesen bonyolitja
a mérést. _ '

Néhény évvel ezel§tt megjelentek az dramkor-anali-
zatorok és azok automatizalt vdltozatai [29]. Kiilonle-
gesen jo eszkdzok ezek, melyek egyesitik magukban a
legkifinomultabb mikrohulldmd technol6gidt, a digi-
tlis hibakorrekci6 elvét és a nagy merési sebesscget.
Lényegiik az, hogy az amplitudéban és fazisban Ossze-
hasonlitandd mikrohulldmt jeleket linearisan lekever-
ték alacsonyabb frekvenciasivba, és az Osszehasonli-
tast ott végezték el. Az osszehasonlitds eredmeny€t
képernydn jelezték ki, kiilon az amplitidot és kilon
a fazist, vagy a kett8t egyiitt egy Smith-féleimpedancia-
diagrammon. A berendezés automatikus hibakorrek-
ciot is tud végrehajtani, de kiilonleges nagypontossagu
mérések esetén a feladathoz illeszkedd modszerek
alkalmazésa célszerti [24—28]. Ezek a berendezesek
nagyon jok, nagyon pontosak, nagyon gyorsak, de na-
gyon dragak. Ez pedig elegend§ ok ahhoz, hogy mas
modszerek is alkalmazésra keriiljenek.
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Ilyen alapvetGen mas mddszert kozolt Engen ¢s
Hoer 1977-ben [1, 2]. A mddszer Iényege egy hatkapu-
aramkor, melynek elsé kapujahoz csatlakozik a jel-
generator, masodik kapujahoz a mérendS impedancia,
a maradék négy kapuhoz pedig teljesitménydetekto-
rok, melyek tehdt a rijuk juté mikrohullamu jelnek
csak az abszolut értékét mérik. Ezekbdl a teljesitmény-
informacidkbdl egyértelmiien ki lehet szamitani a ma-
sodik kapura kapcsolt elem komplex impedancigjat.
Ezt a moédszert fejlesztette tovabb Hoer [2] kétkapuk
komplex reflexiés matrixdnak mérésére. O két hatkapus
aramkort alkalmazott ezen paraméterek megallapita-
sahoz. Meg kell jegyezni, hogy jelen cikk szerzGje mar
1966-ban beszamolt hatkapus impedanciamérd készi-
tésérsl [3], ahogy ezt a tényt még 1984-ben is elismeri
a szakirodalom [4].

Ezeknek az elveknek a felhasznaldsaval szamos im-
pedanciamér8 berendezés latott napvilagot egészen
napjainkig [5—12], melyek egyrészt mas-mas orszag-
ban, mas kutatdhelyen elért eredményeket jelentenek,
vagy a mérési pontossidg fokozasa érdeke€ben vegzett
modositasokrdl szamolnak be. Ezek szerint ilyen elven
miik6d8 eszkozok kutatdsaval foglalkoznak pl. az
Egyesiilt Allamokban Boulderben a National Bureau
of Standards kutatdi, a TRW és a Sperry kutatolabo-
ratdriumaiban, Anglidban a londoni University Col-
lege-ban, Svéjcban a lausannei Ecole Polytechnique
Federale-ban, az NSZK-ban a braunschweigi Physi-
kalisch-Technische Bundesanstalt-ndl, Koreaban a
Standards Research Institute-ndl, Kanadaban a mont-
reali Ecole Politechnique-ban és még sok helyen.
Ez a széles korii érdekl8dés azt mutatja, hogy az impe-
danciamérés sok helyen jelent problémat, és hogy
sok-sok kutaté dolgozik a helyi feladat optimalis
megoldasa érdekében.

A hatkapus impedanciamér8 kissé médositott val-
tozatat dolgozték ki a miincheni Miiszaki Egyetemen
[13]. A médszer lényege, hogy két irdnycsatolot alkal-
maz a haladé és reflektalt hullimok amplituddjanak
mérésére, és ezen kiviil két fesziiltségérzékelS szondat
a fazisszog meghatirozésira. Az impedanciat a terhe-
léshez legkozelebb es§ szonda helyén hatarozza meg.
A moédszer elénye, hogy mm-es hulldmi tartomanyban
is j61 hasznalhatd, és nagy pontossiggal készitheto el.
Ennek a mOdszernek egy tovabbfejlesztett valtozatarol
szamolt be jelen cikk szerzGje 1983-ban az Eurdpai
Mikrohullamti Konferencidn Niirnbergben [14].
A konferencidn egy masik impedanciaméréssel kap-
csolatos elBadas 1s elhangzott [135].

Egyes intézetekben olyan kisérleteket is végeztek,
hogy nem lehet-e hatnal kevesebb kaput alkalmazni
impedanciaméréként. A kdzlemények tanisaga szerint
igen. A mar emlitett montreali Ecole Polytechnique-
ban 6tkapus megolddst dolgoztak ki [16], mely egy
iranycsatol6t és két fix szondat alkalmaz impedancia-
mérésre. A szerz8k részletesen megvizsgaltdk, hogy
milyen koriilmények kozt hasznilhaté ez a méro-
rendszer, és azt talaltak, hogy passziv aramkorék meérc-
sénél jol alkalmazhato, és részletes adatokat kozolnek
egy megépitett mérérendszer hibdirol. Meg érdekesebb
eredményrdl szdmol be egy 1985 kézepén megjelent
cikk [17]. A kisérleteket Svédorszdgban végeztek a
Chalmers University kutatéi. A mérési Osszeallitas
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lényege egy hibrid és egy valtoztathatd etalon impe-
dancia, mely jelen esetben egy elektronikusan hangol-
haté rovidzar. A méréshez egyetlen detektorra van

sziikség, ami nagy el6ny, mert nem kell a detektorokat

egymashoz illeszteni vagy kalibralni. A mérérendszer-
hez tartozik még egy szamitdgép, mely a révidzar han-

- golasat és az adatok kiértékelését végzi. A moddszer

egyetlen hatranya, hogy lassabb, mint a hatkapus
merorendszerek, mert minden frekvencian t6bb mérést
kell végezni a rovidzar kiilonbozo allasainal. Mint-
hogy azonban automatikus rendszerrdl van szo, ez a
hatrany elviselhetS. Nagy el6nye viszont az egyszerii-
ség, nincs sziikség kiilonleges mérdeszkdzokre, és
ez€rt ez a megoldas nagyon igéretesnek latszik a
mm-es hulldmok tartomanyaban.

Az 1mpedanciamér8krgl Osszefoglaléan el lehet
mondani, hogy ez a téma ma is aktualis kutatasi terii-
let. Folyamatosan jelennek meg 1ij mdodszerek, ami azt
bizonyitja, hogy egyik sem jelent altaldnosan hasznal-

haté megoldast. A jovGben is arra kell szdmitani, hogy

a meresi feladathoz 1lleszkedGen 1) meg ) mddszereket
fognak kidolgozni, melyek azt a konkrét mérést a leg-
egyszerlibben, legpontosabban tudjdk elvégezni. A ku-
tatolaboratériumok szdmara pedig megmaradnak a
transzponalds elven miikddd, univerzalis, de igen
draga aramkor analizatorok.

2. Vevokeésziulékek mérései

Egy mikrohullamt vevdkésziiléknek sok mifiszaki
paramétere van, melyek mindegyikét meg kell mérni
a fejlesztés és gyartas soran. Ezek koziil kiilonGsen
fontos az érzékenység €s a linearitas.

A linearitas jellemzésére sokféle fogalmat hasznal-
nak. Fzek koziil ismertebbek az ,,1 dB-es kompresszios
pont”, az ,, AM-kompresszi6” és az ,,AM—PM kon-
verzi0”, Ujabban ezek helyett az ,Intercept Point”
megadasa szokasos. Ha a bemeno és kimend teljesit-
menyeket kétszeres logaritmikus skilan abrazoljuk,
akkor 1-es meredekségli egyenest kapunk. A torzitisra
jellemzG é€s a vételi frekvenciasdvba esG harmadrendii
(2f1 —f2) vagy (2fs—f;) frekvenciaji intermodulacids
termekek ugyanezen a skaldn 3-as meredekségii egye-
nesként adodnak. A két egyenes metszéspontja az In-
tercept Point, melynek ordinataértékét, tehat a hozza
tartozd kimend teljesitmény értékét szokas megadni
jellemz6 értékként. Ez az adat rendkiviil j6l jellemzi
a kétkapu hnearitdsat, és ugyanakkor nagyon jol
hasznalhat6 kaszkadba kapcsolt kétkapuk eredd linea-
ritasanak szamitasara. A Tavkozlési Kutatdé Intézet-

‘ben dr. Bodnar Pal kidolgozta az eredd Intercept Point

szamitasi modszerét, valamint ennek kapcsolatat a mar
emlitett linearitdsi jellemzSkkel [18]. Az Intercept
Point mérése altalaban ismert, két kiilonbozd frekven-
ciaju generdtorral torténik. A problémat az jelenti,
ha ennek a két generdtornak a szintje nem Aallithatd
tetszOlegesen, ha a kimeneti indikatorként szolgdld
spektrumanalizator is torzit. Kiilonds nehézséget je-
lent az igen nagy szintii Intercept Point-ok mérése.
Dr. Bodnar mindezen esetekre kidolgozott mddszere-
ket €¢s meghatarozta az ezekbdl ad6édo mérési hibdkat.

A vevOkesziilékek masik fontos jellemzGje az érzé-
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kenység. Az érzékenység sz6 alatt dltaldban a bemeneti
zajtényezOt vagy zajhémérsékletet értették. Mai, kor-
szeril vevokesziilckeknél a bemeneti fokozatok nagyon
kis zajuak, a zajh6mérséklet 20 K-ig csékkenhet, és
ilyen kis ért€kek pontos mérése egyaltaldn nem kénnyii
feladat. Ha a mérést jelgenerdtorral kivanjuk végezni,
akkor kiilon6s gondot kell forditani a generator sugar-
zasara, mert a kisugarzott teljesitmény néha nagyobb,
mint amire a vevo bemenetén sziikség lenne. Ez teljesen
meghamisitja a mércst. Kicsit jobb a helyzet a zaj-
generatoros meérésnél, ott viszont a tiikorfrekvenciis
vétel jelent bizonytalansidgot. Mindkét esetben figye-
lembe kell venni a vevSkésziilék (vagy a vizsgilando
szélessavi erGsit6) kimenetére kapcesolt miiszerek sajat
zajtényezGjét, ami a bemeneten mért értéket kisebb-
nagyobb mertekben megvaltoztatja. A jelgeneritor
sugarzasat gondos szereléssel, arnyékoldssal le lehet
csokkenteni olyan kis értékre, hogy az a kimeneti
csillapité utani jelnél feltétleniil kisebb legyen. A tii-
korfrekvencias vétel és a miiszerek sajit zaja pedig
korrekciokkal figyelembe vehetd [19].

A zajtényezGvel definialhaté érzékenysés mellett
az utobbi 1d6ben megjelent a miikddési érzékenység
fogalma, amit radiofelderitést végz8 automata vevs-
késziilékeknél lehet definidlni [20]. Ezeknél a vevs-
kesziilékeknél a video erdsité fokozatokban egy kom-
parator van alkalmazva, és ha a bemend jel a kiiszob-
szintnél nagyobb, akkor a kimenetén van jel, ellenkezs

~esetben nincs. Rovid 1dejii impulzusokn4l azonban

el6fordul, hogy a komparator rosszul miikodik, és
akkor 1s ad jelet, ha nincs is bemend jel, vagy ténylege-
sen bemend jelet nem vesz észre. Minél magasabb a
komparalas: szint, annal kevesebb lesz a hamis indi-
kacio, de anndl kisebb lesz a hasznos jelek vételének
valészintisége 1s.

A hasznos jelek vételének valdsziniiségét ugy lehet
mérni, hogy f; frekvencidval ismétl5d8 impulzus-
jeleket kell adn1 a bemenetre, és fel kell jegyezni az
indikalt impulzusok f, frekvencidjat. Az £,/f; hanyados
adja meg a vétel valoszintiségét. A vétel akkor j6, ha
ez az arany megkozeliti az egységet. Fz természetesen
fiigg a bemend jel nagysagatdl (vagy a komparator
beallitasi szintjét6l). Minthogy ez a mennyiség egy
valosziniis€gl érték, ezért pontos meghatirozisihoz
sok mérést kell végezni, és a mérést a bemend szint
fiiggvényében tobbszor el kell végezni. fgy végiil is
egy diagramot lehet kapni, mely a bemend jel fiiggvé-
nyében mutatja a vétel valdsziniiségét.

A masik ilyen jellemzS a hamis indiké4cidk ardnya.
Ennek méréséhez a vevikésziilék bemenetét illesztet-
ten le kell zarni, és hosszabb id6n keresztiil figyelni
kell a hamis indikaciok szédmat. Ezt a szdmot az id6-
tartammal elosztva, megkapjuk az egységnyi idSre es§
hamis indikacidok szamat. Ilyen hamis indik4cié a vevé-
késziil€k sajat zajdnak impulzusszerii novekedésébél
szarmazik. FEzért természetesen fiigg a komparator
beallitasi szintjét6l. Minthogy a hamis indikdcidk
szama altalaban kicsiny, ezért hosszt idejli, ismételt
meéresekrol van szd, €s ezért a hamis vétel aranyanak
megallapitdsa nehéz és hosszadalmas feladat. Ujabban
kidolgoztak egy mddszert ennek az ardnynak a koze-
lit6 meghatarozésara, 1ényegesen rovidebb mérési idé
alatt [21]. Egy vev@késziilék miikodési érzékenysége
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- annal nagyobb, minél nagyobb a vétel valoszintsége,
és minél kisebb a hamis vétel aranya.

A vevBkésziilék miikodési érzékenysége 1j fo galom
de nagyon hasznos jellemz3. Ezért a jov8ben sok mun-
kat kell még befektetni annak érdekében, hogy ezt a
fogalmat jOl lehessen definidlni, és j6l lehessen mérni.

3. Mikrohullimii fesziiltségetalon

Az elektrotechnika egyik legdsibb fogalma a fesziilt-
ség, melynek mérése éppen ezért 1igen fontos feladat
volt. Kiilonb6z6 moédon elSallitott, precizids galvan-
elemekkel igyekeztek egyre pontosabban definidlni az
egységet, de ez mindig csak gyengén sikeriilt. A mikro-
hullamu technikdban a fesziiltség nehezen defimalhatd,
nem egyértelmii mennyiség, ezért a mikrohullamt
szakembereket ez a kérdés nem 1s nagyon érdekelte.
Helyét, szerepét a teljesitménymérés toltGtte be.

Kozben a technika rohamosan fejlodott, és mas
mennyiségek mérési pontossidga Iényegesen feliil-
multa a feszultsegmeres pontossagat. [gy tortént ez a
frekvencia- és id6méréseknél is. Az atomi szinkép-
vonalakon alapulé frekvenciaetalonok (atomoérik)
pontossaga 10—11...10712, ami lényegesen jobb, mint
barmely fesziiltségetalon pontossaga.

Lényeges valtozas 1962 utdn kezdodott, amikor
Josephson bejelentette az azdta réla elnevezett effektus
I1étezésct. Ennek az a lényege, hogy ha két, egymassal
lazan csatolt szupravezetGn aramot bocsatunk keresz-
tiil, akkor egy kritikus aramérték folott az atmeneten
fesziiltség 1ép fel, és ezzel egyidejlileg mikrohullama
frekvencias rezgés jon létre. Az atmeneten fellépd
fesziiltség ¢és a rezgés frekvencidja kozott szoros kap-
csolat van, ami csak atomi &llandoktél fiigg:

f = 483,593 718 GHz/mV.

- Josephsonnak ezt a megallapitasat azéta szamos kutatd
fényesen igazolta. Ennek az Osszefiiggésnek a felhasz-
- naldsaval a fesziiltségetalon pontossagit 1€ényegesen
javitani lehetett, meg Iehetett kozeliteni a frekvencia-
mérés pontossagat. fgy lettek a mikrohullamu szak-
emberek érdekeltek a fesziiltségmérésben, mert a
Josephson-atmenet megfeleld kialakitdsa fGleg mlkro-
hullamu feladat.

A problémat annak a berendezésnek a kidolgozisa
jelenti, mely a Josephson-atmenet millivoltos fesziilt-
ségét egy galvanelem fesziiltségével hasonlitja Ossze.
- Ehhez a galvanelem fesziiitségét le kell osztani ugyan-
csak mV-os szintre, és ott kell az Osszehasonlitdst
elvégezni. Ilyen berendezések kidolgozasaval foglal-
koznak pl. Braunschweigben [22] €s Boulderben a mé-
résiigyl hivatalok, valamint Japanban a Yokogawa
cégnél [23]). A fesziiltségetalon pontossaga végiil is
attdl fiigg, hogy ezt az Gsszehasonlitdst milyen ponto-
san sikeriil elvégezni.

4. Ipari alkalmazasok

A mikrohullami technikat egyre szélesebb korben
alkalmazzak ipar folyamatok, miiveletek gyartas koz-
beni, folyamatos méréseinél. Az alkalmazasi teriiletek
igen széles koriiek, ezek felsorolasa egy cikk terjedel-
mében lehetetlen, ezért csupan néhany példa felsoro-
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lasaval szeretném felhivni a fi gyelmet az alkalmazasi
lehetOségekre:

— folyamatos gyartdsi lemezek vastagsaganak mé-
rese a visszavert hulldim fazisanak mérésével;

— nedvességtartalom mérése, ami torténhet egyes
darabokkal vagy folyamatosan 4ramlé anyag-
ban;

— szalhtott anyagmennylseg mérése, pl szénporat-
aramlas mérése kazanok taplalasanal;

— tavolsag ¢s iranymérések : tellurométer a geodé-
zlaban, radiodlokator a kozlekedésben.

Minden ilyen esetben a mérend8 anyagon athaladé
vagy arrol reflektalt mikrohullam® jel valamilyen
jellemzdjének (teljesitmény, fazis, frekvencia) meg-
valtozasat mérik.

Vannak olyan alkalmazasok, ahol a mikrohulldmi
tehesitményt nem mérésre, hanem valamilyen techno-
l6gia1 folyamat elvégzésére hasznositjak. Ezek célja
kizardlag az, hogy energiat k6zoljenek a folyamatban
szerepl0 anyaggal, €s kihasznaljak a mikrohulldmok
kulﬁnleges terjedési tulajdonsigait a gyartasi miivele-
tek soran. Ilyen alkalmazasi teriiletek pl.:

IR

— szaritOberendezések. Nagy mikrohullama ener-
giaval killonb6z6 anyagokat lehet szaritani. Igen el-
terjedten hasznéljdk a faiparban az alapanyagok szari-
tasara vagy ragasztasok kotésiidejének csdkkentésére.
Elelmiszeriparban liofilizalasra, kiilonboz8 porok el6-
allitasdra hasznaljdk. EpitSiparban a beton kotési
idejét lehet vele csdkkenteni.

— vendéglatéiparban kiillonb6zGé mikrohullamu sii-

10-, melegitbkésziilékeket alkalmaznak ételek készi-

tésére vagy melyhfitott ételek felmelegitésére;

— banyaszatban szikladk repesztésére Ilehet fel-
haszndlni, az anyagban levs viztartalom gyors elgs-
z0logtetése révén;

— muianyagiparban hegesztésre, melegitésre alkal-
mazhato ;

— vegyiparban a kémiai reakcidk elGsegitésére
lehet 361 hasznalni;

— plazmaégd készitésének egy specialis mddjanal
mikrohulldimii energiaval ionizaljak az égbt taplalé
gazt. Mindez a felsorolas azt kivanja kihangsulyozni,
hogy milyen sokféle alkalmazasi teriilet van, és hogy
egy-egy 1) feladat megoldasakor érdemes megvizsgalni
a mikrohullam alkalmazasi lehetOségét is.

5. Orvosi, biologiai alkalmazas

A mikrohullamokat régodta alkalmazzdk a gydgyaszat-
ban, de féleg h&keltési tulajdonsagat hasznaljék ki.
Ujabban egyre intenzivebben fo glalkoznak a mérés-
technikai, diagnosztikai alkalmazassal 1s. Kiilondsen
érdekes terillet a mikrohullami tomografia, melyrol
egyre tobb cikk jelenik meg napjainkban. Ugyancsak
az utdbbi 1dGk U3 kisérleti teriilete a mikrohulldmok
olyan hatasainak vizsgalata, ahol a hd&hatas ki van
zarva. Mindezekrdl a teriiletekrél azonban részletes
ismertetOt kapunk dr. Predmerszky Tibor €s dr. Szabé
Lasz16 cikkébdl.

Osszefoglaléan meg kell allapitani, hogy a mérés-
technika és igy a mikrohulldm méréstechnika is egyre
nagyobb szerepet jatszik a kutatdsban, technoldgiai
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Nagyjelii mikrohullamu eszkozok modellezése

" DR. BARANYI ANDRAS
Tavkozlési Kutato Intézet

OSSZEFOGLALAS

A cikk nagyszintl mikrohulldima tranzisztorok kétkapu-leird-
fliggvényekkel t6rténd modellezését tdrgyalja. Ismerteti a két-
kapu-leirofiiggvények mérésére kidolgozott ehjarast, a merd-
rendszer kalibraci6jat és a mérést hibak korrekciojat. Ezutan
a javasolt modell alkalmazasiat mutatja be mikrohullamu telje-
sitményerdsiték tervezésében, az erdsitok stabilitdsanak és mo-
duldcidatvitelének vizsgalatdaban.

1. Bevezetés

Nagyszintii mikrohullama aramkorok — teljesitmény-
erGsitGk és oszcillatorok — tervezésénél az aramkorben
alkalmazott mikrohullamd tranzisztorok nagyjelii
miik6dését leiré modellekre van sziikség. Barmely
modellalkotas természetes kovetelménye, hogy a mo-
dell lehet6 altalanos feltételek mellett pontosan irja
le az eszk6z miik6dését €s a modellparaméterek meg-
hatarozasara alkalmas mérési eljarasok alljanak ren-
delkezésre. A mikrohullimu tranzisztorok nagyjelii
modellezésénél kozvetlen célkitiizés az, hogy a modell
alapjan kovetkeztetni tudjunk az eszk6zzel megvalo-
sitott aramkor teljesitmény €és impedancia viszonyaira,
stabilitasara és modulacios jellemzdire.

A mikrohulldmu frekvenciasavban a hullAmpara-
méterek mérésére alakultak ki hatékony mérési elja-
rasok, igy a mikrohulldmu tranzisztorok modellezési
eljarasai is elsGsorban az eszk6z6n mért hullampara-
méterek, illetve az azokbdl szamithatd teljesitmény- és
impedencia viszonyok pontos leirdsara torekszenek.
A modellezési eljarasok tdbbségében a szinuszos ger-
jesztés esetét vizsgaljak és feltételezik, hogy az eszko6z
bels6 parazita reaktanciai miatt a kapocsparokon fel-
1ép6 magasabb harmonikusok hatdsa elhanyagolhato.

Ebben a cikkben az irodalombdl ismert nagyjelii
modellezési eljarasok attekintése soran ramutatunk az
ismert moddszerek korlataira és megmutatjuk, hogy
a mikrohullaml eszk6zok altalanos feltételek mellett
tortén8 nagyjeli modellezése az un. kétkapu-leird-
fiiggvények bevezetésével torténhet [4], [11], [13]. Ismer-
tetjiikk a kétkapu-leiréfiiggvények mérésére kialakitott
mérési Osszeallitast, majd a mérdrendszer kalibracidjat
¢s a kétkapu-leirofiiggvények mérésénél fellépl hibak
korrekcidjat targyaljuk. Ezutan a mikrohullAmu telje-
sitményerssitdk  kétkapu-leirofiiggvényeken alapuld
tervezési Osszefiiggéseit 1smertetjitk. Megmutatjuk,
hogy a kétkapu-leirdfiiggvények érzékenység parameé-
tereinek ismeretében oOsszefiiggések adhatdk meg az
erdsitk stabilitasdnak és modulacidatviteli jellem-
zOinek vizsgalatara.

Beérkezett: 1986. IIL. 5. (07)
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2. Mikrohullimu kétkapu hullimparaméteres leirdsa

Tekintsitk az 1. adbra szerinti elrendezést, ahol G, @
frekvenciaji szinuszos jelet szolgaltaté generatort,
X a modellezendd nagyjelil eszkozt, L linearis terhelést
jelol. Az eszkozre jutd halado és visszavert hullamok
amplituddja legyen rendre A4; és B;, 1lletve A4, €s B,.
Az eszk6z modellezése l1ényegében a fenti négy komp-
lex hullim amplitidé kapcsolatanak leirdsat jelenti.

A nagyjeld eszkOzmodellezés egyik irdnyzata az
eszkoz miikodését Un. terhelési gorbékkel jellemzi
(load-pull characterization) {2], [3], [17]. Ennél a mdd-
szernél az S; reflexidval jellemzett terhelés folyamatos
hangolasiaval meghatdrozzak azon S; terhelések hely-
gOorbéjét, melyeknél konstans |4,}| szint mellett a ter-
helésre jutd teljesitmény allando. Az allandé bemeneti
szint biztositasahoz, a mérésnél illesztett generatort
haszndlnak. Eszerint az (Sp)|P,=a4allandé terhelési
gdrbék mérését meghatarozo feltételek:

S = 0]A4,| = allandé (1)

Y
=

Az (1) és (2) Osszefiiggésnek eleget tevo S, értékek hi-
nearis eszkoz esetén koncentrikus korokon helyezked-
nek el, nagyjeli miikodés esetén a korok torzulnak
és a gorbék tavolsaga is valtozo (2. abra). A terhelési
g6rbék alapjan kivalaszthat6é a maximalis teljesitmenyt

S, , P; = | B,|?2—|A,|? = allandé (2)

1, dbra. Mikrohullimi erdsité leirasa hullimparaméterekkel
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2. 4bra. Nagyszintii eszkoz jellegzetes terhel€si gérbéje

eredményez8 terhelés értéke. A terhelési gorbékkel
torténd jellemzés alapvet6 hatrdnya, hogy a terhel€s
valtozasaval egyiittjaré bemeneti impedancia valtozas-
rél nem ad szamot, igy annak vizsgalata kiilon mércs-
sorozatot igényel. Tovabbi nehézséget jelent a kimeneti
teljesitmény mérése alapjan bedllitott S}, reflexiok pon-
tos meghatdrozasa, melyre tobbféle szellemes modszert
is javasolnak az irodalomban [3], [8]. |

A nagyjelli modellezés irodalomban gyakran hivat-
kozott masik trdnyzata az Uin. nagyjelii S-paraméterek-
kel irja le a nagyszintii d&ramkorokben alkalmazott
mikrohulldmi eszk6zok miikodését [11, [6], [10], [14].
Ennek a leirdsnak alapgondolata az, hogy a linearis
eszk6zokre érvényes reflexids matrixszal t6rténd jellem-
zést Altalanositja a nagyjeltl miikodés esetére, a matrix
elemek szintfiiggését feltételezve.

A linearis eszk©z0k reflexids matrixszal torténé koz-
ismert leirasat a kovetkezd Osszefiiggések adjak meg:

B]_ — 511A1+512A2 | (3)
By = 59 A1+822A2 . (4)

Fenti osszefiiggésekben az S; matrix elemek komplex
mennyiségek, melyek csak az w frekvenciatdl fiigge-
nek. Korszerli halézatanalizatorokkal az egyes refle-
xi6s paraméterek kiilon-killén gyorsan meghataroz-
haték, a megfeleld mérési pontossdgot a halozatanali-
ziatorokhoz kidolgozott kalibracids és szamitogépes
korrekcids eljarasok biztositjak [12], [19]. A halozat-
analizatoros mérés egyszeriisitett diagramjat a 3. dbra
mutatja, ahol a G generétor jele a kapcsolokat tartal-
mazé A jelii S paramétermérG elGtéten keresztiil jut
a mérendS X eszkozre, a Q hanyadosméré a O jelii
referens bemenetre és az M mér8bemenetre jutd jelek
hanyadosat indikélja. Az egyes parameéterek merése
az A elGtét kapcsoldinak kiilonbozd allasaiban torté-
nik, oly moédon, hogy egyidejileg csak a mérendd
eszkoz egyik bemenete kap gerjesztést. Az abra példa-
ként az S,; paraméter mérése esetén felléps jelutakat
mutatja. Ha az dbra szerinti Osszeallitasban a para-
méterek mérését kiillonbozd generdtor szinteknel ve-
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gezziik el, akkor a paraméterek nagyjelit mikddésébdl
ad6doé szintfiiggést tapasztalunk. Szdmos publikaci6-
ban a nagyszintli aramkorok tervezéséhez a linearis
aramkorok esetére kidolgozott méretezés1 Osszefiiggé-
seket hasznaljak a 3. abra szerinti OsszedllitAsban mért
un. nagyjell S-paraméterek segitségével [3], [7], [9].
Ez az eljaras azonban csak erds megszoritasok mellett
érvényes [15], [16], nevezetesen akkor, ha a visszavert
B, és B, hullimok a bemeneti 4; és A4, hullamok
egyvéltoz6s nemlinedris fiiggvényeinek Osszegével fe-
jezhetSk ki:

B, = S11(|A1D A1+512(IA2|)A2 (5)
By = Su(4i) A1+ Su(4)4s  (6)

Fenti leirds egyes specidlis esetekben jO kozelitést
eredményez, azonban semmiképpen sem tekinthets
altalanos érvénytlinek. |

Az o frekvencids halad6 és visszavert hullamok
kapcsolatdnak 4&ltaldnos érvényli leirdsa a keétkapu
leirofitggvények segitségével lehetséges [4], [13]). Az
altalanos kétkapu modell meghatarozasa — a kovetke-
z8kben részletezett mérési eljaras szerint — alapos
megfontoldsok alapjan kialakitott viszonylag bonyo-
lult mérési elrendezést, nagymennyiségii mérési adat
meghatarozasat és ezek szamitdgépes kiértékelését
igényli. Ezért szélesebb korii elterjedéséhez szamito-
séppel vezérelt mérési program ¢és adatfeldolgozas
sziitkséges. Masfell azonban a modell 4ltaldnossaga-
b6l adédban az el6zd korlatozott érvényli modellekhez
képest lényegesen tobb informaciot szolgaltat az
dramkortervezd szamara, lehetévé téve a mérés, mo-
dellezés és tervezés folyamatdnak egységes kezelését
és megoldasat. |

3. Modellezés kétkapu-leirofiiggvényekkel

Tekintsiik ismét az 1. abran 1athatd elrendezést. Jel-
lemezziik az X nemlinearis eszkozt a B, és B, vissza-
vert hulldmok és az 4, haladé hulldm komplex ampli-
tudbinak viszonyat meghatarozo Sy reflexios és Sy
transzmisszids leiréfiiggvényekkel:

- By, = Sp(14,], |42], @) 4y (7)
By = S7(|4.l, |43, _CD)AJ. (8)

Feltételezésiink szerint az X nagyjelfi eszkdz idGinva-
rians, ezért a (7) és (8) osszefiiggésekben szereplo Sy és
S, kétkapu-leiréfiiggvények az A4, haladé hullam fa-

. & 1

3. dbra. HalOzatanalizatoros merés blokksémaja
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zmétol fugget]enek Mindkét komplex értékfi leir6-
fiiggvény harom valds valtozé fiiggvénye, ezek a ha-
ladé hullamok |4, ] és | 4, | abszolut értékei és a halad6
hullamok fazisainak kiilonbsége:

@ = arc (A,) —arc (A4,) 9)

A haladé hullimok komplex amplitiddéinak hanyado-
sat Q-val jelolve a kétkapu-leiréfiiggvényekkel leirt
modell Osszefiiggése a kovetkezd alakban 1s irhatdk:

B,/A, = SR(IAlls Q) (10)
B[4, = ST(|A1|= Q) (11)
Q = A,/4,

Az eszk6z modellezése a kiilonboz8 A4, és O értékek-
hez tartozo Sy és Sy leird fiiggvények meghatarozasat
jelenti. A modellparaméterek mérésénél fontos kérdés
a mérorendszer kalibracidja. A kalibraciéhoz linearis
elemeket hasznalunk, ezért sziikségiink lesz a linearis
kétkapuk leirofiiggvényeinek kifejezésére. Ezek a (3)
¢s (4) egyenletekbdl kozvetleniil adodnak:

SR == S11+312Q (13)
St = Sa1+ 820 (14)

Megallapithatjuk, hogy a linedris eszkozok leird-
fiiggvényel a Q amplitadoviszony linearis fiiggvényei
¢és az A, szinttdl fiiggetlenek.

4. Kétkapu-leiréfiiggvények meérése

A kétkapu-leir6fiiggvények mérésére szolgdléd Ossze-
allitast a 4. Abra mutatja. A G generatort kdveté PA
teljesitményerGsitG kimenetérdl irdnycsatolon keresz-
tiil kisszintdi jellel csatlakozunk a Q hényadosmérd O
jel{i referens bemenetére. A tovabbhaladd nagyszintii
jel az iranycsatolot kovetd teljesitményoszton kétfelé
agazik. Az elsG agban izolatorok kozé helyezett L,
valtoztathatd csillapiton €s kettGs iranycsatolén ke-
resztiil jut el a jel, a mérendS X eszk6z bemenetére.
Az iranycsatold elsé csatolo agahoz kapcsolt P, telje-
sitménymér8 az eszkOz bemenetére jutéd |A,| szint
mérésére szolgal, a masik csatold 4gon keresztiil az
eszk6z bemenetér6l visszavert jel az A4 elGtét R beme-
netére jut, igy az el6tét kapcsolé R allasaban a hanya-
dosméro kozelitben az Sy reflexios leirdfiiggveény ér-
tékét indikalja. A masik dgban izolatorok kozé helye-
zett 4llithatdé ¢ fazistold €s véltoztathatd L, csillapitéd
teszi lehetdvé az eszkozre jutd (A./A,) amplitudo-
viszony szabilyozisat. A szabalyoz6 elemeket kévetd
C2 iranycsatold az eszkéz kimenetérSl  visszavert
B; hullam kicsatolasara szolgél és a méro elGtét T
bemenetéhez csatlakozik, igy a kapcsolé T alldsdban
a hr:’myadosméron mért értékbdl az ST transzmisszios
leiréfiiggvény hatarozhatd meg.

A mérési Osszedllitas lényeges eleme a C2 irdnycsa-
told és az eszk6z kimenete k6z¢é beiktatott H jeldi ha-
romcsonkos hangolo elem. A hangolo elem alkalmaza-
saval biztosithatjuk azt, hogy az eszkéz optimalis be-
allitasdhoz tartozé modellparaméterek mérése ne
igényeljen elfogadhatatlanul nagy teljesitményszintet
a 2-es agban.

A H hangol6é hatasinak vizs gélatéhoz tekintsiik a
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hangol6 két kapujan felléps A4, és B,, illetve A4, és B,
hullamok kapcsolatat, melyet a H hangolé reflexiés
matrixa ir le. Tételezziik fel, hogy a hangolo veszteség-
mentes. Ekkor irhatd, hogy

[ ] [ —Jl Iﬁq:l[ ]
B, JVT—=IT|Ee™® I*ee ] | AL

Ahol I' és I'* a H hangold eszkodz-oldali reflexiéjat,
illetve annak konjugaltjat jeloli.

A (15) egyenlet Osszefiiggést ad a C2 irdnycsatold
bemenetén beallitott Q’'=A,/A4;, amplitudéviszony
és az ott mérhet6 St=B,/A4, transzmisszids leird-
fliggvény, valamint az eszkozon fellépd Q= A,./A,
¢s Sr=2B,/A; paraméterek kozott:

(16)

Q =TI Sr+jV1-II? e*Q’
Sy =jV1-I? &% Sp+I*e¥?Q"  (17)

Az eszk6z kimenetén jelentkez8 S;=A4,/B, és az
irdnycsatolé sikjaban fellép8 Sz=A;/B, reflexiok
kapcsolatara a kovetkezd osszefiiggés adodik:

SL—F

A mérés elvégzéséhez sziikséges teljesitmények szami-
tasanal tételezziik fel, hogy az eszko6z optimalis bealli-
tasban P; teljesitményt ad le S, reflexios t€nyezdijil

terhelésre | |

IS¢l = (18)

1 .
Py = |Bjlt—|4,]* = | ] [ -l 9

A (19) 6sszefiiggésb6l meghatirozhatjuk az A4, haladé
hulldm 4ltal hordozott P, teljesitményt:

sy
=TS

Ugyanezen munkapontban a H hangold veszteség—
mentessege miatt a vesszds paraméterekkel jelzett ka-
pun is P; teljesitmény jut az iranycsatolora, a méréshez
sziikséges, A; hulldm 4ltal szolgiltatott P; teljesitmény
viszonyt eltérd a C2 irdnycsatolé H hangol6 felé mu-
tatott, (18) egyenletb8l szamithaté Sy reflexi6janak

megfelelOen:

P, = | A4,[® (21)

PRI Dl

=M= g _
Tekintsiink egy gyakorlati szdmpéldat. Legyen
P,=1W & §5;,=0,825 /—157°. A leir6fiiggvények
méréséhez sziikséges, eszkoz felé haladé teljesitmény
a (21) egyenlet alapjan P,=2,13 W. Eszerint az 1 W
e]Jesnmenyu eszk6z méréséhez tobb, mint 2 W telje-
sitményili mérgjel sziikséges. Alkalmazzuk a H hango-
16t és allitsuk elemeit oly médon, hogy a C2 irany-
csatolén mért B; hulldm nagy abszolut értékii legyen.
Tételezziik fel, hogy a hangolén beéllitott reflexié
I'=0,8 /—170° Ezzel az irdnycsatolo fel6l mutatkozo

SL reflexié abszolut értéke (18) alapjdn |Sy]=0,48
és a hangold bemenetén sziikséges mérGteljesitmény
a (22) egyenletbgl P3;=0,3 W. Eszerint a H hangol6
alkalmazisaval a nagyteljesitményii eszk6zok model-

(22)
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lezéséhez sziikséges méréseket viszonyla g kisteljesit-
ményii mérdjellel lehet elvégezni.

5. Kalibracié és hibakorrekeio

A mér8rendszerben alkalmazott irdnycsatolok nem
tokéletes irdnyhatdsa, a mérGrendszer elemeinek zé-
rustdl eltérs reflexidja miatt a 4. 4bra mérési osszealli-
tasdban mért kétkapu-leirofiiggvények értéke a valo-
sdgostdl eltér még abban az esetben is, ha az elGbbiek-
ben targyalt H hangolé elemet nem alkalmazzuk.
A H hangolé elem beiktatdsa a (16) és (17) egyenletek
szerint szdmottev8 — de jol kézben tarthatd eltérést
eredményez az eszkozre jellemz8 Q és Sy ¢€rtekek,
valamint a hangolé bemenetén jelentkez6 Q’ €s Sy’
értckek kozott.

A mér8rendszer kalibricidéjanak feladata kettOs,
egyrészt meg kell allapitani az eszkdzre jellemzd Sg,
S, és O értékek és a miiszer altal mutatott Sg €s ST
értékek kapcsolatdnak funkcionalis alakjat, masrészt
ismert leiréfiiggvényekkel rendelkezé eszk6zok mérése
alapjan meg kell hatdrozni az Osszefiiggések parameéte-
reit. Végiil a hibakorrekcidhoz az az eldzbleg megha-
tarozott kalibracids Osszefiiggések invertdlasat kell
elvégezni.

A 4. Abra mérési elrendezésének részletes analizise
alapjdn a kovetkez8 kalibracids Osszefiiggések adod-
nak:

. bSt |
SR-—*CI"I‘ 1——CSR (23)
. ey
S = d+—G— 5 (24)
Q = f(1—cSp)+ 857 (25)

ahol a mért értékeket x-el jeloltiik.

Az a, b, ... g paraméterek egyrészt frekvenciafiiggdek,
masrészt altaldban az L,, L, csillapitok és a ¢ fazis-
told 4llasatdl is fiiggenek.

A (23)—(25) kalibracios osszefiiggésekben szerepl§
hét paraméter meghatarozaséhoz az 5. abran feltiin-
tetett négyféle ismert reflexiés matrixszal rendelkezs
linedris kalibrdlé elemet hasznaljuk fel. Ezek leiro-
fiiggvényei a (13) és (14) egyenletek alapjan kozvetleniil
felirhatok.

Az elsé kalibralé elem kétoldali illesztett lezaro,
melynek kétkapu leiréfiiggvényei:

SRI —— 0 STl — 0 (26)
A mésodik kalibrald elem kétoldali rovidzar, melynél
Sre = —1, Spe= —0» (27)

A harmadik kalibrilé elem a geometriabol szamithaté
I', reflexidval rendelkez8 kétoldali szakadas. Ennek

leiréfiiggvényet:
Spa =I'3 Srs = Qsl's (28)

~ Végiil a negyedik kalibral6 elem ¢ fazistolast atmend
vonal, melynek leirofiiggvényer:

Spa = Qsexp(—jo) Srs=exp(—jo) (29)
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5. dbra. Kalibriald elemek a 4. abra mérést oOsszeallitisahoz

A (23), (24) és (25) egyenletekben szerepld parameterek
meghatarozisahoz végezziik el rendre az 5. abran fel-
tiintetett kalibrald elemek mérését ¢€s helyettesitsiik be
a (26)—(29) egyenletek szerinti leirofiiggvény ertékeket
az elébbi egyenletekbe. Q,, Qs és Q, ¢értékét a (25)
egyenlet felhasznalasaval kikiiszobolve a kovetkezo
Osszefiiggéseket kapjuk:

S =g Si=d (30)
Sk =a- ll—)l—c Te=d— le—lfg (31)
Sk = a+—1-£’_-_%; g, = d+ef—1{§—f;— (32)
_ Ska = a+b e.{:l-_g: gj:ca e = d+e e}qo_l__c{z;iq:@
(34)

A (30) egyenletek szerint az els§ kalibralé elem mérése
kozvetleniil szolgdltatja az a és d paramétereket.
A t6bbi paraméter szamitasdnak egyszeriisitésére ve-

zessiik be az
Sii—S% =S SE—Sh=8n k=234 (35

jeloléseket. A (31) és (32) egyenletparok megoldasaval
a b, ¢ és g paramétereket, valamint az (ef ) szorzatot

hatdarozhatjuk meg. _
SreSrs(1+T'3)

b= T Sre—Sw)la (9
§R2 r3 T '§R3 (37)

€= (Sra—Sx) s

Hiraddstechnika XXXVII. évfolyam 1986. 6. szam




STEFB+§T3 (38)

T Bra— 8T
§T2‘§T3(1 —I"F) (39)

Ef (§T3 STZ)F?;

A (34) egyenletparbdl f és e értéke kiilon-kiilon is
szamithaté:

f — -g§4 (ejtp _ cge —j‘p) .._ge““'jq’ (40)
Sta f+ge™7?
e=bg = Tifec T 4

Az (ef) szorzatot kétféle mbédon is meghataroztuk:
a (39) egyenlet szerint a kétoldali rovidzar és szakadas
merésével, a (40) és (41) Osszefiiggésekkel pedig az
ismert hosszusdgu dtmend vonal segitségével. A két-
féle érték Osszevetése mdodot ad a kalibracié ellendr-
zésere. A 3—4 GHz-es frekvenciasavban végzett mé-
réseink szerint az ismertetett kalibracids eljarassal az
(ef ) szorzat meghatdrozisianak pontossaga 10% nagy-
sagrendii, ami jo eredménynek mondhaté.

Emlitettiik, hogy a kalibracié paraméterei mind a
frekvenciatol, mind pedig a szabdlyozhaté csillapitdk
€s fazistold beallitasatdl fiiggenek. Ezért egy adott
frekvencidn a mérés elGkészitéséhez a kalibriciés para-
metereket az L; €s L, csillapitdk €s a ¢ fazistolé mind-
azon allasaiban meg kell hataroznunk, ahol késGbb
mereseket kivanunk végezni. Legyen a mérend8 be-

~ allitasok szama

(42)

ahol ny, ny és n, az L,, L, €s ¢ szabalyozd elemek kii-
16nb6z6 bealhtasénak szamat jelohik. A fenti Ossze-
fiiggésbdl kitlinik, hogy a mérendd pontok szaménak
novelésével a kalibraciés munka rohamosan novek-
szik. Egyszeriisitést jelent azonban az, hogy a 4. 4bra
mérési elrendezésében alkalmazott izolatorok miatt a
szabalyz6é elemek kozti kolcsonhatas elhanyagolhatd
¢€s igy a kahbracidés paraméterecknek a szabalyzd ele-
mek beallitasatol valo fiiggése egyvaltozds fiiggvények
szorzataként adhatd meg:

p(Ly, Ly, ¢) = p(L,) p(Ly) p(9) (43)

ahol p tetszGleges a, ... g kalibraciés paramétert jelol.
A (43) felbontas miatt a kalibraciés méréseket ele-
gends

M —_— nlngn

K = n]_"‘nz’l"nrp_z (44)
kiilonb6zb bedllitdsban elvégezni. Az M kiilonbozb

bedllitashoz tartozé kalibraciés paraméterek a K

pontban mért kalibraciés adatokbdl (43) felhasznila-
saval szamithatok.

Az eszkoz mérése a szabalyzd elemek kiilonb6z8
beallitasaiban a kalibraciés adatok meghatirozasa
utan torténhet. Az el6tét kapcsold R és T allasdban a
Q hanyadosmérs altal mért S% ¢€s ST értékekbdl az
eszkozre jellemzb Sy és Sy kétkapu leirofiiggvényeket
a (23) és (24) egyenletek invertalasaval kapjuk:

Sk —a

Sr = b+c(Sg—a)

(45)
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ST—d b

St = e b-+c(Sx—a)

(46)

A vizsgélt beallitashoz tartozd A, és Q fiiggetlen val-
tozokat a kalibralt P, teljesitménymérordl olvassuk le,
illetve a (45) és (46) egyenletekben meghatirozott Sp
€s S7 felhasznalasival a (25) egyenletbdl szamitjuk ki.

6. Kétkapu-leirofiiggvények alkalmazaisa nagyszintii

erosito tervezésében

A mikrohullima tranzisztor mérésekkel meghataro-
zott kétkapu-leirofiiggvényeib8l a tranzisztorral épi-
tett nagyszintil erfsitd jellemz6i kozvetleniil szamit-
hatoék. Az dramkori jellemzSk és a leirdfiiggvények
kapcsolatanak ismeretében viszont lehet8ség nyilik
arra, hogy az optimdlis dramkori jellemzGket ered-
menyezo szint és impedancia viszonyokat az el8z8ek-
ben 1smertetett mérési elrendezés szamitégépes vezér-
Iésével hatdrozzuk meg.

Tekintstik ismét az 1. abran lathatb er8sitS elrende-
zést. Az aktiv elemet leird (10), (11) és (12) egyenletek
mellett sziikségiink van az A, forrasamplituddji és
S¢ reflexioji generatort és az S; reflexigju terhelést
leird osszefiiggésekre:

Al _ Ag'f'SgBl (47)
Az —_— SLBE (48) |

A terhelésre jutd teljesitmény (11) és (12) egyenletek
felhasznalasival:

Pp = |By[?—]4,|* = [‘Sle"'"|Q\2]IAll2 (49)_

A generatorbdl kivehet§ maximaélis teljesitmény (47)
egyenlet alapjan:

1
1—]S8g/?

A (47) egyenletb8l a (10) egyenlet szerinti reflexids
leirofiiggvény behelyettesitésével kapjuk, hogy:

PGa — |A(}I2 (50)

|4|* = |4,]%|]1 — S¢ Sgl? (51)
Igy az erdsitd iizemi teljesitményerdsitése :
Py 157P—10)? 2
A e

Az iizemi teljesitményerGsités maximumat akkor kap-
juk, ha a generator reflexidja a reﬂemés leiréfiiggvény
konjugaltja:

_ 1872 —10]
GTmax — W

Eszerint a tranzisztor A4,, Q, Sk, Sy paraméterckkel
jellemzett kivezérlési allapotaban a tranzisztoros ers-
sit0 a (49) szerinti kimeneti teljesitményt és az (53)
szerint1 teljesitményerGsitést szolgaltatja, ha a lez4rd
impedancidkat a kovetkez6 mddon valasztjuk meg:

S¢=Sr  SL=0/Sr (54)

A kivezérléshez szukséges meghajtd teljesitmény értcke
az (50) egyenletbél adddik.

(33)
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Fenti Osszefiiggések birtokdban termeészetes az a
gondolat, hogy a mikrohulldmi tranzisztorok ket-
kapu-leir6fiiggvényeinek mérésével egy 1d6ben a mert
adatokhoz tartoz6 kimend teljesitmény €s teljesitmeny-
ergsités értékét is meghatarozzuk. Igy a mérési ered-
mények értékelését egyszerii optimaliziciés eljarassal
kombinilva a 4. dbra elrendezésében az L, L, €5 ¢
szabalyzé elemek bedllitasat szdmitdgépes vezérléssel
végezhetjiik az optimdlis &ramkori jellemz8k meghata-
rozasa érdekében. |

Fenti gondolatok gyakorlati megvalésitasara a Tav-
kozlési Kutaté Intézetben a kétkapu-leirotiiggvenyek

mérésére és az ezen alapuld optimalizalt tervezesre

szolgalé programot dolgoztunk ki. A programmal a
kétkapu-leir6fiiggvények méréséhez sziikséges kalib-

ricid, hibakorrekcid, valamint a kétkapu-leiréfiiggvé-

nyekbdl szirmaztathaté dramkori jellemzSk optimali-
zacidja végezhetS el. Az optimalizaciés stratégia egy
kezdSpontbdl kiindulva a szomszédos pontokat vizs-
galja és ezek koziil a legjobbat valasztva jut el az opti-
malishoz kozel esd megoldashoz. Az 1982-ben készitett
program 23 kbyte memdria kapacitasi szamitogepre
késziilt. Az adott memoriakapacitds az L, és L, csilla-
piték 5—5, a fazistold 8 kiilonbozs beallitasat teszi
lehetdvé. A program maximum 7 aramkori jellemzo
stlyozott dsszegének optimaldsara alkalmas.

- Példaként az MSC 4001 tipusti bipolaris tranzisz-
torral f=3,75 GHz-en végzett vizsgilataink eredmé-
nyét ismertetjiik. A 4. abra szerinti mérési elrendezés-
ben kb. 250 mW teljesitményt adtunk az l-es €s 2-¢s
mérSagak bemenetére. Az L, csillapité megengedett
allasait 0, 1, 2, 3 dB-re az L, csillapitd lehetséges be-
allitasait 5, 10, 15 dB-re vélasztottuk, a fazistolo ese-
tében 45°-0s osztdsban 8 allast engedtiink meg. A mé-
réseket az L,=3 dB, L,=10dB és ¢=225" adatok-
kal jellemzett kezd8pontbdl inditottuk. Eldszor a H
hangoléval a maximalishoz kozel esG kimend telje-
sitményt allitottunk be, majd elvégeztiik a kalibracios
méréseket a szabalyzd elemek valamennyi megenge-
dett alldsédban. Ezutan elfszor a maximalis kimend tel-
jesitményt, majd a maximalis teljesitményerdsitest
tekintettitk az optimumkeresés célfiiggvényének.
A szabilyzdé elemek megadott, viszonylag durva lé-
péskozei mellett mindkét jellemz8 optimuma azonos
beallitdsban adddott, melynek paramétereit az 1. tab-
14zat foglalja Ossze. Erdekességként emlithet, hogy
az optimalizaciés eljards a kétféle esetben eltérs 1épcs-
sorozaton keresztiil jutott ugyanahhoz a megoldashoz.

1. tgbldzat

MSC 4001 tranzisztor optimalis beallitasanak adatai
=3,75 GHz)

Paraméter | Abszolat érték Fazis
| 4,2 24,1 dBm
o 3,2 dB — 64°
Sr — 3,3 dB 36°
St 9,8 dB 92°
SL — 1,6 dB —156°
P 28,8 dB
Grmax 7,4 dB .
Sa — 3,3 dB — 36°
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A mért adatokat a tranzisztor kataldgus adataival 6sz-
szevetve megallapithatd, hogy az altalunk mért opti-
malis terhelés jOl egyezik a katalégusban szereplo
S;=—1,7dB  —157° értékii terheléssel. A generator

oldali lezarasnal viszont a kataldgusban ajdnlott
Sc=—9,3dB _/ 63° jelentSsen eltér az altalunk meg-

hatarozott Sg=-—3,3 dB  —36° ¢értéktol. A mért

paraméterek ellenSrzésére kisérlet1 erdsitot epitettiink,
melyen mind a bemeneten, mind a kimeneten hangold
elemekkel allitottuk be a maximalis kimeneti teljesit-
ményt. A kisériet1 Osszeallitasban mért P;=29 dBm
és Gp=7 db megfelels egyezést mutatott a tdblazat-
ban szereplS szamitott értékekkel.

7. Stabilitas és modulacio atvitel kapcsolata a leiro-
fiiggvény érzékenyseégekkel

Az el6zBek szerint a nagyszintd erSsitd szinuszos ger-
jesztéshez tartozd dllapotat az eszkoz (10)y—(12) nem-
linearis kétkapu leirdfiiggvényei €s a lezardsok (47)—
(48) linearis egyenleter egyértelmiien meghatarozzak.

Az alkalmazasok szempontjabdl fontos probléma a
szinuszos gerjesztéshez tartozd allapot stabilitdsa és
a szinuszos gerjesztés modulédciéjanak atvitele. Mind-
két kérdés lényegében a szinuszos gerjesztés perturba-
cidjanak vizsgalatat igényli. A perturbacids vizsgéla-
toknal feltételezziik, hogy a nagyszintii eszk6z széles-
sava abban az értelemben, hogy a kétkapu leirdfiigg-
vények frekvenciafiiggése a lezdrasok frekvenciafiiggé-
séhez képest elhanyagolhato.

A stabilitas vizsgalatanal abbdl indulunk ki, hogy
a nagyszint{i eszkozre jutd haladé és visszavert hulla-
mok komplex s frekvencidji amplitudo és tazismodu-
1acidval rendelkeznek, melyek a szokasos modon alséd
¢s fels@ modulécids oldalsavokkal jellemezhetGk. A ha-
lad6 és visszavert hullimok normalizilt modulacios
oldalsav amplitudél kozott két négydimenzios matrix
teremt kapcsolatot, melyek egyrészt az Sy €s Sy nem-
linearis leirofiigevények differencialis alakjanak, mas-
részt az S és Sy lezardsok frekvenciafiiggésének figye-
lembevételével hatarozhatok meg. A nagyszint{ eszkoz
modulécidatvitelére jellemz8 matrix el6z6 feitételezé-
siinknek megfelelGen frekvenciafiiggetien, a matrix
elemei a kétkapu leirofiiggvények relativ érzékenyse-
geibbl szamithatok. Az Sy és S komplex leirofiigg-
vények harom valds valtoz6tol fiiggenek, igy osszesen
hat komplex érzékenység paraméter defimalhato a ko-
vetkez6 kifejezésekkel:

. _ S, 14l Q=RT

A lezarasok modulacids jellemzdit meghatarozo matrix
diagonalis elemet az S; és S reflexids tényezGk mo-
duldciés oldalsdv frekvencidkon felvett értékeibdl
szamithatok. |

Az oOsszefiiggések meghatarozdsaval itt nem fog-
lalkozunk, mivel egy el6z6 kozleményben [18] a mo-
dulicidatviteli matrixok szamitdsi mdodszerét részlete-
sen ismertettiik. Itt csak a nemlinearis erdsitG stabili-
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tasanak feltételét adjuk meg. Eszerint az 1. abra sze-

rinti er8sit§ stabilitdsat az aldbbi egyenlet karakterisz-

tikus frekvenciai hatarozzak meg:
H(s) = det[I-M(s)] =0 (57)

ahol I az egység matrix, az M(s) matrixot a kovetkezo
Osszefiigges hatarozza meg:

M(s) = [I-—DR1+DRP Dm-—DRPl [DG(s) 0
| I+D75+Dgrp Dre—Drp O D.(s)

(58)

~ ahol az (58) egyenletben szerepl6 2X2-es matrixok
definicidja a kovetkezo:

D :._!_[ko ko] D =._1.._[dQP T““-""'1(,:21" QZ-R:T
0k 2 :-IQ:k ﬂék QP 5| — EP dﬂép k=12
(59)

Dg(s) = {SpS(jw,+5s), SrSt(jw,—s)) (60)
Sp(jwe+5) ST (jwy—S5) _

D S) = ...__I_‘_..._L___, — '0 61

L() < 'SI_(JCOG) SL(_]‘:U(}) > ( )

A nemlinearis erdsit8 stabilitasanak sziikséges €s elég-
séges feltétele, hogy az (57) egyenlet szerinti H(s)
fligevény valamennyi zérusa negativ valds résszel
rendelkezzen. |

Az altalanos modulécidatviteli dsszefiiggéseken be-
liil kiilonos jelent8sége van az s=0 modulécios frek-
vencidhoz tartoz6 statikus AM kompresszionak ¢€s
AM—PM konverzidénak, mely fazismodulalt jelek at-
vitele esetén a nemlinearis torzitas egyik forrasa lehet.

Tekintsiik az X-szel jelolt 4, vagy B, hullamparamé-
terek relativ valtozasit, mely m, amplitudd és O
fazismodulacids Osszetevékre bonthato:

_‘f-jf_ = %—l—j arc (4x) = m,+j0, (62)

A haladd és visszavert hullimok relativ valtozasai
kozti kapesolat (10) és (11) alapjan:

AB, ASz AA,
B, S, | 4 (63)
AB, AS; AA, 64

B, ~ Sr ' 4
Misrészt a (47) és (48) egyenletek felhasznalasaval

AA, AAg+SgAB,
4 - 4 ©
€s _
AA, AB, '
4, B, (66)

ahol figyelembe vettiik, hogy a zérus modulacios frek-
vencidnak megfelelGen a perturb4cié soran Sg €s S
nem valtozik. A (10) és (47) egyenletek helyettesitése-
vel (65) a kovetkezl alakra hozhato:

AB, 1 A4, (1—SxSe) 44,

B,  SgSc A SxSe A,

(67)
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A (63) és (67), valamint a (64) és (66) egyenletek 6.ss_ze-
vetésébol adddik, hogy

AA, A4Sy 44,
4, 15, T4, (65)
valamint |
44, AA, ASy
B — 1. -+ S = 0 (69)
ahol
S S%

A kétkapu-leiréfiigegvények relativ megvaltozasa és a
haladd hullamok perturbacidja ko6zott az érzékenység-
fiiggvények teremtenek kapcsolatot:

A4S, AA A4, .
-—-—--—.SQ pw— dQl-All + sz A22 ‘I“]dQP arc (A A]_"‘"A Az)
Q=RT

(7D)

A (68) és (69) egyenletekbe a (71) Osszefiiggéseket be-
helyettesitve és a (62) Osszefiiggés jeloléseit figyelembe
véve a haladé hullamok m, és @, modulacids indexeinek,
valamint a generdtor m, amplitidémodulacios indexé-
nek kapcsolatat a kovetkezd két komplex egyenlet
irja le: -

jdrp(0:—05) = m,

(my+j0) —q(drymy+dgam,

(72)
(my—my)+j(0,—0)+dry my+drame+jdyp(6,—0,) =
=0 (73)

Az egyenletekben négy ismeretlen szerepel: a bemeneti
és kimeneti amplitidé- és fazismodulaciés indexek.
Ezek koziil szaimunkra a kimeneti modulacios indexek
érdekesek, mivel ezek hatarozzak meg a nemlinearis
erdsit6 ¢ AM-kompresszidjat és k AM—PM konver-
zibjat:

k = 0;/m, (74)

A (72) és (7 3) egyenleteket valds és képzetes részre
bontva fenti mennyiségek kozvetleniil meghataroz-

cC = mz/mg éS

hatok.

Az el6z6 fejtegetésekbdsl kitiinik, hogy a nagyszintii
er8sitd miikodésének részletesebb vizsgalatahoz a két-
kapu-leiréfiiggvények mellett ezek relativ érzékenysé-
oének ismerete 1s sziikséges. Ha az érzékenység-
fuggvényeket a kiilonbozé munkapontokban megha-
tarozott leiréfiiggvények kiilonbségi hanyadosabdl ki-
vanjuk meghatarozni, akkor a leirofiiggvények mérési
pontossagara kiilondsen szigori kévetelmények adod-
nak. Ezért a derivalt jellemzS6k méréséhez a 4. abra
mérési elrendezésében célszeri modulalt jelet szolgal-
taté generatort hasznilni €s a kiértékeléshez a Q ha-
nyadosmérd mellett spektrumanalizatort alkalmazna.
Mérd8rendszeriink ilyen 1ranya tovabbiejlesztését a
kozeljovSben tervezziik.
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8. Koszonetnyilvanitas

A nagyszintti mikrohullamu aramkorok tervezésének
megalapozdsahoz a modellezés elvi kérdéseinek elem-
zése mellett a gyakorlati eszkGzmérések szamos rész-
letkérdésének megoldasara volt sziikség. A cikkben
ismertetett mérési és az ehhez kapcsoldodd tervezési
eljarés kidolgozdsaban Ladvanszky Janos végzett meg-
hatarozé munkat a mérlrendszer kialakitasaval és a
vezérld programrendszer elkészitésével. Koszonet illeti
Papics Jozsefet oszcillatorok tervezésével kapcsolatos
értékes hozzajarulasaiért és Kolumban Gézat, aki
szamos Otlettel — tobbek kozott az alacsony teljesit-
ményszinteken tortén6 méréshez sziikséges hangolo
elem alkalmazasaval — jarult hozza a munka sikeré-

hez.
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Telex: 22 - 4535

1163 Budapest, XVI. Cziraky u. 26 - 32.

UJ GYARTMANYOK AZ
ELEKTRONIKUS MEROKESZULEKEK

GYARABAN

Az Elektronikus Mérékésziilékek Gyédra az elektro-
nikdban, az adatfeldolgozas terén ¢€s az ipar teriiletén
eléforduld kiilonféle mérésekhez, vizsgalatokhoz, sza-
mitdsokhoz, szabalyozasokhoz és vezérlésekhez sziik-
séges elektronikus mérSkésziilékeket, berendezeseket
fejleszt és gyart.

A evar termékei négy karakterisztikus gyartmany-
csoportba sorolhatdk: elektronikus mérdkésziilekek
és mérdrendszerek, az elektronikai ipar technologiai
mér8berendezései, szervezéstechnikai eszk0zok €s szer-
szamgépvezérlések.

Az elsG csoportba tartoznak a hagyomanyos elekt-
ronikus mérékésziilékek : szinusz-, impulzus- €s fiigg-
vénygeneratorok, oszcilloszképok, modulacio- €s tor-
zitasmérdk, sokcsatornas analizatorok.

A miiszerek koziil megemlitjiik a 12567 tipusu
programozhaté fiiggvénygeneratort, mely a 0,01 Hz...
..10 MHz kozotti frekvenciatartomdnyban biztositja
a funkciégenerdtor alapjelek (szinusz, haromszog,
néeyszog, impulzus, fiirész) el@allitasat. A kiilonbozo
inditdsi iizemmdédok (TRIG, GATE, BURST,
"PLLXN, PLL+N), valamint a modulaciés iizem-
médok (AM, FM, LIN/LOG SWEEP, VCO) igen
nagy szabadsdgot biztositanak a sziikséges jelalakok
beallitasdhoz. INT X—TAL REF iizemmodban kris-

talypontossdgu frekvencia-beallitds lehetséges. AR-

BITRARY iizemmodban tetszdleges jelforma bealli-
thsa lehetséges, a jelforma mégnesszalagon tarolhato
és visszaolvashato, a teljes jel vagy annak tetszSlegesen
kivalasztott része visszajatszhat6. A beépitett IEC 625
és RS 232C interfész teljes tavvezériést biztosit a ke-
sziilék osszes lizemmaodjaban. |

A 79 815 tipusu intelligens, mikroprocesszoros re-
oisztrald késziilék, amely szamitogépek, programoz-
haté kalkulatorok, elektronikus mérGrendszerek gra-
fikus periféridjaként alkalmas szerkesztett vagy sza-
mitott &brak, mérési eredmények, fiiggvények fel-
iratozott regisztralasira. Az A/3 papirméretre beallit-
haté rajzolasi feliiletre dolgoz6 késziilék karakiereinek
mérete, irasképe programozhat6: kétszinli rajzolashoz
tollvaltassal rendelkezik. Kezelését, hasznilatat ma-
gasszint{i paraméterallité és rajzold utasitasok segitik.
Bemeneti 2 Kbyte kapacitast puffer tarral rendelkezik.
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A késziilék felbontoképessége 0,1 mm, holizonaja
+0,2 mm. Az interfészek (IEC 625, RS 232C ¢és par-
huzamos) el@segitik a rendszerekhez torténd csatla-
koztatast. | | |

A 38000 tipust sokcsatornds analizator rendszer
elsGsorban a nuklearis fizika méréeszkoze, {6leg
gamma-spektrumok felvételére és feldolgozasara szol-
oal. Ezenkiviil jol haszndlhaté minden olyan mérési
folyamatnal, ahol nagy sebességgel sok adatot kell
osszegyiijteni és feldolgozni, pl. a neutron spektrosz-
képidban, rontgenspektroszkopidban, a biofizikdban
vagy a gépipari méréstechnika egyes teriiletein. A ké-
sziilék 8192 csatornis adatgyujtd tarral rendelkezik
és négycsatornds impulzus-amplitidé analizist, 1ll.
nyolccsatornds multiscaler iizemmodot tesz lehetdve.

A rendszer 64 Kbyte ROM ¢€s 64 Kbyte RAM kapa-

citasi tarral rendelkez8 adatfeldolgozd processzora
analizatorspecifikus utasitisokkal bdvitett BASIC
nyelven programozhato.
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A mésodik csoportot az elektronikai ipar technolo-

giai mérGberendezései képezik. Ide a kiilonbdzd fél-
vezet§ vizsgald késziilékek, félvezet§ karakterisztika
abrazolok, jelanalizalé késziilékek és mérdrendszerek
tartoznak. |

A 19 680 tipusu linearis IC wzsgalo rendszer nagy-
sebességii, sokoldali automatikus mérésre, osztalyo-
zasra és valogatasra szolgaldé mérérendszer. A mérheto
linearis IC eszk6z6k nagy szadma kovetkeztcben a gya-
korlatban elSforduld vizsgalatok dontd tobbsege elvé-
gezhetl segitségével. A mérdprogramok irasa a beépi-
tett billentylizettel interaktiv médon, rendkivil egy-

szertien torténhet, de a késziilék szamos gyarilag be-
toltott mérSprogrammal is rendelkezik. A mérési
eredmények nagyméretii, jol olvashatd kijelzn jelen-
nek meg, de a beépitett interfész Aramkorok segri:se-
pével kiils6 berendezésekkel dokumentalhatdk is.
Sorozatvizsgalathoz adagol6 is csatlakoztathat6. A ké-
sziilék a mért integralt dramkoroket Ot mindségl
osztalyba sorolja.

A 19 700 tipusu digitdlis LSI, VLSI integralt dram-
kor mérd késziilék alkalmas max. 64 kivezetésii
digitalis LSI integralt aramkorok worst case vizsga-
latara, a DC paraméterek €s a funkcionalis miik6des
ellendrzésére 5 MHz tesztsebesség és 500 ps mérési
id6-felbontas mellett. Diszkopericids rendszer (DOS)
alatt futd ATLSI magasszint{i mérésorientalt program-
nyelv teszi lehet8vé a felhasznal6 szaméra az egyszert
programkészitést, valamint a hatékony Onellendrzs és
onhitelesits tesztek futtatasat. Az LSI memoridk vizs-
galatdnal mikroprogramozott pattern processzor allit-
ja el8 a nemzetkozileg alkalmazott jelmintakat. Mér-
het6 RAM 256 K X6 bit, ROM, BROM, EPROM,
EAROM 64 K X8 bit. A katalogus LSI dramkorok,
mikroprocesszorok, periféria chipek és a felhasznaloi
(custom, semi-custom) eszkdzok flexibilis ellenndrzését
specialis pattern processzor biztositja. A meéroberen-
dezés szabvanyos interfész feliilettel, programokkal
illeszthetd CAD, CAT, CADMAT rendszerckbe.
A késziilék alkalmazhaté tokozoft aramkorok vizs-
gilatara automatikus adagold csatlakoztatdsaval, to-
vabba szeleten tortén8 mérésre szeletmérGvel, mind
az integralt dramkorok gyartdindl sorozatvizsgalatra,
mind a felhasznaléknal a beérkezd anyagok ellen-
Brzésére.
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A karakterisztika 4brdzoldk koziill megemlitjiik
a 1577 tipusa digitalis tarolasu karakterisztika abra-
zolé és analizalé rendszert. A teljesen yjyszerd felépi-
tésti miiszernél az analog jelek (aramok, fesziiltségek)
digitalis leképzésével lehetGség nyilik azok korlatlan
idejli tarolaséira, a tarolt adatok kiilonbozd csoporto-
sitdasa révén kiillonb6z8 megielenitési mdédokra (pl. két-
vagy tobb eszkoz karakterisztikajanak egyittes meg-
jelenitésére kiilonallé vagy k6z0s koordinata rendszer-
ben vagy egyes karakterisztikik egymdés utdni meg-
jelenitésére). A képernySn egyidejiileg max. 16 gorbe
abrazolhat6. FElektronikus tiirésméré generatort és
halézati zavarmentesitot 1s tartalmaz. Az alap mér6-
egységgel 1600 V-ig, 1ll. 16 A-ig, a nagyaramu mérs-
egységgel 1000 A-ig végezhetGk mérések. A félvezets
eszk6zOk bemeneti, kimeneti, 1ll. transzfer karakterisz-
tikai egyarant felvehetdk. -

A mikro-, mini processzorok kombinicids és szek-
vencidlis halézatok, sin rendszerek vizsgalo készuléke
az 19690 tipusu mikroprocesszoros logikal allapot
analizator. Segitségével a vizsgalt rendszerek mukodese
kovethetd, az esetleges hardware és software hibak
konnyen megkereshet8k, kikiiszobolhetGk. A késziilék
a bemeneti impulzusfolyam kivant szakaszat memori-
zalja, beépitett display egységén megjeleniti mnemo-
nikus alakban vagy id6diagramban. A legnépszeriibb
mikroprocesszorokhoz opcionalis bemeneti egységek
allnak rendelkezésre (8080, 8085, Z80, 80386).

A 19 400 tipusu in-circuit tester szamitdgéppel vezé-
relt mérBautomata a szerelt nyomtatott aramkori
kartydk ellen8rzésére szolgdl. A berendezéssel 1n-
circuit és korlatozott funkcionalis vizsgalatok végez-

het8k. Az in-circuit vizsgalat soran zarlat/szakadas
ellendrzés, hianyzoO, hibads vagy helyteleniil beiiltetett
alkatrészek felderitése, az integralt aramkorok muko-
dBképességének ellenbrzése lehetséges. A vizsgalt al-
katrésznél a kapott eredmény kozel fiiggetien az aram-
korben levd tobbi alkatrészt8l: ezt véddaramkorok
(guard), illetve az impulzusmérés (backdriving) teszik
lehetdvé. A kiépitéstdl fiiggSen legfeljebb 1024 analog,
vagy 960 digitalis vagy 480 hibrid +32 analog mérs-
pont mérhetd; a maximalis krtyaméret 330432 mm.
A mérés pneumatlkus befogoban tuégy segltségével
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torténik. A késziilék a mérGprogramokat automatiku-
san &allitja elS, mig sajat miikodésének ellenSrzését
onellenorzo programokkal végzi. A szerelt nyomtatott
aramkori kartyak sziikséges bemeérési, javitasi idejét,
valamint koltségét, az élomunka raforditast a készii-
1ék alkalmazasa nagymértékben csdkkent.

L

A harmadik csoportba tartozd berendezések alkal-
mazasa a mérndki munkak gépesitésére, igazgatasi
folyamatokban torténd felhasznaldsara terjed ki.

A 777 D tipusjelzésli programozhatd grafikus sza-
mologép miiszaki-tudomanyos szamitasokra, mérds-
rendszerek vezérlésére, kozepes méretli adatfeldolgo-
zasra és — grafikus bovitéssel — az el6bbiekhez kap-
csoldédod kétdimenzids grafikus feladatokra, fiiggvények
abrazolasara alkalmas. A késziilék egy bitszeletelt
mikroprogramozott foprocesszort (AM 2901) és ha-
rom INTEL 8085 periférialis processzort tartalmaz.
A beépitett perifériak : 31 cm képatldju alfanumerikus-
grafikus megjelenitd képcsd, két mérlrendszer inter-
fész. Kiilon kabelen csatlakozd irdégépbillentytizet és
alfanumerikus grafikus szélesnyomtatd. A késziilék
programozasi nyelve kiterjesztett BASIC. A kiterjesz-
tés f6 iranyai: filekezelés, mérorendszer-vezérlést ta-
mogatd utasitasok, grafikus utasitasok, matrixkezelés,
stringek kezelése, blvitett fiiggvény- és utasitaskészlet.

A HUNOR mikroprocesszoros, a tipustél fiigg&en
2—5 tengelyes, 0,01—0,001 mm-es pontossagot biz-
tositd vezérlések alkalmasak kiilontéle egyendramu,

illetve aszinkron elStold szervomotoros hajtésokkal
ellatott szerszamgépek vezérlésére. Alapvetd tuiajdon-
sdguk a kézi Gton, tasztaturardl torténé konnyl prog-
ramozhatdsag. Az egyes gépfajtakra (eszterga, maro,
koszori, ¢élhajlitd, torpe megmunkald kézpont stb.)
alkalmazott vezérlések, a beépitett géporientalt fixcik-
lusok, geometriat szdmitasok a palya €s szerszamkor-

rekcid a vezérlés hasznalatat nagyban megkonnyitik
és szolgaltatasai alkalmazkodnak az alapgép techno-
6giai igényeihez. A beépitett alfanumerikus kijelzd,
a csatlakoztathatd display, a lyukszalagrdl, magneto-
fonrol vagy programelGkészitG egysegrol kiolvasott
programok a vezérlés flexibilitasat szolgaljak.

Barmely alkalmazastechnikai kérdésben az EMG (837—950) készséggel all felhaszndloink rendelkezésére.

ELEKTRONIKUS
MEROKESZULEKEK
GYARA
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DR. SZABO D. LASZLO—DR. PREDMERSZKY
TIBOR

Orszagos , Frédéric Joliot-Curie”
Sugaregészségiigyl Kutatd Intézet

Sugarbiolégial és

OSSZEFOGLALAS

A Szerz8k attekintést adnak a mikrohulldmu sugirzas élettani
hatasai hazai kutatasanak torténetérdl. Méltatjak Almassy
Gyorgy érdemeit e kutatasok feltételeinek megteremtésében.
Osszefoglaljak sajat, legfontosabb kisérleti eredményeiket. Kor-
szerQ kisérleti besugarzo-, mérd- és értékeld rendszert fejlesz-
tettek ki. Csirkeembridn végzett kisérletekben fejlédeési rendel-
lenességet figyeltek meg atermalis besugarzasi szinteknél. Bi-
zonyitottak, hogy 1 mW/cm? teljesitménysiiriség mellett emlés
allatokon idegrendszeri hatas mar nem mutathatoé ki (2450 MHz
frekvencianal).

A mikrohullamu sugdrzas éiettani hatasainak kuta-
tasa a vilag néhany orszagaban a két vilaghabori ko-
zOtt kezdodott el. A kisérleti kutaté munkak eredmé-
nyetr a masodik vildghaborut koévets években jelentek
meg. Az 1948-—1980 kozotti idGszak e témaval foglal-
kozd legfontosabb eredeti kozleményeit egy gylijtemé-
nyes kotetben a kozelmultban tették kozzé [1]. Ilyen
iranyu kutatasok hazankban csak az 1960-as évek elsé
felében kezdddtek el.

Ez 1d5ben kezdte el Almassy Gyorgy tamogatasaval
Masszi Gyorgy a mikrohullamu sugdarzasok biolégial
hatdsanak vizsgilatat [2]. Az elmult két évtizedben
Masszi Gyorgy és munkatarsal ebbdl a témakorbdsl
tobb mint 30 szakkozleményt jelentettek meg.

A sugarvédelem kérdéseivel ebben az idében Ma-
gyarorszagon Didssy Jozsef és Predmerszky Tibor
foglalkozott (3.4.). A munkahelyi sugarvédelmi méré-
sek hazal meginditéja és hosszu ideig vezetSie, Vamos
L4szl6 volt. Tapasztalatait tobb, mint féltucat kozle-
ményben publikilta (elsésorban a Honvédorvosban,
Fizikai Szemlében stb.). Magyar nyelven eddig legtel-
jesebb irodalmi Attekintést Pintér Istvan kozolt
196'/-ben.

A miiszaki kﬁzvélemény szamara a mikrohullamb
sugarzas és bioldgial hatasait Almassy Gyorgy Mikro-
hullama Kemkonyveben irta le (1973).

A mikrohullima berendezések széles kord hazai el-
terjedése a sugarvédelemmel intézményesen foglalkozo
Orszagos ,,Frédéric Joliot-Curie” Sugdrbiolégial és
Sugaregészségiigyl Kutatd Intézet (OSSKI) szamara
az 1970-es évek végére, mind ellendrzési, mind kutatasi
szempontbdl feladatul adta a hazai munkahelyek és a
kornyezet mikrohulldmua sugarvédelmével vald inten-
zivebb foglalkezast. A kutaté munkaban a kisérletes
vizsgalatok elsGsorban a mikrohullamu sugarzasnak
a csirkeembridéra kifejtett hatasaval foglalkoztak.

Beérkezett: 1986. II1. 5. (H)
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DR. SZABO D. LASZLO

1957-ben a Leningrddi Orvos-
tudomanyi Egyetemen dokto-
ralt. 1961-ig a Semmelweis
Orvostudomdnyi  Egyetem
Biokémiai Intézetében wolt
tandrsegéd. Azota az Orszd-
gos , Frédéric Joliot-Curie”
Sugdrbiologiai és Sugdregesz-
ségiigyi Kutato Intézet mun-
katdrsa, 1970 éta tudomdnyos
osztalyvezetdje. Két évtizedes

ota vezeti a nemionizdlo su-
garzasok (elektromdgneses,
illetve [ézer sugarzdasok ) bio-
logiai hatdsaival foglalkozo
kutatdsokat. Sugarb:olag:al
és sugdregészségligyi szak-
orvos. Erdeklodése kiterjed a
nem-tonizalo siugdrzasok su-
gdrvédelmi kérdéseire is. Ed-
dig mintegy 100 szakkézle-
mény, szamos monogrdfia,
ill. lexikonfejezet szerzdje.
T6bb hazai és nemzetkdzi

tudomdnyos szervezet veze-
toségenek tagja.

ionizdlo sugarbiologiai ta-
pasztalatait hasznositva, 1980

E vizsgalatok eredményeirGl Szabo D. Laszl6 és mun-
katarsai a Magyar Biofizikai Tarsasag Vandorgyiilésén
szamoltak be 1979-ben. A kisérleti feitételek megterem-
tésében nagy szerepet vallalt Almassy Gyorgy, akivel
1980-t81 kezdve nagyon szoros egyiittmiikodés alakult
k1.

Az OSSKI-ban végzett kisérletes kutatémunka je-
lentGs kiilf6ld1 visszhangot kapott 1981-ben a Gydrott
rendezett magyar—osztrak kozos Sugarvédelmi Kon-
ferencidn (5). Ezt kovetGen szamos hazai és kiilfoldi
szakmai férumon szamoltunk be a mikrohulldmu
sugarzasok élettani hatasainak vizsgilataival foglal-
koz6 kisérleteink eredményeirdl.

Ujabb magyar nyelvii 6sszefoglalé 1982-ben jelent
meg Almassy Gyorgy €s munkatarsai tollabol (6).
A Budapesten megrendezett MICROCOLL-on nagy
érdekliSdéssel fogadtak a kiilfoldi kollégak 1s Almassy
Gyorgy elbadasat, amelyben beszamolt az addig vég-
zett k6z6s munkank eredményeirdl [7]. A Tavkozlési
Kutaté Intézet (TKI) és az OSSKI kozott kialakult
szoros egylittmiikodés igényes kisérletes kutatasokhoz
nyujtott lehetGséget. Igy tudtunk bekapcsolédni a nem-
zetkozi tirkutatasi feladatok 1jabb témakorébe is.
Kétoldali kutatasi egytittmiikodés alakult ki a nem-
ionizaldé sugarzisok biologiai hatasainak kutatasaban
az osztrak seibersdorfi Kutaté Kozponttal [8].

Hosszas elGkészités és szamos tervezet utan meg-
jelenés alatt van szakembereink altal elkészitett
MSZ 16 260—85. szamu szabvany, amely a nagyirek-
vencias elektromagneses sugarzisok munkahelyr és
kornyezeti hatarértékeit rogziti.

Alméssy Gyorgy segitségével megteremtett kisérleti
feltételeink kozott elért legfonfosabb eredményeink:

1. Kifejlesztettiik a mikrohullamt sugérzés élettani
hatasainak wzsgélatara alkalmas elsé hazai besugar-
z0-, meérd- és értékeld rendszert.
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2. Kisérleteinkben csirkeembridkon kimutattuk,
hogy 2450 MHz frekvenciandl a kiilonbozd koru

embrié mikrohullamu sugarérzékenysége forditva ara-

nyos az embrid életkoraval.

3. Vizsgéltuk a mikrohulldmu sugarzds hatasat az
idegrendszerre, aminek munkahelyi sugirvédelem
szempontjibdl nagy a jelentGsége. Azt talaltuk, hogy
2450 MHz frekvencianal 5 mW/cm? teljesitménysirii-
ség mellett a vizsgélt elektrofiziologiai parameterek
egy része (EKG, impedancia stb.) jelent8sen megval-
tozik, mig masok (EEG, testhOGmérseklet stb.) nem
valtozik meg. A vizsgilt paraméterek egyike sem val-
tozik meg 1 mW/cm? teljesitménysiirliség mellett.

4. Vizsgalati eredményeink, amelyek egybevagnak
szamos jonevii kiilfoldi laboratérium eredményeivel,
j6 alapot szolgéltattak a hazai sugdrvédelmi szabvany

kidolgozasahoz [9], [10}], [11], [12], [13].

5. Az elmult évek soran végzett, nagyszamu munka-
helyi és kornyezeti ellen6rz8 mérések adatainak erte-
kelése, a vonatkoz6é nemzetkozi irodalom atfogo fel-
dolgozésa és sajat kisérleteink eredményei kell§ alapot
szolgaltattak arra, hogy a hazai intézményes mikro-
hullamu sugarvédelmet az ionizdlé sugarvédelemhez
hasonldéan megszervezziik.
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BianMOZCHCTBEA DIEKTPOHNKA M TOYHOH MeXaHUKM
HIRADASTECHNIKA (XUPAIDATITEXHUKA, Bynanemr) 1986. No 6.

Cratbd OaeT KpaTKHi HcToprYeckmii 0030p O pa3sBUTHH TOYHOH MEXaHHKH H
ajexTpOHNKN. OHa OfpenesiseT OCHOBHEIE NOHATHAA TCMATHMKH, Crarpa WHC-
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Hcciienosanme @ pa3paboTrka ¢eppHTOBRIX MaTepuaJioB H nputopos CBY
HiRADASTECHNIKA (XUPAJAMTEXHUKA, Bynanemr) 1986. No 6.

B craThe naercs xkpatTkuit 0630p o mposoamMoit B ViacTuTyTe Hanpred Cpasn
(TKW) nestenpHocTH B 00mactu HUP m OKP naccusHBIX ¥ aKTMBHEIX (ep-
PHTOBHX DPHOOPOB (BEHTWIHI, IUPKYJIATOPHI, TRpoMarnuTHbie YIG dUALTPEL
7 T. 1), a Takxe dbeppuroBeix Matepuasiop CBY, BKmIOYan HX H3IMCPEHUI.
OmucHBaeTCA WCTOPHA M BaKAEMINME pe3yiIbTaThl 3TOH HCATEIBHOCTH, a
TaKkxe IpeacTaBiseTca cooOpaxernua 0 Oynymux miaHaX.

-p Keanepenm, M.,:
Hopbie HaupapJeHAs B A3MepATe IbHOM TexHure CBY

HfRADASTECHNIKA (XNPAITDAIUTEXHUKA, bynaneuit) 1986. No 6.

TexEaKa U3MEPEHAHW B NUATIA30HE CBEPXBHEICOKHUX 9YacTOT HrpaeTr Bce Oonee
BaXHYIO POJIb B 00IACTH Hay9HO-ACCIIEA0OBATENLCKNX pa0OT A HIPOU3BOICTBA.
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O0acTs ce IpUMEHCHNA TAKKE PA3IBUBASTCA B MPOMBIIIICHHOCTA W IICICHANA,
ITo 3ToMy camMa H3MepurebHas Texanka CBY pasBrisaercaa O5ICTPO, MOAB-
ASIOTCA HOBLIE CPERCTBa M MeTonbl, HalipaxBHBIM pPE3yIBTATOM DPa3BUTHSA
TeXHUKH U3MEPHUTENLHBIX OIPACOPOB SBIASTCH NPHMEHECHIAC MHPPOBOTO yrpas-
neansi, BeneacTBrae 3TOr0Q HOBBICHIACE TOYHOCTB M CKOPOCTE H3IMEpEHHl,
OTKPHIBAIIACH BO3ZMOKHEOCTE Oepeld aBTOMATH3AMACH A3MeperHnti, YTO B CBOCH
odepend YMeEHBIIHJIa CTOHMOCTL H3MEpPEHHA. B CTATHE OOHCHIBAXOTCH HEKO-
TOPBIE HOBEIE METOObLI H3MEPEHHT LIS peanu3anyi 3THX HOBBIX IIPUHITHIOB.
B 3axiIioYeHUE paccMarpusaercs NPHMEeHCHHe TeXHHKH udmeperus CBY pos
OPOMBILLICHHEIX U MEOWLAHCKAX IEIICH,

IN-p bapanu, A.:
MopeanpoBanie moJaynposomuuxkosnix npaGopon CBY

B pexuEMe 00ILINON0 CHIHAMR

HiIRADASTECHNIKA (XHPAJAIITEXHUKA, Bynanemnr) 1986. No 6.

B cTaThe paccMaTpHUBaeTca MonemmpoBaHme rpaR3ucTopor CBY B pexnme

OOBILIOrO CHrHAJIA ¢ ONHCHIBAIOIIHMHE (YHKOHSIMHE ¢ ZBYMS BXxonamu. Hiaa-
rarorca paspaboranHpie OIS H3MEPSHHS OINHUCHIBAXOINHX (YHKIHM METOMOHL,
KaJIROpPOBKA CHCTEMBI H3MEpeHHMs M Koppexims OolmbOok mimepermi. Ilocie
STOTO OPENCTAaBIACTCA NPHMEHEHAE npemnaraecMol MOOESIM jid OPOCKTHPO=-
BaRWA yemiarenei MouHoctr CBY, BCORITaEAA CTAOHILHOCTH YCHIATEIICH H

nepesavyd MOXYIROAN.
II-p Cato O. JI. o-p Hpeamepckn T.
duznonorgueckue HYOPeRTHI MEKPOBOJHOBEIX H3JIYHCHHI

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAIMITEXHWUKA, Bynanemr) 1986. No 6

ABTan cooGuaroT 00 acTopur m3ydeHHAs dm3umonormueckmx 3dpdexToB MEK-
pPOBOJIHOBBIX M3y4cHAN B Berrpra. IlmnyTt o pend npodeccopa I'. Arimamu B
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CO3Iaan| ycrmoBuit sxcHepuMeHTAILHEIX pabor. Kparrko coobimaror ¢ croax

CaMEIX 3HAYRTEILHRIX pe3yiabTaTax. Pazpaborana neppas B Bearpum cucrema,
B KOTOPOH MOXHO OOJIYIATh JKHABOTHBIX, USMEPATE A3MEHCHHA ITOKA3ATENCH
B ONCHHTEL pe3yAbTaThl. B 3XKcIepmMEBTaX HA KYPHHHBIX 3MOPHOHAX aBRTOPLI
HaXOOHUIIA TEPATOTCHBEIC H3BPAIUCHUA OPH HETCIUIOBEIX YPOBHAX MHAKDPOBOII~
HOBRIX H3/TygeHmii, JJokazaHo, ¥ro npa MomEocta 1 MB/cM?2 MUKPOBOJHEI HA
uccnenyvemsele napamMerpel (OKI', D3I, umuenasc 4 T. 1.) He geiict yer (ecmm
qacTora 2450 MIim).

H-p Tapuaw, K.:

Topuunenne KBATMPHKATNE HHKEHEDOB-KOHCTPYKTOPOB IOJI1 KOHCTPYKIHH
H OPHAMEHEHHS HHTEerpajbHBIX CXEM II0 3aKa3y

HIRADASTECHNIKA (XUPATDANMTEXHUKA, Bynanemr) 1986, No 6.

B craThe OMACHIBAIOTCA LEJEBLIE YCTAHOBKH, YUEOBLIA MaTepHan, METOORI M
ONBITEI OOYYCHHS KYPCOB IUIA mOBRIIeHus KBaNHOWMKAIEH, TEKyLuux ¢ 1982

IlpaMeneHe aBTOMATOB 718 NPO3KTHPOBAHHSA B JJIEKTPOHHKE

Yyprau, A.—Pomxka, T.—Ab6om, U.—bamaar, JI.—Pampaun, A.—Conran,
I1.—Iapourr Y1.—Bapamm H.

HIRADASTECHNIKA (XUPAMAITEXHUKA, Bynanemt) 1986. No 6.

IIOBBIIIEHNE CIIOXKHOCTH DIICKTPOHHELIX JETAIICH IO3BOJIACT HOBBIC IIYTH 2JICKT-
POHM3aAIMHA B MPOMBIIIACHHOCTA, B HaLuell Cliyvae B 3JiekTporErke. Ho, orpoM-
HEIE NpoONieMbl ABNAIOTCA B METOOAX MPOCKTHPOBAHUA. B CTaThe mpeicTaB-
JICHLI HECKOJIKO NPWHIOMOE! PEIICHAA 3THX OpobIeMoB M pasandHable 3KCHepH-
MCHTANLHBIC pe3yneTaThl. OouHE m3 3TAX ABihseTcsa cucreMa «PC TPM», ga-
Topana Oasupyerca sa IBM «MBM IIIl» ¥ O yxe IpoBeseH B NPOMEILI-
JCHROCTH.

A-p Kamna, U :
Jdenoran AedarensyocTh Jpepas AnManm
HIRADASTECHNIKA (XUPAIJAINTEXHUKA, Bymanemr) 1986. Ne 6.

Apepme Astmanm (1919--1984) mauwsas ¢ 1950 roma pykoBOOMI HayIHO~ACC-
JIeJ0BATEIIECKON M ONBITHO-KOHCTPYKTODPCKOM padotroit B 0OMACTH TEXHHEKH
n3Meperrs CBY, m mocie 3Toro opruHEAA y49acTue B 0OOCHOBAHWH JieSITEIIh~
HocTH T. H, KITK (koBECTpYHpOBaHTE, IPOHR3BOMACTS, KOHTPOIL). B mpodeccno-
HATGHOHA OOLUECTBEHHOH RW3HH, TOMHMO MHOTOYHCACHHBIX APYTHX OOpyYe-
HEN, OH fABIACICH ICHEPaAAbHBIM cekperapeM O0mectsa Texuuxkn Ceasm. B
bynanemtckoM IMomurexaudeckoM VIHCTATYTE, a4 TAKKE H B IPYIEX BHICIIAX
YI€OHBIX 3aBeOCHEM OH COAEHCTBOBAJI B OOOCHOBAHMH 3HAHMUI MOJOILIX MH-
KCHEPHLIX MOKOMeHK. B crathe xoremock OwI mate xpaTxuii 0630p 06 oc-
HOBHEIX 9€PTaxX ASJIOBOM JeATeMHHOCTH Ipepae Amvanm obocHOBas meped-

HEM HAIACAHALIX €r0 KHUT H JHTOTrPadmpOBaHALIX NEKIHK M CTAThEH, a TaKKe
3as8JICHHBIX TATCHTORB

Dr. Ing. Petrik, O.:

Wechselbeziechungen zwischen Elektronik und Feinmechanik
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1986. Nr. 6.

Der Aufsatz gibt zuerst ein kurzen, historischen Uberblick der Entwicklung
von Feinmechanik und Elektronik. Dann werden die Wechselbeeinflussungen
von diesen zwel virtuell verschiedenen physikalischen Grunde aufgebauten
Gebiete grundsetzlich untersucht. Man studiert insbesondere den Miniatiiri-
tatstendenz, die L6sung des Mikromanipulators und zuletzt die bedeutende

Rplle der Feinmechanik in der Herstellung der mikroelektronischen Bestand-
teilen (Stromkreisen).

Dr. Markd, Sz.:

Ube_l.: die Ertwicklung und Forschong im Bereich der Mikrowellen-Ferriten und
Fern_t-Bauelementen

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1986, Nr 6.

In der Arbeit wird es tiber die in Ungarn, im Forschungsinstitut fiir Fernmelde-
wesen auf dem Gebiet von den modernen Mikrowellen-Systemen und Eine
richtungen unentbehrlichen passiven, non-reziprok Ferrit-Bauelementen (Iso-
latoren, Zirkulatoren, giromagnetischen (YIG) Filtern, usw.) und im Bereich
von den Mikrowellen-Ferriten und in deren messtechnischen Beurteilung aus-

gelibten Forschungs- und Entwicklungstitigkeit, weiterhin iiber deren Kurz-

Geschichte, wichtigsten Ergebnisse und iiber die Zukunfts-Pline berichtet.

Dr, Kenderessy, M.:
Neue Trends der Mikrowellen-Messtechnik
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1986. Nr. 6.

Die Mikrowellen-Messtechnik spielt eine zunehmende Rolle in der Entwick-
lung, in der Produktion, und hat einen stindig grosser werdenden Anwendungs-
bereich in der Industrie und in der Therapie. Wegen der Vielfiiltigkeit des Ein-
satzbereichs erscheinen immer wieder neue Gerite und Verfahren. Als eine
von den wichtigsten Errungenschaften gilt der Einsatz von der digitalen Steue-
fung. Dadurch hat man hochere Messgenauigkeit und Geschwindigkeit erreicht

Hiraddstechnika XXXVII. évfolyam 1986. 6. szdm

und die hat auch automatische Messungen ermoglicht, die die Mess-Kosten
weiter reduziert haben. Die Arbeit berichtet iiber einige neuen Verfahren zur
Verwirklichung der beschriebenen Prinzipien, und zum Schluss beschreibt auch
einige industriellen- und medizinischen Anwendungen.

Dr. Baranvi A.:
Modellierung der Hochsignalmikrowellenbauelementen
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1986. Nr. 6.

Die Artikel beschiiftigt sich mit der Modellierung der Hochsignalmikrowellen-
transistoren durch Zweitorbeschreibungsfunktionen. Es bietet ein Verfahren
fiir die Messung der Beschreibungsfunktionen, fiir die Kalibrierung des Mess-
Systems und fiir die Korrigierung der Messfehler an. Das Modell wird fiir

" die Entwicklung des Mikrowellenleistungsversterkers verwandt. Die Stabiljtit

und die Modulationsiibertragung des Versterkers wird auch iibergepriift,

Dr. Szabé L.—Dr, Predmerszky, T.:
Die physiologischenr Wirkungen der Mikrowollenstrahlungen
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1986. Nr 6.

Die Verfasser geben einen Uberblick der Geschichte der Forschung der physio-
logischen Wirkungen der Mikrowellen in Ungarn. Sie wiirdigen das Verdienst
Georg Almassy’s in der Verwirklichung der Vorbedingungen zur Forschung.
Sie haben die wichtigsten experimentellen Ergebnisse zusammengefasst: es
wurde ein modernes Bestrahlung -Mess- und Auswertigung-System entwickelt:
cine teratogene Wirkung zeigte sich an den Hithneremryos, die mit 2450 MHz
Frequenz bei athermalen Verhidltnissen bestrahlt wurden; es wurde bewiesen,
dass 1 mW/cm? Leistungsdichte auf das Nervensystem keine Wirkung ausiibt.

Dr, Tarnay, K.:

Posteraduate education of design engineers for infegrated circuit design and
applica_tiun |

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1986. No 6.

The paper informs about the aims, topics, education methods and results of
the since 1982 running postgraduate course.

Csurgay, A—Roska, T.—Abos, I.-—Balint, L.—Radvanyi, A.—Szolgay, P.—
Sarossy, J.—Varadi, I.:

Die Verwendung der Automaten in dem Entwurf von Elektronik
HiRADASTECHNIKA (Budapest) 1986. Nr. 6.

Die Steigerung der Komplexitat der elektronische Bauelemente &ffnet neue
Wege fur die Industrie, besonders fiir elektronische Industrie, die breite An-
wendung der elektronischen Technologie zu verwirklichen. Sobald aber funda-
mentale Probleme kommen hervor in der Methodologie der Eutwurfes. Einige
Ideen diese Probleme zu ldsen und einige experimentale Ergebnisse sind in
dieser Artikel gezeigt. Eine der Letzten (PC/TPM) war in die Industrie schon
eingefiihrt mit der Hilfe der IBM PC (oder kompatibil) Personal Computer.

Dr. Kasa, 1.:
Fachtitigkeit von Gyorgy Almassy
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1986. Nr. 6.

Gyorgy Almassy (1919—1984) war Leiter der mikrowellentechnischen For-
schungs- und Entwicklungsarbeit im Forschungsinstitut fiir Fernmeldetechnik
(TKI) seit 1950 und beteiligte sich an der Begriindung der Tatigkeit auf dem
Gebiet ,,Entwurf, Fertigung und Priifung®. Im wissenschaftlichen Leben beta-
tigte er sich, neben vielen anderen Auftrigen, als Generalsekretdr des Wissen-
schaftlichen Vereins fiir Nachrichtentechnik. Er trug zur Schaffung neuer
Wissensgrundlagen fiir die jiingeren Ingenieurgenerationen an der Technischen
Universitidt und anderen Institutionen des Hochschulwesens bei. Dieser Artikel
mochte einen kurzen Uberblick iiber die wichigsten Ziige der Fachtatigkeit
von Gydrgy Almdssy geben und versucht sie zu dokumentieren. Aus diesem
Grund enth“lt der Artikel das Verzeichnis seiner Biicher, Zeitschrifenartikel
und Patente, | | o

Dr. Eng. Petrik, O.:

JInteractions between the electronics and the precision mechanics

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1986. No 6.

The paper gives first of all a brief survey about the development both of the
precision machinery and the electronics. Then will be the connections between
these apparently physical diffierent structured field throughly investig%ted.
It will be afterwards the miniaturisation tendency, the solution of the micmu}ch
actuators and the important role of the precision mechanics in the production
of the microelectronic circuits (elements) in particular studied.
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- Dr. Mark$, 8z.:
- Research and Development of Microwave Ferrites and Ferrite Devices
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1986. No 6.

The paper gives account of the research and development activity carried out
in the Research Institute for Telecommunication, Hungary in the field of the
passive, nonreciprocal ferrite devices (isolators, circulators, gyromagnetic
(YIG) filters, etc.) indispensable to the up-to-date microwave systems and
instruments as well as in the field of microwave materials and their measure-

ments. The brief history, the main achievments, and the future trends of this

R /D activity are shortly dealt with in the paper.

Dr. Kenderessy, M.:
" Novel trends in microwave measurements

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1986. No 6.

Industrial and medical procedures frequently call for microwave measure-
ments, resulting in a high development rate of methods of measurements and
in the appearance of new technical devices. The advent of digitally controlled
microwave instrumentation resulted in better accuracy, higher measurement
speed and in the realization of automatic measurement systents, with a con-
sequent reduction of measurement costs. A few examples characterizing these
trends are presented, and the application of microwave technigues in the indust-
rial and medical environment is outlined.

Dr. Baranyi, A.:
Modeling large signal microwave devices
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1986. No 6.

Modeling of large signal microwave transistors by two-port describing func-
tions is presented. The method for measuring the two-port describing func-
tions, the calibration of the measuring system and the error correction procedure
are outlined. Finally, the proposed model is applied to design microwave power
amplifiers and to investigate the stability and modulation transfer function

of amplifiers.

Dr. Szabé L.—Dr. Predmerszky T.:

Physiological effects of microwave radiation

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1986. No 6.

The authors reviewed the history of the research of the physiological effects
of microwa wes in Hungary. They commemorated the merit of Georg Almassy

as the establisher of the research facilities. They summarised their most impor-
tant experimental results: it was developed a modern irradiation-measuring-
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and evaluating system; they observed teratogenic effects in experiments perfor-
med on chick embryos at the frequency 2450 MHz at athermal fevel; they veri=
fied on mammaliens that no effects can be estimated on the nervous systhem
at the powerdensity of 1 mW/cms?, | | -

Dr. Tarnay, K.:

Weiterbildung von Entwuri-Ingenieure fir den Entwurf und Anwendung von
Kundenschaltkreise o o

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1986. Nr. 6.

Die Ziele, das Unterrichtsmaterial, die Unterrichtsmethoden und die Er-
fahrungen der seit 1982 laufenden Weiterbildung werden erdrtert.

Cyurgay, A.—Roska, T.—Abos, I.—Balint, L—Radvﬁnﬁ, A.—Szolgay, P.—
Sarossy, J.—Varadi, I.: |

The use of automata in the electronic design

HIiRADASTECHNIKA (Budapest) 1986. No 6.

The steady increase of the complexity of electronic devices open new ways
for the industry, especially for the electronic industry, in the wide range appli-
cation of electronic technology. At the same time, tremendous difficulties arise
in the design methodology. Some ideas to overcome these problems are presen-
ted and some experimentalresultsare shownin the paper. One of these (PC/TFM
ted and some experimental results are shown in the paper. One of these (PC/
TPM) has been introduced in the industry using an IBM PC compatible perso- -
nal computer,

Dr, Késa, 1.: |
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Gyoérgy Almaéssy (1919—1984) directed the microwave measurements R&D
in the Research Instifute for Telecommunications (TKI) since 1950. Later his
responsibility was to establish the complex design-manufacturing-testing acti-
vity in the TKI. He was the General Secretery of the Hungarian Scientic So-
ciety for Telecommunications as well as respected member of several
professional societies. As a professor of the Budapest Technical University
he made considerable contribution to the professional education. The pa-
per provides a short survey of the professional activity of Gyorgy Almassy
and contains the list of his books, lecture notes, papers and patents.
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