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Teljesitményegyeniranyitok meéretezése

DR. AMBROZY ANDRAS
BME Elektronikai Technologia Tanszék

OSSZEFOGILALAS

Egyszer(i felépitése ellenére a pufferkondenzatoros egyeniranyito
szamitasa bﬂnyulult feladat. A hagyomanyos formulak nehezen ke-
zelhetOk, ezért a konstruktorok gvakran becslésekre hagyatkoznak.
A dnlgozatban bemutatott meretezém eljaras vilagos fizikai keépre
tamaszkodva jol kozelito, egyszerfi formulakat vezet le.

Kevés olyan egyszerti topologiaju elektronikus dram-
kor van, mint a pufferkondenzatoros egyutas egyen-
irdnyitod (1. 4bra). Szamitasdhoz a sziikséges egzakt
formulak régota ismeretesek [1], hasznalatuk azonban
kényelmetlen részben egy fontos valtozéo implicit
megjelenese, részben a sok szogfiiggvényt tartalmazo
osszefugg{,sek miatt. A félvezetd diddakra jellemzd
iizemi viszonyok lehetdvé teszik olyan kozelitések
bevezetését, amelyek a méretezési képleteket 1énye-
gesen leegyszerisitik.

r | |
- — P T
C == Ue

1

[H365-1]

1. abra. Egyutas egyeniranyito kapcsolasi rajza

Pontos formuldk [1], [2]

Az 1. 4bran lathato egyutas egyeniranyité fesziiltség-
és aramviszonyait a 2. abran mutatjuk be. Egyelére
az egyeniranyitd diocda kiiszobfesziiltségét zérusnak
vesszik.

-~ Véges kapacitasi pufferkondenzator esetén a
szaggatott toltési és Kisiitési gorbe érvényes. Ebben
az esetben a toltési gorbe felez6vonala és a koszinusz
gdrbe maximuma nem esik egybe; eltérésiiket o-val
jeloljuk. Szamitasunkat eleinte azzal egyszerusitjiik,
hogy C =oo-t tételeziink fel; ekkor a 2. aAbran a ki-
hiazott vizszintes vonal mutatja a kondenzatoron
és vele egyiitt az R terhel6ellenallason levd egyen-
fesziiltséget, tovabba 6 =0. Kimutathato, hogy

UE: UO COS o, - - (1)

Beérkezett: 1984. II1. 20. (H)
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ahol « a folyasi szog. Az r soros és az R terhel6 ellen—-
allas valamint « kapcsolata o

tgoa—a _r

aoor 9
Ebbdl a folyasi szoget sajnos nem leﬁet explicit mé-
don kifejezni, pedig az alabb kovetkez6 Osszeftiggé-
seknek mind ez a fiiggetlen valtozoja. Igy pl.'a 2b
abran lathaté aramhullim periodikus cstcsériéke
i, és a terheld ellenallason folyé I dram hanyadosa

i 7T 1—cos o
I fga—a coS« (5)

Az dramhullam effektiv ertekenek s I -nek a hanya-
dosa pedlg =

Ly
I
1 7T " , o 1/2
cosoc(tgoc m)[ (a+20ccos qc—- sina qosoc)] .
o B ®)
Végiil az egyeniranyit6 hatésfoka
P, . 2(1+cos 20) | _
”_"ﬁ;_(tg“"'“)- 200 —sin 20 ©)
A kizelitd formuldk jellege
Az (1)...(d) képleteket még az elektroncsoves

egyeniranyitok idejében dolgoztak ki. Ekkor r/R=
=0,05...0,1 ¢és ennek megfelelden «=40°...50°
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volt. A félvezetd diodak sokkal kisebb r/R hanyado-
sokat tesznek lehet6vé, ezért o inkabb 15°...30°
kornyeékére esik. Egyre inkabb megengedhetd, hogy a

{H965-2]

2. abra. Hullamalakok: a) az egyeniranyitand¢ val-
takozo6 fesziiltség, b) a diédadram (téltéaram), ¢) a b
hullamalak kozelitése fél koszinusszal s

338

irhaté. (6) és (7) kombinaciojabol

1 r r \2/3
szogtuggvényeket polinomokkal kozelitsiik. Ily mo- Up~ Uy [1 9 (‘)’R ﬁ) ] - (8)
don (1) helyett )
2 . Z A T
Up=U, cos a~ U, [ ) {:; ] | (6) .Hasonloan kezelhetp (3), (4) és (5) is:
_ T l—cosaa @ 1—(1-a2/2)
r ] 3 g —
(2) helyett pedig O) Ygaa Tewa “HB 1
| . : ) OC3 21:15 OC3 3;?];
B e R R L 3. ©
1 7T o . 21 1/ xn 4 1,94 o
| had 2 o) — 3 CO! SR § Y- S
(4) cos o (g @ — o) [ 5 (ot + 20 cOS% o) — 3 ‘sm@ COS oc)} el o = Va | (10)
) (tg o—a) 2(1+cos 20) Bar a (6).;.(11) képleteket méretezésre is haszn4l-
* & o —sin 2o hatnank, helyesebb az egyeniranyito problémajat
| fizikai oldalrol kozeliteni. A fizikai kozelitésbél kapott
ol ) 2, 2(14+1—2a%) B eredmények kozvetleniil sszevethetdk lesznek (6)...
Y s 9y 9 § ., 32 . (11) formuldinkkal.
&A= a:—l—%— o —-1—2-605
Fizikat kozeliteés
1
“110402 " (11) Abbdl a tételbdl indulunk ki, hogy a pufferkondenza-
| torba periddusonként betoltott ¢s kivett toltésnek
_ egyenlének kell lennie
— o AU o '
_ o~ i(t) dt=1.T, (12)
| _ {I/ Uh (‘][ ,
F7 = ahol i,(f) a di6da drama’'és T a periodusids. A 2b dbra
Uy \ T ~a_ szerint.
-k Q. 1= 2 cosw UE; — o =wl=q (1.3)
! I |
p o
- ” "t es zérus egyebiitt. Vezessiik be a AU és b mennyisége-
oy ket: |
amibdél L
b. U S
t
(6) és (15) osszevetésébol
a=~Y 2b. (.16)
“ A kondenzétorba egy-PeriéduS alatt bevitt toltcs-
—t— mennyiség a 2b abra gorbéje alatti teriilettel aranyos

(12) bal oldala szerint. Hogy ezt a teriiletet konnyeb-
ben szamithassuk, a {3]-ban leirt gondolat tovabb-
fejlesztésével a 2b dbra gorbéjét a 2c dbra szerinti
fél koszinusszal helyettesitjiik. Irhato, hogy

1"/2  2a 200

T 2 Tl @S

20 7

T o (

17)

A (12)-ben kijeldlt integralas most mar konnyiszerrel
elvégezhetd:
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T T'/4

Iid(t) df ~ f 4U COS w’tdf—AU 2,
r r o
0 —T/4
1
P R_ T (13)

Innen kifejezhet b, ha (16)-ot is figyelembe vessziik:
AU r a2

Ug "R 2]/—

AA\L/3 [ p\2/3 203
b“(g) (E) 23006 (R) |

Fontos eredményhez jutottunk: r/R figgvényében
megkaptuk a b=A4U/Ug relativ fesziiltségveszteséget.
(19)-et (15)-be helyettesitve az elvarhato (8) jellegi
kozelits fiiggvényhez jutunk — csak a valtozo egyttt-
hatdja tér el kis mértékben.

A tovabbiakban rendre kiszamitjuk i/I-t, I.u/I-t
és 7-t, valamennyit b-vel kifejezve. Ily moédon kony-
nyen kezelhetd, konzisztens méretezesi rendszert
kapunk. - B

A 2b Abran lathaté aramimpulzus cshacsértéke
AU /r. (18) alkalmazasaval

AU Ug a2 Up a2 349 Up
22 Vo R

Az i periodikus csdcsaram — b értékétol fiiggden —
az atlagos egyenaram 6...12-szerese is lehet. A nevezo-
ben V2b helyett o-t irva (9)-et kapjuk vissza — Kkis
eltéréssel az egyiitthatoban.

A di6dan — tehat a toltéaramkorben — periodi-
kusan folyé csicsaram effektiv értéke a diodat, a
transzformator szekunder tekercsét és az esetleg be-
épitett soros véddellenallast melegiti. Kiszamitasahoz
az effektiv érték meghatarozasanak detinicios képle-
tét, valamint (18)-at hasznéliuk:

200 1

o AU
eff-—‘/ flz df = 5 5 ( ) =
_4U o _Ug =#
2::3 R 2« Zn
Ug 321 - 1,655 Ug
¥ 2)

A R

A masodik 1épésben a kozépértékre azért kaptunk
1/2-et, mert a 2b dbra szerinti hullAimalakot fél ko-
szinusszal helyettesitettitk. I/l joval kisebb, mint
i/, mert (21) szamlaloja kisebb, mint (20)-¢, és oY%~
>b12, A (21) képlet szintén megfelel varakozasaink-
nak, mert a (10)-zel kozvetlenil 6sszevethetd.

A hatasfok szamitasa van még hatra. Ehhez az egy
teljes peridodusra es$ egyenaramu ¢€s valtakozo arami
munkit kell meghataroznunl-. EIébbi UgIT, utobbi
pedig a 2b—2c¢ abra atalakitasanak megfelelGen

=

(19)

(20)

(21)

7'/
f (Ug+AU cos m’t)é—q COS co“'t dt-—

—T'/1
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{[H965 3]

3. dbra. A kozelité és a pontos Gsszefiiggések kozotti
eltérés a) az egyenfesziiltségre, b) a periodikus cstics-
aramra, ¢ ) a téltéaram effektiv értékére, d ) az egyen—
iranyitdé hatasfokara | |

AU 2 AU 1 '
= Ug 7 t F—r sin 200t . (22)
o row r 127 4w IR
| | — /4_ .
Innen a hatésfok (18) ¢s (19) alkalmazésaval
UglT | 1 |
=47 T [, 2 A0\ @ (23)
| I‘;_ T E o 2 4
Eredmeényiink a (11) kozelitéssel vethet ossze.




A kozelitések hibdja

A 3. 4bra a kozelitd és pontos értékek kozotti relativ
eltérést mutatja a folyasi szog fiiggvényében. A 3a
dbra az Ug/U  ra vonatkozik [(19 és (15)-bdl szami-
tott eredmény (1) és (2)-vel Osszevetve]. Lathato,
hogy az eltérés még «=45°-nal sem nagy, bar ott
mar rohamosan novekszik.

A 3b 4bra t/I hib4jat de‘d?Ol]& (20) -bol szamitva a
pontos (3) formula helyett. Itt mar jelentésebb az
eltérés. Az eltérést jellemzé fuggvénykapcesolathoz
akkor jutunk, ha a (9) kifejezésben a sorfejtéseket
magasabb tagszamig kiterjesztjik. Ebb6l kideriil,
hogy (9)-et (14 k;a?)-tel kell szorozni a pontosabb
kozelités végett. Ez a szorzo (14 2k,b)-nek felel meg
a (20) formulaban. k, értékét megkeresve és (20)
egyiitthatojat kis mértékben modositva az

L33 11020 (24)

1
s Vo
kifejezéshez jutunk, amelynek hibdja a 3b abran
vonalvastagsagon beliil a vizszintes tengelybe esik.
A 3¢ abra [ /I hibajat szemlélteti (21) és (4)
Osszehasonlitasa esetén. A {fentl1 gondolatmenetet
(10)-re alkalmazva most 1s kiadodik egy (14 k,a%)-es

szorz0, aminek figyelembevételével (21) modosit-
hatoé: -
; =1,646 Ay (20)

- Az igy szamitott hiba ismét vonalvastagsagon beliil
a tengelybe esik.

Végiill a hatastok kozelitésének hlba]dt mutatja
a 3d Abra, Osszehasonlitva (23)-at és (5)-0t. A hiba
nem nagy, de tovabb csokkenthetd, ha (23)-ban b
egyutthatojaul n/4 helyett 0,84-et valasztunk:

1
| 77“14—0,,841)'

(26)

Meéretezési képletek

Eddigi szamitasainkban néhany egyszerlsité fel-
tevéssel éltink:

— egyutas egyenir:—inyitét vizsgaltunk:

— elhanyagoltuk a di6da kiiszobfesziiltségét,

— veéglelen kapamtam pufferkondenzdatort tite-
leztiink fel.

A gyakorlatban hasznalatos teljesitmény-egyenira-
nyitok tobbnyire kétutasak, de nagyobb teljesitmeé-
nyek esetén nem ritka a 3, illetve 6 fazisi megoldas.
Eredményeinket ezekre az esetekre is kiterjeszthet-
jik, ha meggondoljuk, hogy a (12) osszefiiggésnek
értelemszeriien mindig teljestilnie kell: n utas egyen-
iranyité esetén (12) bal oldalat n-nel kell szorozni.
A tovabbi szamitdsok soran n atkeriil a jobb oldalra
osztonak, tehat az aldbb kovetkezd (29)...(32) 0sz-
- szefliggéseknek a nevezdéjében talaljuk.

A didda kiuiszobfesziiltségét Ug/U,, 1lletve 7 sza-
mitasakor kell figyelembe venniink. Nyillvanvald,
hogy Upg helyett Ug+mUg-t kell irnunk, ahol Uy
a dioda kiiszObfesziiltsége és altalaban m=1, de

340

hidkapcesolas esetén — ahol mindig 2-2 dioda kap-
csolodik sorba — m=2. Ug meghatirozasa nem is
konny feladat: az i esuesaramig mért Up— I nyito-
karakterisztikabol kell extrapolalni.

Véges kapacitasu pufferkondenzator esetén két 1j
jelenséggel kell szamolnunk: az egyenfesziiltség hul-
lamossa valik és novekvd hullamossag esetén a 2q
abran lathato toltési gorbe egyre aszimmetrikusabban
helyezkedik el a koszinusz-gorbéhez képest, azaz

6 0. frhato, hogy [2]

7T
n_

t —

g0 w CR g o (27)

Mindaddig, amig 0=8°, az e dolgozatban leirt 6ssze-
tiggések pontossaga legfeljebb 1%-ot romlik. Ha
0=8°, célszerll a [2] munka 6sszefiiggéseit hasznalni.
A hullamossag nagyon egyszerfien szamithato. A
kisiilési gorbét mindig linedrisnak tekinthetjiik,

ezeért
I 1 «

U= Ty; p=——2=
e LY Y n n n w '’

(28)

ahol U, a hullamossag cstcstol cshcesig vett értéke.
Foglaljuk 0ssze méretezési képleteinket :

N2/3
b= 23( HR) ; (29)
U
Up= 1+‘; mU, (30)
i 3,49
T b’ =h
I, 1,655
; nl/2pl/a (32)
1 U o
7? —~= T (1 UK_) ’ (31_})
147D Tk
I {1 V2b

Itt nem hasznaltuk a (24)...(26) finomabb kozelité-
seket, mert tobb, nehezen figyelembe vehetd tényezd
amugy isrontjaa pontossagot. Ezek egyike az, hogy a
dioda karakterisztikaja nem tortlinearis, de hémér-
sckletfiiggd; masika pedig, hogy a halozati fesziiltség
nem tiszta szinuszos és egyre kevéshé az, ahogy a
tirisztoros fogyasztok szaporodnak.
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DR. SZEKELY VLADIMIR —BAJI PAL—-DR. MASSZI FERENC

KERECSENNE DR. RENCZ MARTA
BME Elektronikus Eszkozok Tanszek
KONYA ILONA

BME Villamoskari Matematika I ansm,k
DR. KOLTAI MIHALY |

BME Elméleti Villamossagtan Tanszék

OSSZEFOGLALAS

A cikkben bemutatott program — a CELLINEX — cellas terve-
zésii integralt aramkorok layout-jabol megéllapltm a cellak kozott
megvalositott osszekottetéseket. Ennek alapjan generalja az aram-
kor logikai leirasat és ellendrzi, hogy a megvalﬂmtﬂtt Osszekotteté-
sek megengedettek-e, illetve nincsenek-e trivialis hianyok stbh.
A cikk ismerteti a program jellemzdit és a visszafejtés iegfontos.ahb
algoritmusait., Bemutat néhany eredménykoézlési format és atmuta~
tz’ut ad a program hasznalatara vonatkozoan.,

1. Bevezetés

Azintegralt Aramkori maszkok eléallitdsa — tudjuk —

igen koltséges ¢s iddigényes feladat. Ezért els6rendd
fontossagn kérdés, hogy a maszkok lehetéség szerint
mar elsé véaltozatukban jok legyenek hiszen az
esetleg sziikséges megismétlés mind koltségkihatdsai
miatt, mind az atfutasi id6 novekedése folytan kelle-
metleniil rontja a tervezés hatékonysagat. Kiilons-
sen all ez a berendezésorientalt aramkorokre, ame-
lyek eletkepe%segonek alapfeltetele a redukalt ter-
vezési, gyartasel6készitési koltség és a vonzodan Kkis
atfutasi id6. Ezért minden lehetéséget meg kell ra-
gadni a maszktervek menet kozbeni ellen6rzésére,
hogy tunylegeq eléallitasra csak a mar nagy valoszi-
niiséggel j6 maszkok keriiljenek.

Mit Jejent kozelebbrél a maszktervek (layout-
tervek) ellenérzése? — A tervezés altalaban szami-
togéppel segitett modon torténik (grafikus editorral,
digitalizaloval stb.), az eredményként el6allo maszk-
tervek tulajdonképpen szamitogépi adatfile-ok, ame-
lyek a maszkok geometrigjat, a rajtuk levé geomet-
riai oh]ektumok alakzatok osszességét defimidljak.
Ebbél az adathalmazbol teljesen automatizalt modon
all elé a gyartast szolgalé maszk. A 1épések:

— az adatokbol a mestermaszk eldallitasa sza-
mitogép-vezérelt abrageneratorral,
— a mestermaszk végleges méretre kicsinyitése ¢s
Iéptetese, |
- — a gvartasi maszkok masolésa.

1d6 és koltség szempontjabol egyarant szuk kereszt-
metszet az abrageneralas. (Jelenleg két abragenerator
dolgozik az orszdgban; a miivelet sebessegére az jel-
lemz6, hogy hetenként 1—2 LSI IC maszkjai allit-
hatd el veliik.) Ez mindenképpen azt jelenti, hogy
még az dbrageneralas el6tt, tehat a maszkokat leiro
szamitogépi adatfile-okon kell annyl ellendrzést el-
végezni, amennyit csak tudunk. Kz meg extréem nagy
aépidé felhasznalas (akar néhanyszor 10 oras CPU
id4) mellett is gazdasagos megoldas.

Beérkezett: 1984. 1. 26. (A )
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Layout visszafejté program cellas tervezesu

modellezésének

lenségei
témakéorében. 1964 ola
a BMFE FElekitronikus
FEszkozok Tanszék ok~

DR. SZEKELY
VLADIMIR

A BMFE Villamosmeér-

noki Karan kitiintetéssel taféja; - jelenleqg docens;,
szerzett oklevelet 1964- taniszékvezetio-helyetles,
ben. Egyetemi doktori FO6 szakteriiletei: félve-
disszertdciojdt 1970-ben  zetbeszkozok  miikodésé-

pvédte meg. Kandidatusi
fokozatol 1978-ban szer-
zett, az integrdlf dram-
kérok elektro-termikus je-

nek fizikdja, szdmitégé-
pes szimulacio, infegralt
aramkorok szam:tagepﬂ
pel segzteit tervezése.

Ha osztélyozni probaljuk a maszkadatok elleﬁé
orzésének lehet6ségeit, azokat ket nagy CSOportba
sorolhatjuk. -

— Szabalyellenérzés jellegli miiveletek. Nevezhet-
nénk ezeket szintaktikus ellenérzésnek is. Létez-
nek ugyanis a maszkalakzatokra olyan alap-
vetd, a technologia altal meghatérozott szaba-
Iyok, amelyeket semmiképpen nem szabad at-

~ hagni, amelyek szinte a maszkok ,,geometriail
helyesirasat”, szintaxisat adjak. Ilyenek pél-
daul egy vezetdcsik minimadlis szélességére, két
‘alakzat minimalis tavolsagara vonatkoz6 meg-
kotések. E szabalyok oqsz.esseget nevezziik fer-
vezési szabdalyoknak, a rdjuk vonatkozd ‘elen-
érzést végzik a tervezési szabaly ellenérzé (de—-
sign-rule check, DRC) programok. i

- — Visszafejtés ]ellequ miivelétek. Most azt - ellen—
- érizziik, hogy a szmtdktlkusan hibatlan layout
azt abrazolja-e, amit kell — szemantikusan he-
lyes-e tehat. ,,Visszafejtjiik’ a maszkra;zolatok

' alap]an hogy hol milyen alkatrész jon ma]d
létre, ¢és azok hogyan kapecsolédnak egymas-

hoz — wvagyis visszafejtjiik a layout altal kep-
viselt aramkort.

A visszafe]tés mélysége kiilonbo6zd lehet aszerint,
hogy mi1 az aramkor felismert legkisebb alkateleme.
Ha ez a legkisebb elem az alkafrész (ellenallas, tran-
zisztor stb.), akkor beszéliink alkafrészszintii vissza-
fejtésrél. Ha nem alkatrészmélységig, hanem csak
egyes reészegységekiy (tlplkusan a cellas tervezési
aramkor cellaiig) fejtiink vissza, akkor ez a cellaszintii
visszafejtés. Utobbi esetben a celldkon tul csak azok
osszekoto vezetékeit kell felismernl — ezért sok eset-
ben konnexio-feltaras néven is emlitik a miveletet.

Cikkiinkben a cellaszintii visszafejtés egy lehetséges
megvalositasaval, az altalunk 1983 tavaszan kidol-
gozott CELLINEX (CELL INterconnection EXtrac—
1;1011) programmal foglalkozunk.
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1973 kozdtt dsziéndijas-

ként, Schottky dioda tech-
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szerzett okle-
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1976-ban szerzett kitiin-
leléses oklevelel a BME
Villamosmérnoki Karan.

- 1978-ban meguédett mii-

szaki eqyelemi doklori
disszertdciojdnak témd-

ja a vélvezeté memoria-
elemek szamitogépes mo-
dellezése voll. Oklevelének
megszerzése ola a BME
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Tanszékén dolgozik, je-
lenleq adjunktusként.
Kutatdsi feriilete: félve-
zetd strukiirak modelle-

fogépes tervezése.

2. A CELLINEX-program jellemzdi

A CELLINEX program cellas tervezési dlgltalls
LSI aramkorok layout-ellenérzésére szolgal [5]. Ki-
dolgozésa része annak a fejleszt6 munkanak, amely
a Mikroelektronikai Vallalatnal a berendezésorien-
talt integralt aramkorok tervezése software eszkoz-
tardnak. létrehozasat célozza. Szorosan kapcsolodik

a tanszékiink 4ltal kordbban kidolgozott CELLIB
cellakonyvtar—keaelo programhoz, amirdél a. kozel-
miltban adtunk ismertetést ugyanezen folvmrat—
ban [4]. | -

A program konyvtarl cellakbol és osqzekotteteselk-
bdl 4ll6 layout visszafejtésére alkalmas. A layout
adatait a Mikroelektronikai Vallalatnal 4ltaldnosan
hasznalt grafikus leir6 nyelven olvassa be. A kezel-
hetdé layout-méret megfelel a berendezésorientalt
tervezeés altal néhany d¢év taviataban igényeltnek:
400 cella, 2000 jelvezeték, 5000 osszekotietés-
funkcioji alakzat, mint maximum. Az 6sszekottetés-
rétegek szama a kezelhet6 20 maszksikon beliil tet-
szoleges : egyréteglt és tobbrétegili fémezéssel késziils
aramkorok egyarant visszafejthet6k. A program igen
hatékony particionalasi technikaval és gondosan ter-
vezett algoritmusokkal biztositja a layout-feldolgo-
zési feladatokndl szokatlanul kis szamitdsi idét
(4—5 perc a legnagyohb feldolgozhato halozatra).

A program eredménykozlése az ellenorzés valtozatos
formait szolgalhatja; ugy alakitottuk ki azokat, hogy
lehetdleg minden tervezéi igényt kielégitsenek. A
visszafejtett aramkor példdul automatikusan tovab-
bithat6 logikaiszimuldciora, vagy grafikus képerny6n
tanulmanyozhatjuk a layout-rajzon a logikai jelek
terjedesi atjait — hogy csak a lehetoscgek bzelsiisé—
dgeit emlitsiik.
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zése, szamiltogépes terve-
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1973-ban szerzett diplo-
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tds, felvezeld eszkozdk és
.fechnalagza szamitégépes
modellezése, szamitogépes
grafika.

~ DR. KOLTAI
MIHALY

3. Algoritmus-kérdések

Klsd ranézeésre ugy tinhet, hogy az Osszekottetds-
felderités nem vet fel komolyabb algoritmus-prob-
lémakat. Poligonok <¢rintkezését-atfedését, poligo-
noknak ablakokkal valo talalkozasat kell feltdrni és
nyuvantartani. Elsé benyomdsunk az lehet, hogy
elégge trivialis analitikus geometriai problémak prog-
ramozasaban meril ki1 a feladat megoldasa.

Akl mar talalkozott az LSI integralt daramkorok
maszkinformacioinak gépi feldolgozasi problémaival,
az tudja, hogy ez nincs egészen igy. A maszkok
nagy osszetettsege miatt a feldolgozandoé informéacio-
mennyiség mar olyan hatalmas, hogy a ,straight-
forward” programozasi moéd mar nem hozhat meg-
oldast. Egyrészt a tdrolohelyigény né meg alapo-
san. Nem jarhato az az ut, hogy a szamitas soran
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minden adatot mindig a kozponti memoriaban tart-
sunk. Ehelyett a hattértarolon 6rzott nagy adatfile-
okon kell a programnak dolgoznia (egyiket a masikba
transzformalnt sth.). A CELLINLX program altal
kezelt maximalis layout-bonyolultsagnal ezek a file-
ok egyenként 0,51 megabyte-ig is elmehetnek.
Masrészt (és ez a tarolohelygondoknal 1s sulyosabb)
az ngynevezett kétparaméteres geometrial miveletek
id6igénye n6 meg tiirhetetleniil. Ilyen mivelet példaul
az alakzatok érintkezéseinek, atfedéseinek megkere-
sése. FKzekhez minden alakzatot minden madsikkal
ossze kell vetm Ha a vizsgalt maszksikon n alakzat

var,
n
2

osszevetést kell tenniink — a miiveletszam tehat
n?-nel aranyos. 2000 alakzattal szamolva €s egy oOssze-
vetést 200 ps-mal véve szamitasba, egyetlen ilyen mui-
velet 6-7 perc CPU 1dét igényelne, ami a teljes
program futasat 6ras nagysagrendbe emelné. -

A vazolt nehézségek indokoltta teszik, hogy az dlgo-
ritmus kérdésekrol részletesen szoljunk. Ezt tessziik
az alabbiakban, mondanivalonkat néhany lényeges
téma koré csoportositva. -

_n(n—1)
2

(1)

2

particio

1. dbra. A layout particionalasa

particid
hatarok

tobblet
csucspontok

b.

Particionalasi technika. Az alakzatok nagy sza-
mabol eredd problémakat nagysagrendekkel enyhit-
heti a layout-terv részekre szabdalésa, particionalésa,
és a miiveletek particionkénti kilon elvegz,ese [1].
Tegyiik fel példaul, hogy a layout-ot az 1. dbl‘d szerint
mindkét iranyban felosztva, k db particiora vagjuk.
Legyen az alakzatok eloszlasa a maszkon egyenletes
és egyeldre tekintsiink el a partluohatarok altal el-

vagott alakzatok prol)lomdjatol Ekkor egy partlmoba
n /I{ alakzat esik €s a V(‘g?(’nd(} miui xzeletek szama 0sz-

SZESEIl e
n\2 1
H7) 2=

vagyis k-szor kisebb, mint a particionalas nelkuh
esetben. A nyereség nyilvanvalé; 100 particiéval
dolgozva példaul, az. elébbi, 6-7 perces miiveletidd
néhany misodpercre csokken.

Elhamarkodott volna természetesen az a kovetkez-
tetés, hogy a particiok szaméat hatartalanul novelni
volna célszerti. Ha egy-egy particido mérete az atlagos
alakzatméret ala csokken, egyre tobb alakzatot vag-
nak két vagy tobb részre a particiohatarok, és ezzel az
alakzatok teljes szama novekednl kezd. A sok par-
ticio maga is jelentds tobbletadminisztraciot, tehat
id6t igényel. Ezért egy hatdron til mar nem érdemes
folytatni a layout felosztésat; van egy optimalis
mértéke a particionalasnak [2]. (Erre vonatkozo kiser-
leti tapasztalatokrdl a kovetkezd szakaszban sza-
molunk be.)

A particiondlds gyakorlati kérdései. A CELLINEX-
programban egy- vagy kétdimenz10s, rogzitett hataru,
elvagd particionalasi technikat alkalmazunk. A par-
ticiok szamat a felhaszndlé adhatja meg. Ez mind
z, mind y iranyban maximalisan 16, tehat ossze-
sen maximalisan 256 particio lehet. Rogzitett ha-
taron azt értjuk, hogy a particiéhatarok helye allando
és fliggetlen a maszk alakzatainak elhelyezkedésétol.
Az ,.elvagé” particionalas annyit jelent, hogy a par-
ticiohatdrok részekre valasztjak szét azokat az alak-
zatokat, amelyeket atmetszenek. |

A particionalas algoritmusat a 2. 4bra segltbegevel
mutatjuk be. A miiveletet elGszor a fiiggdleges par-
ticibhatarokra veégezziik el. A 1épések a kovetkezdk:

(2)

— mindazon pontokban, ahol poligonél particio-

lnl—

i

! C ey

2. abra. A partlcmnalam algoritmus magyarazatdhoz. A tébblet csucspontok
-parosdvm azonos helyre esnek, csak a szemléltetés kedveert abramltuk
| | paronkent kilon azokat *
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t1C1n-hatar

3. dbra. Ha partlcmn belil vizsgaljuk csak az alakzatok
érintkezését, az A-—Val jelolt kontaktus feltaratlan
marad |

hatart metsz, két-két tobblet poligon cstics-
pontot vesziink fel (ugyanazon koordinta-
adatokkal, de egyiket az egyik, mésikat a masik
hatdros particiohoz tartozoan; 2b abra),
— valamely koriiljarasi irdny szerint pointer-
- lancra fiizziik a poligon csticspontjait,
— megdllapitjuk minden egyes partlcmhatarra
. afelvett tobblet cstcspontok y 1ranyu sorrend-
jet,
— az e sorrendben szomszeédos tobblet. csticspon-
 tok kéziil a koriiljaras szerint ,,hatsok” tovabb-
‘mutaté pointereit felcserel]uk (2c abra).

A vizszintes partlcmhatarokra a muvelet hasonlo
modon végezhets el. |

A particiondldsnal kiilén gondot okoznak azok az
alakzatok amelyek csticspontjai, élei éppen particio-

hatdrra esnek. Ezek kezelése, ha megoldhatatlan prob-

lémat nem is jelent, de a partlcmnalﬂ algoritmust
meglehetosen bonyolitja. Ennél is stlyosabb nehéz-
seg viszont (ami miatt végiil is mas megoldast kellett
valasztanunk), hogy ha megengediink particiéhatarra
esO alakzatéleket, akkor az érintkez6 alakzatok fel-
tarasa nem lesz particionként fiiggetleniil kezelhetd
probléma (lasd a 3. 4bra ellenpéldajat).

A vazolt gondok elkeriilésére a kévetkez6 mégol—-----

dast vdalasztottuk. Az alakzat-koordinatik minden
esetben eleve egész értékliek (a maszk-leird nyelvek
ugyanis egy kotott rdcson, ,,grid-értékekben’ teszik

lehet6ve a koordindtak megadasit). A CELLINEX-
program belsé adatdbrazolasaban kétszer ilyen siirii

racsot hasznil, a maszk minden koordinatajat tehat
kettével szorozzuk. Igy az alakzatok csucspont-

koordinatai feltétleniil paros szdmok. Ez utin ele-

gendd a particidhatdarokat paratlan koordinata-érté-

* Ez és minden tovabbi futasidé adat a MEV Féti Gti
telephelyén, a gépi tervezési osztalyon végzett futta-
tasokbél szarmazik és CPU idoben értendd.
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' ‘/ a pont

a poligon

H958-4

4. dabra. A ,,pont a poligonban van-e’ algorltmus ma-
gyarazatahoz

kiire venni, s elkeriiljiik a partici6hatarra esd csics-
pontokkal, ¢lekkel egyiittjar6 gondokat.

Rendezést miiveletek. Célszeri elvégezni — és a prog-
ramban meg is tessziik — a particionalt alakzatok
megfeleld rendezését. A rendezés particiok szerint tor-
tenik. Végeredménye a ,rendezett, particionalt
alakzat-file”, amelynek minden egyes rekordja egy-
egy particio alakzatait, kontaktusablakait tartalmaz-
za. A particionkénti feldolgozés sordn e file rekordjait
olvassuk egy nagy méretii (80 kbyte) bufferbe. Az egy
particiényi adathalmazon a tovabbi miiveletek elbtt
az egyes maszksikokat o0sszejel6ld pomter]ancokat
hozunk létre.

A ,,pont a poligonban van-e” algoritmus. Ez az egyik
legfontosabb algoritmusa a programnak. Feladata:
megallapitani, hogy egy pont a poligonon beliilre
(hatardara) esik-e vagy azon kiviil. Az algomtmus je-
lentGsége kettds. Egyfel6l az ablakok kézvetitésével
létrejovd kontaktusok feltarasanak Lulcsa Az ab-
lakokat a program kozéppontjukkal veszi szamitasba :
az a két poligon érintkezhet egy ablakon at, melyek
mindegyikébe beleesik az ablak kézéppontja. Mas-
fel6l a poligonok azonositoval (cimkével) vald ella-
tasaban van'szerepe: egy cimkeszioveg azon poli-
gonhoz tartozik, amelyre a kezddpontja esik.

Az algoritmus lényegét a 4. abrdn szemléltetjiik.
Lépései:

— a kerdéses ponton at képzeletben egy (pl. y
Iranyu) egyenest hiizunk,

— meghatarozzuk ezen egyenes metszéspontjait

- az alakzat konturjaval,

— ha (y irdnyban értve) paratlan szamu ilyen
metszéspont van a kérdéses pont ,,alatt”,
akkor a pont benne van az alakzatban, egyéb-
ként rajta kiviil.

(Az alakzathatarra es6 pont esetét kezel§ kiilon 1é-
péseket 1tt nem részletezziik.)

Az 5. abran futasid6 statisztikdt mutatunk be a
fenti algoritmust realizalé szubrutinrol.* A statiszti-
kabol elhagytuk a trivialisan szamolhato eseteket;
ezeknél a gépiddé =~ 50 us.

A mivelelek eqyszertisitési lehetosegez A gyorsabb

- miitkddés érdekében a program mindeniitt kihasznalja
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5. dbra. A ,,pont a poligonban van-e’’ algoritmus futas-
id o1

azokat a lehetdségeket, amelyek speciélis esetekben

a szamitas egyszerfisitésére adnak modot vagy trivi-
alis esetekben a szamitas teljes melldzését teszik le-
het6vé. Ennek érdekében a poligonok belsé tarolasa-
nak része

— a poligont befoglald téglalap négy koordinata
- adata,

— kod, amely azt jelzi, hogy a poligon altalanos-e
vagy valamely specialis, konnyebben kezelhetd
kategériahoz tartozik (téglalap, ortogonalis
poligon).

Megéri, hogy taroljunk-e néhany redundans adatot,
mert segitségiikkel a szamitas sok esetben egyszerii-
sithetd. Példaul a ,,pont a poligonban van-e” vagy
,,Két poligon érintkezik-e”’ tipust dontéseknél els-
szOr a befoglald téglalap adatait veszi tekintetbe a
program. A negativ dontés (a pont nincs a poligon-
ban, a két poligon nincs érintkezésben) sok esetben
mar ennek alapjan meghozhat6. A poligon kategoriaja
alapjan haromfelé agazik a tovabbi szamitas. Tégla-
lap esetén nincs 1s sziitkség tovabbil vizsgalatra (hiszen
ilyenkor az alakzat azonos a mar megvizsgalt befog-
lalo téglalappal). Ortogonalis poligon esetén egysze-
ribb aton folytatodhat a szamitas, és csak az alta-
lanos poligon esetén ,,veti be” a program a ferde
oldaléleket is kezeld, s igy leghosszadalmasabb al-
goritmust.

Az osszekottetes-felderités foh}amaia A program el6-
szOr particionként végigtekinti, hogy mely poligonok
kozott 4ll fenn vezetd osszekottetés. Ez az ablak
kozvetitésével letrejovd osszekottetéseknél a ,,pont
a poligonban van-e”” algoritmus segitségével torténik,
azonos maszk-sik érintkez¢ alakzatainal a ,,keét poli-
gon érintkezik-e”” algoritmussal. Valamennyi felfe-
dett érintkezést az Un. érintkezés-file-on jegyzi be a
program; e file-on minden ilyen érintkezést két-két
adat, a két érintkezd poligon sorszama reprezentalja.
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A kovetkezd 1épés: a paronként felfedett érintke-
zések alapjan megkeresni az alakzatok ekvipoten-
cialis csoportjait. Ennek algoritmusa:

— minden alakzathoz egy pointert rendeliink, ami
az ekvipotencidlis csoport egy kiévetkezd alak-
zatara mutat,

— e pointerek kezdeti beallitdsa olyan, hogy mind-
egvik alakzat onmagara mutat (tehat minden
csoport egyetlen alakzatbol 4ll),

— sorra vessziik az érintkezés-file-on be]egyzett
alakzatparosokat és minden egyes ilyen paros
polntereit felcseréljiik. (A tobbszoros oOssze-
kottetéseket, hurkokat tartalmazé ekvipoten-
cialis csoportok miatt itt még néhany tobblet-
lépésre is szitkkség van; ezeket nem részletezziik.)

Mire a fenti eljarast végigvittiik, a pointerek az ek-
vipotencidlis alakzatok csoportjait lancoljak ossze.
Az 0sszekottetés-feltaras tehat megtortént; ami hatra
van, az az eredménykozlés.

4. Particionalas és futasido

& | o . o ., . . ,
- A program probaiizeme soran kisérleti vizsgalato-

kat végeztiink arra vonatkozoéan, hogy milyen 6ssze-
fiiggés van halézatmeéret és futasidé kozott, valamint
hogy a particionalas mértéke hogyan befolyasolja
a program egyes rész-algoritmusainak iddéigényet.
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6. abra. A szamitas CPU ideje a cellaszam fuggvénye—
ben (a ,,merge’ miivelet nelkul)
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7. abra. Az egyes rész-algoritmusok futasideje a particiéoszam fiiggvényéhen

A wvizsgalt mintahalézat alapeleme egy harom
cellabdl allo aramkorreszlet volt, 24 osszekottetés-
alakzattal, 7 kontaktusablakkal, 20 alakzatazono-
sitoval. Ezt sokszoroztuk meg matrixszertien, a kii-
10nb6z6 méreti layoutok vizsgalatahoz.

Eldszor a teljes CPU 1dét mértiikk kiillonb6z4 nagy-
sagn halozatokra, a particléoszamot vagy allandé ér-
téken tartva vagy a haldozatmérettel aranyosan no-
velve. Az eredményeket a 6. abran mutatjuk be.
Rogzitett szamu particional a varakozasnak meg-
feleléen, nagyjabol négyzetesen emelkedik a futas-
1d6 a layout merettel, novekvs szamt particional
cca linearisan. |

A kovetkezd v1zsgalatunk egy nagyméretu, 300
cellabol 4llo halézatra vonatkozik. A particioszamol
egyre novelve vizsgaltuk az egyes rész-algoritmusok
futasidejét. Az eredményeket a 7. abran kozoljiik.
LAthato, hogy a cimke-hozzarendelés és az érintke-
zések feltarasa a particioszam noveléseével monoton
csokkend 1d6t igényel. Ezt részben lerontja maganak
a particionalasnak a novekvd idoéfelhasznalasa. Az
osszidének lathatéoan minimuma, optimuma van a
- 100 koriili particidészamnal.

Megjegyzendd, hogy az sem lényegtelen, hogy egy
adott particiészam hogyan oszlik meg az x €és az y
iranya particionalas kozott. A legjobb eredményt
akkor értiik el, ha a két iranyban cca egyforma sza-
mu particiot alkalmaztunk (egybehangzoan a kér-
désre vonatkozo elméleti vizsgalatokkal |3})).
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5. Az eredmények dokumentalasa

A visszafejtés eredményei igen valtozatos formaban
hasznalhatok fel a layout ellenérzésére. A CELLINEX-
program eredmenykoziéslt lehetdségeivel igyekszik
tamogatni minden szoba jovd ellendrzési modszert.

Hibajelzések, figyelmezietd iizenelek. A visszafejtés
soran feltarasra keriilhetnek a layout olyan vonasai,
amelyek feltétleniil tervezési hibara utalnak. Ezekrsl
a program hibajelzést nyomtat. Mas esetben csak
valosziniisithet6 a hiba jelenléte — ezekbd6l képzid-
nek a figyelmeztetd lizenetek. Tipikus, a program
altal jelzett rendellenességek az alabbiak:

— kihasznalatlan ablak,

— bekotetlen cellakivezetés,

— hurkot tartalmazéd ekvipotencialis vezeték,

— zarlatok (tapfesziiltség, cellakimenet stb.),

— funkcionalis rendellenesség a cellak Osszekoté-
sében (nem csatlakozik cellabemenet egy jel-
vezetékhez, tobb, nem haromallapott kimenet
0ssze van kotve stb.),

— rendeltetés nélkiili részletek a layout-on (ve-
zeték, amely csak egy celldhoz csatlakozik
vagy egyhez sem).

Listazas a celldk szerint. A nyomtatasi képet a 8. ab-
ra mutatja, egyetlen cellara vonatkozoan. A program
kilistazza a cella kivezetéseit, cimkéjiikkel és a
funkciojukra utalé karakterkoddal (INP, OUT stb.)
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CELL LISTING

E R T AR TE =SS E=

DESIGN FILE NAME= CELLY

CELL NC.= 1s NAME=WANDZ # RELATED INTERCONNECTIONS=

CELL NODES 1 INTERCONNECTION
NOa TYPE IDENTIFIER I ‘NO. IDENTIFIER
1. INP+ BE1 I 1. LAAB
H MASOCDIK
2. INPY BE2 I 2.  ELSO. BEM
3. OUTH QUTP I 3. -
4o H TAPF } 4 5. ~
b GhD= FOLD I 17. =

8. abra. A cellak szerinti eredménykoziés részlete

INTERCONNECTION LISTING

e W A SEE A wie e Ty A il R G e

DESTIGN FILE NAME= CELL1

IDENTIFIER=LAAR ’
ALTAS=MASCDIK »

INTERCONNECTIZ i NOL3 1
CONNECTED CELLS=

C EL L H N ODE

NO. NAME L NC . TYPE IDENTIFIER
Ta RANDZ I 1. INP* BEY
2. WNORZ I 2a INP* BEZ2

mim A A ol mmy SEE el GEE W Sy o B e ul okl G e gl S U o NPk mmm R e e G wnd o el A R

NO OUTPUTS OR FIXED LEVELS (SUPPLY,GNR)
ARE CONNECTEDP 70 THIS TREE
MULTIPLE IDENTIFIER

*knk ERROR *&2dx

Axkn WARNING z®ax

9. abra. Az 0Osszekottetések (jelvezetékek) szerinti
eredménykozlés részlete

ellatva kiirja, hogy az illet6 cellakivezetés hanyas
sorszamu €és milyen azonositoju osszekotteteshez csat-
lakozik.

Listdazds az dsszekottetések szerint. A 9. abran latjuk
ennek egy osszekottetésre vonatkozo részét. Tulaj-
donképpen az el6bbi lista megforditasarol van szo6:
most azt listazzuk, hogy az egyes Osszekottetések-
hez mely cellak, mely Kkivezetésiikkel csatlakoznak.

Jelfolyam-felderités. A felhasznalonak lehetosége
van arra, hogy egy logikai jel utjat nyomon kovesse
az egymashoz kapesolddo cellakon at. Ehhez meg
kell adnia

1 JUL-83

CESIGN FILE= CELL

f CELL IhTERCGHNECTIGh E!TRACTIUN PROGRAM

— a kiindulé cellat,
a felderités mélységét (hogy tehat az hany
cellan at torténjen meg).

A dokumentald szegmens megkeresi a kiindulé cella
kimeneteit, az azokhoz bemenetiikkel csatlakozé
tovabbi cellakat, ez utébbiak kimeneteit ... stb.,
a kivant mélységig. A jelfolyam felderités eredményet
a program a 10. abran lahatd, szemléletes formaban
kozli. A muveletet nem csak a jelterjedés iranyaban,
hanem azzal ellentétesen, visszafelé is keérhetjik.

Grafikus-interaktiv jelfolyam-felderités. Az el6bbi
miivelet grafikus display képernyoén is végezhetd.
Az erny6n megjelenik a layout vagy annak kivalasz-
tott részlete, de kizardlag a cellak korvonalainak 4b-
razolasaval. Ha kijeloliink egy cellat és kérjiik a jel-
folyam-felderitést, kirajzolodnak mindazon osszekot-
tetés-alakzatok, amelyek az illetd cella kimeneteihez
kapcsolodnak €s vonalkazas emeli ki a bemenetekkel
csatlakoz6 tovabbi cellakat (11. abra). A mivelet
ismétlésével tetszbleges jel-it nyomon kovethetd.
Mint az el6bb, 1tt is haladhatunk a jelterjedéssel ellen-
tétes iranyban is.

Logikai hdlozatleirds generaldasa. A program jelenleg
a LOBSTER logikai szimulaciés program [6] beme-
neti nyelvén allitja eld a layout altal képviselt halozat
logikai leirasat, a cellak belsé logikal leirdasat a
CELLIB-program [4] altal szervezett cellakényvtar-
b6l emelve ki. (A késébbiekben valosziniileg a MEV
most kialakitas alatt allé integralt tervezdrendsze-
rének ETALON egységes topologial leironyelvére
tériink itt at.) A logikai leiras

— Osszevethetd a felhasznalo altal megadottal,
— ellenérzd logikai szimulacionak vethetd ala.

Layout-statisztikdak készitése. Nem kozvetleniil a
visszafejtéshez tartozd, de hasznos szolgaltatasa a
programnak, hogy a layout lényeges statisztikai jel-
lemz6it kozli. Ilyenek:

PAGE= b

CIRZCTION: FUSWARD DEPTH= 5 SJSTAGE
PRINTCUT COBET --(TIIL)222/AAAAAA WHERE ITII= CELL INPUT NODE LABEL
(0CHO) =~~~ 0COC= CELL CUTPUT NCDE LABEL
( AAAAAA= CELL NAME
(2C20)--- 222= CELL NO
INETIAL CELL 15T DEFTH 20D DEOTH 3IRD DEPTh 4TH DEPTH STH DEPTH
1/ WARD2
(QUTP) ====~ (BE2 ) 3/WNDR2
(QUTP)~—==-~- (FE1 ) 20/ NNOF2
1 (OUTP) == ==~ (361 ) 21/WNOR2
I (QUTP)~=-===(BET1 ) 33/WNOR2
I I (QUTP) ===~ (3£1 ) 39/WNORZ
L i
I -==(BE2 ) 37/WAND2
1 (CUTP)====~(BE2 ) 3G/WNOR2
I
~=={BE2 )} 17/WAND?
(QYTP) -=m=m (3£2 ) 21/WNOR2
(QLTP)===m= (BE? ) 38/WNOR2
1 (CUTP)=====C3E1 ) 39/WNCR2
.-

10. abra. A jelfolyam-felderités eredmeénykozlése sor-
nyomtaton
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-=~(BE2 ) 37/4AND2 4
(CUTPY====~(3E2 )} 39/KNORZ
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CELLINEX |
CELL INTERCONNECTION EXTRACTION PROGRAM

DESIGN FILE NAME® 0KT84

11. abra. Jelfolyam-felderités a grafikus képernyon

- — alakzatok, ablakok azonocﬂtok ]elve;r'etekek
szama, - |
— cellak és. cellafa]tak Szama,
— -alakzatok étlagos és maximalis cunSpontsmma
- x és y irdnyu atlagos és maximalis mérete,
- — alakzatok megoszlasa a particiok kozott stb.

6. Felhasznalas, tovabbiejlesztés

A CELLINEX-program 1983 juliusaban keriilt hasz-

nalatba a Mikroelektronikai Vallalatnal. Rendelte-
teése a cellas tervezéstli berendezésorientalt aramkorok
layoutjanak ellendrzeése. A hasznalati tapasztalatok-
rol korai ma még szélni; ezekre 1-2 év utan érde-

mes majd visszatérni. A tovabbiejlesziés lehetdségel

koziil kett6t latunk mar ma meqlehetosen vilagosan.
Ezek :

— A program ,.feldeklaralasa” nagy Ubb haloz‘it_?! [4] Dr. Székely V., Baji P., Kerecsenné dr. Rencz M.,

meretre. A programkészités és az eddig végzett

futtatasok tapasztalatai alapjan nyilvanvalo,

hogy a program nagyobb nehézségek nélkiil
alkalmassa tehetd a 400-nal tobb cellat tartal-
mazo layout-ok vizsgalatara — eldre lathatoéan
kb 1000 cellalg | |
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— A parazita kapacitasok szamitdsa. A program
csekély kiegészitéssel alkalmas lesz arra, hogy
az Osszekottetések altal képviselt szort kapa-
citast szamolni tudja. Ez igen lényeges lehet
a pontosabb logikai szimulacio, az idézitések
pontos ellendrzése efempontjébél

Varhato termesxetesen hogy a a hasznalati tapaszta-
latok meég egyéb tovabbfejlesztési igényeket is fel-
vetnek majd.
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Miianyagfolias kondenzatorok gyartasanak
fejleszteési 1ranyzatal az NDK-ban

SCHRO I LR KONRAD

Wilhelm Pieck VhB Kondensatorelm erk
Gorhtz, NDh

OSSZEFOGLALAS

Iz a cikk a mlidnvagfohas ]mndenzﬂtﬂrﬂk NDK-beli fejlesztésének
és gyartasgnak aspektusait targyalja. Az alapleliogas az, ‘hogy a ke-
ramia kondenzatorok fokozédé termelése ellenere 1990-ig a miianyag-
f6lias kondenzatorokra vonatkozdé igény tovabb fog nidvekedni és
agvartasuk gazdasagi okokbdl néhany varialhato gyartogepsorra tor-
téno. profilirozast tesz sziikségessé. Az eljaras kivalasztasdanak SZCIm-
pontjait koltség- és mmﬂsegﬂzqgalatukbﬂl vezették le. Az anvag-
koltségek csokkentése és az eljarasok racionalizdldsa dont6 a haté-
konysag novelése szempontjabol. Szé esik a terméliek mereteinek az
egyves gydrtasamkon belitli sziikséges eq lehetséges csokkentéséril.

Az alabbi fejtegetések ismertetik a miianyagfdlias
kondenzatorok gyartasanal elGiranyzott termekpro-
filirozas néhany aspektusat az NDK-ban.

A mianyagfolias kondenzatorok gyartasanak ez a

profiliroz4asa harom donté tényezétdl fugg; amelyek— |

kel szamolni 15 kell.
Ezek a tényezdk:

1. A késziillékgvarté iparnak a korszerli késziilék-
technikabol fakadoé miszaki-fizikatl jel]emzfikkel
és geometrial kovetelmenyekke] q'zembem 1g¢é-
nyei; - |

2. /\3; alapanyagok ¢s a Spemahs technologlal felsze-~
 relések beszerzési lehetdségeit illetd anyag1—mu—
szakl bdzis; |
53 Komplett gyartoeqysegeknek mint a hdtekony—
- sag javitasat célzo termelekenybeqnoveles eld-
feltotelemek rduonallzdlabl 1ehet0%gel

A keszulequdrto iparnak a- muanyagfolm&, kon—-
denzatorok k0vetelmcnyel 4 £6 sz:empontban foglal—
hatok Gssze: - | o |

jobb haszndlati érték tulajdonsagokkal rendel-
kezd termékek elballitasa; féleg egyes kiva-
lasztott paraméterek, mint hmérsékletiegyiitt-
- hato6 és tartossagi instabilitas stb Szukltese
— a méretek csokkentése, | -
— az alkatrészek meghizhatésaganak novelése és
- — gpzeknek az alkatrészeknek az aul,ematlkus be-
iiltetésre valo alkalmassaga.

- Egyrészt a késziiléktechnika 4ltali kovetelmények
terén fennalld eltéré nemzeti adottsagok, masrészt az
anyagi-technikai bazis eltéré nemzeti feltetelel miatt
a termékprofilirozasnak specifikusan kell alakulni.

A mikroelektronika fejlesztésére ¢és alkalmazdsara
vonatkozd hatarozattal az NDK-ban a mikroelektro-
nika jelentdségét a nepgazdasag TdClOIldllZdlabl té-
nyezdjének tekintik |1].

A mikroelektrontka fejles;tgaevel kogvetleuul 082

Beérkezett: 1984., II. 1. (A)
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SC‘HROTER KONRAD

okl. merngk a ,,,erhelm
Pieck’ VEB Kondensa-

Hforenwerk Gorlitz (NDK )

rotechn ikd-/Elekﬁ'_on tka -

mérnékképzé . - féiskoldn
végezte és tobb mint 20
éve dolgozik_a gydrban a
kutatas és fejlesztés terii-

letén. 1875 -dla -igazga-
toként felelds - -a- miiszaki-

tudomdanyos  fejlesziésért.

kondenzalorgydr miisza-
ki-tudomanyos  1gazga-
loja. 43 éves, lanulma-
nyait a mittweidai Elekt-

szefuggo kérdésként a passziv alkatreqzek mlnden
elgallitoja, de foként az ellenallasok és a kondenza-
torok gyartoi el6tt felmeriilt: milyen mértékben in-
tegralhatok ezek az alkatrészek a megfelel§ dram-
korokbe? Ilyenfajta integraciéo valéban fennall széi-
mottevé mértékben. A kondenzatortermelés vissza-
esése azonban nem volt tapasztalhat6. Beigazolodik
az a nemzetkozi trend-értékelés, hogy a kondenzator-
piac — az olyan gyakran emlegetettekkel ellentét-
ben — a kondenzadtoroknak 1C-kbe vald integrdlasa
révén nem esik vissza, hanem a piac az Gjabb alkal-
mazasi teriiletek kovetkeztében allandé marad [2].
Az NDK-ban 1990-ig varhaté konstans helyzetre
vonatkozoan végrehajtott igénykutatdsok a konden-
zatorgyartas tovabbi novelésének Smk%eg{esseget mu-
tatjak ki. A mikroelektronika alkalmazasabo6l és az 0]
alkalmazasi teriiletekb6l adodo kovetelmények ko-
vetkeztében azonban termékkonstrukeid valtoztata-
sokra van Szukseg | Lo
Ezekkel az 0j termékekkel a ledmessz’ebhmenf:’i
anyagkivaltasok sziikségesek, a jelenleg még magas
anyaqkoltseg,ek leépitése érdekében. Ennek ‘sordn
a keramia kondenzatorok fe]lesztesenek €S gyartas"i—
nak a poliészter-, és polisztirol-kondenzatorok rész-
valasztékdnak kivaltasaban nagy jelentéség jut.
Ugyvanolyan mértékben van sziikség sajat kdpamta-
soknak a vegyiparban valé kialakitasara. =
A bevezet6ben ismertetett, a késziilékgyarto ipar-
bol eredd 1j termekfe]lesz:tesekkel szembeni kdvetel-
menyek kozott mar szerepeltek a méretek; csokken-
tését és a megbizhatdsig novelését illetd kvetelmé-
nyek. Ezek a kovetelmények ku’LyS?erltoleg a féme-
zett folidk fokozott alkalmamsahoz Vezettek a kon-
denzatorgvartasbau. A
Nemzetkozﬂeq ismert kondenza’corgyartok mint-
malis geometriai méretli kerdmia és. miianyagfolias
kondenzatorok gazdag tlpusvalasatekat fejlesztették
ki. Foéleg a hagvomdnyos muanyagfohas kondenza-
torok és a nemzetkdzi piac kinalatédban saereplo
tobbretegu keramia kondenzatorok kozotti versengés
veégilis olyan méretcsokkenéshez vezetett a mianyag-
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fo6lias kondenzatoroknal, hogy az 5, ill. 2,5 mm-es
raszterméretek ezeknél a kondenzatoroknal jelenleg
szokvanyosnak tekinthetdk.

A tervezett gyartményfejlesztésekkel a fémezett
miianyagfolias kondenzatoroknak az éssztermeléshen
elfoglalt részaranyat a kovetkezd években lényegesen
béviteni kell.

Ez a feladat magaban foglalja a 2 pm-es vagy an-
nal vékonyabb fémezett folias kondenzatortipusok
gyartasat. Minden miiszaki attorés a miszaki-tudo-
manyos haladas mellett gazdasagi el6nyoket is hoz
magaval. Az ilyen attorésekkel azonban jelentékeny
raforditdsok is jarnak, amelyek tobbnyire csak ko-
zéptavon érheték el. Ezzel a miszaki fejlesztéssel
azonban sziikségszerten teljesen megvaltozott kolt-
~ ségardnyok is adédnak a gyartasban. Mig a tilnyo-
morészt kézi gyartasban a bérkoltségek jelentds sze-
repet jatszanak, az automatizalt gyartdsban ezek
alarendelt szerepet toltenek be.

Szamottevd tényezdvé valik azon amortizacios le-
irasok hanyada, amelyek gazdasagi raforditdasként
keriilnek a termékbe. Ezeket az aranyokat szemlél-
tetli az 1. abra a papirkondenzatorokrol a poliészter
kondenzatorokra val6 atterés példajan.
 Mivel a specidlis technoldgiai berendezéseknél majd-
nem kizarélag olyan eszkozokrdél van szd, amelyek
kis darabszamban késziilnek, a racionalizalashoz
sziikséges raforditdsok magasak. A lefrasi koltsegek
minimalisra val6é csokkentése csak nagyobb mennyi-
segek igen rovid iddn belilll gyartasaval lehetséges.

- A hatékonysagra vonatkozbéan a technologiai be-
rendezések varialhatosaga is donté jelentoségli. Ha
a gépek nem varidlhatok, akkor az alkalmazas kor-
latozott. Az allandé kﬁltségek a kis gyértési darab-
szamokra vetitédnek.

[£zekbol a hatastenyez,okbol kiindulva olyan
technologiai elképzelést kell talalni, amely kiilon-
b6z6 kondenzatortipusoknak azonos technologiai el-
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MGanyagfolias kondenzatorok gyartasanak
miuiszakl alapkoncepcidja

2. dbra.

jarasokkal és igy azonos berendeze%ekkel valdé gyar-
tasat teszi lehetdve.

A 2. abra a mianyagiolias kondenzatorok gyarta-
sanak muszaki alapkoncepciojat szemlélteti.

Az abrazolt gyartésorok barmelyikén a szokvanyos
polisztirol, poliészter, polipropilén és polikarbonat
dielektrikumok feldolgozhatok.

Az alabbiakban az egyes gépsorokra vonatkozoan
1smertetjiik az alkalmazott, illetve alkalmazasra ter-
vezett eljaras lépéseit.

Az 1. gyartosoron centrikus axidlis kondenzatorok
késziilnek. EKzen a gyartosoron az eléallitas elvi el6-
feltétele olyan mtianyagfolidk alkalmazasa, amelyek
jellemz6 tulajdonsiaga a nagyfokf hosszirany zsugo-
rodas.

A burkolatlan kiviteli forma anyaggazdasagossag
szempontjabol kedvez6 megoldds, mivel a csatla-
kozoelemek és a tekercstest mechanikai stabilizila-
sahoz nincs sziikség jarulékos anvagraforditasra. Ez
az eljaras régota ismert a polisztirol kondenzatorok
gyartasandl és a magyar REMIX cég is alkalmazza.
A Wilhelm Pieck VEB Kondensatorenwerk Gor-
litz gyar ezt az eljarast specidlis miszaki megolda-
sokkal poliészter kondenzatorok el6allitasara is al-
kalmassa tette. |

Az anyaggazdalkodasi elényok mellett tovabbi
elonyt jelent az alkalmazandé kiilonbozé fajtaju
gyartoeszkozok csekély szama. Ezen eljaras hatra-
nya, hogy a kondenzatorok lényeges méretcsokken-
tését kizarja és a jelenlegi méretvalasztékkal a meg-
valositasi hatarok kihasznaltnak tekintenddék, mivel
a csatlakozoelemek rogzitésére hizonyos meghat4-
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rozott zsugorodasi erfre van szitkséd, amelyet vé-
konyabb félidk mdr nem tudnak kifejteni.

Az abrazolt 2. gyartéogépsorral hengeres kivitelii
mianyagfélias kondenzatorok gyarthatok, melyek
mianyagfélids burkolattal és a tekercs homlokolda-
lain epoxigyantas kiontéssel keészilnek.

Ennek az eljardsi koncepcionak meghatarozasanal
abb6l indultak ki, hogy messzemenden egyseges
technologiaval foligs és fémezett kondenzatorok gyar-
tasa biztosithato. -

Az ilyen kondenzatorok gyartasanal a kivezetd
huzalok és a vezetd fegyverzetek kozotti érintkez-
tetésnek a termék mindsége és az anyagkoltségek
szempontjabol jelentdsége van. Kozponti feladat te-
hat ennél a gyartasi lépésnél az anyagkoltségek
csOkkentési lehetdsédeinek vizsgalata.

Ezért a VEB Kondensatorenwerk Gorlitz cég spe-
cialis vizsgalatokat folytatott a folias kiviteld kon-
denzéitortipusnal a kivezeté huzaloknak a homlok-
feliileten kiallé aluminiumfolidkra torténd kozvetlen
érintkeztetését illetden. Vizsgaltak a csatlakozohuzal
és az aluminiumfélia kozotti érintkezesnek a- tekercs
homlokoldalain lézeres hegesztéssel és ivhegesztes-
sel torténd létrehozasat, valamint az érintkeztetésnek
kozvetleniil az aluminiumfo6lidn, ellenallashegesztés-
sel vald megvalositasat [3], {4].

Az egyes kldHO aluminiumfoliak lezersugérral meg-
valdsitott egymaskozti jo fémes kotddése révén gya-
korlatilag minden menet rovidrezarhat6é és a csat-
lakozd huzal ezzel a hegesztési eljarassal az egyes
aluminiumfélidkba fémesen beagyazhato.

A lézeres gyartas tamogatasdra mikro-ivhegesztést
alkalmaztak. Mivel a fémezett f6lias kondenzatorok-
hoz tovabbra is sok horgany, 6n, illetve fehérfém
szilkséges, az emlitett anyagfelhasznaldsok kikiiszo-
bolésével megfelelé csatlakoztatéo eljarashoz vezeto
megoldasok a jovében kiillonosen érdekesek. A 2.
gyartogépsorral eldallitott termékek megfelelnek a
nemzetkozileg szokvanyos normativaknak. A ke-
szilléktechnika jovébeni kévetelményeinek figyelem-
bevételével az ezzel az eljarassal megvalositott kon-
denzatorok részaranya az 1990-ig terjed6é 1gényben
tovabbi novekedésre szamithat, mivel a kivalasztott
egyedi eljarasok, a berendezéseken beliili megtelel6
konstruktiv kialakitas révén, tovabbi méretcsokken-
tést tesznek lehetéve.

A 2. abran szemléltetett 3. gyartogépsoron a la-
pitott (kvazi prizmatikus), burkolt kiviteli mianyag-
folias kondenzatorok gyartasat irdnyoztak eld.

A nemzetkozileg szokvanyos valasztékterjedelem
a £6lids és a fémezett kondenzatorok gyartasaval ér-
hetd el. A méretviszonyok figyelembevételével a
tekercskészitésnél a folias kivitel esetében a belso
érintkeztetést részesitik el6nyben, azaz a csatlakozo-
huzaloknak a tekercselési folyamat soran torténd
érintkeztetését.

A fémezett kondenzitorok gyartasat a késébbi
kiills6 csatlakoztatast ismert felépités szerint ira-
nyoztak els. A lapitott tipus elérésére mindkét ter-
méket a hékezelési folyamaton beliil lapitjak és nyo-
mas, valamint héhatds révén abban a mértani alak-
ban stabilizaljak, egyidejiileg a kapacitds stabiliza-
lasa 1s elérheto.

Alapitott kiviteli termékek burkolasanak megvalo-
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sitasara a VEB Kondensatorenwerk Gorlitz cég a le-
tozatok egész sorat vizsgalja.

A gyartmany paraméterei, megbizhatosagi visel-
kedése és gazdasagossaga alapjan a szinterelt kivi-
teli format taldltak a legkedvezibb valtozatnak.
FEzzel a burkolasi eljarassal, amely koveti a burko-
landé test korvonalait, a legkedvezdbbek az anyag-
gazdasagossagi feltételek, mivel majdnem anyag-
veszteség nélkiil lehet dolgozni és nem kovetkezik
be sziikségtelen térfogatnovekedés. - -

A dielektrikum Ilégtelenitése érdekében a fdlias
kivitelii kondenzatorok el6zetes impregnalasa ajan-
latos. Az impregnalas tovabbi elénye az impregnalo
masszanak egészen a csatlakozas helyéig torténd be-
hatoldsa. A vékony folias felépitések esetében a fesziilt-
ségkiesések szempontjabol rendkiviil veszélyeztetett
teriilet, az esetleges Ilégrések impregnal6 anyaggal
telitédnek. Ezdltal ez a csatlakozasi hely beagyazo-
dik, minek eredményeként novekszik az atiitési
szilardsag és a csatlakozasi hely ]arulekosan meg-
erosodik.

Az 1,5 um és 2 um foliavastagsagi muanyagfohas

kondenzatorok szubminiatiir mtianyagfolias konden-
zatorokként mar szerepelnek a nemzetkozl kinalat-

ban és hasonl6é gyartéberendezéseken késziilnek.

Ennek a gyartogépsornak a megvalositasa jelen-
leg a fejlesztés soran elsddleges fontossagu €s az 1990-
ig terjed6 iddszak piacelemzésének eredményeit fi-

gyelembe véve a termelés tetemes részét testesifik

meg.

A 2. abran levd 4. gyartogépsoron a szegletes ki-
viteli mianyagfélidas kondenzatorok termelése sze-
repel. A kondenzatortekercsek elfallitdsa a mar 1s-
mert eljarassal, indukcioszegeény kivitelben torténik.
A polisztirol kondenzatorok eléallitasanal vezetd fegy-
verzetként onfoliakat alkalmaznak.

- Az 6nfélia alkalmazasa egyrészt koltségnovekedést
jelent az ugyancsak alkalmazhato aluminiumifolidval
szemben, de masrészt - jelentés elénydket biztosit,
melyek {6leg a kapacitas tartossagaval, a termek
hasznalati értékének novekedését eredményezl.

‘Az abran szemléltetett gyartasi folyamat koncep-
cidjanak megfeleléen a 3. gyartégépsoron gyartasba
vett kondenzatoroknak a 4. gyartogépsorra torteno
atvezetését tervezik, azaz a 3. gyartasi elv szerint
tekercselt és kontaktozott kondenzatorok a kivalo-
dgatasi elvnek megfeleléen vagy lapitott kondenza-
torokként keriilnek tovabbi feldolgozasra, vagy a 4.
gyartogépsoron a szegletes kiviteli formaban gyart-

Ak készre.

A mitianyaghazas kiviteli formdval ugyan elvész
a kozvetleniil a termékhez illeszked6 burkolat eld-
nye, de a felhasznaldé szamara egész sor elényt je-
lent:

— pontos geometrial méreteket,

— az Gn. lakknadragok hidnyat és ezaltal biztos
ilést a nyomtatott aramkor: lemezen,

— Kkisebb induktivitasokat a vezetd palyakhoz
vezetd rovidebb csatlakozdé huzalok kdvetkez-
tében. ‘ | |

A nyugat-eurépai piac kondenzatorkinalata mu-
tatja, hogy éppen ez a kiviteli forma szerepel nagyobb
részaranyban. | L

=5




Elételtétel a lehetd legvékonyabb falvastagsagu és
megfelelé6 meretvalasztéki miianyaghazak alkalma-
z4sa, a sziikségtelen anyagfelhasznalds és méret-
novekedés elkeriilése érdekében. |

- A muanyagfo6lias kondenzatorok burkolt és bur-
kolat nélkiili, hengeres és szegletes kivitelii, axialis
és radialis huzalkivezetéjii és — a kiilonbozd di-
elektrikumok - alkalmazasa révén — kiilonboz6
elektromos tulajdonsagn tipusainak bemutatott gyar-
tasi programjaval nemzetkéozileg korszerii alkatrész-
kinalat- valosithatdo meg. '

- Az alabbiakban 0jboél kitériink a hengeres és szeg-
letes  kiviteli formdk geometriai méreteinek csok-
kentési lehet(ségeire. A szubminiatiir kondenzatorok
el6allitasa olyan gyartoberendezéseken torténik, ame-
lyek az ismertetett technologiai alapkoncepcio alapjan
a 2., ill. 4. gvartésorokon késziilnek. '

A méreteknek ezt az eddig szokvanyos geometriai
méretekkel szembeni tobbszéros csokkentését a nyu-
gat-eurépai orszigok elsésorban a tébbrétegi ke-
ramia kondenzatorokkal vivott verseny soran hoz-
tak Iétre. '

‘Erre a versengésre nynjt bepillantast a ,,Konden-
zatorok harca” cimid cikk, amelyben kondenzator-
gyartd cégek képvisel6i a gyartd szemszogébdl nyi-

latkoznak a mianyagfoélias kondenzétorok és a ke-
ramiakondenzatorok el6nyeir6l és hatranyairol [5].

Barmilyen szubjektiv is a vélemények kozotti vita
a kedvezobb alkalmazasi feltételeket, a javitott meg-
bizhatosagi tulajdonsagokat vagy az alkalmazasi te-
ruletek korlatozasat illetéen, mégis megmutatkozik,
hogy mind a tébb rétegli keramiakondenzatorok, mind
a muanyagfolias kondenzatorok rendelkeznek piac-
Jogosultsaggal. |

Végil is a mikroelektronika minden teriiletén meg-
nyllvanulé specidlis kdvetelmények sokrétiisége donti
el a keramia- vagy miianyagkondenzatorok konkrét
alkalmazasi eseteit. |
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| J’a?é-n:_ elektronikai eléretérésének oka nem csupan
az oleso, de fegyelmezett munkaerd és a tudatos
licenc -€s know-how vasdrldsi politika, hanem az igé-

nyek gyors felismerése és gyors kielégitése is. Japan
reszesedése néhany hiraddstechnikai termék vilagter-
- melésében: | |

videorendszerek 37%
hi-fi berendezések D0 %
szines tv . 38 %
zsebszamologépek 26 %
CB-radidok 74%

(.Fun-l{schau, 1983/3.)

A japan Mitsubishi Saijoban 0j ilizemet Ilétesit
VLSI integralt aramkorok eldallitasara. A 300 millié
DM értékiti projekt 1983 tavaszan indult és 1984 ta-
vaszara kell befejezédnie. A tervek szerint az Uj gyar
22 000 négyzetméter alapteriiletén, 300 dolgozédval ha-
vi 3 millié6 db 64 Kbit kapacitasu tararamkort (RAM)
fog gyartani. | |

( Funkschau, 1983/2.)

A dielektrikumokat tartalmazo rezonatorokat annak
ellenére, hogy régen ismerik, sz{ir6knek nem alkal-
maztak a dielektrikumok hémérséklet-fiiggése miatt.
Az utobbi években kifejlesztett dielektrikumok és gyar-
tastechnologidk lehet6vé tették az Gj anyagok alkal-
mazasat €s sokkal kisebb héérzékenység kompenza-
lasat. Ma mar a kereskedelemben is kaphatok a hé-
kompenzalt dielektrikumit rezonatorok. Ezekb6l ki-
valé tulajdonsigu saviateresztd sziir6k készithetok.

302

Az AD-—-TECH Microwave Inc. cég AT -—-BPF140
tipusjelzésti szlir6jének ateresztd savja 5,4...6,5 GHz,
de az AT —BPF100 sorozat 3,3 GHz-t61 12,4 GHz-ig
fedi le a frekvenciasavot. Az atereszt6 karakterisztika
lehet Csebisev vagy max. lapos jellegti. Az atereszts
savi hullamossag 0,01 dB...3 dB lehet 2%-os relativ
savszélesség esetén. A szlir6k hdérzékenysége kisebb
2 ezreléknél °C-onként. A szlir6k terhelhetfsége 12 W,
a Enegengedett legmagasabb kornyezeti homérséklet
+ 65 °C. |

( Prodinform tdjékoztaté, VHi 334 )

A finn SALORA cég, a legnagyobb skandinaviai
szines tv-készulékgyarto, megkezdte a miiholdas tv-
adasok vételére alkalmas késziilékek exportjat. Az
elsd szallitasok Svajcba és Portugalidba iranyulnak.
A cég komplett vevirendszert szallit. A szines tv-
vevokésziilékek mellett szallitja a megfeleld parabola
antennat és a miithold jeleinek videojelekké torténd
atalakitasahoz sziikséges mikrohulldmt konvertert.
A berendezéseket tv- és radiémiisoradé miiholdak
altal sugarzott program vételéhez készitették. A ké-
szilekeket egyelére kabeles tv-rendszerekben és
miiszaki kisérletekben fogjdk alkalmazni. A most szal-
litott vevlrendszerek mellett a SALORA a magdn-
haztartasok részére is fejleszt egyedi vevOkésziilé-
keket. Ahogy 2—3 éven beliil az els6 tv-program
kozvetitéo miiholdak rendelkezésre allnak, a SALORA
megteleld vevdkésziilékei is piacon lesznek.

( Prodinform {djékoztaté, VHi 316 )
( Folytatds a 359. oldalon )
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kémial redukcios eljarassal

DR. BESSENYEI GABORNE —
DR. ZSOLDOS BELA — MEV

GESZTI TAMASNE — MFKI*

OSSZEFOGLAILAS

Aram nélkiili levalasztassal készilt amorf Ni-P filmet készitetlek.
Vizsgaltak a keramia és tiveg hordozdra levalasztott eilendllasréte-
gek elektromos tulajdonsagait (négyzetes ellenallds és homérsekleti
egviitthato). Vizsgaltak a rétegek szerkezetét trdnszmlsszms elektro-
diffrakeciéval. Osszefiiggést talaltak a szerkezet és az elektromos tulaj-
donsagok kozott. Vizsgaltak tovabba a kiillonbo6z4 hémérsékleteken
végrehajtott hikezelések hatasat az ellenallasrétegek elektromos tu-
lmdnnqagd]rq

Bevezetés

Vékonyréteg ellenallasok el6allitasara az autokatali-
tikus kémial redukciot az utébbi tiz évben kezdiék el
alkalmazni. £z az eljaras a vakuumtechnikal mod-
szerekkel Osszehasonlitva kedvezdbb, mivel nem 1gé-
nyel koltséges vakuumberendezést, a témlevalasztas
oldatbo6l torténik elézetesen aktivalt hordozd feliile-
tére [1]. Mivel ellenalldsok eldallitasara csak rovid
ideje alkalmazzdk, kevés adat talalhatd az ily modon
készitett ellenallasok tulajdonsagairol, és alkalma-
zési lehetdségeirdl. Ellenallasanyagként elsGsorban
a magas (=7%) foszfortartalmi nikkelotvizetek
hasznalhatok, mivel ezek amorf szerkezetik miatt
viszonylag nagy ellenallastak, s hoémérsékleti ko-
efficiensiik kicsi.

Bar az utébbi években a nikkel —foszfor 6tvozete-
ket kiterjedten vizsgaltak, mégsem alakult ki alta-
lanosan elfogadott, egységes szemlélet fizikai tulaj-
donsagaikat illet6en. Az irodalomban ellentmondésok
talalhatok a kristalyszerkezet, valamint a hékezelé-
sek hatisara végbemend valtozasok leirasaban [2—6].
A kémial redukcidoval el6dllitott nikkel—foszior
otvozetek homogenitasa kiillonboz6 lehet az eldalli-
tasi korilményektol fliggden, s az inhomogén rétegek
h6kezelés hatdsara torténd atalakuldsa is eltérd [7].

Munkank célja az autokatalitikus kémial redukcio-
val elgallitott ellenallasrétegek tulajdonsdgainak és
szerkezetének vizsgalata volt, a levalasztasi kortl-
mények, illetve a levegon végzelt hokezelés fuggve—
nyeben.

A minta készitése

Az ellenillasrétegeket iiveg- és keramiahordozon
alakitottuk ki. Uveghordozoként ,,Spiegelglass”
tipust iiveget alkalmaztunk, melyet levalasztas eldtt
freonos zsirtalanitoban tisztitottunk. Keramiahor-

Beérkezett: 1984, I1. 1. ( A)

* Angol nyelven megjelent a ,,Vacuum”

c. folyoirat
33. kotetében (1/2. sz. 35. 0.)
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Nikkel vekonyreteg ellenallasok eloalhtasa

a nikkel vékonyréteq el-
lenalldasok  elbdllitasdrol
és vizsgalalairol irt dok-
fori érlekezését. 1976 ola
a Hiraddstechnikai Ipari
Kutaté Intézetben, majd

DR. BESSENYEI
GABORNE

A Budapesti Miiszaki
Egyetem Vegyészmérnioki
Karan 1973-ban végzelt.

197 8-ban korroziés szak-  joguldédjdndl a Mikro-
meérndki diplomat szer-  elekfronikai Vidllalatndl
zell, 1982-ben vedfe meg  dolgozik.

dozoként. 96% aluminium-oxidot tartalmazo vastag-
réteg aramkor gyartasara hasznalatos keramialapka
szolglt, melyet a levdlasztas el6tt lagos eljardssal

tisztitottunk. _ |
A hordozok aktivalasat a hagyomanyos 6n-klorid —

.pallédium—klorid rendszerrel végeztiik [1].

A nikkel ellenallasréteget a kovetkezé osszetetelu
flird6ben valasztottuk le:

NiCl,-6-H,0 45 g/l
NH,Cl _ , 50 g/l
Na-citrat (N33C6H507 ;— H20) 10 g/i
Na[L,PO,-H,0 11 g/l

A fiird6 hémérséklete 65 °C volt. A levalasztasokat
tiveghordozo esetén altalaban 30—45 s-1g, keramia-
hordozén 4altalaban keét percig végeztik, klveve
mikor az id6 volt a vizsgalt paramséter.

A réteg elektromos tulajdonsagainak v:lzsgalatara
a lemezek feliiletén vizsgald ellenallds-halézatot készi-
tettiink. A kontaktusokat vakuumparologtatassal
alakitottuk ki a vékonyréteg ellenallasokndal szokasos
modon maszkon keresztiil torténdé parologtatassal.
A kontaktusréteg egy vakuumciklusban felvitt har-
mas szendvicsréteg volt: 40—60 nm Ti, 60—80 nm
NiCr, 250 nm Au.

A kontaktusokkal ellatott lapkakon a Vlzsgélatl
ellenallas-halozatot fotolitografias aton alakitottuk ki.

A fiird6 paramétereinek hatasat hasonlé maédon
késziilt mintalemezeken tanulmanyoztuk, a kontak-
tusok azonban kémiairedukcioval levalasztott nikkel-
rétegek voltak. | | |

Az oldat paramétereinek hatasat 0gy Vlzsgaltuk
hogy az adott fiirdé egy jellemzdjének valtoztatasa
mellett a tobbit valtozatlanul az eredeti értéken tar-
tottuk. A réteg levalasztasat minden vizsgalatnal
eredetl, hasznalatlan fiirdében végeztiik.

Az oldat hdémeérsékletét termosztattal szabélyoz-
tuk +£0,1 °C-on belill. A firdé pH-jat Radel-

kis éyér-tményﬁ OP—208 tipusit . pH-mérdvel,
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OP—08083 tipust pH érzékeny uvegelektroddal
meértiik.

A levalési sebességet szamitassal hataroztuk meg
az egy oOra alatt levalasztott réteg tomegének és a
feliilet nagysaganak ismeretében.

A réteg foszfortartalmat kétféle modszerrel hata-
roztuk meg. A JEOL—-JSM 35 tipusi pasztizod
elektronmikroszkopra kidolgozott foszformeghataro-
zasl modszerrel tortént a réteg feliileti foszior-
tartalmanak meghatarozasa. A koncentraciot killon-
boz0 korrekciokat [figyelembe vevd szamitogépes
program segitségevel hatdroztuk meg,
1 wm? gerjesztett térfogatban.

- A mintak atlagos foszfortartalmanak meghataro-
zasa kolorimetrias moédszerrel, Labor MIM gyartma-
nyu Contiflo folyamatos automata analizalé miiszer-
rel tortént. |

A fosziortartalom meghatarozasahoz a réteget egy
oran keresztiill valasztottuk le a keramiahordozé
felilletére. Az oldatbol torténé meghatarozashoz a
réteget 1:1 salétromsavban oldottuk fel.

Vizsgalati modszerek

Az ellenallasmérést ,,SOLATRON 7065 MICRO-
PROCESSOR VOLTMETER” tipustt miszerrel vé-

geztiik. A mért ¢értékbél a négyzetes ellenallast az
R-=R %— osszefiiggés alapjan szamitottuk.

A hémérséklet1 koefficiens meghatarozasahoz az
ellenallast allithaté hémeérsékleti, fiitheté minta-
tartoban mértiitk. Az oldat paramétereinek hatasat
250 °C-on 5 oras hikezelés utan az elektromos para-
méterek mérésével hataroztuk meg.

A réteg szerkezetének vizsgalatat JEOL 100U

tipusu transzmisszios elektronmikroszkoppal 100 kV
gyorsito fesziiltség mellett végeztiik. Ebben az eset-
ben nikkelrétegeket platina rostélyra parologtatott
amorf S10, rétegre valasztottunk le.
A hokezeles hatasara létrejové valtozasok vizsga-
latara 120 °C-t6l 300 °C-ig terjed6 tartomanyban
kulonboz6 hémérsékleteken levegén hdékezeltik a
korabban ismertetett modon keészitett ellendllasokat,
s folyamatosan mértilk a réteg ellenallasat. Vala-
mennyl vizsgalatnal a hdékezelési hOmérsékletre fel-
flitott kemencébe helyeztitk a vizsgalati mintat.

Kisérleti eredmények ¢s értékelésiik

A furd6 paramétereinek hatdsat keramiahordozon
vizsgaltuk. Az ellendllas tulajdonsagait a levalasztasi
paraméterek koziil elsésorban a hémeérscklet, a pH
és a levalasztas ideje befolyasoltak.

A furdé pH-janak véaltozasa sosav, illetve ammo-
nium-hidroxid oldat adagolasaval tortént. pH< 3-nél
0sszefiiggd réteget nem tudtunk levalasztani, pH =6
és pH=8 kozott az ellendllasréteg levalasztasara
alkalmazott két perc alatt osszefiigg6 réteg nem valt
le, hosszabb i1d6 alatt kékes szind, porszerii, rosszul
-tapado bevonat jott létre. Az el6bbi oka Valoszmuleg
az, hogy savas kozegben a réteg feloldodik, mig
pH=6-nal csokken a nikkel-foszfit oldhatdsaga, s ez
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részben az oldat bomlasat okozhat)a, részben durva
bevonathoz vezet. Amikor a pH értéke 8 folé emel-
kedett, intenziv réteglevalas indult meg. A kovetke-
zO0kben bemutatjuk az ellendllasréteg elektromos
tulajdonsagait az oldat pH-janak fiiggvényében.
A réteg levalasztasa kerdmiahordozon, 65 °C-on, két
percig tortént az ismertetett 6sszetétel(i fiirdében.

Az oldat pH-janak hatasa
az ellenallasréteg tulajdonsagaira
(65 °C, 2 perc, keramiahordozd)

Négyzetes ellendllas Homérsékleti egyiitthatd
pH (2/0D) (Ppm/°C)
3,4 95,8+ 9 27+ 8
4,3 38,3+ 3 70417
5,3 21,8+ 1,6 182 + 57
8,2 1,8 + 0,08 1799 + 200
8,9 1,8 40,18 1539 4 200

Lathato6, hogy a réteg ellenallasa a pH novekedése-
kor csokken. Ennek oka a levalasi sebesség nioveke-
dése lehet, mivel autokatalitikus kémial redukeid
eseten a levalasi sebesség a pH novekedésével né [1].

Meglepé a hoémérsékletl koefficiens nagymértékii
emelkedése, amely a pH=9 kornyékén levalasztott
réteg esetén mar a témek hdmérsékleti koefficiensé-
nek tartomanyaban van. A kisebb ellenéllasurétegek
eseten a hémeérsékleti koefficiens mérésének hibaja
nagyobb, ezért kiilonb6z46 ideig végzett levalasztasok-
kal vizsgaltuk, hogy a hémérsékleti koefficiens val-
tozasa csak a rétegvastagsag novekedésének tulaj-
donithato-e.

Az 1. abran mutatjuk be a pH=4,3; a 2. dbran
pedig a pH=38,2 esetén levalasztott ellenallasrétegek
elektromos paramétereinek valtozasat a levalasztasi
ido6 fiiggvényében. Mind savas, mind lagos oldat ese-
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1. dbra. Nikkel ellenallasrétegek elektromos ellenallasa
és homérsékleti koefficiense a levalasztasi ido figgve-
nyecken pH=4,3 esetén

120 00 [sec]

H950-2

2. dbra. Nikkel cllenallasrétegek elektromos ellenallasa
és homérsékleti koefficiense a levalasztasi ido figgvé-
nyében pH =8,2 esectén

tén a levalasztott ellenallas nagysdga a levalasztas
idejének novelésével csokken. Az értéckek szorasa
rovidebb idék, azaz nagyobb ellendllasok esetén na-
gyobb. Ez a rétegépiilés mechanizmusaval jol értel-
mezhetd. Autokatalitikus kémial redukcio esetén az
aktivalas soran gocok jonnek iétre, amelyek a réteg
kialakulasa folyaman névekszenek, fokozatosan egy-
heolvadnak ¢s osszefiiggh réteggé alakulnak.

Az 1. és 2. 4bra osszehasonlitasa azt mutat)a,
hogy a Itdgos tartomanyban levalasztott ellenallas-
rétegek nagy hoémérsékletl koefficiense a nagyobb
ellenallasértékeknél is a fémek homérseékleti koeffi-
ciensének tartomanyaban marad, a savas kozeghben
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3. dbra. Savas (a) és lagos (b) pH-tartomanyban le-

valasztott ellenallasrétegek TEM felvétele és elekiron-

diffrakcigja (150 000 x-es nagyitas)

levalasztott ellenallasrétegek esetén viszont nem éri
el ezt a tartomanyt, még egészen alacsony ellenalia-
sok esetén sem.

A savas és lagos oldatokbél levalasztott retegek
transzmisszios elektronmikroszkoppal végzett vizs-
galatakor a rétegek szerkezete eltérének bizonyult.
A savas tartomanyban levalasztott réteg amori, mig
a lugos tartoményban levalasztott réteg kristalyos
jelleget mutat, amint az a 3. abran lathato.

Annak meghatarozasira, hogy mi okozza ezt a
szerkezeti kiilonbséget, megvizsgaltuk a réteg fosz-

fortartalmat az oldat pH-janak fiiggvényében. A

foszfortartalom mindket meghatarozasi modszerrel
azonosnak adddott.

A rétegek foszfortartalmanak vz’ﬂtoz&’lsa_'
az oldat pH-janak fuggvényében
(65 °(, keramiahordozo)

pH | | ].i‘bszforta.rta,lam- .(%)' o
3,5 , 10,7
4,4 10,3
8,2 25
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Lathato, hogy a foszfortartalom a pH novelésekor
csokken. A foszfortartalom hatésa nagyon jelentés
az. ellenallas hémérsékleti koefficiensének kialakula-
saban, mivel a réteg szerkezetét, s igy az ellenallas
tulajdonsagait ez hatarozza meg. Eredményeink
0sszhangban vannak az irodalmi adatokkal, amelyek
szerint a 7%-nal tobb foszfort tartalmazo réteg amorf
jellegii, mig a kevesebb foszfort tartalmaz6 rétegek
polikristalyosak [8]. Kz a szerkezeti kiilonbség ad
magyarazatot a hémérsékleti koefficiensek eltérésére
is. A polikristalyos fémes jellegli rétegnek nagy pozi-
tiv hémérsékleti koefficiense van, mig az amorf réteg-
ben az elektronok vandorldsa nehezebb, ezért a hé-
meérséklet emelésének hatasara kevéshé valtozik meg
az ellendllasuk, kisebb a hémérsékleti koefficiens.

- Az elektromos tulajdonsagokat a levalasztas hdé-
mérséklete 1is befolyésolja, A levalasztas hOémérsék-
letének hatasat 35 °C ¢és 90 °C kozott vizsgaltuk.
55 °C alatt ossyefuggo réteg nem volt levalaszt-
hato. -

Az ellenallasertekek a hémérséklet emelkedésével
csokkennek, amint ezt a 4. abra mutatja. Az auto-
katalitikus kémiai redukcié sebessége — mint a
kémiai folyamatoké altalaban — erdsen fiigd a hé-
meérseklettol. Az ellenallds-csokkenés ezért a levalasi
sebesség novekedésének tulajdonithato.

A 4. abrabdl jol latszik, hogy a hémeérsékleti ko-
efficiens kezdetben negativ, majd pozitiv értéki lesz,
s a levalasztas hémeérsékletének emelésével novekszik.
A hémérsékleti koefficiens kezdeti negativ értékét
okozhatja az is, hogy a réteg még nem teljesen ssze-
fliggd, hanem szigetes szerkezetll, s a szigetes szer-
kezetd rétegek esetén tapasztalhatoé negativ homér-
sékleti koefficiens [9]. A rétegek foszfortartalmanak
vizsgalata azt mutatta, hogy a foszfortartalom kis-
mértékben csokken (12,5%-r6l 9%-ra) a hdmérséklet
novekedésevel. A fosztortartalom csokkenése 1is
okozhatja a hdémeérsékleti koefficiens novekedését,
bar allando6 foszfortartalom mellett a rétegvastagsag
novekedése 1s pozitiv wranyba tolja el a homérsékleti
koefficiens értékét, amint ezt a savas pH-nal kii-
160nboz6 1delg leleasztott rétegek esetén lathat-

Vekoznyréteg ellenallasok jellemzésére az elektro-
mos terhelés és hdkezelés hatasara létrejovo valtoza-
sokat szoktak mérnl. Vizsgalataink soran kiilonbozdé
homérsékleteken (150 °C, 200 °C, 250 °C és 300 °C-on)
kiilonboz6 ideig hékezeltik az ellenallasokat, és folya-
matosan mértiikk a hdkezelés soran tapasztalhato
ellenallas-valtozast.

Az 5. 4bran mutatjuk be az iiveghordozora le-
valasztott ‘nikkel ellenallasréteg hékezelés hatasara

létrejovo ellendllas-valtozasat a hékezelési idd figg-
vényében. A hékezelés 150 °C, 200 °C, 250 °C, 300

oC-on tortént. Az ordinatan a relativ ellenalldb-valto—'

zas lathato (R/R,%), az abszcisszan pedig a hokezelés
ideje logaritmikus léptékben.

A kulénbozé hémérsékleten végzett hékezeldsek
soran kapolt gorbék osszehasonlitasabol lathato,
hogy a hoékezelés hatasara létrejovd valtozasok jel-
lege hasonlo.

A hékezelés elsd 6t —tiz percében a minta felveszi

a hékezeld tér hémérsékletét. Ebben a periédusban,
melynek idétartama a hdémérséklet emelésével cstk-
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4. abra. Az ellenallasréteg elektromos tulajdonsagai a
levalasztas homérsékletének fiiggvényében

ken, a minta pozitiv hémérsckleti egytitthatoja miatt
ellenallas-novekedés tapasztalhato. ILzt a rovid sza-
kaszt, amely a logaritmikus idétengely kovetkezté-
ben nem mindegyik gorbén jelenik meg, ellendllas-
csokkenéssel jaré szakasz kovetl. IKgy minimum el-
érése utan az ellendllas ismét emelkedni kezd. Ké-
s6bb ujra ellenallast csokkentd folyamat keril eld-
térbe, s az ellenallds-maximum elérése utan ismét
csokkenni kezd, s végil kozel élland(’) - crtéket
¢r el.

A 200 °C-o0s, vagy anndl alacsonyabb homersckletu
hokezelések esetén csupan a hdkezelést gorbe elsé
ket szakasza (a kezdeti ellenallas-emelkedés és -csok-
kenés) tapasztalhatdo, a harmadik, illetve negyedik
szakasz csupan a 250 ©C és 300 “C-os hékezelés esetén
jelentkezett a 100 oranal rovidebb hoékezelési perio-
dusokban. |

A gorbe kiillonb6zé szakaszainak megfeleld folya-
matok tanulmanyozasa céljabol 300 °C-on kiilonbozé
1delg végzett hokezelések utan transzmisszios elekt-
ronmikroszkoppal felvételeket készitettiunk. A réteget
45 sec alatt valasztottuk le (6. abra). (A betiijelek a
hékezelés1 gorbe megfeleld pontjaival azonos ideig

végzett hokezeléseket jelentik.) | '

"A TEM és az elektrondiffrakciés felvételek alapjan
a hoékezelést gorbe kiilonbozé szakaszain lezajlo
folyamatokat azonositani lehetett.

A kiindulasi réteg amorf szerkezetd, ahol a réteg
szabdlytalan alakd, mintegy 20—24 nm atméréji
szigetekbdl all, a szigetek stiriisége nem egyenletes.
Kezdetben semml nem lltcﬂ Vegyuletfam ]elen—
letére.

A hoékezelés elsd két smkaszaban (kezdeti ellen—
allas-emelkedés, majd ellenéllas- Cfs()kkenm) nem
figyelhetd meg szerkezetl valtozas.
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5. dbra. Uveghordozora levalasztott ellenallasrétegek relativ ellenallas-
- valtozasa a hékezelési idd fuggveényében

Az ellenallds-csokkenés valoszintileg a levalasztas
soran kialakult fesziiltségek csokkenésének, a hiba-
helyek atrendezdédésének kovetkezménye, ami transz-
misszios elektronmikroszkoppal nem mutathato Kki.

Az ellenallasgorbén a kovetkez6 emelkedd szakaszt
a réteg oxidalodasa okozza (6b abra). A réteg to-
vabbra is szigetes szerkezeti, de részben oxidalodott.
4zt a diffrakcios felvételen az oxidfazis megjelenése
mutatja. A diffrakcios felvételen még egy harmadik
fazisra utald halvany pontozott reflexio is megjelenik
a nikkel és a nikkel-oxid fazisoknal nagyobb szem-
cséji kristalyok formajaban. Iz azt mutatja, hogy az

Hiradastechnika XXXV, é-vfolyam_ 1984. 8. szdm

oxiddcido mellett megindul egy masik folyamat 1is, a
Ni—P kristdlyos vegyiiletfazis kivalasa. A vegyiilet-
fazis kivalasa ellenallds-csokkenést okoz [10)], s e
folyamat elétérbe keriilése miatt az ellenalldsgorbe
ismét csokkenni kezd. A hikezelés idejének tovabbi
novelésével az amorf nikkel fazis mennyisége foko-
zatosan csokken (6¢c dbra), a masik két fazis meny-
nyisége pedig novekszik, s végiil a réteg nikkel-oxid-
b6l és a korabban harmadik fazisként megjelent
(6d abra) kristdlyos fazisbhol all. Az ellenallasgorbén
ez a folyamat az ellenallas-csokkenés lassulasaban
mutatkozik meg. A hékezelés folyaman az amorf
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6. abra. Nikkelréteg TEM felvétele és elektrondiffrakcioja 300 °C-on kulonbozo ldeig vegzett hokeze]esek
utan (a, b, c, d). A hékezelések ideje: a) 20 perc, b) 70 perc c¢) 100 perc, d) 20,5 6ra (150 000 x -es nagyitas)

nikk_el fazis 'fokozatosan atalakul nikkel-oxidda és
Ni—P vegyiiletfazissa. A gorbe utols6 vizsgalt sza-
kaszén, ahol az ellendllas-valtozas mar csak kis-

mertéku, nem mutathato ki amorf nikkel fazis, csak

aproszemcses kristalyos nikkel-oxid és nagyobb kris-
talyok formajaban jelenlevé Ni—P vegyiiletfdzis.

Ez azt jelenti, hogy az ellenallas-csékkends addig

folytatodik, mig az amorf nikkel fazis el nem haszna-
lodik a fenti folyamatokra. |

A hoékezelés utols6 szakaszan (6d abra) a diffrak-
cios felvételeken az osszefiiggd, kicsit diffuz gydriik-
bol allo rendszer felel meg az aproszemcsés, krista-
lyos nikkel-oxid fazisnak.

A pontozott — tehat kevés nagyobb szemcséjii
kristalyokra utald — gylirikbdl kapott racsallandok
alapjan nem hatarozhaté meg egyértelmien a ki-
alakult kristalyos fazis osszetétele, mivel a kiilonbozé
osszetetelli vegyiiletek, pl. a Ni,P, a Ni;P, és a Ni,P,
racsallandot az elektrondiffrakeié pontatlansagat
figyelembe véve nagyon kozel esnek egymadshoz.
Hasonlé modon eléallitott rétegck vakuumban véy-
zett hdkezelése soran Ni,P és NijP, egykristalyok
alakultak ki [11]. Ennek alapjan valoszintisithetd,
hogy levegon végzett hdkezeléskor is ez a két krista-
lyos vegyiiletfdzis jelenik meg az oxid mellett.

A hémersekleti egyiitthaté valtozdsa a hékezelési
1d6 fiiggvényéeben a kovetkezo:

A homérsékleti egyiitthaté (TK) valtozasa a hékezelési idd
fliggvényében 250 °C-on és 300 °C-on végzctt hfkezelés esetén

308

Hékezelés hOmérséklete

Hoékezelés ideje 250 °C - 300 °C
(Ora) homeérsékleti koefficiens hémérsékleti koefficiens
(ppm/°C) (ppin/°C)

0 21 | 13

0,2 20 | —
0,3 N 24

> o oy o
2,3 — M
= . L 9 -
10 — 13 —
17 ~ 63 —_
19 — 1243

A hémérsékleti egyiitthatd valtozdsa jol alata-
masztja a szerkezetvizsgalatokkal kimutatott valto-
zasokat. A hdékezelés kezdeti szakaszaban a hémér-
sekleti egyiitthato csokken (ez a 250 °C-os hékezelés
eseten latszik jol), majd novekedni kezd. A hémér-
sékletl koefficiens csokkenése az oxidacio hatdsanak
tulajdonithato, a hékezelési gorbe maximumadanak
elerese utan tapasztalhato novekedés pedig a szerke-
zetvizsgdlatokkal kimutatott kristdlyos vegyiilet-
fazis kialakuldasanak kovetkezménye. Ebben a tarto-
manyban a hémérsékleti egyiitthatd értéke eléri a
kristalyos anyagokra jellemzdé magas értéket.

Osszefoglalds
Vékonyréeteg ellenallasok készitésére alkalmas mod-

szert dolgoztunk ki kémiai redukcios eljaras alkal-
mazasaval. Az e modszerrel kapott rétegek jol tapad-
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nak iiveg- és keramiahordozon. Eldallitasuk viszony-
lag egyszerti és olcsé, mert vAkuumberendezeést nem
igényelnek, ellentétben a legtobb vékonyréteg elo-
allitasi modszerrel.

Kisérleteinkben az autokatalitikus kémiai reduk-
cioval eléallitott nikkel ellenallasréteg tulajdonsagait
vizsgaltuk. Megallapitottuk, hogy az elektromos tu-
[ajdonsagokat elsésorban a kovetkez$ paraméterek
hatarozzak meg: az oldat pH-ja, a levalasztas ideje
és a levalasztasi homeérseklet.

A réteg szerkezete a levalasztds pH-jatol — azaz
a réteg foszfortartalmatol fiilggben véltozik, mégpedig
savas oldatbol magas (=7%) foszfortartalma amort
réteg, ligos oldatbol pedig alacsony foszfortartalmu
(< 7%) polikristalyos réteg valik le. A réteg szerkezete
az elektromos tulajdonsigokat is meghatarozza.

A levalasztas ideje a réteg vastagsagat, s igy a
négyzetes ellenallasat hatarozza meg.

A levalasztias hémérséklete a réteg levalasi sebes-
ségét, valamint foszfortartalmat befolyasolja.

Vizsgaltuk az ellenallasrétegek viselkedeset kulon-
biozé6 hoémérsékleten végzett hoékezelések hatasara.
A hékezelés soran lejatszodo szerkezeti dtalakulaso-
kat transzmisszids elektronmikroszkoppal és elektron-
diffrakcioval kovettiik. Az ellenallasgorbe a hékezeles
folyaman szakaszokra oszthatd, melyeken egyideji-
leg kiillonboz6 folyamatok jatszodnak le.

Kezdetben esokken az ellenallas, ez a mechanikal
feszilltségek csokkenésének, a hibahelyek atrendezo-
désének kovetkezménye, az ezt kovets ellenallas-
novekedés oxidacio hatasanak tulajdonithato.

Az oxidacioval egdyidejiileg a Ni1i—P kristalyos
vegyiiletfazis kialakuldsa 1s elkezd6dik, s ennek tal-
sulyba keriilésével az ellenallas ismételten csokkenm
kezd. Ez a folyamat addig tart, mig az amorf nikkel
fazis el nem hasznalodik a fenti folyamatokra. Az
ellendlldas hdmeérsékleti koefficiensének valtozasa 1s
magyarazhato ezekkel a folyamatokkal.
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( Folytatds a 352. oldalrol )

Az MSZMP KB ipari osztidlyanak jovahagyasaval a
MTESZ a Szervezési és Vezetési Tudomanyos Tarsasa-
gon beliil 1étrehozta a ,,Vallalati kapcsolatok Egyutt-
mikodése Munkabizottsag”’-ot, mely Székesfehérvaron
megrendezte ,,A vallalati egyiittmiikodés kérdésel”
rendezvénysorozat masodik tandcskozasat, melynek
témdja: ,,Az egyiittmiikddés korszeriisitésének lehe-
téségei a termeldi szolgaltatasoknal™.

A masfél napos rendezvény junius 5-én kezdodott.
A rendezvényt kovetden junius 7-én délelstt 9—13
oraig a Magyar Radio féinapos FORUMOT rendezett,
melyen a tandcskozas résztvevdi kérdéseire az Or'sza-
gos iranyitd szervek képvisel6i valaszoltak. A tanacs-

kozason az alabbi szolgaltatasokat vitattdk meg:

— Ipari szolgaltatasok.

Epitbipari szolgaltatasok.

— Pénziigyi-banki szolgaltatasok.
— Szamitastechnikai szolgaltatasok.
— QOktatas, tovabbképzés.

- Posta, hirkozlés, szallitas.

— Marketing mint szolgaltatas.

— K-+ F és miiszaki tanacsadas.

A szolgaltatasokat abbdl a megkozelitésbol tar-
gyaltdk, hogy azok miként hatnak az iparra, az épi-
toiparra, a belkereskedelemre, a kiilkereskedelemre,
s magara a szolgaltatds minoségere. |

A rendszer tovabbképzés jellegii, igy oktatasi kolt-
séget terhel.

(SZVT tdjékoztatds, 1984. janudr)

|

A Szovjetunioban célprogramot hagytak jova,
amelynek keretében a tizenegyedik otéves tervidoszak
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folyaman ki kell fejleszteni a harmadik generacios
szines televizidok 25, 32 és 51 centiméteres képernyoji
modelljét, és meg kell kezdeni sorozatgyartasukat.

A célprogram a negyedik generacios szines tv-ke-
sziilékek 51, 61 és 67 centiméteres képernyojii harom
modelljének kifejlesztését és gyartasba vételét is elo-
iranyozza. |

( Ekonomicseszkaja Gazetq:_; 1 983. 21. sz_cim')'

19084. februar 14, és 17. kozott Nyugat-Berlinben

- rendezték meg a 7. Eurépai Miszaki Tavkozlési kong-

resszust és a hozza kapcesolddé kiallitast. A konferencia
szekciol: -
— TUj informaciés és hiratviteli technika kihivas
a gazdasagi vezelOk szamara. -
— A CEPT szabvanyon alapuld masodik generacios
Videotex. - | |
— Ember—gép parbeszéd, mikroszamitogépek és
helyi halozatok. | o
— Integralt-, tobbfunkcios és nyitott irodail kommu-
nikacio. - |
— Szamitogépes tervezd és gyarté (CAD, CAM)
és grafikus rendszerek. | )
— Adathalézatok, a halézatok kezelése és a postal
szolgaltatasok. | |

A kiallitason interaktiv videotex rendszereket, irodai
és mikroszamitogépeket, CAD és CAM hardvert és

szoftvert, tovabba egyéb hiradastechnikai és irodat
hirko6z16 rendszereket mutattak be.

(On-line ’84. Information Brochure )

( Folytatds a 382. oldalon)
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HIRADASTECHNIKA SZOVETKEZET

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

MIVIMAT FELUGYELS KESZULEK

A HIRADASTECHNIKA SZOVETKEZET egyik £6
mukddesi teriilete az alkalmazott televiziotechnika
mérémiszereinek gyartasa. A szovetkezet egyik uj
terméke a MIVIMAT automatikus ellen6rzé késziilék,
mellyel miisoridé alatt szemmel lehet tartani a tele-
vizids atviteli csatornak és berendezések iizemi para-
metereit. A MIVIMAT késziilék egyenfesziiltségre
konvertalt tizemi adatokat (teljesitmény, hémérsék-
let stb.) hangjeleket és videojeleket képes feldolgozni.
A MIVIMAT késziilék a videojelek ellendrzésénél a
tiiggbleges képkioltasi id6 alatt beiiltetett méréjelek
(VITS) paramétereit méri. A VITS jelek létrehozasara
a Szovetkezet VITS generatort és VITS bekeverét is
gyart. | - - '

Jelen cikk els6nek a MIVIMAT késziilékkel szem-
ben tamasztott kovetelményeket, majd a késziilék
mukodésének alapjait ismerteti, illetve néhany gya-
korlati példan keresztiil tdjékoztatast ad a késziilék
alkalmazhatésagarol.

A cikk megjelenésének célja, hogy mind az iizemi,
mind a kereskedelmi szakembereket megismertessiik
a MIVIMAT késziilék elvi felépitésével és alkalmazas-
technikai lehetéségeivel. '

A MIVIMAT KESZULEKKEL SZEMBEN
TAMASZTOTT KOVETELMENYEK

A MIVIMAT késziilék televizios atviteli csatornik és
berendezések iizemidé alatti ellendrzésére késziilt.

Ezt az ellendrzési feladatot a késziilék a hozza vezetett

kép és hang miisorjelek megfigyelésén keresztiil
végzi el. Kiegészitésként lehet6ség van néhany olvan
nagyon fontos lizemi paraméter ellenérzésére is,
amely az ellen6rzétt ponton telepitett berendezések
normalis tizemviteléhez feltétlen sziikségesek.
- Musoridd alatt a modulacios jelek természetesen a
miusorinformaciét hordozzak, tehat pillanatrél nilla-
natra valtoznak. A videocsatornak ellen6rzését a
képtovabbitas szamara szinte haszontalan képkioltasi
id6 alatt beiiltetett kiilonboz6 méréjelek teszik lehe-
tove. Ezek a jelek az el6fizet6ket nem zavarjak a
misor élvezetében, viszont méréjel jellegiiknél togva
alkalmasak a jelcsatorndk iizemi paramétereinek
ellendrzésére. Arrél van sz6, hogy a csatornik be-
mené pontjain, feliigyeleti teriiletek hatarain elvileg
hibatlannak tekintheté mérsjeleket (VITS =Vertical
Interval Test Signals) iiltetnek a jelre, és a miisorjel

—
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a merdjelekével egyiitt halad tovabb a csatornban.
A csatorna nyomvonaldn telepitett erésits, atjatszé
stb. allomésokon ellenérzé késziilékeket is lehet tele-
piteni. Ezek segitségével egy sok nyomvonalbél allé
teriileti rendszert lehet ellenérizni, be lehet hatarolni
a hibas vonalszakaszt és intézkedni lehet a kijavitas
modjat illetéen. Nehezebb a helyzet a hangcsatorna
ellenérzésénél. A misorhangjel ugyanis idében foly-
tonos es az iizemi frekvenciasavba beiiltetett mérs-
jeleket az eléfizet6k azonnal meghalljak. Itt egyediili
lehetoségként az marad, hogy magat a miisorjelet
tekintjiik mérdjelnek. Miutan ez a jel véletlen val-
tozo, csakis valamilyen statisztikus megfigyelés lehet
a vizsgalat alapja. Egyik lehetséges megoldasi méd,
hogy az egyes ellenGrzépontokon a jelet tobb sziirs
alkalmazasaval kvazi a szinképére bontjak, az egyes
szinképcsatorndkban szintet mérnek, majd az egy-
mast kovetd pontok mérési eredményeit 6sszehason-
litva kovetkeztetéseket lehet levonni a kozbezart
szakasz atvitell mindségére. A helyes értékelés alapja
az, hogy az egyes pontokon a megfigyelés azonos jel-
idében torténjen, tehat sziikség van egy szinkronizald
segédcsatorna kiépitésére, és figyelembe kell venni,
hogy a jel véges sebességgel halad elére a csatorna-
ban. (Rohde-Schwarz: Audiodat System). Mai al-
katrész-technologia alkalmazésival ez a modszer
léenyegében a valodi szinképelemzésig finomithato.
Masik lehetséges megoldasi méd, hogy olyan miisor-
jeleknél, ahol a méréket nem zavarja, mérdjeleket
iiltetnek a hangcsatorna jelébe. FErre a célra kinalko-
zik a pontos id6jelzés fiittyjele, amikor is a fiittyjel
mellé masodik komponensként egy kisebb szintii,
valtozo frekvencidju letapogatd jelet alkalmaznak.
Ivzzel a megoldassal, ha nem is folyamatos, de pl.
orankenti ellen6rzést lehet megvaldsitani (A SZU-ban
alkalmazott médszer.)

A videojel csatorna

A kiilonb6z8 eurépai televiziés szabvanyok azonos
osszetételll vizsgalésor-jeleket irnak elé. Ezek idé-
diagramja sematikusan az 1. abran lathaté. Az elsé
sorjel a kovetkez Osszetevékbél 4ll, a kovetkezd cél-
ra:

— a hosszabb impulzusidejid (B,) fehér saviel
(white BAR) a jelszint ellendrzésére, ugyanis ez
a szint tekintheté az el6forduld legfehérebb
(referencia) fehér szintnek; a jel tetéferdesége
tajekoztatast ad a csatorna alacsonyfrekvencias
tulajdonsagairol; a felfuté és lefuté él kornye-
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1. dbra. A négy vizsgalosor

zetében mutatkozd lengések tajékoztatast ad-
nak a csatorna tranziens atviteli tulajdonséagai-
rol; | | |

a rovid ideji, un. 2T impulzus spektruma ki-
terjed a teljes atviteli savra, ennél a jelnél
szinte integralva jelentkezik minden atviteli hi-
ba; a 2T jel amplitadéjat és az Gn. félszélességét
szokas szamszerlien mérni, az el6- és utbdlengé-
sek ertékelésére egy sablon moédszer terjedt el
(a sablon modszert a fehérsav-jel kiilonbozé
reszleteinél is alkalmazzak);

a kozepes ideji an. 20T jelet kitolté szinsegéd-
vivd frekvencids jel (4,433 618 75 MHz) spekt-
ruma, hasonloan a 2T jeléhez, a szinez6 segéd-
csatorna atviteli savjat fedi le; a 20T jel ,,tal-

- pal” szokas értékelni, ugyanis a hibatlan jelben
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a vilagossag és a szinezéjel komponens ampli-
tudoja és alakja olyan, hogy ez a talp egyenes;
~a 20T jel lehet6séget ad a vilagossag és a szine-
z0 csatorna kozotti erésités és késleltetési id6
eltérés meghatarozasara;
a 20T jelet kovetd egyenes szakasz a referencia
fekete szint;:
az ot fokozati lépcséjel a vilagossagjel csatorna
statikus nonlinearitasanak  ellen6rzésére szol-
gal; az egyes lépcsGugrasok a kiindulojelben
egyenldéek, ha a csatornaban az er6sités a szint
fuggvényében valtozik, akkor az egyes lépcsé-
ugrasok el fognak térni egymastol.

A masodik sorjel az un. multiburstjel. Ez rendre
novekvd frekvenciaji, a bekeverés helyén azonos
amplitudoji szinuszjel csomagokbdl 4ll. A jel bevezets
reszeét képezd alacsonyfrekvencias négyszégjel nagy-
saga képviseli a referencia amplitudot. A jel a csa-
torna frekvenciamenetének ellen6rzésére szolgal az
egyes csomagok amplitidéinak értékelésén keresztiil.

A harmadik sorjel bevezetd része azonos az elsé
sorjelével, a 20T jel elmarad, a tovabbi lépcséjel
pedig egy kisebb szintli szinsegédvivé-frekvencias
szuperponalt jelet hordoz. Az utébbi két komponensti
jelszakasz a vilagossag és a szinezé csatorna kéleson-
hatasanak a vizsgalatara szolgal. A csatorna szint-
1iggl erdsitése, késleltetési ideje esetén jarulékos
amplitado és fazismodulaciét kap, amit a vildgossag-
jel egyidejii jelenléte valtott ki, ill. az egyes 1épcsé-
szintek eltérést mutathatnak az elsé sor 1épcsé szint-
jeihez képest, amit a szinezdjel egyideji jelenléte
valtott ki. A szokésos mért paraméterek ennél a jel-
reszletnél a szinsegédvivé frekvencids komponens
jarulékos modulaciéja, az an. statikus differencialis
erosites és az Un. statikus differencislis fazis hiba.

A negyedik sor vilagossagjele egy kozepes sziirke
szintli allandé jel (un. pedestal jel). A jel elsé része
egy szinsegédvivd-frekvencids 1épcséjel, amely a szi-
nezd csatorna statikus nonlinearitasanak vizsgalatara,
a jel masodik részében talalhaté hosszabb ideji
szinsegedvivé-frekvencids impulzusjel a szincsatorna
tranziens tulajdonsagainak és alaperdsitésének a
vizsgalatara alkalmas. |

Az otodik sor jel, ami ugyan nem szerepel az dbran,
egy tekete szintu lires sor, amely a csatorna zajszint-
jenek ellendérzésére szolgal. ,

Ezek voltak a fontosabb vizsgaldsor paraméterek,
ezeken kivill még szdmos jelparamétert definialtak
és mérnek. A nemzetkozi el6irdsok (CCIR, Report
411) a teriileti szervezetekre bizzak, hogy ott melyik
Jelparamétereket tartjak fontosnak az tizem kézbeni
ellendrzésnél, és melyeket alkalmazzak a mindennapi
munkaban. A MIVIMAT késziilék fejlesztését a
Magyar Posta és a Hiradastechnika Szovetkezet
kozosen finanszirozta, ezért az értékelendd jelpara-
meéterek tekintetében a Magyar Posta igényei voltak

aziranyadoak. A késziilék konstrukciéjanal figyelem-

be kellett venni, hogy a jelparamétereket a kisugar-
zasra keritld jelb6l demoduldlt videojelen is el kell
vegeznl. A kisugarzott jelben a dinamikatartomany
felosztasa mas, mint az atviteli vonalakon, nevezete-
sen a normalis szinkronjel amplitudé kisebb a fehér-
savjelhez képest, tehat kétféle normalis szinkronjel
amplitadot kell bevezetni (42,86%, ill. 40,0%). Mérni

—
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kell a moduldciés mélységet is a méré demodulator
an. ,,null-impulzus™-a segitségével, vagyis azt, hogy
a fehérsav-jel milyen mélyen moduldlja az adot. A
harmadik vizsgalosor 6t fokozatu lépcsdjelen a szin-
segédvivifrekvencias komponens tulmodulaciot hoz
létre, ezért a differencialis erdsités és differencialis
fazis paramétereknél esetenként ezt a szintet ki kell
hagyni.

A MIVIMAT késziilék fehérsav-jel amplitudot,
szinkronjel, 2T jel, szinez6 jel amplitado hibat, ditte-
rencialis erdsités és differencialis fazishibat, jel-zaj-
viszonyt és modulacios melyseget mer a Vldeocsator-
naban.

A hangcsatorna

A hangcsatorna ellenérzésénél elegendé annyi adat,
melynek alapjan el lehet donteni, hogy mdkodik-e
az ellendrzott berendezés, ill. van-e jel a hangcsator-
naban. A MIVIMAT késziilék a hangcsatornat ennek
megfeleléen a lehets legegyszer(ibben ellendrzi. Ket
hangjelbemenete’ van. Mindkét csatornaba egy ab-
szolutérték detektor, egy meghatarozott idéallando-
val (30 ms) mikodé atlagértékképzo €s egy-egy csucs-
detektor van beépitve. Ezek a megfigyelési id4 alatt
el6forduld legnagyobb és legkisebb atlagértekeket
detektaljak. Berendezés ellendrzésnél az egylk csa-
torna a berendezés bemendjelét (ez a referencia csa-
tornd) a masik a berendezés kimendjelét (ez az ellen-
6rzé csatorna) kapja. Miutan a megfigyelési 1d6 kozos,

e négy detektor kimendjeléb6l meg lehet allapitani,
hogy nem valtozott-e meg a berendezésben a jel
szintje és dinamikéja. Ha a MIVIMAT késziilek egyik
csatoma]a (a referencia csatorna) keriil csak alkalma-
zasra egy adott ellendrzési feladatnal, akkor terme-
szetesen csak egy szintértéket és egy dinamikaértéket
lehet megallapitani. IKzzel a megoldassal miisoridén
kiviil frekvenciamenetet, jelkompressziot és Kkisebb
pontossaggal zajszintet lehet mérni.

Az egyenfes_z_ﬁItsé'g-csatbrna

A MIVIMAT készilékkel egyidejiileg négy egyen-
fesziiltséget lehet mérni. Az egyes egyenfesziiltségek
kiillonboz6é6 mérd-atalakitoékbol szarmazhatnak. Min-
den bemenethez egy elére programozott szorzo-
ténvez6 tartozik azért, hogy a kapott eredmények a
kiindulé paraméter dimenzidjaval egyeztethetOk le-
gyenek. |

A MIVIMAT KESZULEK FELEPiTESE
MUKODESE -

A MIVIMAT késziilék modularis szerkezeti felépite-
stt. A mérést 4 kartya hajtja vegre:

— a video processzor egység elokésziti a videojelet
a mintavétel szamara (VPU),

— a mintavev) és tarold egység a méres idejen
az el6készitett jelbsl 256 csoport mintat vesz,
ezekel Osszegezi, és tovabbadja az analdog-
digital konverter szamara) (SHU),

— az analog-digital konverter digitalizalja a vi-
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deo, az egyenfesziiltség és az egyeniranyitott
hangfrekvencias minta értekeket.

A hangfrekvenuas csatornak egy atlagértek
egyeniranyitot és az ezt kovetd ket csucsértek
detektort tartalmaznak. Az atldgertek egyen-
iranyité folyamatosan mitikodik, a csucs detek-
tor taroloi a megfigyelés kezdetén alapszintrol
indulnak, és a megfigyelés ideje alatt beallnak
dtlagérték egyeniranyitok altal adott legna-
gyobb és legkisebb szintekre (AAU).

— a vezérl6 egység eldallitja a szitkséges id6zito
jeleket, vezérli a teljes mérési folyamatot. Az
iitemjel generator egy nagy tehetetlenségi,
kvarcvezérelt oszcillatorrol indul. A kapott
videojelre valé szinkronizaci6é viszonylag gyor-
san megtorténik, és ezutan a szinkronizmus
csak a fazisban tartast végzi. (Kettés id6-
allandd.) Durva beavatkozas csak akkor torté-
nik, ha tartés szinkronizaciés hiba jelentkezett.
Rovid idejii jelkimaradés, vagy szinkronjel-
kimaradas nem okoz szinkronizaciés zavart.
Minden egyes képkezdetkor elGszor értékelesre
keriil, hogy az I. sz. VITS fehér impulzusa a vart
helyen jelen van-e. Ha nincs, akkor a mintavétel
nem torténik meg. A mintavétel 256 meg-
feleldnek itélt tv-képperiédus alatt folyik. Az
egység processzora 6800 tipusa CPU-t, 24
kByte-ig bdvithets6 PROM-ot ¢es 2 kByte
RAM-ot tartalmaz. Egy MC 6820 tipusua PIA
(Paralell Interface Adapter) tartja a kapcesola-
tot a késziilék kornyezetével (MCU).

Az el6lapon foglalnak helyet a helyl kezeleshez
szitkséges nyomoégombok, a kivalasztott parameter
mért értéke 7 szegmenses LED kijelz6n jelenik meg,
a késziilék 4llapotat tobb lampa jelzi. Az elélap a
késziilékvaz tartozéka, de feliigyelet nélkiili telep-
helyeken egyszeriien elhagyhato.

A késziilékvaz tartalmazza a tapegységet ¢s a
szitkséges kabelezést.

A kiegészitd equségek a kiovelkezok :

— a video bemenetvalaszté egység 3...6 videojel
kozill valdo valasztasra ad lehetdséget (VSA:
6 db lezart; VSB: 4 db lezart, 1 db attuzott;
VSC: 2 db lezart, 2 db atftizott; VSD: 3 db
atfiizott),

— a digitalis interface egység egy 1LC 625 és egy
V.24 /RS—232 csatlakozasi lehetdseéget ad
(DIU), -

— a video interface (fejlesztése most Iolyik) egy
adatsor adé és egy adatsor vevé részt tartal-
maz, alapvaltozatban egy jeliranyra 10 db
MIVIMAT késziilék fiizhets fol. (A méres-
vezérls a 6. tv sorban adja az utasitasokat.
A késziilék cimzése a pontos idé kodok alapjan
torténik. L gy utasitds ciklus 10 masodpercig
tart, minden ,,17-es helyértékii méasodpercre
egy meghatarozott MIVIMAT készilék vevije
aktivizalodik. Az eredménykézlés oldalon vagy
- minden rendelkezésre allo {ires tv sorhoz egy
MIVIMAT késziilék rendelhets, vagy néhany

tv sorban idében egymaés utan jelentkeznek be
a MIVIMAT késziilékek) (VIU). '
— a felhasznaldi egység egy raszter furatozasa un.
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syoker” kartya. A kartyara a készulék oldalon
edy PIA wvan beiiltetve, valamint be vannak
vezetve a tapfesziltségek, a clamper- és video-
jelek, valamint egy 250 kHz-es drajel. Az eld-
lapra egy DBNC csatlakozé és egy 25 pélusu
,,D” tipust esatlakozo hiively van felszerelve.

A készillék elélapt nyomégombjain egy-egy LED
1s van. Kzekkel mind helyi, mind tavkezelés esetén
ellendrizni lehet az érvényes utasitasokat. Helyi keze-
Iésbdl tavkezelésre valtaskor a megel6z6 tav, tav-
kezelésrdl helyi kezelésre valtaskor a megel6z6 helyi
utasitasok érvényesek.

A kesziilek eldlapjan a kovetkezéd nyomoégombok
lalalhatok :

— imput valaszto gombsor 1-t61 6-ig,

— tv-sorszam kivalaszté, a vizsgaldsorok meg-
higyelesi helyét lehet beallitani (17; 19; 20 kez-
deti), vagy automatikus keresésre lehet uta-
sitani,

— a display gombsorral lehet beallitani, hogy a
szamkijelz6 melylk paraméter mérési eredmé-
nyét mutassa, az utolsé gombbal megfigyelhe-
tévé lehet tenni, hogy a késziilék aktiv beszéld
allapotaban melyik eredménykarakter keriil az
adatvonalra,

— a meéres vezérld gombok koézil a ,,.START” fel-
irataval egyszerl mérést, a ,,RUN"’ feliratival
ciklikus mérést lehet kezdeményezni, a ,,STOP”
gomb megnyomasakor a mérés azonnal megall,
haromszor egymas utdn megnyomva a késziilék
alaphelyzetbe all be.

Az elolapx jelzélampak funkciol a kovetkezdk :

— »POWER” feliratu jelzi, hogy minden tap-
fesziiltség rendben van,
----- ,»NO LOCKIED” jelzi, ha nem jott létre a sor-
frekvencias és a képfrekvencias faziskapcesolat,
— »WITS ERROR” jelzi, hogy a kivalasztott tv
- sorban a VITS amplituddéja a méréshatarokon
kiviil esik, |
- — ,LNOISE” jelzi, hogy a zaj mar zavarja a szink-
ronizaciot, emiatt a mérési eredménvek mar
kevésse hihetok,
— LREMOTE?” jelzi, hogy a késziiléket a tavkeze-
16 mérésre hasznalja,
— L TALKER” jelzi, hogy a késziilék mérési ered-
meényeket kozol.

A késziilek hdatoldalan a kovetkezd csatlakozok
taldalhatok :

— videojel-bemenet, lezart tipusua,

— null impulzus kimenet, ez a jel a mérddemodu-
lator referencia nulla bekapesolasara szolgal a
modulacios mélység méréséhez (csak a minta-
veételt idétartomanyban, TTL szintd, aktiv
nL”):

- hangtrekvencias és egyenfesziiltséges bemene-
tek,

— PIA csatlakozo.

A digitalis interface egységen egy 1KKC 625 és egy
V24 /RS —232 csatlakozo (25 p. ,,D” tipusn), a video
interface egységen két atflizoétt videocsatlakozas
talalhato.
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A kivalasztott osszeallitas utan megmaradé szabad
helyeken a gyarto takardlapokkal fedi le. A készulék
lemezboritasa két oldalon nyitott Itt foglalnak helyet
a torszirozott léghiités be- és kivezetd nyﬂasal (jobb-
rol balra Iégaramlas).

A MIVIMAT késziiléek tombvazlata az 5 abran lat-
hato. Az egyes egységek feladata és miikodése mar
jorészt ismertetésre keriilt, ahol az alabbi érdekesebb
aramkorl megoldasok keriiltek alkalmazasra.

A video szelektor egység bemenetei kvazi foldelet-
len aszimmetrikus kiképzéstiek, az aramkori felépi-
test a 2. abra mutatja. A bemenet csak az alacsony
frekvencias jelkomponensek szamara latszik majd-
nem foldeletlennek. Erre azért van sziikség, hogy a
merdkésziulék foldje és a jelforras foldje kozotti fe-
sziltségkiilonbség (aml az erdsaramu taplalas fold-
aramabdl szarmazik) ne hozzon létre jelentés arnyé-
kolo kopenyaramot, és eziton ne keriiljon halézati
zavarfesziiltség a mérendé jelre.

A video processzor egységben a differencialis fazis
csatornaban referenciajelként a negyedik vizsgalésor
hosszu 1deji szinsegédvivi-frekvencias jele (E elem)
keriilt alkalmazasra. A miivonal a harmadik vizsgalo-
sor szinsegédvivi-frekvencias jelét egy tv-soridével
késlelteti, igy a mérd- és a referenciajel egyidejiileg
a tazisdetektor rendelkezésére all. A miivonal reflexioi
miatt a mérés hibaja nd, de jelentdsen né a késziilék
megbizhatosaga a nagy tehetetlenségli PLL-es helyi
reierenciajel-forras elmaradéasa révén.
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2. abra. A videoszelektor bemenet kiképzése

A 2T impulzus amplitadé mérékorét a 3. 4bra mu-
tatja. Itt kettés mintavételezés torténik. Az elsé
mintavételez6 jel maga a 2T impulzus, ami a C kon-
denzatort a 2T jel csucsértékére tolti fel. (A késziilék
bemenetén alkalmazott savhatarolas kovetkeztében a
zajjal terhelt 2T 1mpulzus is csak egy hatarozott
csucserteket vehet fel.) A masodik mintavételezés a
C kondenzator altal tartott cstcsfesziiltségb6l torté-
nik. A miveleti erdsité visszacsatold aramkore a
csucsdetektor kor masolata, ezaton kompenzalodik
a detektor dioda hémérsékletfliggs viselkedése.

A zajmérd csatorndban az aramkori egységek sor-
rendje eltér a szokvanyostél. A helyes sorrend a ki-
vetkez6 lenne: abszolatérték-képzo, négyzetre emelé,
atlagértékkeépzod, logaritmikus erdsitd.

A meérés kozbeni méréshatarvaltasra gyakorlatilag
nincs lehetdség, a sziikséges atfogas 30 dB. Nagyon
kritikussa valik a négyzetes egyeniranyité karakte-
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3. dbra. A 2T impulzus amplitudé-mérés sémaja

risztika megvalositasa. Klvileg pontatian, de gyakor-
latilag (az adott helyen) azonos pontossag érheto el,
ha a logaritmikus er6sité a csatorna bemenetére ke-
rill. A logaritmikus erdsité komprimalja a jelet, jo
kozelitéssel elvégzi a négyzetre emelést. Kritikus
elem az abszolutérték képz6 nullpont stabilitasa ma-
rad, ami a félvezetd egyeniranyitok homérsékletfiggd
nyitofesziiltségébdl szarmazik. A kompenzalas modjat
a 4. abra szemlélteti. A zajméres a 22. tv-sorban tor-
ténik. A zajcsatorna egy bemeneti kapcsolé alkalma-
zasaval csak a 22. tv-sorban kap jelet. Az ezen kivil
‘idében a T,—T5 egyeniranyitd a nullpontba Kkell
hogy bealljon, I, kisértékii nyugalmi arammal. A ba-
zisosztéban alkalmazott T, tranzisztor a szokasos
hémérséklet-kompenzalast végzi, amit még egy mi-
veleti erdsit6é stabilizator tovabb javit.
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4. dbra. Az abszolutérték képzo nullpont beadllito
aramkore.

J64

-

- A szinezbjel szintmérdé csatornaban szerepld ab-
szolutértékképzé nullpont hibaja oly moédon valik
hatastalannd, hogy az egyeniranyitok aramgenerato-
ros taplalasuak. _

A vezérlbegységben alkalmazott ,,erés zaj detek-
tor” figyeli, hogy a szinkronjel levalaszté altal szol-
galtatott jelben, a szinkronjelek szdmara megenge-
dett iddn kivil is eléfordulnak-e impulzusok. Ha
ezen nem megengedett id6ben érkezdé impulzusok
osszideje tobb, mint a szinkronjelek kozotti 1dé 10%-a
akkor figyelmeztetd jelzést ad. A szinkronjel-leva-
lasztoban a szeletelés a szinkronjel félamplitidojanal
torténik meg. A figyelmeztetd jelzés (a status Byte-
ban jelenik meg) arra szol, hogy az erés za] bizony-
talanna teszi a szinkronizaciot, tehat fenntartassal
kell fogadni a kapott VITS paraméter értékeket.

A késziilek miikodtetésekor vannak olyan tenni-
valok, melyeket szigoruan ritmikusan kell végezni.
Ilyen pl. a timerek léptetése, lampak villogtatasa.
Erre a célra be van épitve egy NMI (nem maszkolt
megszakitas) generator, amely pontos 40 ms ideji
iitemjelet kap. A mintavételezés vezériésére nem ele-
gend6 a 6300-as processzor sebessege, ezert ezt egy
kiilon vezérld PROM és célaramkor veégzi. Azert,
hogy a mintavételezéskor ne legyenek a vazban a
processzorbdl szarmazé zavard jelek, a mintavétele-
26s idejére a processzor le van allitva (HALT).

A videojel értékelésénél hasznalt mintavevé aram-
kor sémaja a 6. abran lathato. A kilonb6zé mérd at-
alakitdé csatornak jeleit egy J—FET kapcsolosor
kapuzza ossze. A tranzisztoros fesziiltség—aram Kkon-
verter arama vagy a ,,D”’ diédan, vagy mintavétel
idején a CMOS kapcsolok egyikén az aktualis ,,C”
kondenzatoron at folyik. Az egyes pontokon talal-
hato jelformak a 7. dbran lathatok. Leggyakrabban
a diff. erdsit és a diff. fazis paraméterek mérésekor
kell mintat venni, 1tt 4 us 1d0 all rendelkezésre az
analég kapcsolok mikodtetésere €s a mintavételre.
Azért, hogy ne kelljen indokolatlanul gyors mukodesii
alkatrészeket beépiteni, hogy a mintaveétel kezdetére
a tranziensek fejezddjenek be, hogy az egyes minta-
értékeket azonos modon lehessen kezelni, a valasztott
mintavételi idétartam egységesen 2 usec. A mintavetel
igazi integralo tipusa. A ,,C” tarolé kondenzatorok
a mintavétel megkezdesekor k1 vannak sutve, a min-
tavétel soran integralodik a minta arama, és a'2 usec-
os mintavételi 1dd végére az aktualis kondenzator fe-

1 .
J I(t) dt ertékekkel valtozik meg.

sziiltsége AU, = -
T
Egy mintavételi ciklusban minden kondenzator 256
esethen toltédik, tehat a kapott ered6 mintaerték
atlagosan U =256 AV, lesz. Zavard hatésa van a
kozos agban osszegyilt C, szort es alkatrész kapaci-
tasnak. A CMOS kapcsoldk zarddasakor ugyanis a
(., mindig attoltédik, és a toltés nagy része az aktua-
lis ,,(’ kondenzatorbol szarmazik. l£bbdl két zavard
hatas szarmazhat. Ha a ,,C,,”” kondenzatoron meg-
maradna az el6z6 mintavételkor bekapcsolodott ,,C”
kondenzator fesziiltsége, akkor egy ,,athallas™ kelet-
kezne a mintaértékek kozott. A ,,C7 kondenzator
attoltéséhez esetenként sziitkséges toltesmennyiség
nem allando, hanem a mintavétel el6ttr pillanatban
meglevé ,,C.,”° és ,,C” kondenzatorok fesziiltség-
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5. dbra. A MIVIMAT késziilék témbvazlata
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6. abra. A mintavevd aramkor sémaja a videojel érté-
kelésénél

kiilonbségével aranyos. A hatas olyan, mintha a
mintavétel idejére egy ellenallas kapcsolodna par-
huzamosan a ,,C”” kondenzatorral, vagyis a ,,C.,”
jelenléte rontja a mintaértékek igazi integralasat. Az
»athallas” megsziintetése érdekében az aramforras
arama folytonos, ezért a mintavételek kozotti sziinet-
ben a ,,(,,” kondenzator mindig a ,,D”’ didéda els-
feszitésének megfelelé fesziiltséget vesz fel. A ,,C.%
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7. abra. Jelformak a 6. abra szerinti aramkor kiilon-

b6z0 pontjain
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kapacitasa 100 pF nagysagrendil, a ,,C”’ kapacitasa
1 ple, tehat a ,,C.,” jelenlétébd) szarmazo nonlineari-
tas 0,1%0 nagysagrendii, ami elhanyagolhato.

A fehérsav-jel amplitadét abszolut értékben kell
merni, ezért sziikség van egy referencia fesziiltségre.
A mérési hiba minimalizalasa érdekében a referencia
bevitele ugyanazon a mintavételi uton torténik, mint
a tobbl paraméteré.

A, mintavevé kondenzatorok 0,5%-a wélogdtol—
tak. Az ebb6l, valamint a félvezetd eszkozok szivar-
gasi aramaibol szarmazé hibak csokkentése érdekében
a kesziléek onmiikodéen végrehajt egy egypontos
hibakorrekciot. <z abbél 4ll, hogy az eredmények
kiszamitasa soran minden egyes mintaértékhez hozza-
ad egy korrekcios értéket. A korrekcio meghatdrozisa
érdekében a késziilék ciklikusan elvégez egy hitelesitd
merest, amikoris a mintavevd aramkorben levd aram-
forras arama alland6. Idedlis esetben a konvertalt
mintaertékeknek meg kellene egyezni, de a valdsag-
ban ezek egy kozepes érték kornyezetében szoérédnak.
A késziilék minden egyes kondenzatorhoz hozza-
rendell a sajat szorasa komplemensét és ezzel torté-
nik az eldbb emlitett korrekeid.

Az egyentesziiltség és a hangfrekvencias csatornak
bemenetel foldelt szimmetrikus kiképzésiiek, igy a
kozos modust zavardjelek hatastalanna valnak. A
videocsatornaban a 2 us-os mintavétel kivetkezté-
ben a magasfrekvencids zajkomponensek hatasa
jelentosen csokken, ahogy azt a 8. abra mutatja.
A zajérzékenység spektralis megoszlasanak van még
egy Imomabb szerkezete is, ami a 40 ms-onkénti pe-
riodikus mintavételbdl és az 6sszesen 256 db mintavé-
telbdl szarmazik. Végeredményben a 2 ps-os minta-
vételi 1d6 az, ami jelentés zajérzékenység-csokkenést
hoz a rovid 1dejd mintavételt alkalmaz6 késziilékkel
szemben (TEKTRONIX, ANSWER késziilék). A zaj-
érzékenység ara az, hogy a MIVIMAT késziilék fino-
mabb jelrészleteket nem tud megkiilonboztetni, de
erre a célul tizott feladat megoldasahoz nem is volt
sziikség.

A MIVIMAT késziilék miikédteté programja

A MIVIMAT késziiléket egy ciklikus program miikod-
tetl. A sziikséges tennivalok csoportositva vannak, és
a csoportok egy-egy 6nallé alprogramot alkotnak. A

4 a

| A SAVHATAROLO SZURO FREKVENCIA
MENETE

‘-—“- h‘ - ] ‘
A —— e — N —

ZAJERZEKENYSEG
ROVE.D IDEJU MINTA VE TELNEL

MINTAVETEL MELLETT.

\

\
ZAJ ERZEKENYSEG 2x sec. IDEJU ‘\
\

1 2 3 4 5 6

8. dbra. A zajérzékenység oOsszehasonlitasa
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foprogram ¢és az alprogramok jelzd biteken keresztiil
(flag) allnak egyméssal kapcsolatban. A jelz6bitek
kiillonboz6é feltételes programelagazasokat vezérel-
nek, és eziton megtorténik az éppen sziikséges mive-
letek végrehajtasa (9. abra).

A mintaértékeket egy 414 digites ( ~ 14 bites) dual-
slope tipusu konverter digitalizalja, az eredmények
kiszamitasa 15 bites lebeg6pontos aritmetikaval tor—
ténik. |

A késziiléket harom forrasbol lehet mérésre utam-
tani, ezek novekvd prioritast sorrendben a helyi ke-
zelé a kalendarium program, és a tavkezels. Minden
meérésciklusban 6 inputot lehel lemérni.

ALAPHELYZETBE

ALLITAS

TIMER
KEZELES

— KESZ ULEK ALLapoT |
 BEOLVASAS '

HELYI KEZELO
KISZOLGALASA

x
L
b—
a
=)
~
—d
L
-

UZENET VETEL A
TAVKEZELOTOL

KESZULEK ALLAPOT
BEALLITAS

- MlER}'ES PRQGRAM
BEOLVASAS

=
<[
o
(D
< - -
a _ MERESI ALLAPOT
=0 - BEALLITAS
" MERES
~ FUTTATAS
- EREDMENY
- KISZAMITAS
HIBA UZENET
- - ~ KOULDES B
EREDMENY '
KOZLES
ALPROGRAMOK

9. dbra. A mkodtetd program sémaja
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Eqgy inputhoz a kovetkezo mf’qhaiamm tényezok
rendelhetik :

— video bemeneti szelektorok beallitasa,

— kiilsd DC és AC szelektorok beallitasa,

— az értékelésnél figyelembe vett tv-sorok SOT-

- $zama,

- az alkalma/andn hatarértékcsoport meghdtam—

- zasa, |

— az alkalmamndn eredmony korrekcio meghata—
roxaqa

A késziilék memoriatérképét mutatja a 10. abra.
A mérési eredmény tarolé a kezelék szamanak meg-
felel6en harom részbdl all, egy rész pedig hat rekesz-
bél. A rekeszek elsd része az un. fejléc, ami tarolja az
el6bb {felsorolt meghataroz6é adatokat, valamint a
mérés. kezdetekor és befejezésekor megtigyelt készii-
lékallapotot (statust), a mérés megkezdésének naptari
idépontjat (ha van interface kartya). A rekeszek ma-
sodik részében taroldédnak a kapott méresi eredmeé-
nyek.

Az egyes paraméterértékek kiszamitasa utan a
program a kapott eredményt oOsszehasonlitja a ki-
valasztott hatarértékesoport aktualis elemeivel. Min-
den paraméterhez két par hatarérték (egy belsd és
egy kiilsG) rendelhet6 (elére programozott). Ha az
osszehasonlitas soran hatarérték-tullépés jelentke-

[[OPERATIV _RAM
TIMER
KESZULEK ALLAPOT-
JELZOK
FLOLAP KEZELES

TAV UZENET VETEL
TAV UZENET ADAS
MERES VEGREHAJTAS
AID KONVERTER
JARITMETIKA

UJ EREDMENYEK
STACK

VETT UZENET REG.
ADNI VALb UZENET REG.

HELY| MERES
FEREDMENY TAROLO

' KALENDARIUM MERES
EREDMENY TAROLO

TAV MER ES

I

EREDMENY TAROLO
BELSO PIA |
KESZULEK STATUS
PIA INTERFACE
AID KONVERTER PIA
ELOLAPI PIA

VIDEQ INPUT SZELEKTOR
IEC 625 INTERFACE
V.24 INTERFACE
KALENDARIUM

FELHASZNALOI KARTYA
Pl1A

-

MERES EREDMENY
TAROLO

FEJLEC ]
EREDMENYEK
 FEJLEC
EREDMENYEK
FEJLEC |
EREDMENYEK

RAM

[ FEJLEC
UTIEREDMENYEK
1 FeJLEC
EREDMENYEK

Y4

FEJLEC
EREDMENYEK

PERIFERIAK

PROM

VEZERLO PROGRAM

10. dbra. AMIVIMAT vezérl$ egység mlkropmoesszora-

nak memoriatérképe
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zett, ekkor egyrészt a kérdéses paraméter eredmény-
taroloba egy megkiilonbozteté jelzés is bekeriil,
masreészt, ha sziikséges, a késziilék szolgalatkéréssel
bejelentkezik a tavkezel6nél és jelenti a hibat.

A MIVIMAT késziilék telepitési helye messze eshet
az ellendrzott berendezés videojel-forrasaitél, emiatt
a hosszu o0sszekoté kabel jelentds jelszintcsokkenést
¢s magasirekvencias csillapitast okozhat. A kisugar-
zott jelbdl visszadetektalt videojel aranyai eltéréek

a studidjelétdl. Esetenként sziikség van tehat a ki-

szamitott eredmények korrekciojara, melyet az eldre
programozott korrekcios adatcsoportboél torténdé Kki-
valasztassal lehet beallitani.

A programtarolo egy része az el6bbi hatarértékeket,
korrekcios tényezédket, tovabbi része a kiildott lizene-
tek szovegelt, fix méresprogramokat tartalmaz. Ezek
2 kByte teriiletet foglalnak le. Az interface kezel6
program 1 kByte-os, 1 kByte iires hely van a felhasz-

nalasi kartya mikodteté programja szaméara. A meg-

marado 8 kByte tartalmazza a mlikodteté programo-
kat. A beépitett CPU MC6800-as tipusu és 0,5 MHz-es
orajellel miakodik. Egy input lemérése mintegy 20 mp
1deig tart, ebbdl hozzavetdleg 0,6 mp a tiszta gépidé.
A lassubb processzor milkodés jelentdés aramkori
egyszertisitest engedett meg, ami a késziiléket meg-
bizhatébba tette.

Rovid 1deju halézatkimaradas a késziilék miikodé-
set nem befolyésolja. A kalendarium kiilon teleprol
kap taplalast. A késziilék bekapcsolasakor, restart-
kor az eredmeénytarold fejléceibe az elére meghataro-
zott fix mérésprogram toltddik be.

Néhiny alkalmazasi példa -

A legegyszeriibb feladat az, amikor egy ponton doku-
mentalni kell a jelek mindségét (11. abra). A MIVI-
MAT késziiléket ez esetben ciklikus mérésre kell
programozni. A ciklusid6t a kalendarium, vagy a
processzor timer hatarozhatja meg. A sornyomtato
[EC 625, vagy V. 24 csatlakozason keresztiil, vagy
specialis nyomtato esetén a PIA csatlakozason ke-
resztil illeszthetd. IEC 625 esetén ,,talker only”
iizemet lehet beallitani.

~ _VIDEO *
HANG 3|
DC ___o§  MIVIMAT SORNYOMTATQ

I1. dbra. MinOségregisztral6 allomas

Egy kozbens6é allomason ellenérizni kell az iizemi
berendezést. Frre a célra a 12. abra szerinti elrende-
zés kinalkozik. A MIVIMAT késziilék onmagaban
elegend6 bemenettel rendelkezik a feladat megolda-
sara. A kiilonb0zé bemenetekre eldirt hatarértékek
tallépése figyelésével meg lehet allapitani, hogy az

—=1VIDEQ —
KIMENET HANG
_BEMENET _} 1 DC | MIVIMAT -~ [INTER-

FACE

12. dbra. Osszehasonlité tipusu ellenérzé Allomas
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uzemi berendezés nem hlbasodott—-e meg, nem rom-
lott-e az atvitel minésége.

Egy csomoépontban tébb jelesatornaban kell ellen-
Orizni. 1tt a MIVIMAT késziiléket ki kell egésziteni
egy szelektorral, melyet a PIA csatlakoz6én keresztiil
lehet vezérelni (13. abra). Az ellendrz6 rendszer mére-
tezésénél figyelembe kell venni, hogy egy input le-
merésehez 20 mp id6 sziikséges. Ha pl. 10 percenként
elegendé ugyanannak a pontnak az ellenérzése (és
egy ciklusban minden input csak egyszer keriil mé-
resre), akkor legfeljebb 30 inputot lehet egy MIVI-
MAT késziilékhez rendszeresiteni.

PIA CSATLAKozAs

KULSO
SZELEKTORY _

13. abra. Nagy kapacitast ellen6rz6 allomas

E:l |

MIVIMAT

IEC/V.24
INTERFACE

A MIVIMAT késziilék altal gyijtott adatokat fel
lehet hasznalni a telepités helyén miik6ds tartalé-
kol6 automatika dontésel6készitésénél (14. 4bra).
Miutan ez egy eléggé specialis alkalmazas, célszerdien
igénybe lehet venni a felhasznaléi egységet a MIVI-
MAT és a tartalékolé automatika kozotti illesztés
megvalositasara.

ELLENORZOTT JELEK

UZEM! TARTALEKOLO
BEREN DEZES AUTOMATIKA

PIA CSATLAKOZAS

an L
Giss —
| SZELEKTOR [~ |\ AT

14. abra. Adatgylijtés az automatikus tartalékold
rendszer szamara

A tovébbiakban felhivnidnk a figyelmet a HIR-
ADASTECHNIKA SZOVETKEZET néhany termé-
kére, melyek elonyosen hasznalhaték kiegészités-
ként.

A TR—0755 tipusu VITS GENERATOR és a
TR —1830 tipusa TEST LINE INSERTER valo arra,
hogy az ellendrizendd vonal bemenetén a videojelet
vizsgalosor-jelekkel lassak el. Az INSERTER segit-
ségével mas jeleket (pl. TELETEXT) is be lehet vinni
a figgdleges kioltasi tartoményba. Ahol tébb TR —
0799 tipusa MIVIMAT Kkésziilék, ill. mas késziilékek
1s tizemelnek, rendszervezérléként el6nyosen hasz-
nalhatdé a HT-—-680X TV MICRO-COMPUTER,
amely vagy dedikalt vonalakon (soros v. parhuza-
mos), vagy [EC 625 buszon keresztiil tarthatja a kap-
csolatot az egyes késziilékkel és a feliigyeleti koz-

ponttal. Kiegészitd miszerekkent rendelkezésre all-

nak a kovetkezdk:

TR—0866 WAVEFORM MONITOR (félméretii).

Th—1804 WAVEFORM MONITOR, ezek sorsze-
lektorral is rendelkeznek. -
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TR — 1867 PAL/S}LCAM VECTORSCOPE,
ujdonsagként a PAL rendszernél meg-
szokott megjelenitési méddal dolgozza fel

a SILCAM jelet.

TR—0771 TV DEMODULATOR, amely a MIVI-
MAT késziilek altal vezérelhetd ,,null”
impulzusaval lehet6vé teszi a kisugérzott
jel modulacio6 ellenbrzését.

TV 18—20 STUDIO PICTURE MONITOR, amely
fekete-fehér video display-ként is hasznal-
hat6 a HT680X-hez.

TR—1850 IEC BUS MONITOR, amely vagy mint
cimezheté megjelenité, vagy mint cimte-

amely '

len hallgaté kapcesolhaté az IEC buszra;
ha a MIVIMAT késziilek intertésze 1EC-
talker only tlizemben miikodik, akkor a
kapott mérési eredmények egy tavolabbi
helyen 1s megjelenithetdk.

Jelen cikk, meghatarozott terjedelménél fogva nem
térhetett ki a MIVIMAT késziilék részletesebb is-
mertetésére, de ugy vélem, hogy a kozoltek elegen-
ddek voltak ahhoz, hogy az olvasé kepet alkothasson
maganak a MIVIMAT késziilekrol és szolgaltatasai-
rol.

Somodi Jozsef

Barmely alkalmazistechnikai kérdéshen a HIRADASTECHNIKA SZOVETKEZET fejlesitési osztalya
készséggel all felhasznaloinak rendelkezésére (telefon: 869-522/163 mellék).

e,

- HIRADASTECHNIKA SZOVETKEZET

MEV ALKATRESZHATALOGUS

BESZEREZHETO A

MEV-EMO-KERAVILL MﬂHKABIllTBAN=

Bp.V, Muzeum krt. 11. es a Katalogusbolthan Bp.V, Szt. Istvan ter 4.

MIKROELEKTRONIKAI _
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I
|
|
i
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VALLALAT
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Telefon alkozponti szolgaltatasok

szimbolikus leirasa

SZADECZKY-KARDOSS TAMAS
SZEGHY ISTVAN
BHG Fejlesztés Intézet

A telefon alkozponti szolgdltatdasok szimbolikus lefrasara tesznek
javaslatot a szerzék. A szimbolikus nyelv alkalmazasat peldakon
mutatjak be. Megalapoznak egy nyelvi konstrukciot, amely — alkal-

mas forditéval -— Jehetové teszi az alkozponti szolgaitatasok szamito-

gépes vizsgalatat.,

Bevezetés

A tarolt programvezérlési telefon alkézpontok meg-
jelenésével ugrasszerien megnott a felhasznaldk
rendelkezésére allo szolgaltatdsok ,,intelligencidja”
ésszama. Ennek kovetkeztébenalapveto fontossagiva
valt az egyes szolgaltatasok pontos és egyértelmii
meghatarozasa. A hagyomanyos — szavakkal vagy
abrakkal torténé — leirdsnak egyre inkabb csak
felhasznalol szinten van létjogosultsaga [1], a rend-
szer, 1ll. a programtervezés szabatosabb formdakat

kivan!

A szolgaltatasok fogalmanak értelmezése attol fiig-
goen kiilonbozo, hogy milyen melysegii felbontasban
vizsgaljuk az alkozpontot, mint automatat.

Jelen dolgozatunkban a mellékallomas (ll. f6-
vonal) — alkozpont felosztast hasznaljuk, pusztan
logikainak tekintve e két rész kozotti kommunika-
ciot. Kz azt jelentl, hogy szolgaltatas alatt azt ért-
juk, ahogyan ¢és amire haszndalni lehet az alkézpontot
bels6 rendszerének 1smerete nélkiill. A bemutatott
szimbolikus leiras erre a hatdrieliiletre vonatkozik [2].

A felosztas finomitasaval a logikal mikodés egyre
tobb technikai részlettel bdvil.

[tt mar kualakult és j6l alkalmazhaté modszer all
rendelkezésre: az SDI. (IFunctional Specification and
Description Language) [3].

Dolgozatunkban kisérletet tesziink egy olyan
szimbolikus leirdsmdd megalapozasara, amellyel a
szolgaltatasck — a tervezoi szinten megkovetelt pon-
tossaggal — leirhatokka valnak. A bemutatott szim-
bolumrendszer a leirdsi funkeciékon kiviil lehetdvé
teszl a szolgaltatasi rendszer belsd logikajanak at-
tekintesét, tovabba a kozpont mikodésének teszte-
lésére 1s felhasznalhato.

Modszeruinket példakon mutatjuk be, feltételezve
a telefon alkdézpontok tervezésénél, iizemeltetéséndl
hasznalatos szakkifejezések ismeretét.

Beérkezett: 1984. II. 1. ( ')
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SZADECZKY-
KARDOSS TAMAS

A Budapesti Miiszaki
Eqyetem Villamosmérni-
ki Kar hiradastechnikai

lat fejlesztési foosztdlyadn
telefon - forgalomelmeéleli
vizsgalatokkal foglalko-
zott. 1978 6ta a BHG Fej-
lesztési Intézetben dolgo-
zik. F6 munkatleriilete a

szakdn végzelt 1976-ban. mikroprocesszor vezérlé-
1976 oktoberétol a BHG st lelefon alkozponiok
Hiraddstechnikai Vdlla- software fejlesziése.

I. Szimbolikus szolgaltatas lefras (SSL)

1.1. A szimbolumrendszer

A tarolt programvezérlési telefonkozpontokban a hi-
vasfeldolgozas a kozponthoz csatlakoztatott mellek-
4llomasok, févonalak, kezel6készletek stb. jelzéseinek
értelmezését, feldolgozasat és a jelzésekre adott meg-
feleld valaszjelzések elallitasat jelenti. A hivasfel-
dolgozas folyamAan maga a vezérléberendez¢s 1s mey-
hatarozott allapotok sorozatan megy at. llyen alla-
pot példdul, amikor a hivo csengeti a hivottat.

A szimbélumrendszer ezért az allapotok ¢€s az azok
kozotti atmenetek leirasara szolgald jelkészletbol
all.

1.2. Allapotleirs szimbélumok

<zeket a szimbolumokat a tervezd defimalja. lLgy
adott rendszer jelkészlete igy tetszdlegesen szikitheto
vagy bdvitheld.

Definialjuk az alabbi allapotokat, és jeloljitk azokat
szogletes zardjelbe tett szimbolumokkal:

— Az A’ mellékallomas

szabad . ¢ |A=FREL]
— Az A’ mellékallomas
blokkolt :» [A=BLOCKLED)]

— Az A’ mellékallomas
tartasban varakoztatja
a ,V’ févonalat

— A ,V’ févonal var a
foglalt ,A’ mellék-
allomasra

— Az ,A’ mellekallomas
tarcsahangot kap (TH)

— A B’ mellékallomas
csengeteést kap (helyl
kapcsolas)

— A ,B’ mellékallomas
gyors csengetést kap
(bejovo kapesolas)

o JA(VY)]

L AV
.+ [ATTH]

.. [A— >B]
1 [ V—>DB]
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— Az A’ és a .18’ mellék-
allomas kozotti beszéd-

allapot . [A % B]
— A ,V’ {6vonal ¢és a ,B’

mellékallomas kozotti

beszédallapot 1 |V.BI

1.3. Az dllapotvdaltozdst kezdeményezd
tevekenységek szimbolumai

Az allapotleiré szimbolumokhoz hasonléan itt is

nyilt a szimbélumhalmaz. Példaképpen alljanak itt a
kovetkez6 definiciok: |

— Az ,A’ mellékallomas felemeli |
a kézibeszélot OFFA

— Az A’ mellékallomas leteszi
a kézibeszél6t

— Az ,A’ mellékallomas
foldelégombot nyom

ONA

EBA

— Az A’ mellékallomas tarcsazza
B’ szamat

— Kiilonleges tevékenységnek
tekinthetd felhasznaloi magatartas
a bizonyos idétartamon talnyalé
tétlenség OUTT
1.4. Az allapotvaltozds leirasa

Az &allapotvaltozasok leirasakor a kivaltoé tevé-
kenyseg szimboluméatél a kiinduld allapot szimbélu-
mat : jellel leawt]uk el, jobbra mutaté nyil utan
kovetkezik az uj 4llapot szimbéluma.

(KIVALTO TEVEKENYSEG) : (KIINDULO
ALLAPOT)= =(UJ ALLAPOT)

Peéldaul, ha a tarcsahangot kapo6 ,A’ mellékallomas
bont, és emiatt felszabadul, akkor ez az allapotvalto-
z4s az alabbi formaban irhaté fel:

ONA:JAITH]= =[A=FREE]

Az {UJ ALLAPOT) lehet kett6é vagy tobb fiiggetlen
allapotszimbolumbol allo kifejezés is, ezeket ilyenkor
az & jel valasztja el.

Az ,A’ és a ,B’ mellékallomasok beszédkapcsolat-
ban vannak. Az ,A’ mellékallomas bont, ennek hata-
sara az ,A’ mellékallomas felszabadul, a ,B’ mellék-
allomas pedig foglaltsagi hangot kap:

ONA:[A* B]=>[A=FREE]&[B

Ha az (UJ ALLAPOT) meghatarozott feltételtl
fugg, az ,,IF THEN ELSE” tipust kifejezést hasz-
naljuk.

IFH]

Az A’ mellékallomas tarcsazza a ,B’ mellékallomas
szamat. Ha a B’ mellékdllomas szabad, csengetési
allapot all eld, ha nem, az ,A’ mellékallomas fog-
laltsagi hangot kap:

A#B:[A!TH|= > IF [B=FREE| THEN
|A— >B| ELSE [AIFH]
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Egygetemen végezie, ahol
1954-ben  gyengedramit
villamosmérnoki okleve-
let kapott. 1954— 1958
kozott  lizemmérnok az
Flektronikus Méréokészii-
lékek Guydaraban (EMG).
1958-t6l az Elektrome-
chanikai Vallalatndl
(EMYV ) mint fejleszti-
mérnok, majd laborveze-
10, kommunikdcios radio-
adok fejlesztésével foglal-
kozoft. Jelenleq a BHG
Fejlesztési - Intézetében
(az EMYV jogutoédjdndl)
annak a laboratoriumnak
a vezetdje, ahol eqy digitd-
lis telefon alkézpont csa-
lad software fej Ieszteae |
folyik.

SZEGHY ISTVAN

Egyetemi tanulmanyait a
Buda.pestz Miiszaki

2. Alkalmazasi peéldak

Egy szolgaltatds mindig meghatarozott Allapotokkal,
1l1. allapotatmenetekkel realizalodik.

— KEgyes szolgaltatasok igénybevételénél az “alla-
potatmenetek meghatarozott lancat kell létre-
hozni. Ilyen pl. a hivasatiranyitas (follow me).

— Masoknal mar az egyes allapotatmenetek on-
magukban is utalnak a szolgaltatasra Ilyen pl.
a hivasatadas.

Mindkét tipushoz tartoz6 szimbolikus leirast egy-egy
példan mutatjuk be.

2.1. A hivasatadas leirdsa szimbolikus nyelven

A példaban felsoroljuk a hi#ﬁsz’itadéss_al _kﬁipcsolat()s
osszes allapotatmenet definiciojat. Ezekbdl a tevé-
kenyscgek kulonfele lancolatai allithatok eld:

EBA:[A-V] ==[AW)ITH] - (1)
OUTT[ANV)ITH|] = =[AV)IFH]  (2)
ONA:[A(V)!ITH] = =[A=FREE|& [KEZELO /v(/?]))
EBA:JA(V)ITH] = =[A.V] (4)
A#B:JA(V)ITH] = =>IF [B=FREE] THEN
[A(V)— >B] ELSE [A(V)!FH] (5)

ONA:[A(V)— =B] = =[A=FREE|&[V - >8] (6)
EBA:A(V)— >=B] ==[A-VI&[B=FREE] (7)

OFFB:[A(V)— >B] = =[A(V) % B} (3)
ONA:JA(V)%B] ==[A=FREE]|&[B-V] (9)
EBA:[A(V)%B] = =[A-V]&[BIFH] (10)
ONB[A(V)%B] = >[A(V)IFH]&[B=FREE]
(11)
OUTT:[A(V)!IFH] = =[A=BLOCKED]&
& [KEZELO/V/] (12)
ONA:[A(V)!IFH] = >[A=FREE|&[KEZELO/V/]
(13}
EBA:[A(V)!IFH] = =[A-V] (14)
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2.2. Az elézd fejezel allapotaimeneleinek
értelmezése hagyomanyos formaban

A kovetkezs fejezetben a meliékallomas roviditese
,,ma’’, a f6vonal roviditése ,,fv’’ lesz.

(1) Az ,A’ ma foldeldgombot nyom: a ,V’ fv tar-
tasba keril, az ,A’ ma tarcsahangot kap.

(2) Tarcsahang allapotban leid6zit a rendszer:
az. ,A’ ma foglaltsagi hangot kap, a ,V’ tv
tartasban marad.

(3) Tarcsahang allapotban az ,A’ ma bont: fel-
szabadul az ,A’ ma, a tartasban lev6 V' {v
a kezeldre varakozik.

(4) Tarcsahang allapotban az ,A’ ma foldel6-
gombot nyom: a ,V’ iv tjra beszedallapotba
kerul az ma-val.

(3) Az ,A’ ma tarcsazza a ,B’ ma szamat:

— ha a ,B’ ma szabad: indul a hazi csengetes
a hivott ma-nak;

— ha nem szabad: az ,A’ m4 foglaltsagl han-
got kap, a ,V’ fv tovabbrd is tartasban
marad.

(b) Hazi csengetem allapotban az ,A’ ma bont:
az ,A’ ma felszabadul, a ,B” ma gyors csenge-
tést kap.

(7) Hazi csengetést allapotban az ,A’ ma meg-
nyomja a foldel6gombot: a ,V’ v Gjra beszéd-
allapotba keriil az ,A’ ma-val, a ,B” mé csen-
getése megsziinik és a ,B’ ma felszabadul.

(8) Hazi csengetési allapotban a ,B’ ma jelent-
kezik : 1étrejon a beszédallapot az ,A’ és a ,B’
ma kozott, a .V’ fv tartdasban marad.

(9) Visszahivasos beszédallapotban az ,A’ ma
bont: az ,A’ ma felszabadul, a ,V’ fv beszedal-
lapotba keriil a ,B’ ma-val. Ezzel megtortént
a hivas atadasa. |

(10) Visszahivasos beszédallapotban az ,A’ ma
foldelégombot nyom: fjra beszédallapot jon
Iétre a .V’ fv és az ,A’ ma kozott, a ,B’ ma
foglaltsagl hangot kap.

(11) Visszahivasos beszédallapotbana ,B’ ma bont:
az ,A’ ma foglaltsagi hangot kap, a ,V’ Iv
tovabbra 1s tartasban marad, a ,BB’ ma fel-
szabadul.

(12) Az ,A’ ma foglaltsagi hangot kap visszahivas-
ban, és kozben lejar az idézités: az ,A’ ma

HARDWARE
JELZESEK

SOF TWARE

JELEK
~

JELZES

ATALAKITO

VIZSGALO
SOFTWARE

JEL GENE-
RATOR

VEZERLO
PROGRAM-

RENDSZER

blokkoltta valik, a V' v pedig a kezeldre
varakozik.

(13) Foglaltsagi hdng hallgatasa kozben az A" ma
bont: az ,A’ ma felszabadul, a ,V' {va keze]ore
Var. '

(14) Foglaltsagl hang hallgatasa kizben az ,A’ ma
megnyomja a foldelégombot.: fijra beszédalla-
pot 1on létre az ,A’ ma és a ,V’ {v k(’izi')tt

Lathato, hogy a ,,,rmld” magydrdzat 1s milyen
nehézkes, és néhol pontatlan a szimbolikus leirashoz
képest.

23. A follow me leirasa

Ebben az esetben a szolgiltatis igénybevételéhez
meghatarozott teveékenységek sorozatat kell elvé-

geznl. KKzt a sorozatot egyetlen eljarasban foglalhat-

juk ossze. Az eljarasforma bevezetésével a szamito-
gepes tesztelés lehetiségére gondolunk.

PROCEDURE FOLLOW_ME_BEIRAS:
BEGIN

OFFA:[A=FREE]= =[A!TH),
A4 SPEC:[AITH] = = IF [A=JOGOS]
- THEN [AITH]
ELSE [A!FH],

A#CJATH]  ==IF [C=LETEZO]
' THEN [AIVH)]
ELSE [AIFH],
ONA:[AIVH] = ~[A=FREE]

END FOLLOW ME_BEIRAS

PR OCEDURL HIVAS ATIRANYITOTTRA;
BEGIN

OFFB:[B=FREE] = >[B!TH], .
B# A:[BITH]  ==IF [C=FREE]
THEN [B—>C]
o ELSE [BIFH],
OFFC:(B-=(| = =[B%C(]
END HIVAS_ ATIRA\IYI’IOI‘TRA

PROCEDURE I*OLLO\’V _ME_ FOHLLS
BEGIN

OFFA:JA=FREE|= =[AITH],

SOF TWARE HARDWARE

JELZES

ATALAKITO | JEL ZESEK

JELEK

[H949 -1]

1. abra. Vizsgalo software jelgenerdator beiktatasa a programrendszerbe
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A# SPEC:[A!TH| = = IF [A=
ATIRANYITOTT]
THEN [AIVH]
ELSE [A!FH],

— =[A=FREE]

END FOLLOW_ME_TORLES

ONA:[ATVH]

3. A szimbolikus lefrason alapulé
alkozpont-vizsgalat

Az allapotvaltozasokat kezdemeényezd tevékenységek
Iényegében kiils6, hardware valtozasok (pl. mellék-
allomas jelentkezik, bont stb.). Kzeket egy hard-
ware —software jelzésatalakitéo alrendszer Gn. soft-
ware jelekké alakitja at. A kozpont vezérlé programja
ezeket mint bemend adatokat hasznalja. A program
miikodési folyamata kozben keletkezd kimend jelek
szintén a software—hardware atalakiton keresztiil
jutnak k1 a kilvilagba.

Ha a programrendszer megfelelo helyére, pl.
operacios rendszerbe beilktatunk egy specialis pr05—
ramozhato software jelgeneratort, amil szimulalja az
elsd jelzésatalakitot (lasd az 1. abrat), akkor tisztan
software uton ]ehetmeg‘unk van a kozpont vizsga-

latara.
Az alkwpont vizsgalatara hqqznalhato forrasnyelvi

program két blokkbol all:
1. A definicidés blokk,

2. A végrehajtando utasitasok blokkja.

I. A definicios blokkban irjuk le az allapotvalto-
zasokat kivalto tevekenysegeket és a lehetséges
allapotokat.

— Az allapotvaltozas defimalasakor megadjuk
a muvelet szimbo6lumat, és a hozza rendelt
makrot, amely a megielelo software jelze-
seket general]a

— Az allapot definialasakor az allapot szimbo-
lumat és egy makrot adunk meg, amely egy
logikal értéket general: ez true, ha a kézpont
logikal allapota megegyezik a szimbolum
altal definidlttal, kiilonben false. |

A makrok megirasahoz természetesen ismerni

kell a kozpont teljes programrendszerct !

2. A végrehajtandoé utasitasok blokkja a definicios
blokkban leirt szimbolumokbol felépitett lanc,
amely meghatarozott végiellel van lezarva.

— Ha példaul egy egyszerti bels6é hivasi folya-
matot akarunk programozni, akkor a forras-
program az alabbilak szerint alakul:

OFFA, A+ B, OFFB, ONA, ONB END

Itbben az esetben a jelgenerator olyan jel-
folyamatot allit elé, melynek hatasara a
kozpontban egy belsé hivas folyamata jat-
szodik le.

— Ha a jelsorozat bizonyos pontjain ellen-
Orzést akarunk beilktatni, akkor az akciot
leir6 szimboélum helyett a forrasszovegben
a teljes allapotvaltozasi formulat szerepel-
tetjiilk. Az el6bbl példaban, ha meg aka-
runk gyézédnl arrdl, hogy az ,A’ mellék-
allomas a kézibeszéld felemelése utan valo-
ban kap-e tarcsahangot, a kovetkezdképpen
alakitjuk a program szovegeét:

OFFA:[A=FREE|= =[AITH], A

Itbben az esetben a= > jel utan szerepld
szimbolumhoz tartozé makr6 megvizsgalja
az allapotatmenet eredményeképpen a koz-
pontban létrejott 0j allapotot, és elballitja
a megfelelé logikai értéket. Ezeknek a ki-
értékelésére egy — szintén az operacios
rendszerben futtatott — ellenérz6 program
alkalmazhato.

B stb._

A cikkben ismertetett elgondolas szerint megirt
forrasprogrambol egy fordité program allitja eld a
targyprogramot. A fordité program készitése folya-
matban van.
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Josephson-atmenetek és szamitogépes

alkalmazasaik

MOHR LASZLO
(KFKI)

OSSZEFOGLALAS

A melyhiitott. fém—szigetelo—{ém atmenetek bizonyos koriilmé-
nyek koézott szupravezetd tulajdonsagot mutatnak. Ez teszi lehetidvé
kapesoloeszkiozként torténé felhasznalasukat. A Josephson atmene-
tekre epuld, jelenleg még hipotetikus szupravezetd szamitégépek
mitikodeési sebesscghen és teljesitményfelvételben egyarant feltilmnl-
Jak majd a mai legnagyobb kapacitasu félvezetd szamitogépeket is.
A kisérleti stadiumban rendelkezésre 4116 Josephson logikai ¢s memao-
ria-aramkorokbol csak a technoldgia tovabbi finomitasaval készithe-
tok ténylegesen mikodd szamitégépek.

1. Bevezetés

A szamitogépek fejlédésének nijabb fejezetét nyithat-
jak meg a jelenleg még hipotetikus szupravezetd sza-
mitogépek. A mai legkorszeriibb félvezetd szamito-
gepek ciklusideje ~ 50 ns, mig egy szupravezet6kbdél
felépiildo szamitogépé, legalabbis elvileg, ennél egy
nagysagrenddel is kisebb lehet ~1 ns. Mindamellett
a kutato a szo szoros értelmében hideg és zord tajak-
ra téved, ha 1lyen nagy mikodési sebességet kivan el-
érni. Mind az aktiv eszkozok kapcesolasi idejének,
mind a terjedési késleltetésnek joval kisebbnek kell
lennie 1 ns-nal. o

1 ns alatt egy elektromos jel maximalisan néhany-
szor 10 em tavolsagra juthat el, ami azt jelenti, hogy
egy szupravezetd szamitogép meéretének ennek meg-
felelGen 1gen kicsinek kell lennie. Ha egy hagyoma-
nyos ultra nagysebességli félvezetd szamitogépet
néhany dm?® térfogatba zsifolnank Ossze, akkor az
¢pitéelemek ebben a ,,szamitogép-kohdban” egy-
szertien megolvadnanak. A kényszerii méretcsokken-
tes tehat szigora korlatot szab a megengedett telje-
sitmeénydisszipacionak. Latni fogjuk, hogy az aktiv
szupravezeto eszkozok teljesitményfelvétele rend-
kivil kies1, u W nagysagrendii.

gy szamitogép két alapvetd feladatot lat el: in-
formaciot dolgoz fel és tarolja azt. Az el6bbihez logi-
kal, az utdbbihoz memoria aramkorokre van sziik-
ség. Szupravezetd szamitogépben mindkét tipusn
aramkor miikodési elve gyokeresen eltér a félvezets
technikdban megszokott elemekétsl. A félvezetd
digitalis technika kulcseleme a tranzisztor, mig a
szupravezetd aramkorokeé az un. vezérelt Josephson-
atmenet. A Josephson-dtmenetek miikodése két, egy-
mastol elsé pillanatban tavol esének tiing, kvantum-
mechanikai jelenségen, a szupravezetésen és az alaqguit-
hatason alapszik. A szupravezetést Kammerlingh
Onnes fedezte fel 1911-ben, kielégité mikroszkopikus
elmelete azonban csaknem fél évszazaddal késGbb,
1957-ben sziiletett meg, és harom amerikai kutato,

Beérkezett: 1983, XII. 4. (H)
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MOHR LASZLO Kufaté Intézetében van.
MOS integralt aramko-
rok szamitégépes szimu-

laciojaval foglalkozik. Je-

Egyetemi fanulmdnyait
1982-ben fejezte be a Bu-
dapesti Miiszaki Egye- lenleqg nappali szakmér-
tem Villamosmérnéki ndk képzésben vesz részt
Kardn. Munkahelye a a BME Elektronikus
Kozponti Fizikai Kutato  Eszkozék Tanszékén.
Intézet Mikroelektronikai

Bardeen, Cooper ¢és Schrieffer nevéhez flizédik (BCS
elmeélet). Az alaguthatas els$ gyakorlati alkalmazésa
az Hsaki altal 1957-ben felfedezett félvezet tunnel
dioda volt. Az 1960-as évek legelején Giaevernek
sikerillt szupravezet§—szigetel6—normal allapotu
fém atmenetben tunnel aramot kimutatnia.

Josephson a gyenge szupravezetékre vonatkozo
zsenialls kovetkeztetéseit 1962-ben tette kozzé.
Osszekapcsolva a szupravezetést és az alagtithatast
levezette, hogy a szupravezetd fém tunnel atmenet-
ben maguk a szupravezetésért felelgs Cooper-parok
is atjuthatnak az atmeneten alagithatdssal. Joseph-
son ezen tulmenden megadta a gyenge szupravezetok
magneses, 1ll. elektromos térben tanusitott viselke-
desét 1s.

Csak megemlitjiikk, hogy a Josephson-atmenetek-
nek szamos rendkiviil fontos méréstechnikai alkal-
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1. abra. A Hg ellenallasanak hémeérsékletfiiggése az
abszolut zérus fok kozelében
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mazasa is van, de ezek targyaldsa kivil esik a cikk
keretein. A kovetkezé pontban rovid attekintést
adunk a Josephson-effektus fizikal hatterér6l. A

harmadik pont a szamitogépes alkalmazasokbol ad.

izelitét. Bemutatjuk a tipikus logikal kapuaram-
koéroket, memoriacellakat, és utalunk néhany tech-
nologiai kérdésre 1s.

Elméleti attekintés

2.1. Szupravezeles

Kammerlingh Onnes 1911-ben a Hg ellenallasdnak
valtozasat mérte a hémérséklet fliggvényében, es azt
tapd%tdlta hogy a Hg ellenallasa 4 K koriil ugras-
szerfien eltinik (1. Abra). Késébb bebizonyosodott,
hogy szamos egyéb fém, ill. 6tvozet hasonlo viselke-
dést mutat az abszolut zérus fok kozelében. Az ilyen
anyagokat szupravezetéknek nevezzik. A szupra-
vezet6knek tehat, mint a neviik is mutatja, zerus
az ellenallasuk, ugyanakkor egy ettél teljesen fiigget-
len, megleps elektromos tulajdonsaggal is rendel-
keznek. |

Ha mdagneses tér is jelen van, a Maxwell-egyenletek
szerint azt varnank, hogy a hdmérséklet csokkentese-
vel a szupravezet6 allapotba keriilt anyagba a mag-
neses indukciévonalak befagynak. A wvaldsagban
azonban éppen ellenkezdleg, a szupravezetéve valt
anyag a magneses indukci6évonalakat kilokl maga-
b6l (Meissner-effektus). A szupravezetok tehat toke-
letes diamadgnesek (2. abra).

A szupravezeté anyagok makroszkopikus visel-
kedését a kritikus paraméterekkel szoktdk jellemez-
ni. Ezek koziil a legfontosabb a kritikus hémérséklet
(T.), amely anyagallando, és azt a maximalis homer-
sé¢kletet adja meg, amely felett az illeté anyag el-
veszti szupravezets tulajdonsagat. A gyakorlat sza-
mara fontos 6lom ¢s nidobium kritikus hémérséklete
7.2 K, illetve 9,4 K.

A szupravezeté allapot nemecsak a hémeérscklet
novelésével, hanem bizonyos magneses térerdsseg,
vagy ami ezzel teljesen ekvivalens, bizonyos aram-
érték felett is elttinik. Igy beszélhetiink krifikus
mdgneses térerdsséqrél (H,), illetve kritikus aramsiiri-

KA g ~10u
m

séqrél (J,). Tipikus értékek H,~ 40

A /m?,
Mindkdét utobbi kritikus paraméter hoémérséklet-
fliggd, maximalis értékitket T=0 K-nél veszik fel,

és fokozatosan zérusra csokkennek T'=T7T, homersck-

let felé haladva.

Mint tudjuk, szobahomeérsékleten a vezetiGkben

az elektromos dramot elektronok hozzdk létre.

Az elektronok a racspontokban iil6 1onokon szorod-
nak, ez okozza az ellenallast. A BCS elmélet |1] leg-
nagyobb érdeme annak a felismerése, hogy a szupra-
vezetévé valt anyagban alapvetéen megvaltozik a
vezetés mechanizmusa. ,,Kozonséges” elektronok he-
lyett tulnyomorészt 0j részecskék, az an. Cooper-
parok kozvetitik az aramot. Abszolut zérus fokon
kizarolag ezen j részecskék vesznek részt a vezetés-
ben. A COOper—parokat nagyvfokl rendezettség jellem-
zi, valamennyi par impulzusa teljesen megegyezik.
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2. abra. A szupravezetOok tokéletes dlamagncskent
viselkednek

© 6 0o o 6 & & 0 9 0 0 0o 0o o o
® o ¢ 0 0 o o o o ® © © o ©
e o o ®* o o
« 0% ® ® o ° 0 0o o o, .,
® e o ® © ® © ® © ® @ ® ® o ®
® © @ ® ¢ ©® © ¢ @ © © o o o o
® © © © &6 o ® o ©6 o © © o o o
H935-3

3. abra. Az elektronok kozotti gyenge kolesonhatas ki-
alakulasa

EEbbél viszont az kovetkezik, hogy aram esetén
szOorodas nem 1ép fel, igy eértheto az ellenallas eltiinése.
A Cooper-parok kotott allapotu elekironpdrok. A ko-
tés indirekt jellegii. A parhoz tartozo egyik elektron
a koriilotte levd racsot gyengén torzitja, a pozitiv
ionokban feldusult réteg azutan vonzo hatast gya-
korol a masik elektronra (3. abra). A koélesonhatas
rendkiviil gyenge, mar igen kis értékii kinetikus ener-
gia elegendd a parok felszakitasahoz. A parokon beliil
az elektronok eredd ilmpulzusa zérus. A koherens
Cooper-parok tomegkozéppontjanak mozgasallapo-
tat leir6 kvantummechanikal hullamtiigggvények
faziskiilonbség nélkiil osszegz6dnek, igy a szupra-
vezetd anyagot egyetlen ,,makroszkopikus’ hullam-
fliggvény jellemzi.

A normalis vezetést létrehozo elektronok ¢s a
Cooper-parok energiaja kozott a hdmeérseklettol
fliggb tiltott sdv van. Az energiahézag maximalis érté-
két T'=0 K-en veszi fel, és T=T, homérsékleten
valik zérussa. Olomra T'=4,2 K-en U,=2,8 mV.

Az alkalmazasok szempont)jabol ugyanesak fontos
az az elméletbdl 1s adédoé tény, hogy egy szupra-
vezetd gyuri belsejébe zart vagy befogott fluxus
kvantalt. Az elemi fluxus kvantum @,=h/2q=2,07
mvps.

A kétféle vezetesi mechanizmus éles megkulonboz-
tetése kedvéért a normalis vezetést 1étrehozo elektro-
nokat a tovabbiakban oamikus elekironoknak, ara-
mukat ohmikus aramnak fogjuk nevezni.
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2.2. Alaguteffektus

A klasszikus fizika szerint egy részecske egy potencial-
falon akkor juthat 4t, ha kinetikus energiaja na-
ovobb, mint a potencidlfal magassiaga. Ha kisebb,
akkor a fal vastagsagatol fliggetleniil biztosan vissza-
verddik.

A kvantuminechanika szerint azonban egészen
mas a helyzet. A potencialfal magassaganal kisebb
kinetikus energiaju részecskék is ,atfarhatjak™ a
potencialialat, es atkerulhetnek a masik oldalra.
Ez a kovetkezd meggondolassal lathaté be. Egy
elektronhoz vagy tetszoleges mas részecskéhez ren-
delt hullamfiigggvény a potencidlfalon folytonosan
megy at és exponencialis lefutasa. Megfelelé poten-
cialfal-magassag €s -vastagsag esetén, a fal masik
oldalan még szamottevé a valdszinlsége annak,
hogy a részecske atjutott. .

Giaever ilyen potencialgatat reprezentalo SZUpra-
vezetd—szigetelo—normal allapotu fém struktira-
ban végzett méréseket [2]. A szigetel§ réteg vastag-
saga 2 nm volt. Az atmenetre kapcsolt fesziiltség
hatasara Giaever ohmikus elektronok tunnel aramat
észlelte. A kisérlettel egyuttal a Cooper-parok és az
ohmikus elektronok energiaja kozotti tiltott sav
nagysaga is meghatarozhato.

2.3. Josephson-effektus

A szupravezetok mint lattuk, tokéletes vezetfkként
¢s diamagnesekként viselkednek, azaz belsejiikben
az elektromos és magneses tér zérus. Josephson olyan
fém —szigetel6 —fém atmeneteket vizsgalt, amelyek
fém részei szupravezet6 allapotban vannak [3]. A ko-
rabbiakhoz hasonléan azt talalta, hogy a valésagban
mindig jelen levé ohmikus elektronok tunnel arama
folyhat az Atmenetben keskeny szigetel6 réteg esetén.
Josephson elméleti aton levezette, hogy ezen kiviil
maguknak a Cooper-paroknak szupratunnel arama
18 folyhat bizonyos korilmények kozott, azaz az
atmenet nemcsak kozonséges vezetoként, hanem
szupravezetéként is miikodhet. A szupravezetésért
felelgs parképzodesi mechanizmus mintegy atnyalik
a szigeteld rétegen.

A szupravezeto tula]donsagot mutatd atmenet
kritikus téreréssége, illetve arama lényegesen kisebb,
mint egy kozonséges szupravezetéé. Josephson az
ilyen atmeneteket ezért gyenge szupravezetéknek ne-
vezte el. Matematikailag a gyenge szupravezetlk
kiilonleges viselkedését az un. Josephson-egyenletek
irjak le. Az els6é egyenlet azt fejezi ki, hogy az at-
menetben foly6 szupradramstirtiség periodikus fiigg-
vénye a két szupravezetd fémréteghez tartozo eredé
hullamftiiggvények taziskiilonbségének :

J=J, sin @, (1)

ahol J; az atmenetben foly6 maximalis szupraaram-
stirdség, @ pedig a faziskiilonbség (4. abra).

A szamitogépes alkalmazasok szempontjaboél donté
jelentdségtt a Josephson-atmenet viselkedése mudg-
neses férben. A szupraaramsuriség ugyanis a fazis-
kiulonbségen keresztil periodikus fuggvénye a mag-
neses térergsségnek:
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VO D= 2qd (Hxn), (2)

ahol g az elektron tt’iltése, i a Planck-allando 27-vel

elosztott értéke, d az a tavolsag, amelyen keresztiil
a magneses tér behatol az atmenetbe, H a magneses
térerdsség vektor, n pedig egységvektor (4. 4bra).
A szupraaramsuriség-—magneses térerdsség szinu-
szos Jellegti kapesolatabol kovetkezik, hogy bizonyos
magneses térerdsségnél az atmenet elve57t1 szupra-
vezeto tulajdonsagat. |

Nem kevésbé meglepd eredményre vezet az at-
menetben foly6 szupradaramnak az elekiromos ftérre
adott valasza. Kkkor ugyanis, ugyancsak az elsé
osszefliggesen keresztiil az Aram periodikus fiiggvénye
lesz az idonek:

dd 2
=Y )

ahol U az atmenetre kapcesolt fesziiltség. (3) ssze-
fliggésbdl kiolvashatd, hogy fesziiltség esetén az 4t-
menetben nagyfrekvencids szupraaram folyik (500
GHz/mV).

Az eddigieket (}sszefoglalva azl mondhatjuk, hogy
a Josephson-dtmenetben fesziiltség nélkiil a Cooper-
parok szupratunnelarama folyik. Bizonyos magne-
ses térerGsségek esetén az dtmenet elveszti szupra-
vezetd tulajdonsagat, az atmeneten fesziiltség jelenik
meg, és az ohmikus elektronok tunnel draman kivil
nagyfrekvencias szupraiaram indul meg. A Josephson-
atmenet eredd arama a Josephson-egyenletek altal
meghatarozott szupraarambol, az ohmikus elektro-
nok tunnel aramabdl, illetve a fémrészek 4altal repre-
zentalt kapacitasbol szdrmazd, kapacitiv drambol
tevédik oOssze.

Fy=[ ]

l;: %l o H®

\Pz:__l\glejdaz
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4. dbra. Szupravezeltd tunnel atmenet
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9. dbra. Vezérelt Josephson-datmenet. a) legegyszertibb

gyakorlati megvaldsitasa, b) egyendaramu I — U karak-

terisztikaja, ¢ ) pontszerli &tmenet elektromos helyette-
sito képe

3. Szamitogépes alkalmazasok

Ezek utan ratériink a szupravezeté szamitogépben
felhasznalando logikai és memoria aramkorok ismer-
tetésére. Attekintésiink soran nem foglalkozunk ar-
chitekturalis kérdésekkel, mivel egy leendé szupra-
vezetd szamitogeép funkcionalis felépitése, ill. az egvyes
egysegek szervezése teljesen hasonld lesz a félvezet6
szamitogépekéhez. Azonban még igy is csak a téma-
kor vazlatos, rendszerez6 jellegli bemutatasara szo-
ritkozhatunk.

3.1. Josephson-kapcsolo

A szupravezet$ digitalis technika kulcseleme a vezeé-
relt Josephson-datmenet, amely teljesen hasonld funk-
c10t tolt be, mint a hagyomanyos logikai aramkorok
esetében a félvezetd tranzisztor. Tulajdonképpen
nem mas, mint egy kapcsold, amely egy adott aramot
vagy az eszkozon keresztiil kozvetleniil a foldre vezet,
vagy a masik szakadasos allapotédban egy kimeneti
aramkorre juttat.

A vezérell Josephson-dtmenetek legegyszer(ibb
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valtozatat lathatjuk az Ha dbran [4]. Az eszkoz fel-
epitéseben hirom rész kiillonboztetheté meg. Az elsd
a foldvonal, amelynek funkeciojarél késébb lesz szo,
a masodik maga a Josephson-dtmenet, amelynek 4ra-
mat I,-vel jeloltiikk, mig végiil legfeliil lathaté az
atmenettel induktiv csatoldsban levé vezérlg vonal,
amelynek arama I,. '

A rajz vonalkazott részei kiilonleges 6lom-, illetve
niobium-otvozetekbdl késziilnek, mivel ezeknek az
anyagoknak a kritikus hémérséklete viszonylag ma-
gas a hiutéfolyadékként hasznalt folyékony He hé-
meérsekletéhez (T'=4,2 K) képest [5]. Az dtmenethez
tartozo elektroddkat vékony szigeteld réteg (5—10
nm) valasztja el, amely az alsé elektréda specidlis
oxidacigjaval késziil. Az dtmenetet a f6ldvonaltél és
a vezerl6 vonaltol vastag oxidréteg valasztja el.

Ha egy ilyen eszkozt a fémelektrodak kritikus hé-
merseklete ald hitiink, akkor az 4tmenet egyen-
aramu aram—fesziiltség karakterisztikidja erésen
nemlinearissa valik, a mar emlitett kétféle tunnelezési
mechanizmus kovetkeztében (55 4bra). A kétaga
I— U karakterisztika els6 4ga a zérus fesziiltséghez
tartoz6 szupratunneldaram, mig a mésodik a normal
tunnelezésb6l szarmazé ohmikus 4dram fesziiltség-
fiiggéset mutatja. Az abrabdl leolvashatd, hogy a
kialakulé U, nagysagu tiltott sav miatt az ohmikus
elektronok alagttarama csak abban az esetben fo-
lyik, ha az atmeneten legalabb U, fesziiltség esik,
amit egy R/(U) nemlineédris ellenallassal szoktak
figyelembe venni. Az dbrdn I, a maximalis zérus

fesziiltségu szupratunnelaramot jelenti.

Az dc¢ 4bra egy pontszeriinek tekintett 4tmenet jel-
kepi jelolését, illetve elekiromos helyettesité képét mu-
tatja. A bal oldali 4g a Josephson-aramkomponens, a

- kozeps6 az atmenethez tartozd elektrodak 4ltal rep-

rezentalt C kapacitas, mig a jobb oldali agban az
R(U) nemlinearis ellenallas taldlhaté.

Az atmenet tehat valéban kétallapotu kapcesold-
nak tekinthet6. U =0 esetén rovidzarként miikodik,
ezt szupravezetsd dallapotnak nevezik, a 0 — U.g fesziilt-
segtartomanyban aram gyakorlatilag nem folyik, ez
az un. rezisztiv allapot.

Nem beszéltiink eddig arrdl, hogyan lehet az egyik
allapotbol a maéasikba 4atkapesolni. Elérebocsatjuk,
hogy a most kovetkezd nem az egyetlen lehet6ség.
Az el6zbéek alapjan nyilvanval6, hogy az atmenet
mindaddig szupravezet6 allapotban marad, amig
I, kisebb, mint a megengedett zérus fesziiltséghez
tartozo I, aram. Az I, vezérlé arammal, azaz a mag-
neses tererosseggel, éppen I, értékét valtoztathatjuk,
mikozben az It 4lland6 értéken tartjuk. Ha I,
ertékét I, ala csokkentjiik, az atmenet lezar, és I,
a kimeneti aramkorre jut. Az I (1) Osszefiiggést
megad6é gorbét kiiszébkarakterisztikdnak nevezzik
(6. abra). Az elnevezés onnan szdrmazik, hogy a gorbe
alatti tartomany az eszkoz szupravezetd dllapotanak,
mig a gorbe feletti rész rezisztiv allapotnak felel meg.
Megjegyezziik, hogy a kiiszobkarakterisztika meglepd
hasonlésagot mutat az optikabé! ismert egyetlen
réshez tartozo diffrakcios gorbéhez.

A Josephson-aramkorok un. lafching miikiodéstiek.
Ez azt jelentl, hogy a szupravezets allapotbodl a re-
zisztivbe torténd atbillenés utdn az aramkor bemene-
tének tekintett I, vezérl6 aram hatastalanna valik,
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6. abra. A Josephson-atmenet kiiszoObkarakterisztikaja

mivel az dtmeneten levé fesziiltség megakadalyozza
az I, altal torténd visszabillentést. A rezisztivbol a
szupravezet6 allapotba az eszkoz I, aram pillanatnyi
megszakitasaval juttathato. Ez specidlis teljesitmeny-
ellatast igényel.

Az Ha abran lathatd alapeszkoz érzékenysége csak

‘az Atmenet hossziranya méretének novelésével tokoz-

hatd. Ebben az esetben valdban csokken az alkalma-

zott vezérld aramok nagysaga, viszont kisebb lesz a
miikoddsi sebesség a megnovekedett kapacitas miatt.
Ezért a korszerii nagy érzékenységti Josephson-kap-
csolok egvetlen atmenet helyett tobb, szupravezeto
hurokkal osszekotott pontszerti atmenetbdl épiilnek
fel. Ezek a SQUID (superconducting quantum inter-
ference device) aramkorok.

A gyakorlatban két tipusuk terjedt el. Az egyik a
két atmenetes, vagy mas néven kétdiodds, a masik a
haromdiédas Josephson-inlerferométer (/a—=b abra).
Az Atmeneteket 06sszekoté szupravezetdé vonalak
induktivitasa L. A vezérlé vonalak 1itt 1s induktiv
csatolasban vannak a hurkokkal.

A 7a Abran lathato a kétdiodas interferomeéter
kiiszobkarakterisztikdja, amelyndl kiilonos jelentosc-
ge van a szupravezetd és rezisztivallapotot elvalaszto
sorbe alatti tartomany szerkezetének [6]. Egy. ilyen
szupravezeté hurokban ugyanis bizonyos esetekben
gerjesztés nélkiil is, az oOramutatd jarasaval meg-
egvezd vagy azzal ellentétes koraram folyhat. Igy az
eszkoz miikiodésében kiillonboz6 egymast ctfeddé mo-
dusok vannak. A koraram nélkiili esetnek a kozépso
gorbe felel meg, mig a két szomszédos girbe a kiilsé
gerjesztd aram mellett jelenlevé meghatarozott ira-

\1./T,

)

\V
0 42
Ic/ 1o

4 6 8

H935-7

7. dbra. SQUID kapesolok. a ) kétdiodas SQUID és kiiszobkarakterisztikaja, b ) haromdiédas SQU ID
- | | ¢s kuiszobkarakterisztikaja A | | o
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8. dbra. Araminjektalt SQUID kapcsold. a ) felepltese
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9. dbra. Altalanos Josephson logikal kapu kimeneti
| aramkore -

nyn koraramokra vonatkozik. Az atlapoit modusok
teszik lehetové adott fluxuskvantum taroldsat a
hurokban kiilsé gerjesztés nélkiil. Ezt h&b!ﬂd]]dk ki
a keésobb részletesen ismertetendé main memoria-
cellakban. -
~ 7b abran szerepldé haromdiodas. mterfemmeterben
az egyes atmenetek kritikus 4ramainak aranya 1:2:1.
A kiiszobkarakterisztikabol kitiinik, hogy a csticsok
jobban szeparaltak, mint a k¢tdiodas interferométer-
ben, igy elkeriilhetdk a logikal alkalmazasokban za-
varé — az atlapolt mikodésbol szarmazé — bizony-
talansagok {7]. |

Az eddig ismertetett Josephson—kapcaolakhan az
atmenetben folyo I, aram allando értékii volt. A bil-
lentést induktiv csatolabu vezeérlévonal végezte. A
nemlinedris araminjektalt eszkzokben magaval az at-
menetben folyé aram valtoztatasaval érhetd el az
atkapcsolas [8]. A 8a abran lathato egy ilyen elven
mukodd kapesolo, amely tulajdonképpen egy specialis
Josephson-interferométer. Az I,, I, bemeneti ara-
mokat kozvetlentl az atmenetekbe injektaljuk. A kri-
tikus aramok, illetve az induktivitasok alabbi meg-
valasztdsaval elérhetd, hogy a két bemeneti aram
egyiittesen Iényegesen Kkisebb aramszintek mellett
billentt az eszkozt, mint kilon-kiilon (8b dbra).

.[Jl I[”_ — L2 102' . (4)

h
Lyt L) Ty = Py=35 - )
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3.2. Logikai kapuaramkorol

Méar a bevezetdben emlitést tettiink arrol, hogy egy
~ 1 ns cikluside}ii extrém nagy sebességii szamitogép-
ben a kapukésleltetésen kiviil, az egymast kovetd
fokozatok kozotti terjedési késleltetésnek is joval
1 ns alatt kell maradnia. A terjedési késleltetés a jel
terjedest sebességétdl, illetve a kimeneti vonal hosz-
szatol tugg. Szobahdmdérsékleti vezetékben a gyor-
san valtozo elektromos jelek néhany cm tavolsag
megtétele utan erésen torzulnak, illetve csillapodnak.
FEzért a Josephson logikai dramkérikben az egyes
kapuk ko6zott1 osszekottetésre szupravezetd tapvonala-
kat hasznalnak [9]. Ezeken az tin. microstrip tdpvona-
lakon centiméteres nagysagrendi tavolsigokon a
kb. harmad fénysebességnyi fazissebességgel halado,
ps-os emelkedési idejit elektromos jelek még torzitat-
lanul terjednek. A szupravezeté microstrip tapvona-
lakat a foldvonal és az atmenet egyik elektrodajabol
kiindulo osszekold vonal segitségével valositjak meg.

Egy Josephson-kapcsolokbol felépiilé  altaldnos
logikal kapu kimeneti daramkorét mutatja a 9. abra.
A reflexiomentes jelterjedés miatt a Z, impedanciaju
microstrip tapvonal illesztett lezarasi. A kimendévonal

-3 2L -4 0 1 24 I

H935-10

10. dbra. In-line kapu. a) felépitése, b)az I— U karakf
terisztikak, ¢) kilénb6z6 logikai funkeiok megvalosi-
tasa
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tetszoleges szam, soros elrendezési tovabbi fokoza-

tot hajthat meg. Ha a kimend korben folyik dram,
az logikal ,,1”-nek felel meg. Ellenkez$ esetben a
kapu kimenete logikai ,,0”’-ban van.

Ha az Da abran lathato egyetlen vezérlévonalat

tartalmazo Josephson-diodat még két tovabbi vezér-
l6vonallal kiegészityuk, akkor az angol irodalomban
in-line. kapunak nevezett aramkorhoz jutunk (10a
abra). Kzzel a viszonylag koral logikai kapuaramkor-
rel AND, OR és inverter funkcidok egyarant megvalo-
sithatoak az egyes vezerldvonalakban foly6é aramok
nagysaganak és irdnyanak megfelel6 megvalasztasa-

val [10].

A 10b abran az in-line kapu és a ‘kimeneti dramkor
I-U karakterlsztlka]a szerepel. Lathato, hogy a ki-

mend aram )6 kozelitéssel I,-vel egyezik meg.

Tételezziik fel, hogy mmdharom vezérlévonalban
I nagysagn aram folyik. A kapu mukdodését a 10c
abran lathato kiiszobkarakterisztika alapjan érthet-
jik meg. Pozitiv vezérlé aramoknal barmelyik vezér-

I6vonalban toly6 1 aram hatasara I, nagyobb lesz,

mint a megfelelé kritikus aram. Az ebz:koz rezisztiv

allapotba kapcsol, es I, a kimendkorbe fog folyni.

OR
A+B

INVERTER

B A-T
_ j .

I'RL
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11. dbra. Haromdiodas SQ UID kapcsolokbol felépiilo
OR, AND kapu és inverter
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12. abra. AND kapu araminjektalt SQU ID kapcsoloval

Az eszkoz ilyenkor OR kapuként mikodik (a—b).
A kiiszObkarakterisztika aszimmetrikus jellegét ki-
hasznalva lehet AND funkciot megvalositanl. Nega-
tiv vezérloaramok esetén a didda csak akkor zar le,
ha valamennyi vezérlévonalban folyik aram (a—e).
Az inverter realizalasa az elobblekhez hasonloan tor-
ténik. |

Az 1970-es évek kozepen viszonyiag bonyolult
logikai aramkoroket készitettek in-line kapuk felhasz-
nalasaval. Az akkori technologianak megfelels, 25
uwm-es minimalis csikszélességgel készilt o0sszeado
[11] és szorzodaramkorok [12] kapunkénti késleltetése
rendre 125 ps, illetve 250 ps volt. A kapuk atlagos
teljesitménydi%zipéciéja 30 W koriil mozgott.

Az 1970-es évek végén az mtegraltqramkor-gyar—
tasban radikalis valtoz4s kovetkezett be. A minima-
lis csikszélességet sikeriilt 25 wm-rél b pm-re csok-
kenteni. Ez fordulopontot jelentett a szupravezets
digitalis technikdban is. Az in-line aramkoroket
ma mar csak a szupravezeté memoriak nagy aram-
szinteket 1génylé meghajté fokozataiban hasznaljak.

A 11. dbran lathaté kétbemenetdi OR és AND
kapu, illetve az inverter haromdiodas SQUID kap-
csolokbal épiilnek fel [13]. Az 5 um-es csikszélesség-
gel késziilt logikal aramkorcesalad atlagos kapukeslel-
tetése egyetlen fan-out esetén 58 ps, amihez tovabbi,
soros fan-out-onkent 14 ps Jarulékos késleltetés
adodik.

'A leggyorsabb mikodést, amelyet valaha is logi-
kal aramkorokben mértek, az iménti kétbemenetii
OR kapu 2,5 pm-es csikszélességgel késziilt véalto-
zataval érték el [14]. A 10 db kaszkadkapcsolast
OR kapu teljes késleltetése mindossze 130 ps volt.
A kapunkénti 13 ps-os késleltetés 6 ps-os kapcesolasi
késleltetésbdl és 7 ps-os terjedési késleltetésbol te-
vadott ossze.

Az araminjektalt SQUID aramkorokkel AND Iiapu—
kat lehet megvalositani [8], [15]. Hatranyuk a ve-
zérl6vonalas SQUID aramkorokhoz képest az, hogy
a bemenet és a kimenet nem kell6en izolalt. Ezért az
araminjektalt eszkozoket — a bemenet és a kimenet
jobb szétvalasztasa érdekében — mindig vezérls-
vonalas aramkorokkel kombinalva hasznaljak (12.
abra). 2,5 pm-es minim4lis csikszélességgel késziilt
araminjektalt logikal aramkorokben 36 ps-os atlagos
kapukésleltetést mértek. A kapunkénti teljesit-
ménydisszipacio 3,4 W volt.

3.3. Memoriacellak

A nagysebességli szupravezeld szamitogépek memo-
rial hierarchikus szervezésliek. A kozponti egységgel
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kozvetlentul kapcesolatban all6 cache memdériakkal
szemben tamasztott elsérendii kovetelmény a lehetd
legkisebb hozzaférési 1dé [16]. A hierarchia eggyel
alacsonyabb szmtjén allé main memoridk ciklusideje
nagyobb, viszont Kkisebb a teljesitményfelvételiik,
1ll. nagyobb az elemstirtiségiik {17}, [18]. A memoria-
cellakat — a logikal aramkorokhoz hasonléan —
Josephson-atmenetek segitségével lehet megvalosi-
tanmi. Mindkét esetben a cella tulajdonképpen egy
vezérell szupravezetd hurok. A hurokban folyé kiilsé
gerjesztés nélkili kordaram, ill. az. ehhez tartozoé
tluxuskvantum logikai ,,1”’-nek felel meg. Ha a hu-
rokban kordram nem folyik, azaz a bezart fluxus
zeérus, akkor az logikal ,,0” allapotot reprezental

Egy méatrix elrendezésti cache memoria alapcella]at
mutatja a 13. abra. A szupravezeté hurok bal oldali
agat egy Josephson-didda szakitja meg, amely a me-
moriaba vald irdshoz szitkséges. A hurokhoz induk-
tivan csatlakozd masik Josephson-dioda a memoria-
bol vald olvasasra szolgal.

Tételezziik fel, hogy a hurokban koraram nincs,
a cella logikai ,,0”-ban van. Ekkor logikai ,,1”-et
a kovetkez6 modon irhatunk be. Az I, tdparam a bal
¢s jobb oldali 4gak induktivitasainak ardanyaban két-
felé oszlik el. Ip ¢rtékét Ggy kell megvélasztani,
hogy a bal oldali 4gban foly6 I, aram hatdsara a
dioda szupravezetd allapotban maradjon. I, és 1,
egyldejii alkalmazasa esetén a didéda lezar, és ID
teljes egészében a jobb oldali agba keriil. Ha ezek
utan valamennyl aramot megsziintetjiik, akkor a hu-
rokban az é6ramutatd jarasaval megegyezd irdny
koraram indul meg. Ha a hurok eredetileg 10g1kal
,,1”-ben volt, akkor a hurokban folyd koraram I és

I, egyidejii alkalmazasa révén disszipalhato el, igy
a cellaba logikal ,,0”-at irhatunk. |

A memoria tartalmanak kiolvasasahoz I, és Ig

aramok egyiittes alkalmazasara van sziikség. A hurok

(ro
diocda

13. abra. Cache memoriacella
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I4. abra. Main memoriacella. a) felépitése, b) aram-
szekvenciak az irashoz, ill. olvasashoz

jobb oldali aganak I, 4rama vezérli a méasik Jo-
sephson-diodat. Logikai ,,1” esetén a hurokban folyé
koraram hozzaadodik a kétfelé oszlé I, adram jobb
oldali agra es6 részéhez, a kiolvas6 dibéda lezar.
Logikal ,,0”” esetén I, nem képes billenteni a kiol-
vaso diodat. Megjegyezziik, hogy a kiolvasias nem
destruktiv. |

Jelenleg a tervezok 2,5 pm-es minimalis csikszé-
lességli technologiara épiil6é 4X1 kbites cache-
memoria chip kifejlesztésén dolgoznak, amelynek
nevleges hozzaterési ideje kb. 500 ps [16].

A main memoria alapcellaja egy kétatmenetes, I,
taparamu Josephson-interferométer, amelyet harom
induktiv csatolasa [, I,, I, aram0 vonal vezérel
(14a abra). Az I, vezerléo aramra mind a beirashoz,
mind a Kkiolvasashoz folyamatosan sziikség van.
A cella miikodését a 14b abran lathato kiiszobkarak-
terisztika alapjan i1smertetjiik. Az eredetileg logikai
,,U07 allapotban levé cellaba ,,17-et a kovetkez6kép-
pen irhatunk be. Elgszor, a mar meglevé I,-n kiviil,
I ¢és I, aramokat kapcsoljuk be, ma]d I,-t. Ebben
Az esetben az aramok megsziintetése utan adott
fluxuskvantum tarolddik a hurokban (kiilsé gerjesz-
tés nélkiili koraram indul meg). A beirds soran az
abran lathato I, kritikus daram alatt mintegy ,,4t-
bujtunk™, tehat az eszkoz a logikai allapotvaltozas
ellenére szupravezetdé allapotban marad. A logikai
,,17-et tartalmazé cellaba ,,07-4t az el6bbihez ha-
sonléan irhatunk be, azzal a kiilonbséggel, - hogy

ilyenkor I, I, iranya ellentétes.
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Olvasas soran eldszor mindig IJ,, majd a mindig
pozitiv ranya I.,-et ¢s [t kapcsoljuk be. A ,,0”
allapota interferométer I, majd a meglevs I,-hez
hozz4adodo I, I, dramok -hatasara rezisztiv élla-
potba keriil, mivel az I,, dram felett ,,haladtunk el”.
Az egves aramok sorrendjének ugyanilyen megvalasz-
tasaval a logikai ,,1”’-ben levd interferométer szupra-
vezeld allapotban marad. Attol fuggden tehat, hogy
az eszkoz a kiolvasasi processzus utan szupravezet(
vagy rezisztiv allapothan van, a cella eredeti tartal-
mara kovetkeztetni lehet. Nyilvanvalo, hogy a kiol-
vasas destruktiv, igy egy potlolagos ujrairési ciklusra
is szukseg van. = B -

Egy ilyen tipusi cellakbol felépiil6 16 K RAM mo-
delljét készitették el az IBM kutatoi. A mért irasi—
olvasasi ciklusidé 30 nsec volt [19].
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( Folytatds a 359. oldalrdl )

A Siemens cég 1984. aprilisaban adatfeldolgozasi és
tavkozlési részlegei oOsszevonasal tervezte és ennek
kovetkeztében elsosorban az irodai munka automati-
zalasat segitd eszkozok forgalmanak fellendiilését
remeéll. |

Az adatfeldolgozasi részleg az 1982/83. pénzugyi
évben 2,4 milliard markas {forgalmat bonyolitott,
12 szazalékkal tobbet az el6z6 évinél. A tavkozlési
részleg értékesitési eredménye 11,2 millidrd markas
értéken stagnalt, de idén itt is novekedést varnak,
mivel az NSZK szovetségi posta a Siemens cégtol
rendelte meg uj digitalis kapesolasi rendszerét.

( Vilaggazdasdg, 1984. februar 3. )

Az Interkomponent magyar-—lengyel kozos valla-
latot 10 éve alapitottak a két orszag elektronikai al-
katrészgyartasanak osszehangolasa és a kolesonos aru-
forgalom ndvelése céljabol. Utébbi célkit(izést a kozos
vallalat kiilondsen sikeresen oldja meg és ennek eredmeé-
nycként a teljes alkatrészforgalom orszagaink kozott
1985-ban meghaladta a 35 millié rubelt.

( Vilaggazdasag)

A tokés egyiittmiik6dés egyik legismertebb formaja
a - bérmunka tulajdonképpen alkatrészek, félkész-
vagy keésztermékek gyartiasa a szerzodéses partner
altal adott dokumentaciok alapjan. E megallapoda-
sok altalaban rovid idore szélnak és igen gyakoriak
az elekironikai iparban. A bérmunka azonban kon-
zervalja a technikai lemaradast, e kooperacio tipusban
a felek nem egyenranguak. De a bérmunkanak sok
komoly elonye is van. ElGszor is biztos devizabevételt
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jelent, nagyon kedvezd devizakihozatalt lehet wvele
elérni. Az az elektronikai vallalat, amelyik termék-
exportjaban 40— 50 forint/dollar kihozatali mutatora
képes, bérmunkaszerzédésével akar 25— 30 forint /dol-
lart is elér. A bérmunka specidlis valtozatai lehet-
séget teremthetnek a magyar elektronikai vallalatok-
nak harmadik piacokra, fejlédoé orszagokba valé beke-
riilléeséhez. Az ellentétes konjunkturaciklus elienére az
elektronikai vallalatok szaméara a tokés féllel vald
egytittmitkodésnél a bérmunkdanak van a legnagyobb
realitasa. Kevesebb példa van a gyartasmegosztasra
€s a legszorosabb kooperacios formara, a vegyes valla-
latra.

A kooperacios stratégia kialakitasa utan a kovet-
kezo 1épés a kooperacios cégkapcesolatok foldrajzi ki-
valasztasa. Az Egyesiilt Allamok elektronikai iparat
csak faziskéséssel, 1981-re érte el a recesszid, am nem
olyan mélyen, mint mas iparagakat, és az adatok sze-
rint az iparag mar kikerilt abbol a hullamvolgyhol,
amelyben — még a legnehezebb években is — 10— 18
szazalékkal novekedett a forgalom. A jovOben a leg-
nagyobb évi novekedési {item a személyl szamitoégépek
teriiletén varhato, elérheti az évi 35 —40 szazalékot.
A szorakoztatd elektronika teriletén pedig az USA
piacanak novekedési titeme mintegy kétszerese Nyu-
gal-Europa és Japan dinamikajanak. Az amerikai
vallalatok részérol azonban szamolni kell negativ
eloitéletekkel és szamolni kell a szocialista orszagokat
sujté bonyolult engedélyezési rendszerrel is. Japdan
elektronikai iparanak novekedési iiteme varhatoan
14—15 szazalék lesz. Magyar kooperacids szempontbol
itt is a bérmunka johet els6sorban szamitasha, de ki-
sebb japan cégekkel még eldnyo6s termelési és piaci
egylittm(ikodés is elképzelhetd. A nyugat-eurdpai
piacok Kkoziil a magyar elektronikai vallalatoknak az
NSZK piaca kinalja a legtobb kooperacids lehetéséget.

( Kiilgazdasdg, 1983. oktéber )
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H-p AMOpoun, A.:
Pacuer BhIIpAMATEICH MOWTHOCTH
HIRADASTECHNIKA (Xupamamrexsuxa, bynanewr) 1984, Ne 8.

HecMoTps Ha HECIOXKHOE YCTPOMCTBO, BBIMHCICHNE Oybdepno-KOHASHCATOD-
HOI'O BBEIIPSIMUTEIA ABIISETCA CIIOKHOM 3anmaver. PaGoraTek ¢ HMOMOLILIO TPA-

IMOAOHHBIX hopMYyN BECbMa CIIOXKHO, MOITOMY KOHCTPYKTOPHI ¥acTo mMpude-

rafoT K oneHkaM. IIpuBenendetii B pabore npounecc pacuera, ONUParOLIMHCA
Ha HOHATHOE dusndeckoe u3obpaeHue, BBOINT OAM3Ko OpabnnmxkarolIme,

IIpoctbie GJopMyIIbI.

H-p Ceﬁ:eﬁ; B.—Baiin. I1.-——Kepeuenarne g-p Pann, M.—Koubsa, U.—
n-p Maceu, ©.-—n-p Konrau, M. | |

O0paTHO BOCCTAHABIMBAIOWAA MPOrpaMmMa IJIK HHTETPAJIBHBIX CXeM NPOEKTHPY -
eMbIX C NOMOIILIO A4CeK

HIRADASTECHNIKA (Xupasawrexauka, bynanewr) 1984. Ne 8.

B crarse pacckaseBaerca o nporpamme ,,CELLINEX®, xoropas omo3sHaet
CBA3LIBAIOILINE MEPEMBIMKM MeEXay sueiikamMu B I€OMETpHH HHTErpalbHBIX
CXeM, TIPOEKTUPYEMBIX HpH HNOMOLUY (GYHKIIMOHANBHEIX OIOKOB (A4€CK).
IIporpaMma co3gaer JIOUHUYECKOE onHcaHHWe cxeM M noasepraer MO Bcem
BO3MOXHBIM KOHTPOJIAN., YTOOBI MPOBEPUTH MPABUABHOCTh MNEPEMBIYEK ¥
0003HAYNTh IIPOCTHIE TIOTPEINHOCTH. B CTaTk€ naercs XapaKTCpUCTUKA M
IMaBHBIE AJrOPHUTIMBI IPOrpaMmbl, HEKOTOpPLIE NMPpHUMEPhI HanNe4YaTaHHBIX pe-
IYJILETATOB ¥ OCHOBHBIC CITOCOOBI IKCIUIyaTalHA MIPOT paMM s,

Mpérep, K.:

Hanpasjeume paspaboTok no npoussoacrsy B I 1P konzencatopos
H3 HCKYCCTBEHHOH $0JIbIH -

HIiRADASTECHNIKA (Xupapaurrexauka, bynanemil) 1984, Ne 8.

JlaHHAS CTAThLA paccMaTPWBACT aCIEKTHI pa3padoTok u nmpoussoacrea B 1P
KOHIOEHCATOPOB M3 HCKYCCTBEHHOM dosbru. OCHOBHOE HOHATHE 3aKIIOYaeTCs
B TOM. ITO HE3ABHUCUMO OT BO3pacTaloLIero odmeMa MpOH3BOLACTBa KepaMu-
yeckuX KoHaeHcaTtopos g0 1990 rona, moTpeOHOCTE B KOHJICHCATOPAX U3 UC-
KYCCTBEHHOW (obIH OYHNET BO3PACTATh U AX IPOH3IBOACTBO ITIOTPESYET IIPOBE-
NeHNe HEKOTOopOU Ipodunn3aliuy ¢ TOYKHN 3PEHUS SKOHOMUIHOCTH NIPOU3BOI-
CTBA ¥ BAPUAHTOB TEXHONOTUYECKUX MPOU3BOICTBCHHBIX TUHAK. TOYKHN 3peHusA
BEIOOpA NPOU3BOACTBCHHOIQ IpoNecca OblIM BBIBECUCHBI HA OCHOBAaHWHK pac-
XOA0OB ¥ HCABITAHUHM IO Ka4€CTBY. YMEHbLUIEHNUE PACXOA0OB HCTOAB30BAHHEIX
MaTEPHATOBR 1 PAIMMOHANM3AUNA UCTIONL3YEMBIX IIPOIICCCOB ABIAIOTCH pellaro-
MUMH C TOYKH 3PEHHA NOBBIUCHAA 3PPEeKTHUBHOCTH. B C¢T1aThe roBopurcs
0 HeoOXOAMMOM M BO3ZMOMKHOM YMEHBINEHMH ra0apHTOB U3JENTNA BHYTPU OT-
NETBHBLIX NMPOU3BOACTBCHHBIX TEXHOJIOTAYCCKHX THHAH,

I-p Beruenen, I-ne—n-p Koagom, b—Tecra, T-He:

Msrorosnenne TOHKOCIOHCTHIX HHKEIEBBIX CONPOTHBICHWH NYyTEM
XHMHYeCKOH peakniuu

HIRADASTECHNTIKA (Xwpanamrtexavuka, bynanetit) 1984, Ne 8,

MeTomoM OeCTOKOBOrO OTIAEeHHs Ohina M3TOoTOBNeHa twicHka amorfl Ni-P
(Hikelis/Xmop). BBUIIO NPOBEOEHO MCUBLITAHVC SNEKTPUYCCK#X MapaMeTPOB
OTIAEHCHHABIX XUMHAYECKHX M CTEK/ISIHHBIX HOCUTEIIEH (KBagpaTHYHOE CONpOTH-
BIICHUE M TeMIeparypHbiil Koddhdniment). IIpoBOAUINCE MCTIBITAHUSA CTPYK-
TYPEl CIIOEB TPAHCMHCCHOHHO-IEKTPOMUAPaKIHOHHEIM NyTeM. brino onpe-
ENEHO COOTHOLIEHHNE MCKIY CTPYKTYPOH M JNEKTPUHMECKUMU TIOXKA3ATEIAMHU.
UcnuITeiBallvd TAKKE ACHCTBUA INPOBEACHHBIX TEPMOOOpabOoOTOK npH pa3ziand-
HBIX 3HAYCHHUAX TEMIEPATYPhI HA ITEKTPUIECKHE OCOOEHHOCTH CIIOEB COMPOTH-

BJICHWH,

Caneuku-Kapmonnu, T.—Cerwu, W.:
Cumponndeckoe onmcauue yeayr YATC
HIRADASTRECHNIKA (Xupasamrexsauka, bygamemT) 1984, Ne 8,

ABTOpPLI IIpemiaral0OT CHUMBOIAYECKOE OIMCAHWE YCIyr, NpCIOCTABIACMBIX
yapexaerIeckoil rene@orrod cranumeii, [IpuseieHnemM NpuMepos npoICMOH-
CTPUPYIOT NMPUMEHEHUE CHMBOJINYECKOro si3bixa. OOOCHOBEHIBAIOT CTPYKTYPY
A3plKa, KOTOpasd — MHPH MOMOIHK NOOXOAALIEr0 NepeBoa — 0O0eCnevnBaCT
npoBeacHUe nucnnlTalua Ha DBM ycayr YATC. | I

Mop, J1.:
JToruueckne u 3anomuHatomue nputops Jxo3edona
HIBRADASTECHNIKA (Xupamawnrexuuka, Byxaneurr) 1984, Ne 8.

B 1962-0:1 roayv b. A. Axo3ed30H moka3a YTo B fIepexoae ABYX CBEPXIpPO-
BOIHUKOB TEYEHHE TOKa sABjisercd Bo3MokHbIM,. C T€X nop OsIM pa3BUTHI pas-
HBIC 3aMIOMUHAIOIINHE ¥ Jormdeckde npudopbl padoTaronne Ha OCHOBAX €Q-
tbexra xoszedsona. Ylpowssemenme 3aaepKKd M MOLIHOCTH B mpuOopax
HxosedsoHa HECKONABKO pa3 MEHBLIE TO HOPAAKY BETWMHUHBI APYrUX OOy«
MPOBOAHMKOBBLIX NpuOopoB. Ho pa3BuTHE BBRIYMCIHTEILHBIX MHTETPAIBHBIX
cXEeM ¢ KPHO€HHLIMY TMEPEKTIOYaTeAMHA A8AAETCA IOKA B HaYaJIbHOM NIepHoae
13-332 HEPCLLIEHHBIX TEXHOMOTHYECKHX IPOoOaeM. - |
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Dr. Ambroézy, A\.:
Dimensionicrung von Leistungsleichriehtern
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1984. Nr. 8.

Obzwar die Gleichrichter mit Pufferkondensatoren von einfacher
Authau sind, doch ist ihre exakte Berechnung eine langwierige und
komplizierte Aufgabe. Dic traditionelle JFormeln  sind  schwierig
zu. behandeln, darum verlassen sich die Konstruktore oflt auf em-
pirische Schatzungen, Das im Aufsatz zusammengefasste Verfahren
bhegriindet sich auf Kklare DBegriffe der Physik, leitet dabei einfache,
gut annahernde FFormeln ab.

Dr. Szckely, V.—Baji, P.—Kerecsenn¢ Dr. Rencz, M.
Konva, 1.-—Dr, Masszi, F.—Dr, Koltai, M.: .

Schaltplan Extraktion aus zellenweise entworfenen IS-Lavouten
HIRADASTECHNITKA (Budapest) 1984. Nr. 8.

Das im Beitrag beschriebene Programm — CELLINEX stelit die
Verbindungen zwischen den Zellen fest, ausgehend aus der Geo-
metrie (Layout) der zellenweise entworfenen integrierten : Schalt-
kreisen. Nachher das Programm generiert die logische Beschreibung
des Schaltkreises und kontrolliert, ob die realisierten Verbindungen
eriaubt und triviale Iehler vorhanden sind, usw. Die Merkmalen des:
Programmes und die wichtigsten Algorithmen der Extraktion wer-
den beschrieben. Einige varianten der Ausgabe des Resultates wer-
den presentiert und Hinweis fiur die Benutzung des Programmes
wird gegeben.

Schroter, K.:

Die Entwieklungstendenzen der Fertigung
von P’lastielienkondensatoren in der DDR

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1984. Nr. 8.

Dieser Artikel erortert die Aspekten der Entwicklung und der Ferti-
gung von Plastfolienkondensatoren in der DDR. Die Grundkonzep-
tion geht davon aus, dass trotz der steigenden Produktion von kera-
mischen Kondensatoren, wird sich der Anspruch fiir Plastfolien-
kondensatoren bis 1990 noch weiter erhéhen, und die Fertigung die-
ser IKondensatoren bendtigt aus 6konomischen Grunden die Profilie-
rung auf einige variierbaren Maschinenreihen der Produktion. Die
Standpunkte der Auswahl der Verfahrens, wurden aus Kosten- und
Qualitatsprufungen abgeleitet. Die Senkung der Materialkosten und
die Rationalisierung des Verfahrens, ist hinsichtlich der Effektivitits-
erhohung entscheidend. s werden ausserdem die bendtigten und
moglichen Verminderungen der Produktendimensionen, innerhalb
der cinzelnen Maschinenreihen behandelt.

Frau Dr. Bessenyei, G.—IDr. Zsoldos, B.— Geszii, T.:

Herstellung von Niekel-Diinnschieh{widerstinden,
mit chemisehem Realitionsverfahren

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1984. Nr. 8.

s wurde mit stromloscer Abscheidung gefertigter amorfer Ni-P
Film hergestellt. Die elektrischen Eigenschaften der auf Keramik-
und Glastriager abgeschiedenen Widerstandschichten wurden ge-
priift. (Quadratischer Widerstand und Temperaturkoeffizient.) Die
Struktur der Schichten wurde mit transmittiver Elektrodiffrektion
untersucht. ILs wurde ein direkter Zusammenhang zwischen der
Struktur und den elektrischen Eigenschaften gefunden. s wurde
ferner der Iffekt der auf verschiedenen Temperaturen durchge-
fithrten Warmebehandiungen auf die elektrischen Eigenschaften
der Widerstandschichten gepriift,

Sz:’uileuzl_{}r-I{.al'dnss, T.-—Szeghy, 1.:

syvmbolische Beschreibung von Nebenstellenanlagen
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1984. Nr. 8,

Die Verfasser dieses Artikels geben Empifehlungen f{iir die symboli-

schen Beschreibungen der Dienstleistungen von Nebenstellenanlagen.
Die Verwendung der Svmbolsprache wird mittels Beispicle vor-

-gezeigl. s wird eine sprachliche Konstruktion begriindet. Diese

Konstlruktion ermdégiichl — mit Hilfe eines geeigneten Ubersetzers
—, dic mit Rechner unterstutzte Priafung der Dienstleistungen: von

- Nebenstelienanlagen,

Mohr, 1.t

Josephson logisehe und speichernde Baunelemente

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1984. Nr., 8,

In 1962 Brian 1). Josephson wier daraut hin, dass cin gesteuerten
Strom in ecinem Ubergang zwischen zwei Supraleitern fliessen kann,
Seitdem ist auf diesem Prinzip eine Vielfaltl von logischen und

speichernden Bauelementen entwickelt worden. Der P z-Produk-
tum (Verzogerung mal Leistung) von Josephson-Bauclementen ist
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um Grossenordnungen kileiner als der der Halbleiterbauelemente.
Die Entwicklung von Rechnerschaltkreisen mit Supraleitern ist
heute immer noch in der Labhorphase, weil einige technologische
Probleme noch zu lisen sind.

L S <
Dr. Ambrozy, A.:

Power Rectifier Dimensioning

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1984. No. 8.

In contrary to the simple topology of the power-rectifier with a
buffer capacitor its calculation is rather cumbersome. The classical
equations are managable with difficulties therefore designers often
rely on guesses, The design procedure introduced in the paper is
based on a clear physical view and composed of well approximating,
simple equations. ‘-

Dr. Székely, V.—Baji, P.—Kerecsenné Dr. Rencz, M.—
Konya, 1.—Dr. Masszi, F.—Dr. Koltai, M.:

Layout Recogniser Program for Cell-Designed IC-s
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1984. No. 8.

The program CELILINEX presented -in the paper recognizes cell
interconnections from the layouts of integrated circuits designed
on modular, cell basis, The logical descriptions of the recognised
circuits are generated, and all possible control of the IC is done,
whether the realized interconnections are permitted and if there are
some other trivial errors etc. The paper discusses the characteristics
and the main algorithms of the program. Some examples of the
presentation of results are shown and essential guidance for the use
of the program is given.

Schroter, K.:
Plastie Film Capacitor Manufaeturing Trends in GDR
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1984. No. 8.

This paper discusses the aspects of development and production of
plastic film capacitors in (GDR. The basic concept is that the demand
for plastic film capacitors will increase up to 1990 despite the in-
creasing production of ceramic capacitors, thus their production will
require specialization for several variable production lines in econo-
mic reasons. The respects of choosing a process derive from cost and
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quality tests., The minimalization of material costs and racionaliza-
tion of processes are decisive in respect of increasing effiency. The
necessary and possible decreasing of dimensions of the products
within the individual production lines is mentioned.

Dr. Bessenyei, (G.-né¢—Dr. Zsoldos, B.— Geszti, T.:
Ni Thin Film Resistor Production by Chemical Process

HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1984. No. 8.

Amorphous NiP thin films were prepared by electroless deposition.
Electrical properties (sheet resistivity and temperature coefficient)
of the resistance layers deposited on ceramic and glass substrate
at various conditions were determined. The structure and morphol-
ogy of the films were investigated by transmission ¢lectron micro-
scopy and electron diffraction. It was found a relationship between
the structure and the electrical properties. Effect of annealing ac-
complished at different temperatures was studied on the electrical
properties of the resistance layer as well.

Szadeczky-Kardoss, T.-—Szeghy, I.:
symbolie Description of PABX Facilities
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1984. No. 8.

The authors propose a symbolic description of telephone PABX
facilities. The use of symbolic language is introduced through exam-
ples. Alanguage construction is founded, which enables the computer
aided test of PABX facilities, supposing a proper compiler.

Mohr, IL..:
Josephson Logic and Memory Devices
HIRADASTECHNIKA (Budapest) 1984. No. 8.

In 1962 Brian D. Josephson showed that currents could be expected
to flow through a junction between two superconductors. Since then
a large variety of logic and memory devices based on the Josephson
effect have been developed. The delay — power product of Josephson
devices is orders of magnitude below the semiconductor counter-
parts. The development of computing circuits made with supercon-
ducting switches is still at an early stage since some potential tech-
nological problems are unsolved.
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