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Eldszo

A Rddiétechnika” évkonyveinek ijabb, sorban a harmincharmadik, kotetét ajanlhatjuk a kedves Olvasé figyelmébe. Ezen
kotetiinkben is alapvetSen-a radié adds-vétel technika, a mliszer- és méréstechnika és az éltalénos elektronika széles teriileteir6l
adunk cikkosszedllitast: Reméljiik, olvaséink megelégedésére.

Az évkonyviink cimlapjan diszelgé 2000-es évszdm okdn, ha futdlag is, de érdemes elgondolkodnunk a tudomény és a
technika eddigi fejl6désérél, illetve annak tdvlatairdl. Persze csak sziikebb teriileten elmélkedve, igymond, az ,.elektromosség-
nél”, a hdzunk t4jan maradva.

Jottiink hat a dorzselektromossagtol és a galvanelemek feltaldldsdig, az elsé olyféle eszkozokig, melyekkel huzamosabb
ideig lehetett tapelltdst biztositani a villamos kisérletekhez, el is roppent bSven tobb mint két évezrednyi idS. Tisztelettel kell
nyugtiznunk &s eleink minden tudoménybeli er6feszitését, de az igazan intenziv fejlédést az ut6bbi igy masfél évszazad hozta
az elektromoss4g teriiletén.

Manapsag, a harmadik évezred kiiszobén, a mikroelektronika kordban, a szdmitdstechnika mindent magédba integrélé

. korszakéban, az analGgbél a digitalis jelfeldolgozdsba valé dtmenet vildgdban azonban még minden ,.emberkéz elGéllitotta
elektromos folyamat” alapvetSen szervetlen (fémes, félvezetGs) platformon zajlik. Igaz ez a ,kiilsé vildgra”, az ember (az

“é16lények) testén kiviil levd térre. Csakhogy elektromos folyamatok, kombinéltan biokémiai eseményekkel, szervesanyag
bazison is 1éteznek mér néhdny szdz millié éve!, — dgymint ELET a Foldon...

Tehat, kedves Olvas6, némi- fantazia-lendiilettel képzeljiik magunk elé a jové évszazad amatdrét, amint — kezében a
legfrissebb Radiétechnika évkonyvvel — az alkatrészszakiizletben valaminG korlatozott intelligencidji biorobot-részegységet
vésdrolna. Az elad6 pedig (az antisztatikus csomagolds mér régen a milté) a szdrazjeges taroléban kutakodik a kiilonb6z6
tipusok/gyartmanyok kozott. Es erre nem tjabb két évezredet, hanem csupin ... évet kell vérnunk. (A pontok helye egyénileg
kitolthet5.) No, de egy, a jovS embereihez kiildott csodalatos Nagy Ldszlo-i tizenettel: ,,Csokoltatom Oket, ha még lesz arcuk/ ”
zuhanjunk vissza a ,,rézdrétos” jelenbe.

Idei évkonyvunkben is jelentkeznek j6l bevalt, dllandé rovataink. Koziilik — sajndlatosan — egyre tobb kiiszkodik a
kozléshez rendelkezésre 4116 terjedelem korlataival, igy e cikkeket a ,,Rddidtechnikdban” kell folytatnunk, befejezniink. Arra
azért alapvetSen torekedtiink, hogy mind az évkonyv-, mind majd a lapbeli cikkrészek onmagukban is 6nallo, kerek egészet
adjanak.

A 2000. esztendSben is kivanunk kellemesen hasznos évkonyvlapozgatést!

A szerkesztdség

Koaxialis csatlakozok, kabelek es szerelvények egy helyrdl
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A . gyar torténete

Hrafaa’l Laszlé okl. vilamosmérmodk

A Rédiétechnika Evkonyve kordb-
bi kéteteiben ma is létezs vagy az utéb-
bi évek sordn megsz(int hirneves hazai

gydrak torténetével ismerkedhettiink.

meg. Ezittal egy, mintegy 60 éve meg-
szfint vallalat torténetét-szeretném
Osszefoglalni: ,

VATEA. Ez az 6t betli egy mai,
elektronikdval foglalkoz6é szakember
szdméra bizonydra semmitmondo, is-
meretlen és értelmetlen sz6 csupan. A
nyugdijaskori szakemberek pedig azt
mondjdk erinek hallatdra, hogy valami-
kor volt Budapesten egy ilyen nevil
radiécsSgyar. Ennek a gydrnak a torté-
netébdl szedtem Ossze mozaikszem-
cséket anélkiil, hogy mindent fellelhet-
tem volna. fgy hat, aki tobbet tud réla,
koszonettel fogadom, ha megosztja ve-
lem ez irdnyd ismereteit. Nekem
ugyanis — sajnos — mir nem sikeriilt
olyan €l embert taldlni, aki egykor a
Vatedban dolgozott. Hogy a gyar mi-
lyen jelentSs volt a maga idejében, azt
az 1993-as kiad4si ,,Budapest lexikon”
is bizonyitja: 12 sort szentel az ismer-
tetésének.

Amikor én 1941-ben beleszerettem
a radiézasba, az akkori radiGsbiblia, a
Rédié Compass elsd két kotete [1] és
[2] még hozta a csGosszehasonlité tab-
l4zataiban a Tungsram és Philips mel-
lett a Vatea gyartmanyokat is, 4mbar
ekkor mdr nem késziiltek Vatea cso-
vek. (Ebben az idében a radidalkatré-
szeket drusito iizletek polcain mér nem

1. dbra. Néhdny Vatea elektroncsé
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sorakoztak a Vatea dobozai, de Hor-

nyék Szilveszter Bethlen Gabor utcai

radiéantikvariumdban még lehetett
hasznélt Vatea csoveket kapni.) A hi-
boriis események sorin igen sok olyan
radi6 is megsemmisiilt, amelyben ko-
rdbban Vatea eszk6zok mikodtek. A
madig fennmaradt csovekbdl alig néha-
nyat tudtam Osszeszedni a gytjtemé-
nyembe, dm javarészt mikodésképte-
lenek. Ezekbdl 14that6 néhany a 1. db-
rdn.

A hazai hiradastechnikai ipar torté-
netével foglalkozé frasok mindegyike
emliti a Vatea 1étét és korabeli fontos-
sagat. Joggal meriilhet fel a kérdés,
hogy miért irok most én is a Vateardl,
hiszen 30 évvel ezelStt mar megjelent
egy kitling kiadvany vele kapcsolatban
[3]. Ez a konyv fdleg gazdasdgi oldal-
rél targyalja a Vatea gydr €s jogut6dja-
nak, a Philipsnek a torténetét. En azon-
ban a Vateat elsGsorban miiszaki szem-
pontb6l prébdlom bemutatni, olyan
kérdéseket taglalva, amelyeket az em-
litett miiben legfeljebb csak érintettek.

A Vatea torténetét részletesen ta-
nulméinyozva megéllapithat6, hogy az
szorosan Osszefiigg Patai Imre, a gyar
alapit6ja, majd igazgatdja személyé-

'vel; nélkiile nem is targyalhat6. Patai

1894-ben sziiletett és a Budapesti Mii-
szaki Egyetemen 1917-ben szerzett gé-
pészmérndki oklevelet, amint azt a Md-

egyetem levéltirdban a nyilvantartasis

tandsitja. Az ifji gépészmémok tobb
munkahelyen is dolgozott a Vatea
megalapitdsa elStt. A [4] irodalom 4ltal
emlitett miegyetemi munkaviszony-
nak nincs nyoma a levéltirban, de tény-
ként igazolhat6 a telefongyéri és az
Egyesiilt 1zz6-, azaz Tungsram-beli
munkahely. A Telefongyarb6l valé ta-
vozés [5] és a belépés az Egyesiilt Iz-
z6ba 1919 masodik felére tehetd.

A Tungsram mdr az . vilaghabord
alatt készitett elektroncsdveket, melye-
ket a katonasag is alkalmazott. A hébo-
rd befejezése utdn nem sokkal, a huszas
évek elején kezdddott vilagszerte a pol-
géri radiézas fellendiilési korszaka, s

ebbdl a Tungsram is mar kezdett6l fog-
va kivette a részét. Patai Irore a rddi6-
ban rejl§ lehetdségeket meglatva tavo-
zott a Tungsramtol és alapitotta cégét
1923-ban, felhasznélva az ott szerzett
tapasztalatokat [6], [7].

A Vatea gyér 1923 és 1936 kozotti
mintegy 16 éves torténetét, a megis-
mertek alapjan négy, egymastol élesen
el nem valaszthat6 korszakra tudtam
osztani:

1. Az 1923-as alapitast6l az 1926-
27-ig terjed§ idGszak, amit a kezdés és
a csOregenerdlds korszakdnak nevezek.

2.1926-27-t611930-31-ig az ,,6s”,
de sajat, korai fejlesztésii csovek kor-
szaka.

3. 1930-31-t81 1935-36-ig a kor-
szerd tomeggydrtds megval6sitasa.

4. 1935-36-t61 1939-ig, azaz, a
gyér megsziintéig, az eurépai egységes
tipusokra valé atallas.

1. korszak

A Vatea cég elsé telephelye Budin,
amadig is all6, Csaba utca 7. szdmii hiz
pincehelyiségében volt, 4m a fellelhets
forrdsok a 7/b és 7/c hazszamot egya-
rint megadjik. A bizonytalansig talan
abbdl is ad6dik, hogy a cég fokozato-
san terjeszkedett és tovabbi épiiletré-
szeket vett bérbe. Tevékenységének
elején foleg kiégett fitGszald adécso-
vek regenerdldsaval foglalkozott. Eb-
ben az id6ben a kiilfoldi eredetii add-
csovek sugdarzé hiitéstiek és legfeljebb
néhdny szdz watt anédveszteségiiek
voltak: A kat6dként szolgalé f(itGsza-
Iuk volframbél késziilt. A regeneralas

_akiégett, azaz szakadt f(itGszal p6tldsa-

ra, a ballon belsejének kitisztitasira és
a cs6 ismételt evakudldsdra vonatko-
zott. Ezdltal az adécsS ismét miikods-
képessé valt és nem kellett djat vasarol-
nia az iizemeltetének [8], [9], [10].
Ekkortajt a Magyar Kirdlyi Posta
volt a radiézas gazddja és szamara ez a
regeneralds koltségkimélést jelentett.
Egy, a huszas évek végén megjelent

kozlemény szerint a csepeli és a szé-

RT EK 2000



VATER

Budapest 47797, sz. 1924. évi december hé 17-6n, Patat
Imre budapest-i oég, budapesti vacuum technikai vallaiata
részére. Aru: I. vacuumkésziilékeX, kiilonésen vacuumesovek,

2. dbra. A Vatea
szovédjegy hiva-
talos bejegyzése

kesfehérvari ad6allomas feldjftott ad6-
csoveire 800...1000 égésoérat garantal-
tak, de a tényleges iizeméra ennél 1é-
nyegesen tobb volt. Mivel e tevékeny-
segeket az adécsoveket gyartok nem
nézték j6 szemmel, a regenerilas kez-
detben félig-meddig titokban, de min-
denesetre nem nagydobra verve folyt
[11]. Adatok vannak arrél, hogy a Va-
tea kiilfoldi radiétarsasagok részére is
végzett ilyen miiveleteket [12].

A gyér vezetdsége kezdettdl fogva
nagy stlyt fektetett az iparjogvédelmi
tevékenységre. A névként valasztott és
késobb sikerre vitt Vatea mozaiksz6
nyilvan a vdkuum és a technika szavak
roviditésébdl sziiletett. Védjegyként
mar 1924 decemberében a Magyar Ki-
rdlyi Szabadalmi Birésagnal lajstro-

radiolampa

felilmulhatatlan
tokéletes

vildgmaérka

3. dbra. Jellegzetes kakadus hirdetés

RT EK 2000

moztattdk (2. dbra). A fekvé ellipszis
alakd, jellegzetes frdsméddal tervezett
emblémat (Id. a cimben) azonban csak
1926 februarjidban védjegyezték. Ez
utébbit a kovetkezd évek sordn tobb
izben, 4jb6l megerdsitették és a hirde-
téseikben gyakran mds dbrdkkal kom-
bindlva is alkalmaztik; a legaltaldnosab-
ban egy rajta iil6 kakaduval (3. dbra).

Ez id6ében mar sok tavbeszélg-allo-
mds létezett. Az 1924. évi budapesti
tdvbeszél6névsorban még nem lehet
megtaldlni a céget, de az 1926. decem-
beriben mdr igy szerepelt: Vatea R4-
diétechnikai és Villamossagi Rt., Bp.
L, Csaba utca 7/c. K 503-16, ami azt
mutatja, hogy akkor még a Krisztina
kozpont kézi kapcsolasi volt. Ugyan-
ekkor mér Patai Imre lakdsdnak tele-
fonéllomadsa is fellelhetS benne.

A Vateit is elérte a kibontakoz6
gazdasigi vilsdg okozta tGkehiany.
Ezért Patai a cégét 1925-ben bank be-
vondsival részvénytarsasdgga alakitot-
ta 4. A Nagy Magyar Compass cimi
almanach 1927-1928. évi kotete erre
vonatkozélag a 4. dbra szerinti adato-
kat tartalmazza.

2. korszak

A Vatea elsd; onélldan fejlesztett és
gyartott vevicsovei 1925 végén, 1926
elején keriilhettek piacra. Az elsd két-
hdrom évben mintegy 20...25 tipust ter-
veztek, majd gydrtottak (némelyeket
csak egy-két éven &t, mert azokat mo-
dernebb, jobb elektromos tulajdonsa-
guiakkal véltottak fel). A csovek Gspél-
danyai még volframkatédiak voltak,
de hamarosan kidolgoztik a tériumos
volframkatdédd tipusokat, melyek mér
Iényegesen kisebb fiitGdrammal nyuj-
tottdk ugyanazon szolgéltatdsokat.
Ezeket kovették a még kedvezbb tu-
lajdonsagi oxidkat6dos tipusok. A Va-

tea 6ndll6 fejlesztése volt a kolloid ka-
t6d; az ilyen csovek kartondobozan ezt
is feltiintették tajékoztatdsként [13].

A csovek eleinte egyracsosak vol-
tak, de 1927-t61 mér megjelentek a két-
racsos tipusok is. Ez utébbiak jellegze-
tes példaja a viszonylag kis anddfe-
sziiltséggel mik6dd DU 412 tipus [14],
illetve ennek ikercs6 véltozata, a DDU
412-es. Erdekes tanulmany a DDU 412
adatlapja, mely a cs§ karakterisztikdja
mellettegy, ezzel az elektroncsGvel fel-
épithetd késziilék kapcsolasi rajzat is
tartalmazza (5. dbra).

A j6 uzleti érzékkel is megaldott
Patai Imre — mai sz6hasznélattal élve —
megldtta a marketingtevékenység
sziikségességét és hasznat; az akkortdjt
alapfitott rddiémiisor-ijsdgokban és
technikai -szaklapokban [15], valamint
konyvekben [16] gyakran publikalt és
hirdetett. De szamos ismertetd fiizetet,
katalégust és késziiléképitési dtmutatdt
is kozreadtak, melyek egy része maig
is fennmaradt. A kovetkezékben bemu-
tatottak is jérészt ezekbdl szdrmaznak.
Egy vonz6 hirdetés lathaté a 6. dbrdn.

A Vatea-termékek adatai nem csak

a kiadvényaikban és a szakfoly6iratok

oldalain taldlhat6k meg, hanem gazdag
tarhdznak bizonyulnak az abban a kor-
ban Iétezett és ridiéval foglalkoz6 ke-
reskeddk kiadvanyai is: kataldgusok,
arjegyzékek stb. Sajnos, ezekben is alig
lehet a kiadds évére vonatkozé adato-
kat taldlni, maskor pedig csak kovet-
keztetésekkel lehet azokat egy-két év
pontossaggal meghatdrozni. Akkori is-

. mertebb kereskedGcégek:

Marton Pal, Bp. IV. ker. (akkor Bel-
varos), Varoshaz u.1.,

Barta és Térsa, Bp. VIL., Podma-
niczky u. 39. és fidkjai,

Banyai Istvan, Bp. VII. ker., Tho-
koly ut 22. és fiokja,

»31-es” Radi6haz, Bp. VIII Ra-
kécezi ut 51.,

ifj. Blttner Janos, Bp. VIIL, J6zsef
krt. 60.,

Reich Miklés, Bp. VL, Vilmos csa-
szar it 45.,

Nyereség P : 684 — Osszesen P : 129.9

46388. VATEA RADIOTECHNIKAI ES VILLAMOSSAGI RT. (1923—.) — I., Csaba-u. 1/c. —
Tdv.ec. : Vateag. — Alaptke : 50.000 P — 2.5600 drb 20 P-s részvényben. — (Alakuit 5 m. K
tokével, 1925 mérc. 24-¢n 200 m. K-ra emelve. 1926 4pr. 30-4n a felértékelésnél (2:1)
50.000 P-ben megallapitva.) — Igazgatésig : Vecsey Jen6, Harsinyi Jend, Patay Imre (mi-
szaki igazg.), Kovics Nédndor. FeliigyelS-bizottsdg : Kirdlyfl Gyula (igazg.), Jausz Ernd, Pata
Lészlé (cégvezetl). — IIL. kdzgy.: 1927 4pr. 13.

" Vagyon : 1926-ban : Pénztir P : 1.747, — Berendezés P : 18.211. — Adésok P : 81.126, —

Szabadalom P : 4.000. — Leltdr P: 24.845. — Osszesen P : 129.929. — Teher : Részvénytoke
P : 50.000. — Hitelezdk P : 23.150. ~ Llro9gadvany P: 49.186. — Kétes kovetelések P : 6,909,

4. dbra. A Vatea cég adatai az 1927-28-as Compassban



(atea) ELEKTRONCSOVEK

A DDU 412 ikercsovek kozds buriba épitett, két egymas
mellé szerelt elektrddrendszert tartalmaznak. Az egyik rendszer
elektromos adatai tdkéletesen megfelelnek egy Vatea DGP 3 csb
adatainak, mig a masik rendszer adatai chhez teljesen hasonléak,

azzal a kaldnbséggel, hogy eanck athatisa nagyobb. A fatdszalak
Kétri‘sos-lker‘SG parallel kapcsolva ké’ws kivezetéssel birnak, valamint a két belsé
DDU 412 ricsnak. is kozds kivezetése van az oldalcsavarhoz.

A két d k8z6s adat A Vatea DDU 412 ikercs6 foglalatinak rajzat az 1. abra
Futsfeszal rendszer k0z0s & a3m 4 Vol tonteti fel. (H-H a fatészalak kivezetéseit, A1 Az az antdok,
F?to eszaltség . . .o 0-;2 Aot G1 Gs a ricsok, G' pedig a segédricsok kivezetéseit jelolik).
sut::ramf. ﬁl """"" 4' 15 31’1 Az ikercsovek kapcsoliasinak szimos hatisos ¢és szellemes

egédricslesziltsg . . . . ... — olt lehetésége van, melyek ko126l egy példaképeni kapcsolast a 2. dbra
A t8bbi adatok: tiotet fel. Ezen tbu egy egy tkercsdvel dolgozd vevokésriltk
1. rendszer 2. rendszer (detektor és ala vireq taju erbsitbfokozat) kapcsoldsat mutatja.
Andbdfeszaltség . . . 4-15 VoIt  4-25 Volt
Telitési dram . 15-25 mA. 15-25 mA.
Meredekség . . . . 5-10%104 §/¥ 5-10X10 A/¥
Athatas . . . . . . 15-20% 20-30%
Erosités . . . . . . 5-6.5 3-5
Belsé ellenallds kb, . 8000 2 6000 2
Nyugalmi dram .2 mA 4 mA
Az ikercsdvek alkalmazisa egy-
részt ott indokolt, abol a készalék =~
éreteinek, sulyanak csdkkenteé-
= | sére van szikség (pl. hordozhaté
'] s o készalékeknél), mdsrészt ott, ahol $00¢m 0
¥ I ¥|"  mar meglevs készilékek teljesité- 4:4
3 képességét akarjuk fokozni. Egy 2MQ R o=
- | L kétlimpas keészilék kis atalaki- [‘m“'l \
mE - " ] tassal négylimpissé épithets dt, ; — LY ~
I 1 az ikercsdvek alkalmazisival. é g 9%00250 wiile :
on -
N 1 Ezen uj Vatea tipusnal mind- — Q"_:
. :: ezekhez az eldnyéds tulajdonsa- K, /;7
NN gokhoz még a kétricsos csdvek
| = ] den, altald n ismert elénye |
Vi is jarul: a kis anédfesziltség, nagy C:,
1 . & " érzékenység, teljesitékeépesség, stb, ti.:g
» s o Ll Ez a cs6 tehit par excellence @ +4
1 3 LB hordoshaté késziilékek ide- L——— -G
Qalis csftypusa. 2. dbra
5. dbra. A DDU 412 ikercsd adatlapja és mintakapcsoldsa
INGYEN Dénes Testvérek, Bp. VI., Teréz ben keriilt ki a nyomdab6l. E listaban
krt. 26. stb. 14 Vatea-csGtipus szerepel, koziiliik 2
MINDENKI JellemzS képet nyerhetiink a Ba- mir kétracsos. Specialis, a Vatea cso-
HOZZAJUTHAT nyai cég katal6gusabol, mely ugyan da- vekre jellemz§ a ballonforméjuk és az,
egy legmodernebb tumot nem visel, de vélhetSleg 1927- hogy a légtelenités kezdetben a ballon
VATEA| [~ 1
016 feszilits. anod lesztitts, fit6 dcam 3 B
RADIOLAMPAHOZ TP3  2.6—35 40—100 0.05 5.04 63.000
he TPY4 1.8--2.1 40-—-100 0.17 5.04 63.000
kereskedSjénél kizérolag DGP3, 3--38 4— 15 0.06 10.— 125 000
A DGP4 16-2 — 15 0.15 10.— |. 125.000
VATEA - LA MPAT H406 3—4 40-100 0.06 5.60 70.600
kér. mert minden tizedik dobozban 1306 2.6--3.5 40 --100 0.06 5.60 70.000
87 AR e T N406 34 70 -130 3.36 6.40 | 80000
N306 2.6--3.5 40 -100 .06 6.40 80.000
) dijtalanul kap R306 2.6—3.5 60--120 0.06 8.— | 100.000
) ey . L312 3—38 40—120 0.12 12.40 160.000
e Vatea-lampat U406 34 20—-100 0.6 584 | 173.000

6. dbra. Egy iigyes és vonzo Vatea-
hirdetés

7. dbra. Laprészlet a Bitter-féle drjegyzékbdl
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8. dbra. Vatea kisaddcsovek hirdetése

teteje felSl tortént [17]. 9 csG tipusmeg-

MODERN
RADIOKESZULEKEK

vKapc‘vsola’sok és szerelési vazlatok
a VATEA hélozati

és ,Rekord" csovek alkalmazédséval

RADIOKESZIULEKEBEN REKORDTELJESITMENYT NYUJT

Kiadja :
Vatea Rédiétechnikai és Villamosségi R. T.
Budapest, 1., Csaba ucca 7/b—c

Z > 2

Kozvetett fiitést és hdlézati egyenira-

10. dbra. A Modern Rddickésziilékek

jelolésébdl némi kovetkezetést is le le-
het vonni a f(itési adatokra vonatkozoé-
lag, ugyanis a betit utin ko vetkezd sza-
mok a fiitdfesziiltség és flitGaram kédo-
lasai. A DGP kezddbettik a kétracsos
(Doppelgitter) felépitésre utalnak.

nyité csé ekkor még nem szerepelt a
programban.

A gazdasagos €s viragzo ipari tevé-
kenység egyik fontos feltétele a stabil,
értékdllé pénz. Az 1900 janudrjitél
hasznalt korona-fillér pénzrendszer

VATFA

CSOSZOTAR

140
KESZULEKHEZ ES 30
KAPCSOLASHOZ

9. dbra. A Vatea csész6tdr cimlapja

RT EK 2000

cimlapja

inflacidja volt megfigyelhets az 1920-
as évek sordn, bar ez mar 1924-t6l
csokkend iitemil volt. Ezért vezették be
1927. janudr 1-jét6l a pengG-fillérrend-
szert; a két pénz kozotti atvaltasi ardny
1 peng6 = 12500 korona volt.

A pénzrendszervéiltozas korabdl
szarmaz6 arjegyzékek a kinalt csévek
arat mindkét pénzben feltiintetik, hi-
szen egy 1j dolog megszokésa csak hé-
napok alatt torténhet meg. Ezért érde-
mes egy pillantdst vetni a Bittner Janos
radidlaboratériuma dltal kibocsatott, a
kiadas évét nem tartalmazo, de feltehe-
téen 1926 végérdl vagy 1927 elejérdl
szdrmazé érjegyzék idevonatkozé ré-
szére (7. dbra). Itt 11 Vatea tipus van
felsorolva, koztiik 2 kétracsos.

JelentGs esemény volt a gyar életé-
ben, hogy 1928-ban a Philips Radi6 és
Villamossdgi- Rt. tobb évi targyalas
utdn megvasarolta a Vateat, bar ezt ele-
inte titkolni igyekeztek. A tulajdonval-
tas a kovetkezd évek soran mélyrehat6
valtozasokat okozott.



Patai Imrének a vakuumelektroni-
kéban elért eredményeit erkolcsi meg-
becsiilés is bizonyitja: 1929-ben, az ak-
koriban még ritkasdgnak szamité md-
szaki doktori cimet szerzett. (Mérnok-
doktori diplomdjanak datuma 1929. jd-
nius 13., a szama 1142/1929.) A dokto-
ri értekezés cime: A thermikus elekt-
ronemisszi6 és az izzékathédok techni-
kdja. Az alapos ismereteket és felké-
sziiltséget tiikr6z6 munkénak szeren-
csére fennmaradt az abrakkal is kisért
szdvege, ugyanis a Matematikai és Fi-

. zikai Lapok 1929. XXXV. kétetében
nyomtatdsban is megjelent a 145-214.
oldalakon, de kiilonlenyomat is késziilt
beldle. A disszertdcio j6l mutatja, hogy
Patai Imre a koranak szinte vala-
mennyi, e tirgykorben megjelent szak-
irodalmat jol ismerte, és ezek adataira
tamaszkodva maga is végzett kisérlete-
ket és méréseket, amelyeket a kiilfoldi

‘szerzOk adataival 6sszevetve ad meg. A -

szerz6 nem fukarkodik elismerést nyil-
.vanitani 4llandé munkatdrsainak: To-
maschek Zoltdnnak és Egri Imrének,
tovabbd kiilsd- és alkalmi munkatérsa-
inak: Harsdnyi Jendnek, dr. Schay Gé-
zdnak és dr. Kalmdr Ldszlénak. Mind-
egyikiik egy-egy fényes csillag lett a

miagyar tudomény és technika egén, a-

késGbbi évek sorén.

Arra a kérdésre, hogy milyen
mennyiségi elektroncsS késziilt a Va-
tea gyarban, igencsak nehéz lenne pon-
tos valaszt adni. Annyi azonban bizo-
nyos, hogy a kezdeti szerény termelés
jelentGsen felfutott. Ezt, dbraval is be-
mutatva egész oldalon, ligyesen meg-
rajzolva adtdk tudtul mindenkinek az
1929-ben megjelentetett hirdetésiik-
ben: 5 év alatt 20-szoros termelés. Es
mindez még a szerénynek mondhat6
Csaba utcai gydrtelepen tortént! Isme-
retesek az akkori radiéelSfizet6k szam-
adatai, tovdbbd az is, hogy milyen
ardnyban hasznaitak kristdlydetektoros
és csoves készitlékeket.

Kozel dllunk az igazsdghoz, ha —
figyelembe véve a telepes és egyen-
4ramu hélézatr6l mikodS készillékek
szinte egyeduralmit —, 2 csovet tétele-
ziink fel késziilékenként [18]. Igy 1930
végén kozel 320 000 radidkésziilék
volt bejelentve; kb. 40% volt csoves,
azaz, akkor mintegy 256 000 db elekt-
roncsé volt iizemben. Ezeknek termé-
szetesen csak egy része volt Vatea
gyartmanyd, hiszen ebben az iddben
mér a Tungsram, Philips, Telefunken,
Orion és tobb mds cég csoveit is kiter-
jedten alkalmaztak.
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11. dbra. Hdromcséves késziilék kapcsoldsa és szerelési-bekotési vdzlata
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: Koézlemények
az érdekeltségek korébol
VATEA TOURING
Hordoxhaté tirakéssiilék

A Vatea-touring a ridiokésziilétkek so-
raban azt u helyet (oglulja cl, amit a
fenyképezi gipek kizotl a zscbhhen hord-
haté  Kodak-Késziitéh, Minimalis salyinil,

A késziék kilseje A Késziilék belsh képe

12, dbra. A Vatea Touring

A Vatea kiallitoként tobb alkalom-
mal is részt vett a Budapesti Nemzet-
kozi Vasdron. A szakirodalom meg-
orokitette, hogy az 1928. évin mar két-
rdcsos ikercsé bemutatisdval arattak
sikert [19]. 1929-ben elektroncsovek-
kel, 1930-ban pedig radidkésziilékkel
hivtik fel magukra a figyelmet az ak-
kor részben a Miicsarnokban megtar-
tott bemutatén. A radickésziilék nyil-
vén a Touring nevet viseld, hordozhaté
késziilék volt. 1931-t6l kezdve a BNV-
katal6gusokban azonban hidba keres-
siik a Vateét, feltehetGen ekkor mar a
Philips keretében éllitott ki. Ismert
azonban, hogy a Vatea az 1931-ben
tartott radiokiallitason is részt vett,
ugyancsak a Micsarnokban.

A huszas évek végére dltaldnossd
valt az igény, hogy a radidkésziilék ne
csak a drdga és kezelést igényl6 akku-
mulétorokrol és telepekrdl, hanem val-
téaramii halozatrél is mikodtethet le-
gyen. fgy dj tipusokként megjelentek a
kozvetett fiitésd csovek és a halozati
egyenirdnyiték is. Azonkivil mér

13. dbra. Telefonok bimetallos villdm-
véddje '

RT EK 2000

kezdtek elGretorni az drnyékolSricsi
csovek és a pent6dak is. A legmoder-
nebb tipusokat a REKORD jelz6vel
hirdették.

A Vatea-katal6gusokban és drjegy-
zékekben feltlinik 3 adécsé tipus: EX
410, EX 412, EX 1050. A tipusjelolé-
seikbdl leolvashaté a fiitSfesziiltség, il-
letve a 10, 12 és S0 W anédveszteség.
E tipusok elsGsorban amatdr adéberen-
dezésekhez késziiltek, bar az S0 wattost
hangerdsitdkhoz is ajanljdk. Az egyik
szellemes hirdetésbél az is kivilaglik,
hogy a Vatea csévek a Kolozsvérott
megnyitott fi6kiizletben is beszerezhe-
t6k voltak (8. dbra). A valasztékban
megtaldlhatok az dn. amerikai tipusok
is, amelyek jelzése nem azonos az USA-
ban gyértottakéval, hanem Vatea jelolé-
stiek. Ezek a hazénkban akkortdjt még
miikod6, amerikai eredeti késziilékek-
hez kellettek vagy exportra késziiltek.

Val6sziniileg 1930-ban adtik ki azt
a 184 x 116 mm méretd, fekvs forma-
tumd, 28 oldalas fiizetet, amely a Vatea
cs6sz6tar cimet viseli; boritéja a 9. db-
rdn lathaté. Ebben a gydr 32 cs6tipusa-

nak egysoros adata, és 6 hazai, illetve

kiilfoldi cég tipusaival valé Osszeha-
sonlit6 tabldzat is szerepel, tovabbi a
magyarorszagi radiogyartok késziilé-
keinek Vatea csovezése is. Erdemes e
vallalatokat felsorolni, hiszen némelyi-
kiik viszonylag rovid életet élt meg,
mig mdsok ma is ismert markdk. A
gyarté neve utini zarGjeles szdm azt
jelzi, hogy hany késziiléktipus felcso-
vezését adtdk meg: Astra (8), Audion
(4), Barta és Térsa (7), Belgrader Jend
(27), Dénes (3),Erzsébetkoriti R4dis-
haz (5), His Masters Voice (2), Marton
Pél (14), Orion (3), Nora (18), Philips
(10), Rikert (11), Standard (4), Sziksz
(4), Telefongyér (8), Telefunken (16).
Szerepel benne tovdbba a Vatea ama-

torkapcsoldsok cfmszavakkal 8, illetve -

Philips amatérkapcsoldsok cimszavak-
kal 13 késziiléktipus felcsovezése is. A
késziilékek megnevezésébdl arra lehet
kovetkeztetni, hogy a RIKERT radi6i
tulajdonképpen a Siiss gyér, késébbi
nevén a Magyar Optikai Mtivek vevd-
késziilékei.

Fennmaradtegy 1930. dprilisi datu-
mu 40 oldalas fiizet is (10. dbra). A
Modem radiékésziilékek fécimet viseli
és benne 7 vevdberendezés teljes leira-
sa, kapcsoldsi rajza anyagjegyzékkel,
részletes szerelési-bekotési vazlattal
megtaldlhat6, azaz minden, a radi6épi-
t6 amatGrnek sziikséges adat. Koziiliik
6 hélézati tapldldsu, 1-t81 5 csovesig,

14. dbra. Az uj cimerpajzsos védjegy

(plusz egyenirdnyit$), — az Otcsbves
mdr szuperkapcsolasi. Az csak termé-
szetes, hogy valamennyi cs6 Vatea
gyartmanyd. Erdemes egy hdromcso-
ves konstrukci6t a kapcsolasi rajzdval
és szerelési-bekotési vazlatdval egyiitt
szemiigyre venni (11. dbra).

1930-ban a szaklapok hasdbjain
mdr nem csak a Vatea elektroncsovek,
hanem egy Vatea gyartmanyu radioké-
sziilék hirdetése is feltfinik [20}], [21}].
A Vatea Touring nevet kapta, a kozép-

~ hulldmi sdv vételére alkalmas, telepes

és hordozhat6 volt, ami akkoriban még
djdonsagnak szdmitott kiilfoldon is
(12. dbra). Ennek, a 2 db, DX 106
tipusjeld, kétrdcsos csGvel épitett vevs- .

.
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Mit jolont 8 VATEA folirds

Kivalé hangtisztasag
Feitétlen izembiztonsag
Hosszu élettartam

Csekély fogyasztés

Modern gyarberendezés
Racionalis termelés

Ujromantal és bnati fiok:
VATEA, Cluj, Calea Reg. Ferdinand 14 -
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15. dbra. Ugyes Vatea hirdetés elekt-
roncsd- és fotocella-dobozokkal



16. dbra. A jubileumi 10-es katalogus
feddlapja

nek a mérete 240 x 310 X 75 mm, a
tomege telepekkel és fejhallgatoval
egyiitt 2,5 kg. A telepei: 1db 1,5 V-os
a fiitéshez és 4 db 4,5 V-os lapostelep
sorba kapcsolva anédfesziiltségiil;
ezek a késziilékek belsejében alul van-
nak, elkiilonitve a fejhallgaté helyétol.
A doboz bal oldaldn bananhiivelyek ta-
ldlhat6k a kiilsé antenna és a foldelés,
jobb oldaldn pedig a fejhaligat6 és a
kiilsé telepcsatlakozas részére. Az el6-
lapon 135 x 90 mm méretd, fekvd ova-
lisban helyezkedik el a 2 db, 45 mm-es,
szamskalas forgatégomb, kozottiik fe-
lill pedig a valtoztathat6 fiitGellenallds,
kombindlva a kikapcsol6éval. A fado-
boz fekete bevonatan elol a jol ismert
kakadus embléma, hituljan pedig a
VATEA TOURING dombornyomési
felirat I4that6. Erdekes, hogy a gydr a
TOURING szét is védetté nyilvanittat-
ta (1930. éprilis 9.). Szerencsére a ké-
sziilékekbdl néhany darab a csaknem
70 évet épségben dtvészelte. Mas Va-
tea-rddi6krél hallomasb6l van hir, de
lefrés, illetve megmaradt példény nem
keriilt el§.

3. korszak

A Vatea gydr életének legnagyobb
eseménye az ij, — nagyobb és korsze-
riibb termelést is lehet6vé tevs — épii-
Tetbe koltozés volt. A cégugyanis meg-
vette az akkor VI., ma XIII. Keriileti,
Vici it 169. szami saroktelket, €s ott,
annak Szobor utcai oldaldn, a megle-
v8k lebontisa utin, a kor igényeinek
megfelelS egyemeletes épiiletet készit-
tetett. A korabeli irodalom [22] biisz-
kén emeli ki, hogy a munkdk csak 50-
napig tartottak, ami a bauxitcement
gyors kotésének volt koszonhets, és
mindezt Kénig, Romdn és Stein mérno-
kok véllalata vitelezte ki, egyittal meg-
épitve az irodaépiiletet, a portaslakast,
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az étkezdét és az orvosi szobdt is. Az ij
épiilet elektromos berendezése Justus
Ldszlo cégétdl keriilt ki, amelynek mér
volt gyakorlata a gyarak elektromos
felszerelésében.

Az djonnan mikodésbe 1épS gyar
iinnepélyes felavatdsara 1931. novem-
ber végén vagy december elején keriilt
sor [23]; az id6pontot illetéen nem
egyezdek a fellelhet§ adatok. A meg-
nyitén szamos eldkel8ség kozott még
Jozsef Ferenc féherceg is megjelent és
Kenéz Béla kereskedelemiigyi -minisz-
ter is mondott beszédet. Az eseményt a
radié is kozvetitette, és a hallgatokat
még németiil is iidvozolte Schuk Istvdn
igazgats. A jelentdségre az is utal,
hogy a Magyar Filmhirad¢ is készitett
felvételt (amely maig is fennmaradt).

Az is kideriil a korabeli tudésita-
sokbol, hogy a belsé szerelések oktdber
15-én kezd6dtek €s a termelés novem-
ber 6-an mar meg is indulhatott. A gyér,
teljes elkésziilte utdn, 600 dolgozd
munkdba allitdsara adott 1ehet6séget
Az epulet elhanyagolt dllapotban, még
ma is all.

Azyj telephely beuzemeleset a Phi-
lips-tulajdonbdl fakad$ viltozdsok
egész sora kovette. A kordbban egye-
diili miiszaki vezet6 mellett a holland
anyavdllalat altal delegélt vin. ,tandcs-
ad6” is mkodott. A vevicsOgyartassal
parhuzamosan, fokozott fejlédésnek
indult a Hollandidbél szdrmaz6 doku-
mentdciok alapjan (a Philips igényei
szerint) az ad6¢sGgyartas is. Mivel eze-
ket az ad6csoveket ndlunk szinte kiza-
rélag a Posta éltal mikodtetett adédllo-
mésok berendezéseiben haszniltdk
[24], [25], katal6gust feltehetSen nem
is adtak ki. R

Nem ért szemiigyre venni a csdvek
arait is: megdllapithatd, hogy az elekt-
roncsd sosem tartozott a kifejezetten
olcs6 termékek kozé. A latszélag kis
pengS-fillér drakndl figyelembe kell
venni az akkori kereseti viszonyokat!
A Vatea-csovek drait tekintve rendel-
kezésre dll egy 1931. novemberi és egy
decemberi lista. Ma mér kiderithetetlen

okokbél- az utébbiban taldlhaté arak
10...30%-kal magasabbak az elGbbiek-
nél, noha a két jegyzékben taldlhatd
tipusok azonosak.

A Vatea egyik specidlis terméke
volt a — telefonvonalak €s a hozz4 tar-
tozé késziilékek, berendezések, nomeg
a telefondl 6k védelmére szolgald, — bi-
metallal mikodd, gaztoltési tilfesziilt-
ség-levezetd (13. dbra). Ezt a tivbeszé-
16-hél6zat akkori gazdija, a Magyar
Posta alkalmazta tobb évtizeden ke-
resztiil. Patai Imre az erre vonatkoz6
taldlmanyat 1934. jinius 20-4n jelen-
tette be és a szabadalmat 1935. augusz-
tus 1-jén, 112593 szdmon, meg is kap-
ta. ‘

1932 koriil egy djabb embléma is
feltiinik a Vatea miiszaki kiadvényain.
Ez egy cimerpajzs, melynek bal fels6
részén atlésan a VATEA, jobb alsé ré-
szén a RADIO sz6 olvashatd, jobb fel-
s6 részén egy radidcsd, bal alsé részén
pedig egy fotocella korvonalai latsza-
nak. A VATEA és RADIO szavak sotét
hattérbdl tiinnek el6 (14. dbra). Még
egy iparjogvédelmi. erdekesseg 1932

, méjuséban a PANCEL sz6 is bejegy-

zésre Keriilt (vajon mi okbdl?). Ilyen
védjegyl termékiikkel sehol sem talal-
koztam.

A Vateacsovek iivegballonjara ma-
ratassal felvitt rajzolat is jellegzetes,
befelé ivels oldalii nyolcszégben kozé-
pen van a VATEA sz6, folotte néhany,
a csdre jellemzé mfszaki adat, alatta
pedig a tipusmegjelolés. Ezt késGbb
egy egyszeriibb, kétkoros viltozatra
cserélték, amiben a két kor kozott a
VATEA sz6, alul néhany mszaki adat,
beliil pedig a tipusjel olvashats. Ez
utébbi médon bélyegzett csdvek olda-
lan még egy kétsoros szoveg is szere-
pel: MADE IN HUNGARY / IMPOR-
TE DE HONGRIE.

1931-t6] kezdve taldthaték meg a

- gyértdsi programban a vashidrogén el-

lenalldscsovek, amik a hal6zatbél tap-
141t univerzdlis vevikésziilékek elGre-
torésével valtak sziikségessé. E1Gszor a
0,1 A-es, majda 0,18 A-es és végiil kb.

HANGOLASIELZO-CSOVEK

ééd- g::l’: ::::I:’l aolm s:::: Teljes r\c‘q’y’ b | Focton -
2 ny rom g oglalot ”
Tipus losz- g (no;::.o) oro orom hosse otmerd i Tipus
lasa Voit Volt mA mA mm mm
vi2 | 5o, 40 |8 [ie fo1—o2]| 9 | s VT2
VI8 | sum 1 140 18 6 |01—02] 9% 15 VT8

17. dbra. Katalégusrészlet a VT 2 és VT 8 hangoldsjelzok adataival
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1935-t61 a C sorozathoz a 0,2 A-es
tipusok keriiltek gy4rtasba [26].

A Vatea az elektroncsovek mellett
fotocelldkat és egyéb, mai széhaszné-
lattal optoelektromka.mak nevezhetd
eszkozoket is gyértott. Egy otletdis
hirdetés is ezt timasztja ald, ebben egy
specidlis fotocelladoboz is lathaté az
elektroncsd-dobozok mellett (15. db-
ra). Az 1932-t6l hasznilatba vett ci-
merszer(i embléma is fotocelldk gyar-
tasara utal. Az ezek irdnt megnyilvanu-
16 igény nyilvan a hangosfilm elterje-
désével fiigg Ossze.

Ismert egy fekete, zold és arany szi-
nii fedSlappal nyomott, zoldkoszoriis
arany 10-essel ékesitett katalgus is,
amelyen azonban nincs datum. Joggal
képzelhetnénk, hogy 1933-ban, a gyar
fenndlldsanak 10. évforduldjara ké-
sziilt. Ebben immadr 52 vevé- és erdsi-
t6csd, 11 egyenirdnyit6-, 5 ellendllas-,
1 hangolésjelz6- és 3 ad6csd, Osszesen
72 tipus szerepel, drakkal egyiitt. A
csovek kozott mar megtaldthaték az
eddig hasznélatos csapos aljzatiiak
mellett a kérmos, azaz egységes eurd-
pai aljzati tipusok is, de még nem az
eur6pai egységes tipusjeloléssel. Ezek
miiszaki adatai alapjan azonban azono-

sithatk a 0,2 A-es soros fiitést C soro-
zat tagjaival. Az elmondottakb6l az a
kovetkeztetés vonhaté le, hogy e kata-
16gus mégsem 1933-ban, hanem vala-
mikor 1935 folyaman latott napvildgot,
azaz a vevicsGgyartas kezdésének 10.
évforduldjéra. A katalégus fed6lapja a
16. dbrdn lithaté.

A Vatea 4ltal kiadott mdszaki pro-
pagandaanyagok k6zott jelentSs helyet
foglalnak el az évenként megjelentetett
Osszehasonlit6 tdbldzatok, amit az egy-
re élesedd konkurenciaharc is sziiksé-
gessé tett.

Ismeretes, hogy a csoves radioké-
sziilékek, elvi mikodésiik figyelembe-
vételével, két csoportba sorolhaték,

igymint az egyenes és a szuperhetero-

din (roviden: szuper) késziilékek csa-
ladjdba. A korszertinek nevezhet6 szu-
perkésziilékek kb. 1934-1935-re fej-
16dtek ki, és ettS] kezdve alkalmaztak a
radi6allomasok vételi frekvencidjanak
pontos bedllitdsdra a hangoldsjelzéket.
Ezek eleinte a KF-erdsit6 csé anodko-
rébe iktatott, a forgdtekercses mfisze-
rek elvén mik6ds elektromechanikai

_ szerkezetek voltak, amiket néhdny év
utdn egy elektronikus eszkoz valtott ki.

A Vatea gy4r specialis terméke volt az

erre a célra készitett, kb. kisujjnyi 4t-
mérdji és arasznyi hossziisdgi, neon-
gazzal toltott iivegesS, amelynél a
glimmfény hosszabol lehetett a vett 4l-
lomas bedllitdsira kovetkeztetni. (7.
dbra). Ezeket a hangoldsjelz&ket a ha-
zai késziilékgyérak koziil a Standard és
a Philips alkalmazta 1935-t61 2 éven 4t.
Hérom tipus ismeretes: VT 1, VT 2 és
VT 8. Ezeket viéltottdk ki 1937-15] a
vardzsszemek.

Erdekes, hogy e hangolasjelz8k
szabadalmaztatdséra viszonylag késon
keriilt sor. Patai Imre 1937. maércius
16-4n bejelentett taldlmanyat 1939.
szeptember 15-ével fogadtdk el

" (121468 szam alatt), amikor a Vatea

marnem is létezett. A szabadalmi leiras
fejlécét mutatja a 18. dbra.

4. korszak

Szerencsére a csdkatalégusok
1935-t51 4ltalaban mér viselik a kiad4-
suk évszamat is. Mindkét 1935-36. évi
kiadds még Vateanevd, de az 1936-37.,
1937-38. és 1938-39. évbelick mdr
Philips és Vatea feliratiak és ezek mdr
a két cég egyesitett cimerpajzsat (19.
dbra) 4dbrizoljdk. A katalégusokbodl

|
| : ” , I
| A > |
| RT-BANKAR programcsalad! .=
I . .
IR |
| ~ |
: Az RT-BANKAR programcsaléd tagjai a szerkesztdségben megvasarolhatok vagy =
I telefonon, levélben, illetve faxon megrendelhetdk, az alabbiak alapjan: |
I :
|| Programnév Jellemz5 Brutté &r |
I! RT-BANKAR-P1 egyfelhasznalés PENZTARKONYV.........ccoooimervrrrceeenenennne 3.000 Ft =
| RT-BANKAR-PT tibbfelhasznalés PENZTARKONYV...........cmmmmmrrerecee 4,500 Ft |
i RT-BANKAR-N1 - egyfelhasznalés NAPLOFOKONYV...............cccocermmmeceenennns 6.000 Ft i
I} RT-BANKAR-NT tobbfelhasznalés NAPLOFOKONYV...... rtveeresresaesanees 9.000 Ft i
i RT-BANKAR-F1 egyfelhasznélés FOKONYV................. eeeeeneereseareaesteesseaas 9.000 Ft i
Il RT-BANKAR-FT  tobbfeihasznalés FOKONYV..........coo..ccemmrerrermrcrsenmncnees 12.000 Ft i
i RT-BANKAR-KN  Kiegészitd nyilvANtartASoK. ... iivrsrsnsivnrenenessesees 2.250 Ft i
: RT-BANKAR-RK raktarkészlet-nyilvantart6 és szémlakészitb program....... 7 500 Ft i
i |
| |
| Ha személyesen 6haijt befaradni hozzank, kérjuk, hogy az idopont egyeztetése céljabol |
| eldzdleg hivjon fel minket telefonon! I
I Cimunk: Budapest XIIl., Dagaly u. 11. |. emelet. :
I (9-14 éraig,,fogadjuk az érdekidddket.) i
l Postacim: RT vagy HE szerkesztdsége, 1374 Budapest, Pf. 603. Tel./fax: 239-4932, 239-4933 ]
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mdr erdsen kiérezhetS a Philips név
elGretorése és a Vatea név visszaszori-
tdsa. Jellegzetes példa, hogy az 1936—
37-re kiadott csGkatalégus kiilon-kiilon
adja meg a Philips és a Vatea csévek
arait; ez utobbi csovek valamivel ol-
csébbak. Ugyancsak mindkét cég ne-
vét viseli a csovek eladési 4rait tartal-
maz6, 1937. augusztusi lista, itt azon-
ban mdr egységes az 4r (20. dbra).

Az 1937-38. évi katalégus az A
sorozatbdl 12 tipust, a C-b6l az dram-
stabilizitor vashidrogénekkel egyiitt
14, az E-b6l 12, a K-b6l 8 tipust tartal-
maz, és még 2 régi szamoz4si is meg-
talathat6 benne a hangoldsjelz6kon ki-
viil. Az e korb6l szdrmaz6 és Vatea
bélyegzésii csovek azonban szemmel
lathatéan mér nem ott késziiltek, azo-
kon ugyanis a Tungsram gyartmany-
ak minden jellegzetessége megvan. Az
eurdpai egységes tipusi csévek 1938-
ig egy megkiilonboztetd V kezddbetiit
kaptak, mint ahogy a Tungsram is hasz-
nalta a T kezdGbet(it.

A \Iatea gyar utéélete és Patai
Imre sorsa

A Magyar Philips Mivek Rt. létre-
jottével a Vatea részvényei ténylegesen
is a Philips birtokaba keriiltek. Errd] a
Nagy Magyar Compass gazdasigi al-
manach 1939-40. évi, 63. évfolyama-
ban a422. oldalon is irtak (21. dbra). A
Vatea a vildgcég egyik gydregysége
lett, névhaszndlata is megsziint, és a
tovédbbiak sordn az itt gyértott csévek
mér Philips markanevet viseltek.

1949-ben 4llamositottdk a Magyar
Philips Mdvek Rt.-t is. A gyar 1951
janudrjat6l immar Magyar Ad6csgyar
néven folytatta miikodését, 1966-ban
pedig az Egyesiilt Izz6l4mpa és Villa-
. mossagi Rt., azaz a Tungsram egyik
gyartelepe lett. Itt mintegy visszaemlé-
kezésiil a Philipséhez hasonlé emblé-
mét és VATEG mérkanevet is haszn4l-
tak [27]. A most mir Tungsram Adé-
csdgyar — 4 mm vastagsdgyi sargaréz-

b6l késziilt, 94 mm 4tmérdjd, kb. 270 g

tomegi — jubileumi emlékplakettje is
biiszkén hirdeti a szimadataival: 1923—
1973, 50 év, azaz elismeri az 1923-as
alapitdst.

- Esbefejezésiil néhany sz6 Patai Im-
re sorsdrdl is. A Vatea cég megsz(iné-
sének idején Patai Imre is megvalt a
Philips cégt6l, errSl tamiskodik a gyér-
nak irt levele (22. dbra). Nem sokkal
azutdn ugyancsak vikuumtechnikai
profild dj céget alapitott. Ez azonban

12

Megjelent 1939,

évi szeptember ho 135-én.

MAGYAR xlx(ul

A t.xhlm"n\ villamos foivematokat o

SZABADAL\H LEIRAS

121468, sziu
VILd. (VIL§) oszriny. — P. 8971 atapszin,

Villamcs folyamsatokat a negativ kidfény terjedelmével optikailag jelzs kiaiitﬂu& I

Dr. Patai Imre figyvezets igazgatdé, Budapest.

A bejelentés nap;a 1937. évi mircius hi 16-ixa.

negativ kodfen\ lc.r]c.dglnu\xlopnku.ub kdvetkeztéhen igen kis ateki.

SZABADALMT BIROSSG

kezik; ez « kisilesi aram az ellepdllas
Az (L)

18. dbra. Szabadalmi leirds a gdztoltési hangoldsjelzokrol

'mér nem tartozik a Vatea gyér torté-

netéhez. Ismert, hogy Patai még 1946-
ban kivandorolt Svédorszigba, majd
1947-ben az Amerikai Egyesult Alla-
mokban telepedett le, és oft is vikuum-
technikdval kapcsolatos tevekenyseget
folytatott Ott halt meg 1949. janudr
19-én igen fiatalon, 55 éves koriban.
Személyének a magyar tudomény és
technika fejlédésére gyakorolt hatdsat
csak mostandban kezdik felfedezni.

Néhany sz6 a Vatea csovek uto-
életérol

Vatea elektroncsévek ma mér alig-
ha mikodnek iizemszerGen barmiféle
radidkésziilékben, bar bizonyaira létez-
hetnek még milkodoképes példanyok.

19. dbra. A Vatea-Philips cz’merpajz.f

Mivel Vatea csévek tobb mint 60 éve
nem késziilnek, igy azok manapsdg a
technikai gy(jtemények féltve Srzott
értékes darabjai. A fennmaradt példa-
nyok is tanisitjdk, hogy egykor volt
hazédnkban egy ilyen, igen jelentSs és
virdgz6 iparag.

Eziiton mondok kdszonetet az itt fel-

sorolt személyeknek és szervezeteknek

-az anyag Osszegyijtéséhez nyijtott se-
gitségért:

Bdnydsz Zoltdn, Biré Gyorgy, Bor-
bds Istvdn, Csipkés Erng, bzvrsek Jdnos,
Faics Lajos, Kéger Ldszlé, Mészdros
Sdndor, Molndr Tibor, id. Rézsa Sdn- .
dor, Dr. Simoncsics Ldszlé, Dr. Szuhay
Péter, Turdnyi Jozsef, Tarr Istvin;

Tungsram Gydrtorténeti Gyijte-
mény, Magyar Filmintézet, Budapesti
Miiszaki Egyetem Levéltdra, Févdrosi
Szabé Ervin Konyvtdr, Magyar Elekt-
rotechnikai Mizeum, Orszdgos Miisza-
ki Mizeum, Orszdgos Széchényi
Konyvtdr, Rddiétechnika Szerk., ELTE
Alt. Technikai Tanszék, Budapest Fo-
vdros Levéltdra, Angyalfoldi Helytor-
téneti Gyiijtemény.

Irodalom:

[1] Horvéthistvan: Radi6 Compass, Utmutaté
az 1938-39. évre |. kotet. A szerz6 kiada-
sa. Budapest 1938, 72-74. old.

[2] Horvath istvan: Radié Compass, Utmutato
az 1940-41. évre Il. kotet. Dr. Horvath
Dezsé kiadasa. Budapest 1940, 51-53.
old.

[3] Koroknai Akos: A Vatea és a Magyar Phi-
lips Mdvek szerepe az elektroncségyar-
tasban. 1923-1951, Budapest, 1969.
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PHILIPS-VATEA

RADIOCSO-ARJEGYZEK

ARAK INCL. FOGYASZTASI- ES FAZISADO 1937. AUGUSZIUS 16-TOL

Véltéirami hilézati 1 voltes
kizvetott fiitbsli csSvek : tolopfiitésii csd:

2 anbdes -
sgyonirinyith ool :

Pillps| Yatua | i}

Milips| Yatea | Arp | | Pulips| Vatwa | Ai P
AB2 VAB2 7.—

Al4l | DX106 | 6.—
1 ABC1 | VABC1]{ 15.—

ABLI1 | VABL1 | 20.— Toleptiitési csivek
1A C2{VAC2 | 10.— 2 voltes

Rg;‘ ! zﬁ%' ! {2:' akkumuliterhoz :

ﬁl‘g y'ﬁg }?{Z KBC1 | VKBC1 | 15.—
AL4 | VAL4 | 18— KC3 [ VKC3 | 8.—
ALS | vaLs | 35— KDD1 | VKDD1{ 10.—

KF3 | VKF3- | 12—
KF4 | VKFa |12—
KK2 ¥|'§f§ 15.—
ltédramd hélézeti KL2 14—

AD! | VADI |20.— Autérdiscsdvek
8 veltos

Egyen- és viltbirami akkumulétorhoz :

(nsiverzélls) ena | vees | s
hilézati ck:izv':l:m fiitéshi EBC3 | vEBCa| 22—
: EBLI vggu gs.—
F5 i f—
CB2 | VvCB2 | 7.— EFG %-é 21—
CBC1 | VCBC1| 18.— EH2 | VEH2 | 23—
CBL1 | VCBL1 | 24— EK2 | VEK2 | 28—
CC2 tvce2 | 8.— EL2 | VEL2 | 21—
CF3 | VCF3 | 18— EL3 | VEL3 |2t—
CF7 | VCF7 | 18.— EL5 | VELS |45.—

Ellondlidscstvek :

N IX | VCIX | 510
Neoncsivek Ezz

vC2Z | 5.10
lithaté hangoldshoz : Ci2 | vC12 | 5%
1 anddos
— (VT2 5o egyenirdnylté csd:
— VT8 5. - A ———————————————————
[cvi jvevt | o—|

1561 | RE4200| 12— A
AZ1 ) VAZ1 | 10.—~
CY2 | vCy2 12—
EZ2 | VEZ2 | 14—
EZ4 | VEZ4 | 16—

PHILIPS
IPARI
CSOVEK:

GéztSitésh
sgysnirdnyits csvek :
328 14—
367 40—
451 14—
1010 g: L ‘m d‘wv e
1018 14—
1037 92—
1039 152.—
1110 92, —
1119 84—
1701 25.—
1725 A 88.—

Elluiiliusink :

329 5, —
340 20.—
452 b.—
1003 b.—
10114 7.50
1012 24—
1102 7.50
1120 20.—

¥. k.3 Szasz Sandor

20. dbra. 1937. augusztusi Philiﬁs-Vatea csédrlap

’

Makra Zsigmond cikke. Fizikai Szemle,
1991. november.
Mészéros Sandor: A hazai vakuumelekt-
ronikai ipar torténete. Radiétechnika Ev-
kényve 1996, 4-22. old.
Bay Zoitan: Az elekironcsé ipar fejlodese
Magyarorszagon. (Cikk.) A magyar ipar.
(Szerk.: Dr. Arvay Jozsef.) Halasz P4t Ki-
adévallalata, 1941. )
Borbas Istvan — dr. Fabian Tibor: Techni-
katorténet—évszamokban. Réadidtechnika
Evkonyve 1999., 86~90. old.
Sugér Gusztav: A magyar radiézas torté-
nete a felszabadulasig. A Posta Radi6 és
Televiziom(szaki Igazgatésag kiadasa.
1985.

[9] Sugar Gusztav: Megszdlal a radié. Ajtési

Direr Kiad6, Budapest, 1993.

[10] Dr. Vajda Endre: A Posta torténete. Koz-
lekedési Dokumentaciés Vallalat. Buda-
pest 1967, 371. old.

[4

—

[5

—

(6

—

7

—

[8

—

vVatea Rddidtechnikei és villamossdgi r.t.
tekintetes Igazgatdsdgdnak,

Alulirott Dr. Patai Imre bejelentem, hogy egyéb
elfoglaliségon és kiildntsen huzamosabb ideig tarts kilfsldi
tartézkoddsom miatt a részvénytérsasdg igazgatdsdgl tagsdgd-
rél ezennel lemondok,

Kérem, hogy ezen bejelentésemet tudomdeulvenni
és igazgatdsdgi tagsdgi minbségem megsziinését a cégbiréndgndl
bejelenteni szivesked jenek.

W 1939. évi februdr hé Y. ;
Wom Sac

El§ttink, mint tanuk elStt:

’//

Budapest .

Teljea tisztelettel

-~

[11] A magyar hiradastechnika évszazada.
Hiradastechnikai Tudomanyos Egyesulet
Budapest, 1979.

[12] Désa Gyodrgy: Fél évszazados emlékek.
(Cikk.) Hulldmhossz, 1998. augusztus.

[13] Ujtaldimanyok és Ujitasok a magyar radio-
iparban. Horvath Laszlo beszéigetése Pa-
tai Imrével. Radi6 Amatér, 1927. prilis,
247-250. oid.

[14] ‘Ré&dioélet 1930. 38. szam.

[15] Zakarids Janos: A radio vezérfonala; ben-
ne Patai Imre cikke: A radiokésziilékek és
az elektroncsé. Dénes Testvérek kiadasa.
1929.

[16] Szepessy Arpad: Magyar Radié Evkényv;
benne Patai Imre cikkei: ,Az elektroncsé-
technika jové feladatai” és ,Néhany 526 a
Vatea kolloidcsovekrél”.

[17] Molnar Janos: A radidtelefon elméleti és
gyakorlatiismertetése. Radi6-amateur ké-
zikdnyv, 4. kiadas. Miszaki Konyvkiadé és
Sokszorosité intézet. 1930.

2486. VATEA RADIOTECHNIKAI ES VILLAMOSSAGI RT. (1923-( VI., Vaci-ut 169. 1939 &pr.
30-in beolvadt a Phitips rhdi6 és villamosségi rt.-ba oly médon, hogy minden 50 drb Vatea rv. 1 drb
Philips rv.-re cseréltetett ki. Az egyesilés utdn Philips milvek r cégét vette fel.

21. dbra. Az 1939-40. évi almanach adatai a Vatea megszinésérdl
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22. dbra. Patai Imre lemondolevele

[18] Egyenaramu lémpakfejlodese (Clkk )Ra-

di6 és Fotoamator 1931. januar, 30-32.
. old.

[19] Magyar Radi6 U|sag, 1929. 19. szam.

[20] Rédibélet, 1930. 14. szam.

[21] A radiépiac Ujdonsagai.Radioélet, 1930.
38. szam.

[22] ‘D.E.: 50 nap alatt épiilt fel a Vatea gyar 0j -
épillete. Vallalkozok lapja. 1931. decem-

_ ber3.

[23] Radié ujdonsagok. A Vatea Radiétechni-
kai és ViIIamosségi Rt. 4j gyaranak meg-
nyitasa Radié és Fotéamatér, 1932. janu-
ar., 67-70. old.

[24] 50 évi posta mémdki szolgalat 1887-
1937. Magyar Kirdlyi Kereskedelem és
Kozlekedésiigyi Minisztérium kiadasa.

[25] Patai Imre: Nagyteljesitményd vakuum-
csOvek gyartasa Magyarorszagon. Mi-
szaki Vilag, 1938. aprilis 2.

[26] Paskay Bernat, Moinar Janos és Laszgall-
ner Em6 szerkesztésében: A Radié kin-
csestdra. 1935. februar. Benne Patai Imre
cikke: Korszer( szemlélédés a radiécso-
vek felett.

[27] Garai Laszl6: Az addcsdgyartasrol. 1968.
marcius 26-i keltd, 7 oldalas visszaemlé-
kezés gépelt kéziratformaban.

[28} Selényi Pal: Dr. techn. Patai imre. Radi6
és Filmtechnika, 1949. majus.
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A kabelteleviziozas uj lehetéségei

Jutasi Istvan okl. villamosmérndok, jutasi@system.hu

Hazdnkban a televiziozds az *50-es,
’60-as években kezdett tomegessé vdl-
ni. A televiziézds elsésorban foldfelszi-
ni miisorszords formdjdban valdsult
meg. Majd jott a kdbeltelevizié, most
pedig a konvergencia iddszakdban a
kdbeltelevizié hdlézata egyre nagyobb
Jelentoségre tesz szert; a konvergencia
kovetkeztében riovidesen mdr, mint a
tdvbeszéld-vildghdlézat konkurense
keriil az iizleti élet érdekiédésének eld-
terébe.

1. A' kébeltelevizié
1.1. Kdbeles misorelosztds

A televizi6zas elterjedését kovets-
en akédbeles midsorelosztas igénye nem
vératott sokdig. Ekkor ugyanis még ko-
zel ugyanannyi antenna kellett egy tv-

“késziilékhez, mint ahdny programot
nézni akartak. A nagyvarosok haztetdit
antennaerddk és az egyes késziilékek-
hez kiilon-kiilén vezetett kabelek kote-
gei csifitottdk el. A kozpontiantenna-
rendszerek megsziintették az antenna-
erd6t. A kozpontiantenna-rendszerek
sorosak, azaz egy 1épcs6hdzban egyet-
len kdbel megy végig, és errdl 4gaznak
le az egyes fogyasztok. Egy 1épcs6ha-
zon beliil igy valamennyi fogyaszt6
ugyanazt a miisorcsomagot kapja meg.

A koézpontiantenna-rendszerek
egymassal is Osszekapcsolhat6k, az
egyes lépcsGhdzak kabeleinek Ossze-

kotésével. Az 6sszekot6 kabelt gerinc-

vezetéknek, mig a teljes rendszert
nagyko6z6sségi antennarendszernek
hivjak.

1.2. A kdbelteleviziézas indulé
korszaka

Uj igényként vetddott fel, hogy a
kifejezetten kibeles elosztisra szint
miisorokhoz is hozza lehessen férni a
rendszeren. E rendszerekre mar nem
“hasznéthat6 a nagykozosségi antenna-
rendszer fogalma, ezeket nagykozossé-
gi kébelrendszereknek nevezziik. A
*80-as évek mdsodik felében elterjedt
nagykozosségi kabelrendszerek kiala-
kuldsdval sajitos — ma is meglévs —
szolgaltaté-fogyaszté viszony jott 1ét-
re, amelynek f&bb jellemz6i:
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— Egy adott teriileten (pl. egy lak6-
telepen) egy szolgaltaté mikodott. Az
djonnan alakult szolgaltat6k — amelyek
ugyanazt a miisort, ugyanazon a mf-
szaki szinvonalon szolgaltattdk —a még
be nem kédbelezett teriileteken nagyobb
eséllyel remélhettek elGfizetGket. A
mésik szolgéltat6 el6fizetSinek elhédi-
tisdra nem vallalkoztak, igy verseny
nem alakult ki.

— A szolgiltaté az eldz6k kovet-
keztében monopolhelyzetbe keriilt. O
hatdrozza meg a szolgéltatds mennyi-
ségét és minGségét, az eldfizetési dijat,
az elGfizetési szerz8dés feltételeit stb.

~ A fogyaszt6, ha nem akar kom-
munikédciés hatranyba keriilni, kény-
szeriil az adott szolgiltaté feltételeinek
elfogadisara.

1.3. Jelenlegi helyzet

A hivatalos terminolégia szerint a
kdbeltévé (réviden KTV) elnevezése:
KMIR, k6zosségi kdbeles miisor és jel-
tovabbit6 rendszer. [Nagyszdmii tv- és
rddi6-misorcsatorna atvitelén kiviil
helyi stidiokban késziilt misorokat,
vagy kirlon bérelheté miisorcsatorna-
kat, egyéb informicidkat szolgaltaté
csatorndkat atvivG, valamint egyéb fel-
adatokat is ellat6, példaul szamit6gé-
pes hdlézathoz csatlakozis; lokdlis
vagy vilaghalo (intemnet); tavfiités-sza-

. bélyozis; belsS elektromos levelezés;

bérelt vonali szolgéltatdsok; riaszt6-
rendszerek 4tvitele, dn. interaktiv rend-
szer.] '

A kéabelteleviziés rendszer hdrom.

részbdl tevidik Ossze: fejallomasbol,
kabelhdl6zatb6l és eldfizetSi végbe-

- rendezésbdl.

Fejdllomds

A fejallomis feladata a kiilonb6z6
jelforrdsokb6l szdrmazé miisorok véte-
le (foldi és mdholdas ad6k vett jelei,
helyi stlidiéb6l szarmaz6 vagy konzerv
miisorok), feldolgozdsa, majd a feldol-
gozott jelek tovabbitdsa a kabelhdl6za-
ton 4t az elGfizetdi végberendezés csat-
lakozdsaig.

Az analdg vagy digitélis (DVB: Di-
gital Video Broagcizasting) dton sugér-
zott, esetenként kédolt tv-misorok

analég forméban, sziikség esetén deks-
dolds utin keriilnek a KTV hdl6zatra;
Ez a megoldés teszi lehet6vé, hogy a
teljes 4tviteli ldncban véltozatlan for-
mdban 4tvitt jeleket a végberendezés-
ként szerepl analog televizids vevoké-
sziilékek kiegészits berendezések nél-
kiil képesek feldolgozni.

Kdbelhdlozat

A kébelhdl6zatban a veszteségek
csokkentése érdekében kis csillapitdsii
(860 MHz-en, 100 m-re 4,7/5,7/7,0
dB), viszonylag nagy &tmérdji (kiilsé
kopenyatmérs 24,4/20,0/15,5 mm) ko-
axidlis kdbelek a iegink4bb hasznalato-
sak. Annak érdekében, hogy a kibelhi-
16zatban alkalmazott er6siték nemline-
aris torzitdsa lényegesen ne befolydsol-
ja az 4tvitt jelek minGségét, a kaszkad-
ba kapcsol6dé erdsitSk szama korlato-
zott (pl. hdrom-négy).

A hél6zatot a kiviilr6l behatol6 za-
varokkal szemben is védeni kell, amit
megfeleld drnyékolasi kéibelek és esz-
kozok alkalmazdsaval, valamint gon-
dos szereléssel lehet elérni.

A kibelhélézat fontos része az igy-
nevezett ,hazhalézat”, amelynek két-
féle valtozata van: ‘

— A csalddi hazak hdzhédl6zata az
ingatlan kozelében 1évG ledgaz6tdl az
eldfizetSi csatlakoz6ig tart és busz-ar-
chitektirdjd. Ez a szakasz aktiv eszkozt
dltaldban nem tartalmaz.

—~ A tobblakésos épiiletek h4azh4ls-
zata 4ltaldban aktiv elemeket (erGsit6k)
is tartalmaz, csillagpontos kialakit4s-
sal.

A kébelhal6zatnak a fejallomasrél
kiindulé részét djabban fényvezetd k-
bellel épitik meg, majd koaxidlis kdbel-
lel folytatjédk. Ezt a ,,vegyes” fényveze-
t6 kabeles és koaxidlis kdbeles megol-
-dast HFC-nek (Hybrid Fibre Coaxial)
nevezik.

Eldfizetdi végberendezés

Jelenleg az elGfizetSi végberende-
z€és alatt az anal6g tv-késziiléket értjiik.
(Ideértend6 a ma még igen draga és
ezért csak ritkasag szimba mend ,,set-
top-box”, amely a fali csatlakozé és az
analog televiziovevG-késziilék kozé ik-
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tatandé eszkoz a digitalis jeleknek ana-
_ 16ggé és vissza alakitdsdra.

1.4. A kabeltévé-halozatok dtalaku-
ldsa

A jelenlegi kabeltévé-halézatok
rendkiviil heterogének mind a hél6zat
miszaki dllapotat, mind a szervezeti
hovatartozdsat illetGen. A magyaror-
széagi haztartasek mintegy felében—1,5
millié haztartasban — van mdr kabelte-
levizid, a szolgélt@tést azonban sok kis
cég nydjtja. (A HIF-nél vezetett jegy-
z€ék 1999. dprilis 7-i dllapota szerint
,.vezetékes misorjeleloszt6” szolgalta-
tasi engedéliyel rendelkezs cégek sza-
ma 155.)

A kébeltévé-halozatok miiszaki 4l-
lapotdra jellemzG, hogy koaxidlis ka-
belre épiiltek fel, nagyrészt egyirdnyi
(fejallomds — el6fizetd) atvitellel. Tobb
teriileten megkezd3dott azonban e ha-
l6zatok rekonstrukciéja, ami csillagto-
polégiat és kétiranyd atvitelre valé al-
kalmassdgot jelent. A rekonstrukcid
kapcsén lehetdvé valik, hogy a szab-
vényos kdbeltévé-haldzaton 4t a helyi
(LAN) hil6zatnak megfelel6 10 Mbit/s
sebességli adatétvitel jojjon 1étre, ter-
mészetesen anélkiil, hogy ez zavarni a
kdbelteleviziés miisorkoziést. ‘Az
osszekottetés nem pont-pont, hanem
buszarchitektirdnak felel meg, tehét
egyidejileg tobb végponttal létesithetd
kapcsolat.

Szervezeti hovatartozdsukat illet6-
en megkezdddott az aprd, néhany tize-
zer el6fizetSt szamlalé cégek Osszeol-
vaddsa, illetSleg a tékeerGs cégek éltal
torténd felvasarlasuk.

A kébeltévé-halézatoknak mar ma
is rendkiviil nagy szerep jut a tarsada-
lom életében, de még jelentGsebb sze-
rep var a jové tdrsadalmaban. A kébel-
televiziés hal6zatok architektirdjanak
_ megtjuldsa korszerd szolgéltatisok
nydjtisdra ad lehetSséget, igy megin-
dulnak a kibeltévé-halézaton nynjtott
interaktiv szolgaltatasok, mintpl. a ,,vi-
deo on demand”, ,.teleshopping”, ,te-
lebanking” stb. ;

A fentiek kovetkeztében egyre na-
gyobb lesz az igény a nagysebességi,
szélessavi atviteli technika és az ezen
alapulé adathilézatok irdnt. Ezen
igény kielégitésére akabeltévé- hal6zat
alkalmassa tehetG, igy ez a halézat
egyardnt alkalmas lesz beszéd, adat,
4ll6kép és mozgdkép atvitelére. A szé-
lessavi kommunikédciés hél6zatok
megjelenése és az interaktiv kabeltele-

RT EK 2000

viziés halézatok tovabbfejlddése fog

elvezetni a multimédia-alkalmazasok-
hoz.

1.5. Adatatvitel a kabeltévé-halo-
zatokon

A kébeltévé-halézatok iizemeltetdi
kezdettSl fogva arra vagytak, hogy a
hélézatukon adatétviteli szolgaltatdso-
kat is képesek legyenek nyujtani. E va-
gyuk kielégitéséhez azonban egyrészt
a hdlézat kétiranyusitasat, masrészt a
digitalis atvitel lehetGségét kellett meg-
oldaniuk. Ma mdr mindkét elfeltétel
teljesiilt, vagyis a KTV halézatok két-
irdnyisitdsa részben mar megtortént (a
médiatérvény 2002-t61 kotelezvé is
teszi), tovabba rendelkezésre dllnak a
nagy adatatviteli sebességre alkalmas
szimmetrikus és aszimmetrikus ,.ké-
belmodem” berendezések.

A meglévd KTV hélézatok tervezé-
sének idGszakdban az akkori tv-miisor-
sz6ré-sdvok frekvenciaspektrumanak
megfelelden alakitottik az atviteli

rendszert, vagyis a fejallomastol , lefe-
1€” irdnyul6 (downstream) frekvencia- -

sdv viszonylag széles (50 MHz -
860 MHz), ugyanakkor a ,,felfelé” ira-
nyulé (upstream) frekvenciasdv vi-
szonylag keskeny (Eurépdban: 5 MHz
- 42 MHz).

A KTV hélézatok fejallomasai tar-
talmazzdk mindazon berendezéseket,
amelyek sziikségesek ahhoz, hogy a
foldi vagy miiholdas addsokbél, vagy
helyi stidiéb6l szarmazé misorjelek
eljussanak az el6fizetdk vevokésziilé-
keihez. Adatitvitel esetén tovéabbi.be-
rendezések elhelyezése sziikséges a
fejallomasokon, amelyek kiilonboznek
egymist6l att6l fiiggben, hogy szim-
metrikus vagy aszimmetrikus adatszol-

. géltat4s nydjtasa a cél.

A fejallomédson a kovetkezd elemek
sziikségesek: ,

~ szerverek (Web-szerver, mail-

szerver, EDI-szerver, videoszer-
“ver stb.),

— routerek,

— hub-ok,

— gateway-ek, -

— kdbelmodemek fejillomasi ve-
zérlGi,

— hél6zat-feliigyeleti egységek.

Lefelé irdnyulé (downstream) adatdt-
vitel

Az aszimmetrikus adatétvitelnél az
el6fizetd felé iranyulé (downstream)

adatfolyam sdvszélessége sokkal na-
gyobb, mint az ellenkeZ§ irdnyban
(upstream). Az internet adathédlézati
forgalmi szolgéltatas ebbe a kategoria-
ba esik, mivel felfelé a kérések, lefelé -
pedig a let6ltések mennek.

A legtobb aszimmetrikus KTV-
adatétviteli rendszer egyetlen 6 MHz-
es csatorndt hasznél az eldfizetSk ira-
nydban. Korszeri modulécids eljara-
sokkal, mint példaul a QPSK (Quater-
nary Phase Shift Keying) vagy 16QAM
—64QAM (Quadrature Amplitude Mo-
dulation) alkalmazasival 10 Mbit/s —
30 Mbit/s kozotti sebességet lehet elér-
ni, az aldbbiak szerint: .

QPSK esetén 10 Mbit/s

16QAM esetén 20 Mbit/s

64QAM esetén 30 Mbit/s

A forgalom nemcsak a felhaszna-
16k 4ltal letoltott adatokbdl szarmazik,
a modemeknek sz616 vezériGparan-
csok is ebben a sdvban kapnak helyet.
A fennmarad6 adatsebességeken osz- -
toznak azutin az adott csatorndhoz
hozzafér6 eldfizetSk. Egy-egy elofize-
té 4ltal igénybevehetd adatsebesség
fiigg a rendszerre egy adott idGpontban
egyidejtileg felkapcsolédott eldfizet6i
szamtol. )

A . felfelé” irdnyulé (upstream) adat-
dtvitel

Az el6fizet6ktdl a fejallomds felé
az aszimmetrikus rendszerek 2 MHz —
6 MHz csatorna- sdvszélességet hasz-
nalnak, amivel 2,5 Mbit/s — 10 Mbit/s
adatsebesség érhetd el. A csatornit
TDMA (Time Division Multiple Ac-
cess) elv szerint haszndljik az egyes
modemek. Ez az irdny is megoszlik az
ugyanazon a ,.felfel€” irdnyul6 csator-
néra csatlakoz6 el6fizetSk kozott.

1.6. Szélessavu kommunikdciés

halozat

A miszaki rekonstrukciéval ‘mo-
dernizalt és tGkeerds cégekké torténd
4talakuldsukkal a kdbeltévé-hdlozatok-
b6l kialakulhatnak a szélessdvii kom-
munikaciés halézatok. A jelenlegi ka-
beltévé-halézatok rekonstrukcidja és
kiegészitése olyan eszkozokkel torté-
nik, amelyek e hélézatokat szélessavii
kommunikaci6s hdlézatokka alakitjak
at. Az 4talakitis kovetkeztében e halo-
zatok alkalmassa vainak a nagysebes-
ségli adatkommunikdciéra, a nagy
adatdllomdny 4tvitelére és valdsideji
multimédia-kapcsolatok létrehozdsdra,
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a hozzikapcsol6dé szolgéltatasokkal
egyiitt.

A jelenlegi KTV hilézatokon meg-
valésithat6 szimmetrikus 4tviteli rend-
szer egy kb. 2 MHz-es csatorndt hasz-
nal az elfizetdk felé mend, illetve az
elofizetGktd] érkezé adatfolyamok at-
vitelére. Ezen 2 MHz-es csatorndban
1,5 Mbit/s — 2 Mbit/s adat4tviteli sebes-
ség biztosithat6. Ez a sebesség viszont
minden el6fizet§ szdmara biztositott,
meghatdrozott Osszekottetés. Ezek a
rendszerek barmely két el6fizet§ ko-
z0otti meghatdrozott, pont-pont kozoétti
adathalézati hozzéaférési szolgaltatast
nyijtanak.

1.7. Internet a kdbeltévén
Az aszimmetrikus adatdtviteli

Osszekottetés tipikus példdja az inter-
net. Budapesten mdr 7 keriiletben lehet

kabeltévé-hdlézaton keresztiil interne-

tezni, tomeges elterjedésr6l mégsem
beszélhetiink. A sok kis szolgéltat6 cég
szdmdra az internet-szolgaltatishoz
sziikséges korszer(sités il nagy beru-

" haz4s, kiilonosen mivel — szakmai vé-
lemények szerint — Magyarorszdgon
még tindig igymond rendkiviil olcs6
a kébeltévé-szolgaltatds. Mindezek el-
lenére a kibeltelevizi6sok kitart6an ké-
sziilnek az alternativ tdvko6zlési szerep-
re, a piacon folyik a koncentricid.

1998 jiniusaban egységes szolgal-
tatdsi feliilet kialakitdsdra kotott meg-
allapodast a hdrom legnagyobb iigyfél-
korrel és tapasztalattal rendelkezé ha-
zai kébelteleviziés internet-szolgilta-
t6. A budapesti TVNet Kft., a pécsi
Dravanet Kft. és a nyfregyhazi Szab-1-
net Kft. egységesen a Terayon gyart-
manyt TeraPro kibelmodem hasznila-
tamellett dontott. E megallapodés azért
nagy jelentdségi, mert a kdbeltévés in-
ternet-szolgaltatds hazai elterjedésé-
nek mésik nagy akaddlya eddig az ol-
cson hozzéférhet6, szabvanyos kabel-
modem hidnya volt. (A TeraPro kdbel-
modem rendelkezik HIF tipusenge-
déllyel.)

Az egységes szolgaltatds a masfél
hénapos kisérleti szakasz utin 1998.
jilius 15-én indult. A napi 24 orés,
64 kbit/s és 8 Mbit/s kozotti sdvszéles-
ségii internet-szolgdltatas havi dija
10000 Ft, s az egyszeri belépési koltség
50000 Ft volt. A megéllapodésr6l ki-
adott kézlemény szerint a harom szol-
géltat6 olyan orszdgos héal6zat kialaki-
tasat kezdeményezi, amelyben a helyi
kabeltévés internet-szolgaltatékat és
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kébelhdlézat-iizemeltetSket nemzetko-
zi kijérattal és hazai adatkicserélG-koz-
ponttal (BIX) is rendelkezd kozos ge-
rinchal6zat koti ossze.

Néhany héttel késGbb a Matdv Rt.
hivatalosan is bejelentette kibeltelevi-
zi6s szolgéltatdsit, egyeldre Budapest
hat dél-pesti keriiletében (X., XVIL,,
XVIL, XVIIIL, XX. és XXIIL.). A tav-
kozlési tarsasag a kabeltévés tcvekeny-
ségre 50 milli6 Ft-os torzstokével j
tarsasagot alapitoft MATAVkabel TV
Kft. néven. A tervek szerint 2001-ig
mintegy 7 millidrd Ft-ot forditanak a
hélézat kiépitésére és 7-9 év alatt remé-
lik e befektetés megtériilését. A hdlézat
kiépitése sordn a telefontirsasig kisebb
m(kodS kabelszolgéltatok felvasarld-
sdt is tervezi. A szolgéltatis a telefon-
hélézattdl fiiggetlen, optikai szdlas ha-
l6zaton mikodik, amelyen — kisérleti
jelleggel — az mternet—szolgaltatas be-
inditdsa is vérhat6.

- Az Antenna Hungéria Rt. is jelezte
érdekl6dését a kabelteleviziés tavkoz-
Iés irdnt: a tdvkozlési szerepre késziils
miisorszolgéltat6 novemberben belé-
pett a KHUOSZ-ba.

A Déltav Rt. koncesszids teriileté-

hez tartozé Szegeden okt6berben egy
Matdv Rt. érdekeltségti tarsasag indit
kébelteleviziés internet-szolgaltatast,
mik6zben ugyanazon a hdlézaton a he-
lyi internet-szolgaltat6 T1szanet Kft. is
folytat tesztiizemet.

A f6varosban a piaci verseny 1998.
november végén vett 1j fordulatot: hét
kébeltévés villalkozds és a Helsinki
Telefontirsasdg megalapitottaa CATV
Group Rt.-t. A vallalkoz4s Budapesten
szeretné Osszefogni az érdekeltségébe
tartoz6 kabelhdl6zatokat, mert az
egyiittes fellépéssel konnyebben remé-
lik elémi rendszereik korszerdsitését.
Ezzel kozel egy idGben a Kabeltel Bu-
dapest Kft. fGvarosi kdbeltelevizi6-ha-
l6zatiizemeltetS bejelentette, hogy

1999. januart6l tovabb emeli szolgalta- .

tasainak 4rat; — annak ellenére, hogy a
céget néhany héttel kordbban birsigol-
tameg a Gazdasdgi Versenyhivatal tdl-
zott dremelés miatt. A Kabeltel Buda-
pest Kft. 1999-ben kivanja elinditani
héalézatdn az internet-szolgéltatast és
nagyardnyu halézatfejlesztést folytat
tobb keriiletben.

Az internet-szolgaltatdst a kbelte-
leviziésok azomban csak elGjatéknak
tekintik a nagy iizlethez, a telefonszol-
géltatdshoz. 1999 elején a United Pan-
Europe Communications N.V. (UPC)

képviselete bejelentette, hogy mdir az

év mésodik felében Magyarorszigon is

- lehet kisérleti jelleggel kabeltelevizios

hélézaton keresztiil telefondlni. A cég
szerint, ha a szolgaltatds szélesebb kor-
ben elterjed majd, akar 25%-kal is ala-
csonyabb lehet a telefontarifa — mint
ahogyan ezt mar Ausztridban be is ve-
zették — ezeken a héalézatokon, mint a
telefontarsasdgokén. Az UPC Magyar-
orszag 1998 kozepén jott 1étre a Kébel -
kom és a Kabeltel egyesiilésével, igy
450 ezer eldfizets — a piac koriilbeliil
egyharmada — keriilt a kezébe. A tdrsa-
sdg hiisz magyarorszigi telepiilésen,

* koztiik Budapesten nytijt kdbeltelevizi-

6s, valamint helyenként internetes
szolgdaltatast; késébb pedig 40 milli6
dollért tervez befektetni az orszdgban.

2. Kdbelmodem-rendszerek

A kabelmodem-rendszerek kifej-
lesztésével 4j korszak kezdddott a ka-
beltelevizi6-hdlézatok torténetében. A
kébeltévé-halézatok adatétvitelre vald
alkalmassi tétele, a tdvkozlési mono-
poliumok felszdmolasat kovetGen vi-
lagszerte fellendiilt. A beszédatviteli
célra épiilt tavbesz€l§-hdlézatok a mii-
szaki fejlédés gatjaiva kezdenek valni
akeskeny dtviteli sdvszélesség miatt. A

_kébeltelevizi6-hdldzatok szélessavii

atvitelre val6 alkalmassi tételére a mi-
szaki megoldasok mar kialakultak, jol-
lehet nincsenek elfogadott szab-
vényok, de a kiilonbozé gyarté-cégek
megoldasai mégis kozelednek egymas-
hoz.

2.1. Digital-Lancity gydrtmanytu

_ChannelWorks Intemnet Brouter

A ChannelWorks Internet-Brouter
(tovabbiakban: Brouter) volt az elsd
kdbelmodem-tipus, amelyet egy buda-
pesti kdbeltévé-hdlézatban alkalmaz-
tak.

-A Brouter koaxialis ,,F” csatlako-
zokkal rendelkezik a kabeltévé-hdl6- -
zathoz val6 kapcsolédashoz. .

A downstream és az upstream frek-
venciasidvok egymdst6l fiiggetleniil,
szoftveres tdton allithaték be a szab-

' vé.nyos 6 MHz sdvszélességti kabelté-

vé-csatorndk frekvencidinak barmelyi-
kére, igy a rendszer hasznélhat6 low-
split, mid-split és high-split kabeltévé-
rendszerekben is.

A Brouter downstream és az upst-
ream csatlakozéi fizikailag kiilon van-
nak az egységbdl kivezetve, igy az egy-
ség haszndlhaté dupla kdbelezési ka-
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Kdbelmodem (Brouter)

Downstream
(fejallomas — elofizetd irdny)

Miikodési 54 MHz — 550 MHz
-frekvenciasav -

Csatorna- 6 MHz

sadvszélesség | (250 kHz lépéskozzel
~ 82 darab 6 MHz-es

csatorna lehet)

Modulacié QPSK

Adatsebesség | 10 Mbit/s

Mukodési méd | Full duplex

Upstream

(eloflzeto - fejdilomas irany)

Mikodési 10 MHz - 174 MHz
frekvenciasav

Csatorna- 6 MHz
savszélesség

Modulacio QPSK
Adatsebesség | 1,536 Mbit/s

beltévé-hal6zatnil is, ahol az upstream
csatornék kiilon kdbelben haladnak. A
kozos kdbeld hal6zatnil egy irdnycsa-
tol6 (diplex-filter) egységen keresztiil
akétjel egy koaxidlis csatlakozon kap-
csolodik a kabeltévé-haldzatra.

A Brouter tovébbi jellemzéi:

— MIPS R3000 RISC CPU é4ram-

kor,
— ASIC moduléciés dramkér (Uni-

LINK protokollhoz és QPSK mo-

duliciéhoz),

— bels6 tarolasd rendszerprogram
Flash-ROM-ban, TFTP proto-
kollal frissithetd,

— mikodési paraméterek NVRAM-
ban tirolva,

— SNMP és MIB management ve- ..

zérlés,

— Off-line RS-232 vezerlés és in-
band a hdl6zaton keresztiil,

— PC MS-DOS/MS-Windows ala-
pi management program,

— 220V, 50 Hz tapellitds, 40 W-os
belsé tapegység,

— csatlakozdsok:
* IEEE 802.3 Ethernet-AUI
szabvany szerint,
* IEEE 802.7 kabeltelevizi6-
szabvany szerint,

. * 9tfis RS-232, off-line konfigu-

raldshoz, illetve egy SLIP kap-

. csolathoz. -

Hdlézati funkcick

A Brouter csak IP ﬁwé.lasztésra al-
kalmas az Ethernet és a kabeltévé-ha-
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l6zatok kozott. Minden mds csomagot
(packet) transzparens médon bridge
funkci6val tovéabbit az IEEE 802.1 ID

spanning tree szabvinynak megfelels-

en. Az egyes Ethernet eszkozok helyeit
— a hdlézati forgalmat figyelve — auto-
matikusan megtanulja és egy csomagot
csak akkor ad tovabb, ha az feltétleniil
sziikséges.

Internet-funkcick

A Brouter:

— feliiletet nyyjt az Ethernet és a ka-
beltévé-halézat kozott, tovabba a
sziikséges miiveleteket, mint cso-
mag be- és kicsomagol4s, datagram
elkiildése és;fogadésa, IP cim-
transzlcié és hélézat-folyamatve-
_zérlés, hibakezelés — autornatlku-
san végzi;

— megfelel a sziikséges internet pro-
tokolloknak, mint internet proto-

koll (IP), internet vezérlG protokoll -

(ICMP) és a sziikséges tobbi proto-
kollnak is; N
— fogad és tovabbit IP csomagokat

puffer management-tel, az iitk6zé-

sek kezelésével;

— kivélasztja a next-hop cimet min-
den IP datagram-hoz;

— aRIP Interior Gateway protokolt és
elérhetGségi algoritmusokat hasz-
nalja elosztott routoldshoz a tobbi
ttvalasztéval,

— a héilézat management (SNMP)
funkcidkat nyijt.

Egy tipikus mikodés a kovetkezd:
* Egy felhaszndl6 egy adatcsomagot

kiild ki egy tdvoli cimre. -

* A helyileg csatolt Brouter tovabbit-
ja a csomagot a kabeltévé-hédlézat-
ra.

* A Brouter a tdvoli hal6zaton felis-
meri a cimet, fogadja az adatokat és
tovabbitja a megfelel§ hozzdkap-
csolt Ethernet szegmensben a vég-
s6 cimzetthez. -

Mindezen feliil az egység egy biz-
tonsagi-csoport tulajdonsdggal-is ren-
delkezik, ami megakadalyozza, hogy a
Kiilénb6z4 csoporthoz tartozo felhasz-
ndlok egymés adataihoz férjenek, an-
nak ellenére, hogy kozos RF-csatornat
hasznalnak.

A felhaszncilék internet-elérési lehetd-
ségei

- Egyéni felhasznalok (lakossag) az
épiiletben elhelyezett XYPLEX
HUB 3220-ra csatlakozhatnak,

amely 14 munkaillomas kiszolga-

lasét (14 IP cimet) tesz lehetévé. A

HUB a Brouter-re csatlakozik,

amely az irdnycsatol6 utdn jut el a

kébeltévé koaxidlis kdbelére.

— Egyéni felhaszndl6 munkadlloma-
saval kozvetleniil csatlakozhat a
Brouter-re, amely az irdnycsatolot
kovetGen kapcsol6dik a kabeltévé-
halézatra.

— Intézményi, tirsasdgi LAN halozat
amennyiben 14 munkadllomasnal
tobbet nem kivan IP cimmel ellatni,
kozvetleniil csatlakozhat a Brouter-
re, majd az irdnycsatol6t kovetden
a kabeltévé-hdldzatra.

— Intézményi, tirsasagi LAN hélézat,
amennyiben 14-nél nagyobb szam-
ban kivin munkadllomast IP cim-
mel ellatva a hdlézatra csatlakoztat-
ni; ezt megteheti egészen 254 mun-
kadllomdsig, amennyiben a Helyi
router és a Brouter kozé ,, Tiizfal”-at
telepit.

— Tovébbi felhaszndlé csoportok
csatlakoztathat6k a kabeltévé halo-
zathoz a ,.Fejdllomds”-on 4t is, ahol
egy XYPLEX Network 9000 router
csatlakozik a Brouterhez. A
XYPLEX router kiilonbozd interfé-
szekkel l4thaté el, amelyek lehetd-
vé tehetik kiilonb6zs, példdul
FDDI hélézaton keresztiil torténd
csatlakoztatast is.

A Brouterek alacsony, upstream
frekvenci4n kiadott jeleit a frekvencia
szerinti busztopolégia létrehozdsa mi-
att a hdlézatban, de legtobbszor a ka-
beltévé-fejallomason egy ,,Trans Mas-
ter” (frekvenciadttevs és erdsitS) egy-
ség atteszi a downstream frekvencia-

_sdvba és igy juttatja el a hdlézatban

1évé tobbi Brouter felé. -~

Az ,Internet szolgaltaté koézpont”-
hoz a kdbeltévé hédl6zat ugyancsak
Brouter-en keresztiil csatlakozik.

2.2. Datatrans kabelmodem-rend-
szer

A Datatrans Kft. Székesfehérvar te-
rilletén midkodS internet-szolgaltato
cég, amely késziilékfejlesztéssel is fog-
lalkozik - Az orszdgban néhany helyen
mér iizemelS kdbelmodem-rendszerek
koziil a székesfehérvérin kiviil Data-
trans tipusi eszkozokbdl épiil egy-egy
rendszer Gyongyoson és Nagykani-
zsan is. A Datatrans az orszig egyetlen
internet-szolgdltatdja, amely sajét fej-
lesztési modemeket alkalmaz a hdlé-
zatdban.
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A Datatrans altal kifejlesztett ka- )

belmodem-rendszer a kdbeltelevizis-
hélézat szamitégépes halozataként, ne-
vezetesen Ethernet LAN-ként torténé
felhasznalasit teszi lehetGvé. A haléza-
tok kozotti kommunikacié az vin. 4tjd-
rékon (gateway-eken) keresztiil zajlik.
Az 4tjarék olyan speciélis vagy altala-
nos céld szamit6gépek, amelyek az 4l-
taluk Osszekapcsolt mindkét halézat-
nak részét képezik, és adatokat tovab-
bitanak koztitkk oda-vissza. Az internet
esetében egyébként ennek, és minden
mds kommunikiciénak a formdjat a
TCP/IP protokoll hatirozza meg.

A szamitégépek hilbzatba kapcso-
l6ddsahoz sziikséges egy-egy halézati
adapter. A PC-k esetében ezek az adap-
terek a szamitégépbe helyezhetd hals-
zati kartydk. Az elsG Ethernet hl6za-
tok esetében a szimitégépeket egy 50
ohmos koaxkibellel kototték egymas
utdn sorba, T-alaki (BNC) csatlako-
z6kkal. Vannak olyan Ethernet h4léza-
tok is, melyeknél a szamit6gépek adap-
terei tigynevezett HUB-okhoz csatla-
koznak, csavart érparos UTP kabelek
. segitségével. A Datatrans kidbelmodem
rendszere a szAmitégépek szamadra vir-
tudlisan egy ilyen UTP kébeles, 10 Ba-
se T interfésszel ellatott Ethernet hal6-
zatot hoz létre. A HUB-ok szerepét ma-
guk a kdbelmodemek toltik be.

Mivel a hil6zatba kapcsolt gépek -

az adatokat nem csak veszik a hilézat-
rél, hanem adnak is a hél6zat felé, a
kidbelmodem-rendszer csak olyan lak4-
sokban miik6dGképes, ahol a kibeltele-
vizi6s hal6zat csomdponti erdsitsi nem
csak a kozponttdl a felhaszndlok felé
viszik 4t a jeleket, hanem visszafelé is.
-A visszafelé torténé adds lehetGségét
nevezziik visszirdnyd (upstream) csa-
torndnak. A visszirdnyd csatornét Szé-
kesfehérvirott egyelGre csak lakétele-
peken épitették ki, mert itt a tdvhszol-
gdltaté automatikus mérG6ra-leolvasé
berendezései és az egyes hazakban le-
v6 kazénokat vezérlS eszkozok is a k4-
beltévé-rendszeren keresztiil kommu-
nikdlnak. Mindazonaltal a székesfehér-
véri kabelteleviziés hal6zat olyan ele-
~ mekbdl 411, amelyek kénnyen lehetdvé
teszik a vissziranyd csatorna létrehoz4-
sat barhol, igény szerint.
A Datatrans kdbelmodem-rendszer
kétféle eszkozbdl épiil fel. Egyrészt a

felhaszndl6k lakdsdban elhelyezends -

kabelmodemekbdl, valamint a fejegy-
ségb6l (HDU, azaz HeadEnd Unit),
amelybdl a teljes hilézat miikodéséhez
csak egy darab sziikséges. A HDU fog-
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ja Ossze rendszerré a halézatokat; ez
koti ssze a kiilvildggal, de a kabelha-
l6zatok tagjainak egymads kozétti kom-
munikicidja is athalad rajta. A Data-
trans kdbelmodem-rendszere timogat-
ja a 802.3 Ethernet LAN formatumot.
A Datatrans kdbelmodem-rend-
szere két televizi6s csatornat foglal el.
Azegyikena HDU-b6l a modemek felé
irdnyul6 (in. downstream) adatitvitel
zajlik 10 Mbit/s sebességgel, a masik
csatorndn pedig a vissziranyu (in. upst-
ream), a modemek fel6l a HDU irdnya-
ban torténik az adatdtvitel. Ez ut6bbi,
visszafelé adatot szillité csatorna

nyolc alcsatorndra bomlik, eziltal .

nyolc modem egyideji kommunikaci-
6jat téve lehet6vé. Ez nem jelenti azt,
hogy nyolc felhasznél6nal tébb egy-
szerre nem hasznilhatja a rendszert,

_ ugyanis ennél nagyobb szami miksdé

modem esetén a HDU in. iddosztdsos
multiplexeléssel, intelligens vezérlés-
sel, meghatdrozott nagysagy idSszele-
tekben fogadja téliik az adatcsomago-
kat. Ez gyakorlatilag azt jelenti, hogy
minden modem a lehetSségek szerinti

legnagyobb visszirdnyi adatétviteli se- -

bességgel adhat.

A jelenlegi konfiguracié szerint
egy rendszer legfeljebb 512 modembdl
(és egy HDU-b4) éllhat, és a fentiek-
nek megfelelGen akar mindegyik, egyi-
dében hasznilhatja a hilézatot. A
nyolc visszirdnyu csatorna mindegyike
256 kbit/s vagy 512 kbit/s adatstviteli
sebességet tesz lehetGvé, a teljes vissz-
irdny\ sebesség tehat kb. 2 Mbit/s vagy
4 Mbit/s. Az indokolja a downstream
€s upstream sebességek kozotti kii-
16nbséget, hogy a kliens jellegd inter-
net-felhasznalék (pl. a kdbelmodeme-
sek tobbsége, telefonos iigyfelek) sok-
kal nagyobb mennyiségi adatot t5lte-
nek le, mint fel. Ezen adatokat a Data-
trans 4ltal hasznélt koz6nséges mode-
mek 33,6 kbit/s adatitviteli sebességé-
vel Osszevetve érezhetS a kdbelmode-
mes rendszer elénye.

Kdbelmodem

Downstream:
Mikodési 91 MHz - 750 MHz
frekvenciasav
Csatorna- 6 MHz
savszélesség
Modulécio 64QAM
Adatsebesség | 30 Mbit/s

BER jellemz6k | 107'2 30 dB C/N-nél

Mukédési méd | Full duplex
Upstream

Mukodési 25 MHz — 42 MHz
frekvenciasav

Csatorna- 2 MHz
savszélesség

Modulacié 16QAM

Adatsebesség | 1,536 Mbit/s

2.3. Terayon kdbelmodem-rendszer

A Terayon Corporation (Santa Cla-
ra, Kalifornia, USA) gyartja a ,,Te-
rayon Communication Systems”-t,
amelyet a fejdllomasi ,, TeralLink 1000
és a ,,Tera Pro-Cable modem” tipusd,
berendezések alkotnak.

Fejdllomds

A TeraLink 1000 hdrom valtozat-
ban késziil, a downstream frekvencia-
savtol fiiggben, és mindegyik valtozat
max. 2000 TeraPro cable modem ki-
szolgélasara alkalmas:

— a THE1000-500 frekvenciasivja

400 MHz - 750 MHz,

— a THEI1000-501 frekvenciasavja

88 MHz — 126 MHz és

264 MHz - 406 MHz,

— a THE1000-503 frekvenciasdvja

120 MHz - 175 MHz és

264 MHz - 406 MHz.

Tébb, mint 12000 kiillénhoxé

Figyelmébe ajéanijuk:
- Valészind, hogy minden alkatrészt nélunk nem tud beszerezni, de
az biztos, hogy ellenéllésok, kondenzétorok és egyéb passziv alkatrészek széles valasztékat,
rezgbkvarcokbél pedig a legszélesebb vélasztékot
63 a legjobb beszerzésl lehet&ségeket mi kindljuk Onnek!

: frekveneidj
CFU 455 E2 keramiasziird 455 kHz-re, -
28 MLF 10,7-15 kristilysxiiré 10,7 MHz-re, SAW rezondtorok 433,92 MHz-re
Egyedi igényekre redlis aron, elfogadhaté szallitasi hataridén bellil .
50 kHz - 210 MHz tartomanyban barmilyen frekvenciaju rezgbkvarcot
— mennyiségi korldtozés nélikiil — beszerziink vagy legyértatunk.
A t6link vasérolt rezgSkvarcok paramétereit garantaljuk, ellendrz6 méréseket a helyszinen végziink.
Forduljon hozzénk bizalommal!
ELECTRADE KXKF'IT.

1067 Budapest, E6tvds u. 34.
Tel flax: 332-4948 Nyitva: hétf6i61 péntekig 8~16 6raig

@ rexzgdkvarc raktiron
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Kdbelmodem Rendszerjellemzdk Moduléci6 QPSK
Adatsebesség 2,56 Mbit/s
Downstream ‘Moduléciés séma BER jellemz6k | 10° 20 dB C/N-nél
Miikodési 88 MHz - 750 MHz Downstream QPSK, 16QAM, Frekvencia- 15 kHz
frekvenciasav ) ’ 64QAM stabilitas
Csatornatavolsag | 6 MHz Upstream QPSK RF interfész »F tipust
Modulacio 16QAM Downstream csatlakoz6
Direct Sequence adatsebesség Helyi kontrol RS-232C
Spread Spectrum — QPSK esetén |30 Mbit/s interfész ‘
Elérési mod Synch — 16QAM esetén |20 Mbit/s
resim ynenronous — 64QAM esetén |30 Mbit/s
Code Division =
Multiplex Upstream sség 2,56 Mbit/s 2.5.'A MOTOROLA gyértményu
Ad6-zavarsugarzas| 30 dBuV CyberSURFR kabelmodem-csaldd
Ad6-kimenGszint | 92 — 122 dBpV Mikodési frekvenciatartomany ' '
- - Kdbelmodem
Vevé-impedancidk | 75 VA, B, C Downstream 6 MHz
Vevé-bemend- 40 - 75 dBuv Upstream 2 MHz
érzékenység - . - Downstream
Frekvencia- 15 kHz
Vev6- zavarérzé- | 30 dBuV stabilitas Mukddési 65 MHz — 750 MHz
kenység frekvenciasav
Downstream BER
Upstream QPSK esetén  |107% 12 dB C/N-nél Csatoma- 6 MHz
16QAM esetén 10'_2 18 dB C/N-nél sévszélesség
Mfl‘jkls‘?eSI ) 5-42 MHz 64QAM esetén 10724 dB C/N-nél Moduléci6 . 64QAM
rekvenciasav 3 —
Coatomatavoisée |GV Upstream BER 107" 13 dB C/N-nél Adatsebesség 30 Mbit/s
LAN interfész |EEE 802.3/ o e
Mikodési moéd Full duplex
Modulacié 16QAM Ethernet RJ45 : P
(Normal)/QPSK RF interfész F” tipust Upstream
- — ceatiakozo Makodési 6 MHz — 42 MH
Tobbszoros Synchronous : ukoaesl. z- z
elérési rendsz. Code Division I-Iiﬁlt)gr:(gsnztrol RS-232C frekvenciasav
(S-CDMA) - Csatorna- 600 kHz
- savszélesség
Ado-zavarsugarzas| 50 dBuV Kdbelmodem — o
Ado-kimendszint | 92 — 122 dBuV odulaci
Vevéimpedanciak | 75 /A, B, C Downstream Adatsebesség 768 kbit/s
V:;‘;E:,:’;ggg 40-75dBuV Makodési 50 MHz — 860 MHz
frekvenciasav .- YEAVE'R? \
X::;égg varérzé- | 50 dBuV Csatoma- 6 MHz L\ I‘A I{‘ I h I I‘A lt \\
d savszélesség
Client Computer | 10BaseT, RJ-45 Modulacié 640AM Mszerjavitas, kalibralas, kisker
Tapellatas 230V, 50 Hz - forgalmazés, kivansag szerinti
Adatsebesség | 30 Mbit/s beszerzés, szaktanacsadas.
BER jellemz6k 107230 db C/N-nél Anal6g - digitalis — univerzalis
. o - mUszerek, regisziraldk
1 - A Makodési méd Full duplex p ! < !
2.4. Phasecom kdbelmodem-rend P héfokszabalyozok
szer Upstream meteorol6giai mészerek ‘stb.

A PHASECOM Inc. gyértm{myﬁ Mﬁkbdési' 5 MHz - 42 MHz SERVINTERN Szovetkezet
SpeedDemon Cable Modem System frekvenciasav Budapest VIil., Istvan u. 26.
(P2001) ‘ Csatorna- 2 MHz Tel.: 342-5922 (Kozponti iroda) Fax. 342-4186

savszélesség Tei.: 321-4504 (Szerviz) Tel.fax. 322-2443

_ Angyalfsldrél
az Angyalfoldi atrol

RT EK 2000 -

 C+IR

Kfe.

1134 Budapest,
Angyalféldi Gt 38.

Tel/Fax: 340-8456 és 340-8476

=TT
Erdsaramié

kéziszerszémok
Pressmastor Tosl

19




A fenti cimet olvasvdn tobb gondo-
lat fogalmazédhat meg fiatalabb és
iddsebb olvasdink korében egyardnt.
Taldn a titok széra mozdul meg legtéb-
biink fantdzidja. Végiil is az idei év-
konyviink egy uj évezredbe vezet dt
benniinket a maga eldre sejthetd és
nem sejthetd titkaival. Mint ahogy ti-
tokzatos a nemsokdra hdtrahagyott XX.
szdzad is, ahol sajnos az igaz beszédet
sokszor nem drtott ,titkositani”. Nap-
Jjaink torténetében a ,titkosszolgdlati
médszerek” fogalomkdre vdlt ismerté
fejlédi demokrdcidnkban. (Pedig a do-
log nem uj keletd, csak vgy tinik, a
fogalom ismerete is rendszerfiiggd.)
Ugyanakkor valamely informdcio tit-
kositdsa — nevezziik inkdbb egyfajta
kédoldsnak — mindenféle politikai fel-
hang nélkiil a bennfentesség jolesc ér-
zésével t6lti el a rendszer haszndldjdt.
Gondoljunk csak a Morse-féle kédolds-
nak a legutobbi iddkig tarté diadal-
utjdra, vagy a szdmitégépek foldi- ha-
landé szdmdra érthetetlen nyelvezeté-
re. Mig az el6bbi sajnos végnapjait éli,
addig az informatika a kédolds (titko-
sitds) robbandsszerii vijitdsaival a XXI.
szdzad meghatdrozo tényezdje lesz.
Ugyancsak a napjaink telekommunikd-
cids sokat szidott és dldott terméke a
rddiotelefon. Bdrmely rddiételefon
rendszer taldn legkomolyabb problé-
mdja az a benne rejlé tulajdonsdga,
hogy a magdnélet nem rejtézhet el
Gondolunk itt a mindkét oldali (ado-
vevd) lehallgathatésdgdra. Azon til,
hogy egy sor torvényi szabdlyozds pro-
bdl egyfajta biztositékot adni (titkosz-
szolgdlati médszerek?), a gydrtok is
sorrajelennek meg a specidlis beépitett
kédolokkal és dekodolokkal.

Az egyik relative egyszer(i, 4mde
igen hatésos titkosité6 technika a savfor-
ditds néven valtismertté. A frekvencia-
forditéskor egy rejtjelzé fix frekvenciat
(ez a vivd) keverjiik a HF jellel, aminek
kovetkeztében az eredeti HF jel spekt-
ruma &ttranszformalédik egy madsik
tartomédnyba és az eredmény adaskor
egy kacsahdpogés-szer(i hang lesz.
Szakmai zsargonban igy is hivjdk ezt a
fajta beszédtorzuldst (=Donald kacsa
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Beszédtitkosité

Nagymaté Csaba villamosmeérnok

ké6d). Még akkor is, ha a rejtjelzett ka-
csahdpogdst visszaforditjuk az eredeti
spektrum kozelébe, de nem sziikség-
képpen vissza az eredeti frekvencidkra,
a hang még mindig érthetetlen marad.

IdGsebb amatSrok biztosan emlé-
keznek a fentebb roviden vazolt elvnek
rendGrségi alkalmaziséra, mikor is az
tigyesebbek sok kényes tartalmi ,ka-
csahdpogist” fejtettek meg.

Nos, a tovdbbiakban err6l a ma mér
jatékszernek tekinthetS kédoldsi for-
mdro6l ,fidjjuk le a port”, s mutatunk be
egy korszer( elektronikdval m@ksds
hazi beszédtitkosits berendezést, amit
j61 hasznalhatunk pl. a telefonidban.

Hogyan makoédik?

Berendezésiink segitségével radi6- -

miisort, magnoéfelvételt, telefonbeszél-
getést titkosithatunk, specidlis elektro-
nikus levelet kiildhetiink, ami a beren-
dezéssel nem rendelkez6k szdmdra —
mdr tobbszor utaltunk rd — borzalmas
hépogasnak hallatszik. Eziittal mér egy
kicsit precizebben fogalmazva, a ké-
sziilék olyan hatast produkal, mint mi-
kor egy SSB ad6 adésat prébaljuk meg

. ellentett oldalsdv-dlldsban venni. Az

elv lelke az tn. balanszmodulétor al-
kalmazisa (hivjdk még ring-, vagy
gytrtis modulatornak is, 1d. késébb).

A balanszmodulétor a keverdk egy
specidlis tipusa, amelynek a kimenetén
oldalsavok jelennek meg, amennyiben
vivéfrekvencidval és moduldlé jellel
,»tapldljuk” dramkoriinket. Az in. felsé—
oldalsav a vivé és modulilé frekvencia
Osszegét tartalmazza, mig az alsé oldal-
sdv értelemszerfien e kettS kiilonbsé-
gét. Ezt az alsé oldalsévot haszndljuk a
tovabbiakban a titkositasra.

A balanszmoduléator

A balanszmodulédtor alapvetGen
megprébdlja elimindlni a két eredeti
bemeneti frekvenciit és egy egészen uj
frekvenciakombindciét hoz létre a ki-
meneten. A vivé és modulalé frekven-
cidkat szinuszos lefolyastnak tekintve
az ismert Osszefiiggést irhatjuk fel:

U=Ug - sin (0 t), n
ahol U= a fesziiltség amplitddo,
o= 2xf,
f = frekvencia,
t = idé.

Osszeszorozva a két azonos matematikai
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alaki Osszetevét, a kovetkezs ered-
ményre jutunk:

Uki = Uv.Um-sin(O)vt)~sin(03mt)a (2)

ahol m= modulilé frekvencia,
v = vivifrekvencia.

" Alkalmazzuk a kovetkezd trigonomet-
riai azonossagot:

sinA-sinB=1/2 [cos(A—B; -
— cos(A+B)]. 3)

Behelyettesitve (3)-at a (2)-be a kivet-
kez6 formuldhoz jutunk, amely mér j61
mutatja az oldalsdvok kialakuldsat:

Uki=Uy - Un /2 - [cos 21 (f, — )t —
—~cos 2r (f, + )],

ahol cos 27t (£, — fm)t az als6 oldalsayv,
cos 21 (fy + f)t a felsG oldalsav.

Az elGbbi rovid matematikai okfej-
tés sokak szdmadra kézismert, de most
azt vizsgiljuk meg, hogy hogyan alakul
az oldalsévok helyzete a vivs és a mo-
duldlé frekvencidk ardnyait tekintve.
Tekintsiik az 1. dbrdt! Az a részletrajz
a klasszikus dllapotot mutatja, amikor
avivé frekvencidja f6lotte van a modu-

1416 jelnek. Ahogyan a vivé frekvencia-
ban kozelit a modulalé6 jelhez, az oldal-
sdvok spektruma a frekvenciatengely

" mentén lejjebb tolodik (b részletrajz).

Egészen specidlis esetet lathatunk a
¢ 4bran. Ekkor mdr a vivé beleesik a HF
tartomanyba. Ahogyan a kimenet dbra-
jan lathatjuk, az oldaisidvok jelentds
torzuldssal jelennek meg. Az angol-
sz4sz terminoldgia n. ,,aliasing” torzi-
tasnak emliti, aminek természetesen
magyar forditdsa nem létezik. Ezen a
ponton a cikk {réja tittérémunkat vallal
és az ilyen tipusi torzitdsra bevezeti a
,hangvisszahajlas” fogalmat. Tudniil-
lik a jelenség igen hasonlit a tv-javiték
korében jol ismert ,képvisszahajlas”
néven ismert hibdra, csak itt hanggal
torténik ugyanez. Megjegyezziik, hogy
a hangvisszahajl4s, mint egy torz mo-
dulaciés termék, mar 6nmagiban meg-
felelhet a titkosit6 elvardsainak, deigen
nehéz dramkorileg kezelni. (A szer-
kesztdmegjegyzése: a diszkrét Fourier-
analizis céljabol torténd mintavétele-
zéses adatgy(jté rendszer egyik elen-
gedhetetlen aramkori egysége az un.
antialiasing sz{ird.)

Alapvetden két médja ismeretes a
balanszmodulator 1étrehozasanak. Az
egyik — az ismertebb moédszer — az
olyan alkatelem hasznilata e célra,
amely nemlineéris karakterisztikdval
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rendelkezik. Alkalmas a diéda, a non-
linedris dram-fesziiltség Osszefliggése
miatt. Jellegzetes dramkori elrendezése
adi6das ringmodulator; elvi kapcsoldsi
rajza a 2.a dbrdn szerepel. Amint 14t-
juk, a négy diéda az A-B-C-D-A gyi-
riibe (ring) van kotve. A diédak kap-
csoloként mikodve egyszer szabaddé
teszik 1-bél 2-be, illetve 1°-bsl 2°-be
vezet$ utat. Mdasszor felcserélik a vo-
natkoztatdsi pontokat, tehit a bemend
jelet 180°-0s fazisforditdssal adjdk a
kimenetre, azaz 1-b3l 2’-be, és 17-b4l
2-be. Bemendjelként a modulalé jel
szolgdl, mig a jelutak dtkapcsoldsardl a
vivd gondoskodik.

Fontos kikétés a vivére nézve a
négyszoghulldm-alak, amit a hidkap-
csolds 4tl6jaban tiplilunk be. Feltéte-
lezve, hogy a kapcsolas ezen betdpléla-
si pontokra nézve szimmetrikus, a vivg
sem a bemeneti, sem a kimeneti olda-
lon nem jelenhet meg, mivel a magne-
ses fluxusok az osztott tekercselésben
kolcsondsen semlegesitik egymast.
Osszegezve: a vivd ily médon csak a
di6dak kapcsoldfesziiltségét biztositja.
A modulidciés méd ebben az esetben
tehat: kétoldalsavos AM, elnyomott vi-
vével. A téma irdnt érdekl6d6k [1]-ben

- tdjékozo6dhatnak a diédds ringmoduld-
torok részletei felGl.

Az elobb tokéletes szimmetridr6l
tettiink emlitést, ami egyben a kapcso-
las gyenge pontja. Tudniillik a benne
szerepld alkatelemeket gondosan 6ssze
kell vélogatni, nem is szélva a szim-
metrizl6 transzformétorok elkészité-
sének keserveir6l. De ha mar j61 miko- -
dik ringmodulatorunk, akkor az a 2.b
dbrdn lithaté id6figgvények szerint
torténik. Modulélé jelként tisztin szi-
nuszjelet vdlasztunk, mig a vivéhulldm
(Uo) az el6z6knek megfelelGen négy-
szog alakid. A harmadik részletrajzon a
modulétorra igen jellemzd jelalakokat
figyelhetjitk meg. Reményeink szerint
hasonl6 abrét latunk oszcilloszképun-
kon az dramkoriink bemérésekor.

Az idSfiiggvény bemutatdsa utin
érdemes néhdny gondolatot megemli-
teni a balanszmoduldtor spektrumké-
pérél. A négyszégjelet dsszekeverve a
HF bemené jellel, az eredmény a négy-
szogjel minden harmonikusa mellett
két oldalon elhelyezkedd oldalsav lesz.
Ameddig a vivé kissé folotte van a
normdl hang tartoménynak, a rejtjele-
zett hang még hallhato lesz, de az ala-
csony frekvencidji bemend hangnal
magas kimeneti hangok keletkeznek és
forditva. Végs6 soron igy jon létre a
torz és érthetetlen ,titkositott”, azaz
savforditott kimenti jel.

Azonos elvet alkalmazva a demo-
duldlaskor, visszakapjuk az eredeti —és .
most mdr érthet — hanganyagot.

Az el6z6 kissé szaraznak tinG esz-
mefuttatist egy szampéldan keresztiil
tesszilk fogyaszthatova. Legyen a kap-
csoldjel (azaz a vivd) frekvencidja
3500 Hz! A pillanatnyi modul4l6 jelet
500 Hz-re valasztjuk.

Ahogyan azf a legelején megéllapi-
tottuk, a modul4ci6s termékeknél a fel-
s6 oldalsavot e két frekvencia Osszege
adja, azaz 3500 + 500 = 4000 Hz. Az
als6 oldalsav pedig e két frekvencia
kiilonbsége: 3500—-500=3000Hz. Azt
is megdllapitottuk, hogy rejtjelz6nek
ezt az als6 oldalsavot valasztjuk ki, s
megdllapithatjuk, hogy 500 Hz-es be-

~~meneti frekvencidhoz 3000 Hz-es ki-

meneti jel tartozik. Teljesen hasonl6-
képpen a 3000 Hz-es bementi jelhez
500 Hz-es kimeneti jel jarul. Alkalmaz-
va az el6bbi matematikai modellt, a
teljes bemeneti hangspektrumra,
konnyen érthetdvé valik a savforditds
folyamata.

Emlitettiik a diédés ringmodulato-
rok gyenge pontjait, illetve egy mdsik
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lehetséges megoldds gondolatat.
Amennyiben az el§z6 esetben a diédat
mint kapcsol6t hasznéltuk, megtehet-
jitk ugyanezt mas elektronikus kétalla-
poti eszkozzel is. A tovabbiakban be-
mutatandé kapcsoldsban analég kap-
csoldkkal véltjuk ki a di6ddkat, mialtal
tobbek kozott sikeriil mellézni az igen
alacsonyfrekvencids transzformator
hasznélatit is. Az alapelv a kovetkezG:
ha egy jel egy olyan szimmetrikus kap-
csolépéron. keresztiil triggerelhetd,
amelyeknek kimenete gy Osszegzd-
dik, hogy ezek egymast kiegyenlitik
(azaz egyenl6 amplitiidéval és ellenté-
tes értelemmel jelennek meg), akkor az
eredmény a bejova jel és a kapcsolasi
‘ardny szorzatdval lesz egyenld.
Ennek megvalésitisidhoz egy
CD4066 tipusi, 4 CMOS analég kap-
csol6t tatalmazé tokot haszndltunk. A
négy kapcsol6 azonos szerkezeti fel-
épitése és azonos technol6giai lépések-
ben, azonos korilmények kozott tor-
tént elkésziilte eleve biztositjaa di6da-
vélogatassal elérhetdnél sokkal ponto-
sabb szimmetridt. A kiegyenlitett
Osszegzésrol egy miveleti erSsitSs dif-
ferenciaerdsité gondoskodik. Még az
dramkor bemutatisa eldtt fontosnak
tartjuk megjegyezni, hogy ellentétben
az ,igazi” balanszmodulatorokkal, a
mi titkesitonk esetében az eredeti vivd
akkor is észlelhetd, amikor nincs jelen
modulald jel, j6l lehet alig halthat6an.
Eztacsekély ,,vivészivargast” egyrészt
az a tény okozza, hogy a viv6 maga is
ahangfrekvencias sdvba esik, masrészt
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ez a balanszmodul4tor sem tokéletesen
kiegyenlitett, az Aramkor tudatosan fol-
véllalt egyszeriisége miatt.

A kapcsolas miukddése

A kapcsolas tombvazlatit a 3. dbra
mutatja. A részletek bemutatdsa el6tt
utalunk [2] és [3] irodalmak hasonl6
témaji kozlésére, kivaltképp a hozza-
férhetS Rddictechnikaadekviat cikkére.
A témét kiegészitendd. hasznos lehet
azok szdmadra, akik most ismerkednek
eldszora ringmodulétorral.

A témbvazlaton jol megfigyelhet6k
az egyes dramkori tombok és azok
-funkci6i. A vivégeneraitor egy 14 kHz-
es oszcilldtor, amely 1:4 ardnyi frek-
venciaosztas utdn szolgéltatja az ellen-
iitemf kapcsoldjelet a balanszmodula-
tor szdmdra. A két bemenet koziil az
egyik kozvetleniil, a masik egy elGerd-
sitd kozbeiktatdsaval keriil egy alulate-
reszts sziirS (V.) bemenetére. A sziirs
meglehetdsen nagy meredekséggel
3000 Hz-ben limitalja a bejovd jel frek-
vencidjat. Amennyiben ez nem igy len-
ne, a moduldlé jel elémé a vivét és
létrejonne a bevezetSben emlitett hang-
visszahajldsos torzitds. Ez a sdvkorla-
toz4s a szokdsos telefonia sdvszélessé-
gének felel meg, ami az érthetdséget
nem rontja.

A kapcsolddas lelke maga a VI. ba-
lanszmodulétor. Feladata az el6z6ek-
nek megfelelden a meghatdrozott HF
bemeneti jelet a kapcsoldjel fiiggvé-
nyében viltakozva a differenciaergsitd

/

invertdl6 €s neminvertilé bemenetére
juttatni. A bemend HF jel és a vivige-
nerdtor leosztott négyszogjele osszeke-
verésének eredményeképpen egy
Osszetett kimeneti jelet kapunk, amely
szdmtalan oldalsdvot és harmonikus
frekvenciat tartalmaz.

Ujabb alulatereszt$ sziirdvel (VIL.)
a legelsé alsé oldalsdvot kivéve, min-
den mds komponenst eltivolitunk. Ez
a ,,megtisztitott” kimenet maga a sav-
forditott HF jel, a titkositott jel.

Az elvi kapcsoldsi rajz a 4. dbrdn

‘4that6. Mivel a tombvazlattal kapcso-

latban az elvi miikodést is eléggé rész-
leteztiik, itt csak az 4ramkori megold4-
sok lényegére tériink ki. A vivGgenera-
tort az astabil bedllitdsban iizemel6 IC
RC oszcilldtor alkotja. A keltett jel
frekvencidja 14 kHz koriilire 4llithat6
P; trimmerpotenciométer segitségé-
vel. Erdekessége a fokozatnak a szok4-
sostél eltérd bedllitas. Cs toltGkore nem
a +Ur-re, hanem magéra a kimenetre
kapcsolédik (Ri, Py). Ezzel mar az osz-
cillator is alapvetSen 50% kitoltési té-
nyezG6ji négyszogjelet allit els. IC;
mint D t4rold, ezt a frekvenciat negye-
deli. A 4013-as 13 és 12-es kimenetén
most mér rendelkezésre 4ll a 3,5 kHz-
es, tokéletesen 50%-os kitoltési ténye-
zG6j(, ellenfazisi két kapcsolGjel. Ez
képezi a balanszmodulétor vivSfrek-
vencids bemendjelét.

A masik bemeneti jel vagy kozvet-
leniil, vagy egy 6tszoros erdsitési nem-
invertdl$ erdsit6n keresztiil jut az alul-
ateresztd szlrd (ICsp, ) bemenetére. A
Csebisev karakterisztikdjd aktiv sz{irg
toréspontjat 3 kHz-re allitjdk be a
visszacsatol6lancok RC-elemei. Az ezt
kovetd balanszmoduldtort ICy4 és ICs,
valamint a hozzédrendelt alkatelemek
egyiittesen alkotjdk. Megfigyelhetjiik,
hogy barmely iddpillanatban a négy-
szoghullami vivs vagy ICy, és IC4q,
vagy IC4p és IC4. kapcsolokat zirja
3,5 kHz-es véltakozadssal. A HF modu-
1416 jel dtja igy j6l nyomon kovethetd
hasonl6an a [2]-ben leirtak szerint. Mi-
vel IC4 csak pozitiv fesziiltséget tud
kapcsolni szinteltolds gyandnt 1 és 8-as
bemeneteket +U7/2-re emeltiik. Ennek
megfelelden kellett ICs munkapontjat
bedllitani. Ez utobbi fokozatrél mar
mindent elmondtunk. Egységnyi erdsi-
tésétaz Ry, €s az R4 elemek allitjdk be.
A modulator kimenetén egy tjabb, ele-
mi alulateresztd tag (Ry¢, C14) valasztja
ki a modulaciés termékek koziil a sziik-
séges alsé oldalsavot. Ezt kovetSen a
titkositott hang részben a kimenetre,
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részben egy végerdsits fokozatra (ICe)
jut. ICs kapcsolasa az ajnlas szerinti,
és hanger§-szabédlyozéisra P, szolgédl. A
kéttelepes taplaldsbol Rig, Rig 0szt6 hoz
létre +Ut/2 segédfesziiltséget.

Azok szamdra, akik szeretnek ki-
sérletezni megemlitjiik, hogy a kapcso-
las tobb ponton is médosithaté. Egy-
részt a balanszmodulétort kovetS alul-
dteresztd sziirS lehet a bemeneti szfirg-
vel azonos tipusi, mésrészt a modula-
tort is megvalésithatjuk pl. az XR2208-
as tipusd négynegyedes szorz6 IC-vel.
Természetesen ez jelentds tobbletkia-
dast jelent az eldzd valtozathoz képest.

Elkészités, bemérés, iizemelte-
tés

Az dramkort az 5. dbra nyak-terve
alapjan, egyoldalon f6lidzott lemezre
készithetjiik el. A beiiltetési rajzot a 6.
dbra mutatja. A kapcsolds nem tartal-
maz ligymond kényes alkatrészeket, de
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az aktivsz(ir§ RC elemeit célszerti 5%
alatti tirésiire valasztani. Beiiltetéskor
‘a fokozatossdg elvének betartasat tana-
csoljuk és ez érvényes lehet a bemérés-
re is. A bizonytalanabb keziiek az in-

tegrélt dramkorgk szdmdra forrassza-~

nak be foglalatokat!

Kezdjiikk a munkit a vivégenerator
elkészitésével! A kapcsolds minden fo-
kozatira elmondhaté, de itt kiilonos-
képpen igaz, hogy helyes beiiltetés ese-
tén azonnal miikod6képes fokozatot
kapunk. Oszcilloszképpal ellendrizziik
ajelalakot, majd frekvenciamérgvel al-
litsuk be P; segitségével a 14 kHz-es
rezgési frekvenciét. A kettes oszt6knak
kotott D tarol6k kimenetén ugyancsak
szképpal ellendrizziik az osztds tényét.
Igy elkésziilt a vivégeneritorunk. A be-
menderdsitd elkészitése és bemérése,
gy gondoljuk, nem jelenthet problé-

- mét.

Ezutan kovetkezik a kissé bonyo-
Iultnak ting aktivsziirG. AlkatrészeirGl

mdr széltunk, beméréséhez pedig HF
generdtor és millivoltmérd, esetleg osz- -
cilloszkép szilkséges. A fokozat md-
szeres ellendrzésére a négypdblusok 4t-
viteli karakterisztikdjanak mérési mod-
szerét alkalmazzuk, amely mfszere-
zettségi helyzettdl fiiggden ad kisebb
vagy nagyobb pontossagot. A lényeg,
hogy kb. 0 dB-es bemendgjelet adva a
bemenetre, a fokozat kimenetén 3 kHz
felett meredek jelszintcsokkenést kell
tapasztalni.

_ Es ezek utan kezdjiink el egy kicsit
izgulni. Helyezziik a foglalatba IC4-et -
és 1Cs-ot. Kapcsoljuk tdpfesziiltségre
az eddig elkésziilt egységeket! Az Uy
pontra kossiink oszcilloszképot és egy
nagyimpedencids fejhallgatét. HF ge-
nerdtorb6l adjunk Be2 bemenetre kb.
500 Hz-es 0 dB szintd jelet (K; kapcso-
16t hidaljuk 4t, ha még nem kotottik
be)!

J61 végzett munka esetén a hallga-
téban 3 kHz koriili hangot (savfordi-
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tas!) kell hallanunk, mig a szk6pon a
2.b 4branak megfeleld 1d6fiiggvényt
kell latnunk. A mintapélddny esetében
ez utébbi egy egyszerd TV-Miniszkop
tipusi mdszeren is jol beallithaté volt.
A végerGsitd fokozat (ICs) beiiltetése
utan a jelenséget mar hangszéréban is
hallhatjuk. Végsé ellenGrzésre a beme-
netre kossiink pl. egy radié-kimenetet
és vélasszunk egy beszélgetSs miisort.
Arzonnal tapasztaljuk, nem frtunk va-
I6tlant a bevezetGben tobbszér emlege-
tett ,.kacsahdpogdsrol”.

Végezetiil hasznalatara, alkalmaza-
sara adunk néhany otletet. A dobozt és
a rajta elhelyezkedd kezelGszerveket
(csatlakozdk, K, K», K3 stb.) mindenki
lehetGsége szerint alakithatja ki. Ha
megfigyeljiik, a K; ,,a” dlldsdban Be;
bemenet kozvetleniil a hangszéréra
kapcsolddik, azaz megkeriili a titkosi-
t6t, ezéltal a normdl bejovs-jelet tudjuk
monitorozni. Es itt kell egy kicsit job-
ban figyelni! Tudniillik nem tanicsos
barmely jelforrds nagyimpedencids vo-
nal vagy AUX. kimenetét ebben az

Radié var Titkositéd
a) magnetofggn Be Kt Magnetofon
Hangszéro
Telef ) Titk?sftb '
eleton- ey ) . >
kagytd ~§ K) Bey Ki = [ l
2
(2]
. e
= Titkositd Mikrofon
b Bes 2. Ki Mikrofon-
= c. erdsltd
S
-— Dji
b)
7. dbra
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6. dbra

esetben a bemenetre kotni, mert a kis-
ohmos hangszor6 terhelése tonkretehe-
ti azt. Ha ez a hibazasi lehetGség valakit -
zavar, K el is hagyhat6 (a nydk-terv
rugalmas e tekintetben).

Két lehetséges felhasznaldsi javas-
latot mutat a 7. dbra. A 7.a esetben
titkosftott magnoéfelvételt készithetiink
radiorél vagy egy mdasik magnetofon-
r6l. Természetesen az ily médon ké-
sziilt felvételt; mint jelforrasthaszndlva
ugyancsak a titkositon keresztiil tehet-
jiik fogyaszthat6va. fgy lehet pl. elekt-
ronikus titkos levelezést folytatni.

Erdekes felhasznalasi médot latunk
a 7.b dbrdn. Két titkosit6 segitségével
duplex telefonbeszélgetést folytatha-
tunk az olyan ellendllomadssal, akinek
hasonlé a felszereltsége. Igencsak el-
csodalkozik, aki le akarja hallgatni az
ilyen telefonforgalmat!

Mindezen kisérletekhez és a tovab-
bi kitaldland6 alkalmazédsokhoz sok si-
kert kivanunk!

Irodalomjegyzék:

1. D. Lechner: Révidhullami vevékészilé-
kek (MK, 1979.)

2. Radidtechnika 1998/5.

3. Radio Electronics 1988/1.
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Tirisztoros ivhegesztégép

Az aldbbiakban a Rddidtechnika
1998/6. és 9. szdmdban a hegesztd-
transzformdtorokrol megjelent cikkek-
hez [1, 2] kapcsoléddan ismertetem
egy dltalam tervezett, megépitett és jol
mitkodd tirisztoros ivhegesztégép le-
irdsdt. A hegesztdgép az emlitett iroda-
lomban szerepléhoz hasonléan fdzis-
hasitdsos szabdlyozdsi, az aldbbi elté-
résekkel:
® A gép az ivhossz és a hdlozati fe-

sziiltség vdltozdsai ellenére dllando

értéken tartja a bedllitott hegeszti-
dramot.
® Védve vanazelektrédaleragadds el-
len. Szabdlyozatlan gépek esetén a
zdrlati dramot az elektrédafogé nyi-
tdsdval kell megszakitani, mikozben
a rovidzdrlati dram miatt Osszeéget-
Jiik azt.
Indulédram-korldtozdssal rendel-
kezik. Az alkalmazott PI szabdlyozé
nyitott dramkornél a tirisztorokat
teljes vezetésre kapcsolnd, amely a
vékony lemezek dtégését, kisebb ter-
helhetdségii hdlozatndl a kismeg-
szakité indokolatlan leolddsdt okoz-
nd és megnovelné a gép dltal keltett
zavarszintet is.
® PTK termisztoros tilmelegedés elle-
ni védelmet alkalmaztam.
® A gépben dramhiba-kijelzésvan. Ha

a berendezés nem képes a bedllitott

hegesztddramot szolgdltatni tul

nagy bedllitott dram, til kis hdlozati
Jesziiltség, til hosszii iv,...sth. miatt.
® Az drambedllito potenciométer a

hdlézattél és a tirisztordramkortsl

Konsanszky Rébert okl. villamosmérnok

galvanikusan el van vdlasztva, ezért
az érintésvédelem nem kivdn szige-
telt szerelést.

® A szabdlyozdst végzd tirisztorok a
kisebb fesziiltségii oldalon vannak,
igy olcsobb tipusok haszndlhatdk és
a vezérld gydri vagy sajdt készitésii
trafohoz is illeszthetd, mint elektro-
nikus dramszabdlyozo.

* Szabdélyozastechnikai magyarazat

A hegesztdgép ismertetése elstt
célszerd attekinteni néhdny irdnyitas-
technikai fogalmat. Az irdnyitds fel-
oszthat6é két f6 csoportra: vezériés és
szabdlyozds. A vézérlés sordn a beme-
ndjel végigfut a hatdsldnc elemein és
létrehozza a vezérelt berendezés kime-
ndjelét, azonban a jelterjedés egyira-
nyu. Ennek kovetkeztében a kimendjel
kialakulasit a rendszerre hat6 egyéb.
jelek, zavardjelek is befolyasoljak.

A hegeszt6gépeknél bemendjelnek

- tekinthet$ az drambedllité szerv hely-
zete, kimendjel a hegesztGaram. A he-
gesztGaramot a bedllitészerv helyzétén
kiviil meghatdrozza a hegeszt6iv
hossza, a haldzati fesziiltség nagysaga,
a hegesztGaramkor impedancidjanak
véltozasa a varratképzés alatt. A vezér-
1és hatéaslanca tehét nyilt. -

A szabdlyozis sordn a bemendjel -
alapjel - és a szabdlyozott jellemz5b3dl
elééllitott ellenSrzdjel kiilonbsége hat
a szabélyozott berendezés tébbi elemé-
re. Elektronikusan szabdlyozott he- -
gesztogép esetén ez a kovetkezd: az

drambedllité potenciométerrdl levett

‘alapjel és a hegesztGarambol képzett

ellendrzdjel kiilonbségét megfelels jel-
formdlés utdn gy vezetjiik a beavatko-
z6szervre, amely magneses erdsitd, el-
O6mdgnesezett migneses sont vagy

‘nagyteljesitményd félvezetS is lehet,

hogy a kiilonbségi jel megsziinni igye-
kezzen. A szabélyozas hatdslanca tehat
zZ4art.

A szabélyozasi rendszerek viselke-
dését-a hatdslinc elemeinek atviteli

- fiiggvényei hatdrozzdk meg.

Az egyes elemek atviteli fiiggvé-
nyeik szerint a kovetkez&képpen cso-
portosithaték:
® Ardnyos tag; ellenillashalézattal

visszacsatolt miveleti erGsitG, amely

alacsony frekvencidn mitikodik. A

jelatvitel idGfiiggetlen, jele: P.

@ Integrdlé tag; ellenillds bemenetd,

kondenzitorral negativan visszacsa-
tolt miiveleti erGsits. Kimenéjele a
bemendjel idGintegraljaval aranyos
jele: 1.

® Differencidlé tag; kondenzitor be-
menet, ellendllassal negativan
visszacsatolt miveleti erdsits. Ki-
mendGjele a bemendjel idGbeli mere-
dekségével aranyos, jele: D.

® Holtidds tag; kimendGjele idGkésés-
sel koveti a bemengjelet, jele: H.

- @ Tdrolos tag, allandésult dllapotban

kimendjele azonos a bemengjellel,
de bedllasa id6fiiggs, jele: T1, T2.
Ha kettdnél tobb a tarolés tagok szé-
ma, akkor azok felbonthat6k egy- és
kéttarolds tagok soros eredGjére.

U.=230V 50 Hz

U,=57,5 V

Elektréda

u Ly

(Méretezési Szekunderre redukalt értékek : :
fesziiltség) X,=150mohm R=22,5mohm R,=0,375 mohm Munkadarab
O~
Idealis trafo
RN " KG R i
" HETRA 140200 (TRAKIS) st talakitot rimer ekerccsel, magneses sdnt néikil
1. dbra. A hegesztégép erdsdramii dramkire
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A szabdlyozasi rendszerekben sze-
repld tagok tényleges atviteli fiiggvé-
nye a fentebb felsorolt fiiggvényekbdl
allithaté elS. Egy szabdlyozisi rend-
szer stabilitdsat és kovetési tulajdonsa-
gait a felnyitott kor eredd atviteli fiigg-
vénye hatdrozza meg (hurokitviteli
fiiggvény). Ha a hurokitviteli fiigg-
vény nem tartalmaz integralé tagot, ak-
kor ardnyos szabdlyozdsunk van,
amely dlland6sult dllapotban a huroke-
rGsitéstdl fiiggs maradék hibdval kéve-
ti a bemendjelet. A hurokerGsités azon-
ban stabilitdsi okok miatt gyakran nem
lehet akkora, amely a hibét az eldirt
értékre csokkentené. Ha a hurokatviteli
fiiggvény egy integrald tagot tartalmaz,
akkor az allandésult hiba nulla.

A hegesztogép mikodése

A hegesztGgép erGsdrami dramko-
re az I. dbrdn lithatd. A valdsagos
transzformatorok az dramkorszamitas
szempontjabo6l felépithetGk idealis
transzformétorbdl, amelynek egyetlen
paramétere az attétel és olyan impedan-
cidkbol, amelyeknek hatdsa megfelel a
val6sigos transzformétorban fellépd
jelenségeknek. Ezek: a tekercselés oh-
mos ellendlldsa, a tekercsek kozotti
csatolds, amely a sz6rt magneses mez6
kialakul4dsa miatt kisebb 1-nél, atransz-
formator méagnesezs drama és vasvesz-
tesége, a tekercsek On- és kolcsonos
kapacitdsa, stb. Az eredeti hegeszts-
transzformdtor — amelyhez a vezérls-
dramkort készitettem — f6bb miiszaki
adatait az 1. tdbldzat tartalmazza.

A terhelés szdmdra a transzforma-
tor egy iiresjérasi fesziiltséggel és belsd
impedanciéval jellemezhetS generator-
ként foghato fel. A hegesztStranszfor-
mdtorok iiresjarasi drama elhanyagol-
hat6 a terhelt dllapothoz képest, ezért
itt csak a soros ellenalldsok és a sz6rasi
induktivitasok hatdsat vettem figye-
lembe. Redukiltam a paramétereket,
amely azt jelenti, hogy a primer oldal-
hoz tartozé értékeket a menetszamatté-
tel figyelembevételével szdmitottam at
a szekunder oldalra. A lefrdsban sze-
repld trafé szekunder menetszdma a
primemek egynegyed része, ezért a
szekunder oldalra redukdlva a primer
tekercshez tartoz6 impedancidk egyti-
zenhatod része érvényesiil, amelyek
Osszegezve a szekunder oldali megfe-
lelé mennyiségekkel adjdk az 1. dbrdn
szereplS értékeket. Egy kész traf6 ro-
vidzarasi mérésébdl kozvetleniil csak
az illet§ oldalra érvényes ered§ redu-
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1. tdbldzat. Miszaki adatok

Jellemz6 Erték | Egység
Névleges hal6zati
fesziiltség 230 M
Névleges hal6zati .
frekvencia 50 Hz]
Bedllithat6 hegesz-
téaram-tartomany 10...250 (Al
Induléaram 100 [A]
Beallasi id6 <100 [ms]
Gyuijtéfesziitség 57 I\
Tomeg 50 {kg]

kalt értékeket kaphatjuk meg, ebben az
esetben amagnesezddram és a vasvesz-
teség hatdsa elhanyagolhaté.

A tirisztorvezérlo felépitése

A tirisztorvez€rl§. aramkor tomb-
vizlatit a 2. dbrdn szemléltetem. A
gytjtasszogvezérléshez' szitkséges
szinkronjeleket és az dramjel-feldolgo-
zashoz, valamint az sramhibajelzd md-
kodéséhez sziikséges vezérlGjeleket az

impulzusgenerator éllitja el6. Az aim-

pulzus a hdlézati fesziiltség nulladtme-
netei koriil kb. 0,7 ms idStartamy, gya-
korlatilag ez képezi az dramkor szink-
ronjelét. A kb. 0,3 ms idGtartamii b im-
pulzus reszeteli a kapcsoldiizemi in-
tegratort. A bevezetSben emlitettem,
hogy a hegesztGgép a szabélyozatlan gé-
pekhez képest tobbletszolgaltatasokkal
is rendelkezik, ezeket a kovetkez§ dram-
kori egységek valositjdk meg:

o Ablakkomparatorok, amelyek fel-
adata vezérlGjelek elGallitasa, ha az
elektrédafogén megjelend fesziilt-
ség kiviil esik a szokdsos ivfesziilt-
ség-tartomdnyon pl. zarlat, illetve
nyitott hegesztGaramkor esetén. Az
ablakkomparator nyitott hegesztda-
ramkor esetén a d vezérlGjellel kor-
14atozza az indul6aramot, illetve a ro-
vidzarlatos cseppatmenetek alatt a c
vezérlGjellel értéktartd tizemmddba
kapcsolja a PI szabélyz6-er6sitot.

o Komparitor, amely a gyujtasszog-
vezérl§ bemendjelét figyeli.

o A kb. 10 ms idejfi késleltetés a sza-
bélyozas letiltdsat oddzza el a csepp-
atmeneti rovidzar alatt.

® Akb. 4 sidejti késleltetés a kimend-
dramot kapcsolja le az elektréda le-

ragadédsa vagy egyéb ok miatti ro-

vidzérlat esetén.
o Komparitor a traféban elhelyezett

PTK termisztor ellendlldsinak érzé-

kelésére.

A vezérlaramkor fontos részegy-
sége a gyijtéimpulzus-generitor és az
utana kovetkez§ illesztG dramkor. Az
induktiv terhelésd tirisztorokat széles
vezérlGjellel kell gyijtani, valamint a
szabdlyozas Pl jellege miatt sziikséges,
hogy a vezérlimpulzus a félperiédus
végéig tartson. Ennek a legegyszeriibb
megvaldsitasa, ha egy hal6ézathoz
szinkronizalt flirészjelet 6sszehasonli-
tunk a szabadlyozéerdsitd kimendjelé-
vel. A kapott jelet el kell juttatni a
tirisztorok vezérlGelektr6ddira. Erre a
célra a [10]-ban megjelenthez hasonlé
dramkori megoldast valasztottam, ahol
szintén segédtriak szolgaltatja a nagyara-
m antiparalel tirisztorpar gytjt6jelét.

Az er8sarami oldal galvanikus el-
vélasztisa érdekében ez a segédtriak
egy triakos kimenetli optocsatold ki-
meneti oldala. Az alkalmazott integralt
dramkor nem teszi lehetGvé a hildzati
oldalon elhelyezett tirisztorpar vezérlé-
sét. Az illesztGaramkorben fontos sze-
Tepe van a tirisztorparral parhuzamo-
san kapcsolt soros RC tagnak: a kom-
muticis zavarvédelem mellett gon-
doskodik a hegesztGgép feléledésérél
is, ha a kimeneti tartés rovidzart meg-
sziintettiik.

A tirisztorvezérlG tapellatasat
transzformétoros tapegységgel oldot-
tam meg, ez egyrészt a hdlézattdl vald
galvanikus elvilasztas miatt sziiksé-
ges, masrészt nem tartalmaz jelentSs
teljesitményt disszipdlé ellendlldsokat
sem, ami a szk doboz miatt szintén
fontos szempont.

A tirisztorvezérlé mikodése

Az dramkor részletes miikodését a
3. dbra kapcsoldsi rajzan kovethetjiik
nyomon. Az dramjel-erGsitd és kiilonb-
ségképz6 feladatokat az ICs, egy kettSs
miiveleti erGsitS 14tja el. A kapcsolas a

" teljeshulldmi Atlagérték-egyenirdnyi-

téhoz hasonléan képezi a hibajelet, ami
megjelenik a Css kondenzitoron. Az
I1C7, elvalaszté erdsitSt az ICH, szaba-
lyozéerdsitdé koveti, amely a gyij-
tasszogvezérld U, bemendjelét adja. A
C33 integrdl6kondenzator kisiitését az
ICs., az ,.eredmény” betoltését a Css
tarol6kondenzitorba az ICgq analég
kapcsol6 végzi.

Az ivhegesztés soran elGfordulé ro-
vidzarlatos cseppatmenetek alatt ICg, a
szabalyozéerdsit6 bemenetét leva-
lasztja a tarolokondenzatorr6l, igy az a
cseppatmenet alatt dllandé értéken tart-
ja a gyujtisszogvezérld bemendjelét,
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2. dbra. A tirisztorvezérld tombvdzlata

nem prébalja kiszabélyozni a zdrlati
dramimpulzust. Ha a zérlati aramnove-
kedés sebessége il kicsi, leragad az
elektréda, mert a zarlat alatt megsziinik
az iv hevitd hatasa. Ha til nagy a zarlati
aramnovekedés, akkor felrobban a
csepp, ez erds frocskolésben jelentke-
zik.

Az ICgp, bekapcesolja az dramkorbe
D3ag-et és D3qy-et, amelyek IC7, kime-
néfesziiltségét korlatozzak. Az ICs, és
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ICsp, vezérlGjelét két ablakkomparator
képezi az elektrédafogén megjelend
fesziiltségbol. Az ICs, kapu rovid idére
késlelteti az ICs, kapcsol6 vezérlGjelét.
Ha tart6s zarlat keletkezik, kb. 4 s muil-
va ICy¢ kapu a T;s tranzisztor nyitdsa-
val letiltja a kimendaramot. Az ICg.
kapcsolé b vezérlGjelét az IC,, kapu
allitja el6 IC,, a kimengjelébdl, amely
a gyujtasszogvezérld szinkronjele és az
aramhibajelz6 dramkort is vezérli.

Az IC,; komparatorként mikodik,
a hélozati fesziiltség nullaidtmenetei
koriil kb. 0,7 ms idej(i pozitiv impulzu-
sokat képez. Ha a szabalyozéerdsits
kimendjele til nagy, az a impulzusok
atbillentik az ICy és IC>4 kaput. Utobbi
nyitja a T,3-T 4 Darlington-part, amely
negativ dramimpulzusokat kiild az AE
pontra a D, elvalaszt6 diédén &t csatla-
koz6 voros LED szdmara. Szintén az
AE pontra csatlakozik a T3 dramgene-
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4. dbra. A W21-es nydk rajza

rdtor is, amelynek drama a D; diéd4n és
a P drambe4llit6 potenciométeren at za-
rédik. A P potenciométeren megjelend
fesziiltség az dramalapjel, amely a D37
di6dan és az R3;3 ellendlldson 4t jut el
az ICé, killonbségképzd integrator in-
vertil6 bemenetére. A P potenciométer
teljesen lecsavart helyzetében kialaku-
16 minimélis dram a P3; timmerrel, a P
végillasdhoz tartoz6 maximalis dram a
Px-vel allithat6 be. A szabdlyzé-ersi-
t6t a P3; és P33 trimmerpotenciométe-
rekkel allitjuk be.

A szinkronimpulzus idStartaménak
bedllitéeleme a P;; potenciométer. A
gyujtéimpulzusokat a komparatorként
mikod6 IC), képezi a szabdlyozéerd-
sit6 kimenGjelének és a Cj¢ kondenzi-
tor flirészfesziiltségének Hsszehasonli-
" tasdval. A Cje kisiitését a Ty, tran-
zisztor végzi, amelyet az ICss kapuval
invertélt szinkronimpuizus vezérel. A
firészfesziiltséget a Cig-on a Ty, tran-
zisztorral mikodS dramgenerator hoz-
za létre, a meredeksége a P, trimmer-
rel dllithaté be tigy, hogy a legkésSbbi
gyujtéimpulzus kb. 170°-nél keletkez-
zen. Az ICs, er@sitS invertélja az alap-
jelet. A miikodés szempontjab6l nincs
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sziikség ra, de az dramkor tervezésénél
még nem tudtam, hogy milyen polari-
tasd alapjel fogja vezérelni a tovabbi
fokozatokat és ezt a nydk-lemezt el6bb
készitettem el mint a tobbit, az esetle-
ges atépitést pedig mindenképpen el
akartam keriilni.

A tapegységben azért alkalmaztam
az 5 V-os stabilizator IC-k foldeldkive-
zetésével sorbakotott Dyg, D17 Z-didda-
kat, mert nem volt 8 V-os stabilizito-
rom. A Dy4 és D5 Z-diédak, valamint
a V varisztor szerepe a vezérlGaramkor
védelme a halézatbol érkez$ zavarok-

* kal szemben. Zavarvédelmi megfonto-

ldsok alapjan célszertibbnek tfinik a
stabilizator IC-k helyett soros ellenal-
14s és ZY7V5 tipust diédédk alkalmaza-
sa, ez kevesebb alkatrészbdl 4ll és az
dramfelvétel kicsi, ezért az ellenalldsok
melegedése sem okoz gondot. A Z-di6-
ddk hatésosan elnyelik a tépfesziiltségre
szuperponél6dé zavarimpulzusokat is.
A megépitett késziillékben
0,375 mQ-os dramméré sontot alkal-
maztam, igy az alapjel 1 V-os véaltoza-
sa kb. 50 A kimeneti dramviltozast
okoz. A pontos érték a kovetkezd kép-
lettel szamithato ki: :

5. dbra. A W22-es nydk rajza

Gs - Rasg
Yvi=——" [S].
M= TR [S]
A képletben Gs az drammérg sént ve-
zetGképessége, esetiinkben: -~

_200A
*T75mV

Az R38, R39 és R3loellenéllésolcnak,
valamint az R3¢ és R37 ellendllasoknak
azonosaknak kell lenniiik. A szabdlyo-
zas pontossdgit kissé rontja, hogy a
faziseltolodds miatt az aramfélhull-
mok jelentSs amplitidéji szakasza
esik a fesziiltség-nullastmenet kozelé-
be — ez a b impulzus ideje — amikor
drammérés nincs, és ez a kies§ szakasz
avezérlést6l fiiggden a fesziiltséggorbe
mentén nem mindig azonos helyen je-
lentkezik.

A tapasztalatok alapjdn az eltérés
nem zavar$. Csokkentéséhez az integ-
ratort nem a hal6zati fesziiltség nulla-
atmeneteihez, hanem az aramfélhulla-
mokéhoz kellene szinkronizdlni, ami
lényegesen bonyolultabb vezérléaram-
kort jelentene, vagy FET-bemenetd
miiveleti er8sit6t alkalmazva az integ-
ral6 és a tarol6kondenzator kapacitdsat

RT EK 2000
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6. dbra. A W23-as nydk rajza >

csokkentve az a és b impulzusok ideje
is csokkenthetG lenne. A miveleti ers-
sit6k bemendirama miatt nem lehet tiil
kis értékli kondenzatorokat alkalmaz-
ni, a kimendaramuk pedig megszabja a
kondenzétorok fesziiltségviltozisi se-
bességét, ami viszont az impulzusid6k
minimdlis értékét korldtozza.

A traf6ba épitett 120 °C-os PTK
termisztor ltja el a termikus védelmet.
Az ellendllas novekedése esetén ICs;,
letiltja a kimenGaramot.

Megépités

A vezérlGaramkort hirom 6ndllé
nyak-lemezre terveztem (4., 5., 6. db-
rék). Az dramkor megépitését célszerd
a tipegységgel kezdeni és a tobbi részt
csak ennek megfelel6 miikodése esetén
a7,8., ésal. dbrdk szerint beiiltetni,
majd a feliratoknak megfelelSen az
azonos pontokat 6sszekotni. A vezérl6t
egy mianyagdobozba épitettem. A
nydk-lemezek méretei is ehhez alkal-
mazkodnak. A panelek elhelyezésérél
a dobozban a 10. dbra nyiijt tdjékoz-
tatdst. A biztositd, a varisztor, a Dyg,
Dis Z-di6dak, az R4 ellenéllds, a T4

RT EK 2000

tranzisztor valamint a C;; kondenzator
a f6liaoldalon lett beforrasztva. A nem
polarizlt kondenzatorok C233X, vagy
hasonlé méret(i, mfianyag dielektriku-
miak lehetnek, a Cy; lehet tantdl is. Az

7. dbra. A W21-es nydk beiiltetési rajza

R36...R3g ellendlldsok maximum 2% tG-
rési, 0,25 W-os tipusok. Az Ri¢ és az
Ri12 ellendllas a mintakésziilékben
46,4 kQ-o0s. Az alkatrészek beiiltetése,
a panelek Osszekotése utdn elGszor el-

8. dbra. A W22-es nydk beiiltetési rajza
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lendrizziik a tdpfesziiltségeket, majd
oszcilloszk6pot kapcsolva az ICi, ki-
menetére Py1-gyel éllitsuk be az a jelet
kb. 0,7 ms-ra és ellendrizziik a b jelet
is. Az oszcilloszképot célszerd a hélo-
zati fesziiltséghez szinkronozni. A P
kiilsé arambedllité potenciométer le-
csavart helyzetében P3;-gyel allitsunk
be IC¢, kimenetén O V-ot. P3; és P33
legyen kb. kozépallasban. Allitsuk be a
Ci6-on megjelend flirészjelet gy, hogy
kb. 170°-ndl érje el a O-vonalat. AzRy7,
R s ellenélldsosztét vgy kell beallitani,
hogy az ICye atvdltson az a impulzus
alatt, ha IC7, kimendjele nagyobb, mint
a folyamatos vezetéshez szitkséges ér-
ték.

Az ablakkomparitorok €és a hozza-
juk csatlakozé késleltetd dramkorok

helyes miikodését az U bemenetre |

adott valtoztathat6 fesziiltséggel ellen-
Grizziik.

/\ramké'nfi modell, szoftveres szi-
mulécié

Fentiek elvégzése utdn a tirisztor-
vezérlG bedllitasdhoz célszer( elkészi-
teni egy &rmkori modellt, amelynek az
Electronics Workbench 4.0-ds szoft-
verre] késziilt szimulaci6jat a 11. db-
rdn lathatjuk. A szimulicié 90°-os
gyljtaskésleltetés és maximalis kime-
nédram-terhelés figyelembevételével
késziilt. A modell alkalmazaséval elke-

10. dbra. A tirisztorvezérld
' osszedllitdsa
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" 9. dbra. AW23-as nydk beiiltetési rajza

rillhet6 a bedllitisok kozben felléps
tizveszély, az UV-artalom, hiszen a
hegesztSpajzs mogiil nem tudjuk a m-
szereket leolvasni és a kezelGszerveket
allitani, a kornyezet pedig visszatiikro-
zi az {v sugdrzasit, a halézatot sem
szennyezziik nagy tranziens dramloké-
sekkel, elkeriilhetjiik a driga félveze-
t6k pusztuldsat.

A modellaramkor fesziiltségara-
nyai megfelelnek a modellezett dram-
kor fesziiltségardnyainak. A valddi he-
gesztdaramkorben el6forduls fesziilt-
ségek nem jelentenek komoly veszélyt
a megfeleld védofelszerelések haszna-
lata esetén, de hozzijuk képest elha-
nyagolhatéak a nyitott félvezetdk fe-
sziiltségesései, ezért az dramkori mo-
dell fesziiltségléptékét egységnyire va-
lasztottam. A szamitégépes szimulaci-

Sorkapocs a

féliamez6kre
forrasztva

------- - 10x10 mm-es

[\, Alkatrészoldal /
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fémkocka

1 M3 menettel (2 db)
I~ W21

V=
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A hegesztotrafé impedancidinak 1000-szeresei
(az 1:1000 aranyl aramiépték miatt)

L,=480 mH R=22.§ ohm

10V 100 Hz pozitiv

C) U,=67,5V Uresjarasi szekunder fesziltség

[P

ey négyszogjel
A szamitégépes szimuldciéban triak
helyettesiti az antiparalel tirisztorpart
H 1kQ . 20V
Csak a szimulaciés
aramkor része ! 40Q

af

GND

1
R,=0,375 ohm.
Arammérs sont

A
Aramijel Feszlitségjel
(CHB) (CHA) |

Oszcilloszkdphoz

Az ivet helyettesito
elemek az aramiépték
figyelembevételével

Fesziiltségvezérelt kapcsolo,
1V folott zarva

Gban ezért az er@sarami részt taplalé
generator fesziiltsége azonos a hegesz-
tétrafé szekunder iiresjardsi fesziilt-
ségével, illetve az dramkori modellben
elhelyezett trafé szekunder fesziilt-
ségével. Az fvkarakterisztikit a he-
gesztGgépek vizsgalatinal a kovetkezd
egyenlettel veszik figyelembe:

U[V]=20V+0,04Q-1[A]

Ennek megfelelGen az ivet helyet-
tesité dramkori részletben 20 V-os Z-
diédak szerepelnek, lehetnek pl. a ZX
sorozat tagjai, természetesen a megfe-
lel§ hiitébordara szerelve. A valasztott
dramlépték 1:1000 ardnyii kicsinyités.
Ennek alapjan a modell impedanciai a

“val6sédgos értékek 1000-szeresei. A ge-
neratorimpedancia 6sszetevdi ezért az
1. abrén lathaté szekunder oldalra re-
dukalt értékekbsl 1000-rel valé szor-
z4ssal kaphat6k meg. A teljes dramkor-
ben szerepel még az drammérd sont és
az ivkarakterisztika helyettesitésében
eléfordulé6 40 mQ-os tag is, ezeket
szintén 1000-rel kell szorozni.

Az dramkorben lathat6 1 kQ-os el-
lenéllds nem része a modelldramkor-
nek és természetesen a valédi hegesz-
tGgépben sem fordul el ennek megfe-
lel§ alkatrész, ugyanis az ivet szdmot-
tevGen sontol ellendllds kifejezetten
rontja az {vstabilitdst. Szerepe a lezért

~ tirisztor(pdr) szivirgédramanak ,.el-

tiintetése”, igy az oszcilloszkép fe-
sziiltségjele megfelel a valédi hegesz-
tGgép esetén l4thaté alaknak (12. db-
ra). Az ivben ugyanis az dram-nullait-

RT EK 2000

11. dbra. A szimuldlt dramkor kapcsoldsi rajza

menet utdn magas hémérséklete és ve-
gyi Osszetétele miatt j6l vezetd ionizalt
géz marad vissza, amelyen a tirisztorok
szivargéaramanal 1ényegesen nagyobb
RC védbtag drama sem képes szdmot-
tevd fesziiltséget ejteni. Itt jegyzem
meg, hogy az elektrédabevonatbdl fej-
16d6 géazok teszik lehet6vé, hogy az
Ujragyujtas az ivfesziiltség kb. kétsze-
resének megfeleld gyidjtéfesziiltség
esetén biztonsdgosan megtorténjen.
Bevonat nélkiili rézelektr6ddk esetén
350 V folotti gyujtofesziiltségre volna
sziikkség a szokasos kézi ivhegesztés
dramtartoményiban! Ugyancsak a be-
vonat sszetétele magyardzza, hogy a
régebbi bizikus bevonatd elektrédak
nem haszndlhat6k valtakozd aramon.
Az alkalmazott szoftver lehetGsé-
gei miatt a segédtriakot egy fesziilt-
ségvezérelt kapcsol6 helyettesiti az 4b-
ran, amelynek vezérlGjele egy 10 V-os

" kétoldalasan egyeniranyitott négy-

szogfesziiltség €s egy 5 V-os egyenfe-
sziiltség soros ereddje. Amikor a négy-

B
Rtaaat IUTRIRUN
..

B e L L LT T T T L A A G

12..dbra

szogjel pillanatértéke 0, az ereddgjilk
5V, igy az 1 V-os érzékenységi kap-
csold vezet.

Amikor a négyszogjel pillanatérté-
ke 10V, a soros ereddjiik —5 V, ilyen-
kor a vezérelt kapcsol6 nyitott. A négy-
szogjel szinkronban van az erdsdrami
rész tapfesziiltségével, kitoltési ténye-
zGje valtoztathaté. Ennek megfeleléen
a vezérelt kapcsol6 a periédusidé egy
részében vezet. Pl. 25 %-os kitoltési
tényez§ esetén a nulladtmenet utin
2,5 ms-t6l a félperiédus végéig a kap-
csolé vezet, ami megfelel a valddi
aramkorben 45°-ndl bekovetkez gyj-
téimpulzusnak.

- A 12. abra a 8 mm atmérdji réz-
elektréddk kozott levegdben égd iv
dram-nulladtmeneteit mutatja. A fe-
sziiltség 200 V/osztas, az idé 100
ms/osztds 1épték, az aramléptéket saj-
nos nem tudom megadni. Az dbra
61 A-es effektiv rovidzarasi &ramnél és
50 mm-es ivhossznal késziilt. A vizs-
galédramkor az alkatrészek ellendl-
lasan kiviil egyéb ellenallast nem tar-
talmazott, tehat a rovidzardsi dram fa-
zisszoge gyakorlatilag 90° volt. Az fv
egy beliil 12 mm atmérdjd lyukkal el-
latott, 2 mm vastag, kb. 40 mm kiilsé
atmérgjt rézkorongokbdl 2 mm térko-
zokkel felépitett oszlop belsejében
égett a nagyobb ivhossz esetén elkeriil -
hetetlen lobogds megakadalyozédsa mi-
att (falstabilizdlas). Az dramkorben .
gyakorlatilag folyamatos volt az dram-
vezetés. A taptranszformator liresjarasi
fesziiltsége a 61 A-es mérések alatt kb.
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13. dbra. Az ujragyijto-fesziiltség maximuma az ivhossz fiiggvényében

440V, a 30 A-es méréseknél kb. 660 V
volt. A.felvételen jol lathatd, hogy az
aram-nulladtmenet utdn a kovetkezé
félperiddus elején az ivfesziiltség
350 V folotti értékre ugrik, és csak kb.
100...200 ms miilva esik le a félhulldm
tovabbi részében mar viszonylag keve-
set valtoz6 értékre. A 13. dbra diag-
ramjai az ujragyujtasi fesziiltséget ab-
razoljak az ivhossz fiiggvényében. Lat-
hat6, hogy az jragyujtasi fesziiltség az
ivhossz novelésével csak mérsékelten
emelkedik, tehat nagy része nem az
fvoszlopra, hanem a polaritdsvaltas
utani katédovezetre esik. A gorbéket a
kézi ivhegesztés 2...4 mm-es elktréda-
tavolsdgdra extrapoldlva kb. 350 V-ot
kapunk. Ilyen nagysiagrendd gyijtéfe-
sziiltséget a kézi ivhegesztésnél alkal-
mazott traf6k nem adnak, ez magyaraz-
za a csupasz elektréddk hasznilhatat-
lans4gat ‘viltakozédramon. Osszeha-
sonlitisképpen: a leirasban szerepld
hegeszt6géppel kb. 64 A-es ivben
szénelektrodok esetén egyéltaldn nem
volt djragydjtasi fesziiltségcesics, a fe-
sziiltséggorbe jellege megegyezett a Z-
diddas dramkor illetve ennek szamito-
gépi szimuldci6jandl kapottal. 2 mm
atmérdjii ER21-es elektréddval he-
gesztve az djragyujtdsi fesziiltségim-
pulzus kb. 50 V amplitiddji és a félpe-
ri6dus idejéhez képest elhanyagolhato-
an rovid volt. A rézelektrédas mérések-
nél az aramjel sajnos ,.kisz8rosodott” a
nagyfrekvencids dramkomponensek
miatt. A méréshez ugyanis tekercselt
tol6ellendllassal beallitott sontot kellett
. hasznélnom. Az abrakon igy nem lit-
haté a nulladtmenet utdni kritikus id6-
szak drama, amikor eld6l, hogy a ko-
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vetkez$ félperiédusban kialszik vagy
kigyullad az iv.

Az dramkormodell induktiv 6ssze-
tevGjét a traf6é rovidzardsi mérésével
meghatdrozhaté szérdsi reaktancidja-
bél —a szekunderre redukaélt érték — kell
az aramlépték alapjan kiszamitani.
Megval6sitdsdhoz olyan trafétekercset
haszndljunk, amely legaldbb az iiresja-
rasi fesziiltség kétszeresének megfele-
16 menetszdmi, huzalitméréje a mo-
dell dramanak megfeleld, a sziikséges
induktivitast pedig a 1égrés bedllitasa-
val érjiik el. A kétszeres fesziiltséghez
tartoz6 menetszdm a vas magneses
nemlinearitasat csokkenti le. A hegesz-
tétrafokban a szdrdsi mezd jelentGs
Iégrést tartalmaz, illetve teljesen a leve-
gbben alakul ki. Természetesen a mo-
dellaramkorben a fojté ohmos ellendl-
1454t és a Z-di6déak differencialis ellen-
allasat is figyelembe kell venni.

Elesztés
Kapcsoljuk ossze a vezérldt az

adramkori modellel, a termisztoros vé-
delem T kapcsét zarjuk rovidre a folde-

16ponthoz. Helyezziink el az dramkor-
ben egy kapcsol6t sorosan tgy, hogy
nyitott 4llapotiban az U bemeneteti je-
lenjen meg az iiresjérasi fesziiltség, egy
masikat pedig gy, hogy rovidre zar-
hassuk a 2 db Z-di6dat és a — val6sag-
ban 40 mQ-nak megfelels — 40 Q-os
ellendllast.

Kapcsoljunk oszcilloszképot az
adrammérd sontre. Ha kétsugaras szko-
punk van, a masik sugarat kapcsoljuk
az U bemenetre. A tipfesziiltségek be-
kapcsoldsa-utdn a kimeneti dramnak
P-vel szabilyozhat6nak kell lennie
megugras, felakadds nélkiil. El5zdleg
ellendrizziik P csiszkdjanak érintkezé-
si folytonossagat! Megszakadasa ese-
tén az dramjelerdsitS tilvezérlédik és
az dramkor maximalis kimeneti &ramra
kapcsol. Az oszcilloszképon lathatd
dbrdk értékelésénél vegyiik figyelem-
be, hogy atirisztorok kikapcsolt allapo-
taban is kapunk fesziiltségjelet a tirisz-
torvédd RC tag miatt (14. dbra). A sza-
balyoz6kor tranziens viselkedésének
bedllitdsahoz ideiglenesen zarjuk ro-
vidre az drammér§ sont egy részét,
vagy kapcsoljunk parhuzamosan vele
olyan ellendllast, hogy az 1j ered6 kb.
20...40 %-kal kisebb legyen. Ha hirte-
len csokkentjiik a sontot, a szabdlyozé
az 1ij sonton is a kordbbi bedllitasnak
megfeleld fesziiltséget hozza létre, ez
megfelel a kimeneti 4&ram novekedésé-
nek. Az oszcilloszképon az aramjel
burkolégorbéje hirtelen csokken, majd
a tranziens folyamatok lejatsz6dasa
utdn visszadll kb. a kordbbi értékre.
Azért nem pontosan, mert az (j vezér-
Iési allapotban megvaltozik az dram-
gorbe alakja is, a szabélyoz6 pedig a
kozépértéket igyekszik stabilizélni,
nem a csucsértéket, de ennek most
nincs til nagy jelentGsége.

A P3» és P33 potenciométerekkel al-
litsuk be a lehet6 leggyorsabb, de till6-
vésmentes allapotot. A szabédlyozisi
rendszerekkel kapcsolatban kordbban

8007 vl e g A

Oscilloscope

A A o X

14. dbra
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emlitettem a szabalyozas tipusanak ki-
valasztdsi szempontjait. A hurokatvite-
li fiiggvény kialakitdsat-a PI szabalyo-
z6 megfelelS beallitasival érhetjiik el.
A szabalyoz6kor pontos matematikai
targyaldsit a kovetkezd okok nehezi-
tik: az AC szaggatd, a trafd és az aram-
jel-feldolgozas eredé atviteli fiiggvé-
nye, bonyolult tobbvaltoz6s fiiggvény.
Ha a terhelés tisztin induktiv, az AC
szaggat6 gydjtdsszog-kimendiram
fiiggvénye a kovetkezd:

/Iy = sin o + (% — &L)cos Q,

szemben a tisztdn ohmos terhelésre vo-
natkozé ‘

o= (1 + cos a)/2

kifejezéssel. Itt Io a teljes vezetés ese-
tén kialakul6 dramot jelenti. Mindkét
esetben a fiiggvény a 90°-o0s értéknél a
legmeredekebb, azonban a meredekség
a tiszta induktiv esetben 7-szerese az
ohmos terhelésre érvényes értéknél. A
terhel6aramkor tényleges fazisszoge a
két hatar kozotti tartomanyban tizem
kozben valtozik. A teljes vezetéshez
tartoz6 dram szintén a terhelés nagysa-
gatol és fazisszogétol fiigg, ezért nem

adhat6 meg egyértelmiien a szabalyo-
zott szakasz 4tviteli fiiggvénye.
Korabban emlitettem, hogy a tirisz-

torvezérlés és aramjelfeldolgozis fo-

lyamatit sem lehet pontosan szétva-
lasztani holtidds és id6fiiggetlen tagok-
ra. Ez azt jelenti, hogy ha a gyijtas-
szogvezérlé bemeneti jele hirtelen Wj
értékre ugrik, ennek hatdsa csak a k6-
vetkez§ tirisztorgydjtas utdn érvénye-
siilhet. Az idGkésés értéke az éppen
vezetd tirisztor kialvdsatol a lehetséges
legkésdbbi gyjtasi idGpontig valtoz-
hat. Az \j vezetési dllapotban sem kap-
juk meg azonnal az dramjel 1j értékét,
mert a hdl6zati fesziiltség félperiddusa-
nak elsd részében a régi, a mdsodik
részében az Gj gyjtisszognek megfe-
leléen alakul ki az dramjel. Az \ij dram-
jel tehét egy valtozo késéssel koveti a
vezérlés viltozdsait, szemben az ides-
lis holtids taggal.

Az emlitett okok miatt a szabdlyo-
z6erdsitd paramétereit kisérleti iiton
célszerd beallitani az aldbbiak szerint:
a P3; potenciométer egyarant befolya-
solja az integral6 szakasz id6alland6jat

és az ardnyos szakasz erGsitését. Ha -

utébbi til nagy, az dramjel burkol6gor-
béje jelentds tillendiiléssel 4l vissza az

‘eredeti értékre a sont hirtelen viltozta-
* tisdndl. Az integrdl6 szakasz tdl kis
idGallandéja hasonl6 hatdsi. Ha a bedl-
14si folyamat tdllovésmentes, de lassu,
P32 csokkentésével gyorsitani kell a
szabalyozast. A P33 potenciométer csak
az ardnyos szakasz erGsitését €s a felsG
torésponti frekvencia helyét befolys-
solja. A tillévési hajlam csékkentésére
P33 értékét csokkentsiik, majd prébal-
- kozzunk P3; csokkentésével is. Az 4t-
viteli fiiggvények kordbban emlitett tu-
lajdonsédgai miatt a miikodést ellenGriz-
ni kell a teljes vezérlési tartomanyban.
A mintakésziilékben P3; értékének
63,7 kQ, P33-nak 10,2 kQ adédott.
-A sont egy részének ki-be kapcso-
“l4sa hasonlé hat4sd, mint a valédi
dramkorben az ivfesziiltség valtozasa,
de ennek utdnzdsdhoz a modelldram-
korben a Z-diéddkat kellene két vagy
t6bb csoportra osztani, ami nehezeb-
ben val6sithaté meg. Utdnozzuk a
cseppatmeneti zarlatot a Z-diédék ro-
vidre zdrasdval, az fvgyijtdst a soros
kapcsolé ki-be kapcsolgatdsdval. Ha
kb. 38 mV sontfesziiltségnél nagyobb
dramot ‘allitunk be, megfigyelhets az
indul64ram-korlétoz6é mikodése: az el-
s6 néhany dramfélhullim amplitidéja

} ON-LINE

A NEDIS Kft bevezette a 2:
lehet6ségét, mely az aktualis
adatbéazisaink alapjan osszeallitott
koltségkiméld és id6takarékos fels
NEDIS irodajaban 1évd szerverre
kapcsolaton keresztiil, vagy
http://www.hqredis.hu . cin
alkatrészbolton keresztiil a
6rajaban juttathatja el hozzank
tatasok feltételeit és részletes i
vanyunkat 54

INTERNET : http:/ W
Rendelés E-MAIL : nedisO

RT EK 2000

35



2. tdbldzat.; Aramalap]el—-ktmenoararq

3. 2dbldzas. Amalap.&eg—lamaém

fiiggvények; szénelektroddk kozott ég6 . ~ figgvények: ravidrezdrt kimenettel

tvvel
' Ua lav | lews | Yii
v [A} [A] : [s]
10 | -8 | 60 | 1,66 | o
’ \ 49,6
15 | 608 | 95 | 156 '
, v 51,8
20 | 867 | 120 | 1,38
: 46,6
25 | 110 | 140 | 1,27
' 54,0
30 | 137 | 160 | 1,17

az dlland6sult érték alatt marad, majd
novekedés utédn stabilizdlédik. Ha en-
nél kisebb adramot illitottunk be, a sta-
bil 4llapot feliilr6l 411 be, a PI szabélyo-
zOkor kordbban emlitett hatdsamiatt. A
megfeleld tranziens viselkedés elérése
utdn a minimélis dramnak megfelelé
sontfesziiltséget — mikor P minimumon
van - P31-gyel, a maximadlis dramnak
megfeleldt — P maximumon van - P22-
vel allitjuk be. Ezutin a vezérl6t Ossze-
kapcsolhatjuk a hegesztStrafoval.

Ha nincs megfelelS termisztorunk,
a T kapcsot zarjuk rovidre a foldpont-
hoz. Ebben az esetben is célszerii meg-
épiteni ezt az dramkori részletet, mert a
szitkséges termisztort késGbb is besze-
rezhetjiik, alkalmazdsa viszont jelents-
sen noveli gépiink biztonsagat.

Ha rovidrezirt kimenettel szeret-
nénk mérni, akkor az U bemenetre kap-
csoljunk kb. 24 V-ot pl. pakatraf6rol,
ellenkezs esetben a leragadis elleni vé-
delem letiltja a kimenSaramot. A mo-
delldramkor helyes megépitése esetén
semmilyen tovadbbi beallitdsra nincs
sziikség.

Amennyiben a leirtt6l jelentdsen

‘eltérd transzformatort vagy sontot
hasznéilunk, az dramjel-erdsit6t az
alabbiak szerint kell médositani:

_U
Rig - Cs3

A képletben Us a sontén megjelend
fesziiltség kozépértéke a legnagyobb
hegesztGaramnal. R3g = R3g = Raj0. Az
Rz kiszdmitdsa a mar kordbban is-
mertetett osszefiiggés alapjan:

G;-R
R3|3 — sYk 38
i

ahol Yii az 1 V-os alapjelvaltozashoz
tartozé kimenGaram-valtozas.

10ms—4 S,5V.
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Ua V] fav [A] Y«i [S]

0,0 9,33
. 54,9

05 | 368
: 51,7

1,00 | 627
' : 529

15 89,1
‘ R 57,0

20 1176
55,0

25 1451
. ' 52,2

3,0 171,2
51,2

3,5 196,8
' e 50,2

40 | 2219
49,0

45 246,4

A minimélis dramot célszerd az al-

kalmazott legvékonyabb elektréda alsé
dramhatdra ald allitani, mert igy lehet6-
ségiink van a hegesztddram gyors meg-
szakitdsdra. A PI szabdlyoz6 ugyanis
az iv nyijtasa ellenére igyekszik fenn-
tartani a bedllitott Aramot és a végkrater
feltoltése miatt sem célszerd az iv lobo-
gésa kialvis el6tt. Ha a gépiinket 230 V-
6l és 400 V-rdl is szeretnénk iizemel-
tetni, akkor a primer tekercset ugy cél-
szerli kialakitani, hogy a szekunder
iiresjdrdsi fesziiltség és az erre az oldal-
ra redukalt rovidzdrasi impedancia ko-
zel azonos legyen mindkét primer fe-
sziiltségre kapcsolas esetén, igy a sza-
bélyozokorben nincs sziikség 4dtkap-
csoldsra. A vezérlGaramkor tapfesziilt-
ségének a primer fesziiltséggel azonos
fazishelyzetiinek kell lennie, ezért nem
célszerd azt a primer tekercs megcsa-
polasarol venni, hanem &tkapcsolhat6
primer tekercsd transzformdtort kell

" haszndlni. A primer tekercs kiilénb6z6

részei ugyanis eltéré magneses csatolds-
ban vannak a szekunder tekerccsel, ezért
a szekunder oldali terhelGaram hatdsara

"a 230 V-os tekercsrészre esd fesziiltség

fazishelyzete eltolodik a 400 V-os teljes
primer fesziiltséghez képest. A primer
tekercs atkapcsoldsdt természetesen ugy
kell kialakitani, hogy a nem haszndlt
csatlakoz6 minden tizemi dramot szalli-
t6 pélusa fesziiltségmentes legyen.

Mérési ege;lmennk,

A mért aramalap]el klmenoaram
fuggvények a 2. és a 3. tdbldzatban
lathat6k. A tabldzatokban a kovetkez6
r6viditéscke_t alkalmaztam: U,; alapfe-
sziiltség, Iav; a szekunderdram abszo-
lit értéke, Irms; a szekunderdram ef-
fektiv értéke, kg; formatényezd, a sze-
kunderdram effektiv értékének és ab-
szolit értékének hanyadosa, Yy;; a ki-
menetidram-valtozis és az alapjelvél—
tozds hanyadosa. A szénelektr6das mé-
rések értékelésekor tapasztalhat6 a ki-
mendaram formatényez6jének jelentSs
novekedése a kisebb drami bedlliti-
sokban, ami a novekvs gyujtaskéslelte-
tés kovetkezménye. A hegesztGgép tel-
jesitménytényezdje javithaté a primer
tekerccsel parhuzamosan kapcsolt fa-
zisjavitd kondenzitorral, amely egy-
ben csokkenti az impulzusszerd dram-
tranziensek hél6zatra gyakorolt hata-
sit. A mérési eredményekbél lathato,
hogy az aramalapjel-kimenddram
fiiggvény nem 4lland6 a teljes szaba-
lyozasi tartomédnyban. A gyakorlati ta-
pasztalatok alapjdn ez a nemlinearitds
elfogadhat. A rovidrezért kimenethez
tartoz6 mérések a minimdlis kimen6a-
ram bedllitdsa utan torténtek, ezért kii-
lonboznek az azonos U, alapjelhez tar-
toz6 dramértékek. Az fvstabilitds — el-
sGsarban kis hegesztGaramoknal — ja-
vithatd, ha az antiparalel tirisztorparral
parhuzamosan kapcsolunk egy fojtote-
kercset, amelyen rovidrezart kimenet
esetén kb. 10...15 A dram képes 4tfoly-
ni, ez ugyanis segit fenntartani az iv-
csatorndban az ioniz4cidt a tirisztorok
kikapcsolt dllapotiban. A tirisztorpar-
ral parhuzamos RC tagra a fesziilt-
ségérzékel6 komparitorok helyes mi-
kodése miatt akkor is sziikség van, ha
nélkiile nem kovetkeznének be nemki-
vénatos gyijtdsok az dram-nullaitme-
netek utan. A megépitéshez és a hasz-
nélathoz sok sikert kivanok!
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A memdriaaramkorok fejlédése, Gj tipusai 2.

Dr. Madarasz Laszlo okl. villamosmérnok, GAMF

A memdriadramkorok fejlédését
bemutaté cikk elsd részét-az 1999-es
Evkonyvben tanulmdnyozhattdk a
Kedves Olvasok. Az elsé rész egy rovid
dltaldnos bevezetd. utdn az irhaté/ol-
vashaté memdoridk (RAM-ok) f6 tipusa-
it, 4j megolddsait tekintette dt. Ez a
mdsodik rész az elsd folytatdsaként a
PC-k RAM-igényét elemzi, majd a csak
olvashaté (ROM) vdltozatok bemutatd-
sa kovetkezik. A ROM-tipusok mind-
egyikére érvényes, hogy nemillané me-
moridk, azaz tartalmukat tdpfesziiltség
nélkiil is megdrzik. Sajnos azonban a
szdmitogeép, a CPU normdl mitkodése
sordn csak olvasni képes ezeket.

5. A PC RAM-igénye _

A RAM-ok legnagyobb felhaszna-
16i koz¢€ tartoznak a szamit6gép-gyar-
ték: a RAM IC-k t6bbsége a munkadl-
lomédsokba és PC-kbe keriil. Mivel az
SRAM, DRAM viltozatok attekintése
soran sokszor utaltunk a PC memoria-
igényére, a kovetkezSkben errdl a té-
‘makorrdl adunk egy kis 8sszefoglal6t.

A PC alaplap ma mir meglehetdsen
Osszetett struktirdji aramkori rend-
szer. A kiilonféle egységek miikodési
sebessége, sz6hossziisaga eltérS lehet

még ugyanabban a szamit6gépben is.

Tobbnyire a kovetkezs buszrendszere-

ket lehet megtaldlni egy PC-ben:

® Processzorbusz, CPU busz. A leg-
nagyobb sebességii busz a PC-ben,
ezen val6sul meg a mikroprocesz-
szor és kozvetlen kornyezete (pl.
chip-set) kozotti informiciéforga-
lom.

® Cache-busz. A gyorsitétarat kezelS
busz, nagy adatsebességre tervezik.
A régebbi alaplapokon a Cache me-

moériat a f6 memoriat is kezeld me- -

moériabuszhoz csatlakoztattak, de a
korszeriibb megoldds az elkiiloni-
tett buszrendszer.

® Memoériabusz. Gyakran elkiilonit-
ve épitik ki, csak a f6 memoriat, a

mikroprocesszort és a chip-set ele- _

" meit kapcsolja 6ssze — sok alapla-
ponaprocesszorbusz és a memoria-
busz azonos kialakitésu, esetleg k-
z0s buszrendszer.

@ Lokdlis bemeneti/kimeneti busz. A
szdmitégépben haszndlt nagyse-
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bességl kiegészité elemeket koti
Ossze a chip-set dramkoreivel, a
memoridval és a processzorral — er-
re a buszra szokés telepiteni pl. a
videokartydt, a magneslemez-meg-
hajtékat, a nagysebességi hal6zati
csatolokat. A lokalis buszra tobb
szabvéanyos kialakitds is hasznéla-
tos (pl. VESA, PCI). .

® Standard bemeneti/kimeneti busz.
A standard bemeneti/kimeneti busz
a lassibb periféridkat szolgdlja ki.
Ide csatlakozik pl. az egér, a mo-
dem illesztG, a hangkartya, a lassd
hélézati csatolSkartya. A mai PC-k-
ben ez tobbnyire ISA szabvanyi.
A buszok kiilonféle adatsebesség-

gel, eltér6 adathossziisaggal miikod-

hetnek. Az adatsebességet (amint ezt

mér emlitettilk is), az angol nyelvii

szakirodalom a legnagyobb adatmoz-

gatasi frekvencidval jellemzi, s a sebes-

ség mértékegységeként ilyenkor a
MHz szerepel. Az adat hosszidsagit is
figyelembe vevé adatétviteli sebessé-
get pedig 4ltaldban sdvszélességnek
nevezik (bandwith) és MByte/s vagy
Mbit/s egységben adjdk meg. Ugyan-
ezek a szovegek a memoridkndl is se-
bességrdl beszélnek, és gyakran e se-
meg, igy amértékegység ebben az eset-
ben ns szokott lenni.

Jelenleg a memoériabusz és a memo-
riarendszer a szdmitégép hatékonysa-
géanak legf6bb visszafogé tényezdje, a
sziik keresztmetszet. Tiz-tizenot éve a
szamitégépekben a processzor ugyan-
azzal a sebességgel futott, mint a busz-
rendszer, rajta a memoridkkal. Mdra a
mikroprocesszor iltaldban j6éval gyor-
sabb, mint a memoria dramkorok, ezért
jelenik meg a CPU busznil kisebb se-
bességli memoriabusz az alaplapokon.
Minél gyorsabb a processzor a memé-
ridkhoz képest, annal strtibben kell a
processzornak véarakoznia arra, hogy a
memoria egy miikodési 1€pést befejez-
zen — ekkor keriilnek beiktatdsra a vi-
rakozdsi ciklusok (Wait States, Wait

. Cycles).

A gyorsit6 (Cache) meméria éppen
azt teszi lehetévé, hogy a processzor-
nak ne kelljen virakoznia a memoria-
miiveletek sordn. A Cache a CPU és a
f6 memoria kozotti Atmeneti, puffer ta-

rolo teriilet. A Cache vezérl§ a f6 me-
moriabol nagyobb, dsszefiiggé teriile-
tek tartalmat tolti ide, illetve ilyen na-_
gyobb blokkokat mésol vissza a f6 me-
moéridba. A CPU a miikodése soran
tobbnyire nem a f6 memoridval, hanem
a Cache teriilette] kommunikal.

A PC {6 memoridja nagy kapacita-

. s, olcsé, de viszonylag lassii DRAM

IC-kbdl 4ll, a Cache viszont nagy se-
besség(i, emiatt drag4bb, kisebb kapa-
citdsii tokokbdl (tobbnyire SRAM
IC-kbdl).

A {6 memoéridban levé DRAM
dramkorok mikodési sebességét a be-
helyezett dramkorok paraméterei és a
setup bedllitis egyiitt hatirozza meg. A
setup programban a memoria sebessé-
gét mindig dgy kell megvalasztani,
hogy azt a beiiltetett DRAM édramko-
ok teljesiteni tudjdk. Ha egy alaplapon
a DRAM-okat kicseréljilkk gyorsabb
dramkorokre, az esetek tobbségében
ettd] a szamitogép sebessége még nem
valtozik meg, csak ha a setup bedllita-
sokat is médositjuk. Csak néhany cég
gyart olyan alaplapokat, melyek meg
tudjédk allapitani a beiiltetett DRAM se-
bességét s ennek megfelelGen allitjak
be a memoériabusz sebességet. i

Az alaplap a f6 memdriateriiletet
tobb memérialap (Bank) forméjdban
kezeli. Altaldban egy lapot egyféle me-
moéria IC-b6l kell felépiteni. Ha az
alaplapen kiilonféle sebességi DRAM
IC-k is vannak és az alaplap automati-
kus DRAM-sebesség felismerésre ké-
pes, akkor az elsS lapba a legkisebb
sebességli memoriaelemeket kell behe-
lyezni, mert a sebességvizsgilatot az
alaplap ezen a lapon végzi csak el. Ha
itt a gyorsabb memoriaelemek vannak,
s ahhoz illitja be a rendszer a meméria
sebességet, akkor ‘a lassibb dramko-
rokkel épitett lapokon rendszeres me-
mériahibak lépnek majd fel. Olyan
alaplaprdl egyeldre nem tudunk, ame-
lyiken a f6 meméria egyes lapjain elté-

. 16 sebességértékeket lehetne beéllitani.

A setup programban a memodria
iddzitését szamsorral -lehet bedllitani.
Ezek a szadmok azt mutatjadk meg, hogy
hany o6raciklusra van sziikség a memo-
ria-olvasds -vagy irds megvalsitdsd-
hoz. Altaldban a meméridhoz fordulds,
az elsé mikodtetés idGigényesebb,
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4. tdbldzat

Memoriabusz DRAM
Processzor 2 A hsznélatos | . P
Py Processzorok sebessége elérési ido
generacié [MHz] - DRAM viltozatok [ns]
mzlssgaik 8086, 8088, 80286 4,77....20 hagyomanyos 100...120
harmadik, | °, : hagyoményos,
negyedik 80386, 80486, 5x86 16 ... 40 FPM, EDO 70...100
6t6dik, | Pentium, Pentium H, FPM, EDO, BEDO,
hatodik Pentium Pro 50...75 SDRAM 50...70
hestg.iik a jové processzorai 75 ... 200 Eng%aF::M’ 50 alatt

mint a sorozatos olvasds vagy irés,
ezért tobb szamjegyet is megjelenit a
setup program. Mivel ma 4ltaldnos a
burst jellegli meméridk hasznélata, s
ezek tobbségénél a burst 4 cimet kezel,
a setup is négy szammal jellemzi a mi-
kodést. A meméria-id6zitést, ahogyan
egyes memoria tipusok leirdsandl mar
lattuk, x-y-y-y alakd szdmsorokkal
szoktdk leirni (pl. 5-3-3-3), ahol x az
elsd, dltaldban hosszabb mikodés id6-
igénye (CPU ciklusokban kifejezve),
az y a tovabbi mikodések idSigénye,
szintén ciklusszammal megadva. A be-
allitds fiigg a DRAM paramétereitdl,
felépitésétdl, a csipszettdl.

Ha a meméria IC-k a.CPU-hoz ké-
pest lassdak (aszinkron DRAM 4ram-
korok esetén), akkor sokszor még meg-
oldhat6 a kezelésiik, a megfelelS szamu

- varakozdsi ciklus beiktatdsaval. A la-

memoiiabusz sebessége, s a CPU me-
moriaigénye a f6 meméridban. A 29.
dbrdn az lathaté, hogy a fontosabb
DRAM viltozatok mikor jelennek meg
a PC {6 memoridjaban, illetve mikor
tiinnek el onnan. Az 5. tdbldzathél azt
lehet kiolvasni, hogy az egyes fonto-
sabb DRAM-tipusok milyen memoria-
busz-sebességnél, milyen 6raciklus-ki-
osztdssal tudnak optimdlisan mikodni
(a megadott szdmsorok olvaséasi miko-
désre vonatkoznak), s hogy e miikodés

teljesitéséhez milyen elérési idoket kell

a memoéria IC-knek produkalniuk.

A mai PC mir elsddieges, a pro-
cesszoron beliil kialakitott (L.1) és m4-
sodlagos, a processzorcsipen kiviil 1ét-
rehozott (L2) Cache memdriateriiletet

5. tdbldzat

is haszndl. (A Pentium csaldd esetén az
L2 kiilon csip, de a processzorral k6zos
tokban helyezkedik el!) A legnagyobb
sebességli memoéria az L1, valamivel
lassiibb, de nagyobb kapacitdsd az L2,
s még ez is jéval gyorsabb, mint a f6
memoéria. A processzor, mint emlitet-
tiik, tobbnyire a Cache memoéridkkal
dolgozik, és memdriaigényei alig
5...10%-4ban kezeli kozvetleniil a f6
mem6riat. Ez azt jelenti, hogy a f6 me-
moriateriileten alkalmazott, pl. 50%-
kal gyorsabb DRAM éramkorok a tel-
jes mikédésben alig 2,5...5%-nyi se-
bességnovekedést eredményeznek.
A kiilonféle memoridk elérésének
id6beli megoszlasa jellegzetes értékei
a kovetkezsk: v
— L1 és L2 mikodésekor:
o L1 Cache: 80%
e L2 Cache: 15%
o fG memoria: 4%.
- L1 mitikédésekor
(L2 kikapcsolva):
e L1 Cache: 80%
e L2 Cache: -
o f6 memoria: 20%.

A Cache memoridk tehdt rendkiviil
fontosak a PC hatékonysédga szempont-
jabol. Kozismert az a kijelentés, hogy
egy 100 MHz-es Pentium, ha meg-
fosztjdk az L2 hasznilatatél, egy 8
MHz-es 6rajeldi processzor miikodési

tens ciklusok is varakozési ciklusok, de DRAM M::,‘,g:::;: z Olvasds elgr:i‘:i'fdé
mig a vérakozisi ciklusok minden ol- tipus [MHz] ciklusigénye [ns]
vasési illetve irdsi mvelet sordn sziik- Hagyomanyos 4,77 ... 40 5555 80 ... 150
ségesek, a latens ciklusok csak az elsd
memorighoz fordulaskor keriilnek be- FPM 16...66 5333 60 .80
épitésre, a tovabbiakban mar nem je- EDO 33..75 5-2-2-2 50... 60
lentkeznek. BEDO 60 ... 100 5-1-1-1 20...40
A 4. tdbldzatban lathat6, hogyan -
alakult a proceszor-generAciok sordn a SDRAM 60 ... 100 feletti 5-1-1-1 4 7..15
eredményeit tudja csak produkdlni. A
Cache memoria és a {6 memoria kozott
[ coo minden esetben blokkos tvitelt valosi-
O SDRAM tanak meg, de a processzor is dltalaban
egymadst kovetS cimeket aktivizal a Ca-
W DDR (SDRAMID) che-ben. Ezért célszerii a f6 memoriat
51 RORAM is és a Cache teriiletet is Burst adatke-
; zelésti memoridkkal kiépiteni, amelyek
@ Concurrent RDRAM belsG cimzéssel allitjak el a megadott
® Dircct RDRAM ~ cimet kovet6 cimértékeket. A Burstke-
zelés az elss eléréskor tobblet idGt igé-
A SLDRAM nyel, de a tovabbi adatmozgaskor mar
1006 1997 1998 1999 2000 igen nagy lehet az adatétvitel sebessé-
ge.

29. dbra
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Egy Burst-mtik6désii memoria ese-
tén pl. az 5-2-2-2 szdmsor arra utal,
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: Buszsebesség:"‘*'

~ [MHz] 33 50| 60 66 75 | e3 100 125
SRAM 2-1-1-1 3222 | 3222 | 3222 | 3222 | 3222 | 3222 | 3222
Szinkron Burst SRAM | 2-1-1-1 2-1-1-1 2-1-1-1 2-1-1-1 3222 | 3222 | 3222 | 3222

" Pipelined Burst SRAM |  3-1-1-1 3-1-1-1 3-1-1-1 3-1-11 3-1-1-1 3-1-1-1 3111 | 31-1-1

hogy az elsd hozzafordulas utdn S éra-
ciklussal val6sul meg a mfikodés (pl. a
megcimzett tartalom kilépése a memo-
ridbol), de ezutdn mar 2-2 O6raciklus
elegendd a tovabbi olvasisok elvégzé-
séhez. Sok memoéridnal a burst-olva-
sishoz egyetlen CPU 6raciklus elegen-
dS, s a kezd6 mikodés idbigénye is
ler6vidiilt mar 3 vagy 2 ciklusra.

Azt is megbeszéltiik mar, hogy a
burst-miikédéshez hasonl6an a memoé-
riaelérés mas technikdkkal is gyorsit-
hat6: a kordbbi fejezetekben megis-
mertiik a Pipelined, az Interleaved
megoldasokat is.

A 6. tdbldzatban az lathat6, hogy a
Cache memoriabusz sebessége fiiggvé-
nyében hogyan alakul néhdny SRAM
tipus éraciklus-bedllitasa az optimdlis
mdkodés érdekében. A bedllitdsok ol-
vasdsi miikodésre vonatkoznak. Erde-
mes megfigyelni, hogy egy memoriati-
pus éltaldban egy bizonyos buszfrek-
vencia-tartomanyban hasznalhat6 csak
optimdlisan. A PB SRAM pl. 33 MHz
buszfrekvencia mellett az elsG négy ol-
vasést 6 oraciklus alatt valdsitja meg,
mig a régebbi SRAM és szinkron burst
SRAM dramkorok 5 ciklus alatt. A ma-
gasabb buszfrekvencidknil azonban a
PB SRAM toviébbra is 6 6raciklust igé-
nyel, mig a masik két tipus ciklusszam-
igénye megnd.

A miik6dési sebesség a PC egyik
legfontosabb paramétere, de egy méasik
is nagy jelentGségd, a méret. Egyre ki-
sebb szamit6gépeket gyartanak, egyre
nagyobb teljesitképesség mellett. A
kisebb méret elérésének egyik itja az,
ha a memoridkndl sikeriil helyet meg-
takaritani. Elterjed6 megoldas ennek
érdekében a tokozott memoériadramko-
rok egymds tetejére helyezése (Stacked
Memory). A Samsung tobb dramkorét
is ajanlja ilyen szereléssel. A
KM48F1683A pl. 16 M x 8 kapacitdsi
EDO DRAM, mely két 8 M x 8 IC

. egymdsra helyezésével és labaik 6sz-
szeforrasztasaval késziil (a logikai rajz
a 30. dbrdn lathat6). Val6di helymeg-
takaritdst azok a prébdlkozadsok igér-
nek ebben az irdnyban, melyek mar a

tokozatlan csipeket helyezik egymadsra,
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s csak azok osszekotése utan tokozzak
be a megnovekedett kapacitasi dram-
koroket. Jelenleg ennek a megolddsnak
a hiitési problémak szabnak gitat.

A feliiletre szerelhet6 (SM) elemek
elterjedésével a memoridk teriiletén is-
mét feltiint a modulos épitkezés lehets-
sége. A j6 minSségd, kisméretd pane-
leken komplett memoriaegységeket al-
litanak Ossze, s ezeket az alaplap csat-
lakozéiba kell bedugaszolni. A modu-
lokat elsGsorban a f6 meméria kialaki-
tasara haszndljak, de pl. az ISSI cég
Cache modulokat is ajanl. A Pentium-
hoz készitett 256 kB4jt kapacitisi Cache
modul négy darab 32 K X 8 szervezésii
aszinkron SRAM-bél és egy 8 K x 8
TAG meméridbél dll, az 512 kbéjt mére-

ti Cache modul négy darab 32 K x 32 -

kialakitasd Pipelined Burst szinkron
SRAM-ot és a 8 K x 8 TAG elemet
tartalmazza. Mindkét dramkor 100 MHz
buszfrekvenciaig miikodGképes.

A PC alaplap jellegzetes elemei ma
a f6 memoria moduljait befogadoé csat-
lakozék. A modulok téglalap alakidak.
Az egyik hosszanti oldalukon helyezik
el a kivezetéseket, s a kis panel a fog-
lalatban az alaplapra kozel merélege-
sen all. Ez a memoériadramkorok sza-
mdrakedvezdbb hiitést jelent, s az alap-
lap mérete is csokkenthetd.

A SIMM (Single In-line Memory
Modul) esetén egy sor, tiiszeri érintke-
2§ sorakozik a modul széle mentén. A
8 bites DRAM-b6l épitett SIMM 30
kivezetéses, a 32 bites IC-kbdl 4ll6nal
a kivezetések szdma 72 (a paritasbites
megoldasok 9 illetve 36 bitesek).

A DIMM (Dual In-line Memory
Modul) egyik hosszanti élén, de mind-
két panel-felillet mentén érintkez6ket
alakitottak ki. A DIMM modul altal4-
ban 64 bites (paritdsos esetben 72 bi-
tes), akivezetései szdma 168. A DIMM
a Pentium és Pentium Pro szaméra
idedlis f6meméria-€pitd elem. A mo-
dulokat jelenleg tobbnyire FPM, EDO
vagy SDRAM IC-kbdl illitjik ossze,
de fejlesztés alatt dllnak a DDR
SDRAM és az RDRAM alapii modulok,
64 Mbijt kapacitdssal, 1,8..2 Gbéjt/s
adatatviteli sebességgel. A DIMM mo-
dul lehet regiszteres (pufferelt) vagy
puffereletlen, a tapfesziiltség 5 V vagy
3,3 V. A modul csatlakoz6jdndl beva-
gésokkal kédoljdk ezeket a paraméte-
reket, igy megoldhatd, hogy az alaplap-
ra csak a megfelelé modult lehessen
behelyezni.

Néhany alaplap képes kezelni azo-
kat a legdjabb modulokat, melyeken
egy kis EEPROM-ot is elhelyeztek,
amelyikbdl a modul szervezése, kapa-

Addr O——4@-
CAS © 9—
w o *-
OF ©
Addr DQO P—0—— DQo Addr
CAS DQ1 00— QI CAS
w DQ2 f——0—— DQ2 v
L] 56 DQ3 f—0—— DQ3 F =
RAS0O O— RAS .DQ4 o DQ4 RAS [—O RASI
DQ5 o DQ5 +
+Ur o— VcC bQs _ b0 Vee b—otur
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citdsa, idGparaméterei kiolvashatok. Ez
atechnika az SPD (Serial Presence De-
tect, soros jelenlét detektdlas) elneve-
zést kapta, s feleslegessé teszi a setup-
bedllitasokat. A szamit6gép bekapcso-
lasakor a feldllé rendszer kiolvassa a
memoria-jellemzéket és automatiku-
san az optimdlis iizemre 4llitja a memo-
riabuszt.

6. A ROM-csoport .

A memoériadramkorok altaldnos
felépitését mar az elsd részben megis-
mertiik. Az 1. dbrdn lattuk, hogy az
informdaciétarolds tulajdonképpen egy
tarol6 matrixban valésul meg, ahol bi-
tenként két vezetS részlet kozotti gal-
vanikus kapcsolat vagy fenndll vagy
hidnyzik — ez jeleniti meg a bit két
lehetséges értékét (bitcella). A két ve-
zeté Osszekapcsoldsi lehetdsége az
egyes memoriatipusokndl mas és mas,’
s abban sem egységesek, hogy pl. az
Osszekapcsolt helyzet logikai 0-t vagy
1-et jelent-e.

Az SRAM dramkorokben egy-egy
bistabil multivibrator vezérli azt a

-FET-et, amelyik a bitcellaban az 6sz-

szekotést illetve szétvalasztast 1étre-
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egy apro belsé kondenzator toltottségé-
t6l fiilggben vezet vagy sem. A ROM
aramkoroket a CPU csak olvassa (Read
Only Memory, csak olvashaté memé-
ria) — itt a betiszavas megnevezés
(ROM) valéban a tényleges miikodés
lényegét irja le. Az els6 ROM véltoza-
tokban a két vezetS kozott valédi fémes
kapcsolatot alakitanak ki a gyarték
osszekapcsolds esetén. Ezt a felépitést
igen egyszeriien lehet modellezni, igy
eljottaz ideje, hogy a félvezetds memo-
ria felépitését, mikodését hiien bemu-
taté dramkori modellt készitsiink.

A ROM-modell azonban nemcsak
a memoridkkal val6 ismerkedést szol-

gélja. A mikroprocesszoros, mikrove- .

26rl6s fejlesztések sordn is igen jol
hasznosithaté kis eszkoz. Ha a prog-
ramtdrol6 EPROM helyére csatlakoz-
tatjuk, a kapcsol6kkal tetszSleges apré
programokat lehet kialakitani, amik
azonnal futtathatok is — mindenféle tor-
16 és beégets procedira nélkiil.

A ,kapcsolés ROM” cimdekédere
egy 74LS138, amely 3 bites dekdder,
igy a kis memoéridnak nyolc rekesze
lesz. A cimdekdéder kimeneteire csatla-
koz6 nyolc vezeték és a kimeneti puffer
bemeneteire csatlakozé nyolc vezeték
egymast keresztez6 vezetékkoteget al-
kot, a keresztpontokban helyezkednek
majd el a kapcsol6k, mint bitcelldk. A
cimdekdéder kimenetei aktiv L szint{-
ek, a kimeneti puffer bemeneteire csat-
lakoz6 vezetékeket egy-egy ellendl-
lassal felhizzuk a tipfesziiltségre. Haa
bemeneten nincs Osszekotés, zart kap-
csold aktiv dekéder kimenethez, a kime-
neten a H szint megjelenik; ha a megfe-
lelS kapesol6 zart, a bit értéke L lesz.

A 31. dbrdn még csak egyetlen re-
keszt rajzoltunk meg, a O cimiit. A kap-
csolét célszerdi 8 elemes apr6 DIL kap-
csoléval megvalésitani. Ha az ,.egyre-
keszes” memoéria miikodése mdr vila-
gos szamunkra, a gondolatmenetet
folytatva kialakithat6 a teljes, nyolcre-
keszes egység is (32. dbra). Ez a kap-
csolés ROM a 2716 EPROM vezérlé
jeleit hasznélja, tulajdonképpen a 2716
elsé 8 rekeszét, azok mikodését mo-
dellezi. Kialakitottuk a kimenetet en-
gedélyezd OE jelet és az IC milkodését
engedélyezs CE jelet is. Azért vilasz-
tottuk a 2716-ot mintaként, mert igy a
mikrovezérl8s, mikroprocesszoros fej-
lesztés esetén a mikroszamitogép EP-
ROM-ja helyére kozvetleniil csatla-
koztathaté6 a ROM-modell. Ha ilyen
sz4andékunk van, célszeri figy felépite-
ni a kis dramkort, hogy egy 24 pontos

RT EK 2000

DIP-dugaszra szereljilk, ami az EP-
ROM foglalatdba bedugaszolhato.

A 2716 osszesen 11 cimbemenettel
rendelkezik. A modell az elsé harmat
kezeli (A0...A2), a tobbi zérus értékét
egy VAGY kapuval lehet kikédolni.
Ezzel elérhetd, hogy a 000h...7FFh
cimtartomanyon beliill a modelliink
csak a 000h...007h cimek esetén reagél
(teljes, arnyékmentes cimdekddoldst
valésitottunk igy meg).

A nyolc DIP kapcsoléval gy tiinik,
miéris bedllithaté a nyolc tarolorekesz
tartalma. Sajnos litnunk kell majd,
hogy a memdriamétrix ennyire egysze-
rden nem alakithat6 ki — a 32. dbrén
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33. dbra

lathat6 kapcsolds hibasan miikodik! A
hibds miikodés szemléltetése érdeké-
ben a 33. dbrdn a 7-es cimen 00h tar-
talmat allitottunk be, a Oh cimen pedig
80h értéket. Ha a modellre a 007h ci-
met vezetjiik rd (mikozben OE = L és
CE = L), a vdrakoz4dsunknak megfele-
18en a kimeneten-00h értéket kapunk.
Mivel a 001h...006h cimeknél minden
kapcsol6 nyitott, ott minden bitérték =
1. Valéban, ha a modell a 001h ... 006h
cimek valamelyikét kapja meg, akime-
neten FFh jelenik meg. Most probaljuk
ki a 000h cimet! Azt tapasztaljuk, hogy
a vart 80h helyett itt is 00h tartalom 1ép
ki a kimeneti pufferbél. Ha tiizeteseb-
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ben megvizsgéljuk az dramkoriinket a
000h cim fogadasa kozben, akkor fel-
fedezhetd a hiba oka is! A dekdder QO
kimenetén megjelenik az aktiv L szint,
ami a kapcsol6 zart érintkezGjén 4t a
kimeneti puffer legmagasabb helyér-
téki vezetékét is L szintre hiizza le — a
kimen§ bit itt (helyesen) O lesz. A D7
vezetékr6l azonban a legfelss, zart
érintkezGjd kapcsolékon it ez az L
szint eljut az osszes tobbi fiiggbleges

42
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vezetékre is, sOt, a cimdekoder kimene-
tére is. A cimdekéder LSTTL dramkor.

A kimeneti fokozata H szintet 4llit el§ .

a 000h cim beérkezésekor. Az Q7 ki-
menetre most kiviilr§] kényszeritiink ra
L szintet, ami a kimeneti fokozat 4ltal
elédllitott H szint ellenére ki is tud ott
alakulni (ennek magyarazata a TTL ki-
meneti fokozat aszimmetrikus felépité-
sében rejlik). A végeredmény tehat az,
hogy L szintre keriil az Q7 kimenet

vezetéke, az Osszes fiigglleges bitve-
zeték — tehdt a kimeneten jogosan jele-
nik meg a OOh tartalom.

A hiba oka tehdt az, hogy a kapcso-
16k nemcsak a dekdder jelét vezetik at
abitvezetékek felé, hanem visszafelé is
képesek vezetni, azaz a bitvezetékrdl a
dekéder felé! Ha pedig erre raébred-
tiink, a megoldas is kézenfekvS — min-
den egyes kapcsol6val sorba kell kotni
egy megfeleld polaritasi diédat, aho-
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35. dbra

gyan ez a 34. dbrdn is lithat6 — ez tehdt
a végleges, hibatlanul mikodé kapcso-
16s ROM logikai rajza.

A szémitastechnika elsd évtizedei-
ben hasonl6 felépitéssel kis kapacitasi
ROM aramkoroket készitettek, melyek
tartalmat kézzel, forrasztassal lehetett
bedllitani. A dekéder jeleit egy nydk-
lap egyik oldaldn, vizszintes huzalo-
zassal fogadtik, a nydk mdsik oldalan
fiiggblegesen futottak a bitvezetékek.
Minden keresztpont kozelében furato-
kat készitettek a fiiggSleges és a viz-
szintes vezetéken is, s ide lehetett be-
forrasztani egy di6dat, ha a bit értéke 0
volt.

A tovdbbiakban, amikor a kiilonféle
ROM-megolddsokat elemezziik, a ke-
resztpontokndl kotelezden megjelend
soros diéddkat kiilon nem fogjuk meg-
rajzolni, de azok minden esetben ott
vannak a valésdgos dramkérokben!

A ROM éramkoroket a processzor-
memdria elérési ciklusokkal csak ol-
vasni képes. A ROM-olvasisi ciklus

hasonlé, mint a SRAM olvasasi ciklusa
—nem is lehet masként, a CPU-nak nem
kell tudnia, hogy ROM-bél vagy
SRAM-bél olvas éppen. Ha letelik az
elérési id6, a megcimzett rekesz tartal-
ma jelenik meg a ROM adatpontjain —
s onnan az adatbuszra keriilve a CPU
befogadja azt (35. dbra).

Az Ujabb; a felhaszndl6 4ltal prog-
ramozhaté ROM-viltozatokndl méar

megoldhaté a felhasznéld késziiléké- -

ben is a programozis, de ekkor sem
specidlis bedllitidsokat és jelentGsen
hosszabb iddt igényel ez a folyamat.

A ROM-ok {6 tipusai a bitcelldk

kialakitdsdban térnek el egymastol:

— ROM gyiéri kiviteld osszekoté-
sek, fémezéssel megoldva,

— PROM a felhasznilé 4ltal kezel-
het6 Osszekotések, csak egyszer
allithatok 4t,

— EPROM a felhaszndlé altal prog-
ramozhat6, ultraibolya fénnyel
torolhetd, ) )

—1 A0 [ ROM
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— EEPROM a felhasznélo 4ltal vil-
lamos jellel tobbszor programoz-
hatd,

— Flash afelhaszndlé6 altal villamos
jellel tobbszor programiozhato,
de a programozésa csak nagyobb
egységekben oldhat6 meg.

6.1. A maszkprogramozoitt ROM
A ROM édramkorcsaladon’ beliil

szlikebb értelemben is ROM-elemek-
‘nek nevezik azokat az aramkoroket,

“‘'melyeknél a tartalmat a gyart6 alakitja

ki, a felszinen létrehozott fém (alumi-
nium) Osszekotések segitségével. A
felhasznald elkiildi a csipgyartéhoz a
szilkséges tartalmat, a gyart6 pedig
meghatarozza, hogy melyik kereszt-
pontokban kell sszekapcsolni a veze-
tékeket a csip feliiletén (természetesen
ma ez a munka szamitégépekkel val6-
sul meg). Az 6sszekotéseknek megfe-
lel6 mintazatot egy fotomaszkon ala-
kitja ki (fémez6 maszk). A raktirbol
elSkeriilnek a félkész, iires ROM dram-
korok, aktivaljak a feliiletiiket, majd a

12
Vi
7
A0-All
0000h ... OFFFh 1000h ... 1FFFh 2000h ... 2FFFh 3000h ... 3FFFh
"V |rOM A0 ROt\d : AD ROMi A0lRom
2Kx8 2Kx8 - ’ 2Kx8 2K x8
. DO ) DO ] DO . | po
All All All All
Cst sl csi csl
e8| D7 cs2 D7 cs2 D7 Cs2 - Iy
-9 0E “90E ~40E ) 40k
Al2

RT EK 2000

37. dbra

43



fotomaszk segitségével apréablakokat
nyitnak a felsd szigetel6 rétegen ott,
ahol az §sszekotésekre szitkség van. A
nyildsokon 4t aluminiumot gézologtet-
nek a feliiletre — a ROM elkésziilt. A
tartalom tehdt egy fémez8 maszk fel-
haszn4lasdval keriill az dramkorbe;

ezért nevezik ezeket az elemeket gyak-

ran maszk-programozott ROM
(MROM) dramkoroknek. A ROM-ok
tobbségének csak a legsziikségesebb
csatlakozGpentjai vannak — a cimbe-
menetek, az adatkimenetek, a kimenet
engedélyezS és a csip miksdtets jel
(36. dbra). Esetenként a katalégusok-
ban olyan ROM-okat is l4tni, melyek-
nek egynél tobb a csip engedélyezé
(CS vagy CE) jele. Ilyen esetben alta-
ldban a ROM tartalmén kiviil az is a
felhasznilé igényei szerint alakul,
hogy egy-egy CS bemenet alacsony
vagy magas aktiv szint(i lesz-e a végle-
ges aramkorben. Ha tobb darabot is
felhasznilunk az ilyen aramkorokbdl, a
cimdekddert vagy annak egy részét le-
het megtakaritani a segitségiikkel.

A 37. dbrdn négy ROM aramkor
- 1athat6, melyek kezeléséhez kiils6 cim-
dekddoldsra nincs is sziikség, mivel a
cimkombinaciéknak megfelel6k a CS
jelek. Az dbran csak a cimzd részlete-
ket tiintettiik fel, valamint az egyes
ROM édramkorok cimtartomanyat.

ROM édramkort minden, a nagyin-

tegriltsagi dramkorok készitésére -

hasznélt technolégidval készitettek —
eleinte bipol4ris, majd PMOS, NMOS,
végiil CMOS aramkoroket fejlesztet-
tek ki. A mai, nagykapacitdsi ROM
aramkorok CMOS elemek, kis tdpi-
ram-igénnyel, s egészen elenyészé
stand-by drammal.

A ROM-ok mdig népszeriiek, fej-
lesztésiik folyamatos. 20 év 6ta gyart
ROM éramkoroket az AMI, a mai ajdn-
latban szerepelnek +5 V, +3,3 V és
+2,7 V tapfesziiltségli elemek egya-
rant. Az AMI ROM-jainak 1abkioszta-
sa megfelel a szabvanyos EPROM l4b-
elrendezésnek, igy lehet6vé valik,
hogy egy termékben felviltva lehessen
haszndlni a két memdoriatipust. A prog-
ramozésra keriil§ informéiciét az AMI
elfogadja EPROM-ban, méignesieme-
zen, vagy akér az Interneten &t bekiild-
've is. A kész, beprogramozott és tesz-
telt dramkoroket a megrendelés utan ot
héttel szallitjdk. Az AMI ROM-ok
tobbsége két vezérlGjelet haszndl. Eze-
ket a felhasznal6 igénye szerint kime-
netengedélyezd vagy csip engedélyezd
jelként lehet konfigurdlni a ROM-
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programozasakor, s természetesen az
aktiv szinteket is a felhasznilé szabja
meg. : :

A NEC cég is fejleszti a ROM ele-
meket. A legnagyobb 4ramkoriik 64
Mbites; (8 M x 8 vagy 4 M x 16 szer-
vezésti memoriaként lehet konfigurélni
ezeKet az 4ramkoroket, tdpfesziiltsé-
gik 3,3 V). : .

A ROM-ok készletét vizsgalva sok
meglepetésre nem kell szadmitanunk,
tobbnyire a legegyszer(ibb kialakitasu-
ak. Néhany érdekes kivétel azért itt is
akad. Hlyen a Cypress cég RAM/ROM
csipje. A CY61257 256 Kbites (32 K x
8) SRAM és 2 Mbites (256K x 8) ROM
szegmensbdl 4ll, a CY61128-ban 1
Mbit SRAM (128K X 8) és 2 Mbit
ROM (256 K x 8) rejtézik. A kétféle
memoria sajat, kiilon vezérld jelekkel
és cimbitekkel rendelkezik, de az adat-
pontok kozositettek. A két teriilet , ke-
resztreteszelt”, azaz a ROM engedé-
lyezése egyiittal tiltja a SRAM miko-
dését, és forditva.

6.2. A PROM dramkérok

A PROM a felhaszndl6 4ltal be-
programozhaté tartalmi, a CPU 4ltal
csak olvashaté memoriatipus (Prog-
rammable Read Only Memory). A
PROM IC-t egy programozs, toltd, be-

Programozatlan

~ Programozott
(eredeti allapot) &
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égetd egységgel toltik fel a kivant tar-
talommal. A beprogramozés megfor-
dithatatlan folyamat; a PROM tartal-
mat késGbb nem lehet kitérolni; a
PROM dramkoroket nem lehet djra-
programozni. A PROM-technikik
t6bbsége bipoldris megoldas, igy a leg-
t6bb PROM bipoldris dramkor, nem il
nagy kapacitdssal — viszont igen rovid
PROM dramkorok kiszorultak a me-
mdriapiacrél. A helyiiket eldszor az
egyszer programozhat6, olcs6 EPROM
véltozat foglalta el, majd a Flash ele-
mek - kifejlesztése végképpen kiszori-
totta a nehézkesen kezelhetd, kis kapa-
citdsi 4dramkoroket az alkalmazdsok
egy jelentGs részébdl. Erre a valtozisra
utal az-is, hogy sok memoériagyarté a
katalégusdban az egyszer programoz-
hat6 EPROM elemeket PROM fejezet-
cim alatt ismerteti.

A PROM dramkérok kozott megta-
l1aljuk az ECL és a TTL dramkoroket is,
utébbiakat LS és ALS viltozatokban is.
Az dramkorok felépitése a lehetd leg-
egyszeribb, akarcsak a ROM-ok eseté-
ben. Néhdny gyarté ajanl csak olyan
véltozatokat, melyekben kimeneti re-
gisztert is kialakitottak, ami 6rajel ha-
tisara fogadja be a megcimzett rekesz
tartalmat.

Az azonos kapacitdsi PROM-ok
tobbnyire labkompatibilisek egymas-
sal, viszont a beirési, programozasi fo-
lyamat tekintetében gyartonként eltér6
megolddsokat haszndlnak. Esetenként

- aPROM-oknél is taldlkozunk a vezérlé

jelek programozasi lehetGségével is.
Az iires PROM minden bithelyen azo-
nos értéket tartalmaz, ami lehet O vagy
1 is (gyarto6tol, gyartmanytol fiiggéen).
Természetesen a kiinduldsi bitértékkel
ellentétes logikai értéket kell beprogra-
mozni, a tiszta 1-t tartalmazé PROM-
ba a 0-kat kell ,,beégetni”.
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A hagyomédnyos PROM éramko-
rékben a tdrolé matrix keresztpontjai-
banaz egyes bithelyeken fém 6sszeko-
t6k (,,0lvadé biztositékok™) taldlhatok.
A 10...35 nm vastagsdgi fémfilm-atko-
tések a kozépss szakaszukon elkeske-
nyednek (38. dbra). A'NiCr, TiW, PtSi
biztositékok keskeny szakaszit a rajta
dtvezetett programoz6 aram erétel-
jesen felheviti, a fém elolvad - a bizto-
siték ,kiég”. A programoz6 fesziiltség
12...33 V, ennek hatdséra 600...800 mA
aram folyik 4t a fém 4thidal6 elemen.
A Dbiztositék kiolvaddsa jelentGs hd-
igénybevételt jelent a csip felszinén,
ezért egyszerre mindig csak egyetlen
biztositék (egy bit) kezelhetd.

A gyart6 részletes utasitist ad a biz-
tositék-kiégetés elvégzésére, amit pre-
cizen be kell tartani. Ha a kiégetést nem
kell§ koriiltekintéssel végzik el, a fém-
szalag megszakadhat, de késGbb mégis
dtvezetés tapasztalhat6; ha tdl rovid
szakasz pérolgott el, a fémréteg idGvel
,»visszanGhet” (grow-back jelenség).
- Sok cég tobbszords programozést is
megenged, az egyes programozé im-
pulzusok utdn — a programoz6 fesziilt-
ség jelenlétében — a bit megvizsgalhaté
(verifikalas). Ha nem sikeres a kiége-
tés, kovetkezhet a masodik, a harmadik
impulzus.

A fém olvadébiztositék helyett né-
“héany cég polikristalyos sziliciumot al-
kalmaz 4tkotd elemként. Ez joval vas-
tagabb (300 nm), mint a fém &4thidal4-
sok. A programoz6 fesziiltség hatdsara
ennek is egy elkeskenyitett szakasza
melegszik fel leginkdbb (kb. 1400 °C-
ra), s ezen a magas hémérsékleten a
szilicium oxid4lédik: ezéltal szakad
meg a galvanikus kapcsolat. A poliszi-
liciumos megoldds CMOS kornyezet-
ben is alkalmazhaté, igy pl. az Intel is
err6l az alaprél kezdte meg CMOS
PROM édramkorei fejlesztését. A cég
ezt a technikai megold4st Poly Agglo-
meration Fuse (PAF) technik4nak ne-
vezi, s ezzel érte el azt, hogy az dram-
kort 2,5 V-os programozé fesziilt-
séggel, 10 mA dram mellett lehet be-
égetni. A programoz6 impulzus idGtar-
tama 100 ms.

A poliszilicium biztosfték felszmen ’

itt TiSi (titdnszilicid) réteg talalhat6. A
beprogramozis kozben lezajlé folya-
matok igy a poliszilicium rétegben, be-
liil zajlanak le, nagyobb hatékonysag-
gal, s a héhatds kevésbé kérositja a
bitcella kornyezetét. A bit beprogra-
mozasa kozben fellépé homérséklet itt
csak 800 °C.
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A biztositékos, vezetékes PROM
bitcella egyik hétranya, hogy. a csip
feliiletén igen nagy helyet foglal le.
KedvezGébbek az integralhatésag szem-
pontjabol azok a megolddsok, melyek-
nél a keresztez6d§ vezetékek kozott, a
csip mélységében alakitjak ki a progra-
mozhaté részleteket., A legismertebb
ilyen mélységi megoldas az AIM (Ava-

lanche ‘Induced Migration, lavina-in-

dukalt eldrasztds). A két, keresztez6do
pont kozotti vezetékszakasz atfedésé-
ben, azaz a keresztpontban n-p-n
szennyezettség( rétegelrendezést hoz-
nak létre, amit két, szembekapcsolt
di6danak lehet tekinteni. A két vezeték
ko6zott egyik irdnyban sem folyhat igy
dram. A bit beprogramozisakor az
egyik di6dit aluminium atomokkal
arasztjik el, a p-n dtmenet igy megszii-
nik — a maradék diod4n 4t 1étrejon a két
vezeték kapcsolata (39. dbra).

A korai bipoldris PROM-ok még

nem tartalmaznak stand-by lehetdsé-
get. Igaz, a PROM-okat elsGsorban
nem is program- vagy adattirolasra,
hanem ink4bb logikai halézatok he-
lyettesitésére hasznéljdk. Megfeleld
tartalom beégetése utan a PROM egy
kombin4¢iés logikai hdlézatot helyet-
tesithet — ezért sok PROM-viltozat ki-
menete nem is haromaéllapotd, hanem
nyitott kollektoros. Ugyancsak a logi-
kai hil6zatok megvalositasat segiti, ha
a PROM kimeneti regisztert is tartal-
maz — igy mdr sorrendi hal6zat is kiala-
kithat6 a felhaszndldsival. E témar6l
részletesen a Rddidtechnika ’98/7. ...
*99/4. szdmaiban volt sz6.

A CMOS szerkezetli PROM-ok
mar rendelkeznek stand-by éllapottal:
a kijelsl6 jelek inaktiv értéke automa-
tikusan kivéltja a csokkentett tdparam-
felvételt. Néhdny cég a bipoldris
PROM-oknil is megoldotta a stand-by
helyzet kialakitdsat.

A Raytheon Electronic pl. két tipu-
sat gyartja a PROM-oknak. A standard
valtozatoknal nincs stand-by, a Power-
Switched (SPROM) megolddsidak a ve-
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zérl6 jelek inaktiv adllapotédban kb.
75%-kal csokkentik az IC-k a tdpdram-
felvételiiket. A cég az djabb PROM
elemeit standard és SPROM vailtoza-
tokban is gyartja.

Egy ilyen pdros az R29791 és
R29793. Az R29791 egy 8 K X 8 szer-
vezésii PROM, 50 ns-os elérési idovel,
tipenergia-igénye 1,05 W. Az SPROM
véltozat, az R29793 ugyanolyan ldbki-
osztdsd, ugyanolyan kapacitdsi
PROM, mikodésekor azonos a taptel-
jesitmény igénye, de van stand-by élla-
pota—abban csak 275 mW-ot fogyaszt.
A tipteljesitményt menedzseld aram-
kori részletek beépitésének azonban a
mikodési sebességre is hatdsa van, az
elérési idd itt 145 ns.

7 Az EPROM - az elsd ulraprog-
ramozhaté ROM

Az EPROM - Erasable Program-
mable Read Only Memory — a felhasz-
nal6 4ltal programozhat6 és ultraibolya
fénnyel tor6lhets, csak olvashaté me-
moria dramkor. Az EPROM igen nagy
népszeriségre tett szert; a’80-as évek
végén megjelend EEPROM is csak las-
san hoditotta el a félvezetd piacon el-
foglalt poziciéit.

7.1. Az EPROM-ok altalanos tulaj-

. donsdgai

Az EPROM az els6 olyan ROM
aramkor, amelyet a felhasznél6 torélni
is tud, igy djraprogramozis utin \j
tartalom Grzésére lehet felhaszndlni. A
torlés ultraibolya fénnyel torténik, ami
a csipet azért tudja elérni, mert kiilon-
leges a tokozdsa — a szilicium lapka
felett kvarciiveg ablak taldlhato.

Az EPROM-ban egy kiilénleges
MOSFET source-drain csatorndja a
bitcella két vezetéke kozott az 6sszeko-
t6 dramkori elem. Ha a FET nyitott, a
csatorna felépiilt, a két vezetéket Osz-
szekéti (ez a beprogramozott dllapot,
tobbnyire 0 bitértéket jelent). A lezért
FET nem koti ossze a két vezetéket —
ez abitcella torolt dllapota (dltalaban ez
felel meg a logikai 1-nek). A MOS-
FET-nek itt kettGs gate elektréddja van.

A belsé, amelyik a szubsztrathoz koze- -

lebb van, nem rendelkezik galvanikus
kivezetéssel — ez az eltemetett gate (le-
begd gate). A tdvolabbi szabalyos, ki-
vezetéssel szerelt elektréda — ez a ve-
zérl6 gate (40. dbra). Ha az eltemetett
gate-en elektronok vannak, a csatorna
felépiil, a tranzisztor kinyit — a bitcella
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programozott dllapotban van. Az elte-
metett gate pF nagysagrendii kapacitast
képvisel, tehdt kb. 10 ...30 milli6 elekt-
ront tud befogni a programozas sordn.
Percenként ezek koziil 1-2 darab ,.el-
szokik”, igy idGvel a lebegd gate elve-
sziti a toltését. A programozishoz. a
kivezetett gate elektrodéra és a drain-re
magas pozitiv fesziiltség keriil (progra-
mozé fesziiltség), a source a GND-re
kapcsol6dik. A csatorna felépiil és je-
lents dram folyik rajta keresztiil. A
nagyenergidji (,,forr6”) elektronok egy
része eltériil, kilép a szubsztratbdl, a
fesziiltségmegosztas révén pozitiv fe-
sziiltségli lebegd gate felé halad. Ha
kell6 mennyiség( elektront tud befogni
" alebegd gate, a FET csatornija folya-
matosan fennmaradhat, normal tapfe-
sziiltség mellett is.

Az els6 EPROM-ot az Intel dllitotta
el6, 1972-ben — ez még PMOS IC volt.
A 1702 mind6ssze 256 x 8 bit kapaci-
tastd kis dramkor volt, a programozé
. fesziiltsége —50 V. Programozasakor a
bitcelldban lavinaletorés jon 1étre, igy
keriilnek az elektronok a lebegé gate-
re. A késébbi NMOS viltozatok mar
pozitiv tapfesziiltségiiek, a programozé
fesziiltség is pozitiv. A 2704 (512 x 8)

— A0 |EPROM
S DO
— Ai * *
—q OE D7 f—
—q Cs
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és a 2708 (1 K x 8) mar 30 V alatti
- programozé fesziiltséggel ,beégethe-

L 't6”. Bzeknél az dramkoroknél az elte-

metett gate a begytijtott elektronok ha-
tdsdra mar nem nyitja ki folyamatosan
a tranzisztort, ehelyett a nyitas kiiszob-
fesziiltségét tolja el. A 41. dbrdn latha-
t6 az ,iires” (programozatlan) és a fel-
toltott (programozott) lebegs gate hata-
séra kialakul6 karakterisztika. A kiol-
vasdsi fazisban egy Uk kiolvas6 fe-
sziiltség keriil a vezérlS gate-re, s ha a
lebegd gate-en van elegendd toltés, ki-
nyit a tranzisztor, felépiil a csatorna. Ha
nincs toltés az eltemetett gate elektrd-
dén, a tranzisztor lezart marad.

Ha a csipet nagyenergiaji ultraibo-
lya fénnyel vilagitjuk meg, akkor az
eltemetett gate koriili félvezetd szige-
tel6képessége ideiglenesen leromlik,
és a gate toltése eloszlik. Az eredmény

s6bb éltaldban a 10 ¢v.garantilt infor-
méci6 Grzési idot taldltuk meg az.is-
mertetSkben. Viszonttovabbrasemad-
tak meg egy madsik fontos adatot,.a
lehetséges torlések, djraprogramoza-
sok szdmat. Mivel ilyen adat nem sze-
repelt, elterjedt egy tévhit, miszerint az
EPROM torléshijrairas ciklusai lehet-
séges szdma nincs korlatozva. John D.
Lenk konyvében [1] a 102. oldalon ol-
vashat6 a kovetkezd mondat: ,,The era-
sure and reprogramming process can
be repeated as many times as required”
— azaz a torlési és iijraprogramozasi
folyamatot annyiszor lehet ismételni,
ahdnyszor kivdnjuk. Még egyértel-
miibb a korldtlan szdmid Wjraprogra-
mozhatéségra utalas egy NEC katalo-
gusban [2], a 16. oldalon: ,,The EP-
ROM can then be reprogrammed any
number of times” — vagyis az EPROM

Programozoé
impulzusok

(+26V) t

O C
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a csip iires, programozatlan allapota —
az EPROM-ot toroltiik (az el6z6ekben
emlitett médon az EPROM-ok t6bbsé-
ge ilyenkor minden biten 1-t tartalmaz,
kiolvasva minden rekeszében FFh ta-
lalhat6). Mivel az ultraibolya fény nem
irdnyithato r4 az egyes rekeszekre, ter-
mészetesen a teljes memoriateriilet tor-
'16dik egyszerre (nem szelektiv torlés).
AzEPROM napfény hatdsara is tor-
16dik, sét, a fénycsoves vilagitds hata-
séra is szOkik az eltemetett gate t6ltése
— ajénlott ezért beprogramozas utdn le-
ragasztani az ablakot. A gydri el6irdsok
szerinti torlés 15...20 percig tart, ha UV
fényforrast6l 25...30 mm-re helyezziik
el az EPROM-ot. Az ajanlott hulldm-
hossz 200...400 nm kozotti. A leghaté-
konyabb a 253,7 nm-es UV fény.
Sajatsagos, hogy az EPROM-kata-
16gusok hosszii ideig nem tartalmaztak
adatot arra, mennyi ideig 6rzi meg tar-
_ talmdt a beprogramozott &ramkor — ké-

azutdn tetszés szerinti esetben djra
programozhatd. Ezeket a félreértéseket
részben a gyartok tapasztalatlansaga is
erdsitette —a NEC pl. jelent6s EPROM
gyartd! A val6sdg sokkal szerényebb
adatokkal szolgdl. Az EPROM-ok 4lta-
ldban csak néhiny 100-szor progra-
mozhatdk djra, mert a torlési folyamat
olyan ,,szemetet” hagy maga utan a le-
begd gate koriili szigetelSben, ami
rontja a bitcella mikodését, eltolja a
koszobszintjét, felfokozza az elektro-
nok elvandorlasit. '

Az EPROM a mikroszamitégépben
tobbnyire csak ,,0lvasédik”, a logikai
rajzokon (42. dbra) is tobbnyire csak a
kiolvasdshoz sziikséges csatlakoz6kat
rajzoljuk meg (a programozishoz
szitkségeseket altalaban nem).

Mair az els6 EPROM-ok is rendel-
keztek stand-by éllapottal, amit a csip-
aktivizal6 jel automatikusan kivalt, ha
az IC nincs kijelolve. A CMOS vilto-

RT EK 2000



zatok kifejlesztésé utéin a stand-by 4lla-
pot jélentsége megndtt. Ezeknél am-
kodési és a kikapcsolt-dllapotbeli tapa-
ram akér tobb nagysdgrendnyit is kii-
lonbozik egymastol. '

7.2. Az EPROM programozésa

Biér az EPROM miikodési elve nem
viltozott az utébbi két évtized alatt, a
programozés technikdja sokat fejlo-
dott. Az EPROM minden véltozata sza-
vanként, rekeszenként programozhato.
A programozishoz a rekesz cimét a
cimbemenetekre kell vezetni, a beiran-
d6 tartalmat az adatpontokra, az IC-re
progratnoz6 fesziiltséget kell kapcsol-
ni, majd egy adott iddtartami progra-
moz6 impulzust kell kialakitani egy
meghatérozott IC-14bon. Bar ezeket a
Iépéseket minden esetben végre kell
hajtani, mégis jelentds kiilonbség van a
hajdani és a mai EPROM-ok progra
mozasa kozott. '

Az els6 NMOS EPROM-ok, a
* 2704, 2708 az tn. korai EPROM prog-
ramozési algoritmussal kezelhetdk
(43. dbra). Itt a programoz6 impulzus
26 V-o0s, és legfeljebb0,1...1 ms-ig tart-
hat. Egy rekesz programozasi id6igé-
nye 100 ms, ezért ciklikusan kellett
megoldani a programozast (egy rekesz
- kozvetleniil egymas utdn nem kapha-
tott programoz6 impulzusokat). Ezt a
metédust a mai programozé késziilé-
kek mar nem ismerik.

A kovetkezé csoportot az Intel
2716 nyitotta meg —ezek az tin. normél
algoritmussal programozhaté EP-
ROM-ok (44. dbra). Ez mér TTL prog-
ramoz6é impulzust alkalmaz, egy re-
kesz egyetlen lépésben beprogramoz-
hat6; a programozé fesziiltség is ala-
csonyabb. Ha verifikalaskor, vagy a
végsb ellen6rzésnél egy rekeszben nem
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taldljuk meg a beirt adatot, az algorit-
mus az EPROM-ot hibdsnak minGsiti
(a felhasznal6 azonban nem, ilyenkor a
makacs rekeszt még egyszer megkisér-
li beprogramozni — hiszen ebben a
helyzetben mar nincs vesztenivalG). A
normédl algoritmust eredetileg 50 ms-os
programoz$ impulzussal hasznaltdk,

HORNOS Kft. Alkatrész-nagvkereskedés www.dunaweb.hu/hornos

Uzleteink: Vac, Zrinyi u. 39. Tel:(27) 314-212 Fax:(27) 317-212 hornos@dunaweb.hu
Nyitva: hétfét6l—csiitortokig 7.30-16.00, pénteken 7.30-13.00 érdig -

késébb 10 és 5 ms hossziisdggal is ja-
vasoltak az Wijabb termékekhez.

Az EPROM programozésa linedris
miivelet. A lebegd gate-re keriilS elekt-
ronok ott megdérzGdnek, ezért azok az
EPROM-ok is beprogramozhatdk rovi-
debb impulzusok sorozatdval, ame-
lyekre egy hosszi impulzust irnak eld.

@“L Bp. XIIL., Hegediis Gy. u. 105. Tel/Fax: (1) 320-50-50 hornos@elender.hu
& Nyitva: hétfét6l-péntekig 7.30-15.30 6raig

Gy
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Ha pl. 0,1 ms hossziisagt impulzusok-
kal prébalkozunk, érdekes eredményre
juthatunk. A 45. dbrdn az 14that6, hogy
egy 27C256 rekeszeinek tobb mint a
fele egyetlen ilyen impulzus hatdsira

befogadja az adatot, a tobbi azonban
igen makacsnak bizonyul. '

A nagy kapacitdsi EPROM-oknal
nincs id6 arra, hogy minden rekesznél
kivarjuk a leghosszabban beprogra-

mozhaté rekesz miatt sziikséges id6t.
Igy a korszerdl programozisi eljaris
(intelligens programoz6 algoritmus) is-
mét a sorozatos, rovid impulzusokkal
operdl6 megoldis lett, de minden pré6-
balkozas utdn azonnali verifikdci6val.

A kovetkez6kben néhany jellegze-
tes intelligens programoz6 algoritmust
mutatunk be. Ko6zos jellemzGjik a
12 V koriili programoz6 fesziiltség és a
tapfesziiltség megemelése programo-
zas kozben.

Igen gyors programozist tesz lehe-
t&vé az Intel Quick Pulse algoritmusa
(46. dbra). 0,1 ms-os impulzusokkal
végzi a programozisi kisérieteket és
legfeljebb 25-szor probilkozik egy re-
kesznél. Ha a programozés elkésziilt,
normél olvasdsi folyamatban is ellen-
6rzi a memoria tartalmat.

Lasstibb, de rendkiviil megbizhaté
algoritmus az Intel Intelligent eljdrds
(47. dbra). A prébaimpulzusok hosz-
szabbak (1 ms), s ha egy rekesz verifi-
kalasakor gy tiinik, hogy befogadta az
adatot, egy meglehetSsen hosszi biz-
tonsagi égetés kovetkezik még. Ha a
rekesz x db 1 ms-os impulzus hatdséra
fogadta be a tartalmat, a riprogramozis

46. dbra
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egy 3x hossziisdgi impulzussal valésul -

meg! . »

Mais gondolatmenetet kovet az Az-
mel intelligens programozasi megolda-
sa, a Rapid algoritmus (48. dbra). E16-
sz6r 0,1 ms hosszisdgd impulzusokkal
végigprogramozza a teljes EPROM-ot,

RT EK 2000

kozbeess verifikdlasok nélkiil. Ezutdn
kovetkezik egy bajtonkénti verifikalas
—ahol kell, tovébbi programozasi 1épé-
sekkel. Mindezt koveti egy normal ki-
olvasdssal végrehajtott végss teszt.

A torlést kvarclampdval is meg le-
het oldani, kb. 25...30 mm tdvolsagbdl,

>

15...20 perc alatt. A kvarclampaba f6i-
tGtesteket épitenek be el6tét ellenal-
lasként, ezek az EPROM-ot tilhevithe-
tik. Ez ellen egy 200 W-os izz6t célsze-
rii a kvarclampdval sorbakotni [3]. A
gydari torl6késziilékekbe altaldban egy
mechanikai- kapcsol66rét is beszerel-
nek, azon lehet beéllitani a torlési idét.
Az olcsébb torl6k 15...20 perc alatt
végzik el az EPROM torlését, a na-
gyobb teljesitménytek S...6 perc alatt.
Léteznek kiilonleges eszkozok is, me-
lyekkel az EPROM 60...70 masodperc
alatt torolhetd.

7.3. Az EPROM-ok fejlédése

A korai viltozatok utdn hamarosan
egységes lett az EPROM kezelése, 14b-
kiosztdsa — egy ipari szabvany jott 16t-
re. AzZNMOS EPROM-ok 27XX tipus-
jelében az XX a kapacitist mutatja,
Kbit-ben. Mivel az EPROM gyorsan
népszerf( lett, a fejleszt6k egymas utdn
jelentek meg a mind nagyobb kapacita-
si dramkorokkel. A 2764, 27128,
27356, 27512 maér tobbnyire CMOS
véltozatban késziilt — a tipusnév ezért
27C64, 27C128 stb. Megjelentek a
Mbites dramkorok, ezek legtobbje 8 és
16 bites sz6hosszlsdggal is beszerez- -
hetS. A 27C800 8 Mbites EPROM, ve-
zérelhet6 8 vagy 16 bites széhosszal.
Hasonlé médon kezelhetd a mai egyik
legnagyobb EPROM is, az SGS-
Thomson M27C160 aramkdére, mely az
egyik ldbéra vezetett jel logikai szintjé-
t61 fliggden vagy 2M x 8 vagy 1 M x 16
bites dramkorként mitkodik.

A korabbiakban lattuk, hogy a
gyarték tobbé-kevésbé eltérs algorit-
musokat ajanlanak termékeikhez. An-
nak érdekében, hogy a programozo ké-
sziilék felismerje az EPROM-ot és igy
amegfelel procedurat tudja alkalmaz-
ni, az EPROM-okba azonosit6 kéd ke-
riilt. Ez nem a normél memédriateriileten
van, csak olvashaté informacié. ElG-
csalogatisahoz az A9 cimbevezetésre
+12 V-ot kell kotni. Ekkor az AQ =0
mellett kilép az adatpontokon a gyarté
azonosité kédja, az A0 = 1 mellett pe-
dig az IC tipusjelének megfeleld azo-
nosit6 kéd.

Természetesen az egyre nagyobb
kapacitdsi EPROM-ok egyre nagyobb
tokokat kivantak meg. A programozd
késziilékek hasznilata miatt az EP-
ROM-ok tébbsége DIL tokozisy, a 24
labdakat kovették a 28, majd a 32 kive-
zetésesek. A fejlesztést dgy oldottak
meg, hogy a nagyobbak foglalatdba a
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kisebbek mindig behelyezhetdk - igy a
felhaszndl6i berendezésbe a minden-
kori feladatnak megfeleld EPROM-ot
lehet behelyezni. Ez megfigyelhets a
49. dbrdn is, ahol egy 24 és egy 32
kivezetéses EPROM l4bkiosztasat 14t-
hatjuk. Az EPROM ldbkiosztds annyi-
ra dltaldnossa valt, hogy mds, 8 bites
memoridknal is ehhez alkalmazkodnak
(SRAM, EEPROM, Flash). )

50

Az EPROM-ok sajitos csoportjit
alkotjak azok az dramkorok, melyeket
zart mdanyag tokban forgalmaznak.
Ezek nem torolhetdek, azaz csak egy-
szer programozhatéak (One Time
Programmable, OTP). A torolhetd,
kvarcablakos EPROM dranak jelentGs

~részét a kiilonleges tokoz4s teszi ki — a

miianyag tokozdsi OTP EPROM-ok
igen olcs6 elemek. Az olcs6é OTP val-

tozatok megjelenése pecsételte meg a
PROM-ok sorsit is.

1d6r61 id6re felvetGdik annak a le-
hetdsége, hogy az OTP EPROM-ot
rontgensugdrral kellene torélni. Elvi-
leg a torlés elvégezhets, de a szakem-
berek 6va intenek az ilyen kisérletek-
t6l. A rontgensugdrzds igen széles
spektrumot jelent, a ligy sugaraktél a
keményekig. A 14gy rontgensngarnal a
hatds bizonytalan, a kemény behatol a
szilicium belsejébe és roncsolja a fél-
vezetd szerkezetet. Az emberi egész-
ségre a rontgensugérzas igen veszélyes

.—mindez mondatja a szakemberekkel,

hogy inkdbb mondjunk le a prébalko-
zasokrol.
Felvet6dott azonban egy mdsik ér-

dekes otlet az EPROM torlésével kap-

csolatban. Ha mindig hordunk a zse-
biinkben EPROM-ot, rendszeresen el- -
lendrizziik a tartalmadt, s egyszer rejté-
lyes toriGdést tapasztalunk — biztos,
hogy olyan helyen is megfordultunk,
ahol az emberi egészségre is kdros mér-
ték( sugarzis ért benniinket!

7.4. Kiilénleges EPROM-véltozatok

Az EPROM-kapacitis névekedése
az 4ramkor csatlakozépontjai szdma
szaporoddsaval jar egyiitt. Néhany ti-
pusnél a cimpontok szdmdt dgy csok-
kentették, hogy kombindlt, multi-
plexelt adat/cim bevezetéseket alaki-
tottak ki. Az otlet nem volt djkeletd,
hiszen mér az Intel 8085-6s mikropro-
cesszora is ilyen buszmegoldast alkal-
mazott, a mikrovezérlSk pedig mind
igy kezelik a kiils6 meméridkat. Ha egy
multiplexelt adat/cimbusszal rendelke-
z6 eszk6zhoz normal kialakitdsi EP-
ROM-ot kell felhasznédlnunk, kiilsé ta-
roléval kell a cimértéket a gépi ciklu-
sok idejére tarolni (azaz a buszrend-
szert demultiplexelni kell, 1d. 50. db-
ra). Ha az EPROM maga kezelni képes
a multiplexelt adat/cimbuszt, a teljes
rendszer nagymértékben leegyszertiso-
dik. Az 51. dbrdn az Intel 87C257 (256

"Kbites) multiplexelt buszrendszerd

EPROM-ja lithat6, amint kozvetleniil
csatlakozik a 8085 kombindlt buszki-
vezetéseire.

A RAM-ok vizsgdlata sordn lattuk,
hogy a memédria kiolvasdsat felgyorsit-
ja a burst jellegii kezelés. A burst-mi-
kodtetésre azonban a CPU-t is fel kell
késziteni. Ha pedig a processzor mar
alkalmas a burst-olvasésra, elényos, ha
az EPROM-ot is igy tudja kezelni —
ezért kifejlesztették a burst EPROM-ot
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is. Ez szinkron EPROM, mely egy ci-
met kap a CPU-td], s erre négy rekesz
tartalm4nak kikiildésével reagdl (52.
dbra). A National Semiconductor burst
EPROM-jai két m6don is kezelhet6ek.
Kiolvashat6k hagyoményos EPROM-
ként is, de tudnak burst jelleggel is
mikodni! Az 6rajelek szdma az els6
olvasasnal 4, azutdn 1 — 1. A burst
EPROM oéraciklus igénye tehét a ko-
vetkez6:4-1-1-1. -

A nagy kapacitdsi EPROM-ok egy
részét lapozassal lehet kezelni. Az Intel
512 Kbites, normal felépitési EP-
ROM-ja a 27512 (64 K x 8 szervezés-
sel). A lapozdsos viltozat a 27513. A
27513-ban egy lap 128 Kbites, 16K x 8
szervezés(; az dramkor dgy kezelbetd,
mintha négy 27128-ast egy csipre he-
lyeztek volna. A 27512 16 cimbeme-
nettel késziil (AO ... A15), a 27513-ndl
csak 14 cimbitet taldlunk (AO...A13);
és egy Uj vezérl§ jelet — ez a, a lapki-
vélasztast engedélyezd jel. A lapcimet
a DO, D1 csatlakozépontokon 4t lehet
bekiildeni, az az dramkorben tarolédik
és 4tirasig érvényes. Az 1 Mbites EP-
ROM lapozisos véltozata nyolc lapb6l
4ll, itt mar harom adatponton 4t érkezik
a lapcim az IC-be (53. dbra).

Kimeneti regisztert tobb gyarté is
beépit egyes EPROM-jaiba. Ebbél a
csoportbdl a Cypress Registered EP-
ROM viltozatat mutatjuk E csaldd
egyik képviselGje a CY7C235, amely
1 K x 8 szervezésii aramkor (54. dbra).
Az aramkor kétfokozatd (master-slave)
kimeneti regisztert tartalmaz. Tépfe-
sziiltség bekapcsolasakor az EPROM
kimenetei lebegnek. Az olvasisi ciklus
eredményeként a megcimzett rekesz
tartalma a regiszter master fokozatdba
keriil, onnan az érajel (CP) hatéséra 1ép
4t a slave fokozatba, és ekkor jelenik

RT EK 2000
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meg a kimeneteken is. A kimenet ke-

" zelhetd az E aszinkron és az Es szink-

ron kimenet-engedélyezd jellel is. Az

érajellel a kovetkezd kivént rekesz tar-
talma mdr befrhat6 a kimeneti regiszter
master fokozatiba, mikozben az aram-
kor kimenetein még az el5z6 érték van
jelen (a slave tartalmaként). Az beme-
net hatdsara a kimenetre keriil az inici-
alizalé regiszter tartaima. Ezegy 1025.
rekesze a memoéridnak, normél olva-
sdssal nem érhetG el. Eza vezérld jel a
kimeneti regiszter mindkét fokozatdba
bet6lti az inicializalé regiszter tartal-
mét.

A digitalis integralt &ramko6rok har-
minc éven 4t az egységes +5 V tépfe-
sziiltségr6l mikodtek. Az utébbi 4-5
évben kovetkezett be ezen a téren je-
lentSs valtozas — ma a digitalis készii-
Iékek tobbsége mar 3,3 V-r6l miikodik,
de sok dramkor 2,7 V-os, s6t még ki-
sebb tépfesziiltséget igényel csak. ‘

Az EPROM-ok felett lassan eljar az
id6 — el6bb az EEPROM, majd a Flash
memoridk kezdték ki a népszeriiségii-
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ket. A gyarték azonban még mindig
fejlesztik ezt az dramkori csoportot is —
igy természetesen megjelentek az ala-
csony tapfesziiltségd valtozatok.

A csokkentett tapfesziiltségre a ti-
pusjelben V betii utal, pl. a 27L.V26 a
Microchip 3,3 V-0s EPROM-ja. Mivel
ezek az dramkorok CMOS csipek, a

3,3 V csak névleges tapfesziiltség, az

eszkoz szélesebb fesziiltségtartomany-
ban hasznilhaté.

- Egy mdsik 4j jelenség a digitélis.
dramkorok vildgaban a soros adatkeze-
Iés terjedése. A sorosan kommunik4l6
dramkoroket nem a nagysebességti PC-k
és munkadllomdasok szdmadra fejlesztik,

inkdbb a mikrovezérlGk kornyezetében
alkalmazzik ezeket. A mikrovezérls a
kiils6 meméria kezelésekor, ha az ha-
gyomdényos kialakitdsd, nagyszdmd
portpontjat kénytelen feldldozni erre a
célra; mig soros adatkezelésti meméria
hasznélata esetén 2...3 csatlakoz6pont
elegendd erre a feladatra.

Az EPROM-ok ko6zott is taldlunk
soros adatkezelésiieket, igy pl. a Mic-
rochip 37LV36/65/128 4ramkéreit.
Ezek egytttal csokkenitett tapfesziiltsé-
gl (3,0 V...6,0 Vkozott mikodhetnek),
olcsé miianyag tokozasi OTP EP-
ROM-ok, 8 kivezetéses DIL tokozas-
ban (55. dbraj. A kapacitdsuk a fenti
sorrendben 1 K x 32,2 K x 32 illetve 4
K% 32. Olvasési miikodéskor a tapara-
muk 10 mA, stand-by 4llapotban csak
0,1 mA-t vesznek fel. Az adatlapon egy
dj paramétert ‘is felfedezhetiink — az
adatmegdrzés idGtartama 200 év! A so-
ros illeszté fokozat az érajel felfuté
€1énél fogadja illetve adja ki az adatbi-
teket, az 6rajel maximdlis frekvencidja
10 MHz.

7.5. Az EPROM programoz&dsa a
felhasznaloi készﬁlékben

Az EEPROM-ok kifejlesztését, el-
terjedését megelG5z3 években is felve-

52

Programozhat6 inicializalo regiszter
INIT > N Q7
- — — 5
Sor- Kimene- Q
Sor-e | cim |* Térol6 * Multi- * ti Q4
Cim- cim o |deko-| e matrix . plexer . regisz- Q3
bemenetek der | o . . ter Q2
B ] 2
il l F @
Oszlopcim- ’
dekoder
Oszlop- M
’ cim .
cp I >
ck
Q &
Es D
E
54. dbra

RT EK 2000



Y

. DATAL
o CLK 3 Vpp
RESET/OE . 63 CEO
-1 GND

CE

55. dbra

tédott annak az igénye, hogy egy nem-
illan6 memoridba maga a felhasznilé
mikroszamit6gép legyen képes adato-
kat befrni — pl. tart6s informaciémeg6r-
2és céljabol. Kisérletek torténtek az
EPROM ilyen jelleg(i felhasznalasira
is. Az Intel mésodik generdciés mikro-
vezérldi a 8051 csaldd tagjai. A na-
gyobb kapacitasi 8052 valtozatot
Jkomplett szamitogépként is forgalom-
ba hozta a gyéart6 — ekkor egy BASIC
interpreter volt a mikxovezcrlo belsé
8052AH-BASIC mlkrovezerlohoz
kozvetleniil hozza lehetett kapcsolni
egy RS232 soros vonalon kommunika-
16 terminalt s maris komplett szamito-
géppé vdlt — billentyf(izettel, karakteres
képernyével —, s lehetett rajta BASIC
programokat fejleszteni. Ehhez egy
olyan dramkori kornyezetet is ajanlott
az Intel, ahol a 8052 mellett egy na-
gyobb SRAM is taldlhat6 a BASIC
programok szdmdra, s egy 2764 EP-
ROM.

A 8052AH-BASIC programutasi-
tdsai kozott ugyanis olyanokat is tald-
lunk, melyek a SRAM-b6l a felhaszna-
16 programjat betoltik az EPROM-ba!
Ehhez a panelre kiviilr6l kell bevezetni
a programoz6 fesziiltséget, de minden
mds teendSt maga a BASIC interpreter
végez el.

Az djabb EPROM-ok egyszerﬁbbe
teszik a beépitett programozast, hiszen
kisebb lett a programozé fesziiltség,
rovidebb impulzusokkal végezhetd el a
beirds. Az Atmel, az SGS-Thomson is
foglalkozik az on-board programozas
lehetdségével, erre a célra médositott
intelligens programozasi algoritmuso-
kat és kiilonlegesen alacsony progra-
mozé fesziiltségli memdriadramkoro-
ket dolgoztak ki.

8. Az EEPROM

Az EEPROM (masik szokasos
megjel6lése szerint az E2PROM)elekt-
romosan programozhatd €s toérolhetd,
csak olvashaté meméria (Electrically
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Memory).

Zart, akar milanyag tokozéssal ké-
sziilhet, hiszen a programozisa is és a
torlése is villamos jelekkel valdsul
meg. Kikiiszoboli az EPROM torlésé-
nek kellemetlen részleteit, a kiilon ké-
sziilékben zajl6 UV megvildgitast ne-
gyed6rén keresztiil, s azt, hogy a torlés
nem szelektiv (az EPROM-nal egyet-
len bit 0-rél 1-re torténd 4tirdsi igénye
esetén is a teljes meméridt kell torolni
és tijra programozni). ‘Az EEPROM
villamos jelekkel torélhets, s akar béj-
tonként is elvégezhets a tartalma mé6-
dositdsa. Az alacsony programozo fe-
sziiltség a késGbbiekben azt is lehetGvé
tette, hogy az EEPROM-ot a felhaszna-
16i késziilékben a processzor progra-
mozza it. Sokan ezért az EEPROM-ot
mdr irhaté/olvashatd meméoridnak te-
kintik, kissé elnyijtott olvasdsi ciklus-
idével.

A bitcella itt is eltemetett gate-re -

épiil, de a beprogramozisa (feltoltése)
is és a torlése (kisiitése) is a Fowler-
Nordheim 4ltal leirt tunnel (alagiit) ef-

fektusra épiil. Az elsé generaciét az

RCA CDP1842C dramkdore képviselte,
mely 256 x 8 kapacitast dramkor volt,
és 4..6,5 V kozotti tapfesziiltségrol
mikodott. Ures, programozatlan 4lla-
potban minden bitje 0 értékd volt, bdj-
tonként lehetett programozni. Torlése
villamos jelekkel tortént, nem szelek-
tiv médon! (Mai tsmereteink birtoka-
ban azt mondhatjuk, hogy az RCA az
EEPROM el6tt (helyett) elGszor a
flash memériat talélta fel!)

A programozdshoz 18 V fesziilt-
séget kellett rdvezetni, amit — sikerte-
lenség esetén — 1 V-os 1épésekben
akdr 28 V-igis lehetett emelni. Hason-
16 algoritmusa volt a torlésnek is, de
torléskor az indul6 fesziiltségérték 90

V volt, az 1 V-os 1épésekkel pedig akar

200 V-ig is emelhették!
A mai EEPROM-ok valédi 6se az
Intel 2816. Ez az dramkor nagy értéki

" (21 V) kiils6 programoz6 feszultséget

és kiilsS torlés-, programozds id6zitést
igényelt. A beiras el6tt a bajtot torolni
kellett (azaz FFh értékre kellett besl-
litani), igy egy bdjt beirdsa két teljes
programozdsi ciklust igényelt,
18...100 ms id6tartammal. Ezalatt a ci-
met és az adatot folyamatosan az IC
ldbaira kellett vezetni: Mindez azt je-
lentette, hogy ez az EEPROM még in-
kédbb a programozé késziilékben volt
beirhat6, nem a felhaszn4l6i késziilék-
ben.

A kovetkezé 1épés volt az egytapfe-
sziiltségi EEPROM, melynél a progra-
moz6 feszilltséget egy belss , toltésszi-
vattyy” (Charge Pump) éllitja el6.
Szintén belsé dramkorré vilt a torlést,
programozast iddzitd vezérld egység, s
mindezekhez természetesen kialakitot-
tdk az EEPROM-ban a belsG cim- és
adattarol6 részleteket is.

A tovibbi fejlesztés eredménye-
képpen kiilonféle megolddsokat épitet-
tek be az EEPROM-ba, amikkel azt
akadalyozzdk meg, hogy hamis irasi
mikodések adatvesztést okozzanak az
dramkorben.

A bajtiras elGkészitéseképpen be
kell kiildeni a cimet és a tartalmat az
EEPROM-ba, majd el kell inditani a
miiveletet — az elStorlést majd a befrast
a bels§ vezérlg és id6zitS oldja meg.
Ekozben a kiilsé dramkornek mdédja
van figyelemmel kisérni, hogy elké-
sziilt-e az EEPROM. A korabbi EEP-
ROM-oknél az adatldbakon 4t, letapo-
gatdssal lehetett ezt megtenni, majd
megjelent a foglaltsagot jelzé kimend
flag is. A letapogatdsos médszer (data
polling) a D7 pontot is hasznélhatja (itt
az irasi folyamat kdzben a beirand6 D7
bit negéltja olvashaté le, a beirds meg-
torténte utdn a valddi érték), vagy a D6
rendszeres olvasdsival (ez a bit minden
olvasasi kisérletkor komplementals-
dik, ha az irasi folyamat még tart).

Az EEPROM-ok bels§ felépitése,
torlési és programozasi megoldisa mar

Poliszilicium, 2. szint

Poliszilicium, 1. szint,
eltemetett gate

Memoriacella gate~je

Sorkijeldl6 tranzisztor

Poliszilicium,
2. szint

" Bit-
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2
Tunnel oxid P szubsztrat
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tarkabb képet mutat, mint az EPROM-
ok esetében. Ezért kiilonosen fontos,
hogy a programoz6 késziilék felismerje
az EEPROM tipusit, gyart6jat. Az
EEPROM-okba is beirjak az azonosité
kédot, amit ugyamigy lehet kiolvasni,
mint az EPROM adramkoroknél.

8.1. Az EEPROM bitcella mikédése

Az EEPROM bitcelldjaban az ada-
* totugyaniigy lebegs gate-tel kialakitott
FET &rzi, mit az EPROM-nél. Az alap-
vet eltérés abban van, ahogyan az
elektronok a lebegd gate-re keriilnek

illetve ahogyan onnan eltavolithatok.
Ehhez vékonyabb szigetels réteget kel-
lett kialakitani a szubsztrat és a gate
kozott. Ezt nem a gate teljes feliiletén,

hanem egy kis részén tették csak meg,.

a lebegé gate igy nyerte el jellegzetes

alakjat (56. dbra). A gate oxidban igy

a programoz4s, torlés alatt sem til nagy
az atlagos. térerGsség, elkeriilhetd a
FET letorése. Az EEPROM bitcelld-
ban a bitet tarolo, eltemetett gate-es
tranzisztoron kiviil egy masodik tran-
zisztorra is sziikkség van, igy ez a me-
moria tipus két tranzisztort hasznél egy
bit tarolasdra. |
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A torlés €s az iras folyamata hason-
16an valésul meg, csak az alkalmazott
fesziiltség polaritisa valtozik. Ha a me-
moriacella gate-jére keriil a 20 V koriili
programozé fesziiltség, a bitvezeték pe-
dig GND-re kapcsol6dik, a 90...125 nm
vastag tunnelrétegben kb. 107 V/cm

‘villamos térerdsség alakul ki. Hatasara

eletronok Iépnek 4t a vékony szigetel§
rétegen keresztiil (alagiithatas) a szub-
sztratbol az eltemetett gate-re; az fel-
toltédik. Ha forditott polaritassal kap-
csolédnak a fesziiltségpontok a celldra,
akkor a tunnelrétegen 4t az eltemetett
gate-rdl az elektronok belépnek a
szubsztritba, az eltemetett gate kiiiriil.
AzEEPROM-ok tobbségénél is logikai
1 felel meg a torolt dllapotnak és O a
beprogramozott helyzetnek.

A torlésifirasi ciklus az EEPROM
bitcelldt farasztja, koptatja. Minden
ciklus utin kozelebb keriil egymashoz
a logikai 1 és a O kiiszobértéke, egy
bizonyos szdmi 4tiras utdn az olvasé
erdsiték nem tudjdk megkiilonboztetni
a cella két allapotat — a cella tonkre-
ment. Az EEPROM jellegzetes adata
az all6képesség (endurance), amely azt
mondja meg, hogy adott feltételek ko-
zott hanyszor lehet a celldt atirni. Az
EEPROM mechanizmus alapjin az en-
durance elméleti értéke 2 millié ciklus
koriil van. A gyakorlatban azonban
egyes bitcelldknél mindig el6fordulnak
olyan félvezetd hibdk, amik miatt az
adott cella hamarabb meghibésodik.

Ha az dramkornek van allapotjelzé
flag jele (RDY/BUSY), a bijtiras az
57. dbra szerint zajlik le. Az informé-
cié beirdsa nagyon hasonl6 a SRAM
fréasi ciklusdhoz - ezutin az EEPROM
bels6 egységei dtveszik a vezérlést és
bels6 iddzitéssel torténik meg az irdsi
folyamat; erre utal az allapotjelzé flag
értéke. Ha egy cim és adat bevitelét
kovetden azonnal \j cim és adat érke-
zik, nem indul meg a bels§ irdsi folya-
mat, az EEPROM sorban tudja fogadni
az informéicidkat. Ilyen médon egy
egész memoérialap tartaima is bekiild-
het6 normédl memoériairasi sebességgel
(lapozasos EEPROM iris, 58. dbra).

8.2. Védelmi megolddsok a hibds
atirdsok megel6zésére

Az EEPROM-nak sokszor évekig
meg kell Griznie a beirt adatokat, mi-
kozben sokszor megtorténik a tapfe-
sziiltség be- és kikapcsoldsa. Ezek
olyan helyzetek, amikor megsériilhet a
tdrolt tartalom. Hasonl6an veszélyes
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esemény'a tapfesziiltségen megjelend
nagyobb negativ impulzus is. Az ada-
tokat a' legtébb EEPROM-ban kettSs
védelemévja, egy hardverés egy szoft-
ver jellegi védelmi rendszer. Példa-
ként az Atmel védelmi rendszerérdl
szélunk néhdny-sz6t. A hardveres vé-
delem négy elembdl al:

® Haromvezetékes irdsmkodés-ki-

valtds. -

Ahhoz, hogy az EEPROM-ba irni
lehessen, az OE jelnek H szinten kell
lennie, a CE és a WE jelnek pedig L
szinten (a jelkombinéci6 véletlen alaku-
ldsdnak val6szinlisége csekély).
® Tapfesziiltségszint-érzékelés.

Egy aktiv dramkori részlet figyeli a
tapfesziiltséget, shaa +5 V-os IC-nél a
tapfesziiltség értéke 3,8 V ald csokken,
az IC nem fogadhat el irds- vagy torlés-
ciklus kezdeményezést. ]
® Tipfesziiltség-bekapcsoldsi késlel-

tet§ dramkor.

A tapfesziiltség novekedése -sordn
elészor a szintérzékeld tiltja az fras
kezdeményezést. Amikor ez jelzi egy
kiiszobérték atlépését, egy id6zits kezd
miikddni, ez tovabbi 5 ms-ig nem en-
gedélyezi az fras parancs elfogaddsat
(59. dbra).

—
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® Zajsziirés a vezérlG bemeneteken.

Haré6vid, a H szint el&irt alsé hatdra
alatti impulzus alakul kia vagy a be-
meneten, azt a beépitett szlirGaramkor
elimindlja.

Egy pillanatra gondoljunk bele,
hogy mindezt az EEPROM-ba beépit-
ve kapjuk! Es ez még nem minden, az
adatvesztés ellen szoftveres védelem is
lehetséges. Az Atmel (és a gydrték
tobbsége) ezt digy alakitotta ki, hogy a
védelem vezérlése érdekében megha-
tarozott cimekre meghatérozott tartal-

makat kell (14tszélagosan) beirni. Ezek -

a lépések az adott cimen lev$ adatokat
val6jdban nem valtoztatjdk meg! A vé-

delem aktivizdldsdhoz hdrom memo-

. riairasi ciklust kell megyvaldsitani (ah-

hoz hasonléan, mintha lapozésos frast
készitenénk elG). Az aktivizdlé szek-
vencia az Atmelnél a kovetkezG:

5555cimre — AA
2AAA cimre > 55
5555cimre — _AO.

Ezutdn minden irasi kezdeménye-
zést csak akkor fogad el az EEPROM,
ha azt is ez a szekvencia vezeti be. A
szoftveres védelem kikapcsolhatd, de
ahhoz hat frasi 1épést kell a kovetkez6

médon végrehajtani:
5555cimre — AA
2AAA cimre > 55
5555 cimre — 80
5555cimre — AA
2AAA cfmre > 55
5555 cimre — 20.

A szoftveres védelem a tdpfesziilt-
ség kikapcsoldsa kozben is hatdsos ma-
rad, igy jol kiegésziti a hardver védelmi
megoldasokat.
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