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Elektronikus
szamoldgepek uj elemei

E konyv rovid “ttekintest
nyiijt a digitalis szamitas-
technika jelenlegi helyzete-
r6l 6s ramutat tovabbfej-
16d6s6nek btjara. Leirja a
kuldnbozo fizikai elvek alap-
jan mCikodo uj digitalis sza-
mol6g6p-elemek legegysze-
rObb konstrukcioit. Kiilono-
sen nagy figyelmet szentel
az ujfélvezet6k,ferromagne-
ses 6s szupravezetd elemek
ismertet6sének, valamint a
parametrikus gerjesztés je-
lenségbn 6s az ultranagy-
frekvencias mukod6sen ala-
pulo elemek leirasanak.

A konyv a radiotechnika 6s
az elektronikus szamftas-
technika alapjait ismerd, a
targy irant 6rdekl6édd olva-
sok szamara irodott.
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el5sz6

Az elektronikus szamologepek™ nagyaranyii, gyors fej-
16d6st tesznek lehet6ve a tudomany es technika, a termelds
szervez/\se 65 irdnyMsa, a gazdasagi elet es tervgazddlkodds,
a kozmikus terseg tanulmanyozasa stb. tertileten. Haszndl-
nak mdr szdmologepeket diagnosztikai celokra, elettani ku-
tatdsokban, a nyelveszet es mas human tudomanyok kore-
ben, az automatikus tudakozo-tajekoztato szolgalat sza-
mdra, valamint szamos egy6b olyan feladat elv6gz6sere,
amely matematikailag megfogalmazhato, es mostandig szel-
lemi munkdt igenyelt. »

Mindez a kiilonbozd tfpusii univerzaUs es specidlis szamold-
gbpek nagy valasztek4t koveteli meg, olyan sok gep terve-
Z6s6t 65 6plt6s6t, bogy alkalmazasuk minden egyes konkrét
esetben biztosithato legyen.

Egy korszeru szamologep kiilonbozo elemek tfz- 6s szaz-
ezreit, s6t n6ha millioit tartalmazo komplexum. Az elemek
moreteit6l, gazdasagossagatol 6s mukodesi sebess6g6tol
fiiggnek a g6p alapvetd param6terei.

1A hazal terminol6gia ter’n k~t ii“nyzat alakult ki. Az egyik szerint e
szavak_magyar_megfeleldje a szdmoldg%p I% y nem tesznek kljl6nbs6get olyan
elt"r6 fel\pit"\sfi, szerkezetu fejlet erendez’sek kbzdtt semx” mint az
aba usz, a mechanikus vagy i romos kivitelfl asztali 6552ead6 k|v0n6
ezl

6%6%1 ani Vi en_ tdrolt program alaj
tlkusa dkddd(} bg?(/endegzy"sei tis. A %ggk |r(?n zaP ”qu|seId| & utdabblakat
8zdmit 6vne‘< nevezik r?? rke%? dszg I c"lra szolgdld berendez"st
nevez’ssel jeldlne ordi alektor a sz4 t6 g elnevez/\st
tart a helyesnek a fent Ismertetett automatdk eaet*ben, a s p elnevez6s
ladd”kiv&nsdgara szerepel a kSnyvben. (A lektor megj.)
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E konyvben roviden ismertetjtik a legutdbbi 6vekben
kidolgozott szAmol6g6p-elemeket, 6a megvizsgdljuk azokat
a legegyszerfibb elvi kapcsoldsokat, amelyek rdvil Agitanak
a sajdtosan szamitdstechnikai c6lokra k”sziilt elemek alkal-
mazdsi mddszereire. lde tartoznak elsdsorban a ket stabil
illlapotii, lia. bistabil elbmek kiilonfMe tfpusai. Ezekbdl az
,»apltékockdk”-b61 "ptilnek fel az aritmetikai 6s tdrol6-
egysdgek, valamint a ktilonbozd logikai Aramkorok. N6hdny
olyan dj felvezetd eszkozt is ismertetunk, amelynek a
Bz&mol6gepek szempontj4b61l nagy joveje van.

Tjgy vblem, bogy ez a konyv hasznos lehet a szdmitds-
technika ir4nt 4rdekl6d6 minden olvas6 r4szb6re.

L. Krajzmer



L A DIGITilIS SZAm ITASTECHNIKA
JELENLE61 HELYZETE ES TAVLATAI

1L ADIGITALIS SZAMOIidGfiPEK
alkalmazAsi terVilete

M6g nines kdt 6vtizede, hogy az Egyesiilt AUamokban, a
philadolphiai muszaki egyetemen elk&ziilt az els6 elek-
tronikus digitdJis szdmol6gép, az ENIAC. E rovid iddszak
alatt a digitalis szdmitdatechnika fejl6d"6ben batahnas
mennyis™gi IS min6s6gi ugrds kovetkezett be: az ormdtlan,
lehet6s6geikben korldtozott IS viszonylag lassd mfikodesfi
g6 k heI{\be kismdretu, igen gyors mfikod&u, univer-

16ptek.

Az ENIAC ot m6g 30 mbtern61 hosszabb szobdban kellett
elhelyezni, 18000 elektroncsovet tartalmazott, 100 kW
elektromos energidt fogyasztott IS egyetlen osszeaddshoz
vagy kivondshoz kb? 200 s, egy szorzdshoz 2300 [s iddre
volt sztiksdge. A korszerG C-2000 (USA) gdp pelddul, amely
esaknem kizdrdlag tranzisztorokat tartalmaz, Idnyegesen
kisebb mdretek ds ndhdnyszor kisebb energiafogyasztds
mellett 16 s alatt vdgez el egy osszeaddst vagy kivondst,
40 (xs alatt egy szorzdst.

Vannak mdr olyan gepek is, amelyekben egy osszeaddsi
mfivelet mindossze 1—2 (xs-ig, s6t 1 [xs-ndl rovidebb ideig
tart. Mds gdpek mukoddsi sebessdge ugyan hasonld nagysdg-
rendu, mint az ENIAC-d, de bsszehasonlithatatlanul kisebb
mdretGek. Igy pdlddul a Recomp-11 (USA) hordozhatd,
tranzisztoros szdmoldgdp mdrete mindossze 581x533x419
mm, sdlya 90 kg ds kb. 40 W elektromos energidt fo-
gyaszt.

A digitdlis szdmitdstechnika dy gyors fejldddse megfelelt
a felhaszndldk dllandoan novekvd igdnyeinek, mdsrdszt
serkent6leg hatott vissza a digitdlis szdmoldgdpek alkal-
mazdsi teruletdnek gyors kiszdleseddsdre a tudomdnyban
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ee a technikdban, az ember legkul6nboz6bb szellemi munkai-
nak automatizdlasaban.

A digitalis sz4mol6g6pek alapvetd alkabnazdsi teriiletei
jelenleg 4s a kozeljovoben:

1 Nagy mennyiségu szamftast igényl6 matematikai fela-
datok megoldasa, tabl*zatok keszitrae, "pitkez"sek muszaki
szamftasainak elvegzese, repiiloszerkezetek roppalyajdnak
kiszamitasa, csillagaszati szamftasok stb. Ilyen celokra
rendszerint urdverzalis szamologepeket hasznalnak. Ezeket
a celszerusegnek megfelelden szamolokozpontokban helye-
zik el, abol magas kepzettsegu matematikusok, programo-
zok vannak. Az esetek tobbs"geben egy-egy kozpont tobb
tudomanyos kutato vagy tervezo int*zm”nyt szolgal ki.

2. Kiilonbozo ipari folyamatok es szallitoeszkozok vezér-
I"se. llyen celokra leggyakrabban rogzitett programmal
vez6relt, speciabzalt gepeket basznalnak, amelyek az adott
folyamat vezerl“evel kapcsolatos feladatok megoldasahoz
szilks"ges egy vagy tobb konkrdt algoritmus elvbgz6sere
alkabnaeak.

Kiilonosen nagy jelentosequek a szamol6g6pek a pilota
nelkiili repiiloszerkezetek, mint pi. a baUisztikus rak”tdk,
mestersdges holdak, iirkutato raketak stb. iranyitdsdban.
Itt a gdp teljesen elvegzi a pilota, a radids ds a szemdlyzet
tobbi tagjdnak feladatdt.

3. Kulonbozo informaciok gyors 6s pontos feldolgozasa,
amint gyakran mondjdk, adatfeldolgozds. Ide tartozik az
iparban, a mezdgazdasagban, a kereskedelemben sziik-
seges szdmitasokkal kapcsolatos feladatok megoldasa,
ktdonfdle statisztikai adatok, osszetrasi eredmenyek fel-
dolgozasa, ipari operaciokutatdsi, optimdlis ipari * szaUi-
tdsi tervezdst biztosito linearis programozdsi feladatok
kiszdmftdsa stb.

4. Tudomdnyos-tdjdkoztato ds bibUogrdfiai munkdk elvdg-
zdse, hosszii tdroldsi ideju ds nagy tdroldkapacitdsii gdpekkel,
amelyek kulonbozo tudomdnydgak hatalmas, egyre novekvd
informdciddramldsdt dolgozzdk fel, csoportosftjdk ds rend-
Bzerezik, valamint sziiksdg esetdn feldolgozott formdban
rendelkezdsre bocsatjdk.



SZOVIBT SZAMOLOGEPEK 9

5. Szovegek g”pi foriltasa egyik nyelvrol a masikra.
Ennek a feladatnak gyakorlati megvalosftasahoz igen nagy
operativ tdrol6val rendelkezo, gyorsmukod”su gepre van
Bztiks™g. A taroloberendezeseknek tarolniuk kell a szotari
anyagot, valamint az eredeti szoveg gepi analizisehez es a
fordMs nyelven valo szintezisehez sziikseges utasitasokat, s
ezeket gyorsan kell kiadniuk a gep mas egysegeibe.

6. Automatikus anaHzist vegzo es az eredmenyeket fel-
dolgozo gepek kemiai, fizikai, orvos-biologiai es egyeb
kutatdsokra. llyenek a diagnosztikai gepek, a vert anaHzalo
g6pek stb.

A falsorolt tertileteken hasznaljak leginkabb a korszeru
elektronikus szamologepeket. Ea kell azonban mutatni
arra, bogy tobbe-kevesbe szeleskoruen csak az else harom
terlileten dolgoznak e g™pekkel, a tobbi ugyanis meg nem
jutott tul az ebneleti kutatasok es els6 kiserleti feldolgozasok
stAdiuman, bar kets6gtelen, bogy a kozeljovoben lenyeges
haladas vArhato a tudakozo-tajekoztato 6s egy6b feladatok,
a kis6rletek automatizalasa es eredmenyeinek feldolgozdsa
teren is. Vitathatatlan, bogy a gepek alkabnazasi tertilete a
Bzellemi munkafolyamatok automatizalasara a jovoben
tovabb fog bovulni. Al6rmost folynak munkalatok, amelyek a
felhasznalasi lebetosegeket kutatjak a human tudomanyok
terén, zenei muvek bangszerelesere, matematikai tetelek
bizonyitasara stb.

A szdmologepek alkabnazasi teriiletenek novekedese
termdszetszeruleg megkoveteli mind a felbasznalt elemek
tipusainak kiboviteset, mind pedig a muszaki jeUemzok
szakadatlan tokeletesfteset, mely utobbiakat jelentos mer-
t6kben a gep elemeinek jeUemzoi batarozzdk meg.

2. SZOVJET GYAETMANYU
digitalis szAmoiogEpek

Az els6 szovjet gyartmdnyu elektronikus digitalis szamo-
16gep az otvenes 6vek elejen epitett kis MESZM (mujiuh
gjieKTpoHHan cueTHaa MauiHua) volt. Ebben a gepben a
muveletvegzd 6s a tarol6egys6g alape emei elektroncsoves



10 DIGITAUS SZAMITASTBCIHNIKA

triggerek voltak, ennek kovetkezt™ben tenn”szetesen igen
na?yszdrmi csbre 6s azok tdplalasdhoz jelent6s energidra
volt sziiksdg. A MESZM, amelynek ma mdr csak tortdnelmi
jelent6s6ge van, viszonylag lassan mlikodott, koriilbelul
60 elemi aritmetikai mfiveletet tudott elvegezni mdsod-
percenkdnt. )

K6vetkez6 fontos ld dskent 1953-ban kdt nagymdretfi,
gyorsmukoddsu  elektronikus  szdmoldgdp: a BESZM
(6bicTpofleHCTByioma«  3JieKTpoHHa«  cnexHaH  MaiuHna)
A a j)Sztrela” kesziilt el.

A BESZM gepet azota tobbszorosen modemizditdk.
Az els6 valtozatban az operatlv tdroldt higany mfivona-
lakkal dpitettek meg, ezt kes6bb katodsugdrcsovekkel
cserdltek fel ds 1956-tol a gdp ferritgyfirus mdgneses ope-
ratlv tdroloval (MOZU) kdsziil. A BESZM-2-ben, a szd-
mologdp lij vdltozatdban, az osszes vdkuumdidddkat ger-
mdnium-didddk helyettesitik, ami csokkentette a mdrete-
ket ds lehetovd tette a tdpldldsra forditott energia jelent6s
csokkentdsdt. *

Az adatokat a gdpbe lyukszalagrol viszik be. A szdmitds
eredmdnydt elektromechanikus nyomtatdberendezds, vagy
tobbnyire gycremukoddsu fotonyomtatd berendezds irja Ki.
A BESZM-2 gdp kb. 10000 aritmetikai muveletet vogez
masodpercenkdnt, szdles korben haszndlbatd, megblzhatd ds
lizembiztos. Ezt jelenleg sorozatban gydrtjdk.

A ,Sztrela” gdp mdsodpercenkdnt 2000—3000 muvelet
sebessdggel dolgozik. Az adatok bevitele lyukkdrtydrdl
tortdnik, a Kiirdst egy nyomtatdberendezda vdgzi, amely
lyukkdrtydkra is dolgozik, igy a kozbens6 tdrolo szerepdt
is eUdtja. Egdsz sor |IKen tipnsu gdp iizemel eredmdnyesen a
Szovjetunio szdmoldkozpontjaiban.

1952-ben kdsziilt el ds 1954—55-ben korszerfisltettdk a
kismdretu M—2 gdpet. A BESZM ds ,,Sztrela” gdpekkel
osszehasonHtva, az M2 ldnyegesen kisebb ds gazdasdgoeabb,
azonban matematikai lehetdsdgei ds mukoddsi sel ge
viszonylag kicsi.

A felsorolt gdpek valamennyien hdromcimu utasitdsrend-
szert haszndinak.
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1955-ben k&ztilt el az egyclmu ,,Ural” g6p, amely a kis

imiverzalis gepek osztalyaba tartozik. Az a rendeltet"se,

automatizalja a tudomanyos kutato-int"zetek, tervezd-
irodak, fels6oktatdsi intezm™nyek, stb. szdmitasi munkdit.
Az ,Ural” gdpet mar nehdny eve sorozatban gydrtjak, ez a
legelterjedtebb szovjet szamoldgep.

1958—59-ben dpftettdk meg a gbp korszerusftett valtoza-
tat, az ,,Ural-2"-t, amelyben ferritgyfirus operativ tdrol6
van. Ezzel a mukodesi sebessdget 10061 5000 muwvelefcre
lehetett novekd mdsodpercenkant.

1955—57-ben kdsziilt el az egyszerG es viszonylag olcs6,
kiameretu M—3 gdp, amelynek mukoddsi sebessege korGl-
belul 30 muvelet mdsodpercenkent, ardnylag nem nagy
terjedelmu, de matematikai szdmitdsok tdg kore vegezhetG
el wele. Kddolgoztdk az M—3 ferrittdrolds vdltozatdt is,
amely lenyegesen gyorsabb mukodesG.

K~Gbbi gydrtmdny a ,,Kijev” gdp, amely mdsodpercen-
kdnt kb. 10 000—13 000 mGvelet elvegzesdre kepes.

Nagy drdeklGdesre tarthat szdmot ket olyan gep, amely
teljes egdszdben mdgneses elemekre epul ds elektroncsove-
ket csak a tdpforrdsokban tartalmaz. Egyikuket, a LEM—1-
et, 195%6—58-ban do(ljgoz"idk Id.

A ,,Szetuny” gdp drdekessdge, bogy ez az els6 olyan szd-
moldgdp, amelyik barmas szdmrendszerben dolgozik. Az
alkotdk vdlemenye szerint ez a gdp szerkezeti elrendezesdnek
gazdasdgossdga ds az aritmetikai mGveletek egyszerGbb
elvdgzdse szempontjdbol igen elGnySs.

A felsorolt, eldg jol ismert gyorsmGkoddsG digitdUs szd-
mologdpeken Idvul a Szovjetunid tobb tudomanyos kutatd-
intdzetdben ds tervezGiroddjdban intenziven dolgoznak
olyan ujtfpusu univerzdlis ds specidlis gdpek Idtrebozdsdn,
amelyek lenyegesen ns%yobb sebessdggel, gazdasdgosabban
mGkodnek ds Kisebb maretGek.

A gdpek tulajdonsdﬁ?i ilyen ir*nyban a kovetkezo modo-
kon javitbatdk: az elektroncsovek felvdlthatok fdlvezetokkel,
madgneses, valamint mds korszerGbb ds gazdasdgosabb
elemekkel, uj mGkoddsi elvek ds az alapegysdgekben G
kapcsoldsok dolgozbatdk ki, az egyes elemek  szabvdnyoa
egysdgek gydrtdsi teobnologidja tokdltesltbetG.
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3 egyEfb gyArtmAnyt) digixAiis
SZAMOLOGfIiPEK ROVID ISMERTETfIiSE

Mint mar emKtettiik, az elso elektronikus digitalis sz4mol6-
g™p, az ENIAC?, az Egyesiilt AUamokban készult. Ezt a
g6pet a masodik vilaghaboru utols6 6veiben dolgoztak ki 6s
az elso nyilvanos bgmutatot a titkossAg feloldasa utAn,
1946-ban tartottAk. Ezt kovetoen is intenziv munkAt foly-
tattak az USA-ban a digitalis szamitdstechnika teriileten,
jelenleg szaznal tobb tipusd, kb. tizezer gep van iizemben,
beleertve a masodpercenkent tobb szdzezer muveleti
sebessegu egyedi gepeket is.

Hatehdt a kapitalista orszdgok szAmitastechnikAjanak hely-
zete erdekel benniinket, akkor az eddigi eredmdnyeket 6s a
tovabbi fejl6d6s tavlatait elsosorban a legfejlettebb kapita-
lista orszagban, az Egyesiilt AUamokban kell vizsgdinunk.

Szamol6g6peket az USA-ban nemcsak tudomanyos kutatd-
int6zetekben 6s laboratoriumokban haszndlnak, hanem ezen
kiviil komoly 6rdekl6d6és nyilvanul meg a nagy kapitalista
c6gek 6s monopoliumok részérol a szamitastechnika meg-
honositasdra egyes termel6si folyamatok automatiz416sa-
ban, gazdasagi szamitasokban, ipari folyamatok tervez6s6-
ben, az ipar kor6ben végzett adatfeldolgozasban, a keres-
kedelemben 6s a szallitasban.

Az amerikai elektronikus adatfeldolgozo keszul6kek
gydrtasdban vezetd szerepe van az ,,Intemational Business
Machines Corporation” (IBM) c6gnek, amely 1958-ig
csak az IBM—650 tipusii g6pbol koriilbeltil 700 darabot
bocsatott ki; ez a legelterjedtebb g6ptlpus az USA-ban 6s
a nyugat-europai orszagokban.

Az IBM-650 kozepes moretfi g6p. Bindrisan kddolt
decimalis rendszerben megadott szamokkal dolgozik. Az
operativ tarolo egy 2000 szo kapacitasii mdgnesdobbdl 6s
egy 60 szavas magnesgyurus tarolobol alU. Ezenkiviil tar-
tahnaz a g6p egy magneslemezes tarolot is; ennek kapacitasa
6 miUio binarisan kodolt decimalis szamjegy, tovdbbi
tartoz6ka hat magnesszalag-tdrolo. Az adatok be- 6 Kivi-

2. Electronic Numerical Integrator and Calculator.
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teMre lyukk”rtyas berendez6se van, a Kiirds celjara egy
egyszeru nyomtatd berendez”ssel is el van lAtva. K6t szam
bsszeaddsanak ideje 0,77 ms, a szorzase 12 ms, az osztase
16 ms. Teljesitményfelv6tele el6ri a 70 kW-t.

Elterjedtek az IBM ceg mas tipusu gepei is, nevezetesen
az IBM—604, —625, —704. Nebany ezer olyan gep is
fizemben van, amelyet egy6b USA-beli cegek gyartottak.

Hosszii 6vekig a vilag egyik leggyorsabb gepe az IBM
dital 1955-ben keszitett NORC volt, amely a haditenger”zeti
flotta tfiz*rs"gi fegyverzetevel kapcsolatos kutatasok c51-
jara szolgdlt. Masodpercenkent 60000 osszeaddst vagy
30000 szorzast kbpes vegrehajtani, 8000 elektroncsovet es
25000 fMvezetd diodat tartalmaz. Katodsugarcsbves opera-
tiv tdrolojanak kapacitasa 3600 sz6, szavankent 13 deci-
mdlis hely6rtekkel. A g6p Kiilsd taroloja nyolc, igen nagy
sebessgu magnesszalag-egyseg, masodpercenkenti 70 000
jel olvasdsi vagy irasi sebesseggel. Ezt baszndljak az adatok
bevitel*re, a rszeredmenyek tarolasdra 6a a v/geredmenyek
feljegyzsere.

195961 a gbp korszerfisitese celjabol a katodsugdrcsove-
ket tranzisztoros vezM&u magnesgyurus taroloval helyet-
tesitettek. Ennek az operativ tarolonak a kapacitasa 20 000
szdm, egyenkent 16 decimalis helyertekkel. Az adatokat
a gopel kiird nyomtato berendezes masodpercenkent
300 jel sebesseggel dolgozik. Ezenkiviil kidolgoztak ujabban
egy .karaktron” tipusu katodsugarcsovekkel mukodd
gyorskiird berendez”st is.

A ,Philco Corporation” 1957-ben dolgozta ki az els6
nagy feivezetds gepek egyiket, amely a C-2000 nevet kapta.
Ez a gep 60000 osszeaddst vagy kivondst, 26 000 szorzdst
ds 17000 osztdst vdgez masodpercenkent. Mdgnesgyurus
operativ td,rol6jdnak kapacitasa 4096 szo. Klilso tarolo
ceijdra mdgnesszalag szolgal, ennek irasi 6s olvasasi sebes-
sege 90000 jel mdsodpercenkent.  be- ds Kivitelre Iyuk-
kdrtyat ds lyukszalagot hasznalnak, az utobbi olvasasi
sebessdge 1000 jel mdsodpercenkdnt. Van egy mdgnesdobos
puffertdrol6ja, aminek kapacitdsa 32 768 szo. Elektronikus
alapelemkdnt a gdpben barriertranzisztorokat alkalmaznak.
Az osszes tranzisztorok szama eldri a 43 000-et.
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Hgyancsak 1957-ben 6pitett6k a Massachusetts Institute
of Technology Lincoln Laboratory-ban a TX—2 g6pet,
amely 130000 osszeadAst 6s 60 000 szorzAst tud elv6gezni
egy m&odperc alatt. Magnesgyfirus operatlv tdroldjAnak
kapacitasa 262 144 sz6. A vildgon az els6 olyan g6p, amely-
ben egy vekony ferrom4gnes-h4rty4s tarolo mukodik, ennek
kapacitdsa 32 sz6, teljes ciklusideje 0,8 psec; o0sszesen
22 000 tranzisztort 6s 625 elektroncsovet tartalmaz.

Az amerikai sz4mol6g6pek ezen egydtal4dn nem teljes
4ttekint6sbnek befejez6sek6nt n6hany adatot kozliink az
igen gyors mukod6su STRETCH geprol, amely nagy 6rdek-
16d6sre tarthat sz4mot a szamftastechnika fejl6d6s6nek
tdvlatai szempontjdbdl. E g6p els6 p6lddnydt 1960-ban
6pitette meg az IBM c6g az USA atomenergia-bizottsdga
szam4ra. A STRETCH m4sodpercenként 2 000 000 ossze-
adast vagy 500 000 szorzast képes elvbgezni. 12—15 deci-
mdlis hely6rt6knek megfelelo hossziisdgu szamokkal dol-
gozik, akdr fixpontosan, akar lebegdpontosan. A g6pben
k6t mdgnesgyurus operatfv t4tol6 van: egy 8192 szavas
alaptdrold, 2 ps hozz4f6resi iddvel 6s egy gyorstarol6, 512
sz6 kapacitdssal, 0,5 ps hozzafer6si iddvel. Puffert4rol6ként
(dtmeneti t4rol6k6nt) magneslemezt haszndlnak, ennek
teljes kapacitdsa 1000 000 szo, a hozz4f6rési idd 4 ms.
A g6pet olyan Kkiilonleges nagyfrekvencids diddakkal 6s
tranzisztorokkal 6pitették meg, amelyek 10 MHz alap-
frekvencidn dolgoznak.

Anglidban, amely az elektronikus szdmftdstechnika alkal-
mazdsdban a masodik helyet foglalja el a kapitalista orszd-
gok kozott, sz6les korben elterjedtek az amerikai mintdra
k6sziilt gépek, mindenekelott az IBM c6g g6peinek ktilon-
boz6 tipusai, mivel az IBM-nek itt lednyv4Ualatai vannak.

Az elektronikus g6peket el64UIt6 nagy angliai c6gek
kozlil megemlJitjuk az EUiott, a Ferranti, a British Tabulating
Machine c6geket.®

A legutdbbi idokig az angol g6pekben mdgnesdobokat
haszndltak operatlv tarol6ként, amelyek az angolok meg-

3. A kor*bban caak lyukkdrtyds berendez"seket  asztal! Bzdmoldg”peket
g?//\rtd ICT (Internat. Computers and Tabulators LTD) az utdbbi “vekben az
elektronikus szdmol6g6pek gydrtdsa terdn is 61re tOrt Anglidban. (alektor megj,)
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gy6z6dfee szerint tobb tucatszor olcsbbbak, mint a ferrit-
gyfirus berendezesek. Ez azonban erosen korlatozza a g"pek
mfikodfei sebessegbt, igy az angolok gyorsabb mukodesu
es egyben olcs6 operatlv tdroldk szerkesztesere torekednek.
PAldaul nehd.ny geptipusban nikkelbuzalbol k”sziilt magne-
toeztrikcids k&leltetdvonalakat alkalmaznak tdrolas celjAra.

A tobbi kapitalista orszag kozul meg JapAn “rdemel
emlltfet, ahol a szamolog™pek 6pit6sének tobb uj, erdekes
alapelv6t dolgoztak ki. A Japanban mukodd gdpeknek
kortilbeliil a fele parametrikus gerjesztesu elemekre, lin.
parametronokra epult. Ezek a gdpek, bar kisebb sebesseggel
dolgoznak, de tobbszorosen olcsobbak a csoves vagy tran-
zisztoros gdpeknel ds ezenkivul Mnyegesen meghbizhatobbak,
mivel logikai ds tarol6egys6geik alapelemei nem tartalmaz-
nak Kkorldtozott dlettartamd aktiv elemeket. A parametro-
nokra dpitett gdpekben elektroncsovet csak a tdpegysdgek-
ben hasznilnak.

Kozlemdnyek szerint Japanban jelenleg olyan gepeket
dolgoznak ki, amelyek alapeleme az Esaki altal 1958-ban
feltaMit alagdtdidda. Ez egy sikdidda, amelynek mukoddse
a toltdshordozdk iin. kvantummechanikai alagiiteffektusAn
alapul. Feltehetd, bogy, az alagutdiddas gepek 30—100
MHz drajel frekvencidval dolgozhatnak es a didda atkap-
csoldsi ideje 1 ns-ra vagy az ala csokkentheto.

4 Adigitalis szAmolOgfpe k tobAbb-
fejlOdEsfEnek TO ikAnyai

A jelenleg mukodd szamoldgepek szdmuk gyors ndve-
keddse ellendre is csak a legalacsonyabb fokon elegitik ki az
igenyeket. A kesdbbiekben a gepi szamolas ds az ipari
folyamatok automatikus irdnyitasi mddszereinek tovabbi
terjeddse ezt az igdnyt mdg csak,n6velni fogja.

Tehat az elektronikai ipar egyik legfontosabb feladata,
bogy elektronikus gdpek mdr kidolgozott tipusainak gydr-
tdsdt minden eszkdzzel ndveljdk, a megbizhatdsag, a gazda-
sdgasésdg ds egydb technikai jeUemzdk egyideju javitdsa
meUkett.
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A legkozelebbi evekben az olcs6 65 gazdasigos g6pek
gyartdsanak igen gyors noveked6se varhato, olyan g6pek®,
amelyek mukodesi sebessége masodpercenkent n6h6,ny
ezer, legfeljebb nehdny tizezer aritmetikai muvelet nagysdg-
rendu. Az ilyen g6peknek hozzaferhetdknek kell lenniuk
a tudomanyos intezmenyek, tervezdirodak, uzemek, gaz-
dasagi tervezd szervek, felsdfoku oktatasi intezmdnyek 6s
igazgatdsi szervek reszdre.

Nem szabad elfelejtenunk, bogy a digitalis szdmoldgdpek
mukoddsi sebessegdnek novelese teren elert nagy sikerek
eUenere, ez a sebesseg sokfele fontos tudomanyos-technikai
feladat megoldasara egyaltalan nem elegendd. Dyen feladat
tobbek kdzdtt kiilonbozd gyorsan vegbemend ipari folya-
matok es a nagysebessegu szaUltasi folyamatok automatikus
iranyitasa, ami a vezerld hatasok tdbb valtozatanak bonyo-
lult batarfeltetelek meUetti kiszdmitasat es az optimAlis
valtozat kivalasztasat kdveteli meg minimalis idd alatt.

Ha nyomon kdvetjuk az elektronikus szamftastechnika
fejlddesenek litjat az eltelt ket evtized alatt, akkor kdtsdget
kizd.roan lathatjuk azt a hatarozott iranyvonalat, amely a
szamologepek mukodesi sebessdgdnek minden eszkdzzel
valo ndvelesebdl aU. Hiszen a negyvenes evek derekan meg-
jelend elsd gepek mukodesi sebessdge legfeljebb nehdny
szaz vagy ezer aritmetikai muvelet volt masodpercenkdnt,
az otvenes evek kdzepdn mdr eldrtek a nehany tizezres
nagysagrendet (NORC, LARC, G—2000 es mdsok), 1957-
ben pedig elkdsziilt a TX—2, amely mdsodpercenkdnt
130000 muveletet hajt vegre. Vegiil a 60-as evek elejdn
olyan gepeket helyeztek iizembe, amelyek mukdddsi sebes-
segdt mar masodpercenkent! miUio muvelettel lehet mdrni
(STRETCH es mdsok).

Tehat ezen iddszak alatt a gdpek sebessege kdzelitdleg
ndgy nagysdgrenddel, 10™rdl 10® mdsodpercenkdnti mdve-
letre emelkedett. A szdmitdstechnika ma mdr megkozeUti
a muveletvegzes maximdlisan megvalositbatd sebessdgdt,
amelyet az impulzusok fenysebesseggel egyenld terjeddsi
sebessdge szab meg.

A kiilonbozd aritmetikai muveletek elvdgzdse a szdmold-
gdpen Idnyegdben egyiitt jdr a gdpben levd elemek dllapota-
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nak megvaltozasaval es az elemek kozotti informacio-
cser™vel; ez gyakorlatilag ligy tortenik, hogy a gep egyik
elem6r6l vagy egpk blokkjarol a masikra elektromos
impulzus adodik dt. Minthogy minden gepben a blokkok es
elemek bizonyos tavolsagra vannak egymastol, az impul-
zusok dtadasa veges idotartam alatt megy vegbe. Ez az
id6 az elemek kozotti tdvolsagnak es az impulzusok terje-
desi sebessdgenek, azaz a fenysebessegnek a hanyadosaval
egyenld (valojaban az elektromos impulzusok a fenysebes-
sdgnel kisebb sebesseggel terjednek a vezetoben, de a kti-
lonbseg elhanyagoUiato).

Ha feltessztik, hogy kismeretu elemek kidolgozasa es
dsszeru konstrukcids elrendezes eredmenyekent sikeriil olyan
gepet alkotni, amelyben az elemek kozti tdvolsag nem
haladja majd meg a tlz centimeteres nagysagrendet, akkor
kiszdmithatjuk az idot, amely alatt az informacio az egyik
elemtdl a maeikig eljut. Peldaul az elemek kozott 30 cm-es
tdvolsagot megengedve, az impulzus terjedesi ideje:

T= 0 10 *s= 1 ns.
3i1low

Ha mdg azt is feltdtelezziik, hogy a gep elemeiben a
feldolgozdsi idd elhanyagolhato, es ligy szdmolunk, mintha
az aritmetikai muveletek sordn csak egyetlen impulzust
keUene az egyik elemtdl a mdsikig dtvinni, akkor is a gep
maximdlis mfikodesi sebessege csak koriilbelul I0®muveletet
drhet el mdsodpercenkent. Minthogy az elemekben a fel-
dolgozdsi ido nem csbkkentheto mdldra, a muveletvegzes
ideje pedig gyakorlatilag nem Kkorldtozhato egyetlen im-
pulzus dtaddsdra, az adott meretek mellett elerhetd teny-
leges sebessdg kb. 10®muveletet tesz ki mdsodpercenkdnt.
Igaz, hogy a sebessdgnek a mdsodpercenkent 10®-on muve-
letrol 10®ra novelesdhez szukseges elemek kidolgozdsa es
ipari elddUItasa igen bonyolult feladat.

Mint mdr sz6 volt rdla, a gepen megoldhato feladatok
korenek kiszdlesitese a gdpben lev6 elemek mennyisegenek
noveldset koveteli meg; ktilonosen a tdroldberendezds
mdretdt keU jelentdsen megnovelni. Pdlddul az operatlv

2 Elektronlkus 8z*mol6g6pek
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tarol6 m'\rete az els6 gepek n6hany tiz szavas kapacit&arol
a korszeru g6peknel ezres 6s tizezres nagys4grendig emelke-
dett. A jovo tudakoz6-taj6koztato- 6s fordft6gopeinel a
tAroldk befo?ad6k6pess6g6t millio szavakkal, kesdbb pedig
millidrdokkal kell mérni.

Term6szetesen priasi elemszamu gepek megalkotasa a
mé6retek egyideju csbkkentse mellett csak az elemek tovabbi
miniaturizalasaval 6s mikrominiaturizalasd.val lehets6ges.
V6%LSJ| nagyon fontos t6nyez6v6 valik a g6p tapld,lasahoz
szuksbges energia csbkkentése, ami gazdasagos elemek
16trehozasat koveteli meit

Fentiek szerint az elektronikus szamol6g6pek technikai
fe{'<l6d6s6nek alapveto iranyat a mikrominiatur elemek meg-
alkotdsa k6pezi. A mikrominiaturizalassal megoldhatd az a
komplex feladat, bogy olyan g6peket epltsunk, amelyek
etiqyarant kitunnek gyors mukéd6siikkel, kis mé6reteikkel,
'OESI? Iiizemeltet63ukkel 65 gazdasdgos gydrtdsi technologid-
ukkal.

. A szamologepek mukodesi sebess6genek eddig vizsgalt
novelesi lehet6s6g6t, azaz gyorsabb muk6d6sii elemek
alkalmazasat Gs azok mé6reteinek cs6kkentes6t technikai
utnak nevezhetjuk. Ezzel azonban nem meritettuk Id azt a
Iehetdse%et, bogy a g6peken tovabb noveljiik a matematikai
feladatok megoldasanak sebess6g6t. Sot, ha sikertil elemi az
aritmetikai muveleteknek a technikai fejlddes adott szin-
vonalanak megfelelo maximalis v6grehajtasi sebess6gét,
akkor meg mindig maradnak jelentos tartalokok a feladat-
megoldas meggyorsitasara, mint a gép mukod6sének meg-
szervezose es szerkezetbnek felepitése lij elvek alapjan, a
feladatmegoldasok algoritmusanak c6lszerubb kivdlasztasa,
a programozas rendszer6nek meijavitasa stb. A digitalis
szamologepek sebess6gn6vel6stnek ez az lin. szerkesztisi
vtja olyan eszkozoket is tartalmazhat, mint p6ldAul egyes
muveletek bsszevonasa, olyan tarol6berendez6sek hasznd-
lata, amelyekn6l egymastdl fliggetleniil, ngidequeg lehet
tobb cimhez fordulni, a szamit4si folyamat lepcsds 6s pdr-
hurleamos 'Sﬁe“{fizese i Bpek megblzhatdsagAnak névelbse
agy jelentdsegu a g6pek megblzhatdsagAnak néve
is, amely szamitasjellegu feladatok megoldasAnAl a beren-
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dez” kiesd idejenek csokkentese reven vegso soron meggyor-
sitja az eredmeny meghatarozasat, vezerld gepekn6l pedig
elsdrendu fontossagu, mivel a vezerlesi folyamat hibamentes
megvaldsftasat biztosftja.

15j g"\pek kidolgozasakor az egyik legfontosabb feladat az
informdcio bevitelenek es kiadasanak tokeletesitese. A jelen-
leg alkabnazott megoldasok sebessege rosszul illeszkedik a
gopek egyeb egysegeihez. Eddig az alapveto beviteli mdd-
szer a lyukkartyarol vaga/ lyukszalagrol valo bevitel volt,
ezt elozoleig kezi liton kell az operatornak elokeszitenie.

Fontos feladat olyan bevivo berendezesek kidolgozasa,
amelyek lebetove tennek, bogy a gep kozvetlenul a nyom-
tatott szovegrdl ,,0lvassa le” az informaciot. Elvileg mar
kidolgoztak ilyen berendezeseket, ezek azonban meg nagyon
bonyolultak, dragak es nem elegge megblzbatok.

Megoldasra var meg az informacionak a gepbe bevitele
kozvetlenul bangrol, ami kiilonosen fontos az automatikus
beszedforditasnal mas nyelvre, ba azt direkt modon, koz-
vetlenul a szonok utan vegezztik. Az informacionak a
szamolog™pbol valo kivitelére olyan berendezeseket kell
kidolgozni, amelyek a jelenlegi korszeru betunyomtato
mechanizmusoknal lenyegesen nagyobb sebesseggie v6gzik
el a kozvetlen kivitelt. Erre a c6lra mar basznalnak foto-
nyomtatd berendez”eket, ,karaktron” tipusu csoveket es
rendszereket is.

A soron kovetkezd feladat olyan rendszerek kidolgozasa,
amelyek az informdcidt beszed formdjaban adnak ki, ami
szint™n az automatikus forditogepeknel lenne fontos.
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1 FfiLVEZETO ESZKOzOK HASZNALATA
A szAmltAstechnikAban

Az elektronikus szamologepek muszaki jellemzoi javitdsd-
nak, az uzemi megMzhatosdg n6velesének  a koltsegek csok-
kent"6nek egyik alapveto modja felvezetdk sz*\leskoru alkal-
mazasa a gepek aritmetikai, tarol6- 6s vezerl einek
Aramkoreiben. A felvezetok elettartama sok esetben meg-
haladja a passziv hiradastechnikai alkatreszek elettartamat,
ami lehetove teszi, bogy a szAmoloberendezAsek hosszii ideig
mukodjenek alkatreszcsere nelkiil; ezenkivul a nagyszamd
erintkezot forrasztott kotesekkel lehet helyettesiteni, ami szin-
ten jelentdsen noveli a gep mukodAsenek megbizhatosagat.

A felvezetdk alkabnazasa a g6p gazdasagossAgat lenye-
gesen noveli, egyreszt a taplAlAsra forditott energia meg-
takaritAsa rAVAN, mAsrAszt annak kovetkeztAben, bogy egy
fAlvezetos gApben csak kis bomennyisAg termelddik & igy
szuksAgtelennA vAInak speciAlis but6- As szellozoberendezA-
sek. Ezenkivul a fAlvezetos gAp joval tomorebben szerel-
beto, ami az iizemeltetAs sorAn csokkenti az elbelyezAsi
koltsAgeket; repiiloszerkezetek vezAlASAA pedig a kis
mAretek donto eldnyt jelentenek.

A fAlvezetds Aramkorok tApfesziiltsAge AltalAban nem
baladja meg a 10—20 V-ot, ami bizonyos esetekben nAbAny
voltra is lecsokkentbetd. Ez jelentdsen leegyszerusiti
olcsobbA teszi a tApforrAsokat.

Mindezek alapjAn leszogezbetjiik, bogy a fAlvezetdk
meghonositAsa az egyik legbatAkonyabb eszkoz arra, bogy
az elektronikus szAmoIo%Apek kulonbozd jellemzdi 1Anye-
gesen javitbatAk legyenek.

EAlvezeto diodAkkal As tranzisztorokkal mAr sokfAle
kapcsolo Aramkort, triggert, multivibrAtort, invertert,
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8zummdtort, logikai aramkort, tdrol6berendez6sekhez ve-
z6rlédramkért sth. dolﬁoztak ki, es ezeket alkalmazz4k
is mfikodd berendezekben. A felvezetdk elterjed6sbnek
els6 szakaszdban ezekben az dramkorokben kiilonbozd
tipusii tus- es rdtegtranzisztorokat is felhaszndltak. Kesdbb
sikeriilt olyan retegtranzisztorokat es didddkat kidolgozni,
amelyeknek j6 a frekvenciakaraktorisztikajuk, ezert a
jelenleg dpiilo berendezesekben tus elemeket jdformdn
nem is hasznalnak. A kiilonbozo radidtechnikai aramkorok-
ben elterjedt, sorozatban gyartott retegtranzisztorok, ame-
lyek hatdrfrekvencidja nem haladja meg a 0,5—1,5 MHz-¢t,
tobbnyire nem eldgitik ki azokat a kovetelmdnyeket,
amelyeket a nagy orajeKrekvencidval mukodo gdpek
dramkoreiben dolgozd tranzisztoroktol megkovetelnek. Ezert
a korszeru elektronikus digitdlis szdmoldgepekben egyre
gyakrabban haszndlnak kiilonleges nagyfrekvencids tranzisz-
torokat, amelyek hatdrfrekvencidja tiz vagy szdz megahertz
nagysdgrendu ds alagiit-dioddkat, amelyeknek nagy perspek-
tivdi vannak az igen gyors mukodesu gepek epiteseben.

2 NAOYFREKVENCIAS TRANZISZTOBOK

Feliileti zardrdteges, mas szdval barriertranzisztorok.
A feliileti zdroreteges tranzisztoroknal, avagy barriertran-
zisztorokndl a bdzisvastagsag nehdny mikronra csokkente-
savel novelhetd a hatarfrekvencia. Ehhez specidlis gydrtasi
technologidra van sziikseg. Az n tipusu vezetesu germdnium
lemezt kemiai liton nehdny tiz mikron vastagsdgdra marat-
jdk le, majd a maratdst un. elektrokemiai liton folytatjdk,
ami abbol dll, bogy a lemezre a szemben lev6 oldalakrol
vekony elektrolit sugarakat irdnyitanak. Ily modon nehdny
mikronos Iemezvastagsdq( erhetd el, a bdzis ket oldaldn
pedig olyan reteg alakul ki, femely csaknem teljesen mentes
szennyezd atomoktdl (i tipusii sajdt vezetdkepesseggel),
ds amelynek vastagsdga 1—2 p nagysdgrendu.

Ezutdn a bdzis levdkonyitott rdszdnek kdt oldaldra
szintdn eloktrokdmiai liton indium rdteget visznek fel, ez
alkotja az emittert ds a kollektort. Miutdn a tranzisztor
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feliiletet kemiai maratas litjan megtisztitottak, vedo-
rteggel vonjak be 65 az egbszet hermetikus hdzba helyezik.

Eqy feliileti zdroreteges, bamertranzisztor vazlatos szerke-
zet6t 6s mereteit mutatja az 1 abra. Amukodd felulet kis m6-
retei kovetkezteben a tranzisztor belso kapacitasai igen kicsi-
nyek. 5p bazisvastagsag eseten a hatarfrekvencia kb. 56 MHz.
A megengedett teljbsitmenydisszipacio a kis mukodd felu-

let miatt kicsi, nehdny mW-ot tesz ki.
A Szovjetunioban is kidolgoztak 6s
gyartanak feliileti zaror6teges tran-
zisztorokat, tipusuk P404 6s P405.

Ilyen tranzisztorokkal eredm6nyesen
6pitenek lin. kdzvetlen csatolasu 6ram-
kdrdket. Ezeknek a kapcsolasoknak
az elve a kovetkezd.

Mint ismeretes, telitesi uzembdl
lezarasba val6 atkapcsolaskor a kol-
lektoratmenet ellendllasa igen erdsen
megvdltozik. Telftett uzemben dolgozo

Barriobra. . Nyitott tranzisztor kollektordtmenet6-

L emitter- 2 baziis: nek ellenallasa kicsi, ez6rt, ha a kol-

3 kollektor lektorkdrben el6g nagy terheldellenallas
van, a kollektoron levd fesziiltsdg (fdl-

delt emitteres kapcsolasban) szint6n igen kicsi (n6hany tized-
volt nagysagrendu). Ha tehdt ilyen tranzisztor koUektorat
kdzvetleniil dsszekdtjiik egy ugyanolyan kapcsolasii masik
tranzisztor bazisaval, akkor az utobbi lez4rt allapotba keriil.

Eg?/ fdldelt emitteru lez4rt tranzisztor koUektoran levd
feszilltsbg a kollektoratmenet nagy ellenallasa kdvetkezt6-
ben gyakorlatilag egyenld a koUektor-tapfesziiltseg 6rt6-
k6vel. Ha most ennek a tranzisztornak a koUektorat dssze-
kdtjiik egy masik, hasonloan fdidelt emitteres kapcsolasu
tranzisztor bazisaval, akkor ez a masodik tranzisztor teli-
t6si uzemben fog dolgozni.

A 2. dbran p6ldakont egy barriertranzisztoros kdzvetlen
csatolasii trigger kapcsolasa lathato. Az aramkdr mindig a
k6t lehets6ges stabil aUapot egyik6ben van, ami azt jelenti,
bogy az egyik tranzisztor nyitott (telit6si iizem), a masik
pedig lezArt (lezart iizem).
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Atrigger pillanatnyi stabil allapota mindaddig megmarad,
amig e% kiilsd jel hatasara at nem billen a masik stabil
AUapotha. Valoban, ha az 1. bemenetre pozitiv imptdzust
adunk, akkor az a T tranzisztor bazisara jut ~ zArja T™M.

2. abra. Kozvetlen csatolasii trigger kapcsolasi rajza

Ekkor koUektorarama erosen csokken, a koUektoron
levé fesziilts"g a tapfesziiltseggel lesz egyenld. Ez a feszultseg
a Ti tranzisztor bazisara jut es kinyitja azt. Ennek hatasdra
megnd kollektordrama, megemelkedik (gyakorlatilag
nuUara) kollektorfesziiltsege, tehat a azisan 16v6
feszultseg is s igy  lezarodik.

3. abra. Kozos bemenetu kozvetlen csatolasii trigger
kapcsoldsi rajza

Hasonlo modon a trigger 2. bemenetere adva pozitiv
impulzust, az olyan stabil allapotba billen, amelyben a Tj
tranzisztor zart, a  pedig nyitott.

A 3. abra egy olyan tri %ert mutat, amelynek kozos
(szamlalo) bemenete van. Ebben a kapcsolasban a kozos
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bemenetre jut6 negativ impulzust az az indftb tranzisztor
(Tg vagy 1\) orosfti, amelyiknek a koUektora az impulzus
belop&onek pillanajaban  negativabb potenci4lon van.
Ily modon ez az impulzus a trigger nyitott tranzisztordnak
{7 vag bazisara jut el, ennek kovetkezt"ben a trigger
az ellenkezo stabil aUapotba biUen.

A kozvetlen csatoldsii dramkorok nagy
elonye egyszeruségtik, olcsosdguk, Kis ener-
giafelveteliik, jo frekvenciakarakteriszti-
kajuk es a kisfesztiltsegu (1,5 V nagysdg-
rendu) tdplalds lehetosege.

Peluleti zarorteges tranzisztorokkal

1 ___ epitenek diszjxmkcios, konjunkcios kapcso-
lasokat 6s mas logikai Aramkoroket is:
2 szummatorokat, 16ptet6regisztereket stb.
A kozlemenyek szerint 6pitettek mAr sza-
KA mologepeket barriertranzisztoros, kozvet-
len csatoldsii elemekkel; ilyen pi. a ,, Tran-

4. abra. p-n-i-p sac * (XJSA).

P " A drilttranz'sztorok (ketbazisu tranzisz-
1gyurfis @intkez6  torok), vagy ahogyan néha nevezik 6ket,
tisets (e gé\r)f-é-lp%ti;p-i-ln tlpgsvktranzgsz'ltzorok_lnem
ter); anTiteg:, 4i e bazissal rendelkeznek. Egy ilyen
r“t)ég'%l{u}re?a(k(ﬁ' tranzisztor vazlatos szerkezetet a i. dbra

mutatja. Ennek a bdzisa k6t rétegh6l aU;
az emitterhez kozelebb fekv6 nagy koncentrdcidjd szennye-
zest tartalmaz, ez kis eUendUdst biztosit sz4mAra. A masik,
a koUektorhoz kozel eso r6teg nehanyszor vastagabb 6s ve-
zetbk6pessbge kozel van a germanium saj4t vezettk6pesst-
gohez (i roteg). llyen szerkezettel a baziseUendUas 65 a
kollektorkapacitas csokkentheto, a kollektoratmenet dtiito
fesziilts6gbnek egyideju novel6se melett.

A drifttranzisztorok (pi. p-n-i-p tipusii) gyartasdhoz nagy
fajlagos ellenaUasu (20—25 Q cm nagysdgrendu) germdnium-
lemezt hasznalnak, amelybe 10—20 [jt m6lys6gig antimont
diffunddltatnak, s igy kis ellenaUdsd n tipusu réteg jon 16tre.
A lemez egyik oldaMrol ezt a r6teget lecsiszoljak, ezutan
mindk6t oldaMra akceptor anyagot (leggyakrabban indi-



nagyfrekvencias tranzisztorok 25

umot) hegesztenek, ez alkotja a tranzisztor emitteret es
kollektordt.

A drifttranzisztorok hatarfrekvenciaja eleri a nehany
szAz MHz-et, ami elvileg lehetov6 teszi felhasznalasukat
igennagy 6rajel-frekvenciajii szamolog™pek aramkoreiben is.

5. 6bra. P402 4s P403 tipiisii diffiiziés tranzisztor

acelvi vdzlat: 1kollektor; 2 bdzis; 3 indium, gallium, anti-
meron 6s arany Stvdzete |em|tterk|vezet’\s 5'bdzjskivezet?s;
gz Pusd germanjyu sii germanium; h szerkezeti
erem; 2 krlstdgtartd 3 émitter-kivezet’s; 4 8er

manium krlstdly 5 fed 6 bdziskivezets: 7 szigetel

A difMzids tranzisztorok, amelyek bdzisretegdt gdznemu,
folydkony vagy szilard szennyezesek difMzioja litjan
alakitjak ki, jelenleg eleg szeles korben elterjedtek. Tobbek
kozott a Szovjetunioban is gydrtjak a P402, P403 es P411
tipusu diffuzids tranzisztorokat.

Az 5. dbrdn lathato a P402 es a P403 tfpusii diffiizios
tranzisztorok felepitese. A tranzisztor bazisat ligy keszitik,
bogy indium, gallium, antimon es arany otvozetdbol alio
golyocskabdl antimont/ diffunddltatnak egy germanium
lemezbe. Az emitter indium es gallium otvozete. A koUektor
ptipusu germanium a lemez ama vegen, ahova nem sikeriilt
a diffiizio revdn antimont eljuttatni.

Az Igy kesziilt tranzisztorok p-m-p dtmenettel rendelkeznek
es 60 MHz (P402), iU. 120 MHz (P403) frekvenciajii jeleket
tudnak kelteni. Magasabb frekvenciakon koaxilalis fele-
pltdsfi diffiizios tranzisztorokat alkabnaznak. Igy pdiddul
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t
a P411 tfpusii koaxialis diffiizios tranzisztor 500 MHz
frekvenciaig hasznalhato.

A csatorna-, avagy unipolSyis tranzisztorokban a t6lt6s-
hordozok egy kiilso fesziiltseg hatasdra letrejovo eros elek-
tromos térben mozognak.
Ez a mozgas egy felvezeto
csatoma menten tortenik,
amelynek ellenallasa a csa-
toman keresztlil irdnyul6
masik elektromos t6r ha-
tasdra VvAltozik.

A csatomatranzisztor
mfikodeset a 6. abran lat-
hato felepitesi vdzlat alap-
jan vilagithatjuk meg. A
tranzisztor bazisat n tipusu
germanium lemez alkotja,
amelyet oldab61 galvanikus

6. Abra. Csatomatranzisztor 6rintkez6k hatarolnak. A
e rnerecsi”"a"hs.  fels6 6s ab lapokon eqy-
rétegek massal szemben helyezked-
nek el az 6tvezossel vagy
mas modon letrehozott p tipusii tartomanyok, amelyek
elektromos osszekottetesben vannak. Ezeket zarnak nevez-
zuk. A p es n tartomanyok kozti hatarfeliileteken zaro-
retegek jonnek letre, amelyekben gyakorlatilag nines toltes-
hordozo. Ennek kovetkezteben a galvanikus erintkez6k kozti
aram az  fesziiltsegforrasbol kapott feszultség hatdsAra
nem a lemez teljes keresztmetszeteben folyik, hanem esak
a zdrdretegek kozotti vezetd esatornaban.

Ennek a vezetoesatomanak a keresztmetszete valtozhat,
ha az E*aramforrasbol a lemezhez kepest negativ fesziiltseget
adunk a zarra es azt valtoztatjuk. A feszliltség novel6sekor
a p-n atmenet ,el6feszitese” megy vegbe, ez egytitt jar a
zaroreteg Vvastagsagnovelesevel, igy a csatorna kereszt-
metszete CBokken. A zarra adott negativ fesziiltseg csokken-
tesekor a zaroretegek vastagsaga is csokken, teh4t a csatorna
keresztmetszete nd.
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Mintho?y az ellenallast, amit a tranzisztor az  telep
Altai szolgaltatott arammal szemben taniislt, a csatorna
keresztmetszete hatArozza meg, ezert a zarra adott fesziiltse-
get a bemenetre adott vAltofesziiltsegu jel revAn valtoztatva,
a galvanikus erintkezok kozotti csatomat es az i? terhelo-
ellenAllast tartabnazo Aramkorben folyo Aram na%/sagAt
vezArelni lebet. Ekkor megfelelden valtozni fog a terbelesen
lev6 fesziiltseg is, amely az Aramkor kimeno kapcsairol
vehetd le.

Ha elAg nagy negatlv fesziiltsA(ikjut a zarra, akkor a
csatorna keresztmetszete nuUAra csokken. Ennek eredmenye-
kAt a csatorna lezarodik, vagyis az alapAramkorben meg-
Braked az Aram

Ily modon a csatomatranzisztor egy vakuumtriodahoz
hasonloan viselkedik, ahol a katdd szerepAt az egyik gal-
vanikus Arintkezd veszi fel, amelyet forrAsnak neveznek,
az anod szerepAt pedig a mAsik ohmikus Arintkezo, az un.
levezeto. A zAr ekozben a vezArldrAcsboz hasonlit, az
A By fesziiltsAgforrAsok a rAcsfesztiltsAget, ill. az anod-
fesziitsA(?et helyettesitik, a bemenetre adott jel pedig a
rAcsra adott gerjesztAs szerepAt tolti be.

Ahhoz, bogy ilyen eszkozzel erdsitd hatAst Arjiink el,
az alaplemezt elAg Ids elektromos vezetokApessAgu, n tipusu
germAniumbol kivAnatos kAszlteni.

A csatornatranzisztorok hatArfrekvenciAja az elmAleti
szAmitAsoknak megfelelden elArbeti a 10 Hz-et. Jelentds
tovAbbi elonyiik nagy bemend As kimend eUenAUASUK A5
teljesltmAnyiik, amel wattot is elArhet. A csatoma-
tranzisztorok gyakorlati pAl i nAhAnyszor tlz megaherz
nagysAgrendu frekvenciAkon dolgoznak.

A csatornatranzisztorok egyik szerkezeti vAltozata az un.
teknetron. Ez egy n tipusu germAnimnbol kAsziilt, 2 mm
hosszu A5 0,5 mm AtmArdju hengeres mag, amelynek kdze-
pAn gyuru alaku vAjat van, ennek feluletAre elektronikus
Aton viszik fel a zAr szerepAt betoltd, indiumbAl kAsziilt
6v alaku rAteget.

A spacisztor  (letiltott p-n «Atrrenetfi |Alvezetd eszkSz).
Aspacisztor szerkezetAt As bekdtAsi rajzAt a 7. Abra mutatja.
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Ebben a f6lvezet6ben azt az er6sit6si lehet6s6get haszndl-
jdk ki, bogy elektromoe t*rbe tolt*hordozbkat visznek be »
ezek szdmAt a bemendjel segits“g”vel vAltoztatj4k.

A spacisztor tulajdonk”ppen egy olyan f6lvezet6 didda,
amelynek elektronlyuk dtmenete van, 6s a feszultsdgforrds
a terheldellendlldst tartahnazo alapdramkorbe ligy van
bekotve, bogy a didda lezart dllapotban legyen. Ezdrt

7. dbra. A spacisztor kapcsol&si rajza
1 Zdr6-rteg; 2 emitter (injektor); 3 modulator

nevezik a spacisztort mds szdval letiltott p-n dtmenetfl
eszkoznek is. Mig azonban a szokdsos didddban az elektron-
Iyuk-dtmenetet nem wvezdrlik, addig a spacisztorban kdt
kiegdszito elektrdddval vezdrlik. Ezek kozul az egyik, ame-
lyet emittemek vagy injektornak neveznek, alacsonyabb
potencidlon van, mint a zdrdrdteg ds feladata, bogy pdtld-
lagos elektronokat szolgdltasson e rdteg szdmdra. A mdsik
elektrdddt moduldtomak nevezik ds a spacisztoron dtfolyd
dram vezdrldsdre szolgdl. Ez szintdn a zdrdrdteg tertiletdn
helyezkedik el, ds — egy kiegdszitd elektromos teret hozva
Idtre — moduldlja az elektrondramot, aminek kovetkeztd-
ben a terheldsen dtfolyd dram (tehdt a kimeneti kapcsokon
lev6 fesziiltsdg is) az dramkor bemenetdre adott fesziiltsdg-
nek megfeleloen vdltozik.

A spacisztor ezek szerint erositdkdnt mukodhet. Kidol-
goztak olyan spacisztortipusokat is, amelyek hatdrfrekven-
cidja 10 GHz-ig terjed ds amelyek 500° C hdmdrsdkletig
haszndlhatdk.



AZ ALAGHUTDIODA 29

8. AZ ALAGTIJTDIODA

Azt tapaflztalhatjuk, hogy a masodpercenkent”millios,
Bt tlzmillids nagys4grendu muveleti sebess6ggel bird elek-
tronikus szdmoldgdpek epitdsdnek igen nagyok a perspek-
tivdi. E tertileten nyilik lehetosdg a Japanban feltalalt
alagdtdidddk alkalmazdsdra.

Ezek a germdniumbdl vagy sziliciiunbol kdsziilt diddak
az dn. alagdteffektuson alapubiak, amely abban all, bogy az
anyag huUdmtenndszetenek kovetkeztdben az elektronok
olyan akaddlyokon is 4t tudnak hatolni, amelyek a szokasos
klasszikus r~zecskdk szdmdra dthatolhatatlanok.

A tdrerd 10®8—10® V/cm-re vald noveldsekor az alagdt-
effektus kovetkeztdben a didddban igen heves dtiites megy
vdgbe, mdgpedig a didddra adott teljes negativ fesziiltsdg-

8. dbra. AlagAtdidda volt—amper-karaktorisztik&ja

tartomdnyban, a pozitiv fesziiltsegeknek azonban csak egy
megbatdrozott szakaszdn.

Az alagdtdidddban lejdtszddd fizikai jelensdgek kovet-
keztdben a didda volt—amper-karakterisztikdja a 8. dbrdn
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lathato gorbehez hasonlo. Ezt a karakterisztikdt egyendram
mellett vettek fel egy germanium-diodirol, amely ligy
kesztilt, bogy keves gaUium 6s cink szennyezest tartalmazd
indium tablettakat ayennel szennyezett, Qcm faj-
lagos ellenallasu germaniumlemezbe otvoztek.

Mint a karakterisztikabol lathato, negatlv el6feszlt6snel a
didda ellenallasa kicsi, a fesztiltseg novelesevel a dioddn
atfolyd dram monoton no. Ha viszont a diddara pozitiv
fesziiltseget adunk 6s azt noveljuk, akkor az aram kezdet-
ben egy hatarozott maximumig nd, majd leesik egy nmbly
65 sz6les minimumra, 65 csak ezutan kezd a feszultség
tovdbbi ndvel6s6vel ism6t monoton ndni. A 8. abran M-
hatd — a volt—amper-karakterisztikahoz 6rintdleges —
sza?gatott egyenes az aram legmeredekebb cs6kken6sének
felel meg; hajMssz6g6nek kotangense szemmel Mthatdan
negatlv diddaeUenalUasra mutat a volt —amper-karakte-
risztika ezen szakaszan.

Ez a negatlv eUendUss azt a lehetosdget jelzi, bogy az
alagutdidda feUiasznalhatd elektromos rezgdskeltd dram-
korokben. Mivel az alaguteffektus a fdlvezetdben nines kap-
csolatban a kisebbsdgi toltdshordozdk sodrddasanak korla-
tozott idejdvel, ez6rt az alagutdiddat igen nagy frekvencid-
kon is lehet hasznalni: a kisdrletek alapjan megallapltottdk,
bogy alagutdiddak szdz, sot ezer megaherz nagysagrendd
frekvenciakon is hasznalhatdk.

Mint a karakterisztikabdl lathatd, a didda na(tjca/aramd
6s kisfeszultségu elem. A germanium-alagutdidddk Kis6r-
leti p6ldanyainal az aram el%g nagy tartomdnyban el6rte a
2,5 A-t, szillcium-diddaknal pedig a 0,5 A-t, néhdny tized
voltnyi feszliltség meUett; Igy az alagiitdidddk energia-
vesztesbge igen Csek6ly.

Az alagutdidddk igen fontos tulajdonsaga, bogy volt—am-
per-karakterisztikajuk csokkeno szakaszat igen sz6les hd-
moérsokleti tartomanyban megtartjak. Szili'cium-diddakkal
v6bgzett kiserletek alapjan megdUapltottak, bogy a negatlv
eUenallas 4,2 K°-tdl (a folydkony h6Uum bdmérstklete)
350—375 Cig megmaradt. \6gul bebizonyosodott, bogy az
alagutdiddak radidaktlv sugarzas esetdn is megblzhatdan
mukddnek, ami killondsen fontossa teszi alkalmazdsukat
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kiilonleges rendeltetesu elektronikus berendezesek megbiz-
hatdsaganak novelese szempontjabol.

Alagutdiodak ultranagyfrekvencias rezgesek keltesen
kivul hasznalhatok meg detektorkent, korlatozo elemkent,
multivibrdtorkent, tdroldberendezesek bistabil elemeinek
kapcsolo  Aramkoreiben stb.

9. ibra. Alagiitdibda
o kapcsol6 flzembeii: ba kapcsolAsi Aram As feszultsAg osszefttggAse

Nezzuk meg kozelebbrol, hogyan mukodik az alagiitdioda
kapcsolekent. A 9a abran a dioda kapcsolasi rajza kapcsolo-
iizemben lathato, a 9% 4bra pedig az aramkor arama
fesziilts"ge kozti osszofuggeet mutatja.

Ha az el6feszultseg U", a telep, a dioda 6s az R dllandd
ellenillas dramkoreben folyo Aram pedig I, akkor a diodan
:ev6 U feszultseg a ,,fbld”-h6z kepest a kovetkezo erteku
esz:

U=Uo— 1B,

araibal

Ez a kifejezes olyan egyenes egyenlete, amely a viz-
Bzintes 6s ftiggoleges tengelyeket az U= Uqill. az7 = ’;

pontokban metszi. Az egyenes metszespontjal a volt—amper-
karakterisztikaval: a, b, es ¢ az adott kapcsolas harom szoba
jovo stabil allapotat jellemzik. Elemezve az aramkorben
lejdtszodo folyamatokat, meggyozodhetunk arrol, bogy e
kozul a harom esetleges stabil allapot koziil valojaban csak
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kett6 stabil, m6gpedig azok, amelyeket a-val ~ 6-vel
jeloltiink. Val6ban, ha a kapcsolfe a ¢ pontnak megfelel6
dllapotban van, akkor bdnnilyen AramingadozAs olyan
fesziiltsegvaltozast okoz, amely az aram ugyanolyan irAnjni
tovabbi megvaltozAsAt idAzi elo, igy a kapcsolas Atbillen,
mAgpedig az a stabil helyzetbe
(ha a kezdeti lokes az | dramot
novelte, vagy az U feszultseget
csokkentette), vagy a h stabil
t  helyzetbe (ha a kezdeti lokds az
\ I dramot csokkentette, vagy pe-

U dig az TJ fesziiltsdget novelte).
Vizsgdljuk most az ismertetett
dramkor idodiagramjdt, amely
a 10. dbrdn Idthato. JeUemezze
az dramkor kezdeti dllapotdt az
--------- ~apont (9% dbra). Ekkor a kime-
> neten kis Tk fesziiltsdg van. A
10. dbra. Alagiitdigda-ige- _Idopillanatban az dramkor be-
diagramjakapcsold iizeniben ~ Menete pozitlv impulzust kap,
a bemen6jel; 6 kimendjel amely dtbUlenti a 6 ponttal jel-
zett mdsik stabil dUapotba. Ek-
kor a kimeneten lev6 fesziiltsdg egy nagyobb Zij drtdket
er el es az dramkornek ez az lij dUapota egeszen addig
megmarad, amig csak egy bizonyos (. idopontban nem 6ri
a bemenetet negativ impulzus, amely visszabiUenti az dram-
kort a kezdeti dUapotha. Az alagutdiodds dramkorok dtbil-
lenesi ideje nanoszekundum, s6t annak tortrdsze is lehet.
Egyes kozlemenyek szerint tobb orszdgban (Japdnban,
az USA-ban, AngUdban) tdvlati kutatdsokat folytatnak
alagiitdiddds elektronikus szdmoldgepek dpitdsdre. Felteheto,
hogy ezek a gepek igen gyors mukoddsuek ds szeles hdmdrsdk-

leti hatdrok kozott is igen megbizhatdak lesznek.

Ute

=



I11. 1jJ FER ROMIGNESES ELEMEK

1. A FEBBOMAGNESES ELEMEK
AlxalAnos ismebtett se

Az otvenes 6vek kozep™n kezdtek elektronikus szamol6-
g6pekben sz"les korben ferromagneees elemeket alkalmazni;
ez id6ben sikertilt ui. a n"gyszQgletes hiszterezisg6rb6ju
ferritgyfirukbdl megbfzhato, gyorsmukoddsu, gazdasagos 6a
kismoretu t4rol6kat 6piteni.

Leginkabb a ferritbol (oxiferbol) k~sziilt gyuru alakii
magok terjedtek el. Ezek anyaga osszetett fmoxid (vas-
hidroxid soi), kozos tapasztalati keplettik MeO F..Q,
ahol Me valamely k6tvegy6rtoku fem. T4rol6elemek gyAr-
IAsdra sz"les korben haszndljdk a magneziummangan-ferri-
teket, amelyek 6sszet6tel6t a MgO «MnO «FogQg képlet fe-
jezi ki, 6a hiszterezisgorb™juk kozel derekszogu.

A Szovjetunioban 6pltettek nehany olyan szamoldgep-
tipust, amelyben az aritmetikai, vez6rl6- es taroldegysegek
alapelemei ferritgyuruk. Ilyen peldaul a LEM—1, amelyet
a Szovjetunio Tudom4nyos AkademiajAnak Elektromodel-
lez’si Laboratoriumaban dolgoztak ki, tovabba a ,,Szetuny”
gop, amelyet a Moszkvai Allami Egyetemen 6pitettek.

Igen nagyszdmii gyuru felhaszndlasa esetbn — p6lddul
nagykapacitasu tdrolokboz — azonban komoly technoldgiali
jeUedfi nehezs6gek jelentkeznek, a szdzezemyi kism”retu
gyuru gydrtasaval 6a kivAlogatdsaval, a taroldkeret szere-
1"6vel, a gyuruk fuz&evel stb. kapcsolatban.

A o661, bogy csokkenteni lehesgen a gyuruk dtbillen”si
idej6t 6s igy leroviditeni az ehhez tortend energiaszolgdl-
tatdst, valamint a berendezes mereteinek kisebbitdse o6l
jdodl is a gyfiruk mereteinek minel erosebb lecsokkentesdre
torekednek. Az 1 mm Kkiilsd 4tm6r6n61 kisebb ferritgyurfik
gydrtasa azonban jelentos neh6zs6gekkel jar, amelyek

3 Eiektroniktis sz mol6g£I>"
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kulonosen nagyok, ha szigorii kovetelm™nyek vannak a
param6terek azonossagara.

A gyuruk szereples6t a technika mai szinvonalan igen
nehez g"pesfteni, ez6rt a nagyszamu miniatur gyurut
tartalmazo berendezesek gyartasa igen munkaigenyes 6s
draga folyamat, amely nagy selejtszazalekkal jar.

A felsorolt nehezsegek olyan djtipusu ferromdgnesos
elemek kutatasara vezettek, amelyek megdrizve a ferrit-
gyuruk ertekes tulajdonsagait, technologiailag konnyebben
kezelhetdk es gazdasagosabbak, nagyobb sebessdggel mfi-
kodnek, logikai es egyeb celokra is alkabnazhatok.

Termeszetesen nehez olyan elemeket eldallitani, amelyek
teljes mertekben egyesitenek magukban a felsorolt tulajdon-
sagokat, ezert a tudosok, kutatok es szerkesztdk intenziv
munkajanak eredmenyekeppen az utdbbi 5 6vben djonnan
kidolgozott ferromagneses elemek egdsz sora jelent meg a
szdmitdstechnikai berendezdsekben, mint pdidaul a soklyukii
magok (transzfluxorok), ferritlemezek, vdkony ferromdgne-
ses bartydk, tvisztorok stb.

2 TRANSZFLUXOROK

A transzfluxorok altalanos ismertetese. K6t- vagy tobb-
Iyukii ferritmagokbol kiilonbozo logikai 6s taroldelemek
dUitbatok eld. Ilyen elemekrdl eldszdr Rajchman 6s Loo irt
1955—1956-ban, 6s dk neveztbk el ezeket transzfluxoroknak
(@ ,transz” 6s a ,,fluxus” szavakbdl). Mint az ebievez6s
jelzi, ez az eszkdz a magneses fluxus megoszldsdn alapul.
A fluxusmegoszlds a soklyukii magok bonyolult magneses
vezetdinek egyes agaiban jon 16tre, es vez6relni lehet, ha
aramot bocsatunk a transzfluxor lyukain dtmend teker-
csekbe.

Jelenleg a ké6tlyuku transzfluxorok a legismertebbek.
Vizsgaljuk egy ilyen transzfluxor p6ldajdn egy tdbbdgii
magneses vezetdt tartalmazo elem mukdd6si elvét.

A 11. abran lathatd legegyszerubb tipusii transzfluxor
tulajdonk6ppen egy n6gyszdgletes hiszter6zisgdrb6jd ferrit-
bdl készult mag, amelyen k6t ktilonbozd dtmé6rdjfi kerek
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nyilas van. A magneses vezeto 3 reszre oszthato: 1, 2 es 3
dgakra. Legyen a 2 es a 5 ag keresztmetszete egyenl6, az 1
agp pedig nagyobb e kettb osszegenel.

A mdgneses korokre ervenyes Kircbhoff-torveny alapj4n
az 1 keresztmetszetben levo 07 fluxus egyenlo a 2 6b 3
4gakban levo fkixusok algebra! osszegevel (. + 7s)-

11. abra. K6tlynk\i transzfluxor m~od6si elve

o0 a transzfluxor kezdeti (lezdrt) dllapotban; b a transzfluxor beAllltott
(nyitott) dllapotban; ca Kkis lyuk korttli tertilet lezdrt transzfluxorn”l;
d a kis lyuk koriili teriilet beAlUtott transzfluxornfU

Kiindulasul tetelezzuk fel, bogy a mag az oramutato
jdrdsaval egyez6 iranyban teHtesig van magnesezve, ami
elérheto, ha a tekercsen megfelelo iranyh 6s eleg nagy
Aramot bocsatunk keresztiil. Az anyag nAgyzogletes hisz-
terAzisgorbeje kovetkezteben ez a magneses allapot az im-
pulzus megsziinte utan is megmarad. Tegyiik fel, bogy a
magnak ez a kezdeti, lin. ,lezart” aUapota a beirt ,,0”
informacidnak felel meg (11a Abra).

Ahboz, bogy a magot a masik, ,,1”-nek megfelelo stabil
AUapotba vigyiik At, bocsAssunk a tekercsen keresztul
egy un. beAUltd vagy nyitoimpulzust, amely a magot az

3*
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el6z6vel ellent”tes iranyban magnesezi, azonban nem teljes
egoszét, hanem csak a nagyobbik lyuk koruli _Iq?/uru alakii
§a 116 abran. vonalkazott) r&zeben. Ez a gyfirfl mag&ban
oglalja az 1 dg keresztmetszetdnek *obb oldalat ds a teljes
2 agat. Vegeredmdnyben a mag fluxusmegoszlasa a 116
dbra szerint alakul, ahol a kis lyuk kdt oldaldn lev6 0"
ds o3 fluxusok eUeiAezd iranyiiak.

Vizsgaljuk most a kis lyuk koruli kor alaku teriiletet.
Ezt nyilvanvaloan felfoghatjuk egy teUtdsig magnesezett
6nall6, %Yurd alakii magkdnt, amelyndl a transzfluxor
kezdeti allapotdban a jobb ds bal oldaU fdlgyuruk fluxusai

mdssal szembe iranyulnak (11c dbra), mig a munka-
helyzetben, amely a transzfluxorba beirt ,,1”’-nek felel meg,
a gyuruben levd fluxusok az oramutatd jdrdsdval egyezd
irdnyban zarodnak (lid dbra).

Helyezziink kdt tekercset a kis lyukba, ds az egyik — lin.
kikdrdezo —tekercsbe (ffg) bocsdssunk olyan amplitudd;ii
vdltddramot, amely elegendd a kis lyuk Korilii gyflru alakii
zona dtmdgnesezdsdhez, a tdjes mag dtbillentdsdhez azonban
kevds. Ekkor a mdsik, tekercsben — amelyet kimeneti
tekercsnek neveziink — csak abban az esetben indukdlddik
valamennyire is jelentds elektromotoros erd, ha a transz-
fluxor munkahelyzetben van.

Ez azzal magyardzhato, hogz amikor a transzfluxor
alaphelyzetben van, akkor a kikdrdezdtekercsben folyo
vdltddram dltal Idtrehozott magnetomotoros erd az r?%syik
fdlperiodusban a bal oldaU fdlgyuru 0i fluxusdval, a mdsik
fd!Eerlodusban_ pedig a jobb oldah fdlgyuru 0* fluxusdval
esik egybe. Minthogy a  ds Og fluxusok dltal a mag teli-
tdsben van, igy e fluxusokat a kikdrdezdtekercs drama
tovdbb novelni nem tudja, tehdt a kimeneti tekercsben
elektromotoros erd nem Indukdlddik.

A munkahelyzetben levd transzfluxorban a vdltddram
egyik fdlperiddusdban, amikor a magnetomotoros erd
egybeesik a fluxus irdn%/dval, a fluxus a telitds miatt ismdt
nem nd. A mdsodik fdlperiddusban, amikor a magneto-
motoros erd a fluxussal szembe irdnyul, azt csokkenteni
fogja, sdt dtbiUenti a kis lyuk koruU teljes zdndt. A kovet-
kezd fdlperiddusban helyredll az eldzd telitett dUapotsi. t.
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Afluxus ilyen vAltozdsainal a kimeneti tekercsben elektro-
motoros er6 induk416dik, fgy a transzfluxorban inforniAcio
tdrolhatd, 6s az nondestruktlv mddon kiolvasbatd.

Gyakorlatilag celszeru a transzfluxorban tdrolt infor-
mdcidt nem szinuszos VAltoarammal, hanem valtakozo
irdnyti, nemszimmetrikus impulzusokkal kiolvasni. Vdltd-
dram alkalmazdsa eset™n ugyanis Korlatozni keU annak
amplitiiddjdt, mivel az dramutato jArasdval -ellentdtes
irdnyii magnetomotoros erdt letrehozd Aram-felperiddus
hatira a fluxus eIA%azhat a mag 1 agaba is, ds ha a transz-
fluxor lezArt helyzetben van, akkor a 0" fluxus teljesen
va?y rdszlegesen megtvdltozhat, ami pedig a rogzitett stabil
Allapat megvditozAsat jelenti. Ezt a jelenseget, azaz a lezA,
blokkolt helyzet megsziintetdsdt kiolvasAs kdvetkezteben a
transzfluxor hamie nyitdsdnak nevezzuk.

\Vdltakozd irdnyu impulzusokkal tortend kiolvasasndl
egyes impulzusok az dramutatd jdrdsaval e%/ezd irdnyd
teret hoznak Idtre ds viszonylag nagy amplitdddjuak, ezeket
hajtdimpulzusoknak nevezzuk, a tobbiek viszont, amelyek
ellenkezd irAnyba hatnak, kisebb amphtuddjuak, ezek az
dn. dtvivdimpulzusok.

A lezdrt transzfluxorban sem ,a hajtd-, sem pedig az
atvivdimpulzusok nem vdltoztatjdk meg dszrevehetd mdr-
tokben a kis lyuk kdruli zdna fluxusat, igy a kimeneti
tekercsben nem indukdlddik fesziiltsdg. BeAllitott, nyitott
transzfluxorban viszont a korlatozott amplituddjii eld-
kdszitd impulzusok atmagnesezik a kis lyuk kdruli zdnat,
e nines hatdsuk az 1 keresztmetszetben levd fluxusra.
Az divfvdimpulzusokat kovetd hajtdimpulzusok a nagy
amplitudd kdvetkeztdben ennek a zdnanak az eldzd aUapotba
vald atmagnesezdsdt biztositjdk, ekdzben a kimeneti tekercs-
ben eldgy naﬂy teljesitmdnyu kiolvasott jelek indukalddnak.

Aleirt alkalmazdson kiviil a transzfluxor taroldelemkdnt
is felnasznalhatd a beallitd- (nyitd-) imjpilzusok bizonyos
hatdrai kdzdtt (12. dbra). Ily mddon analdg elven dolgozd

soldsokban is haszndlhatd. A tekercsben folyd
bedllitdimpulzus amphtuddjdtdl fiigg a nagy lyuk kdruli
atmagnesezett zdna szdlessdge (az abrdn  vonalkazassal
jeldve). Kdvetkezdskdppen kis amplituddjii bedUitdimpul-
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zus eseten nem valtozik meg a teljes 0" fluxusnak az iranya,
hanem csak egy reszenek. E megfordftott resz nagyedgat a
beallitoimpulzus amplitiidoja hatarozza meg.

12. abra. A beallltb szint tarolasa-
nak elve a transzfluxorban

13. abra. Transzfluxor gyakorlati
meretviszonyai

Minthogy a kimeneti te-
kercsben indukdlIt elektro-
motoros er6 nagysagat kbz-
vetleniil a  fluxus rever-
zibilis r&ze hatdrozza meg
(a tekercsre adott al-
lando amplitiidoju Kiker-
dezdfesziiltseg eseten), te-
hat a kimeneti tekercs
kapcsain olvasaskor kapott
fesziiltseg a beallitoimpul-
zus ampUtudojdtdl fiigg,
amelyre a transzfluxor
mintegy emlekezik.

A Szovjetunio Tudoma-
nyos Akademidjdnak Fi-
nommechanikai es Szami-
tastechnikai  Int"zeteben
folyo elm”leti 6s kiserleti
kutatasok eredmenyeként
meghataroztak a ketlyukii
transzfluxorok legalkalma-
sabb geometriai formajdt
es meretviszonyait arra az
esetre, ha olyan tarolobe-
rendezesekben mukodnek,
amelyekben a taroloelemek

kivalasztasa ket aram koincidenciajanak elve alapjan torte-
nik. Egy ilyen transzfluxor alakja a 13. abran lathato, a me-
retaranyok a kovetkezo kifejez6sekb6l hatarozhatok meg:

D = nd\

{—1)3

n- 1 . {n—If
2n—I o c= o
1 G\ h=
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A fenti osszefiiggdsek a nagy lyuk d atmeroje  az n
egytitthat6 (a transzfluxor  a nagy lyuk atmerojenek az
ara%ai n= D/d) alapjdn a transzfluxor osszes mereteit
meghatdrozzak. Az n egytitthatot ajanlatos az 1,5—1,75
hatarok kozott vdlasztani. k a transzfluxor geometriai
kozeppontja ds a nagy lyuk kozdppontja kozotti tdvolsdg,
h a transzfluxor geometriai kozdppontja es a kis Iyu
kozdppontja kozotti tdvolsdg.

Ha kiolvasdsra nem az aramkoincidens modszert hasz-
naljuk, akkor a kis lyuk koriili zdnaban a geometriai mdret-
viszonyok kissd eltdrdek is lehetnek.

A fenti formulak alapjan szdmitottak 65 keszitettek
K-28 tipusA ferritbdl transzfluxorokat, amelyek m6retei
egetds utan a kovetkezdk voltak: D = 3,6 mm;d = 2,4 mm;
e=06 mm a= 6= 015 mm; c—03 mm. Az ilyen
transzfluxorokkal folytatott Kis6rleteknel 1 A-ig terjedd
zar6- es bedUItodramokat haszndltak, a szinuszos olvasodram
amplitddoja 300 mA volt; vdltozo polaritdsii impulzusokkal
vegzett olvasdsndl a dpozitiv impulzusok amplitiiddjdt
16 Are, a negativdt pedig 0,3 A-re vdlasztottdk. Ekkor az

kimeneti tekercsben kb. 0,35 V nagysdgrendfi
elektromotoros er6 indukdlodott.

Transzlluxorok taroloberendezesekben. Mint mdr emli-
tettiik, a transzfluxorok egyik fontos felhaszndldsi teriilete a
szdmitdsteehnikdoan a ket dram koincidencidjdnak elve
ala;?jdn mifikodd operativ tdrolomdtrix. Egy ilyen berendezes
vazlata Idthatd a 14. dbrdn.

Az Z es F irdnyd irovezetekek a mdtrix keresztezdsi pont-
jaiban lev6 transzfluxorok nagy lyukdn mennek keresztiil.
0" irasakor a megfeleld, egymdsra meroleges irovezetdk-
parra lezdro (vagyis tdrolo-) Impulzusok hatnak ugy, bogy
csak a ket dram dltal keltett magnetomotoros ero osszege
tUdIJ(? teljesen dtmdgnezesni a keresztezesi pyntban levo
—xkivdlasztott — magot. ,,1” Irdsakor a megfg eld vezetdk-
Farra beallitd (nyitd) dramimpulzusokat adunk, amelyek el-
enkezd irdnyuak 6s el6g nagyok a transzfluxor bedUitdsdra.

Az informdeio kiolvasdsa dgy tdrtenik, bogy kikdrdezd
(atvivd- 65 bajtd-) impulzust adunk a megfeleld Z 6 F
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irdnyii olvas6vezet6kre, amelyek a transzfluxorok Ids
IyukAn mennek keresztiil. Ekkor a gerjesztett vezet"kek
keresztez”si pontjdban levo, kivdlasztott transzfluxorban,
ha abba el6z6leg ,,1”-et irtunk (azaz bedUitott dllapotban
van), a kis lyuk koriili z6na kdtszeresen mdgnesez6dik,

Yiranyu woveietekek

14. dbra. Transzfluxor operatlv tdrol6métrix

aminek eredmdnyekeppen a matrix osszes magjdnak Kkis
lyukdn dtfuzbtt olvasovezetdkben jel indukdlodik.

A lefrt kapcsolds lehetovd teszi kdt kulonbozd ir6 ds
olvaso vezetdkpar egyideju, fuggetlen gerjesztdset, minthogy
azoknak nines kozQs mdgneses vezetdjiik. Igy kdt ktilon-
boz6 cimen egymastdl fiiggetlenul, egyldejfileg lehet imi ds
olvasni. Ez utdbbi koriilrndny nagyon ldnyeges eldnye a leirt
dramkomek, a mdsik igen fontos eldnnyel egyiitt — ti.
azzalI),dFogy olvasdskor az informdeid nem vdsz el a tdrolo-
maghdl.
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N6zzuk m6g meg a transzfluxorok alkalmazdsanak egyik
vdltozatdt szemipermanens tarol6kban, vagy ahogyan még
nevezik, programadé berendezraekben.” Tegjdik fel, bogy a
feladat egy olyan programado berendez”s elkeszit”se,
amelyben n*hdny dllando program valamelyike tdrolhato.

Erre a cdlra alkalmas a 15. dbrdn lathato kapcsoldsi vdzlat.

Ebben a kapcsoldshan az osszes transzfluxor nagy lyukdn
keresztul egy kozos zdrovezetdk megy, amelyben a ,,0”
dramerdsltdtol jovo zdrdaram letiltja az osszes transz-
fluxort, azaz torU az elozo irdsciklus alatt a programado
mdtrixaba belrt informdcioj;.

Ezenklviil a programdekodolotol a mdtrixhoz annyi
bedlUtdvezetdk vezet, ahdny programot a programtdroloba

4. A szemipermanens tArol6k tObb programot tdrolnak egyidejflleg, ezek
azonban mindig csak egy meghat&rozott program van hozzdf6rbetd
dilapotban. (a lektor megj.)
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be kell imi. A 15. abran lathato matrixba négy kiilonbozo
program valamelyiket lebet beirni. A bedUito vezetkek
csak azoknak a transzfloxoroknak a nagy lyukan mennek
keresztiil, amelyben az adott programnal ,,1”-nek keU
lennie. A megfelelo beallltovezeteket a programdekodolo
valasztja ki, ezen a vezeteken keresztiil lepnek a mAtrixba
az ,,1” aramerosito altal eloaUitott beallltdimpulzusok is.
Minden beaUito- es zatovezetdkkel ellenallds van sorba-
kotve, az aramerositok terhelesenek kiegyenlitese cdljabdl.

Avizsgalt taroloba bevihetd programok szamdt lenyegdben
a nagy lyuk atmerdje hatarozza meg.

A matrixba beirt informacio kiolvasdsa ligy tortenik,
bogy kikerdezoimpulzusokat kuldunk egymasutan az osszes
transzfluxorra az ,,X 6 ,,T” olvasasdekodolon keresztiil.
A kikerdezovezetekek a transzfluxorok kis lyukUn dtmennek,
65 ha a transzflixxor beaUitott allapotban van, akkor kiolvasd-
jel indukalodik az osszes transzfluxor kis lyukan dtmend
kimeneti tekercshen.

Tobblyukb transzfluxorokkal* megvalositott logikai aram-
korok. Mint ismeretes, magnesgglirukkel is lebet logikai
aramkoroket 6piteni. Az esetek tobbs6gben azonban m6g a
viszonylag egyszeru logikai muveleteket v6gz6 aramkorok
is tobb magnesgyiirut tartalmaznak, amelyek csatol6
aramkorok segitségevel kapcsolodnak eg hoz. Az ilyen
aramkoroknek bonyolultsagukon kivul az is hatrdnyuk,
bogy a gyiiruk athiUentése 65 a csatolo aramkorokben
feUop6 vesztes6g potlasa jelentds energiat igenyel. E hibak
kikuszobol6s6nek egyik modja, bogy logikai elemként kettd-
nel tobb Iyuku transzfluxorokat hasznalunk.

A 16. abran egy haromlyuku transzfluxor lathato, amely-
nek A, B es 0 lyukai egy sorban helyezkednek el. Az ilyen
transzfluxor basznalbato k6tbemenetu konjunktiv kapcsold-
kent, amely csak akkor mukodik, ha a bemenetekre a
jelek megbatarozott sorrendben 6rkeznek.

Atorld- (zaro-) impulzus hatasara a transzfluxor magneses
koreinek minden r6sze tebtesig magnesezddik a 166 dobran
lathato modon. A transzfluxornak ez az alaphelyzete,
amikoris a B 6s Olyuk koridi zonak lezart helyzetben vannak,
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mivel a lyukak ket oldalan levo fluxusok egymAssal szembe
irinyulnak. fgy a 11 jel nem tudja megvaltoztatni a B
Iyuk koriili fluxus nagysagdt, az atvivo- es hajtoimpulzusok
pedig nem hatnak a 0 lymk kortili fluxusra. Ezert kimendijel
ilyenkor nem keletkezik.

bi G d
16. dbra. Konjunktiv kapcsol6k6ént mékod6

haromlyiiku transzfluxor

a a lyukak elhelyezked”se; h fluxuseloszlis az alap-
helyzetben (z4rds ut4n); cugyanaz az | jel hatdsa utdn;
d ugyanaz a Il jel hatdsa utdn

A transzfluxor alaphelyzeteben az A lyuk koriili z6na
Idtbatdan nines lezarva es az / jel hatasara a 2 ag fluxusa
teljesen, az 1 age pedig rdszlegesen atbiUen, amint a 16¢
dbrdn Idthato. Ha most kapja a transzfluxor a Il jelet,
akkor a B lyuk koriiU fluxus athiUen. A fluxusok megoszy,-
sdt ebben a helyzetben a 16d abra mutatja. Ekkor a O
Iyuk koriili zona feloldodik es az atvfvo- es hajtoimpulzusok
hat"sdra a kimeneti tekerc"ben megjelennek a kiolvasott
informdeio jelei.

Az ismertetett transzfluxor kimeneten tehat esak abban
az esetben lesz jel, ha a kdt bemeno jelet (7 es 1) szigoriian
megszabott sorrendben kapta. Ha az egyik vagy mindkdt
jel hidnyzik, vagy pedig nem kovetik a megszabott sorrendet,
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akkor a kimeneten nem lesz jel, hi&ba gerjesztjiik kik6rdez6-
(Atvive  hajt6-) impulzusokkal.

VizsgAljuk most a 17. dbrdn 14that6 otlyukii transzfluxor
mfikodrat, amely n”gybemenetu konjunktiv dramk6rként
dolgozhat. 1tt n6gy meghosszabbitott vezerldlyuk van

17. abra. Konjunktiv kapcsol6ként m<ik6d6
btlyukii transzfltixor

Aelvi vizlat; bfluxuaeloszUs beilUtott Allapotban;
e ugyanaz lezirt &llapotban

(J[, B, 0, 6s D), ezek koziil a zonAk magneses allapotdt a
bemend jelek szabjdk meg. Az otodik (E) lyuk a transz-
fluxorban tdrolt informacio kiolvasasara szolgdl, ezert
rajta keresztlil megy a kikerdezd- 6s a kimeneti tekercs.

Ha a transzfluxor bemenetei a negy jelet tetszdleges
Borrendben, de azonos iranyban kapj4k, akkor a bemeneti
ljrukak koriili mdgneses zdnanak a kozponti E lyuk kdmye-
zetdbe esd rdszei szintdn azonos iranyban mdgnesezddnek.
Ennek eredmdnyekdnt e lyuk Koriili kimeneti z6na felol-
dott dllapotba keriil (176 dbra) 6s a ldkdrdezdimpulzusok
hatasAra a kimeneti tekercsben olvasott jelek indukalddnak.
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Ha akdr csak az egyik bemeno jel is ellenkez6 iranyu
(I7c Abra), akkor az ehhez tartozb lyuk koriili z6na forditott
ir nesezddik es a kimeneti tekercsben az Atvivo-
A hajtdimpulzusok hatAsAra sem indukAlodik olvasott jel.

A soklyukii magokban |Atrejovd fluxusmegoszlAs elvAnek
tovAbbfejlesztAsen  alapulnak az lin. ,laddik”-elemekre
Apul6 logikai Aramkorok. Ezek az elemek oldalAgakbol As
ilziekmel;[ osszekotd, ill. a lyukakat elvAlaszto keresztAgakbol

Bemenetek

18. dbra. Nyolcfokozatii laddik vazlata

MiikodAsiik a mAgneskorokre ArvAnyes Kircbhoff-tor-
VAnyek alkalmezAsAn  alapszik, nevezetesen a mAgnesee
fluxus azon tulajdansAgAIf, bogy a szamAra legkisebb ellen-
Allaadk—azaz egynemu anyag esetAn a legrovidebb — uton

A 18 ArAn |1 AthatA nyolcl laddik pAldAjan vizsgAl-
hatjuk ezeknek az elemeknek mukodAsAl. A laddik els6
egy tekercs hurkolja A, amelybe szinkronozA
Aramimpulzusokat adunk; az utolso (jelen esetben nyolcadik)
keresztAgra a kimeneti tekercs hnrkolodik. Kt a, ¢, e @
nyflAsok oldal AgAn egymAssal sorbakotott tekercsek vannak.
Ezek AramkorAbe jutnak a torldimpnlzusok, amelyek a
laddikot alaphelyzetbe AUItjAk. Ekkor a keresztAgak fluxusA-
nak irAnya a 18. Abra szerinti: a pAratlan keresztAgakA az
%lg_i)ldalra (pi. felfele), a pedig a mAsik oldalra
nl

Az utolsA kivAtelAvel valamennyi pAros keresztAgon (az
adott esetben &2,4ea6 on) a gemeneti tekercsek mene-
tei helyezkednek el, ezek kapcsaira adodnak az A, B, 0
bemendjelek. A fenti, hArombemenetu konjunktiv kapcsol As-
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ban kapcsolas) a bemen6jelek amplitud6ja ds irdnya
olyan, bogy a me%‘elel6 keresztagak megmaradnak a kezdeti
mdgneses allapotban (lefele irAnyulo fluxus).

Amikor teh4t az elsd keresztdgon elhelyezett tekercsbe
bel6p6 szinkronozdimpulzus lefele billenti a fluxus iranydt,
akkor ennek a megvaltozott fluxusnak az erovonalai nem
tudnak felfele zarodni semaz B esQ jelek altal alaphely-
zetben tartott 2, 4 es 6 keresztagakon keresztiil, sem pedig a
torl"simpulzussal mar teHtesig magnesezett 3, 5 6s 7 dﬁakon
keresztiil. A szinkronozdimpulzus Altal letrehozott fluxus
egyetlen lehetseges zarddasi litja a 8 keresztAg, amelyben
a megvaltozott fluxus felfele iranyul. Ekkor a kimeneti
tekercsben jel indukAlddik, amely azt mutatja, bogy az A,
B is C bemeneteken iddben egybeesd jelek vannak.

A 8 keresztAgban a fluxusmegfordulAs leirt folyamata
csak akkor jon letre, ha mindegyik bemeneten eldg nagy jel
van, amelyek megakadAlyozzak a tobbi pares agban a
kezdeti allapot megvAltozasat. Ha csak az egyik bemeneten
is hidnyzik a jel, akkor a hozzAtartozd keresztag atmAgne-
sezddhet, a szinkronozdimpulzus Altal letrehozott fluxus
rajta keresztiil zArddik, ennek kovetkezteben az utolsd
Ag nem nesezddik At As a kimeneti tekercsben nem in-
dukAlddik olvasott jel.

A fenti mddon a kapcsolAs klasszikus HS kapcsol Askent
mfikddik: csak akkor ad kimendjelet, ha egyidejule?( az
dsszes bemeneten elegendd nagysAgu jel van. A laddik-kap-
colAs AltalAnos mukodesi  elvet felhasznAlva,  dpithetdk
VAGY (diszjunktiv) A NEM (negAcids) Aramkorok is.

3. FEBRITLEMEZEK

A kismAretu As gazdasAgos ferromAgneses tAroldk kAszi-
tAsAel kapcsolatban fontos annak me%l/aldsnAsa, hogy
kapacitAsuk nagy legyen, rendelkezzenek a ferritgyurus
berendezAsek eldnyeivel As egyuttal kiiszobol{'f\k ki azok
szerkezeti /s technoldgiai hAtrAnyait. Egyik megoldAsi
mdd nagyblokkos dntott ferritlemezekbdl All, amelyeket
nyomtatott tekercsekkel 1Atnak el.
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Egy ilyen taroloelem mukodesenek megismerese celjabol
tekintstik a 19a abrat, amelyen egy lyukasztott ferritlemez
egy rdszenek felnagyitott keresztmetszete Mthato. Ha a
lyukon atfuzott vezeteken aram folyik, akkor a vezetek
koriil mAgneses ter keletkezik, amelynek tererossege a
vezetotdl valo tavolsaggal csokken, amint a 198 abran
Mthato. Ha a lemez negyszogletes hiszterezisgorbeju anyag-

b,

19. dbra. Ferritlemezes tarol6emelek
a a lemez keresztmetszete; b a t"rer6ss6g eloszldsa

kel keszlilt, akkor a tererdsseg hatasara a Iyuk koriili
gyuru alakii zona atmagnesezodik. E zona sugarat az a
tavolsag szabja meg, ahol a tererosseg erteke H*-vel egyenld.

Az atmagnesezett zona toroid alakii,  kiilso atmerovel,
jo belsd atmerovel es h lemezvastagsaggal. Egy ilyen
toroid tulajdonsagai joreszt hasonloak egy ferritgyuruehez.
Amig azonban egy szokasos ferritgyurunel, ahol a ferrit
dtmagnesezodd tomegenek meretei korlatozottak, a magne-
Bezoimpulzusok amplitiidojanak novelese az atmagnesezesi
folyamat csaknem linearis gyorsulasahoz vezet, addig a
lemeznel ez az osszefugges nem aU fenn, mivel az impulzus
amplitiidojanak novelesevel az atmagnesezendo zona sugara
isn6, igy az impulzus energiajanak jelentekeny resze a ferro-
mdgneses anyag nagyobb tomegenek atmdgnesezesere for-
ditodik.
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A magnesez6inipulzusok amplitid6ja nem novelheto
azonban tiilzott mert6kben, mivel kulonben az adott elem
zonAjdt a szomsz6dos tdroloelemek zdndjdnak rovAsdra
terjesztene Ki.

Ugyanezen okbol megengedhetetlen az is, bogy a tarold-
elemek egymashoz tul kozel legyenek. A kutatasok kimutat-

tak, bogy a szomszddos
elemek  kolcsonbatdsa
kiilonosen eros az eset-
ben, ha a szomszddos
lyukak szdlei kozti td-
volsdg kisebb a lyukak
sugardndl.
Az irodalomban szere-
pel egy 21 x 21 mm-es
nd~zet alaku, h= 05
mm vastag ferritleme-
zekbSI kdsziilt, kiserleti
20. 4bra. Metallizdci6éval ds cimveze- tdrOIOberendeZdS’ ame-_
tdkkel elldtott ferritlemez rdszlete lyen 16 X 16 = 256 ny!-
A b e e e opontiaik
vonat . ,63 mm, kozeppontjai

Rl Relieldben? KUISCP909 1o tevolsdg 127 mm.
Az informdcio kiolva-
sdsdra ds beirasdra kozos tekercs szolgdl, amely dtmegy
a lemez Ssszes nyfldsdn ds amelyet metalUzdcios uton visz-
nek fel a lemezekre. A felvitel egyik modja a kovetkezd.
A lemezkdszitdsdndl annak mindkdt oldaldn kiugrd borddk-
‘bol dU6 rdcsozatot kdpeznek ki (20. dbra), amelyek az elso
ds hdts6 oldalon egymdsboz kdpest fdl osztdsnyira eltolod-
nak. Ezutdn a lemezt fdmrdteggel vonjak be, majd a fdm-
bevonatot lecsiszoljak a borddkrol. A lemez feliiletdn ds a
lyukak bels6 falain megmarado metaUizdcio vezetot kdpez,
amely sorban dtmegy a lemez osszes nyildsdn ds vdgiil

eziistforrasszal csatlakozik a kivezeto rdzbuzalokboz.

A tapasztalat szerint a cimvezetdken folyo dramimpulzus
optimdUs ampbtiiddja 330 mA, hossza 2 ps. llyen korul-
mdnyek kozott az olvasott jel ampHtudoja kb. 30 mV.
A billentddram kissd mdg novelbetd, a szomszddos lyukak
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kdzti kolcsonhatds elkeriilése v6gett azonban nem halad-
hatja meg az 500 mA-t. 250 mA-nel nagyobb Aramok
eseten a billensi ido kozel Mando, megpedig kb. 1,7 jm
mal egyenlo.

Ha tdroloberendezesek elemeikent a lefrt ferritlemezeket
haszndljuk, akkor ennek az a nagy elonye, bogy jelentdsen
lecsokken az energiafelvetel (kb. egyotode a Ieg%azdasdgosabb
ferr_it%yurus berendezesekenek). A lemezek mé&eteinek
tovibbi csokkentesevel (a lyukak tavolsdgat es a lemez-
vastagsdgot csokkentve) meg nagyobb energiamegtakaritas
lehetseges, 6s csokkennek az egesz berendez6s meretei is.
Ekkor azonban nehezebb lesz eloallitasuk, a tekercsek fel-
vitele 65 a lemezek szerel6se, valamint csokken a hasznos
olvasott jel nagysdga is.

Az ismertetett elv alap(j)an kidolgoztak 6s meg6pitettek
olyan tranzisztoros vezérlosu tdrolomaketteket, amelyek a
kisbrleti uzemeltet6s alatt kiel6git6 eredm6nnyel mukbdtek.
E tapasztalat alapjdn felteheto, bogy a ferritlemezek
konstrukciojdnak 6s k6szit6si technologiAjanak, valamint
az ozeket felhaszndlo kapcsolasoknak tovAbbi tok6letesit6-
sovel sikeriil majd kisméretu, gazdasagos, gyoramukéd6su,
nagykapacitasii tarol6berendez6seket 16trehozni.

4 mAgneshartyAk

Az a torekv6s, bogy az iras 6s olvasas sebess6g6t jelento-
sen noveljok 6s ezzel a tarol6berendez6sbez valb bozzafor-
dulds idej6t csbkkentsek, vekony magnesbartyas tdrolo-
elemek kidolgozasat eredmGnyezte.

A v6kony Artlyakat jelenleg gyakorlatUag a kovetkez6
hdrom mddszer valamelyike szerint k6szitik: 1 ferromAgneses
otvozet elpArologtatAsa vAkuumban; 2. katodporlasztAs
gAzat rAban; 3. galvanikus dton.

Ezek kozul a legelterjedtebb az elso mddszer. A 21. AxAn
|Athato annak a berendez6snek a szerkezeti vAzlata, ameUyel
ily mddon AUitjAK el6 a hArityAs tAroloelemeket. A vAkuum-
kamrAban (2—3) « 104® Hgmm nagysAgrendu a 16gritkitAs.
Itt van a magas olvadAspontii kerAmiAbdl késziilt t6gely

4 Elelrtronlkus sz4mol6g6pek
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elhelyezve, amely az elparologtatand6 ferromAgneses anya-
got tartalmazza. A Idserleti gy4rtfend.l 82% nikkelb61 6s
18% vash6l 6116 kever6ket hasznaltak. A fémek hevltese

21. dbra. LemezestArol6-
elemek gydrt6berendez6-
s5nek szerkezeti v4zlata

1 vikuumkamra; 2 magas

olvaddspontii kerdmia .

ely; '3 nagyfrekvencida

evitdtekercs; 4f6mmaszk;

5 tlvegbett; 6 az iranyitott

mdgneses tekret 16trehoz6 te-
ercs

~agyfrekvencids aram segltségevel,
indukcibs modszerrel t6rtént. A
kamra fels6 részeben egy tivegbet6t
helyezkedett el, egy femmaszkon
kereszttil erre csapddtak le a ferro-
magneses otvozet gdzei. Ily modon
a hdrtyds tdroldelemek ké6r alakii
foltok alakjdban jottek 16tre, ame-
lyek vastagsdga n6hény szazad
angstromtdl k6t ezred angstromig
terjedt, atmér6jiik 1,5—4mm. Abb6l
a c61b6l, bogy a vbkony hdrtyas ele-
mek adott irdnyd kezdeti mdgnese-
zest kapjanak, a bet6tet egy elektro-
mdgnes pdlusai kozott helyezték el.

Figyebnet 6rdemel az a mddszer
is, amelynek segltség6vel elektroliti-
kus uton permalloybol k6szitenek
magnesesen ir6nyitott bdrtydkat;
itt a hdrtya egy tivegbet6tre eloze-
tesen felvitt aranyr6tegre csapodik

ki. Az igy k6sz(ilt bérty6k ugyanazokkal a tulajdonsdgokkal
rendelkeznek, mint az ugyanabbdl az otvozetbdl vekuum-
ban pdrologtatdssal készult bdrtydk.

22. 4bra. Vas'nikkel lemez biszterSzisgdrb”i

a a t4r irdnya mege
elthris a¥<"t irgo%/y

ezik a kdnnb/}\i magnescz”s ir&ny&val; b 45*cs
kCzOtt; ¢ 90

os elt6rs a k6t ir&ny kOzdtt
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A 22 abran vas-nikkel hartya hiszterezisgorbei lathatok,
amelyeket a fent lefrt modon, g6z6k vAkuumban val6
kicsapatds 6tjd.n diMtottak elo; az egyes gorbek a hartydra
adott mdgneses tdrerosseg iranya es a hdrtya keszitdsekor
alkalmazott konnyfl kezdeti mdgnesezes iranya kozti
kiilonbozd szogekhez tartoznak. Ha a kdt irany egybeesik.

n 16 20 C

23. 4bra. Vas, nikkel 6s kobalt 6tv6zet6b51 k6szult
hirtya 4tbiHen6si ideJ6nek fUgg6se a t6rer6sségt61

akkor — amint a 22a dbran lathato — a hiszterezisgorbe
alakja igen kozel ndgyszog. Ez a jo negyszogesseg megmarad
azokban az esetekben is, amikor a hartya egy megosztott
mdgneses vezetd egyik lancszeme. Igy a hartydt perfordlas
ndlkul tdroldelemkdnt haszndUiatjuk, ami megkonnyiti
a nyomtatott szereldsi modszer alkahnazasdt ezen elemek
k&ritdsekor.

A kutatdsok kimutattak, bogy a 300 A-nel vekonyabb
hdrtydk dtbillendsi ideje gyakorlatilag nem fiigg a vastag-
sdgtol. A 23, dbrdn egy kisdrleti liton felvett gorbe Idthatd,
amely a r dtbillenesi iddt a H tererdssdg fiiggvenydben
abrdzolja, nikkel, kobalt es vas otvozetebd| kdszult hdrtydra.
A gorbe azt mutatja, bogy 20 Oe nagysdgrendu tererossdg
esetdn a hdrtya kb. 50 ns alatt mdgnesezddik dt. Az ebndleti
Gskfsdrleti kutatdsok eredmdnyei szerint jobb hdrtyamintdk-

4~
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nal, a meretek optimalis megvalaszt"dval ez az id6 nehany
nanoszekundumra csokkenthetd, neMny oerstednel nem
nagyobb tererosseg mellett.

A 24. abra egy magneshartyds elemekkel epitett kiserleti
tarolo vazlatat mutatja. Hasonlo taroloberendezes 32 tiz-
helyerteku szo kapacit&sal 1959 ota van kiserleti iizeinelte-

tes alatt a Massachusetts
Institute of Technology
(USA) TX—2 gepeben.
E berendezes minden ta-
roloeleme 750 A vastag s
16 mm atmeroju, kor
alakii, permalloy hartydbol
46 folt. 16 X 16 foltot vit-
tek fel vakuumban valo pa-
rologtatassal 0,1mm vastag
sikiiveg lemezre. A szom-
szedos foltok kozbppontja
kozti tavolsag 2,5 mm.
Az informacionak az ele-
mekbe beirdsahoz szuks6-
ges dram 150 mA. Az olva-
O s V% sottjel kb, TV Atarold-
1 uvegbett; 2 germalloy hdrtydb61 hOZ fordulas te!JeS CIk|_US-
dllé Toltok: 3 ir6- ds olvasbvezetdk ideje, beleszamitva az ird-
es olvasoerositSk jelkeslel-
teteset is, 0,8 pis, ami kb. megegyezik a szdmologep nmea
egysdgeinek a mukodesi sebessegevel. A taroldberendezes
kiprdbdlasakor bebizonyosodott, bogy a hozzafordulasi cik-
lus ideje 0,4 [ASta csokkentheto.

A nagy m”~odesi sebesseg es a gazdasagossag mellett a
magnesbartyas elemek tovabbi jelentSs elonye, bogy a
keletkezo bot termeszetes liton, konnyen leadjak, mivel
a ferromagneses anyag feluletenek es tdrfogatanak viszonya
a holeadas szempontjabdl kedvezd. Ez teszi lehetdvd
bogy a bozzdforduldsi ciklusok nagy frekvenciaval ismet*
Iddjenek a berendezds mukodese kozben.

A leirt sikelrendezesu magnesbartyas tdroloelemeken
kiviil kesziiltek bengeres elrendezesu Kiserleti taroloberen-
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dezfeek is; ezek magneshartyaval bevont iivegma(?okra
gloiiltek fel. Az ilyen berendezesek egyik valtozatand,! az

apelem 0,25 mm vastag iivegmag, amelyre el6sz6r eztist-
réteget, majd vas-nikkel otvozetet vittek fel. Minden tarol6-
elema hd.rtyaval bevont mag egy reszecskejet tartabnazza,
amely n6gy tekercset foglal magaban: ket bemeneti, egy
kimeneti es egy feloldotekercset.

A mag 1 cm-nyi hosszara négy taroloelemet lehet elhe-
%mi. Egy 768 binaris jegy kapacitasii tarol6egység m6rete

x 56 x 56 mm. A magneshdrtyas elemekre dpiilt
tdrol6berendez6sek eddigi  Idserleti eredmenyei alapjdn
elére Mthatd, bogy igen fontos szerepiik lesz a rendkivul

se i, gazdasagos 6s kismb6retu szamoldgepek
m bessegf g 0 geEp

5 TVISZXOBOK

A ferromagneses tarol6berendez6seknek vannak olyan
VAltozatai, amelyekben az informaciot magneses huzalok
taroljok. Az elso ilyen tlpusii berendezésben (amelyet
1957-ben dolgoztak ki) a ferromagneses anyagbdl k6sziilt
huzalt elozoleg megcsavartak. Innen kaptak a most lefrasra
kerul6 tarolo elemek a tvisztor (az angol ,,twist” szo jelen-
tése = csavar, sodor) elnevezest.

Atvisztorok mfikodese azon alapszik, bogy a mechanikai
fesziiltsegeknek kitett ferromagneses anyag maEneses tulaj-
donsagai a kulonbozo iranyokban nem azonosak; ez mutat-
kozik meg tobbek kozott a konnyu magnesezesi iranyok
16tezesthen, amel?/ek egybeesnek a legnagyobb hiizas vagy
%rfms irar)lyava (a magnetosztrikcios egyutthato el6jel6-

ii .
| egy megcsavart ma?neses buzalban a konnyu
eS IrAnya csavarvonalat alkot, amelynek tenge-
Iye a huzal tengelyAvel egyenlo.

A 25 ArAn a legegyszerubb, huzalra epult ekercsfi.
tvisztor vAzlata |Atbatd. Ha a huzalon — aramot bocsatunk
A, akkor a vezetdtengelyAre meroleges ter keletkezik, ha
pedig a tekercsen bocsatunk at ~ Aramot, akkor a tér irAnya

egybessik a tengellyel. Megfeleld nagysAgu As irAnyii  es
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dramok egyideju hatdsara olyan magneses ter hozhatd
letre, amelynek irdnya eﬁybeemk a konnyu madgnesezesevel.
fgy ket dram egyiittes hatasanak m6dszer6vel a kivdlasz-
tott tdroldelembe ioformdcib trhato be.

25. abra. Egytekercsiitvisztor el6zetesen megcsavart
mdgneshuzalbbl

1 mdgneses anyagh61 k”sziilt huzal; 2 a kOnnyfi mdgnesezs
irdnya; 3 tekercs

Az informacio kiolvashato, ha a tekercsen ellenkezd
irdnyu, eleg eros Jy dramot bocsatunk dt. Ekkor az olvasd-
tekercs szerepdt is elldtd mdgneses huzal vdgein fesztiltsdg
keletkezik, mivel az adott elem mdgnesezesi vektora el
fordul. Ez a fesziiltseg (kiolvasott jel) Mnyegesen nagyobb
akkor, ha egy elozoleg mdgnesezett (,,1” fras) rdszt olvasunk |
ki, mintha egy nem mdgnesezettet (,,0” Irds).

Eg6sz sor mas szerkezetu tvisztorvaltozat ldtezik, mind
elozetesen csavart, mind pedig nem csavart madgneses
huzalokkal. TJtobbiakndl a csavar alakii mdgnesezest a
tekercsen os a mdgneses huzalon egyidejuleg dtbocsdtott i
dram biztositja. Ebben az esethen a tekercsben folyd dram|
irdnya mindig vdltozatlan, mig a huzal dramdnak nulla,
ill. egy irdsdndl eUenkezd az irdnya. Ennek kovetkeztdben
a huzal mdgnesezese vagy jobb- vagy balmenetfi csavar-
vonal mentdn tortenik.

Olvasdskor eleg erds dramot keU a tekercsen dtbocsdtani
az irdshoz kdpest eUenkezd irdnyban. Ekkor a huzal meg-
feleld rdszeinek csavarirdnyu mdgnesezdse tengelyirdnyura
vdltozik, ds a huzalban vaJamilyen irdnyu fesztiltsdg indu-
kdlddik, az adott rdszbe kordbban beirt informdcidtdl
fiiggden. Ilyenkor az informdcio torlddik. Ha azt tovdbbra is
meg akarjuk orizni, akkor visszairdst biztositd dramkoroket
kell' alkalmazni.
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Nagy kapacitasu tArol6berendezesek k”zitese szempon-
jdb6l azoknak a tvisztoroknak a legnagyobb a JovSje,
amelyek nemmAgneses rAzhuzalbbl As arra csavarvonalban
felvitt mdgneses rAteghdl allnak. A mAgneses reteg felvitele

oldhatA meg, bogy gAppel mAgnesszalagot

Helyertekek

26. dbra. Tvisztoros tdrol6 szerkezeti vazlata

tekercselnek a rezvezetdre, vagy elektrolitikus uton. A gep-
pel tekercselt tvisztorok egyik vAltozatAban az irodalmi
kozlAs Bzerint tengelyirAnyu vezetdkent kb. 0,08 mm AtmArd-
ju szigetelt rAzhuzalt alkalmaztak, amelyre 0,1 mm szAles
A5 0,006 mm vastag permalloy szalagot tekercseltek.

llyen tvisztorokbdl kAsziilt kisArleti tArolo egy Kis rAszA-
nek szerkezetAt mutatja a 26. Abra. A tvisztorhuzalokat
(amelyek szAma egyenld a tArolandd sz6 helyArtAkeiaek
szAmAval) U alakd rAzcslkok fogjAk At, amelyeket toroid
mAgnesek csatolnak a ktilsd Aramkordkhdz. Minden ilyen
cslk a lapjai kdzA zArt tvisztor-huzalrAszekkel egyiitt egy-
egy szAmregisztert kApez. Mivel a rAzcsik olyan szAles, bogy
oldalai kdzdtt a felcsavart permalloy szalagnak mintegy
10 menete belyezkedik el, olvasAsnAl ligy tunik, mintba
transzformAcids jelensAg 1Apne fel. Ezfa jelensAg abbol AU
bogy a fluxusnak az az osszetevdje, amely a kdzApsd rAz-
huzalban fesziiltsAget boz IAtre, a permalloy spirAlis tiz
menetAben fellApd fluxusvAltozAsok osszegezddAsAnek ered-
mAnyekAppen jdn lAtre. A tvisztoroknak ez a sajAtossAga



56 tJJ FERROMAGNESES elemek

lehet6v6 teszi, hogy a tArol6bol nehany mV nagysdgrendfi
olvasott jeleket kapjunk. Az ismertetett tarol6ba az infor-
mdcio beiras a kivalasztott rezcsfkban foly6  aram es a
tvisztor tengelyiranyii vezetojeben folyo ~ Aram egyiittes
hatasa réven tortenik. A kivant csik kivalasztasa a megfelel6
toroid mag gerjesztesevel 6rheto el. Ennek erdek”ben a
rajta atmeno A es F tekedbseket szinten egyidejuleg keU
gerjeszteni. Az A tekeros allando magnesezo teret hoz Mtre,
ez lehetove teszi, hogy a magot eros aramokkal biUentsuk
at. A lefrt kfserleti berendez”nel a teljes hozzafordulasi
ciklus kb. 6 fjis idotartamii.

Ha a magneses reteget elektrolitikus uton viszik fel,
akkor a vezeto anyagbol kdsziilt huzalt elozetes hhzasnak
A k™miai tisztitasnak vetik ala. Ezutan elektrolitikus fiirdo-
ben magneses anyaggal vonjak be (pi. 22% nikkel 6tv6zet6-
vel), amelynek vastagsaga 3—5 p nagysagrendu, mikoz-
ben a folyamat megfeleld szabalyozasaval a kormyu mag-
nesezfei irany csavarvonalii alakja biztosithato. A fenti
modon keszitett helyertek- vagy tArolohuzal nehany tized
mikroszekundum alatt billen at es normal tizemi paramdte-
reit —100es +100 C° homerseklethatarok kozott is meg-
tartja.

A tvisztorok alkahnazasa kismeretfi, de igen nagy kapaci-
tasii tarolok epitfeenel latszik celszerunek es gazdasagosnak.
Irodahni kozlesek szerint egy amerikai ceg 1960-ban olyan
elektronikus szamologepet k”zitett, amelybe tvisztorok
felhai?znalasaval kb. 10000 szavas permanens tarat 6pl-
tettek.

6. BIAX TIPUST]) elemek

A szamoldgepekben alkalmazott egyik legiijabb ferro-
mdgneses elem a Ford c6g amerikai laboratorium4ban
kidolgozott biax, amelyet taroloberendezesekhez es logikai
aramkorokhoz hasznalnak.

A tdroloelemkent hasznalt biax (27a 4bra) ferritbdl
keszult paralelepipedon, amelynek ket, egymdsra mer6-
leges tengelyfi, negyzetes keresztmetszetu nyllasa van
(innen az elnevezes; ,biax”-biaxialis, kettengelyu). Az
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ek6 konstrukcio méretei a kovetkezok voltak: kiilso meret
1,25 X 1,25 X 2,1 mm, a lyukak keresztmetszete 0,5 X 0,5
mm, a kuls6 falak es a lyukak kozti fal vastagsaga 0,375 mm.
Az egyik lyuk, pMdAul a fels6, az informacio tarolasAra
Brogd. Ezen megy  az lrovezet™k 1 az olvasovezetek 2.
Am?ik, also nyllAson a 3 vezetek halad kereszttil, olvasds-
kor erre adjdk az lin. kik”rdezo- (olvaso-) impulzusokat.

27. dbra. Biox tipusii elem

a az elem szerkezeti vdziata; Da fluxus irdnja a lyukak kozotti kereszt-
metszetben; ¢ a fluxusok vektordiagramja irdskor olvasdskor

A biax mukod”se a nyilasok kozti falban letrejovd, egy-
mdsra merdleges fluxusgk kélcs6nhatas4n alapul. Ha az
als6 65 a felsd lyuk koriili ferritzonakat telit&ig magnesez-
ziik, akkor a belsd falban (a lyukak kozotti keresztmetszetben
a 0 telit®si fluxus a 276 Abran mutatott dtlos iranyu lesz.
Ennek a fluxusnak az also es felso lyukakhoz tartozd ossze-
tevdi nyilvdnvaloan kisebbek a telitdsi fluxusnal, abszolut

drtdkuk (P//2.

Tegyiik fel, bogy a 27c dbran lathato modon ,,1” irasakor
a fels6 lyuk 0™ fluxusvektora jobbra iranyid, a ,,0”
irdsakor a 0 g, vektor pedig balra mutat. Ha az also lyuk
oo fluxusvektoranak iranya nem vHtozik, akkor az eredo
0 fluxus ,,1” irasanal az 1 helyzetet, ,,0” irdsanal pediga O
helyzetet fogja elfoglalni. *

Amikor a 3 vezetdken kikdrdezoimpulzusokat bocsatunk
it, amelyek (pQHal megegyezd iranyu fluxust boznak
litre, akkor az als6 lyuk fluxusa 0" ertikre fog novekedni.
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Minthogy 0 tellt®si fluxus, i?y néni nem kepes, hanem
osak Ap> szoggel elfordiil 0g fel6. Ennek kovetkezt6ben a
fels6 lyuk fluxusa A0 ert6k?<el csokken 6s az olvasbvezetok-
ben A OIAf-Yel ardnyos fesziiltseg indukAlbdik. Ennek a
fesziiltsegnek a nagysaga ,,1” 6 ,,0” olvasésnal azonos,
mivel azonban 3 A0 cstkken6s eldjele attol fiiggoen, bogy
a biax ,,1” vagy ,,0” infonnAciot tartalmaz-e, kulonbozd,
igy ennek megfelelden az olvas6ezet6kben indukalodott
fesziilts6g eldjele is kiilonbozd lesz
az infonnacid tartabnatol fuggSen.
A kikérdez6unpulzus megszlinte
utan a lyukak kozotti keresztmet-
szethen visszaall az eredeti fluxus-
megoszlas, azaz biztositva van az
informAcio torl6s n61kuli kiolvasAsa.
Igy nines sztiksAg visszairAsra, tehAt

meggyorsul a tArold mukod6se.
28. dbra. Biax |ogi|(ai AZInfOI’mACId kIO|VaSA8akb 0,2 ()G
elem alatt tortdnik, emellett — mint a
kisérletek mutattAk — tobb szAz-
milliArdszor ki lehet olvasni 10 MHz-es frekvenciAval an6l-
kiil, bogy az olvasott jel 6szrevebetden megvAltozna, vagy

az elem felmelegedne.

Egy 180 C s Curie-ponttal rendelkozd ferritbdl kdszult
Biellx kll? 125 C° komyezeti b6m6rsekletig nonnAlisan
olgozik.

,g biaxok logikai elemkdnt is basznAUiatdk. A logikai
elemek (28. Abra) abban kiilonboznek a tAroldelemektdl,
bogy az egymAsra meroleges lyukak kdzott nines vAlaszfal.

A logikai biax mukdddse kdzben a lyukakon Atmend
vezetdkeken folyd Aramok batAsAra megvAltozik a fluxus
nagysAga 6s irAnya a kot 1jnik szAmAra kozos A, B, Gis D
reszekben.

A biaxok donto eldnye kis meretuk, na?(y irAsi 6s ktilo-
nosen nagy olvasAsi sebessAgiik, nagyfokii megbizbatd-
sAguk, tovAbbA a négyszégletestdl erdsen eltérd biszter6zis-
gérbejd anyagok felbasznAlAsi lebetds6ge 65 az olcsdsAg.



IV. A SZUPRAVEZETfiS JELENSfIGfiN
ALAPCLO ELEMEK

1 A SZUPR'AVBZBXTfiS
AltaiAnos ISMBBTETA"SE

Az elmiilt 6vek folyaman a szd.mol6g6pek tarol6egysegei-
ben 6s logikai Aramkoreiben alkalmazhaté szAmos olyan
elemet dolgoztak ki, amely a mAlyhfitAs kovetkeztAben
fellép6 szupravezetes jelensAgAn alapul. EmlAkeztesstink
most bizonyos fAmeknek viselkedAsAre As tulajdonsAgaira
az abszolut ntilla fokhoz kozeli homArsAkleten.

Napjainkban nagyszAmd otvozeten As elegyen kiviil kb.
20 olyan elem van, amelynek elektromos ellenAllAsa az
abszolut nuUa fok kozelAben ugrAsszeruen nuUAVA VAlIK.
Azt a — KkiilonfAle elemek esetAben kulénboz6 — hdmAr-
sAkletet, amelyen ez a szupravezetAsbe val6 Atmenet VAg-
bemegy, Kritikus, hondrsilcletnek nevezzlik. Tiszta elemek
kritikus homArsAklete a hafnium 0,35 K°-At61 a technAcium
11,7 K°-Aig terjed.

Ha azonban a fAmre kiilsd mAgneses tAr hat, akkor a
kritikus hdmArsAklet lecsokken, mAghozzA annAl erdsebben,
minAl nagyobb a hatd tArerossAg.

A 29a AbrAn nAhAny fAmre vonatkozdan bemutatjuk
a kritikus hdmArsAklet fiiggAsAt a H tArerossAgtdl.
Amint az AbrAn |Athatd, minden szupravezetd tulajdon-
sAgu fAm esetAn a siknak a koordinAtatengelyek As a
gorbe Altai hatArolt osszes pontja a szupravezetAs tarto-
manyAba esik, mfg az osszes olyan ponthoz, amely ezen
tartomAnyon Kiviil esik,,a vezetd normAlis fajlagos eUen-
AU tartozik.

Megemlltjuk, hogy az osszes szupravezetd kiilonleges
tlpuBii diamAgnes, amelynek mAgneses permeabilit*a
(X= 0, ennek kovetkeztAben a szupravezetd belsejAben lev6
mAgneses fluxus nulla.
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2. KBIOTRONOK

A fentebb leirt szupravezet™si jelens®g 4s a kritikus
hémers4dklet fuggdse a magneses t4rt61 kdpezi a kriotron
elnevez4su elem muk6d4senek alapjat (a ,kriotron” el-
nevezds a xgiio gorog szobol szarmazik, amelynek jelen-
t4se: hideg).

A kriotron (30a abra) egy tantalbdl k4szult fAmmaghb6l
all, amelynek hossza kb. 25 mm, atm4r6je pedig 0,25 mm
4s amelyre egyrdtegd vezarl6tekercs Keriil; ennek 250
menete van, anyaga 0,08 mm dtm4roju szigetelt niobium
huzal. A kriotronokkal ké4pzett aramkoroket kriosztdtban
helyezik el, amelyben foly4dkony h4lium segits4gdvel 4,2
K°® hémdrsdkletet tartanak fenn, mialtal mind a tantal,
mind a niobium szupravezeto allapotba keriil.

Abban az esetben, ha a tekercsen akkora aram halad
keresztiil, amely kb. 40 Oe eross4gu magnesteret Kkelt,
akkor a tantdl a 4,2 K°-on a szupravezetd dllapotbol nor-
malis vezet4sbe megy At, mig a niobium tekercs tovAbbra is
szupravezetd marad. Ily modon a kriotron muk6d4se a
tiratron miik6d4s4dhez hasonlithatd. A vez4rl6tekercs a rAcs

0)
29. dbra. A kritikiis Mm6rsdklet fiigg™se a mdgneses t4rer6ss4gtfil

akuldnb5z6 fAmekre: 1 niobium; 2 61om; 3tantdl; 4higany; 56n; 6 aluminium,
b a szupravezet®s 6s normdlis vezet6s tartomdnyinak megoszldsa
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szerep™ tolti be, a tantal femmag a tiratron anod—kat6d
t*rkozenek felel meg. Mig a tiratronban a rdcs csup4n a
gyiijtdst vezérli, s utana megszunik vezerld szerepe, addig a
kriotronban a tekercs aramdnak megszunese a femmag
szupravezetd dllapotdt visszadllitja.

»—ti j

30. dbra. Kriotroa
a az elem rajza; 6 4brajel616se; c kriotronos trigger

A & abran a kriotron jelképi jelol&e, a 30c abran egy
két kriotronos bistabU elem, az lin. kriotronos trigger lat-
hat6.

A triggert tdplalo i aram ket’parhuzamos®aramkorbe
4gazik sz6t. Az egyik az elsd kriotron  tekercs"t & a ma-
sodik femmagjat foglalja magaba, mig a masik aram-
kort az els6 kriotron fAmmagja 6s amasodik  tekercse
k"pezi. Azt hihetnenk, bogy a k6t nulla ellenallasd dg
dramer6ss6ge egyenlden nagy 6rt6ket vesz fel, amelyet a
tdpforrds elektromotoros ereje es belso ellendllasa hataroz
meg. Ezzel szemben mihelyt az dramerdsseg a k6t Ag vala-
meljdk~ben, pMdaul Tjilfa-ben el6ri azt a kritikus 6rteket,
amely a tekercs magnestere révén megsztinteti M»
Bzupravezeteset, az Ag eUenaUasa’ valamilyen veges
6rtoket vesz fel. Ez korMtozza i* ert6k6t az korben,
kovetkez6sk6ppen az M\ femmag szupravezeto aUapota
nem sziinik meg, a aramkor ellenfflasa nulla marad,
teMt tovAbbra is nagy i aramer6sségu aram folyik rajta
keresztul. Dy mddon a trigger korldtlanul hosszii ideig
megdrizheti stabil dllapotat, mindaddig, amig valamilyen
kiils6 vez6rl6 hatds réven nem biUen at a mdsik stabil
helyzet6be.
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A kriotronos tdrol6elem vez”rlesere felhaszndlhat6 a 31.
abra szerinti aramkor. A tdpforrds kdt pdrhuzamos dram-
korre kapcsolhatd: TA-re vagy Mi Tra,.
Ha a ,,0” beirdsi kapcsokra dramimpulzus drkezik, akkor
megszunik az Jfg fdmmag szupravezetese, az els6é dg dram-
eréssdge Kicsi lesz, s lgy az es fdmmagok meg6rzik
ezupravezetesiiket. Mivel M\ elleBdlldsa nulla, a mdsodik

31. abra. Hat kriotronos vez6relt tAroldelem vAzlata

korben fennmarad a nagy dramerdsseg, amely a is
tekercseken dthaladva megsziinteti Mjds  szupravezetdsdt.
Afg nonndlis ellendlldsa sajdt nagysdgrendjdre korldtozza
az elfio kor dramerdssdget, s fenntartja azt az dllapotot,
amely a ,,0” irds utdn alakult ki. Ebben az esetben az Mi
fdmmag szupravezetd, az M~ pedig nonndlis vezetds dlla-
potdban van, s a kerdezdimpulzus a ,,0” olvasdsi kimeneten
halad dt.

Analog modon az ,,1” irdsi impulzus megjelendsekor az
dramkor a mdsik stabil dUapotdt veszi fel, amikor a
Ti AigAfg Ti dgban van nagy, a  M" Afg Tg dgban pedig
kis dramerdssdg. A kdrdezdimpulzus az ,,1” olvasdsi kime-
neten megy dt.

Az ismertetett konstrukcidju kriotronok egyszerfiek es
olcsdk, mdretiik kicsi, jelentdktelen tdpenergidt igdnyelnek,
megbizhatd lizemuek, igen kis zajtdnyezd jeUemzi 6ket.
Alapvetd fogyatdkossdguk a mdlyhut” szilksegessdge, a
meglehetdsen nagy mukoddsi id6 (ndhdnyszor tiz (ts-os
né:lgyidgrend) es a kis vezdrelt teljesitmdny (mW tbrt-
rdsze).
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A kriotronok mukodesi sebesseget fokoztdk az lijabb
konstrukcidkndl, ahol a kriotron femmagjat iivegre lecsa-
patott tantdireteg alkotja, amelynek vastagsaga 0,1 mm,
BzNessege pedig 1,25 mm, a vezerlotekercs pedig niobium
rrghol 411, amelyet a tantaltol elv4laszto vekony szigeteld
rétegre visznek fel. 1gy sikeriilt a kriotron kapcsolasi sebes-
sAget fokozni, valamint az elo4Uitds technologiajat leegy-
szerfeiteni.

Konnyen belathato, bogy szamologepekben Kkritotron
tdroldelemeket 4s logikai elemeket csak nagysz4mii elem
esetdn erdemes hasznalni, amikor az elemek t4pl4lasdra
forditott energiaban mutatkozo megtakaritas jelentdsen
meghaladja a kriogen berendez4s m4lyhutesdnek koltsegeit.

3 szupbavbzetO kOzegben
kOb Abamokkal mUkOdO elemek

Napjainkban a laboratdriumokban intenziv kutatasok
folynak a szupravezetes jelensegdn alapulo korszerubb
elemek Mtrehozasa celjabol.

T4rol6elemekhez felhasznalhato a szupravezetes jelensdge
oly mddon is, bogy az elem allapotanak vezerlesere nem
haszn41nak mdgnesteret.

Mint ismeretes, szupravezetobdl kd4szult z4rt gyfirube
vezetett elektromos aram gyakorlatilag csiUapftds n4lkul
keringhet abban hosszii idon at. Ez lehetove teszi zart
gyfiru alaku bistabil taroloelem letrenoz4s4t, amelynek
egyik aUapotat meghatarozott irdnyban keringo aram
jellemzi, a masik 4Uapot4t viszont akdr a koraram hidnya,
akdr az eldbbivel eUenkezo iranyu aram jelentbeti.

Ezen az elven alapulo legsikerultebb elemet az IBM c4g
(USA) laboratdriumdban dolgoztdk ki. Rajza a 32a 4br4dn
14thatd. Az iivegbol, csidmb(31 vagy mas szigeteld anyaghbdl
kdezult lapot gdzlecsapatassal v6kony on- vagy dlomreteggel
vonjdk be. A lap egy koralakd bevonatlan reszt tartalmaz,
arkw:e;yet 4tmdr6 irdnyban egy bevont sav bidal at (325
4pra).
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Az athidalassal parhuzamosan, annak mindket oldaMn
k6z6ns6ges huzalbol kesztilt szigetelt olvaso- 6s frdvezetekek
vannak elhelyezve. Ezek az athidalas reven induktiv modon
kapcsolodnak a D alakii kivagassal eMtott szupravezetd
korhoz. A vezet6keket fern lec”patasAval vagy nyomtatasi
modszerrel lehet felrakni.

32. dbra. Koraramokkal mfikod6 elem

a szerkezeti vdzlata: 1 szigetelfilap; 2 szupravezetfi réteg; 3 ir6vezet’k;
4 olvas6vezetbk; b az “ramok eloszldsa

Az iras vezeteken (vezerl6vezet6k) athalado aram onmaga
kortll magnesteret kelt, amelynek gyakorlatilag osszes er6-
vonala athalad a tdle kis tavolsdgban elhelyezett szupra-
vezeto athidalason. Ily modon ez az elem ekvivalens egy
olyan transzformatorral, amelynek primer tekercse az Irfe
vezeteke, a szekunder pedig az athidalas, a ket oldald.n
eUielyezhedo D alakd szupravezetd reteggel egyiitt. Az iro-
dram imptdzusanak iranyatol fiigg az athidalason 6s a szupra-
vezeto mas reszein keletkezo aram iranya, amint az a
326 abran Mthato.

Az olvasovezetek a transzformator harmadik tekercsekent
viseUtedik, az dthidalasban folyd aram irdnydnak megval-
tozasa olvasoimpulzust vdlt ki benne. Mivel normdlis
korulmdnyek kozott az athidaMs szupravezetd, igy drnydkol
az iras 6s az olvasas vezet6kei kozott; ezdltal az olvasdveze-
tékekben csak az athidaldsban folyo dram 6.thillen6se kelt
elektromotoros erdt, az iras k6rd6impulzusai viszont
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hatastalanok maradnak. Az informacio a kiolvasas kovet-
kezteben torlodik, ezert tovabbi tarolasara megfeleld vissza-
dllito fokozat sziikseges.

Az ismertetett elem kapcsolasi ideje 10 ns nagysagrendu,
azaz ket nagysagrenddel gyorsabb, mint aferritgyuruk6. Ezek
az elemek 10 MHz frekvenciaig mukodtethetdk. A vezerlo-
aram 50—150 mA, a kimenojel 5 mV. A ferritekhez viszo-
nyitva kedvezotulajdonsaga, hogyszinteteljesen hibamentes.

A taj*koztato szamitasok azt mutatjak, bogy egy olyan
taroloberendezes, amely miUionyi ilyen szupravezeto elen?
b6l aU, 30 dn® terfogatban elhelyezheto, nem szamitva a
vezerld aramkor es a melyhuto berendezes helyigenyet.

Az ilyen berendezesek keszitesenek alapveto nehezsege
a tobb szaz szelektalo-, vezerlo- es olvasovezetek bevezetese
a szupravezeto elemeket tartalmazo kriosztatba.

4. A PERZISZTOR

A fentebb ismertetett elemhez hasonloan szinten szupra-
vezeto kozegben, koraramokkal mukodik egy masik tarolo-
elem, a perzisztor, amelyet a Ramo—"Wboldridge ceg
(USA) dolgozott ki.

A perzisztor ket, egymassal parhuza- O  Bemenef
mosan kapcsolt szupravezetobol aU (33. | A
abra). Az egyik szupravezetonek (B) —Nm
csekely az induktivitasa, s olyan fembol
kesztil, amelynek kicsi a kritikus mag-
neses tere; a masiknak (A) Jelentos az
induktivitasa, s olyan fembol kesztil, A v r
amelynek nagy akritikus magneses tere. Kimenet ®

Ha ilyen aramkorre iroaramot bo-  33. abra. Perzisztor
csatunk, akkor az els6 piUanatban az
aram az B agban folyik, mivel a bekapcsolas piUanataban
az induktiv agban nagjr az eUenalUas. Az B agban folyo
aram (az Abran a szaggatott nyil jelzi) magneses teret boz
letre, amely elegendo ahhoz, bogy megsztintesse az ag
szupravezetesAt. Ezaltal az B eUenaUason es a vele par-
huzamosan kapcsolt kimeneti kapcsokon fesziiltsegimpul-

5 Elektronikus sz"mal6g6pek
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AB keletkezik. A kovetkezS pillanatban az aramok at-
rendez6dnek, az dram most az L dgban folyik, a folytonos
nyillal jelzett irdnyban.

Az irasimpulzus megszunesdvel az R agban visszadll a
szupravezetds, 6s az induktivitas folytdfi felhalmozodott ener-
gia a zdrt dramkorben < | dramot hoz Idtre. Ez kisebb
Idvan a kritikusndl, nem semmisiti meg az R dg szupraveze-
tdsdt, es a perzisztor dramkordben korldtlan ideig kdpes
keringeni. Az | Irddram ds ennek megfelelden az =~ dram
irdnya ronfti a perzisztor informdcidjdt (,,0” vagy ,,!”

Jegyezzlik meg, bogy mindkdt fajta informdcid esetdben
az R dgban folyd dram ellenkezo irdnyd, mint amUyen az
irddram volt. Ennek kovetkeztdben azonos irdnyii iro-
impulzus ismdtldddse esetdn az R dgban az irddrambdl
kivonddik a korben keringd dram drtdke, s az igy ldtrejovd
|— dram nem elegendd az R dg szupravezetdsdnek meg-
sziintetdsdre. Kovetkezdskdppen nem keletkezik impulzus
a kimeneti kapcsokon.

Ha a bemenetre eUenkezd irdnyu impulzus drkezik, akkor
a bemend ds a korben keringd dram az R dgban bsszegezd-
dik, az dg szupravezetdsdt megszunteti, ds fesziiltsdgimpul-
zust hoz Idtre a kimeneten.

Ezekre a jelensdgekre dpiil a perzisztor kiolvasdsa is.
Olvasds esetdn a bemenetre a nulla irds impulzusa kerul.
Ebben az esetben, ha a perzisztorba ,,1” volt Irva, akkor az
torlddik ds a kimeneten olvasdimpulzus kdpzddik. Ha a
perzisztor ,,0”-t tdrolt, akkor annak dUapota nem vdltozik,
a kimeneten nem keletkezik fesziiltsdgimpulzus.

Az irodalomban ismertetett egyik konstrukcid esetdben a
perzisztor R dga 0,4 fj, vastag, 0,25 mm szdles ds 6 mm hosszd
dnbevonat. Ennek az dramkornek az eUendUdsa a szupra-
vezetds mdgneses tdrrel valo megsemmisitdse utdn 4 K°
hdmdrsdkleten 0,36 Q. Az induktiv dg dlombdl kdsziilt,
10 mm dtmdrdjli, 2 menetu tekercs, amelyet rddgetdssel
dUIltanak eld. Induktivitdsa 0,05 fjH Az ismertetett per-
zisztor mukdddsi ideje 20—100 ns. 300 mA-es dram meUett
az olvasdimpulzus eldri a 0,1 V drtdket.

A perzisztor bUlendsi ideje jelentdsen fiigg a hdrtya
vastagsdgdtdl; ns nagysdgrendig csdkkenthetd. Az esetben.
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ha rogzitett szelessegu impulzusokkal tortenik a kapcsolas,
a perzisztor LjR viszonyanak nagys4g4t ligy kell megvdilasz-
tani, hogy az atbiUen’s id6 4s LfB osszege egyenld Ieg%en az
impulzus szeless4gevel, tovabba az atbillenesi id6 kisebb
legyen az Lj2R ertdkn4l.

A ﬁ(terzisztor vez4rldsere 2 tekercset kell hasznalni, amelyek
induktiven csatolodnak az L eUendUdshoz. Ilyen koriil-
mdnyek kozott az aramimﬁulzusok amﬁlitudojat ligy keU
megvdlasztani a vezerlotekercsekben, hogy a perzisztor-
ban keltett aram csak a vez4rl6tekercsek impulzusainak
koincidenciaja eseten legyen elegendd az athiUent4shez.

Ennek alapjan a perzisztorral mdtrix tipusii tarol6
4pithets, amely a mdtrix tipusii aramkoincidens ferrit-
~rfirus memdriakhoz hasonloan mukodik. Az ilyen fajta
tdroloberendezdsben az informacio kiolvasAsdnak jelei
az aramkor kimenetdn jelentkeznek, amely kimenet az
egyes perzisztorok 33. abran bemutatott kimenopontjainak
egyesitdse rd4van keletkezik.

A perzisztorok helyigdnye jelentdkteleniil kicsi. 1 cr™-nyi
lemezen nyomtatott szerelessel 10 perzisztor is eUielyezhetd,
ami lehetdvd teszi, hogy 1 cm™nyi tdrfogatban 35 perzisz-
tort helyezzenek el. Az egyes lemezek kozotti kolcsonhatas
megakaddlyozdsdra 6lom fdliabdl kdszitenek vdlaszfalat,
J?rrﬁly szupravezeto dUapotban tokeletes drnydkoldst biz-
oslt.

5 A KKI0ZIK

A kriozdr elnevezesu bistabil fdlvezeto elem mukodese
azokon a jelensdgeken alapul, amelyek a fdlvezetokben az
abszoldt nuUaponthoz kozeU homdrsekleten mennek vdgbe.
A kriozdr kdszitdsehez harom-, iU. otvegydrtakfi elemmel
kevert germdniumot haszndinak. Az ilyen germdnium
fajlagos ellendlldsa a folydkony hdUum homersdkleten
1®Q cm. Ha 5Vfcm-es elektromos terero hat a fdlvezetore,
akkor a szennyezds titkozdsi ionizdcid{'a kovetkeztdben
egy megfordithato folyamat megy vdgbe.leggn korlilmdnyek
kozlgft a germdnium fajlagos eUend 10®-szorosdra
csokken.

B
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Az ismertetett folyamatot a kriozar 34. abran Idthato
volt—amper-karakterisztikaja jellemzi, amely a %aztolt"su
csovek karakterisztikajahoz hasonlo. A felvezet6kben lejat-
szodo jelenserqek fontos sajatossaga, bogy a gazok lavina-
folyamataival ellentetben a nagy ellenallas eg”zen rovid
ido alatt helyreall, ha a jarulekos feszultseg a kritikus
ertek ala csokken. Ez az id6 nem haladja meg a 10 ns-ot.

34. abra. A kriozdr volt—amper-karakterisztikdja

A kriozarok Kkiserleti peldan)&ait indium szennyezesu,
0,05 cm vastag germanium lapokbol keszitettek, amelyek
mindket oldalat galvanikus liton vagy vakuumlecsapatas-
sal vezeto savval lattak el. Ezek a savok erintkeznek a ger-
manium Ialgpal: a savok a lap ellenkezo oldaMn egymasra
merolegesek. Igy a keresztezesi helyiikon a kozejiik zart
Ids germanium terfogatban taroloelem keletkezik.

Egal 5x5 elemet tartahnazo sikmatrix 1 cn™helyet foglal
I 0,05 cm vasta%sagban. Tetelezzllk fel, hogy 1 cm™en
20 X 20-ig novelheto az elemek szama, es bogy a lap
vastagsaga 0,012 cm-re csokkentheto. Ez lehetove tenne,
hogy az 1 cm®-ben eUielyezheto elemek szamat — a lapok
kozotti szigetelest is figyelembe veve — 20000 elemig
noveILel_(. )

A kriozarok aUapotanak vezerlesere az egyik szokasos
eljaras, hogy az egyes elemekre germanium fotoeUenalla-
sokat (fotodiodalf% helyeznek, es ezeket sorba kotik
veliik. A fotodiodakon eso fesziiltseget a megvilagitassal
lehet valtoztatni, es ennek megfeleloen valtozik a kriozarra
eso feszultseq is. Ez a feszultseg hatarozza meg, hogy a krio-
zarban letrejon-e iitkozesi ionizacio, vagy sem. A meg-
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vilagitas valtozasakor a kriozar atmeneti folyamata nehany
ms-ig is elhiizodik, mig fesziiltseggel valo atkapcsolaskor
ez az atmeneti folyamat nem haladja meg az egy ji,s-at,
sot a fesziiltsegnek egy kritikus ertek foie novelese az athil-
len6si iddt nehanyszor tiz ns nagysagrendre csokkenti.

Az ismertetett kriozartipuson kivul kidolgoztak meg dn.
ketalkotos kriozarokat is. Ezek ket, kiilonbozd volt—am-
per-karakterisztikaju germanium lap egyesitesevel keszubiek.
Az Igy kepzett elemeknek ket lavinafolyamatuk van, s
olyan tarolokban hasznalhatok, amelyeknek elemeit im-
pulzuskoincidencia hozza mukodesbe. Az irodalomban
ismertettek kriozarokkal epitett, szoszelekcios rendszerben
(Z rendszer) mukodd tarolot. Ebben a rendszerben egy szo
osszes helyertdke egyidejuleg, a beirt informacio torlese
nelkiil olvasodik ki, ha a szovezetekre pozitiv kerddimpul-
zus keriil. Az informacio a szovezetekre adott negatlv
impulzus reven tbrlodik, mig beirast a szovezetekre es a
helydrtek-vezetdkre adott pozitiv impulzusok koinciden-
ciaja eredmenyez.

Osszefoglalasul meg keU jegyezniink, bogy jelenleg a
szamitastechnikaban meg csak kiserleti stadiumban van
es laboratdriumi szintii makettekre Kkorlatozodik az olyan
elemek hasznalata, amelyek a femekben es felvezetdkben
igen alacsony homersekleten vegbemend jelensegeken ala-
pulnak. Ennek oka egyreszt a kriogen elemek lijszerusege,
masrdszt pedig azok a nehezsegek, amelyekkel a szamolo-
gepek nagy egysegeinek, pi. a tiz- vagy szazezer szo kapa-
citasii taroloknak a melyhutese jar.

Nehezen megoldhato problemanak tunik kriogen beren-
dezdsek iizemeltetese repiildgep fedelzeten, raketaban avagy
urhajoban, az ehhez sziikseges, kdnnyu, kompakt es iizem-
biztos hutdberendezes letrehozasa miatt. Igaz viszont, bogy
a kozmoszban repiilve ez a feladat a kdmyezet alacsony bd-
merseklete kdvetkezteben meglebetdsen leegyszerusodik.

A kriogdn elemek eldnyei — kis mereteik, sulyuk, kis
energiafogyasztasuk, nagy megbizbatosaguk —  szeles
perspektivat nyitnak felhasznalasuk eldtt a szamologepek-
ben altalaban, tdbbek kozott konkretan a reptiles-, vala-
mint a rakdtatecbnika iranyito Kibernetikai gepeiben.



V. PARAMETRIKUS GERJESZTfiSU
EEEMEK

1 A PARAMETRIKUS GERJESZT”iS ELVE

A rezgfeek parametrikus gerjesztra®nek jelenseg™t mar
mintegy 100 6wvvel ezelStt felfedezt™k, azonban e Jelens6g
mMyebb elmBleti es kliserleti tanulmanyozasa csak a huszas-
harmincas evekben kezdodott meg, L. I. Mandelstam, N.
D. Papalekszi szovjet fizikusok es tanltvanyaik munkdssA-
gdval. 1928-ban Mandelstam es Papalekszi egy rezgokor-
ben parametrikus liton gerjesztettek nagyfrekvencias rez-
geseket ligy, bogy egy vasmagos tekercs induktivitasat a
vasmag magnesez&enek valtoztatasaval periodikusan val-
toztattak. A rezgesek parametrikus gerjeszt®se hasonlit
a rezonanoia jelenseghez, ezert gyakran parametrikus
rezonancianak is nevezik.

1954-pen Japanban E. Goto, a tokioi egyetem munka-
tdrsa kidolgozta, hogyan hasznalbato fel a parametrikus
rezgesek gerjesztesenek jelensege informacio tarolasara,
logikai muveletek vegzesere digitalis sz4mol6g6pekben.
AkGolto altal tervezett bistabil elemet parametronnak nevez-
tek el.

Jelenleg a parametronok szeles korben elterjedtek Japan-
ban, de mas orszdgokban is kezdtek oket alkabnazni.
A Japanban mukodo osszes digitalis gep mintegy fele
tartabnaz parametronokat, amelyeket logikai elemk™nt
haszndlnak. Eolynak a munkak a parametronok meghono-
sitasara a taviro es tavbeszel6-tecbnik4ban, valamint szer-
szamgdpek digitaKs vezerlorendszereiben, kapcsolo elemk”™nt.

Mielott raternenk parametronos berendez6sek es para-
metronokat tartabnazo kapcsolasok gyakorlati leirdsara,
roviden ismertetjuk az elektromagneses rezgesek paramet-
rikus gerjesztesenek alapelvet. Abboz, bogy barmely rezgd-
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rendszerben, pi. egy rezgdkorben, rezg"seket hozhassunk
l6tre 6s tarthassunk fenn, a rezg6s teljes tartama alatt
kivulrdl bizonyos mennyis*gfi energidt kell betaplalni,
amely a rendszer vesztes6geit pbtolja (a rezgdkor aktfv
ellendlldsAban, vagy mechanikus rendszerekn61l a siirlbdas-
ban jelentkezik vesztes’g)

Nem vdltozd param”terekkel rendelkezo rendszerekben
gerjesztett k™ nyszerrezgsek eset"ben az energiat lin.
egyenes liton vezetik a rendszerbe. P*ldaul egy hinta lendi-
t6s6t egy foldbn dIl6 ember is v6gezheti azzal az energidval,
amelyet a hinta sajdt rezgeseivel egybeesd frekvencidjii
4s irdnyii lok”sek formdjaban a hintdnak ad At. Egy rezgd-
korben rezgAsek hozhatdk letre, ha a rezgdkort a rezonan-
%frikvenciAval egyezd frekvenciAju vAltoArammal tAp-

jul

Azonban kozvetett uton is kozolhetd energia egy rezgd
rendszerrel, ha vAltoztatjuk magAnak a rendszemek egy
vagy tdbb paramAterAt. MeghatArozott feltAtelek teljesul Ase
esetAn ez szintAn biztosithatja, hogy a rendszerben rezgAsek
jojjenek lAtre As maradjanak fenn.

llyen parametrikusan gerjesztett rezgAs pAldAjakAnt
ismAt a hinta emllthetd, ha azt maga a rajta levd ember
lenditi. Ehhez a hinta deszkAJAn A6 embemek le kell
guggolni abban a pillanatban, amikor a hinta a legmAlyebb
helyzeten raegy AL, /s kiegyenesedni, amikor a hinta a felsd
pontot elAri. llyenkor vAltozik a hinta sulypontja As fel-
fuggesztAsi pontja kozti tAwvolsAg, azaz az inga hossza.
Fizikai szempontbAl ui. a hinta ingAnak tekinthetd.

Vegyiik figyelembe, hogy mozdulatlan hintAt lehetetlen
a leirt mddon mozgAsha hozni. Az a helyzet ugyanis, hogy
a mozdulatlan hintAn az ember sulypontjAnak felemelA-
sAvel VvAgzett munkAja a leguggolaskor visszatArul. Ha
azonban a hinta, akAr jelentAktelen mArtAkben is, len-
gAsben van, akkor az Uyen paramAtervAltozAs minden cik-
lusAban van munkavAgzAs, ami a rezgAsek amplitddoJAnak
novekedAsAt, azaz a rendszer parametrikus begerjesztAsAt
eredmAnyezi.

Ahhoz, hogy egy rendszerben sikeresen hozhassunk lAtre
parametrikus rezgAseket, annak ,,energiagazdag” paramAte-
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reire kell hatast g?/akorolni, azaz o(I}/an param6terekre,
amelyek a rendszer legnagyobb befogadokepessegu energia-
taroloi. Elektromagneses rezgokorok eseten Uyen para-
meterek a kapacitas es az induktivitas. Ha e parameterek
valamelyiket periodikusan valtftztatjuk, akkor megfeleld
felt"telek mellett a rezgokorben aramingadozasok kelet-
keznek, azaz elkezdodik az elektromagneses rezgesek para-
metrikus gerjesztesenek folyamata.

35. abra. Rezgbkor parametrikus gerjeszt~se induktivitdsAnak
valtoztatdsaval

Vizsgaljuk ezt a rezg&keltesi folyamatot a rezgokor
induktivitasanak periodikus valtoztatasa eseten. Az Lq
induktivitast, Cq kaEacitast es R aktiv ellenallast tartal-
maz6 rezgokorben a kezdeti ‘bidopillanatban fp arameross’\y
van (35. abra). Novelf'iik ekkor a rezgokor induktivit4sat
AL ertekkel, peldaul ligy, bogy vasmagot helyeziink a
tekercsbe. Minthogy a tekercs magneses terenek energidjdt
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az Li™2 kifejezra hatdrozza meg, igy az ebben az idopil-
lanatban " . N AL
i+ i)~ Ld* alLi®

CTt"Kkel megno.

Ha most magara hagyjuk a rezgokort, akkor az aram
csokkenni kezd, es a tekercs magneses terenek energiaja
atalakul a kondenzator elektromos terenek energiajava.
Egy negyedperiodus miilva, a  idopontban, amikor az
Aramer nulla & a kondenzatoron levo fesziiltseg
eléri a maximalis ertoket, vegytik ki a vasmagot & i?(
csokkentsuk a tekercs induktivitasat ugyancsak A L ertek-
kel, a kezdeti  “rtekre.

Minthogy a tekercs aramerossege es magneses tere ebben
a pillanatban nuUa, ligy tekinthetjuk, bogy a vasmag
eltavolitasakor nines semmilyen munkavegzes (a mecha-
nikai surlodast eUianyagoljuk). Egy tovabbi negyed-
periodus mulva, a idopillanatban, amikor az dram elVki
eUenkezo iranyii maximalis erteket, ismet tegyiik be a vas-
magot, megnovelve ZI L-\e\ az induktivitast es 4i*72-vel
a rezgokor energiajat. A %iddpillanatban, amikor i = 0,
vegyuk ujbol ki a vasmagot, nem csokkentve a rezgokor
energiajdt s i.t.

Ily mddon a rezgdsi folyamat minden fdlperiodusaban
egyszer, amikor a tekercsben az aram eleri a maximumat,
bizonyos mennyisdgu potenergiat kozliink a rezgokorrel,
amelynek nag?/saga ZJLiMN2. NyUvanvalo, bogy ha ez az
energia meghaladja a rezgokor R aktiv ellenallasanak ezen
id6 alatti veszteseget, akkor a rezgesek amplitiidoja nove-
kedni fog, amint ezt a 35. abra also gorbeje mutatja. Ez a
folyamat addig folytatodik, amig a rezgokor novekvo vesz-
tesegei egyenldve nem valnak a rezgokorbe bevitt potlo-
lagos energiaval; ekkor a rezgesek amplitiidoja allandosul.

Gyakorlatilag konnyebb az induktivitast nem ugrassze-
rfien, amint a 35. abran feliil lathato (teljes vonal), hanem
folyamatosan (szaggatott venal) valtoztatni. Ekkor az
induktivitdsnak az Ag+ zILj2 atlagertek koriil kell inga-
doznia, lehetdleg a rezgokor sajat frekvenciajahoz kdpest
kdtszeres frekvenciaval.
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Noha a parametrikus gerjesztfe szamara a parameter
valtozasanak frekvenciaja es a rezgokor sajat rezonanoia-
frekvenciaja kozott 2:1 a legkedvezShb viszony, ha-
sonlo eredmeny erbeto el nehany mas frekvenciaviszony
eseten is.

A parametrikus rezg&kelt6s fent leirt folyamata a rezgd-
kori kondenzator kapacitdsanak valtoztat4saval is eldidez-
heto. A rezgdkorok parametereit a gyakorlatban elektromos
modszerekkel valtoztatjak a sziikseges nagy frekvencidn.

2. PABAMEXRONOK

A 36. abran egy valtozo induktivitdsii parametron kap-
csolasa es a berme lejatszodo folyamatokat abrdzolo gorbek
Idthatdk. A parametron rezgdkore 0 kapacitdsbdl 6s L induk-
tivitasbdl all. L L' es L" induktivit6s6k osszege, ahol
L'-t es L"-t a Tr* 6 transzformatorok sorbakotott
szekunder tekercsei ko6pezik. Ezeknek a tekercseknek
ellenkezo a menetiranya, igy a primer korbdl az energia
nem tud Kkozvetlentil atjutni a rezgdkorbe. A rezgdkort
egy axfrekvencidjii ktilsd ~ramforras taplalja a transz-
formatoron keresztiil. A Tr* 6s Tr” transzformatorok sorba-
kotott V 65 I" primer tekercsei képezik a gerjesztdkort,
ehhez kapcsolodik az allando el6feszitést szolg6,ltaté E
telep 6s a . eqgfrekvenci6ju v4lt6aramu O dramforrds.

A 366 abra grafikusan mutatja a rezgokor L = L' + L"
induktivitasanak valtozasat. Az 1 gorbe az L induktivitdst
a primer korben folyo aram fiiggveny6ben Abrazolja;
az aram erossége

f=/g+ sin 2

ahol / gaz allando elofeszlto 4ram® amelyet az E el6feszIt6
telep szolgaltat; ez az 1 gorb6n a munkapont bedUitasdra
szuksdges;

5. Azel6feszité dram a inigneses technikdban az eldfesztUts"g anald?idj"ra
k~pzett kifejez”s. Jelent*se dllanddan hatd gerjeszt6 dram, amely valamely
munkapontot jel6l ki. Az ,,eIGQeQaesztds” sz6 haszndlata azonban hlbds lenng,
mw«}al)ez az dram alapdllapotot, da nem gerjesztett dllapotot Iddz eld. (a lektor
meg}.
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a primer korben, a G generator altal letrehozott valto-
4ram amplitudoja.
Mivel &zL —f(i) fuggveny nem linedris, ez6rt az L induk-
tivitds valtoziaa az iddben torzitott sziauszfiiggveny alakii
lesz, mint a 2 gorbe mutatja.

36. dbra. V/ltoz6 indxiktivitasu parametrou

a kapcsoldsi vizlat; b a parametron rezgdk5r*nek induktivitdsa;
¢ a parametrikus gerjeszt"s folyamata

A parametronban vegbemeno parametrikus gerjeszt’i
folyamatot a 36¢c abra grafikonjai iUusztraljak. A rezgd-
kbrbe vezetett €y frekvenciajii rezgések valamUyen [
amplituddjd dramot hoznak Idtre, ez folyik a rezgokorben a
@ifl, ti) iddkozben. A idopiilanatban a K kapesolo zdrja a
gerjesztdkort, ettdl kezdve a rezgdkor L induktivitasa
2 (Oy frekvencidval vdltozik. Ez parametrikus rezgdskeltds-
hez vezet, kozben a rezgdkorben folyo dram amplitdddja
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exponencid,lisaii novekszik. Ha‘a vizsgalt dramkorok ide-
alis esetkdnt Jinearisak lennenek, akkor az amplitiidd
novekeddse a vegtelenig folytatodna. A valosdgban azonban
a Tr™ ds Tr transzfonnatorok nemlinearis B = f (H)
fiiggvenye kovetkezteben a rezgokor csillapodik, az ampli-
tbd6 novekeddsevel ndnek a biszterdzisvesztesegek. Ezdrt
egy bizonyos  iddpontban a folyamat stabilizdlodik, a

37. dbra. Valtoz6 kapacitasii parametron kapceolasi rajza

rezgdkor aramerossege eler egy maximdlis ertdket, ds a
rezgdsek tovdbbi novekeddse megszflnik. Igy a parametron
mdkoddse hasonltt egy olyan erdsitddhez, amely onmaga
korlAtozza jeleinek amplitddojat.

A parametronban a parametrikua gerjesztes abban az
esetben is Mtrejon, ba a  idopillanatban a bemeneten az
axq frekvencidjii alapjel megazunik. Amikor a K kapcsoldt
kikapcsoljuk, azaz a parametron gerjesztd aramkordnek
tdpldldsdt megszakitjuk, akkor a rezgdkorben a rezgdsek
teljesen megszdnnek, ha a bemenetrdl hidnyzik az & frek-
vencidjii alapjel. Ha viszont a gerjesztes megszunte utdn
van jel a bemeneten, akkor a rezgdkorben a rezgdsek ampli-
tiiddja a kezdeti  drtekre csbkken.

Eszre keU venniink, bogy a parametron rezgdkordben a
parametrikus gerjesztds kovetkeztdben Idtrejovd es fenn-
marado rezgdseknek ket lehetsdges fazisa van. Ezek n
radidnnal kiilonboznek egymastdl, amint a 36¢c dbrdn a
folyamatos, iU. szaggatott vonaUal rajzolt gorbdk mutatjdk.
Hogy ezen kdt mukoddsi dUapot koziil melyik jon Idtre,
azt kizdrdlag a parametron bemenetere adott kis kezdeti
rezgdsek fdzisa szabja meg. Ezdrt a parametronra gyakran
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hasznalt pontosabb elnevezes: fazisszinkronizacioval ren-
delkezo parametrikus generator.

A rezogeseknek ezt a ket lehets"ges modusat a szamitas-
technik a,,0” es ,,1” informaciok eloallitasara hasznal-
jak fel. fgy a parametronokat binaris taroloelemkent alkal-
mazhatjuk. A parametronban rogzttett informacio megval-
toztatasat, azaz a rezgokoreben fenntartott rezgesek fazi-
sanak modositasat ligy vegezzuk, bogy megszakitva a ger-
{;szt"st, egy gyenge, ellenkezd fazisii vezerlojelet adunk a

menetre, majd a gerjesztest lijra bekaposoljuk.

Az eddig elmondottak azokra a parametronokra is vonat-
koznak, amelyeknek valtozo parametere a kapacitas.
Egy ilyen parametron ka;z:solasat mutatja a 37. abra
Itt a rezgdkor kapacitasa ket nemlinearis kondenzatorbol
{o 0" all. A kondenzatorok kbzos pontja es az alUando
L induktivitasu tekercs kozefppontja kozott helyezhetd el
a 2€x frekvenciajii gerjesztofesziilteeg, amely az atlagos
0= (JG O(J - kapacitfet 20~ frekvenciaval valtoztatja.

Aparametron kimeneti korebe kapcsoltT? ellenalUas asorba-
kotott parametronok kozti csatoloellenaUas; feladata a fe-
sziiltsdgugrasok elsimitasa a parametron modusvaltasa eseten.

3. PAKAMET KONO S SIELTETOVONALAK
£S TRIGGEREK

Vizsgaljuk meg a 38. abran lathato parametronos kes-
leltetovonal  kapcsolasat. A sorbakotott  parametronok
gerjesztakoret e%/mashc_)z kepest eltolt nagyfrekvenclM
Impulzussorozatok taplaljak. Ezen impulzusok idobeli eUie-
lyezked”et mutatja a 39. abra. A 2@qgfrekvenciaju es r idd-
tartamii impulzussorozatok egymas utan erik a Pj, Pj, P3
stb. parametronokat, es igy biztositjak az informacio
elérehaladasat a kesleltetovonalban.

firje a t idopiUanatban a kesleltetovonal bemenetet egy
amfrekvenciaju jel, az 7-es kapcsot pedig az elso sorozat
gerjesztdjele. Ez utdbbi jel jut aP™ P4, P7stb. parametronok
gerjesztdkorebe is. Py™Moen parametrikus rezgeskeltes kovet-
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38. dbra. Paxametronos k6sleltet6vonal kapcsoldsi rajza

kezik be, es a rezg6kérerol levett fesziilts"g az B csatol6-
ellendlldson kereszttil a parametron bemenet*re jut.
A 2id6pontban a ;8es bemenetre ad6dik a masodik soro-
zat gerjesztdjele, amely a Pg, P5 pa--- parametronok

39. dbra. A késleltet6vonal nagyfrekvencids
gerjesztfiimpulzusai

gerjesztdkoreit taplalja. Tehat a iddpillanatban kezdddik a
Pj parametron gerjeszt"se. A tgiddpontban, amikor v6get er
az els6 sorozat gerjesztojele, felbeszakad a Pj parametron
rezg™e. A ™ iddpontban a 3-as bemenet megkapja a har-
madik sorozat gerjesztojel6t, amely a P3, Pg, P9. .. para-
metronok gerjesztokordt tdplalja. Ennek hatdsdra P3
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rezg6ke6rében elkezdodik a parametrikus gerjeszt®, a ij
iddpontban pedig leall a rezg” rezgokor*ben. A id6-
pontban megkezdddik a P4 parametron gerjeszt&e, "7-ben
megszakadnak P3 rezgdkorenek rezg”sei s i. t.

Dy médon a késleltetévonal bemenet*n belepo coj frek-
vencidjii Jel a k”sleltetdvonal mentén balrol jobbra halad,
mivel egyik parametron a masiknak adja at. Ekozben a
hdrom 2\ frekvenciajii, egymdshoz k6pest 120°-ra eltolt
rddidfrekvencids jel a ,,Idpteto” impulzusok szerepdt jdtsza.

Tories

40. Abra. Parametronos trigger

Hogy biztoeitsuk a jelek parametrontol parametronig
val6 ,stafétaszer<i” atadasanak ezen folyamatdt, a sorban
jov6 gerjesztdjeleknek bizonyos zlt dtfeddssel kell kovet-
niiik egymdst, amint ez az abran Idthatd.

Tdrol*emkdnt, egy binaris egysdgnyi (bitnyi) informa-
Ci6 tdroldsdra parametronos trigger alkalmazhato. Ez harom
sorbakotott parametronbdl es egy visszacsatolo ldnchdl
4116 gyfird alakii kapcsolas (40. abra). Az ilyen trigger
tulajdonkdppen nem mds, mint egy hdromelemu paramet-
ronos kdsleltetdvonaUal megdpitett dinamikus tdrold, egy
bindris helydrtdknyi kapacitdssal.

A parametronos trigger ket stabil dUapotat a parametrikus
gerjesztds cildikus folyamatanak kdt dUapota szabja meg, a
parametron rezgdkoreben ldtrejovd rezgdsek kdt, egymassal
eUentdtes fdzisdnak megfelelden (folyamatos 6s szaggatott
vonal a 36. dbrdn). A trigger ,,1” helyzetben marad, ha az
,irds” bemenetre kap jelet 6s ,,0” helyzetben, ha ugyanazt
a jelet a ,torl6s” bemenetre kapja. Ehhez mindossze az
sziiksdges, hogy a bemeneti transzformdtoron a ,t6rl6s”
bemenet tekercsdt eUenkezd irdnyban tekercseljiik, 6s
igy biztosltsuk a rezgdsek fdzisdnak 180°-0s megvdltozasat.
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4 A PARAMBTRON, MINT IOGIKAI
ARAMKORI ELEM

Ha a parametronokat csatolo elemek (pi. toroid transz-
formAtorok) segitsegevel kiilonfel™ csoportokba kapcsoljdk
ossze, kiilonbozo logikai kapcsolasok hozhatdk Idtro. Ezek-
bol azutan felepithetok a digitalis szamolog™pek bonyolult
aramkorei.

41. abra. Parametronos NEM kapcsolas
a kapcsoldsi rajza; h jelol"se

Ismeretes, bogy ha rendelkezesre all negyfele logikai
aramkor, amely a kesleltetes, a negacio (NEM), a konjunk-
cio (ES) ill. a diszjunkcio (VAGY) muveletet valositja
meg, akkor ezekbol felepitheto barmilyen bonyolult logikai
fuggvenyt realizalo digitalis kapcsolas.

A jelkesleltetes barmilyen kivant iddintervallumban
megvalosithato keslelteto vonal segitsegevel.

Nagyon egyszeruen realizalhato a negacio (jelforditas),
amely a kod nullainak egyesekkel, az egyeseknek pedig
nuUakkal valo felcsereleset jelenti. Minthogy a paramet-
ronos aramkorbkben a ,,0” es az ,,1” csak a rezgesek fazisa-
ban kiilonbozik, igy a NEM muvelet gyakorlatilag két
parametron sorbakotesevel valosithato meg, amelyek beme-
neti tekercseit a 4la abran lathato modon, kulonbozd
polaritassal kell bekotni. Az egyszerusitett, sematikus
Jjelolesben az ilyen fazisforditasos osszekotest a paramet-
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ronok kozotti osszekoto egyenesen egy rovid keresztvonal-
lal jelolik (416 4bra).

Az 65 a VAGY mfiveletek ketfokozatii parametronos
kapcsolasokkal valosithatok meg (42. abra). Az eko foko-
zatban hdrom parametron {A, B es C) mukodik, ezek

42. dbra. Ketfokozatii, harombemenetu
parametronkapcsolas
a kapcsoldsi rajza; b jeldise

kimenet6rol a rezgesek a masodik fokozat D parametronanak
kozos bemeneti transzformatorara jutnak. A D parametron-
ban a rezgesek fazisat az A, jBes (7 parametronokrol a be-
meneti tekercsre adott a, b e&c rezgesek eredo jelenek fazisa
hatdrozza meg.

Ezek a rezgesek fazisban 180°-ra ktilonbozhetnek egymas-
61 Nyilvdnval6, bogy az ellentetes fazisii, de azonos
amplitudojii rezgesek kolcsonosen kompenzaljak egymast, es

6 Elektronikus sz4mol6gepek
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a bemenojelek osszeadodasanak eredm”nyekent jelentkezS
d jel Mzisat az hatarozza meg, bogy melyik Mzisii, azaz a
,»,0” vagy az ,,1” bemenojelek vannak-e tiilsiilyban.

A jelosszegezesnek ezt az elvet majoritaai elvnek nevezik.

A majoritas elven dolgozd karom bemenetfi kapcsoMs
felhaszndlasaval konnyen megvaloslthato a ket bemend
valtozos fiS konjunkcio es VAGY diszjunkcid. Ehhez az
aramkor ket alapjel-bemenetere kell adni a bemeno v*ltozdk

43. abra. Parametronos kapcsol”ok
a fiS kapcsolas; b VAGY kapcsolis

megfeleld (,,0” vagy ,,1”) jeleit (43. abra). Az aramkor
harmadik bemenetenek kisegito szerepe van, erre
kapcsolas eseten aUandoan a c= 0, VAGY kapcsolds
eset6n pedig a c= 1 jelet keU adni.

Az elso esetben (43a abra) a kimeneten nyilv4nval6an
csak akkor keletkezik d = 1 jel, ha mindk™t bemeneten
egyidejuleg a = 165 6= 1 jel van, azaz a kapcsolas a kon-
junkciot g‘iS) valdsftja meg.

A masik esetben 3436 dora) a d = 1 jel jelenik meg a
kimeneten, ha akar a= 1, akar 6=1, akdr pedig egy-
idejuleg mindké6t jel 1 a bemeneten. 1ly mddon ez diszjunk-
tiv (VAGY) kapcsolasként mukodik.

Ha a majoritas elvén alapuld parametronos dramkor-
nek 6t bemenete van es ezekbdl kettdn dllanddan ,,0”
jel van, akkor harom bemenetu fiS kapcsoldst kapunk,
mig ha a k6t bemeneten allanddan ,,1” van, akkor VAGY
kapcsolast.
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A parametronos aramkorok bemenetere tobb paramet
ron jele is adhat6, a kimenetrol levett jel pedig a kovet-
kez6 fokozatokban nagyszamu parametronra viheto at.
Korszeru parametronoknal maximalisan 10—20 ilyen el-
agazds engedhetd meg. Ez teljesen kielegiti azokat a ko-
vetebn™nyeket, amelyek digitalis informacio feldolgozasara
szolgAlo univerzalis 6s specialis gepek szerkesztesekor fel-
meriilhetnek.

5 A PABAMETBONOK JELLEMZOI

£s alkaimazAsai

A japan ipar dltal sorozatban gyartott parametronok
rezgokorben a ket kulonaUo mag helyett egy felkoralakii,
ket kis lyukkal ellatott ferritmag — lin. binokularis tipusu
mag — talalhatd (44. abra). A csatolokor bemeneti transz-
formatora ferritbdl k”sztilt toroid transzformator, egymenetu
szekunder tekercse a rezgokor soros eleme.

Ezeknek a sorozatgyartasban keszuld japan parametronok-
nak jeUemzo adatait az 1 tablazat tartalmazza.

1. tdbldzat
Parametron fajuk
Jellemzdk Kis K6zepes
teljesU- teljesEJ- mu?(%%risd
monyfl
Gerjesztfifrekvencia, MHz .......... 0,2 2 6
Maxim&lis  szinkronizdl6  frek-
vencia (utemfrekvencia) kHz 2 25 140
a gerjeszt6s teljesitmbnye egy
parametronnAl (folytonos ger-
jesztés mellett), mW ... 5 30 120
Alland6 el6feszitd dram, A .... 0,6 0,6 0,6
Maximdlis bemenetazdm............... 3—5 3—5 3—5

Kimeneti dgak maximalis szama 15 15 12
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Leteznek olyan kis6rletileg kidolgozott parametronok,
amelyekben bariumtitantos nemlinedris kerimia konden-
zatort hasznaLnak. Folytattak kfs6rleteket olyan paramet-
ronokkal is, amelyekben valtozd kapacitask”nt a gennanium-
65 szel6ndibdak barrierkapicitAsa szerepel. Ezekben a para-
n|1etronokban 60 MHz-es parametrikus rezg6seket sikeriilt
eloaUitani.

44. 4bra. Binokularis tipusii maggal k&ziilt
parametrou kapcsolaea

Minthogy a parametronok csak kondenzdtorokat, eUen
allasokat vagy ferromagneses m:égii transzformatorokat,
azaz csupa nagystabilitAsii es tartds elemet tartalmaznak,
elettartamuk gyakorlatilag igen nagynak tekintheto.

Mint az akar 10000 parametront is tartabnazo japan
szamol6g6pek iizemeltet&i tapasztalatai mutatjAk, a para-
metronok meghibdsodasa rendkiviil ritka, 65 magukra a
gepekre is jeUenmzd igen nagy megbizhatosAguk.

A Kkorszeru parametronos 4ramk6érék hdtrdnya viszont,
bogy nagyfrekvencias energiaforrdst igényelnek 6 viszony-
lag nagy teljesitményk6vetebn6nyeket tamasztanak maga-
sabb frekvencidkon val6é mukodes eset6n, azaz sz&nolo-
g6pekben, ahol a muveleteket nagy sebess6ggel keU vegre-
hajtani. A legiijabb kutatasok azonban gazdasagosabb
nagyfrekvencias parametronok kidolg z6sAt tették lebetovs,
amelyeknek nyilv4nval6an fontos szerepiik lesz a sz4mitas-
technika tovdbbi fejl6d6seben.



M. ULTRANAOYFBEK VENCIIS
ELEMEK

1. AZ ULTRANAGYFRE KVENCIAS ELEMEJC
szAmltAstechnikai felhasznAlAsAnak
Altai AnCS ismertet” se

A jelenleg iizemel6 osszes szamologepben — a paramet-
ronokkal epitett szAmol6gepeket kiveve — az informAciot
Alland6 amﬁ\llitudoju impulzusokkal kodoljAk. EzArt az
ism6tl6si frekvencia noveleset es egyidejuleg az impulzusok
sz6lessegonek csokkentesAt korlatozza a rendszer kapacitd-
sainak feltoltesevel kapcsolatos un. relaxacios folyamatok
iddtartama, amelyet RC tipusii idoallandok hataroznak
meg. Ezert a szamttAstechnikaban alkalmazott koncent-
ralt parameteru aramkorok eseten az iddallando csokkentese
bonyolult muszaki feladat.

Ugianakkor a korszeru radiotechnikaban mar meghono-
sodtak a nanoszekundumos vagy annal is rovidebb Iddtar-
tamii folyamatok, amelyek a centimeteres es millimeteres
hosszusAgu hullamok tartomAnyaban lejAtszodo ultranagy-
frekl\_/ﬁnciAs rgzgesek alkalniazA&?(n alalfuollna_k. Igy lehetdseg
nyilik arra, bogy a szAmologepek mukodesi sebessAge meg-
kozelltse a mAsodpercenkAnC%?eszAzn'illio aritmetikai muvelet
n rendjAl, azaz azt a ?(yakorlati hatArt, amelyet az im-
pulzusoknak a szAmologAp kiilonbozo e%Agei kozotti VAges
terjedAsi ide{f szab meg. UltranagyfrekvenciAkon dolgozo
szAmolAgepek gyakorlati megvalositasa — amely frekven-
ClAK esetAn a tranziens folyamatok idotartamAt az Aramkori
paramAterek LG tipusu szorzata hatArozza meg — megko-
veteli az osztott paramAteru Aramkorok, a halado huUAmu
elektroncsovek, speciAlis nagyfrekveneiAs diodAk, paramet-
rikus, valamint molekulAris generAtorok As erositdk, to-
VAA egyAb korszeru elektronikai elemek felhasznAIASAL

Az ultranagyfrekvenciAs rezgAsek alkabnazAsa jelentd-
sen novel! a szAmitAstechnikai berendezAsek lehetdsAgeit.
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Az informAcio amplitudo szerinti kodoldsanak elven kf-
viil, amelyet az osszes mai g6p felhaszndl (impulzus van
— 17, impulzus nines — ,,0”), az ultranagyfrekvenciakon
dolgozd gepekben a rezg6sek fdzisszoge " frekvenciaja
szerinti kddolas is alkalmazhatcf. Igy az informdeid kom-
bindlt kodolasa is lehets"ges, az egyidejfi amplitudd, fdzis
es frekvencia szerinti mddszerek jeleinek szdtvd,lasztMa
revdn.

Az ultranagyfrekvencids szdmitdsteehnikai rendszerek-
ben az informacid amplitiidd szerinti szdtvAlasztdsa (ultra-
nagyfrekvencids impulzusok jelenldte vagy hidnya) nano-
szekundum szdlessdgu impulzusok esetdben rendkivlil nagy
atviteli savot kivan. A szuksdges dtviteli sd4v jelent™*
mdrtekben csokkenthetd azokban a rendszerekben, ame-
lyekben az informacidt kdtfdle frekvencidjii vagy fazisii
rezgdsekkel kddoljdk. Az informacid kddoldsdnak ezen
utdbbi mddjAt alJkabnazzdk a parametronoe jap4n sz4-
moldgepekben viszonylag alacsony frekvencidkon, a ben-
niik v41tozd paramdterkdnt alkalmazott vasmagos tekercs-
nek megfelelden.

Ha a felvezetd didd4k kapacit4s4t haszn4ljdk v4ltozd
paramdterkdnt, akkor ezer megaherz frekvencia nagys4g-
rendfi parametrikus rezgesek nyerhetdk.

2 tAbolOelbmek

Dinamikus recirkulacids berendez4sek mfivonalakkal.
A muvonalas dinamikus t4roldberendezdsek mfikdddsdnek
alapelve a kovetkezd. Az elektromos impulzusok formd4j4-
ban kddolt inform4cid a bemenetrdl a kapun keresztiil
keriil a rendszerbe (45. 4bra), 4thalad a mfivonalon, ahol
az iddbeli kesleltetds mellett csokken amplituddja, az erd-
sito ezt a csokkenest kompenz4lja, az impulzus 4thalad a
iCy kapun, ismet r4jut a miivonalra stb.

Az olvasds minden alkalommal vdgrehajthatd, amikor a
megfeleld szd kddimpulzusai az erdsitd kimenetdn megjelen-
nek. Ekkor ezek a  kapu nyitdsdval a rendszer kimenetdn
olvashatdk Kki.
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Az ilyen fajta tdrol6berendez&ek kapacitasat az aldbbi
k”plet hatdrozza meg:

n = /tg,

ahol n a zdrt korben egyidejuleg keringbetd impulzusok
szdma, / az impulzusok ismetldddsi frekvenciaja, Tg az
impulzusok muvonalon valo dthaladasanak ideje.

Bemenef Kimenef

45. 4bra. M~ ivonalas dinamikus tdroldberendez”
v&zlata.

Viszonylag alacsony frekvenciajii, Allandd 4ramii impul-
zusokkal kddolt informacid esetdn ultrahang (higany,
piezoelektromos, magnetosztriktiv) mfivonalakat hasznal-
nak. Ebben az esetben nehdzsdget okoz az elektromos jelek
dtalakitdsa ultrahang-frekvencias mechanikai rezgesekke.
Az dUandd 4ramd impulzusokat eldzetesen rddioimpidzu-
sokkd alakltjdk 4t, majd piezoelektromos vagy magneto-
Bztrikcios dtalakitoba viszik, a mflvonalban val6 mechanikai
rezgdskeltds vegett. A kimeneten kovetkezdskeppen az el-
lentdtes dtalakitdst keU elvdgezni. Mindezek termdszetesen
bonyolrdttd. teszik a megfeleld taroldberendezdseket ds csok-
kentik megblzhatosagukat.

Az informdcid 100 MHz nagysagrendu ismdtlesi frekven-
Ci4jii ds nanoszekundum szdlessegu radioimpulzusokkal valo
kddoldsa lehetdvd tette, hogy tapvonalakat alkahnazzanak
kdsleltetd mfivonalakkdnt.
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Az elektromagneses energia terjed6sének folyamata
ligy tekintheto, mint a hullAmoknak a tapvonal szemben
levo falain torteno sokszoros visszaverodse (46. dbra).
Ezert, noha a huUamok terjed"si sebess6ge egyenld a ¢
fonysebeBsoggel, a jel athaladasi sebessege a tapvonalon,
avagy az lin. csoportsebesseg tetszolegesen kicsi is
lehet, megpedig akkor, ha a huUamnak a tdpvonal falara
vonatkozo a beesesi szoge kozel
nulla; ugyanis  — csin «. Gya-
korlatilag konnyen eloaUithato
a fenysebessegnel tizezerszer ki-
sebb csoportsebesseg is. Ebbol
kovetkezik, hogy pi. 3 m hOSSZ_II 46. aba. Elektromdgneses
tapvonal eseten Tg= 100 NS iS  rezg&ek terjed6se a tdp-
megvalosithato, es / = 10® Hz vonalban
meUett az Hyen muvonalon 100
impulzus tarolhato. Ezeknek a berendezeseknek 6 elonye az
atalakitok hianya es az impulzusok amplitiidojanak viszony-
lag kis csokkenese.

Halado hnllamu csoves trigger. Mint ismeretes, a halado
hullamii  csoveket szelessavil erositokent haszndljak a
miUimeteres es centimeteres rezgesek tartomanydban. A ha-
lado hullamii cso olyan vakuumcso, amelynek mifikodese
elektronsugar es specialis (altalaban spiralhuzal alakir)
rendszerrel lassitott halado elektromagneses huUam kolcson-
hatdsan alapul.

A csore adott elektromagneses rezgesek a spiralis menten
kozel fenysehessdggel terjednek, a spirdlis tengelye menti
terjeddsi sebesseg viszont nehanyszor kisebb a fenysebes-
segndl; nagysaga egy szorzattal hatarozhato meg, ameglnek
egyik tdnyezdje a fenysebesseg, masik ten?]/ezdje pedig a
menetemelkedesnek es a menethossznak a hanyadosa.

Kovetkezeskeppen a haladd hullamii cso bemenetdre
adott jel terjedesi ideje a cso 20—30 cm-es hossza menten
nehany nanoszekundum. Ha visszacsatolo dramkorrel kot-
jtik ossze a cso bemenetet sa Kimenetet, es Igy zart kort

ozunk Mtre, amelyben az impulzusok keringhetnek, akkor
peldaul 1 ns impulzusszelesseg esetdn egyidejuleg ndhdny
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impulzus keringhet ebben a halado huUamii csoves dinamikus
triggerben. Ez a rendszer a muvonalas dinamikus tarolo-
berendez6sekhez hasonloan mukodik. A kiilonbseg kozottuk
csupdn az, bogy a halado huUamii cso eUatja mind a muvonal-
nak, mind a zart korben keringo impulzusok csokkent
energidjat kompenzalo erositonek a szerepet.

Mivel a halado hnUamii csovek savszelessege nehany
gigaherz nagysagrendu, meg az igen rovid impulzusok is
\léiszonylagj 1 megorzik alakjukat a csovon valo athaladas-

or.

Ennek a dinamikus tarolotriggernek a kapacitasat ugy
hat4rozhatjuk meg, mint egy annyi helyerteku szot, ahany
impulzus egymast a recirkulacio zart koreben kovetheti.
Ez a kapacitas egyenld az impulzusok csovon valo athala-
dasi idejonek 6s ismetlodesi frekvenciajanak hanyadosaval.
Ha a triggerben e?y szot tarolunk, akkor az informacio
irasa 6s olvasdsa hely6rtekr6l helyertekre tortenik.

Ha "y tdrol6berendez6sben nehany ilyen tipusii trigger
van, s ezek mindegyike a szavak egy-egy meghatdrozott
helyert6k6nek tarolasara szolgal, akkor az informdcio
pArhuzamos irasa es olvasasa megvalosithato. Ennek a
tdroldberendezesnek a kapacitasa annyi sz6, ahany impulzus
egyetlen dinamikus triggerben tarolhatd, a berendez6s
triggereinek szama pedig a tarolando helyertekek szamAt
hatArozza meg.

Fazisban  szinkronizalt parametrikus  generatorokkal
(parametronokkal) 6pitett taroloelemek. Az 5. fejezetben
megismert parametronok k6t aram koincidenciajanak elven
alaﬂuld operativ taroloberendezesek elemeikent is felhasz-
nalhatdk. Ultranagyfrekvenciak alkalmazasaval nanosze-
kundum nagysagrendu hozzafordulasi ciklusok valosit-
hatok meg a taroloberendezesben.

A 4—10 MHz frekvencidn dolgozo generatorokban
koncentrdlt param6teru Aramkoroket hasznaltak, peldaul az
dramkor nemlinearis vez"Belt elemeként retegdiddak kapa-
citasat. A (2—4) 10® Hz na%/sagrendu frekvenciakon, a
centimeteres huUamok tartomdnydban rezgokorkent iireg-
rezonAtort alkalmaztak, a valtozo parameter a rezonatorba
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helyezett csucsdioda valtozo kapacitasa volt, a jelek bevi-
teMre ea kiolvasAs4ra, valamint a kor gerjeszt6sére eiszim-
metrikus sAwezetdt haszn"tak.

Az elm”eti kutatdsok 6s kiserletek eredmenyei alapjdn
lehet6v6 v61t, bogy a fazisban sainkronizalt parametrikus
generdtorok egyik stabil allapotukbdl dtkapcsolhatdk le-
gyenek néhd.ny mis aUapotba. Ezen kapcsolAsok egyike a

47. 6bra. Aramkoincidencia elve alapjan mflkodd
parametronos operativ t4rol6elem v/zlata

kényszerkapcsoMs elnevezest kapta. Ez azt jelenti, bogy egy
generatorra, amelyen mar megbatarozott fazisii rezges van,
olyan eros jel keriil, amely elegendd lij Mzisii rezg6s felv6-
telenek kényszerites6re. Ekkor kezdetben kioltddnak azok a
rezgesek, amelyek e jelet megeldzoen az dramkorben voltak,
majd lij fazisd rezgesek keletkeznek. Abban az esetben, ba
a kbrre 6rkez6 jel Mzisa megegyezik a korben lev6 jelek
fazisaval, akkor a rezges fazisdban semminemfi vAltozds
nem megy ott vegbe; csak az amplitiidd lesz a kiilso jel
ideje alatt nagyobb.

Kenyszerkapcsolast basznabiak a rezgesek belrasara a
47. dbr4n Mthato taroloelem eseteben. A matrix tipusii
tdroldberendezes minden egyes eleme ket parametrikus
generitort tartaJmaz, A-t es 5-t. Az els6 az informAcid
tarol4sdra szolgAl, mig a masodik csup4n olvasAsra.
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Az inform&ci6 az elembe az 6s rj~sinekre adott fazis-
koincidens jelekkel Irhatd be, amelyek egyike sem k6pes
bnmagdban a generAtort dtkapcsolni. A kfvant elem kivd,-
laszt"sa 6s generdtordban a sziikseges fazisu rezg6s letre-
hozdsa az Z,.sinekrdlaz is By ellenAllasokon keresz-
ttl tortenik. A osszes elemenek gerjeszt6sét az Sg sin dllando
k~tszeres frekvencidju rezg'se biztosltja.

OlvasAskor gerjesztdfesziilts"g adodik a megfelelo X"

Y,,i slnekre, ezdltal tortenik a klvdnt tdroloelem B korenek
kivdlaszt®a. Ez a kor ugyanannak az elemnek az A kor6be
az i3 ellendllAson Kkereszttil csatolodik  gerjesztese az A
korrel azonos fdzisd. Ezdltal kimeneten olvasasi jel kelet-
kezik. B osszes elemenek kimenete az i?;) ellenallason
kereszttil csatlakozik a kozos olvasasi kimenethez. Az olvasasi
jel a B korrdl induktiv liton is levehetd. Ebben az esetben
a kimend transzformatorok szekunder tekercseit sorba
kapcsoljak ds igy kozos kiolvaso aramkort kepeznek.

Az Zoi es Egi slneken gerjesztett kerdezdimpulzusok
megsztinte utdn a B kor rezgesei Is megsztinnek. A rendszerbe
beirt infonnAcid kiolvasasa nem torU az informaciot. Az X-*
is r,r, valamint az Z,[ es sinek szdtvalasztasa, mikent
a transzfluxorok esetdben is lattuk, lehetdve teszi, bogy
kdt I((jtilonbozd ciinen egyidejuleg irjunk ds olvassunk infor-
macidt.

3. LOGIKAI ELEMEK

Mint ismeretes, bonyolult logikai rendszerek feldpit-
hetdk a ,,NEM”, ,,VAGY” es ,,ES” alapvetd logikai ele-
mekbdl. Tekintsuk ezen elemek letrehozdsanak lehetosdgeit
az ultranagyfrekvenciakon.

NEM elem. NEM elemkent T alakii tapvonal-eMgazds
haszndlhatd (48a dbra). Ennek egyik agara valamUyen
rdgzftett Mzisii alaprezges, sSSmasikra (a fdbemenetre) az
eldbbivel azonos frekvencidjii, de mas fdzisii jel keriil. Ha
nines jel a bemeneten, akkor az alapjel keriil a kimenetre.
Ha a bemenetre jel kerul, akkor a ket eUenkezo fdzisii jel
dsszeaddsa revdn a kimeneten eltunik a jel. Visszaverodes
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kovetkezteben azonban ebben a rendszerben a kimen6
teljesitm”™ny epy resze a bemenetre Kertil.

Ez a hiba kikusz6bol6dik a gyurfi alakii tdpvonal-hiddal
epltett NEM elemn™ (486 abra). A gyurfi alakii tapvonal
keriilet"nek hossza 3/2 X, ahol * az elektromdgneses rezg”sek
huUamhossza. A gyurun egymastdl A4 t&volsdgra négy

Bemenet

48. abra. NEM logikai elem
a T-eldgazdsu tdpvonallal; h gyQrtli alakii t&pvonalhid

tapvonal-leagazas van. Ha a bemeneten nines jel, akkor az
alaprezg”sek teljesitmeny”nek fele elvesz az R terhel*sen, a
masik fele pedig a kimenetre keriil. A bemenetre nem kertil
alaprezg”s, mivel az alaprezg”sek ledgazasihelye a bemenettd|
az egyik iranyban Xj2, a masik iranyban pedig X tavolsagra
van.

Ha a bemeneten az alapjellel azonos Mzisii bemendijel
van, akkor a kimeneten eltunik a jel. A bemendjelek ugyanis
a gyuruben a kimenetig A4 tdvolsagot tesznek meg, az
alaprezgdsek pedig % X tavolsagot, azaz A/2-vel tobbet.
Igy e rezgesek eUentdtes fazissal keriilnek a Kkimenetre,
ahol tehat kolcsonosen megsemmisitik egymdst.

fiS elem. Az elem olyan gyfiru alakii tapvonalhid,
amelynek k6t (A es B) bemenete, egy terheldsleagazasa es
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egy kimenete van (49. abra). A kimenetet specialis nemline-
Aris elem, lin. expander sontoli le.

Az expander negyed hullamhossznyi leagazas, amelynek
v6gére mikrohulkimu csdcsdiodat kapcsolnak. Az igy kep-
zett negyedhuUamii hurok bemeneti ellenaMsa kozel nulla,
ha a didda lezart aUapotban van, es igen nagy a dioda vezetd
dUapotdban.

NormaUs helyzetben az expander diodajat specialis egyen-
aramd tapforrasrdl jovo elofesziiltseg zarja le. Ennek kovet-
keztdben a rendszer kimenete rovidzart kepvisel, es nem
nagy ampUtudok eseten nem jut a kimenetre ultranagyfrek-
vencids jel. Ha az ultranagyfrekvencias rezgdsek ampli-
tdddja a didda kinyitasara eleg nagy, akkor az expander
bemeneti ellendUasa a kimeneti vezetek csatlakozdsi helydn
hirtelen megnd, megszunik a sontold hatas, es ultranagyfrek-
vencids jel jut a kimenetre.

Ha a 49. dbran levé aramkorben az A es i? bemenet
koztil csak az egyikre keriil jel, akkor ezen jel teljesmitmdnye-

49. abra. Gyuru alaku tapvonalhiddal megvaldsitott
fiS logikai elem

nek a fele az Ji eUendUdsra jut, a masik fele az expanderen
zarddik rovidre, a kimenetre nem jut semmi. Ha mindkdt
bemenetre (A is B) egyenlo amplituddjii es azonos fdzisii
jelek keriilnek, akkor ezek a terheles leagazasahoz eUentdtes
fdzissal drkeznek, igy a terhelds nem vesz fel teljesitmdnyt.
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Ebben az esetben a kimeneti dgban a jelek fazis szerint
Bsszegez6anek, az expanderra es6 fesziiltség megnégyszerez6-
dik, a didda nyit, az expander bemenete zdrja a kimeneti
dgat, es ultranagyfrekvencids jel kertil a kimenetre.

Dielekhikum Faldeltrezlemez

50. dbra. Sawezet6s bindris f618sszead6
szerkezeti rajza

Ezek szerint a szoban forgd elem csupan abban az eset-
ben ad jelet a kimenetre, ha mindket bemenetdre egyideju-
leg erkezik jel, azaz ligy mukodik, mint a klasszikus koin-
cidenciakor, amely az ES logikai miiveletet realizdlja.

Az ismertetett £S kapesolas konnyen dtalaldthatd egy-
helyerteku binaris szamok osszeadasdra szolgdlo fdlossze-
adovd. E celbol az dramkorhoz ballaszt terheldst keU csatolni,
es ezt a tdpvonalelemet osszegkimenetkdnt haszndini.
Azt a tdpvonalelemet, amely az fiS kapcsoldsban a jel
kimenete, a felosszeadoban a kovetkezd helydrtdkre val6
dtvitel kepzdsere haszndljdk.

Sdwezetekkel epitett ilyen tipusii fdlosszeaddt szemldltet
az 50. dbra. Konnyu beldtni, bogy ennek a rendszemek a
bemeno- ds kimendjelei kozotti logikai kapcsolatot a 2.
tdbldzat adatai hatdrozzdk meg. _

Az ilyen fdlosszeadd hdtrdnya — ami a szdmoldgdp mds
elemeihez val6 kapcsoldsdt megneheziti — bogy az 0sszeg
jeldnek fazisa fiigg attdl, melyik bemeneten (A vagy B) van
Jel. Ennek kikiiszoboldsdre az dramkSr osszes kimenetdre
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olyan rendszer kapcsolhatd, amely a kimen6jelet egyenira-
nyitja, 6s videoimpulzussa alakitja dt. Ez a tovabbiakban
mdr felhaszndlhatd vdltozatlan fdzisil ultranagyfrekvencids
jelek modulaldsdra.

2. tdbldsat
Bemendjelek Kimendjelek
A B C D
dsszeg- Mvitel*
kimenet kimenet
0 0 0 0
0 1 1 0
1 0 1 0
1 1 0 1

A lelrt elvek alapjan bonyolultabb logikai rendszerek is
dpttinek. A szdmoldgdpekben az ultranagyfrekvencias rez-
gdsek elddllitdsara es erdsltdsdre molekuldris generdtorok ds
erdsitdk is haszndlhatdk.

Befejezdsul ki kell hangsdlyoznunk, bogy az ultranagy-
frekvencids jelensdgek szdmitdstechnikai felhasznalasdnak
itt ismertetett elvei mdg kisdrleti jellegfiek. Ezek a kutatasok
a jelenleg korszerfi leggyorsabb szdmoldgdpekndl szdszor ds
%Erszer nagyobb mukoddsi sebessdgfi gdpek tdvlatdt nyit-
jdk meg.



BEFEJEZfiS

Az a nehany “Ii elem, amelyetekonyvbenismertetttink, 6s
amelyet mdr alkalmaznak elektronikus szamol6g6pekben,
idvob-bl sem teszi f616slegess6 a tovdbbi kutatasokat a ¢"\pek
sebessbgenek es gazdasdgossAgAnak novelese es mereteiknek
csokkentese c61j4n6L ) )

Mind a Szovjetunidban, mind pedig egy4b orszdgokban
egyre szMesedik azoknak a kutat6intezmdnyeknek 6s ter-
vezdirodaknak kore, ahol olyan lij fizikai 6s kémiai elvek fel-
haszndlas4n dolgoznak, amelyek segitség6vel sz4mol6g6pek
szdmdra igen megbizhatd, gyoramfikod6su, miniatfir 6s gazda-
sdgos elemek k6szlthetok.

A szervetlen vil4g jelens6geinek felhasznaldsdval pdrhuza-
mosan kis6rletek folynak a bioldgiai fo(I}/amatoknak 6s m6d-
Bzereknek muszaki feladatok megolddsdban val6 alkalmazd-
sdra is. Ezen a talajon keletkezett a mCszaki kibemetika
tij a?a—g bionika, az oIP/an muszaki rendszerek tudomdnya,
ag_lﬁ yek jellemzdi kozel vannak az 616 szervezetek jeUem-
z6ihez.

Az els6 16p6seket ezen a teruleten a neuronok (ideg-
sejtek) 65 idegh4l6zatok elektromos modeUjeinek 16tre-
hoz4sa jelenti. A neuron mint tdrold 6s logikai elem igen
rugabnas 6s plasztikus, sokkal tobb lehet6s6ge van, mint
akdr a legbonyolultabb muszaki elemeknek.

A neuronnak igen sok bemenete van, ezek dn. szinap-
tikus kontaktusok, amelyek k6sleltet6 tulajdonsdggal ren-
delkeznek 6s siilyozva vannak, azaz kiilonbozd mért6kben
hatnak a neuron belsej6ben lejatszodo folyamatokra. A be-
hatasok iddben 6s térben osszegezddnek, mikozben hatdsos-
s4guk iddben exponencidlisan csokken. Ha a bemend hata-
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Bok ered6je el6r vagy meghalad egy bizonios kiiszobertekefc
(ingerkiiszobot), akkor aneuron gerjed, esakimeneten—vagy
tobb azonos jellegd kimeneten — meghatarozott energiajii
jelet bocsdijt 1d. A neuron gerjed”se utan kusz6bert6ke gyor-
san nd, maljd exponencialisan csokken eredeti ertekere.

A felsorolt tulajdonsagok, nevezetesen a bemendjelek
iddbeli ds tdrbeli dsszegezese, tovabba kesleltetesilk a
Bzinaptikus bemeneteken, valamint csillapftasuk, igen sok-
fdle logikai lehetdseget nyiijtanak mar egyetlen kiildnallo
neuron vagy kisebb _neuroncsor()ort esetdben is. Figyelembe
vadve, bogy a biologiai rendszerekben sok millio, pi. az emberi
agyban 10—15 milliard neuron van, fogabnat alkothatunk
az eld szervezetek ideghalozata nyujtotta hatalmas lehetd-
sdgekrdl a megoldando feladatok sokr"tusege, a rugalmass4g,
a megbizhatosag, az dnszabalyozas es dnszervezes kepes-
sege stb. teren.

Ezideig sz4mos neuron-modeUt dolgoztak ki, amelyeket
elektromechanikus elemekkel, elektroncsdvekkel, tranzisz-
torokkal, ferritgyurukkel, biaxokkal es mas mfiszaki elemek-
kel dpitettek meg. A neuronhalozatok es rendszerek olyan
modeUjeinek Idtrehozasan is dolgroznak, amelyek az eld
Bzer\(/jekzetek idegtevekenysegenek bizonyos folyamatait uta-
nozndk.

A biologiai tdrvenyszerusegeknek muszaki feUiasznalasa
terdn az egyik legeldrehaladottabb mu a felismerdkepesseggel
rendelkezd onszervezd rendszer, a J)erceptron, amely . felis-
meri” 6s osztalyozza a ktildnbdzd benyomasokat.

Feltehetd, bogy a szamitdstechnika tovabbi fejleszteseben
a mdmokdk 6s a matematikusok meUett egyre nagyobb
Bzerepe lesz a bioldgusoknak is, akik majd segitenek a szer-
kesztendd kibemetikai gdpekben is megvalositani azokat a
tdkdletes wvezdrld mechanizmusokat 65 dsszekdttetdseket,
amelyek sok miUidrd 6v alatt, a szerves termdszet fejld-
d636nell§ eredm6nyek6ppen alakultak ki bolygdnk 61d szer-
vezeteiben.

Elektronlkus sztool<5g6pek
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Juscsenko— Szelezsan

Bevezetes a
programozasba |l

Az elso fejezetek altalanos-
sagban ismertetik az elekt-
ronikus szamologepek prog-
ramozasahoz szukseges alap-
veto tudnivalokat egy fiktfv,
haromcimu gep feltetelezett
utasitasrendszere alapjan.

— Az elso fejezet a gepek
felepit*senek alapelveit tar-
gyalja, a masodik a program-
vezdrles alapelveivel foglalko-
zik, a harmadik pedig a prog-
ramozast mutatja be egysor
pelda alapjan. Az |. kotetet
zaro negyedik fejezet roviden
ismerteti a hazankban mfl-
kodo geptipusok (M-3, ELLI-
OTT-803, Ural-2, Ural-3)
muszaki adatait es programo-
zasat.

A masodik kotet a programo-
zas formalizalasaval foglalko-
zik. Az otodik fejezet a
Ljapunov-fele operatorsema
felhasznalasat ismerteti. A
hatodik fejezet a gepi prog-
ramok cimezhet6s6genek 6s
az elektronikus szamol6g6pek
programvezerlésenek elvén
felepulo crmprogramozas
alapjaiba vezet be. A hetedik
fejezet az un. ELLIOTT-auto-
koddal, foglalkozik. A nyol-
cadik fejezet a FORTRAN
gepi algoritmikus nyelvet
ismerteti, mig a kilencedik
fejezet az ALGOL-nyelvet
targyaija, amely alapja lehet
egy univerzalisgepi nyeivnek.

mOszaki kOnyvkiad®6
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a muszaki fejiesztest kivanja hatekonyabban szolgalni. A soro-

zat kotetei feldolgozzak a hazai kiilfoldi muszaki fejldd"s
legaktuallsabb problemait.
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Nemeth Andrds: “gesen alapulo vegyipari eljarasok 12,50 Ft
Nyecsajev, G. K. — Udaloy, N. P.: Jelfogok es

jeladok termisztorokkal 9,70 Ft
Simon Gyula: Ipari TV alkalmazasai 12,—Ft
Szabd Ambrus: Muanyagok a mezdgazdasagban 16,50 Ft
' Szepesy Ldszid: Gazkromatografia 19— Ft
Szmolov, V. B.: Szamito atalakitok 10,50 Ft
Tyeplov, L: A kibernetika | — Il 27,50 Ft
Dr. Vdmos Endre: Ipari adszorpcios kromatografia 18,50 Ft
Zilahi Mdrton: Ragasztott sz6ved6kek 13,50 Ft
ZinkoYSzkij, A. I. — Bogoiov, G. 6.: Az Grhajozas
radiotechnikaja 9,70 Ft

mOszaki konyvkiadb



