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Szines televizio-vevokésziillékek
uj elektronesétipusai

A szines televizid-vevékésziiiékek kapcsolasa és
féleg maga a szines képcsé olyan kovetelményeket
tdmasztanak a vevéesovekkel szemben, amelyeket
a fekete-fehér vevikésziilékekben alkalmazott csé-
tipusok részben mér nem elégitenek ki. Ezért 1j
tipusok kidolgozasa valt sziikségessé.

Jelen kozlemény nem az 0j cs6tipusok jellemzd
adatait ismerteti szimszertien, — ezeket az adatlapok
részletesen tartalmazzak —, hanem a cs6tipusok ki-
dolgozasanak el6zményeit és sziikségességét kivanja
megvildgitani, és a Tungsramban végzett fejleszto-
munka néhany részletére tér ki.

Miért volt sziikség 0j esotipusokra?

A szines képesovekben harom elektronagyt van,
ezért az egy elektronagytt tartalmazo fekete-fehér
képesovekhez képest meg kellett a nyakiatmérét no-
velni. Uj, kisebb dtmérdjii elektronagyn-konstrukeio
bevezetésével sikeriilt elérni azt, hogy a nyakatméro
28.6 mm-rél mindossze 36,5 mm-re nétt meg, azonban
ez a kismértéki atméri-novelés is maga utan vonja
az eltérits-teljesitménysziikséglet tobb mint 50%-o0s
novekedését. A fekete-fehér késziilékektol eltéréen
ij kapesolastechnikai elemet jelentenek a konvergen-
cia dramkorok. Kzek egy része szintén az eltéritd
fokozatokat terheli. Az eltérit6 fokozatokat tehat
— a vizszintest ¢és fiigglegest egyarant — nagyobb
terhelésre kell méretezni, és ehhez sziikség van na-
gyobb terhelhetdségii csovekre is.

A jelenleg gyartott szines televizio-vevikésziilékek
képesoveinek tulnyomé tobbsége lyukmaszkos rend-
szerti. A lyukmaszk az elektronagytkbol kiindulo
elektronok nagyobbik részét felfogja, a lyukakon
keresztiil csak kb. az elektronok 17%-a hatol at a kép-
erny6re. A lyukmaszk okozta veszteség és mas okok
miatt a szines vevékésziilékek nagyfesziiltség-gene-
ratoranak a sugardram taplalasahoz sziikséges tel-

Beérkezett: 1970. X1. 20.
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jesitménye kb. tizszer akkora, mint a hasonlo kép-
méretli fekete-fehér késziilékeké. A szines képesivek
miikodtetéséhez 25 kV tapfesziiltség sziikséges, mig
a fekete-fehér képcesivekhez kb. 18 kV. A szines kép-
csovek sugdrarama 1,5 mA koriili, a fekete-fehér
képesoveké kozel egy nagysagrenddel kisebb.

A nagyobb teljesitmény(i nagyfesziiltség-genera-
torhoz nagyobb teljesitményii végesére és nagyobh
arammal terhelhet$ booster-diodara, a nagyfesziilt-
ségii oldalon pedig olyan egyenirdanyitocsére van sziik-
ség, amely mind fesziiltség, mind aram tekintetében
kielégiti a nagyobb kévetelményeket.

A esovek alkalmazdsa

A fekete-fehér vevikésziilékekben a sugdrdaram
taplalasara sziikséges teljesitmény a vizszintes eltéri-
téshez sziikséges teljesitménynek kb. 20%-at teszi ki.
A szines vevikésziilékekben ez az ardny a fenti okok
miatt 60%-ra novekedett. Ismeretes, hogy a fekete-
fehér vevikésziilékekben a vizszintes eltérité tekercs
taplalasat és a nagyfesziiltség eldallitasat kozos kime-
neti transzformatorral végzik anélkiil, hogy a két
dramkor egymasrahatasa kiilonosebb gondot okozna.
Nem igy a szines késziilékekben, ahol a teljesitmények
megvaltozott aranya miatt a két fokozat — azonos
kapesoldsban -— igen erdsen befolydsolnd egymast.
A sugardaram szabalyozisa kovetkeztében jelentésen
valtozna a kép szélessége, és a szinhelyesség is kart
szenvedne. Tovabbi feladatot jelent az, hogy a szin-
helyesség biztositasa érdekében a képesd tapfesziilt-
ségét jobban kell stabilizalni, mint fekete-fehér vevi-
késziilékekben.

A szines vevdkésziilékek konstruktéreinek olyan
dramkoroket kellett kidolgozniuk, amelyek ezen fel-
adatok megoldasan kiviil az ugrasszertien megnétt tel-
jesitményigényt is kielégitik. Szamos kapesolast fej-
lesztettek ki az elmult években, ezek egy része ma
mar tulhaladott. Ilyen egyebek kozott az an. szivaty-
tytikapesolds és a ballaszt-triodas stabilizalas.
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1. dabra. Vizszintes eltérité aramkor és nagyfesziiltségli gene-
y g
rator kéttranszformatoros megoldasanak vazlata

Félvezetds megoldasok is keletkeztek, ezek tobb-
sége azonban — elsésorban gazdasagi megfontolasok
és szervizproblémak miatt — megmaradt laborato-
riumi szinten. A korszer( kapcsolasok koziil a kép
mindsége s7empontjdbol egyik legjobb megoldasban
a nagyfesziiltség ¢és az eltérité teljesitmény el6allita-
sara két kilon transzformatort hasznalnak fel. Kzt
vazlatosan az 1. 4bra mutatja be.

A kapcsolasban Osszesen hat elektroncsévet tala-
lunk. Nem foglalkozunk ezek koziil a PY 88-cal, mert
ez a tipus mar jol ismert a fekete-fehér veviékésziilé-
kek kapesolasaibol. Ugyanezen okbol nem tériink ki
a PCF 802-re sem, amely helyett itt egyébként mas
csGtipus is felhasznalhato.

Az 10j esotipusok ismertetése

PL 504

Az 1. dbra szerinti kapesolasban a vizszintes eltéri-
tés végesove a 2. abran lathato, 16 W anodveszteségi
PL 504 sugartetroda. Az uj tipus a fekete-fehér vevo-
késziilékekhez kidolgozott magnoval kiviteli 12 W-os
PL 500 tipus tovabbfejlesztése. A jobban terhelhet6
utodtipus rovid id6 alatt kiszoritotta elédjét a fekete-
fehér késziilékek jelentds részébol is.

A teljesitmény az anod 0j konstrukcidjaval és 1j
anyagok bevezetésével volt novelhetd. A 3. dbran
egymés mellett figyelheté meg a két tipus kereszt-
metszete. A {6 méretek kozel egyezbek és a csovek
abban is megegyeznek, hogy tin. kamraan6djuk van,
azaz a racsbordak sikjara merdéleges lemezek helyez-
kednek el benniik. A kamraandod az andédbol kilépo
szekunderelektronok mennyiségét csokkenti, és igy
javitja az anodaram/segédracsaram viszonyt. Alkal-
mazasa ezért maodern soreltérité végesében elkeriil-
hetetlen.

A PL 500 tipusban — mint a 3. 4bran lathato —
a kamralemezek az andd oldalfalait képez6 lemezek
benylé folytatasai. Hairomréteg(i, an. aluminiummal
plattirozott vaslemezt hasznélnak fel, amelynek mag-
anyaga 0,28 mm vastagsagu vas, két oldalat pedig
10—10 pm vastagsagii aluminiumréteg boritja. Az
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elmult 15 évben ez a lemezfajta idealis tulajdonsigai
miatt széles korben elterjedt a csovek anddanyaga-
ként. Ha a lemezt 550 °C-ra hevitik, a vas ¢s az alu-
minium ko6zott kémiai reakcio jon létre. AlIFe kelet-
kezik, amely a lemez feliiletét soLetszurk(u valtoz-
tatja. Ha tehat anodot készitiink a lemezbdl, és a eso-
vet szivattyuzasa kozben nagyfrekvencias térben fel-
izzitjuk, az anod elsziirkiil és kitiiné hdsugarzova
valik.

Az utobbi idében azonban kideriilt, hogy az alumi-
niummal plattirozott vaslemez felhasznalhatosaganak
korlatai is vannak. Meghatiarozott aramsiiriiség-érték
folott egy még nem teljesen tisztazott kémiai valtozas
kivetkeztében a lemez feliletérdl olyan gaz szabadul
fel, amely a katodhoz jutva rontja annak elektron-
emittald képességét. Ve llos/mulvg arrol van szo, hng)
az Al;Fe réteg feliiletén igen vékony réteghen Al,0, is

[#067-T77

2. abra. PL 504 sugartetréda

PL 500

Kiilso / \\\~“-‘
anadlemeéz
PL 504 H1067-T13
3. dbra. A PL 500 és PL 504 sugartetréda keresztmelszete
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keletkezik, amely a nagy aramstirtiség hatasara disz-
szocial, és a felszabadulod oxigén rontja el a katod
emissziojat. Legjobban ez a jelenség éppen a kamra-
anodokban észlelheld, ahol az anddhoz érkezé elekt-
ronaram 60—70%-a a keresztirinyi kamralemeze-
ken at folyik, tehat az aramsiiriiség viszonylag kis
feliileten igen nagy.

A PL 504 kidolgozasakor ezért az anddterhelés no-
velésének legfontosabb feltétele az volt, hogy a kam-
ra anyaga megvaltozzék — ugyanakkor az an,(')d' hé-
sugarzo képessége ne rosszabbodjék. A kamrak és az
anod kiilso lemezei emiatt kiilon alkatrészek. A kiilso
lemezek — amelyek dramterhelése nem kritikus —
valtozatlanul aluminiummal plattirozott vaslemez-
bol késziilnek. A kamrik azonban ugyancsak harom-
rétegii, denem aluminiummal, hanem nikkellel platti-
rozott vaslemezbdl késziilnek. Ez kémiailag stabilabb
anyag, amely nem veszélyezleli a knl;('ulemisszi()t:
Hatrdanya, hogy vildgosabb ¢s rosszabb a hésugirzo
képessége. A siotétebb szint ezért mds modon kell
biztositani. A kisajtolt alkatrészekel két Iépésben
finom nikkelporbol allo sotétité anyagokkal vonjik
be, majd a bevonatot riizzitjik a lemez feliletére.
Az 1j eljards koltségesebb a réginél, azonban lehetévé
tette a cs6 terhelésének tobb, mint 30%-kal valé no-
velését.

Ugyelni kell arra, hogy az anddot alkotd négy
darab lemezt a cs6 Osszeszerelése soran kell6 szilard-
sdggal sajtoljak ossze, hogy igy a kamrdkon kelet-

kez6 hé egy része vezetéssel tudjon a lényegesen ala--

csonyabb hémérsékleti kiils6 anodlemezekbe tavozni.

PL 509

A nagyfesziiltség-generator végesove az 1. dbran
a PL 509 sugartetroda (4. abra). A PL 504 erre a célra
mar nem alkalmas, kozel kétszeres anodveszteségii
cs6re van szitkség. A 30 W-os PL 509 ezt a feltételt
kielégiti. A cs6 bels felépitése hasonld a PL 504-hez
(5. 4bra), az alkatrészek anyaga is megegyezik, de
a megnovelt katodaramnak és anddveszteségnek meg-
felel6en sokkal nagyobbak a méretek. A c¢sé 116 mm-es

[Fwe7=rr4]

4. abra. PL 509 sugartetréda

[H1067-775]

5. dbra. A PL 509 sugartetréda keresztmetszete

osszhossza ¢s 40 mm-es buradtmétGje nagyobb,
mint amellyel tomegben gyartolt vevéess valaha is
késziilt. A cs6 magnoval foglalatba helyezhetd, igy
iivegallvianya hasonlo a PL 504-¢hez. Az iivegbura
azonban 9,5 mm-rel nagyobb atmérdjia. A két kiilon-
b6z6 méretii iivegalkatrész osszeforrasztasara ezért
az eddigiektdl lényegesen eltéré megmunkaldsi elja-
rist kellett kidolgozni. A nagymeéretii iiveg- és fém-
alkatrészek sziikségessé teszik szivattyuzas kozben
a csovek hosszabb ideig tarto kiizzitasat és a gondo-
sabb gaztalanitasat.

A csében keletkez6 meleg elvezetésére, ill. lesugéar-
zésdra itt még nagyobb gondot kell forditani. Az anod
hékontaktusanak tovabbi javitisa végett a PL. 504-
Lol eltéréen a kamrdkat és a kiils6 lemezeket nem
sajtolassal illesztik ossze, hanem szildrdan egymasha
hegesztik. A termikus racsemisszio megel6zése célja-
bol a tipus vastag racsborddkkal és az elsé rics bor-
daira hegesztett szokatlanul nagyméretii hélesugarzo
lemezekkel késziil.

A kiilonleges intézkedések lehet6vé tették, hogy
a legszéls6ségesebb esetben a csé burdjan megenged-
hetd maximalis h6mérsékletet 300 °C-ban hatarozzak
meg. Kz meghaladja a vevGesoveknél eddig meg-
engedett legmagasabb értéket is.

A PL 504-t6l eltérden a csd fékezoracsanak szerepét
betoltd sugarterel§ lemezek nincsenek oOsszekitve
csovon beliil a katoddal, hanem kiilon vannak a fog-
lalathoz kivezetve. gy lehet6ség nyilik arra is, hogy
a lemezekre kiviilr6l 420 V koriili fesziiltséget ad-
hassunk, és ezzel a Barkhausen-rezgést a leghataso-
sabb modon csillapitsuk.

PY 500 A

A PL 509 csovon kereken kétszer akkora aram
folyhat, mint a PL 504-en. Ennek megfeleléen a nagy-
fesziiltség-generatorhoz olyan boosterdiodat kell al-
kalmazni, amely a PY 88 4ramdnak kétszeresével
terhelhet6. Az 0j boosterdioda a 6. Abran lathato
magnoval kiviteld PY 500 A. A c¢s6 hossza azonos
a PL 509-¢ével, atmérdje azonban 30,2 mm-es normal
magnoval méret.

A cs6 anodja és katodja kozott 7000 V zaréiranya
fesziiltség léphet fel. Kz a koriilmény, tovabba a 440
mA-es 4atlaganédaram ¢és a 800 mA-es csticsaram
8,4 cm? feliileLii, kiilonleges katod alkalmazasat tette
sziikségessé. A katodesé fémfeliiletére tobb lépésben
olyan bevonat keriil, amely hidrogén védigazban
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6. abra. PY 500 A booster
dioda

=
' [pmo7-777]
7. abra. A PY 500 A booster diéda keresztmetszete

torténd izzitas utan egyenletesen érdes réteget képez,
és amelyhez az elektronemissziot biztositdo oxid-
bevonat igen jol tapad. Az elektronemittilo bevonat
akkor felel meg nagyfesziiltség(i csében, ha vékony,
igen egyenletes és sima feliileti. A hagyoméanyos
katodbeszorasi technologia ezt a kovetelményt nem
elégiti ki, ezért Gj modszer valtotta fel. Nagy terme-
lékenységli automatan a bevonoé szuszpenziol egy
alkalmas szerszam keni fel a gyorsan forgo katod-
csovekre.

A 7. dbra vazlatosan bemutatja a cs6 keresztmet-
szetét. Figyeljitk meg az anod kiképzését. A négy hii-
tészarny bonyolult kialakitasaval az anod feliilete
48 cm2-re novekedett, és hatasosan sugarozza le a ¢s6
belsejében fejlédd hét.

A PY 500 A kifejlesztését megelézte PY 500 név-
vel egy korabbi valtozat, és a piacon mdég mindkét
Lipussal talalkozhatunk. A két tipus kozott a legje-
lent6sebb kiilonbséget a katod és flitdtest kozotti szi-
getelés megoldasa mutatja. A katod és flitdtest kozott
maximalisan 6300 V fesziiltség léphet fel.

A PY 500-ban a fiitGtestet egy racs veszi koril,
amelynek bordai és menetei egyardnt molibdén hu-
zalbol késziilnek. Az igy kialakitott ontarté rend-
szert a katodes6 koncentrikusan veszi koriil. A f(it6-
test tAmasztoracsa és a katodesé — atiitések elkerii-
lésére — fiiggetlen tartocsillimokba van rogzitve,
vagyis a cs6ben alul-feliil 6sszesen négy csillim van.
A szigetelés feladatat tulajdonképpen a fiitdtest ta-
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masztoracsa és a katod kozotti 1,2 mm korili va-
kuumrés latja el.

A PY 500 A fiitétestje és katodesove kozott alumi-
niumoxiddal vastagon bevont wolframspiral helyez-
kedik el, amely a fiit6testet megtamasztja és egyben
elszigeteli a katodes6tol.

Miiszakilag mindkét kivitel megfeleld, de az elsé
valtozat bonyolultsaga miatt koltségesebb, amellett
a felhaszalo szamara is tobbletgondot okoz. A fiitétest
lamasztoracsa ugyanis esovon beliil nines sehova le-
kotve, és igy fenndall az a veszély, hogy valamilyen
fesziiltségre feltoltGdve atszikrazik. Az adatlapok
ezért azt javasoljik a felhasznaloknak, hogy 300
ohmos ellenalldassal kossék ossze a racskivezetést az
egyik fiitéskivezeléssel.

A PY 500 A-nal ilyen probléma nem meriil fel, és
igy az adatlapokbol is el lehetett hagyni a kivezetések
0sszekotésére vonatkozo javaslatot.

GY: 501

A szines vevikésziillékek nagyfesziiltségli egyen-
irdnyito csove a 8. abran lathato GY 501. Hosszmel-
szelét vazlatosan a 9. dbra mutatja be. Hasonlitsuk
ossze a cs6 iizemi adatait a fekete-fehér vevikésziilé-
kekben alkalmazott DY 86 cs6 adataival:

GY 501 DY 86
Anddaram: 1.9 mA 0.15mA
Egyeniranyitott fesziiltség: 25 kV 18 kV

Az osszehasonlitasbol érthetévé valik, hogy miért
kell az 0j tipusba lényegesen nagyobb méretii katodot
¢s nagyobb dtmérdjii anodot helyezni.

A katod konstrukcidja és gyartasieljarasaacsé nagy-
fesziiltségli tizemmodjanak felel meg, bevonatat
a PY 500 A katdédjaéhoz hasonldo modon viszik fel
a cesére. A csé flitését a nagyfesziiltségli transzforma-
toron elhelyezett egymenetes kiilon tekercs taplalja.

[Hws7-T78

9. dbra. A GY 501 nagyfesziilt-

8. ébra. GY 501 nagy-
fesziilltségegyeniranyité-  ségegyeniranyité-csé
csé metszete

hossz-
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A flit6test ¢s a katod kozolt igy nincs fesziiltség-
kiilonbség, sot lehetévé valt a katod és a fiitétest
egyik végének csovon beliili dsszekotése ¢és kozos ki-
vezetese.

A katod és anod kozott zaroiranyban maximalisan
35 kV fesziiltség léphet fel. Ez a fesziiltségallapot
a periodusidd kb. 80 %-dn keresztiil tart. Ilyen fesziilt-
ségen az atiités veszélyén kiviil mar problémat okoz-
hat a zaroiranyban foly6 Gn. inverzaram, amely [6leg
a Léremisszio kovelkezménye, és amely karos teljesit-
ményfelvételével zavarja a vevékdsziilékek normalis
miikodését. Téremisszio az anod olyan pontjain 1ép-
het fel, amelyek mentén a téreré nagyobb egy kiiszob-
értéknél. A térerd déles sarkok ¢s esticsok kornyezelé-
ben ugrasszertien novekszik, ezérl a konstrukcio és
a technologia elsdsorban ezek elkeriilésére iranyul.

‘A harangalak anodot kiviil-beliil teljesen sima
feliiletiivé kell polirozni. Igen fontos, hogy az andd
végzodése vissza legyen hajlitva és ez a visszahajlitas
torésmentesen gombolyii és elég nagy sugari legyen.

A téremisszionak egy masik hatranyos kovetkez-
ménye az, hogy a csé kedvezétlen koriilmények ko-
zott rontgensugarakat bocesithat ki. A réontgensugar-
z4s azonban az iivegburan athaladva jelentésen le-
csokken. A GY 501 tivegburaja 1,2 mm vastag 6lom-
iiveghdl készil. Az olomiiveg egyik elénye a tobbi
csGtipushoz altaldban hasznalt olesobb magnézia-
tiveggel szemben az is, hogy alacsonyabb hémérsék-
leten lagyul és igy konnyebben munkélhaté meg.
Masik el6nyos tulajdonsaga az, hogy a nagyrendsza-
mu olom az iivegen keresztiilhalado rontgensugirzast
jol elnyeli, a sugirzas teljesitménye 0,15 mm-enként
felezGdik. Ennek kovetkeztében az iivegburan keresz-
tiil kilépé rontgensugarzas teljesitménye még a leg-
kedvezditlenebb esetben is a nemzetkozi ajanlasokban
megadott 0,5 mR/ora sugarteljesitmény alatt marad.

A megnovelt anodbelméret és a nagy lekerekitési
sugar kovetkeztében az anédharang kiilsé atmérdje
kozel 20 mm. £z nagyobb, mint a noval csovek iiveg-
burajanak belsé atmérGje. Az Gj tipust ezért mag-
novalkivitelben kellett kidolgozni. Az anéd megno-
vekedett mérete és stlya miatt meg kellett valtoztat-
ni az iivegburaba erdsités modszerét is a DY 86 ti-
pushoz képest.

Mint a 9. abran megfigyelhetjiik, az anod egy hosz-
szlikas fémhiivelyhez van erdsitve. A hiivelyt a bura
domjdbaforrasztjak be. A hiively méreteit ugy valasz-
tottak meg., hogy a buran kiviil 4ll6 része egyben
anodkivezet$ sapkaként szolgal. Anyaga kromtartal-
mu vas-nikkel 6tvozet, amelynek hétagulasi egyiitt-
hatoja megkozeliti az olomiivegét. Az anddtarto
rogzitése kiszoritotta szokasos helyérdl a szivocsovet,
ezért ezt az allvanytarcsa kozepén — a csapok ko-
zOtt — helyezték el.

A vevicesovekbe dltalaban bariumtartalma gettert,
— gézelnyelét — helyeznek, amelyet a csé szivattyu-
zasénak végeztével, a burdn keresztiil nagyfrekven-

ciaval felizzitanak. IKkozben a getter elparolog és tiik-
rot képezve lecsapodik a bura falara. A GY 501-ben
nem lehet tiikros gettert alkalmazni, mert a tiikor
atiitésekhez vezetne. Kzért tiikornélkiili getterre van
szitkség, amelyben zirkon-aluminium otvizet koti
meg a maradékgazokat. A tiikornélkiili gettert a szi-
vally(zas végén legalabb 30 masodpercig hékezelni
— aktivalni — kell.

10. dabra. PL 508 sugartetréda

A kész csovek burdjat kiviilrél szilikonlakk tartal-
mu anyaggal vonjak be és ezzel az iivegfeliiletet viz-
taszitova teszik. Ezaltal megvédik a csoveket attol,
hogy kis légnyomason, vagy a levegé nagy paratar-
talma esetén feliileti ativelés kovetkezzék be.

PL 508

A 10. abran az ugyancsak magnoval kiviteld
PL. 508 tipus lathato, amely a szines vevikésziilékek-
ben fiiggbleges eltérité végeséként nyert felhaszna-
last. A fekete-fehér vevikésziilékekben ezt a funkciot
altalaban a PCL 85 tipus 7 W-os pentédaja tolti be.
Az 1Gj tipus 12 W-o0s. A teljesitménytobblet elérését
nagyobb atmérdjii, de valtozatlan hosszusag anod
teszi lehetévé. Nem célszerli ugyanis az olyan csovek
hosszat novelni, amelyek mikrofoniajat kis értéken
kell tartani.
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Egyesiilt Izzélampa és Villamossagi RT.

Planar tranzisztorok aramkori meghbiz-
hatosaggal Gsszefiiged tulajdonsagai

Aligha vitathato, hogy a szilicium planar tranzisz-
tornak szamos elénye van az 0tvozott germanium
tranzisztorral szemben. Kozismert, hogy a szilicium
planar tranzisztorok nagyobb hémérsékletig miikodo-
képesek, kisebb a maradék aramuk ¢és megbizhatob-
bak.

A reklamacios tapasztalatokat felhasznalva ossze-
foglaljuk azt a néhany tulajdonsagot, amelyet a szi-
licium planar tranzisztorok felhasznalasakor figyelem-
be kell venni. Ha ezeket nem vessziik figyelembe,
akkor a szilicium planar tranzisztorok kénnyen hat-
ranyosabbnak mutatkozhatnak, mint az 06tvozott
germanium tranzisztorok.

A kis belsé méretek szerepe

Az 1. dbran ardanyos rajzon mutatjuk be egy szili-
cium planar tranzisztor és egy nagyjabél hasonlo tel-
jesitményii 6tvozolt germanium tranzisztor szerke-
zelét. Lathatjuk, hogy a szilicium planar tranzisztor
aktiv térfogata lényegesen kisebb, mint az 6tvozott
tranzisztoré. Az aktiv zondkhoz csatlakozo részek

Beérkezett: 1970. XI. 20.
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1. 4bra. Otvozott germanium (a) és szilicium planar (b) tran-
zisztor szerkezete. Az aktiv zéna vastagsaga az el6bbinél kb.
0,03 mm, az ut6ébbinal 0,003 mm

ETO 621.382,3.016,34:669.782

térfogatai kozott is hasonlo viszony van. A szilicium
planar tranzisztor kisebb térfogatu részei egytttal
kisebb hékapacitast is jelentenek, ami miatt egy hir-
telen fellépd villamosenergia-lokés hatasara a szilici-
um planar tranzisztorban nagyobb hémérsékletugras
kovetkezik be, mint a germanium tranzisztorban.
A nagyobb hémérséklet pedig nagyobb kart okozhat
(pl. az egyenlé6tlen hékiterjedés miatt a mechanikai
fesziiltség repedéseket hozhat létre a kristalyban,
a kivezel6 aranyszal elolvadhat).

Ho-idoallando

A szilicium planar tranzisztorok héellenallasabol és
hékapacitasabol adodo hé-idéallando eltér az 6tvo-
zott germanium tranzisztorokétol.
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2. abra. a) BFY 33 és BFY 34 szilicium planar tranzisztor és
b) hozzajuk nagyjabol hasonl6 6tvozott germanium tranzisztor
belsé héellenallasanak fiiggése a melegité impulzus jellemzéitsl
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Az otvozott germanium tranzisztorok impulzus-
terhelhetdsége jobb, mint a szilicium planar tranzisz-
toroké, amit a nagyobb hé-idéallandok magyaraznak.
A 2. 4bra a BFY 33 és BFY 34 szilicium planar és
a veliikk nagyjabol hasonlé kategoriaba sorolhato ot-
vozott germanium tranzisztor diagramjat adja. Lat-
hato, hogy a rovid impulzusok tartomanyaban hé-
ellenallasban tobb, mint egy nagysagrend elénye van
az 0lvozott tipusnak.

Ahol impulzusigénybevétellel vagy tranziensekkel
kell szamolni, pl. transzverterekben iizembiztonsag
szempontjabol az 6tvozott germanium tranzisztorok
elényosebbek lehetnek, mint a szilicium plandr tran-
zisztorok.

Emitter-hazis letorési fesziiltséy

A szilicium planar tranzisztorok diffuzios techni-
kaval késziilnek csakigy, mint a germéanium drift és
mesa tranzisztorok.

A béazisréteg kialakitasakor oly sok szennyez6
atomot diffundaltatnak a sziliciumba, hogy a faj-
lagos ellendllas két nagysdgrenddel csokken, és kb.
szazad ohmem értéket ér el. Az emitter diffuzio soran
ezt az értéket még tovabb csokkentik. Az igy kiala-
kulo emitter-bazis didda nagyjabol olyan fajlagos
ellenallasu rétegekbdl all, mint egy Zener-dioda, ennek
megfelelé a letorési fesziiltsége is. Pl. a BFY 33 ¢és
BEY 34 tipusu tranzisztorok emitter-bazis diodaja-
nak letorési fesziiltsége csak 9 V koriil van, az dram-
fesziiltség jelleggorbéje éppoly szogleles, mint egy
Zener-diodaé.

Az emitter-bazis kozott fellépd, a megengedettnél
nagyobb zarofesziiltség a diodat letorési tartoméanyba
juttathatja. A letorési tartomdnyban folyo dramot
mar nem a tranzisztor, hanem a kiilsé aramkori ele-
mek szabjik meg. Ha e kiilsé dramkori elemek jelen-
taos aram kialakulasat is lehet6vé teszik, akkor a tran-
ziszlor tonkremegy. Nagyobb dram esetén elolvad
a bazis vagy emitter kivezetd aranyszala és a kris-
talyban repedések képzGdhetnek, kisebb tulterhelés-
kor az dramerdsitési tényezé csokkenése kovetkez-
het be.

A szigletes maradékiaram-jelleggorbe szerepe

A 3. dbran Osszehasonlitjuk a BEY 33 tipusu szili-
cium planar tranzisztor és az AC 125 tipusu 6tvozott
germanium tranzisztor I cpo— U g karakterisztikajat.
A szilicium planar tranziszlor maradékaram-karak-
terisztlikaja nagyon szogletes és a letorési tartomanyig
sokkal alacsonyabban halad, mint az 6tvozott ger-
manium tranzisztoré.

Osszehasonlitdsul a karakterisztikik egyes pont-
jaihoz felirtuk az Icpe - Uepo szorzatolis.Lathatjuk,
hogy a planir tranzisztort sokkal kisebb teljesitmé-
ny(i impulzus képes elvinni a letorési tartoméany koze-
Iébe, mint az 6tvozott germanium tranzisztort.

A viszonyok pontosabb attekintése érdekében té-
telezziik fel, hogy a tranzisztorra juto fesziiltségtiiske
az id6vel linearisan novekvé jellegii. Ezen feltétele-
zéssel a 4. 4dbrdn az el6zbekben latott 1o+ Ucpg-szor-

PLANAR TRANZISZTOROK ARAMKORI MEGBIZHATOSAGA

zatot abrazoltuk az idé fiiggvényében. Ilyen &abra-
zolasban a gorbék alatti teriilet a villamos energidval
aranyos. Grafikus integralassal megallapithato, hogy
a példa szerinti adatok esetén a T teriilettel ardanyos
villamos energia, amely a szilicium planar tranzisz-
tort a letorési fesziiltségig novekvé fesziiltséggel veszi
igénybe, 0tvozott germanium tranzisztorban mar
néhany volt elérése alatt felemésztédik. A véletlen
eredetii tulfesziiltségek zomét pedig kondenzator vagy
induktivitas hozza létre, tehat olyan elem, amely
energiat tarol, ezért a fenti gondolatmenet alapjan
érthetd, hogy a szilicium planar tranzisztor ezekkel
a tulfesziiltségekkel szemben védtelenebb, mint az
otvozott germanium tranzisztor.

A fesziiltségtiiske szerepe néha csak az, hogy a tran-
zisztort aletorési tartoméanyba juttassa. E tartomany-
ban azutan a tapfesziiltségforrasbol felvett teljesit-
mény teszi tonkre a tranzisztort. Az 5. és 6. dbran az
Ic—Ucg karakterisztikan szemléltetjiik azt, hogy
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3. dbra. Tipikus maradékaram-karakterisztikak
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4. dbra. A szilicium planar tranzisztort letorésig terhelé impul-
zus az 6tvozott germanium tranzisztort csak néhany voltig
veszi igénybe
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a tiiske hatdsara az 1. munkapontbol a tranzisztor
a 2. 3. pontokon at a 4. munkapontba jut, ahol a kol-
lektorveszteség sokszorosa az 1. munkapontban le-
vének.

Aramkoncentrilodas aktiv allapothan

A tranzisztor normal iizemi éllapotaban a 7. 4b-
ran lathato dramok és fesziiltségek lépnek fel. Koz-
vetleniil belathato, hogy a bazisellenallison fellépd
fesziiltség kovetkeztében az emitter széle nagyobb
nyitoiranyn fesziiltséget kap, mint a kozepe. Knnek
kovetkeztében az emitteraram zome az emilter ke-
riiletéhez kozel esé teriileteken folyik: itl sokkal na-
gyobb az Aramsiiriiség, mint az emitter kozepén
(8. dbra). Az Adramsiiriség a keriilet mentén akar
szazszor akkora is lehel, mint kozépen.

Ha a tranzisztor aktiv allapotdban a kollektor-
fesziiltséget a letorési fesziiltséghez kozelitjiik, a ba-
zisban képz6dé uj toltéshordozok miatt a bazisaram
csokkenni kezd, majd az dramirdny megfordul (9. ab-
ra). Az aramirdny valtozisa miatt a bazisban elallo
fesziiltségesés iranya megfordul, és az drameloszlas-
ban is valtozas 4ll be, a tranzisztor arama most mar
nem az emitter szélén, hanem annak kozepén kon-
centralodik.
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9. abra. A tapfesziltséghez adod6 pillanatnyi Uy zavarfesziiy.-
s€g a tranzisztort az 1. munkapontbdél a 4. munkapontyg
viszi at
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6. abra. A bazis-emitter zaréfesziiltséget lecsokkentd pillanat-
nyi Uz zavarfesziiltség a tranzisztort az 1. munkapontb6l a 4.
munkapontba viszi at
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7. abra, Planar tranzisztor vazlatos keresztmetszete. A bazis-
aram az ry palyaellenallason olyan fesziiltségesést okoz, amely
az emitter szélén noveli a nyitofesziltséget

Emitterkontaktus Beziskontakiis

Kollektorkontaktus

8. dbra. Kettévagott planar tranzisztor Abrajan Aramvonalak-
kal szemléltetjilk, hogy az aram az emitter szélére koncent-
ralodik
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9. abra. A letdrési tartomanyban a bazisaram iranya megfordul

Aramkoncentralodis lezirt allapothan

A tranzisztort normal iizemi allapotbdl a bézis-
emitter diodara adott zarofesziiltséggel lezart 4llapot-
ba kapcsolhatjuk at. A zarofesziiltséget kovetSen
még egy rovid ideig folyik a kollektoraram, ezt az idét
a tranzisztor toltéstarolisi és kikapesoldsiideje szab-
ja meg.

A 10. 4bra mutatja, hogy az ilyenkor foly6 aram az
emitter kozepére fog koncentralodni, ugyanis a bazis-
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A Dbéhzisra adott zaréfesziiltség hataséra az
az emitter kozepére koncentralodik

10. dbra. aram

ellenalldason fellépd fesziiltségesés iranya az el6bbivel
ellentétes. Ez az aramkoncentricio akkor jarhat
katasztrofalis kovetkezménnyel, ha a kollektorkorben
induktivitds van, ekkor ugyanis az induktiv fesziilt-
séglokés akkora lehet, hogy elérheti a kollektor-bazis
pn-atmenet letorési fesziiltségét. Minthogy az induk-
tivitas az aram megsziinése ellen hat, a kollektoraram
mint letorési aram marad fenn, a tranzisztor altal
felvett teljesltmcny a nagy letorési fesziiltség kovet-
keztében igen nagy lehet, és az induktivitasban tarolt
energia az emitter kozepe t4ajan kialakulo baziscsator-
nan aramlik at.

A szekunder letorés

Az 4ramkoncentralodas legstlyosabb kivetkez-
ménye a tranzisztor elpusztulasat jelenté szekunder
letorés. Az elnevezésnek torténelmi okai vannak,
minthogy leginkabb a tulfesziiltség eredel( ,,elséd-
leges” letorés folytatdsakeént, ,,masodlagosként” figyel-
ték meg. A szekunder letorés bekiévetkezése utan a
tranzisztor kollektora és emittere zarlatos lesz. A
talmelegedd csatorndban a szilicium vezetési tipusa
megvaltozhat, a szennyezés-koncentracio néhet, az
anyag megolvadhat. A tranzisztor lehtilése utan is
fennmarad a kollektor-emitter zarlat jelezve, hogy a
béaziscsatorna mas tulajdonsiagh, mint a bazis tobbi
része.

A talfesziiltség eredetii elsddleges letorés utan
akkor kovetkezhet be karositas, ha elegend( energia
all rendelkezésre a csatorna tilmelegedéséhez.

Az elmonoottak alapjan a vedekezéshez néhany
tandes adhato:

a) Csak akkora kikapcsold zarofesziiltséget adjunk
a bazis-emiller rendszerre, amekkora okvetleniil
szitkséges: a sziikségesnél nagyobb fesziiltség
fokozza a kikapesolasi aramkoncentralodast.

b) Ne alkalmazzunk az indokoltnal nagyobb hatér-
frekvenciaju tranzisztort: a nagyobb hatarfrek-
vencia vékonyabb bazisréteggel és emiatt na-
gyobb radidlis bazisellenallassal jar egyiitt, ami
fokozza az dramkoncentralodast.

¢) Lehetdleg jo htitést valositsunk meg, mivel a jo

- hiités kihat a talmeleged6 csatorna hémérsék-
letére is.

d) Akadalyozzuk meg, hogy a tranzisztor kollektor-
fesziiltsége a letorési fesziiltségig ndhessen.

e) Korlatozzuk a kikapesolaskor a tranzisztorra
juto energiat.

PLANAR TRANZISZTOROK

ARAMKORI MEGBIZITATOSAGA
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A héellendllas fiiggése a kollektorfesziiltségtél

Az dramkoncentralodas egyik kellemetlen kovet-
kezménye, hogy nagyobb kollektorfesziiltségnél a hé-
ellenallas megnovekszik. A letorési fesziiltséget meg-
kozelitve, az dram mindinkabb az emitter kozepére
koneentralodik. A felszabadulé h6 az emitter kozepén
levd, aranylag kis térfogatbol nagyobb hdéellendllason
at tud csak elvezetddni.

Annak dérdekében, hogy a legmelegebb hely se
kérosodjék, a tranzisztor veszteségi teljesitménydt
a kornyezeti h6mérsékleten kiviil a kollektorfeszilt-
ségtol is fiiggbvé kell tenni. A 11, Abra olyan teljesit-
ménydiagramot mutat be, amely Ugg-értékével van
paraméterezve.

Kis drami dramerésitési (ényezd

A 12. abran nahany BEFY 33 tipust szilicium tran-
zisztor egyenaramn aramerdsitési tényezdjét abrazol-
tuk a kollektoraram fiiggvényében. Lathatjuk, hogy
egyes példanyoknak még 1 pA-en is szamottevd az
Aramer6sitési tényezdje. Ez a kedvezd tulajdonsag
felveti azt a lehetéséget, hogy a munkapontot kis
aramra valasszuk meg.
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12. abra. BFY 33 tipust tranzisztor Aramerdsitési tényezsjének
adramfiiggése. A méréskor Iopo-t figyelembe vettilk
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Tudnunk kell azonban, hogy a kis aramon mérhetd
dramerdsitési tényezé konnyen megvaltozhat. A na-
gyobb bazis-emitter zirofesziiltség vagy magasabb
hémérséklet hatasara fellépé valtozasok anndl na-
gyobbak, mindl kisebb dramu pontban mériink. 1 pA
kollektoraram alatt mar az 4ramerdsitési tényezd
szamottevs valtozasaval szimolhatunk.

Meghizhatésagi kérdések

A tranzisztorgyarak kozolni szoktak, hogy az ipari
mindségli termékiiket milyen tn. ,,B” vizsgalati fel-
tételek teljesitése esetén bocsatjak ki. Ezek a kozlé-
sek alkalmasak arra, hogy hozzavetdéleges képet nyer-
jiink arrél, milyen megbizhatosagti terméket kap
a felhasznalo.

A 13. abrat egy tipikus mintavételi terv alapjan
készitettiik el. A T’ ,-hoz tartozé maximadlis kollek-
torveszteséggel szobahdmérsékleten 1000 6raig mitkod-
tetik a szaroprobaval mintaként kivalasztott tran-
zisztorokat. Az 50 db-os mintabol legfeljebb 4 db
meghibdsodasa esetén keriilhet kiszallitdsra a min-
taval jellemzett tranzisztorhalmaz. A diagram szerint
a 4%/1000 6ra meghibasodasi ardnyt halmaz kibo-
csatdsanak valoszintisége 95% és a 15%/1000 ora
minéségli halmazt még 10% valosziniiséggel ki-
bocsatjak.

100

PN

80 \\
A\

60

40 ‘ \

LT e

Atengedes valoszin. (%)

'

. ESR 20
Hibaarany (%)
H7065-CL13

13. dbra. 50 db-0s mintabol legfeljebb 4 db hibas példanyt meg-
engedd ellenérzés jelleggorbéje
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14. dbra. A -/:T flggvény hémérsékletfiiggése, ahol 4 a 25 C°-hoz

és 1’ a nagyobb hémérséklethez tartozo, idGegységre esd meg-
hibasodasi arany

Tételezziik fel, hogy a halmazban Ucg,,, =60V
fesziiltséghez kozeli munkapontban 7',y =200° C-on
végzett vizsgalat szerint 15%/1000 ora jellemz6jii
tranzisztorok vannak. Bar a mintavételi terv szerinti
diagram alapjan tiz esetbdl csak egy esetben keriilhet
ilyen a felhasznalohoz, mégis ezzel a mindséggel
ajanlatos szamolni. A gyakorlati felhasznilasban
azonban ritka az olyan iizemmad, ahol a rétegh6mdér-
séklet eléri a T'; . értéket. Az irodalomban t6bb he-
lyen talalalhato olyan diagram, amellyel egy alacso-
nyabb hémérsékleten érvényes megbizhatosagi jel-
lemz6 a magasabb hémérsékleten nyert adatboél ki-
szamolhato. Bar az ilyen szamoldas hitelét rontja, hogy
a fellépd hibak mas jellegliek magasabb hémérsékle-
ten, mint alacsonyabbon, nagysagrendi becslésre
mégis alkalmas.

A 14. 4bra egy ilyen atszamité diagramot mutat.
& diagram szerint pl. T'; =50 C° esetén a fellételezett
mindéségli tranzisztorokkal kb. 0,15%/1000 6ra meg-
hibdsodasi arany elérése becsiilheté meg.

Téjékozodo oGsszehasonlitasul megadjuk, hogy az
amerikai Minuteman programban a szilicium planar
tranzisztorokra T';=>50 C° esetén 0,0017%/1000 ora
szint elérését irtak eld.

A két nagysagrendnyi kiilonbség lattan nem kell
arra gondolni, hogy alapvetéen més min6ségli tran-
zisztorokrél van szo6. A 0,0017%/1000 éra Minuteman
adat ugyanis 5...10 V-os kollektorfesziiltségen ér-
tend6. Az eltérésben féként a 60 V koriili és az
5...10 V-os kollektorfesziiltség kozti kiilonbség tiik-
rozédik. Egy nagysdgrendet megkozelité eltérések
adodhatnak a mikodési feltételeknek tekintett élet-
tartam-végpontok kiilonbozésége miatt is.

A fesziiltségfiiggés jellemzésére az 1. tablazatban
néhany vizsgalati adatot kozliink egy 50 V kollektor-
fesziiltségii szilicium planar tipusrol.

A fentihez hasonlo tajékozodo szamitasok alkalma-
sak arra, hogy nagysagrend pontossiaggal meghecsiil-
hessiik, milyen mindségii tranzisztor szallitisara sza-
mithatunk.

A tranzisztorgyarak esetenként kozolnek adatokat
arrdl, hogy egy-egy tranzisztormintat tobb ezer ora-
ig a tipikus felhaszndlashoz kozeli munkapontban
iizemeltetve milyen megbizhatosiagi jellemzdket nyer-
tek. Szoktik kozolni a nagyobb felhasznalok dltal
szolgaltatott adatokbol nyert megbizhatosagi jellem-
z0ket is. Kzek az adatok esetleg modot adnak arra,
hogy 0sszehasonlitast tegyiink a fentebb vazolt mod-
szerrel becsiilt adatainkkal.

1. tablazat

Q,‘J}',:}fﬁ A terhelés jellemzi /e\sl(,;l?l‘i’gagféf;y
T4 | U 9%/1000 6ra

1 200 40 25

2 200 40 20

3 200 40 10,6
4 200 20 1,5
5 200 10 1,3
6 - 200 10 0,5
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SZEMLE

Osszeallitotta: BALOGH PAL

Az utébbi idében a nyugati tékés orszagokban a TV készii-
lékek dsszforgalman beliil a kereslet egyre inkabb a hordozhaté
kisképernyés készilékek iranydba tolédik el. Az NSZK-ban
példaul a hordozhat6 késziilékek részesedését 15%-ra becsilik.
A hordozhat6 késziilékek jellemzé képeséméret szerint két £6
csoportba, a 31—41 cm-es, ill. a 41 cm-nél nagyobb képer-
ny6jli kategériakba oszthatéak. A 31 cm-es kategéridkat
mindenekel6tt Japanbél importaljak, a nyugatnémet gyarto
cégek inkabb a nagyobb képceséméretli késziilékeket gyart-
jak.

Felmeriil a kérdés, mivel indokolhaté a hordozhaté készii-
lékek kétségtelen kozonségsikere? A magas telitettségi fok
elérésén tal, amikor is a hordozhaté masodvevik automatiku-
san elétérbe keriillnek, van olyan vasarloréteg is, amely a szok-
vanyos asztali késziilékekkel nem tud megbaratkozni, a nagy-
feliletli képcsé zavarja Gket. Viszonylag gyakori vasarlasi
ok az utazas és a tartos korhézi apolas is, de a legjellemz8bb
mégis a lakdson belill szabadon mozgathaté, a gyermekszo-
baban polcon elhelyezhetd, vagy a gyerekek eldl elzarhato
késziilék iranti igény. A hordozhaté készillékek elterjedése
kovetkeztében az antennacsatlakozok és antenna erdsiték
irAnti kereslet is értelemszeriien megndvekszik. Az tjonnan
épitett lakasokba a masodik és harmadik csatlakozist mar
elére beépitik. (Radio-Fernseh Hdndler, 1970. 7. sz.)

*

Mr. King, a Pye Group radio-TV részlegének kereskedelmi
igazgatGja, a Londonban megrendezett radio-TV kiallitas
(Week of trade shows) alkalmabol figyelemre mélté progné-
zist kozolt. Eszerint a szines vevékésziilékek szdma 1971
végén 750 000, 1972-ben pedig tobb mint 1 milli6 db lesz.
Mr. King ugy véli, hogy akik szines késziiléket vasaroltak,
fekete-fehér késziilékitket a masik szobaban helyezik el, s
ez a késziilék feltétleniil tetszés szerint elhelyezhetd, hordoz-
hato6 késziilék lesz. A jelenlegi angol piaci sajatossagokbél ki-
indulva megalapozott Kkijelentésnek tiinik, miszerint az
elkovetkez6 években 4 milli6 db hordozhaté fekete-fehér TV
késziilék fog gazdara talalni. A masodvevik iranti kereslet
mar a Kkidllitas anyagaban is tikrozédik, az angol cégeken
kiviil szamos kulfoldi vallalat is bemutatta hordozhaté kis-
képernyss készillékeit. (Financial Times, 1970. aug.)

*

A Toyo Shibaura Electric Company (TOSHIBA) japan és az
Ampex Corporation amerikai cég elkészitette a ,,vilag leg-
kisebb” televizi6 magnéjat. A készillék mérete 28x 33 x 11
centiméter, sulya hét kilopond. A jové évben jelenik meg
a piacon. A késziilék elemmel és halézati arammal egyarant
miikédik. (MTI, 1970 szept.)

*

Rovidesen megjelennek az NSZK piacan a szogletessarku,
90° eltéritésli, 66 cm képatmérsjli képesovekkel szerelt szi-
nes TV késziillékek. A késziilékek ara 30—40 WDM-mel maga-
sabb, mint a 63 em képatléja tipusoké, ami elsGsorban az al-
talanos Aremelkedésre vezetheté vissza. Még nem alakult ki
a 110° eltéritésti képcsovekkel szerelt készillékek ara. Ezek
varhatéan, 200 WDM-mel lesznek dragabbak elédeiknél. Ezért
a tobbletkoltségért a vasarlok 9 cm-rel laposabb késziiléket
kapnak. (Funkschau, 1970. 4. sz.)

*

Szeplember elsejétdl kezdddGen az AVRO Nyugat-Eurépa-
ban, s valdszinfileg a vilagban is elséizben kezdi el a harom-
dimenzi6s szines tv-programok sugarzasat. A miisorok koz-
vetitése az anaglyphen eljaras alapjan torténik, s igy azok
a tv tulajdonosok, akik piros-zold szinfi specialis szemiiveggel
rendelkeznek, az adésokat plasztikusan nézhetik. (Funk-
technik, 1970. 15. sz.)

A Toshiba cég Japanban nemrégiben el6allitotta a vilag elsé
szines TV telefonjat. A készillék a 12 collos szines képernyén
kiviil még egy 3 collos fekete-fehér monitorképcsovet is tar-
talmaz, amelyen a felhivott képe megjelenik. A nyomégombos
telefonberendezés a TV késziléktdl fiiggetlenill miikodik.
Amennyiben olyan személyt hivnak fel, akinek késziilékét a
szines TV telefonhalézatba bekapcsoltak, gy a telefonkagylo
levétele utan a hivott képe megjelenik a képernyoén. Az uj
berendezést a Toshiba az Expén mutatta be a nagykozon-
ségnek. (Funktechnik, 1970. 17. sz.)

(Folytatas a 88. oldalon)

75



Dr.,. ERDELYIL JANOS—BARLA ENDRE
Egyesiilt Izzélampa és Villamossagi RT.

Szennyezésmentes vakuum-

rendszerek

Az atmoszféra alatti nyomasokon végbhemend fizikai
¢s kémiai folyamatok megismerése és ipari hasznosi-
tdsa az utobbi években rohamosan fellendiilt. Kiilon-
b6z6 nyoméast és Gsszetételli, semleges vagy ionizalt
gaztérben, kiilsé vagy belsé er6terek hatdsara mozgo
elektronok, ionok vagy semleges részecskék koleson-
hatdsan, illetve mas anyagokra gyakorolt hatdsdn
alapszik kozvetleniil vagy kozvetve szamos ipari ter-
mék miikodése.

Az érdekelt ipardgak miiszaki szinvonala nagy-
mértékben fiigg attol, hogy a vikuumtudoméanyok
alkalmazdsa milyen szinvonalt a kérdéses kutatds-
fejlesztés és gyartas teriiletén. A leggyorsabban no-
vekv( igényt a legdinamikusabban novekvd iparagak
tdmasztjak, hazankban a hiradéstechnika és elektro-
nika, finommechanika-optika és a finomkohdszat.

Alapveté problémilk

A vakuumtudomanyok alkalmazasanak egyik alap-
veté problémaja: az alkalmazott vakuumrendszerek-
ben a maradékgazok Osszetételének és nyomasanak
a sziikséges értékre torténd beallitdsa. Nyilvanvaloan
azt a célt kell kitlizni, hogy a szivattyuk altal el-
allitott kisnyomasu gazkornyezet a legkisebb hatast
gyakorelja a vizsgalni vagy alkalmazni kivant jelen-
ségre. A kovetelmények fokozatos novekedése két
irAnyba hatott: egyrészt igyekeztek egyre kisebb
ossznyomasokat eléallitani, masrészt csak a legkaro-
sabb maradékgiazkomponensek parcialis nyomasat
csokkenteni.

Ultravakuum eldallitas

A vakuumrendszerek maradékgazai ossznyomasa-
nak csokkentésére iranyuld munka vezetett az ultra-
vikuumtechnika kialakulasara. A 10~8 Torrnal kisebb
nyomasok eléallitisa legalabb két, de esetleg tobb
fokozatban torténik, s igy szamos szivatty(-kombi-
nacio lehetséges. A mechanikus-, illetve transzport
folyadékkal miikodé szivattyuk alkalmazdsa eselén
gbzlevalaszto rendszerek alkalmazasaval biztosithato
az ultravakuum fokozatban az elegendé kis nyomas.
A szorpcids elven miikodd szivattytuk esetében erre
nines sziikség, mert ezek eleve nem tartalmaznak
gbézoket. Az oldhato kotések, elzaroelemek tomitései
teriiletén az ultravakuumtechnikdban a fémtomiteé-
sek nyernek alkalmazast.

Karos szennyezések parcidalis njomdsdnak
csokkentése

Ha lyukmentes vakuumrendszerek maradékgaz
osszetételét vizsgaljuk, meg kell dllapitanunk, hogy

Beérkezett: 1970. XI. 20.
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elvileg nem kiiszobolheték ki a levegd komponensei,
illetve a vAkuumrendszer alkatrészeibdl szarmazo,
valamint permedci6 Gtjan a vakuumrendszer falin
keresztiil bejuto gazok, és szamolni kell ezek kolcson-
hatds4bol szarmazo komponensekkel is. A maradék-
gizatmoszféra egy jelentds részét szénhidrogének al-
kotjak. Alacsony szénhidrogének (CH,, C,Hg) jelen-
léte szén- és hidrogén tartalma gazok esetében elkeriil-
hetetlen. Elkeriilheté azonban a magasabb szén-
hidrogének megjelenése a vakuumtérben.

A magasabb szénhidrogéneknek két jelentés for-
rasa van.

A kis nyomasok eldallitasara hasznalt szivattyik
egy jelentds részénél kend és tomitéanyagként vagy
munkafolyadékként szénhidrogéneket, a vakuum-
rendszerek osszeallitasanal felhasznalt oldhato ko-
tések és elzaro elemek tomitéséhez szerves anyagokat
alkalmaznak. A vakuumtérbe bekeriil6 szénhidrogé-
nek karos hatasa abban nyilvanul meg, hogy a gaz-
térben mozgo részecskékkel kolesonhatasba lépve,
illetve a vakuumtérben lévé feliiletekre lecsapodva
¢és azokon akkumulalodva, a vizsgalt vagy alkalmazni
kivant jelenséget jelentés mértékben befolydsoljak
jelenlétiikkel.

A szénhidrogén-szennyezés ecsokkentésére alakultak
ki a kiilonboz6 hatdsossagt olajlevalaszto rendszerek,
és dolgoztak ki a kis gbéznyomast elasztomereket.
A szénhidrogén szennyezés teljes Kkikiiszobolését
az olajmentes szivattyik és a fémtomitések jelentik.

Szennyezésmentes vdakuumrendszerek

Egyes alkalmazasoknal felmeriilt annak sziikséges-
sége, hogy a szénhidrogén-szennyezések mennyiségét
az ultravakuum-technikéban szokésos szintre korla-
tozzak, de a tobbi maradékgiaznak a nagy vakuum-
tartomanyra jellemz6 résznyomésa a vizsgalni vagy
alkalmazni kivant folyamatot nem zavarja. (Pl tisz-
ta feliiletek és kisenergiaju elektronok vagy ionok
kolesonhatasa.) Ilyen esetekben célszertien felhasz-
nalhatok az ultraviakuum-technika azon eszkozei,
melyek teljesen mentesek a magasabb szénhidrogé-
nektél. Ezek hasznalata azért is elényos, mert az
ultraviakuum-eszkozoknek a nagy vakuumtartomany-
ban valé felhasznélasa egyszertsiti ezen eszkozok ke-
zelésél és az egész szivattyuzasi folyamatot, s a cik-
likus miikodtetés esetén a ciklusidd jelentds rovidité-
sét jelenti.

A szénhidrogénmentes ultravakuum-eszkozoknek
a nagy vakuumtartomanyban valo felhasznildsa egy-
re inkabb elterjedd technika, amely a fenti el6nyokon
talmendéen gazdasigossag tekintetében is verseny-
képes. Az ilyen elven felépitett vakuumrendszereket
az angol irodalomban ,,Clean vacuum systems”, a né-
met irodalomban ,,0Olfreie-Vakuumsysteme” néven
emlitik. A fogalmat a ,,szennyezésmentes vakuum-
rendszerek” elnevezéssel kiséreltitk megkozeliteni.
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Megjegyezziik, hogy a killonboz6 eszkozok kom-
binaciojabol osszedllitott vakuumrendszerek szén-
hidrogénmentessége kiilonbozé mértékii lehet. Alta-
laban a ,.szennyezésmentes vakuumrendszerek’ kozé
soroljak még azokat a vikuumrendszereket, melyek-
ben az oldhato kotések tomitése korszerd, igen kis
tenzioji elasztomer (pl. viton), noha ennek gizleada-
si termékei kozl magasabb szénhidrogének is szere-
pelnek.

Szennyezésmentes vikuumrendszerek alapelemei

Eldszivatlyuk

Az olajtomitéses el6vakuumszivattyl olaj vissza-
aramlasanak csokkentésére tobb eljaras ismert, de
a visszaaramlas kikiiszobolése nem tekintheté meg-
oldottnak: az erre szolgalo eszkozok bonyolultak és
alkalmazasuk eredménye bizonytalan. Az olajmentes
mechanikus elévakuumszivattytk kérdése még nem
megoldott, noha biztato kisérletek folynak.

Szorpeios elven miikodd szivattyik (1. abra) tel-
jesen olajmentes elévikuumot képesek szolgiltatni
(cseppfolyos nitrogénnel hiitott zeolittal, vagy aktiv
szénnel toltott edény). Ezek hatranya a ciklikus mii-
kodésiikb6l kovetkezd nehezebb kezelhetdségiik és
szivohatasuk szelektivitdsa. Ennek ellenére nemesak
laboratériumi, hanem ipari berendezésekben is alkal-
mazast nyernek.

Nagyvdakuum-szivaltyik

A folyadék-, és g6zsugar, valamint diffzios szi-
vattytik munkafolyadéka gézének (higany, olaj)
a vakuumtért6l valo tavoltartasara szamos eljaras is-
mert, azonban az ezekhez sziikséges eszkozok az ef-
fektiv szivasteljesitményt csokkentik, novelik a rend-
szer bonyolultsagat és eredményiik bizonytalan.

A szorpcios és kondenzacios elven miikodé szivaty-
tytk munkafolyadék nélkiil dolgoznak. Kiilondsen
az iongetter-, ¢s getterszivattyiak (2., 3.¢és 4. dbra)
bizonyultak alkalmasnak a szennyezésmentes va-
kuumrendszerekben valé felhasznalasra. Ezekben
folytonosan megujulé getterfeliilet biztositja a gazok
lekotését. Szelektivitasuk és viszonylag alacsony eld-
vakuum tiirésiik jelenti alkalmazésuk korlatjat,
azonban a legtobb feladatnal ez nem jelent nehézséget
és igy egyre Kkiterjedtebb alkalmazist nyernek
a szennyezésmentes vakuumrendszerekben.

Oldhato kotések tomitése

A fémtomitések kiilonbozoé tipusai a kis méretekben
ma mar teljesen kialakultnak tekinthetdk, és a céltol
fiiggben valasztandok. A leginkabb elterjedt, és
nemzetkozileg valosziniileg szabvanyositdsra keriilo
.,,Conflat” tipusu réztomités olesé6 és megbizhaté.
A 300 mm feletti atmér6jii fémtomitések tekintetében
még nem egészen egyértelmi a helyzet: az arany-, és
rézhuzal tomitések versenye még nem dolt el. A fém-
tomitések nagy héfokon kalyhdzhatok s a vakuum-
rendszert szénhidrogénekkel nem szennyezik.

Kisebb igényti alkalmazasoknal jonnek szoba
a kiilonboz6 elasztomer tomitések. IXzek konnyebben
kezelhetok, sokszor felhasznalhatok, a tomitéshez
kisebb eré sziikséges. Iizzel szemben szénhidrogén-

2. dabra. Porlasztasos iongetter-szivattyu, 8 1/s

[A7083-E83)

3. dbra, Porlasztésos iongetter-szivattyu, 100 1/s
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szennyezest adnak le, csak alacsonyabb hdfokon
kalyhazhatok, szivargasuk nagyobb, mint a fém-
tomitéseké.

Nem oldhato kotések

Kiilonhoz6 anyagia alkatrészek nem bonthato
Osszecpilésére szamos olyan modszer ismeretes, me-
lyek szennyezésmentes vikuumrendszerek osszealli-
tasanal is alkalmazhatok. Csak a legfontosabbakat
emlitjiik:

IFém-fém  kotés védégazos ivhegesztéssel vagy
keményforrasztassal védégazban illetve viakuumban
(5. dbra).

Fém-iiveg kotés (6. abra).

IFém-keramia kotés el6fémezéses illetve aktiv for-
rasztasos eljarassal (10. abra).

Elzaro elemek

Az eddigiekbél kovetkezik, hogy a szennyezésmen-
tes vikuumrendszerek céljaira csak fémbol készilt,
fém vagy jo mindségii elasztomer tomitésii szelepek
(7., 8. 4bra) ¢s tolozarak johetnek szoba, melyek
a vikuumtérben semmiféle kenéanyagot nem tartal-

5. abra. KotGelemek

738

SZ.

H 1063~EB 7

7. abra. Fémszelep

8. dabra. Vilonszelep

9. dbra. Betekint$ ablakok
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maznak. Kiilonosen elényosek azok a konstrukciok,
melyek a vakuumtér falin dlmend tengelyt nem
tartalmaznak, hanem a zaraskor-nyitaskor sziikséges
mozgatast rugalmas testek alkalmazésival biztosit-
jak.

Energia atvivé elemek

Minden vakuumtechnikai munkanal felmeriil an-
nak sziikségessége, hogy a vakuumtér belsejébe fény-,
elektromos-, hé-, mozgasi-, vagy egyéb energia fajtat
vigyiink be. A felsorolt oldhato és nem oldhato koté-
sek segitségével ezek a feladatok megoldhatok
a szennyezédésmentes vikuumrendszerek kovetel-
ményeinek megfeleléen. (Betekinté ablakok 9. dbra,
elektromos bevezeték 10. dbra, mozgaté berendezé-
sek 11. dbra),

10. dabra. Eleklromos bevezelok

11. dbra. Mozgat6 szerkezet

Nyomdsmérdk

izek kérdésével jelen munkdnk keretében nem fog-
lalkozunk, mivel az dltalanossagban hasznalt memb-
ranos-, hdvezelési-, ionizicios nyomasmérdok az eddig
targyall ¢értelemben nem szennyezik a vikuum-
rendszert.

Szennyezésmentes vakuumrendszerek alkalmazisa

Az eléz6 fejezetekben bemutatott alapelemeket
laboratoriumainkban dolgoztuk ki 1960-10] kezd6dé-
en, és ezek felhasznalasasval modunkban 4ll joforméan
tetszés szerinti vakuumrendszer osszeallitasa, mint-
egy 100 I térfogatig. Nagyobb szivissebességii szi-
vatlytk kidolgozasa folyamatban van, s ezzel a le-
szivhato térfogat tobbszaz literre nd. Az ismertetett
elemek felhasznalasaval olyan ultravdkuum-rendsze-
rek allithatok 6ssze, amelyeknek végvikuumalQ—10
Torr. Ezeket els6sorban kiilonboz6 vakuumfizikai
mérésekhez hasznaljuk. Nagyobb mértékben hasz-

naljuk a fenti eszkozoket szennyezésmentes vakuum-
rendszerek oOsszeallitasara. Néhany jellemzd 0Ossze-
allitast az aldbbiakban ismertetiink.

Kiilinleges elektroncsévek szivattytzdsa

Mikrohullamt csovek szivattyuzasahoz a szennye-
zésmentes vakuumrendszerek igen el6nyosen alkal-
mazhatok. A nagy igénybevételnek Kkitett katod
megfelel6 aktivalasa, az alkatrészek gaztalanitasa és
a leszivolt ecs6 maraddékgaz tartalmanak bedallitase

13. abra. Vakuumparologtat6
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14. dbra. Vakuumkalyha

a csovek megbizhatosaganak és élettartamanak
alapja.

A 12. dbran egy tipikus vakuumrendszer lathato,
melyet kis zaji haladohullamti csovek szivattytza-
sdhoz hasznalunk.

Veékonyrélegek és lisztafeliiletek elddllitasa
és vizsqalata

A nagy szivassebességii iongetter- és getterszivaty-
tyuval szivott vikuumteret iiveg- vagy fémbura ha-
tarolja. A szivattyikat a munkatért6l nagy atomlésii
szelep valasztja el, amely a munkatér lelevegdzése

3. SZ.

alatt is fenntartja a szivattyutérben a kis nyomast és
igy rovid ciklusidéket biztosit. A munkatér alap-
lemezén levé csatlakozo karimak segitségével tetszés-
szerinti energiadatviteli eszkoz ¢épithels be (13. dbra).

Izzildsok szennyezésmentes vakuumlérben

A vakuumtechnikai eszkozok készitéséhez felhasz-
nalt anyagok megmunkalasanal kiilonboz6 termikus
eljarasok is szerepelnek (lagyito-, gaztalanilto izzitas,
vikuumbrézolds, szinterelés stb.). Az anyagok egy-
részéndl karos szennyezodést okozhat a szénhidrogé-
nekbdl az anyagba juté szén. llyenkor a szennyezs-
désmentes vakuumrendszerek alkalmazisa dont6
fonlossagn.

A 13. abran ldthato berendezés szivallyi-¢s szelep-
rendszere a 12. abran lithato berendezéssel 1ényegé-
ben azonos. A fiitélest rendszer dtmend Aramimal
fitott wolfram testekbdl all. A kalyhaban kb. 15 em
atméréji, 30 em hosszi hengeres térben kb. 1800 C°
¢érhetd el.

Osszefoglalds

Szorpcios elven miikodo szivattytkat tartalmazo
fémvakuumrendszerek alkalmazisival ,.szennyezés-
mentes vakuumrendszerek”’-et dolgoztunk ki, melyek
a nagy vakuumtartoméanyokban igen rovid ciklusidok
mellett teljesen szénhidrogénmentes vakuumteret
biztositanak. Ezek a vakuumrendszerek kiilonosen
a tliszta feliletek ¢s vékonyrétegek elballitasat és
vizsgalatal célzo munkakndl, kiilonleges elektron-
csovek szivattyizasanal, vikuumtechnikai anyagok
termikus megmunkalasanal, de egyéb alkalmazisok-
nal anyagok is nélkiilozhetetlennek mutatkoztak:

EGYESULETI HIiREK

A Hiradastechnikai Tudoményos Egyesiilet Alkat-
rész Szakosztalya 1971 oktoberében Szombathelyen
Mikroelektronikai Alkatrész Ankétot rendez.

Az ankét elsésorban az alabbi témakorokkel
kivan foglalkozni:

1. Szigetel6 alapu integralt dramkorok tervezése

2. Szigetel6 alapu integralt aramkorok gyartds-

technologiai kérdései

3. Szigetel6 alapu integralt aramkorok alkalmazas-

technikai kérdései

Az ankét fentieken kiviil foglalkozik a perspekti-
vikus diszkrét RC elemekkel is. .

Az eldaddsok bekiildési hatarideje: 1971. aprilis 15.

Az el6adasok terjedelme abrdk nélkiil 8—10 gépelt
oldal lehet. Vetitési lehetség biztositva van. Az el6-
adas anyagat kérjilkk a HTE Titkarsag cimére (Buda-
pest, V., Szabadsag tér 17.) bekiildeni.

-

A Hiradastechnikai Tudomanyos Egyesiilet és a
Gépipari Tudoményos Egyesiilet Ipargazdasdgi Szak-
osztalyai 4ltal szervezett kerekasztal konferenciin
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1971. 1I. 2-4n folytatodott a malt év novemberében
megkezdett vita az ,,Arpolitika ¢s fejlesztéspolitika
koordindlasanak sziikségességérdl és lehetGségeirdl”.

A novemberi vita eredményeinek Osszegezése utian
a vallalatok kozotti egyiittmiikodés gazdasagi rugoit
elemezték a vezeté szakemberek. Ennek sordan az
alkatrészgyartas és fejlesztés gazdasigossagi prob-
lémai az egész iparag fejlédése szempontjabol ke-
riiltek vizsgalat ala.

A gazdasagi Osztonzékon alapuld koordindcigs
er0k felvazolasa utan sor keriilt azoknak a csomo-
pontoknak az elemzésére is, amelyek alapjan a vil-
lalatok kozotti hatékony egyiittmiikodés megold-
hato, pl.: a konstrukcios munkdk, kutatasi fejlesztési
munkak.

A vitat Kiss Erné a KGM miniszterhelyettese
vezelte, vitaindito referatumot tartottak: Dr. Feddk
Gyula (BHG gazdasagi igazgatd) ¢és Komporday
Aurél (HIKI igazgato). A kerekasztal konferencian
tobb mint 30 felszolalds hangzott el és igen élénk
vita alakult ki az alkatrészgyartds és berendezés-
késziilékgyartas kozotti egyiittmiikodés hatékony-
saganak veszteségforrasai tekintetében.
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Az ionimplantacios eljaras

Az ionimplanticios eljards az utobbi 4—5 évben,
nagy ¢rdeklédést keltett a szakemberek korcben.
Ennek az az oka, hogy alkalmazasa a félvezeld esz-
kozok elallitasaban mer6ben j eljarast ad az adalé-
kolasra. A félvezetdk adalékoldsa, mint ismeretes,
szamos kémiai modszerrel megvalosithato, melyek
koziil ma leginkabb a diffuzié van elterjedve. A dif-
fzios technoldgia jol kidolgozott modszerei a gydr-
tott eszkozok tobbségénél kielégité eredményl ad-
nak, azonban a fejlédés soran felmeriilnek olyan fel-
adatok, ahol ezen technologia korlataiba iitkoziink,
vagy a technolégia finomitdsa az eljardst korilmé-
nyessé teszi.

Az adalékatomok bevitelének egy tovabbi lehetg-
sége, hogy az adalékatomokbol ionokat formalunk,
majd ezeket ionsugér alakjaban fokuszalva és ener-
gidjukat megnovelve az adalékolando céltargy felii-
letébe titkoztetjiik. Az ionok behatolasa fligg az ener-
giatol, a céltargy anyagatol és az ionsugarhoz képesti
orientaciojatol, az ionok tomegétdl.

Az jonimplantécios eljaras el6nyeit ¢s hatrdnyait
a 3. pontban részletesen megvizsgaljuk, azonban mar
itt érdemes felhivni a figyelmel az eljirds azon alap-
vel sajatsdgara, hogy végrehajtasa soran a krist4ly-
szerkezet karosodik ¢s ennek helyreallitasarol feltét-
leniil gondoskodni kell. Az ionplantacios kisérletek
talan éppen ezért valtak olyan hosszi ideig gyakor-
lati eljarassa. Mar 1952-ben megfigyelték (R. S. Ohl),
hogy pontkontaktusos Si-diodak karakterisztikdja
ionbombazas hatasara megvaltozik, azonban hékeze-
Iés utan az eredeti allapot all vissza. Az elsé sikeres
,.kémiai” adalékolas (az adalékatomok szubsztitiicios
donor, ill. akceptor atomokka valé beépiilése) az
1960-as évek elejére tehetd.

A félvezetd technologia teriiletén nagyon kordn
megmutatkozott az érdeklédés az eljards irant. Shock-
ley méar 1954-ben szabadalmat nyujtott be, melyben
igen nagy elérelatassal az ionsugarakkal valo adalé-
kolas felhasznalasaval készitett nagyfrekvencias tran-
zisztort ir le, melynek igen vékony bazisrétegét
ionimplantécios uton kell el6allitani. Az eljaras irdnti
szélesebb kort érdeklédés azonban csak kb. 1964
ota kezdett szamottevéen novekedni. A kisérleti
munka végzéséhez sziikséges berendezések szama
egyre novekedett [3] mind a kutatdintézetek és egye-
temek, mind az ipari kutatas teriiletén. Kiilonosen
nags! Gsszegek felhasznalasérol vannak adatok a ja-
pan félvezetd iparban [3].

Az ionimplantécios eljardas ma mar nemkisérleti, ha-
nem gyartasi eljaras. Két nagy amerikai cég a Hughes
¢s a Mostek kereskedelmi forgalomban kinélja ionim-
plantacios MOS/LSI digitalis daramkoreit [4]. Mind-
két cég olyan feladat megoldasara haszndlja az elja-
rast, ami diffuzioval nem oldhaté meg (vezérlé elekt-
rodaval valé maszkolds, ill. oxidrétegen keresztiil

Beérkezett: 1970. X. 10.

ETO 621.382.002.2

torténd adalékolas (1. a 3. pontot). Az Isofilm cég
ionimplantdcios eljardssal készilt gyorsmiikodési
kapesolo diodakat kinal kereskedelmi forgalomban.
Az 1969-ben Tokioban tartott Solid State Devices
konferencian ionimplantécios eljarassal készitett 8
GHz-es mikrohullimua tranzisztorrol szamoltak be
[5]. Ennél a tranzisztorndl a bazisréteg vastagsiga
0,05 u és az emitter-bézis dtmenet a feliilettdl 0,15
p-ra van. A kozleményben ismertetett eljarasok szem-
Iéletesen mutatjak, hogy az egyéb technologiai elja-
rasok finomitasaval egyidejiileg, az ionimplantacios
eljaras alkalmazasa lényeges elényt jelent.

Ezeknek az elérebocsatasa utan rovid.dttekintést
adunk az eljaras megvalositasiara szolgalo berendezé-
sekrol, ismertetjiik az ionimplantdcios eljards szerepét
a fizikai és technologiai kutatasban, végiil a kisérleti
munka jellegének néhany szempontjarol tesziink em-
litést. A cikk attekinté jellegii. Az egyes téma-
korokben az érdekléd6k az egyre novekvé szamu
szakirodalomban megtalalhatjak az onallo kutatési
eredményeket tartalmazo kozleményeket.

1. Az ionimplanticigs eljirdas megvalésitisara szol-
gild herendezések

Az ionimplanticios eljaras nagy energiaji ionok
felhasznalasa fizikai vizsgalatok ¢és technikai fel-
adatok megoldasa céljabol. Az ionokal ionsugar for-
majaban lovik a céltargyba. Az eljarasban hasznalt
ionok energiaja 10—20 keV-tol tobb MeV-ig terjed,
a leggyakrabban hasznalt energiatartomany 20 —150
keV nagysagu. A berendezés a kovetkezd {6 részekbol
all: ionforras, tomegszétvalaszto, gyorsito rendszer,
implanticios kamra és a kiszolgalé segédberendezé-
sek. A berendezés egyes részeinek a kiillonb6z6é meg-
valositasoknal a foldpotencialhoz képest mdas-mas
részei vannak nagyfesziiltségen. Egy gyakran alkal-
mazott rendszer blokkvazlata az 1. dbran ldthato.

A berendezés egyes részeivel a szakirodalom részle-
tesen foglalkozik, itt most csak néhany olyan szem-
pontot emlitiink, melyek az ionimplantacios eljaras-
nal donté jelentéségiiek.

Az ionforras a berendezés kritikus része. Az ion-
implantdcios eljaras alkalmazdsai sokféle ion elGalli-
tasat teszik sziikségessé, ennek megfeleléen, tobb-
féle ionforras hasznalatos. Az egyes kutatasi koz-
pontokon beliil tapasztalhat6 az a természetes torek-
vés, hogy egyetlen meghatdrozott tipus segitségével
allitsak el6 az osszes sziikséges ionféleséget, azonban
mind ez ideig nem alakult ki egységes allaspont az
ionimplantécios eljaras céljara legalkalmasabb tipusrol.

Az iondramok 1 pA és 1 mA kozott valtoznak.
Nagysaguk megvdlasztdsit nemcsak az ionforrds
korl4atozza, hanem az ionimplantécios eljarasnak ala-
vetett céltargy melegedése, az implantacié feliileti
homogenitasa, fokuszoldsi szempontok és végiil —
kiilonosen ipari alkalmazasokban — az implantécios
idd is. Az ionforras tipusat természetesen az is meg-
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1. dbra. IEgy gyakran alkalmazott ionimplantéaciés rendszer blokkvazlata. A szaggatott vonallal korillvett rész foldpoten-

cialon van. A

gyakorlatban megvaldsitott berendezéseken egyéb jarulékos komponensek (pl.

vakuumszelepek “stb.)

lehetnek

hatdrozza, hogy gz vagy szilird halmazallapotu
anyaghol kivanjuk az ionokat eléallitani. A harwelli
Atomic Energy Research Establishment intézetben
kifejlesztettek egy porlasztas segitségével miikodé
ionforrast, mely azonban gizok ionizalasdara is alkal-
mas, nem porlasztasos tizemmodban.

Az ionforrassal tobbnyire Gsszeépitve, az ionsugar
eléallitasara és fokuszolasara alkalmas elektroda
rendszert alkalmaznak, melynek fesziiltségei olyan
ériékiiek, hogy egyes esetekben az ionok tovabbi
gyorsitds nélkiil is felhasznalhatok ionimplantacios
célokra. Az ionforrasbol kilépé ionsugar kb, 10—40
keV energiaju.

A tomegszétvalaszto 60%-os vagy 90°-0s magneses
tomegspektrograf. Az ionforrassal egyiitt, az ion-
implantaciohoz sziikséges spektroszkopikus tiszta-
sagu ionsugarat szolgaltatja. A tomegszétvilasztason
kiviil, fokuszalasi szerepe is van.

Az ionsugar eltéritése tobbnyire elektromos titon
torténik. Mivel az implantalandé ionok beépiilési
mélysége egykristalyok esetén az ionsugir beesési
sz0geLol fiigg, biztositani kell, hogy ez a szog a cél-
targy feliiletén meghatarozott értéknél jobban ne val-
tozzék. Kz tovabbi konstrukeios feladatokat vet fel,
melyeknek megoldasa vagy az eltérité rendszer két
lépesében valo kialakitasival, vagy a céltargytol
kell6 tdvolsagban valo elhelyezésével (ez pl. 3 m is
lehet), vagy elektromos eltérités helyett a céltirgy
mozgatasaval érhetd el.

A gyorsité rendszer egy vagy tébb tagbol 4llo
gyorsité csé. A blokkvazlaton bemutatott rendszer-
ben az implanticios kamraval egyiitt a berendezés
nagylesziiltségii oldalat képezi. Célszeriien ez a rész
egy foldelt szekrényben helyezkedik el, mely a beren-
dezés tobbi részétél egy vikuum- zsilippel elvalaszt-
hato, igy az ionagyun ¢s az implanticios kamran
egyidejiileg végezhetdk el6készité miiveletek.

Az implantaciés kamra felépitését a berendezds
kisérleti vagy ipari jellege hatarozza meg. A kisérleti
célokra szolgalé kamra kisebb szamu céltargy befo-
gaddsara alkalmas, a celtargy az implantacio alatt
1uthct() ¢s hiithetd, az ionsugarhoz képesti helyzete
pontosan allithato és .sugorubb vakuumtechnikai
kovetelményeket elégit ki. Az ipari célokra szolgalo
berendezések dltalaban 10-% torr dssznyomdson mii-
kodnek ¢és olajdiffuzios szivattyukat alkalmaznak,
a kisérleti berendezéseken 109 torr ossznyomas is
szokasos turbomolekularis, illetve ionszivatlyukat
alkalmaznak.

A berendezések — amint ebbél a nagyon vézlatos
ismertetésbdl is lathaté — toébbnyire olyan tapasz-
talatokat igényelnek, melyek atomfizikai kisérletek-
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kel foglalkozé intézetek keretén beliil dllnak rendel-
kezésre, ezért kifejlesztésiiknek természetes teriiletétaz
ilyen témaju intézmények képezik. Ezenkiviil az is
roglon szembetiinik, hogy a teljes berendezés, kiilon-
boz6 témateriiletek konstrukeios és gyartasi tapasz-
talatait igényli. A nagyfesziiltségti technika, az anali-
zator magnesek, a céltargy kamrak és a vakuum-
rendszerek megvalositasa mas ismeretek és tapasz-
talatok felhasznalasat teszi sziikségessé.

2. Fizikai kisérletek ionimplantacios eljirassal

Az ionimplantacios eljaras segitségével a szilard
testeken beliili atomi iitkozések és a keletkezd kris-
talyhibak tanulmanyozhatok. Tanulmanyozzak az
ionoknak a szilard testekbe valé behatolasat kiilon-
bo6z6 kristalytani iranyokban, a sugarzas okozta ka-
rosodast, a hibahelyek csomosodasat és elektromos
viselkedését. A vizsgalatokat két csoportra szokas
osztani. Az elsé csoport az tn. tranziens jelenségekkel
foglalkozik, mely magdban foglalja a szilard testbe
iitkoz6 ion lelassulasianak ¢s beépiilésének folyama-
tat, a masik esoport a mar beépiilt ionok sajatossigait
és hatdsat vizsgalja. Az ionimplanticio hatasat opti-
kai uton, az elektromos vezetéképesség és a mobili-
tas mérése utjan lehet legegyszertibben vizsgalni. A
beépiilési helyek Rutherford-szérassal, és az implan-
talt ionok karakterisztikus Rontgen-sugarzasaval
vizsgalhatok. Az ionimplantécio altal okozott feliileti
valtozasokat elektronmikroszkop segitségével vizs-
galjak.

A szilardlest fizikanak szamos olyan Lleriilele van,
ahol az ionimplantacio a kutatast segiti.

Az elektrolumineszcencia jelensége — melynek
egyik gyakorlati alkalmazasa pl. az elektroluminesz-
cens alfanumerikus kijelz6 — részletesebben vizsgal-
hato, mert az ionimplantacio lehetdséget ad olyan
adalékanyagok szabalyozott bevitelére, melyek egy¢h-
ként nem lennének alkalmazhatok.

Amorf szigetel6k vezet6képessége befolyasolhato
ionimplantacioval és ily modon a vezetés fizikai
mechanizmusa kénnyebben tanulméanyozhato. 4,

Az ionimplanticios eljards segitségével nem egyen-
sulyi allapott otvozetek hozhatok létre, ily moédon
az eljaras az ezekkel kapcsolatos fizikai vizsgalatok
kisérleti eljardsaként alkalmazhaté. Az ionimplan-
tacioval létrehozott 6tvozetek a szupravezelés mecha-
nizmusanak megértését segithetik eld.

Ez a nagyon vazlatos felsorolds csupan azt a célt
szolgélja, hogy a hiraddstechnikai olvasoval érzékel-
tesse az ionimplantacios eljarasnak, mint fizikai ku-
tatdsi modszernek a szerepét.
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3. Félvezetd technologiai alkalmazisok

A hiradastechnikust természetesen elsésorban az
¢érdekli, hogy milyen elényok varhatok az ionimplan-
tacios eljarastol a hiraddstechnikdban.

Az elébbiekben lattuk, hogy a legfontosabb alkal-
mazasi lehetéség a félvezeté anyagok adalékolasa.
A félvezet6k adalékolasa a mai technologia szerint
legtobbszor nagy homérsékleten végrehajtott diffi-
zioval torténik. Az ionimplantacios eljaras, fizikai
folyamatat illetéen, lényegileg abban kiilonbozik a
diffuziotol, hogy az adalékanyag és az alapanyag
kolesonhatasa nem a termikus egyenstlyi allapot
kozelében zajlik le. Miel6tt az alkalmazisok konkrét
eseleit ismertetnénk, osszefoglaljuk a difftzios ¢s az
implantacios eljaras f6bb jellemzoit [1].

Vizsgalt jellemzik l Diffazio Implantacio
‘ e
Alapanyag kivalasztasa korlatolt korlatlan
Adalékanyag kivalasztasa korlatolt korlatlan
Sziikséges hémérséklet elviselheté | alig van
jelentdsége

Adalékolas mélységének

szabalyozasa nagyon konnyfti

nehéz

Adalékolas behatolasi

egyenletessége kozepes kitiing
Passzivalé réteg alatt

kialakithaté-e 4tmenet nem igen
Adalékanyag tisztasaga jo kitiing
Atmenet meghatarozottsaga kozepes kitting
Gyartasi eljaras bonyolult egyszer(i
Mélyebb rétegben készitheti-e

ellenkezo tipust adalékolt-

sag nem igen
Az adalékanyag oldaliranyu

diffuizioja elhanyagolhalé-e nem igen

A két eljaras osszehasonlitasdhoz hozza kell még
tenni, hogy a difftizi6 a p, az ionimplanticio pedig a
0,1 p nagysagrendii méretek technologidja. Azt is
hozzé kell tenni, hogy bar ionimplantacios eljarassal
meghatarozott kristalytani iranyokban 10 p mély-
ségben is létrehozhato adalékolas, az ionimplantaciot
a felillethez kozeli, sekély mélységii atmenetek létre-
hozéséara alkalmazzak elsésorban.

Ezeknek a szempontoknak az alapjin, az ion-
implantaciot a kovetkezé esetekben lehet eredménye-
sen alkalmazni [3]:

1. Olyan eszkozokben, ahol az adalékprofil pontos
szabalyozasara van sziikség, ui. az ionsugar energia-
jénak szabalyozasaval ez megvaldsithato.

2. Amikor az adalékanyag 0sszmennyiségét ¢s tisz-
‘tasagat nagy pontossaggal biztositani kell.

3. Alacsony homérsékleten végrehajtando adaléko-
- lasnal.

4. A szilard oldhatosag hataranak atlépését jelentd
adalékszinteknél, nem vagy nehezen diffundaltathato
anyagoknal.

5. Pontosan definialt maszkol4ast megkoveteld ese-
tekben, ui. az oldalirdnyn diffuzié elmarad.

6. Tobbléle adalékanyag egymas utan torténd be-
vitelekor.

7. Ahol a folyamat nagyfoku automatizaldsa a cél.

Az implantacios eljaras hatranyai [3]:

1. Viszonylag dragava valik, ha nagyobb mennyi-
ségli adalékanyag bevitele sziikséges.

2. Az implantdcios mélység gyakorlati okokbol kb.
1 p-ra becsiilhetd.

3. Az ionimplantaciés eljaras kozben keletkezd
kristalyszerkezeti hibdk helyredllitidsara gondot kell
forditani.

Most tekintsiik at, hogy milyen félvezet6 eszkozok
gyartisiban alkalmaztik eddig sikeresen az ionim-
plantacios eljarast.

Jelentds elényoket jelent az ionimplantécios elja-
ras a MOS tranzisztorok készitésében, egy sor specidlis
Si-eszkoz készitésében és folyik a munka a bipoléris
tranzisztorok és félvezets vegyiiletekbdl késziilt esz-
kozok teriiletén is.

A MOS tranzisztoroknal ¢s integralt aramkoroknél
az oldaliranya diffazié elmaradasa és a passzivalo
rétegen keresztiil torténé adalékolds jelenti az ion-
implantdacios eljaras elényét [4]. A vezérlé elektroda
fémrétegét maszkként felhasznilva — ezt a modszert
onregisztralasnak nevezik — igen kis vezérldelekirod-
anod kapacitas érheto el [2].

A bipolaris tranzisztorok eléallitasaban a diffu-
zios eljaras ¢és az jonimplantacios eljaras egyiittes
alkalmazasaval értek el figyelemre mélto eredménye-
ket. Az emitter-diffuzié utan, ionimplantacioval hoz-
tak létre a bazist. Evvel az eljardssal nagyobb tel-
jesitményti, nagyobb frekvenciaju tranzisztorokat le-
het Iétrehozni, a bazis adalékolas szabalyozhatosiga
révén elérheté kisebb bazisellenallas miatt [2]. Ezen
szempontok alapjan eredményesen alkalmazzik az
ionimplantécios eljarast mikrohullamu tranzisztorok
eléallitasaban is [5].

Az adalékprofil szabalyozhatosaginak kovetkez-
meényeként, eldirt kapacitas-fesziiltség karakteriszti-
kaju kapacitasdiodak készitheték. Ilyen modon pl.
C=kV—2alaku fesziiltségfiiggés is megvalosithato [2].

Az jonimplantaciés eljarassal megvaldsithato se-
kély, homogén, meredek profild atmenetek lehetévé
teszik, hogy impatt eszkozok gyartasaban is alkal-
mazzak az eljarast.

Az igen jo min6ségli, mikroplazmdk kialakuldsatol
mentes, sekély atmenetek alkalmasak fotodetektorok
¢s nukledris sugarzas detektorok készitésére. Az ion-
implantécios eljaras alkalmazasaval lavina fotodio-
ddkat és igen jo mindségli nukledris sugarzas detek-
torokat készitettek, napelemeket pedig mar évek ota
gyartanak ionimplantéaciéval.

FFontos lehetséges alkalmazasi teriilele az ionim-
plantacios eljarasnak a maszk nélkiili integralt aram-
kor gyartas, amikor a jol fokuszalt ionsugar segitsé-
gével mintegy rarajzoljak a kivant mikroaramkort az
alaplemezre. Ennél az eljarasnal azonban a fokusza-
lasi és eltéritési problémdakon kiviil, a helyi melegedés
kérdése is korlatozza a beirds sebességét, ami viszont
kérdésessé teszi a modszer gazdasagossagat.

Mindenesetre ez a moédszer elektronsugaras tech-
nikaval és vakuumpérologtatissal kombindlva, egy
teljesen automatizdlt gyartds megszervezésére ad
lehetdséget.
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A félvezeto vegyiiletek difftizios titon torténd ada-
Iékoldsa csak nagy nehézségek aran valosithato meg.
Az ionimplantacios eljaras segitségével mind az ada-
Iékolas, mind az ohmos kivezetések készitése, kony-
nyebben megoldhato [2].

A félvezets aktiv elemek ellendllasan kiviil, ered-
ményesen alkalmaztik az ionimplantacios eljaréast
nagy rétegellenallasu ellendllasrétegek létrehozasara.
Ilyen modon igen Kkis hofol«fuggcsu 10 kohm/[J-es
réteg hozhato lcue

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy azionimplan-
tacios eljaras szamos félvezet6- technologiai probléma
megoldasat jelentheti. Bevezetését azonban erdGsen
befolyasolja, hogy a difftzios technologia jol kidol-
gozott modszerekkel rendelkezik, igy a gyarto cégek
az 10j eljarast csak akkor vezetik be, ha az jelentds
miiszaki vagy gazdasagi elényt jelent. Varhato azon-
ban, hogy ha az iparban valamilyen konkrét feladat
megoldasara az implantacios gyartoberendezést létre-
hoztak és tapasztalatokat szereztek, jobban tudato-
sodni fognak az eljaras lehelséges alkalmazasai.

4. Egyéb technikai alkalmazasolk

Az ionimplantacios eljaras berendezései felhasznal-
hatok ionsugaras finommegmunkalas céljara is. Ily
modon pl. optikai iivegeszkozok végsé, nagy pontos-
sagu megmunkalasa végezhetd el.

Uveg vagy mas szigetel6 feliiletek vezeléveé tehet Gk
megfeleld ionok implantaciojaval. Erdekes alkalma-
zas az iivegszaloplikak elemi szal feliiletének ion-
lll]I)ldllLd(l()S kezelése az atvileli veszleség csokken-
tése érdekében.

IFontos alkalmazas lehet feliiletek elektrokémiai és
katalizator tulajdonsigainak befolydsolasa, a feliilet
szerkezetének ¢s osszetételének ionimplanticio segit-
ségével valo megviltoztatisaval.

Vékony fotoelektromos ¢és ferromagneses rétegek
sajatsagai szintén valtoztathatok ionimplantéacio se-
gitségével.

A gépgyartasban kisérletek folynak korroziogatlo
feliiletek Iétrehozasara ionimplantacios eljaras segitsé-
gével, pl. turbinalapatok feliileti kezelésével. Radio-
aktiv ionok implantdlasaval — csupdn a feliileti ré-
teg aktivva tételével — egy gép meghatarozott
részeinek kopasa vagy meghatarozott géprészek
maximalis hémérséklete ellenérizheté az implantalt
radioaktiv nemesgaz leadasabol.

A biologiai kutatdsban az elektronmikroszkop
targylemezén lev§ prepardtum ionsugaras maratdsa
alkalmas a vizsgalt targy belsé szerkezetének tanul-
manyozasara.

A felsorolt alkalmazdsok mutatjik az ionimplan-
tdcios eljaras széles korii felhaszndalasi lehetdségeit ¢s
sejteni engedik, hogy ez a kutatdsi teriilet sok tjdon-
sagot hozhat ez elkovetkezs években.

5. Az ionimplanticids kisérleti munka megszervezése

Az ionimplantécios berendezés megszervezése nagy
anyagi raforditast igényel. A létrehozasdhoz sziiksé-
ges tapasztalatok leginkabb az atomfizikai kutatéssal

3. SZ.

foglalkoz6 intézet keretén beliil halmozodnak fel.
Ugyanakkor a berendezések felépitését, teljesitmé-
ny¢ét az is befolydsolja, hogy milyen célra kivanjak
felhasznalni.

Az angliai Readingben 1970 szeptemberében meg-
tartott LuI‘Opdl Tonimplantacios Konferencia tapasz-
talatai is azt mutattdk, hogy sokkal tobb helyen és
vonatkozisban érdeklédnek az ionimplanticios elja-
ras irant, mint ahdny helyen berendezéssel rendel-
keznek.

Az eddigi tapasztalatok azt mutattak, hogy harom,
kiilonboz6 célokat szolgald berendezéstipusra volt
sziikség:

1. technikai alkalmazisok kutatisiahoz, elsésorban
félvezeld technologiai kisérletek céljara szolgalo
berendezésre,

2. gyarto berendezésre ¢és

3. fizikai kutatasok céljait szolgilé berendezésre.

A berendezésekkel szemben tamasztolt kovetel-
mények kiilonbozosége azt eredményezte, hogy az
egyes cégek a sajat gyartasi tapasztalataik teriiletén
beliil, jobbara ionimplantécios berendezés komponen-
seket drulnak, és a megrendel6 kiviansagdnak megfe-
leléen allitjak Ossze az egész berendezést.

A berendezések koltséges volta miatt, a kutatéinté-
zetek — pl. a harwelli intézet — a sajat berendezésén
kiilsé cégek szamara bérmunkat vallal és ezt a szolgal-
tatasat igyekszik ismertté tenni.

Az ionimplantacios eljarassal kapcesolatos kutato-
munka széles korii, magas szinvonalti ismereteket igé-
nyel, ezért a kapcsolodo témaban jaratos szakembe-
rekbdl alakitott csoport létrehozasa sziikséges.

A sziikséges informaciocsere csak az érdekelt szak-
embereknek az aktiv egyiillmiikodése titjan butomt-
hato.

Ezek a tapasztalatok azt mutatjik, hogy az ion-
implantacios kisérleti munka hatékony megszerve-
zése az egyetemek, kutatointézetek ¢és ipar egyiitt-
miikodését teszi sziikségessé.

Befejezésiil meg kell emliteni, hogy az irodalmi
hivatkozdsokban csupan a kozvetleniil felhasznalt for-
rdasokat emlitjiik meg, a téma szakirodalma mér meg-
lehetdsen széles korti.
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DEBRECZENI GABOR
Egyesiilt Izzélampa és Villamossagi RT.

A fényforrasok fejlédési iranyai

A fejlett ipari allamok az 6sszenergia felhasznalasuk-
bol jelent6és hanyadot forditanak vilagitasra. Az
elektromos energia-termelés vildgszerte rohamosan
novekszik ¢s, miutdn a vilagitasi szintek jelenleg
a sziikségesnél jelentés mértékben alacsonyabbak
és a vilagitasi berendezésekkel szemben tamasztott
mindségi igények az eddigieknél magasabbak, varha-
toan a vilagitasra forditott hanyad is tovabb fog
emelkedni. Az elekiromosenergia- felhasznalas varha-
t6 novekedésébdl, az épitkezések szamanak és nagy-
saganak emelkedésébél, a jarmiivek tovabbi szapo-
rodasabol arra kell kovetkeztetni, hogy a vilagitas-
technika és a fényforrasipar altaldnos irdnyzata az
elkovetkezG években is emelkedd lesz.

A vildgitastechnika fejlodése

A vilagitas és termelékenység Osszefiiggésével el6-
szor 1880-ban H. Chon szemorvos foglalkozott.
A vilagitastechnika fejlédését az 1910-es évek és kii-
lonosen az elsé vildighdbori ,.tobbtermlési” igénye
inditotta el. Goldstern és Putnoky vizsgalataik alap-
jan mar 1931-ben a 2000 Ix feletti megvilagitast
tartottak a szovémunkakhoz megfelel6nek. Izt
a szintet azonban akkor, csak nagyon dragan lehetett
biztositani. A fénycs6 altaldnos elterjedése utan sza-
mos helyen végeztek vizsgalatokat a legkedvezibb
megvilagitasi szint megallapitasara. A vizsgalatok
egy részét laboratoriumokban, méas részét iizemi
koriilmények kozott folytattak le.

Az eredményeket Osszegezve dltaldnos vilagitasnal
250 Ix alatt csak rovid és kis latasi
igény(i munkak végezhetéek,

5001000 Ix kozott jonak tekintheté a vilagitas,
1000—2000 Ix a munkahelyek kedvez szintii meg-
vilagitasa,
2000—4000 Ix kiilonleges, nagy latasi igény esetén
alkalmazando,
4000 Ix felett altalinos helyett, munkahelyi
vilagitast érdemes alkalmazni [1, 2].

A megvilagitasi szintek mellett az 1960-as években
a vilagitastechnikai kutatas, a vilagitis mindségi
kovetelményeivel is sokat foglalkozott, pl. kaprazas
megsziintetése, kellemes fénysiiriiségi viszonyok lét-
rehozasa.

A CIE 1963. évi bécsi kongresszusan ismertetett
szinvisszaadasi index egyre szélesebb korben terjed
el. (Az USA nagy fényforras gyarai, belsd katalogu-
saikban — a fénydram és szinmegoszlas mellett —
a szinvisszadasi indexet is megadjak.) Az 1967. évi
CIE kongresszuson megallapitottak, hogy avilagitas-

Beérkezett: 1970. XI. 20.

ETO 628.9.04:628.93

technikanak, a megvilagitasi szintek mellett, a min6-
ségi tényezbékre az eddiginél nagyobb figyelmet kell
forditania. Fényszin, szinvisszaadas, fényirany, ar-
nyékossag, kaprazas megsziintetése, tovabbi kutato
munkat igényel és a tevezésnél ezekre a tényezdékre
gondolni kell [3, 4].

A miltban a vildgitastechnikai tervezdést az adolt
id6szak fényforrasa hatirozta meg. Az izzolampa
egyeduralma idején a fényforras koncentraltsdga,
a kisméretdi lampatest, a vords fényszin és az ala-
csony megvilagitasi szint létrehozasanak lehetdésége
szabott korlatokat a tervezésnek. A fénycsd bevezelté-
sével nagyméretii, szortfényii lampatestek, magasabb
megyvilagitasi szintek terjedtek el.

A tervezési irdany ma a szortfény(i és iranyitott
fényti vilagitas osszehangolasa. A jo latas feltételei-
nek megteremtése mellett latasi kényelmet, kellemes
légkort kell a kornyezetben teremteni. EEzért a vilagi-
tasi tervezés a tér kialakitasaval, a sziikséges beren-
dezések megfeleld elhelyezésével, feliiletek és targyak
szineinek, a feliilet kiképzésének megvilasztasaval
kezdddik; ezek figyelembevételével kell a lampa-
testeket, fényforrasokat kivalasztani és a megfelels
vilagitasi szinteket kialakitani.

Az elkovetkezd években a vilagitiastechnika méar
meglevé alkalmazasi teriileteinek fokozodo igényei
mellett tobb 0j alkalmazasi teriilet jelentkezik, me-
lyek a vilagitastervezés és fényforras-igény szem-
pontjabol is nagy jelentdségiiek.

Az autéutak vilagitisa

A lefolytatott vizsgalatok szerint az autoutak meg-
felel6 megvilagitasaval a balesetek sziama 30%-kal
csokkentheté. A balesetek szimanak csokkenésével
jelentkezo ,,megtakaritas” nagyobb, mint a vilagitasi
berendezések létesitésének koltségei, és ez a forgalom
novekedésével toviabb emelkedik.

Autoutakra, féttvonalakra a nemzetkozi elGirasok
2 cd/m? fénystirliség érték létrehozasat javasoljak.
Ehhez a lampatest tipustol és az Gtfeliilettol fiiggden
8—24 Ix megvilagitas sziikséges.

Az 1970-es években, 0j utak épitése mellett, valo-
szintileg szamos ut vilagitiasi berendezést is kap.
A vilagitasi berendezéseknél nagynyoméast higany-
g6z lampak, ¢és a késébbiekben fémhalogén és nagy-
nyomast Na lampak felhasznalasara lehet elsésorban
szamitani [5—9].

Klimaherendezéssel kombinalt vilagitdasok
Magas megvilagitasi szintnél a vilagitasi berende-
zések hétermelése nagy, kézenfekvd a helyiségek

klimatizalasdnak és vilagitasinak Osszekapcsoldsa.
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A mir elkésziilt berendezések kedvezé tapasztalatai
elésegitik majd a széles korli bevezetést. A vilagitasi
berendezéseknél elsésorban fénycsivek alkalmazisa
varhato. A berendezés kialakitasatol fiiggéen normal,
vagy indium-amalgamos tipus [10, 11].

Fold alatti varosépités

Az elkovetkezé ¢vekben egyre magyobb lesz a
fold-felszin alatti, csak mesterséges vilagitassal ren-
delkez6 terek szama. Japanban mar ma 600 km hossz-
ban helyezkednek el fold alatt iizletsorok, parkolo-
helyek, utak és kozlekedési csomopontok. Parizsban
1300 000 m? alapteriilett fold alatti iroda, tizlet és
lakas Aall épités alatt. Ezeknél a létesitményeknél
a vilagitds szintjének napkozbeni valtoztatasa is
szamba johet. A vilagitas elsédleges fényforrasa var-
hatoan a fényesé [12, 13].

A fényforrasok varhaté fejlédése

Az izzolampa

Azizzolampa fényhasznositasa, sorozatgyartasanak
megindulasa ota, 1880-t6l napjainkig, a kezdeti
3 Im/W-r6l 13—15 Im/W-ig emelkedett.

A fényhasznositas novekedésének dllomasai a ko-
vetkez6k voltak: tantal-lampa kb. 3 Im/W, vikuum
tantal-lampa kb. 7/lm/W, vikuum wolfram-lampa
9 Im/W, wolfram-g4z-ldampa 11 Im/W és wolfram-
duplaspirdl-laimpa kb. 14 Im/W. A fejl6dés ellenére
az izzolampa gazkisiilés elvén miikods fényforrasok
fényhasznositasat csak megkwe]ltem tudja [14].

Egyszer(i alkalmazhatésaga és nagy szamban ké-
sziil6 tipusai miatt a legkeresettebb fényforras. A vi-
lag kb. 10 millidrdos fényforras sziikségletének kb.
85%-at izzolampak teszik ki. A normal lampa terme-
lés, ami kb. 3,5 milliard, 40%-t a lakasvilagitas hasz-
ndlja fel, és ezen a teriileten tovabbi fejlédés varhato.
Az 1000 oras és a 750 6ras amerikai élettartam is biz-
tositja a folyamatos termelés lehetGségét. A normal
lAmpak mellett, melyeket ma mar 3750 db/oras auto-
mata gépsorokkal is gyartanak [15], egyre nagyobb
igény mutatkozik, kiilonhoz6 titkrozott, formaterve-
zett ¢s szines izzolampdakban.

Az egyéb fényforrasok elterjedése ellenére az alta-
ldnos vilagitasi lampak vezets szerepiiket a kovet-
kezo tiz évben megtartjak, ha szazalékos részesedésiik
a fényforrasok kozott csokkenni is fog. Az izzolampa
teriileten, az elkovetkez idében. a fejlesztés elsésor-
ban a mindség javitisra és a valaszték novelésre to-
rekszik majd. A hagyoményos tipusok egyediili
gyartasa nem lesz gazdasigos.

A kiilonleges célu izzolampak optikai berendezé-
sekhez alkalmas tipusainak egy részét hagyoményos
kivitel helyett, kvarc-halogén vagy keményiiveg-
halogén kivitelben igénylik majd a felhasznalok.

A hagyomanyos kivitelii tipusokbol nagy mennyi-
ségli igénynovekedés varhatéo a kiilonbozé jarmii-
limpaknal. gy személyautoban a fényszorokon
kiviil 2530 db egyéb lampa van és a vilag gépkocsi
termelése is allandoan novekszik. (1967-ben 18,4
millio, 1968-ban 21,8 millio, és 1969-ben 23,1 millio
személyautot allitottak eld.)

HVE. 8.:SZ:

Az izzolampak hagyoményos tipusainak fény-
hasznositésa, a jelenlegi izzo6szal anyagokkal, tovébb
nem emelheté. A halogén tipusok fényhasznositisa
kb. 40 Im/W értékig novelhet6. Amennyiben sikeriil
olyan izzoszal anyagot talalni, mely 6500° K-re izzit-
hato, a fényhasznositis a 95 Im/W-ot érheti el.

Halogénlampdk

Felépitésiitk a norméal izzohoz hasonld, azonban
a lampabura kvarchol vagy keményiiveghdl késziil,
a toltégaz halogén elemet is tartalmaz, az izzoszal
wolfram. A halogén izzolampa el6nyei: szinh6mér-
sékletiik, fényaramuk az élettartam alatt allando,
fényteljesitményiik a hagyoményos izzokénal na-
gyobb, méreteik ugyanolyan teljesitménynél, lénye-
gesen kisebbek. Felhasznalasi teriiletiik: fényar-
vil(’lgitéq dia- ¢és ke%kenyfilmvetité% film, televizio
és szinpadi vilagitas, ]drmu fényszoro vilagitas. Kz
ultobbibol Europiban mar ma, évenként 10 millio
db-nal tobb keriil a piacra. Kiilonosen jarmi fény-
szord, dia- és keskenyfilm izzoknal varhatd nagy
fejlédés annal is inkabb, mert ezek gépi el6allitisa
mar megoldast nyert és ily modon a termelés meg-
tizszerezhet6 [16].

A 2 A alatti halogénlampa tipusok eléallitasa
jelenleg még nehéz, igy a normal izzélampak 150 W
alatti tipusait ma még nem veszélyeztetik, de var-

hatd, hogy idével — kiilonleges lampatestek eseté-
ben — e teriiletre is betdrnek. A halogénlémpék

fejlédése a gépesitésre torekvés mellett Gj gazkeveré-
kek felhasznalasaval, fluor és klor vegyiiletek alkal-
mazasaval folytatodik majd.

Fénycso

A belsétéri vilagitasok fényforrasa. 1000 Ix feletti
megvilagitisok, gazdasidgosan, csak jo fényhasznosi-
tassal érhetéek el. I célra ma a fénycsovek a legalkal-
masabbak. Jelenleg a vilag mesterséges fénytermelé-
sének 60%-at fénycsovek adjak.

A nagy fényhasznositas-értékiik, hosszu élettarta-
muk, széles tipusvialasztékuk, teljesitményben, mé-
retben és szinben alkalmassa teszi a fénycsoveket
a vilagitas majd minden teriiletén torténdé felhaszni-
lasra. A fénycsé felhasznalas a tovabbiakban‘is néni
fog. A fénycsovek hosszi élettartama (8000—10 000
ora) azonban mennyiségi csokkentd tényezdként
jelentkezik, igy az elsé belampizisnak a gyartok
szamdra egyre nagyobb jelentdsége lesz [17]. Vérha-
téan a 40 és 65 W-os tipusok hasznilata tovabbra is
a legaltalinosabb. A jelenlegi konstrukeioknal fény-
hasznositas jelentdsebb novelése nem valdszinii.
Varhato a széles fényszin-valaszték egységesitése és
a fényszinek fényvisszaadasi indexszel torténé ossze-
hangoldsa. A magas megvilagitasi szintek a fény-
forrasok kornyezetcnek hémérsékletét novelik, ez
fényhasznositascsokkenést jelent. Az amalgam és
indium-amalgam tipusiu fénycsoveknek a kornyezeti
homérséklettel nem csokken fényteljesitményiik,
ezért ezek felhasznalasi teriilete szélesedni fog [18].
A vilagitasi igények — [ényszabdlyozas, azonnali
gynjtas — a rapidstart fénycsovek keresletét novelni
fogja. A nagynyomdast lampak, 100 Im/W fényhasz-
nositasukkal, jo szinvisszaaddsukkal konkurrenciat
jelentenek a fénycsének. Utébbiak azonban kis egy-
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ségekben 8000 Im alatt — jelenleg nem 4llithatok eld.
A fénycsovek kisebb beruhdzasi koltségiik, kis fény-
stirtiségiik és ma még jobb szinvisszaadasuk folytéan,
a bels6téri vilagitasoknal az elkiovetkezé id6ben
nincsenek veszélyben [19].

Kiilsotéri vilagitasoknal azonban a fényesoveknek
egyre kisebb szerepe lesz.

Higanygozlampdak

A szdzadeleji kisérletek utan, 1933-ban keriilt
forgalomba az els6 Hg limpa. Jelenleg a kiils6téri
vilagitasok leglényegesebb fényforrasa. Az egyre jobb
élettartam és fényhasznositasi viszonyokkal ma méar
gazdasagosabb fényforras, mint a fénycsé. (Az USA-
ban egy beruhdzas kapesan — foot candel — bézison
13%-kal olesobbnak mindésitették a higyanygézlampa
megoldést, mint a fénycsovest.)

Kiils6téri vilagitasok megvilagitasi, illetve fény-
stirliségi igényeinek kielégitésére 125, 250, 400 W-os
tipusok a legkedvezibbek. A normal fénypor bevo-
natos higyanygézlampak szinvisszaaddsa gyenge.
Az ujabban kifejlesztett — ittrium-vanadatos — hi-
ganygGzlampak szinvisszaaddsa lényegesen jobb és
a bevonat fényteljesitményiiket is emeli. Varhatoan
az un. ,,de Luxe” tipusok — ittrium-vanadat és egyéb
bevonatokkal — ki fogjak szoritani a normal bevona-
tos tipusokat [20]. A hosszii élettartam (9000—20 000
ora) és a még tovabb javithato fényhasznositas dés
szinvisszaadas a nagynyomasu higanygézlampak fel-
hasznalési teriiletét szélesiteni fogja. A fényforras
gyartok részére, ennél a limpanal, a lampatestek elso
belampazasa kiilonosen fontos lesz.

Fémhalogén-lampadk

A nagynyomasu gazkisiil6 lampék 0j tipusa a fém-
halogén-lampa. Ennél, a higanygéz kisiiléshez féme-
ket adagolnak, melyek egyrészt a Hg vonalas spekt-
rumat kitoltik, igy a lampa szinét javitjak, masrészt
a kisiilés nyomasat emelik.

A fémhalogén-lampak fényhasznositisa 80—90
Im/W, sziniik és szinvisszaadasuk kedvezd. Elettar-
tamuk 1000—5000 o6ra kozott van. Uzemeltetni
el6téttel és kiilon gynjtd berendezéssel lehet. A cél
olyan lampak eléallitasa, melyek a higyanygézlam-
pakkal cserélhetok. A L’impék kis fényp(mtjfl jo opti-
kai beallitast tesz lehetdvé, igy kedvezo fényelosztast

. ado lampatestek készithetoek.

A felhasznalas lehet6sége széleskorti, elsGsorban
kiils6 teriiletek, utak, sportpalydk vilagitasara alkal-
masak, de felhaszniljak csarnokok, iizletek és egyéb
belsé terek vilagitasanal is. Kis, 200 W alatti tipusok
készitése ma még nehéz. Az (in. hosszu ivii tipus mel-
lett rovid iviiek diapozitiv és filmvelitésnél, miitermi,

szinhdzi  fényvet6knél, sportpalya vilagitasoknal
alkalmazhatok.

A fémhalogén-lampak elterjedése a hetvenes évek
végére varhato. JelentGségiik a vilagitas teriiletén
nagy, mert egyetlen olyan fényforras, mely kozel
100 Im/W fényhasznositassal fehér fényt ad. Elso-
sorban kiilsé vilagitdasoknil — vdrosi utea vilagitas-
nal — kell nagy()bb mennyiségben szamitasbha venni.
Belsé vildgitasra valo hasznilata a kisebb teljesit-
mény-egységek bevezetése utan terjedt el [15, 21].

A FENYFORRASOK FREJLODESI IRANYAI

Natriumlampadk

A kisnyomdasu Na lampa, sugarzasi teljesitményé-
nek 80%-t sarga vonalban bocsatja ki, igy nagyon jo
fényhasznositassal, de monochromatikus fényt ad.
Felhasznalni csak ott lehet, ahol szinfelismerésre
nines sziikség. Fényhasznositasa 155 Im/W. Gazda-
sdgos alkalmazésa ellenére tovabbi széles kori elter-
jedés nem valdszinti, anndl is inkabb, mert egyes or-
szagok a kozutak vilagitasanal tiltjak a hasznalatat.
Az 0j nagynyomdst gazkisiilé lampak a kisnyomasii
Na lampéak részére is konkurrenciat jelentenek.

Nagynyomdsti ndalriumlampak

A kisnyoméast Na lampak szinének javitasa és ez-
zel a szinvisszaadas lehetévé tételére a natrium nyo-
masat megemelve létrehoztak a nagynyomast Na
lampat. A ldmpak Kkisiildesovét kerdamia anyaghol
készitik, amelyek a sziikséges magas hémérsékletet
kibirjak, a sugarzast atengedik, a natriumnak ellen-
4llnak. A nagynyomdsi natriumlampa fényhaszno-
sitdasa 100 Im/W koriil van, szine sargasfehér, jelen-
legi ¢lettartama 7500 ora. A lampak kiilon elGtétet
¢s ma még draga gyujtoberendezést igényelnek.
A higanygézlampakhoz készitett lampatestekben
nagyon kapraztatnak, igy iizemeltetésiikhoz 1
lampatest tipusok kialakitasa sziikséges [22].

Kivalé tulajdonsigai ellenére, nagy dra miatt
altaldanos elterjedéséhez még idé kell. A kis teljesit-
ményti tipusok gyartasa és a nagy ar miatt ma még
nem fizetédik ki. Tavolabbi jévében az autoutak vi-
lagitasanal els6sorban ez a lampa johet szdmitasba,
mert ott a legnagyobb koltséget az aram szallitdsa
jelenti, és a nagynyomast Na lampa fényhasznositasa
— megfelel$ szinvisszaadissal — a legjobb [8].

Xenon-lampdk

A xenon-lampa szinvisszaadasa a természetes fény
szinvisszaadasat a legjobban kozeliti meg. Felhasz-
naljak vetitéseknél, anyag- és szinvizsgalo berende-
zéseknél, a nagy teljesitményii tipusokat sportpalya,
tér, ¢és diszkivilagitasoknal. Az 0j nagynyomasn fém-
halogénlampak ¢s a natriumlampak komoly vetély-
tarsai a xenon-lampiknak és varhatoan a felsorolt
alkalmazisi teriiletek nagyrészérdl ki is fogjik szo-
ritani.

Eqyéb fenyforrasok

A hémérsékleti sugarzo és gazkisiilé fényforrasok
mellett mas elven miikodé fényforrasok létrehozasa-
val is foglalkoznak. Ilyenek:

az elektrolumineszcens,

a félvezetd,

a radioaktiv fényforrasok és
az antistokes fényforrasok.

Az elektrolumineszcencia elvén miikod6 fényforra-
sok nagyon kis fényhasznositasuk miatt nem valtot-
tdk be a hozzajuk flizott reményeket. Fénykeltés cél-
jara alkalmazasuk nagyon koltséges. Jelzéberende-
zések céljara hasznaljak [17].

I'élvezeto fényforrasokkal nagy, majdnem 100%-os
energiahasznositast tudnak elérni. Egyeldre azonban
csak kis egységekben tudjak el allitani. Felhaszndlsi
teriilete a szamitogépipar [15].
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A radioaktiv fényforrdsoknal a fényporral bevont
lAmpaburdba radioaktiv gazt toltenek. A Ilampdk
a jelentkezé y sugarzas miatt veszélyesek és egyéb-
ként is dragak [17].

Az antistokes fényforrasoknal infravoros sugarzast
alakitanak 4t lathato fénnyé. Ez a felfedezés mind
a gézkisild, mind az izzoldimpaknal nagy jelentdségii.
A tovabbi kutatasok mutatjak majd meg, ily médon
lehet-e gazdasagos fényforrast eléallitani [15].
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SZEMLE

(Folytatas a 75. oldalrdl.)

A Financial Times 0sszegezte a nyugat-eurdpai
gazdasag fejlodését és f6bb tendenciait 1969 és 1970
kozott, és a legf6bb gazdasagi agazatokban progno-
zist ad 1980-ig. fgy a tobbi iparag kozott megta-
laljuk az ipari elektronikus késziilékekre és berende-
zésekre vonatkozoé termelési eldrejelzéseket is. Az
ipari elektronikus berendezések és miiszerek terme-
Iési értéke Eurdpaban — a szocialista orszdgok nélkiil
— 1960-ban 700 milli6 fontot tett ki. Evi 15,5 sz4-
zalékos novekedés mellett a teljes termelés értéke
1967-re elérte az 1930 milli6 fontot. Elérejelzés sze-
rint az eurdpai ipari elektronikus késziilékek és be-
rendezések termelési értéke 1980-ban eléri a hét és fél-
millidard fontot. Ez volumenben feliillmilja majd az
USA-ét.

Az alkatrészgyartas teriiletén is jelentésen novek-
szik a termelési volumen. A kiilonféle félvezetskhil
az ¢évi novekedés értéke 480 millio font, mig integralt
aramkorokb6l az évi novekedés 63 millio font. Az éy-
tized végére Osszesen a félvezetdk ¢és integralt Aram-
korok teljes termelési értéke eléri a 2560 millio fontot,
szemben az USA 3200 millié fontjaval. A komputerek

teriiletén a novekedés még gyorsabb lesz, mint az ipa-
ri elektronikus berendezések teriiletén. 1971-re az
europai piac 0sszesen 1100 milli6 font értékben allit
el6 komputereket, ami az 1969 évi termelési szintnek a
dupldja. A komputerekre forditott teljes kiadésok,
mint szerviz, atviteli vonalak, software egyiittesen az
1967. évi 1500 milli6 fontrol 1970-re 3000 millié fontra
novekszik, ami 1975-re cca. 7000 milliora né. Az
500 000 fontnal nagyobb értékii gépek iizembeallitdsa
1500 darabra novekszik.

Az utobbi években soha nem tapasztalt kereslettel
talalkoztunk a kiilonféle félvezetk teriiletén. E nagy-
ardnyn kereslet- ¢s termelésfelfutis mellett meg kell
azonban jegyezni, hogy mind az alkatrészgyartas,
mind a komputergyartas kedvezdtlen helyzetben van
Furopaban. £z azt jelenti, hogy az eurdpai alkatrész-
gyarto iparban igen nagyfoku az amerikai érdekelt-
ség, ¢s igy természetesen az amerikaiaktol valo fiiggés
is. Péld4ul a francia alkatrészgyartas 70%-a, az angol
40%-a, az olasz 30%-a, a német 10%-a amerikai ér-
dekeltségii vallalatok kezében van. Nem mas a hely-
zet a komputerek teriiletén sem.
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Egyesilt Izzélampa ¢és Villamossagi RT.

Katédsugarcesovek gyartasa az
Egyesiilt Izzoban

Viallalatunk, amely egyike a legrégibb eurdpai va-
kuumtechnikai gyaraknak, tobb mint 5 évtizede fog-
lalkozik elektroncsovek gyartasaval, ezen beliil kizel
3 évtizede katodsugarcsovekkel is. Kz a tobb évlize-
des tapasztalat, valamint az allandoéan folyo kutatas
teszi lehel6vé, hogy a miiszeripar teriiletén felmeriilG
katodsugaresé-igények nagy tobbségét ki tudjuk elé-
giteni mind az oszcilloszkopesovek, mind specialis
miszertechnikai célokra szolgalo képesovek, az un.
monitoresovek teriiletén.

Az altalanos technikai haladassal mindinkabb szé-
lesedik a katodsugarcsovek felhasznalasi teriilete.
Mind nagyobb teriileten jelentkezik olyan igény,
hogy bizonyos informéciokat gyorsan liathatova le-
hessen tenni, erre nagyon jo eszkoz a katodsugareso-
ves oszcilloszkop, amelyet a tudomany és technika
legkiilonb6zobb teriiletein hasznalnak. A kiillonhozo
teriileteken hasznalt oszcilliszkopok egy része specia-
lis feladatok elvégzésére van tervezve ¢és a célnak
megfeleléen kiilonleges érzékel6kkel van ellitva és
mas miiszerekkel egybeépitve. Egyes elektromos vagy
elektronikus nagyberendezésekbe a célnak megfelel
egyszeriisitett felépitésti oszcilloszkopok vannak be-
épitve, amelyek az egyes fokozatok miikodésének
az ellendrzését nagyban megkonnyitik.

Hogy csak néhany tipikus felhasznalisi teriiletet
emlitsiink, ma mar alig képzelhet6 el elektronikus
javité mihely, ahol gyorsan és megbizhatéan tudnak
javitani televiziot, magnetofont vagy sztereo-radio-
késziiléket, amely nem rendelkezik oszcilloszkoppal.
Szamos igényesebb radidamatér és barkdesolo ember
is megengedheti maganak, hogy kitt formajaban va-
sarolt alkatrészekbdl vagy sajat konstrukeioja alapjan
megépitve egy nagyon hasznos segit6tarsra tegyen
szert.

A mindennapi élet mas teriiletein is nehezen lehet-
ne mar nélkiilozni a katodsugéaresovek hasznalatat,
hogy csak két erdsen eltérd teriiletet emlitsiink: az
ultrahangos anyagvizsgalatot és a modern orvosi
diagnosztikat. Sziikséges felszerelése a korhazaknak
az elektrokardiograf és elektroenkefalograf. A mo-
dern miité6 munkajat segitik a kiilonb6z6 elnevezéssel
forgalomba hozott nagyképernyés orvosi monitorok,
amelyek szamos életfunkcio egyidejii megfigyelését
teszik lehetévé a mitét alatt is. A legjobban felszerelt
korhazak ezeket mar egyes sulyos betegek tartos meg-
figyelésére is hasznaljak. Ilyen esetekben az is leheté-
vé valik, hogy az iigyeletes orvos egyszerre tobb kii-
16nb6z6  korteremben elhelyezett beteget tartson
megfigyelés alatt.

Az elektronikus szamitogépek és az adatfeldolgo-
zas nélkiilozhetetlen eleme a katodsugarcsoves kijel-
z6 (display) berendezés. Hasonlé a helyzet a polgari

Beérkezett: 1970. XI. 20.

ETO 621.385.832.002.2

repiilésben is, ahol ugyancsak lehetetlenné vilna a
mai forgalom a katodsugarcsovek nélkiil, amelyek
a kiilonbozé lokatorok lényeges részei.

Még sokd sorolhatnink a legkiilonbozG6bb polgari
felhasznaldsi lehetdségeket, hogy a modern hadi-
technika nem kevéshé kiterjedt teriileteirdl ne is be-
széljiink.

<nnek a cikknek az is a célja, hogy az olvaséval
megismertessiik azt a rendkiviil szerteagazo munkat,
melyet vallalatunk végez a piaci igények kielégitése
érdekében ezen a teriileten, ¢és rovid ismertetést ad-
junk a leggyakrabban ¢s legnagyobb mennyiségben
gyartott ¢és szallitott oszcilloszkopes6  tipusokrol.
Ilyen roviden lehetetlen — ¢és ennek a cikknek nem
is az a célja —, hogy valamennyi gyartott tipus ada-
tait részletesen ismertesse. Ezért célszert, ha az érdek-
16d6k megkeresik véallalatunkat, amely készségesen
all a vevék rendelkezésére mind katalogusokkal, mind
szaktandcesal azok részére, akik azt igénylik. Kész-
ségesen segitjiilk vevéinket, hogy problémaikra mii-
szaki és gazdasiagi szempontbol a legkedvezébb meg-
oldast megtalaljak.

A katodsugiaresovek fejlesztése ¢és gyartisa nehéz,
osszetett feladat, részben azért, mert a konstrukeiok-
nal szamos, egymassal sokszor ellentétes szempont
kozott kell a legkedvezGbb kompromisszumot meg-
talilni, masrészt azért, mert a csovek gyartasanal
bonyolult, nagy pontossigot igénylé mechanikai fel-
adatokat kell megoldani. Tl ezeken a feladatokon,
aki katodsugarcsovek gyartasaval akar foglalkozni,
altalaban sziikségszertien rakényszeriil arra, hogy a
csovek gyartasahoz és vizsgalatahoz sziikséges be-
rendezéseket is maga fejlessze ki, mivel a gyartas
specidlis jellege miatt ilyen berendezések a vilag-
piacon nem kaphatok. {gy a mi vallalatunk is az osz-
szes ehhez sziikséges specidlis berendezést maga fej-
lesztette ki és gyartotta. Kiilon nehéz feladatot jelent
a katodsugarcsovek gyartasahoz sziikséges nagypon-
tossagu alkatrészek eléallitasa, valamint az ezek 0sz-
szeszerelés¢hez szitkséges eszkozok elkészitése. zek
a munkdk rendkiviil pontos, jo gépparkot és szer-
szamkészitéket igényelnek. A csovek gyartdsdnal
a kémiai technologidknak is rendkiviil nagy szerepiik
van mind a kell6 megbizhatésdghoz és élettartamhoz
sziikséges tulajdonsagok biztositasaban, mind a meg-
felel6 mindségii vilagitoernyo eléallitasaban.

A katodsugarcsoveknél, de kiillonosen azoknal az
oszcilloszkopesoveknél, amelyek kis fesziiltséggel mii-
kodnek, nagyon fontos, hogy a fényhatasfok jo le-
gyen, vagyis kis fesziiltség mellett is kielégité fényes-
ségli abrat kapjunk. Vallalatunk sikerrel oldotta meg
ezen ernydk gyartasi technologidjanak kidolgozéasat
ugy, hogy csoveink fényereje még a szokésos legala-
csonyabb 500—1000 V gyorsito fesziiltség mellett is
megfelel a vezeto cégek gyartmanyainak. Ismert tény,
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hogy a katodsugaresovek, példaul a TV képesovek
felilleli fényessége lényegesen novelheté azaltal, ha
a lumineszkalo anyagnak a szemlél6tél tavolabbi fe-
liletét egy tiikrozé aluminiumréteggel vonjuk be. En-
nek eléallitasa még a TV képesoveknél is, amelyek
nagy, 10-20 kV fesziiltséggel miikodnek, problémat
jelent. A tiikroz6 aluminiumréteg — amelyet a kép-
csovekbe visznek fel — azonban olyan vastag, hogy
kisebb fesziiltségnél az elektronok energidjinak jelen-
t6s részét felemészti. Ezek a veszteségek nagy gyor-
sitofesziiltség esetén, altalaban 10 kV tajan vagy
afolott, mar nem okoznak problémat, ha azonban
kontraszt és fényerénovelés érdekében az aluminizalt
csovek miikodési fesziiltségét lefelé 4 kV kornyékére
is ki ohajtjuk terjeszteni, komoly kutatdé munkat kell
végezni annak érdekdében, hogy megfelelé eredményt
érjtink el. A jo eredmény elérésc¢hez sziikséges, hogy
az erny6 szerkezete oly finom és sima legyen, amelyre
nagyon vékony réteg esetén is jol titkrozé aluminium-
bevonatot lehet levalasztani. Kitarto technolégiai
kutatomunkaval sikeriilt elérniink, hogy 4 kV iizem-
fesziiltségre is olyan aluminizalt ernydket tudunk
késziteni, amelyek minden szempontbol verseny-
képesek.

Az aluminizalt és altalaban a jo fényhatasfoku
ernydjii csovek elényei szamos modon jelentkezhetnek
a felhasznalonal. Azonos hatarfrekvencia, illetve fel-
haszndldsi teriilet esetén kisebb fesziiltség alkalmaz-
hato, amely nemcsak onmagaban kedvezd, hanem
olyan modon is, hogy eziltal dltalaban az eltéritési
¢rzékenység is javul. Mas szemponthdol a nagyobb
fényeré nagyobb kornyezeli megvilagitdas alkalma-
zasat, esetleg tavolabbi megfigyelést tesz leheldveé.

Az oszcilloszkopesovek, amelyek régebben elsd-
sorban mind6ségi megfigyelésekre szolgiltak, egyre
inkabb mérdeszkozokké valnak. iz a folyamat tette
sziitkségessé, hogy az dbra egzakt kiértékelése érdeké-

92

ben a parallaxis hiba megsziintetésére a cséernyjének
belsé feliiletére a fluoreszkald réteggel kozvetleniil
érintkez6 méréhalézatot vigyiink fel. IEnnek a mérd-
halozatnak jol lathatonak kell lennie, hogy a szemmel
ral6 megfigyelést megkonnyitse. Kivilagithatonak
is kell lennie, s6t célszerfien az ernyé szin¢hez kozel
4llo szinben kell vilagitania a rendszerint izzolampa-
val tortén6 megvilagitas hatdsara azért, hogy sziik-
ség esetén az oszcillogram jol fényképezhets legyen
és a fényképen a méréhalozat kirajzolodasa a vizs-
galt dbraval kozel azonos mértékd lehessen. Ezen
mérdhalozat, az ugynevezett belsé raszter felvitelére
kiilonleges technologiat dolgozott ki vallalatunk,
amely lehet6vé teszi, hogy a mérdhalézat vonalai
rendkiviil egyenletesek és megszakitas nélkiiliek le-
gyenek, ugyanakkor a felvitt halézat megvilagitas
nélkiil jol lathato és konnyen kivilagithato. A 4. dbra
egy ilyen belsd raszterrel késziilt csovet mutat, ame-
lyen a mér6halozat mindsége jol lathatoé. Vevdink
kivansagara barmely sikernyds katodsugarcesé tipu-
sunkat belsoraszteres kivitelben is tudjuk szallitani.

A modern oszcilloszkopesovek elektronagy szerel-
vényeinek gyartasa a megkivant nagy pontossag és
szilardsag miatt nehéz és osszetelt folyamat. A meg-
feleld szilardsag biztositasara ma majdnem kizarélag
az iivegpalcds szerelési mod hasznalatos. Hogy veve-
ink igényeit minden szempontbol ki tudjuk elégiteni
az Ujabb konstrukeioju esoveinkben mi is ezt az osz-
szeépitési modot alkalmazzuk, néhdny régebbi konst-
rukcioji esoviinkel gyartjuk csak kerdmia tarto-
paleas szereléssel. A megfelel6 ponlossiagn szereld-
sablonokmeglehetdsenrobusztus kiviteltek kell legye-
nek, ez kiilonosen kétsugaras csovek eselében komoly
sulyt jelent. Ezért ezen elektronigyik szereléséhez
kiilon kellett egy pneumatikus mikodtetésii iivege-
zogépet kifejleszteniink, amely a 2. Abran lathato.

A nagy hatarfrekvenciaji oszcilloszkopok esetében

H1066-C] 1

1. dbra. Alagttkalyha a kikészitett katédsugaresé-ballonok kiégetéséhez



CSABAI I.:

az eltérit6lemezek hozzivezeléseinek kapacitasit ¢s
induktivitasat megfeleléen kis értéken kell tartani,
ezért ezek csatlakozasat nem a tobbi elektroda kozott
a csofoglalaton, hanem a csé nyakan vezetik be. iz
elvileg kétféleképpen torténhet:
vagy uvy, hogy ezeket a kivezetdket elére beuchLll«

a ballonba és ehhez rugoval csatlakoznak,

vagy ugy, hogy a mar kikészitett ballont és a cs6
nyakat ezen kivezetdések sikjaban az elektronagyinak
a csOnyakba torténd elézetes beforrasztasa utan szét-
vagjak ¢és a kivezetések felhegesztése utan ujra
osszeforrasztjak. Amennyiben az elektrodak beiilte-
tése elére megtorténik, ugy az eltéritélemezek csatla-
koztatasat valamilyen rugos érintkezéssel kell biztosi-
tani. Minthogy azonban az eltéritélemezek bevezeté-
sén kisebb frekvencian vagy egyendarammal torténé
eltérités esetén aram nem folyik, ennek az érintkezés-
nek rendkiviil megbizhatonak kell lennie. Ugyanak-
kor az érintkezok rugods csatlakozasainak felhelyezése
a szilik csényakban nagyon nehézkes és bizonytalan
miivelet. gy ebben az esetben még az is el6fordulhat,
hogy az érintkezés a csovek szallitdsa alatt, vagy akar
a hasznalat folyaman megsz(inik vagy bizonytalanna
valik. Vallalatunk ebben az esetben is vevéink érde-
keit és a megbizhatésagot tartotta szem elétt, amikor
ralasztott a két megoldas kozott.

A kivezetéseket az eltérit6lemezekhez hegesziéssel
csatlakoztatjuk és azutin a csé burdjaban egy tijabb
nyakosszehegesztés segitségével rogzitjiik. 1<z a mii-

R ool ZE

2. dbra. Egysugaras elektronagyu alkatrészészeinek berakasa
a szerelésablonba, hattérben a pneumatikus tivegez6gép

ELEKTRONSUGARCSOVEK GYARTASA

H1066-01 3

3. abra. Haloutangyorsitasos csovekben alkalmazott kifeszitett

mikrohald és mogotte a hald szerkezetének 200-szoros nagyi-

tasa. A kép jol érzékelteti a mikrohalé nagy fényatereszto-
képességét

4. abra.

Belsoraszteres kalodsugareso

velel nagy iigyességel ¢s technologiai fegyelmet kivan
ugyan, de mindenkor kifogastalan érintkezést biz-
tosit. 7

Az oszcilloszkopesovek minél jobb eltéritési érzé-
kenysége eddig csak a nagyfrekvencias csovek eselé-
ben volt Iényeges. Nagy frekvencidkon, illetve széles
savon a megfelel6 nagysiagu eltéritofesziiltség eld-
allitasa elektroncsovek alkalmazisa eselében is prob-
lematikus. A mérékésziilékek tranziszlorizalasa kap-.
esan kiilonosen fontossd valt az eltéritési érzékenység
novelése, mivel ez itt egyben a berendezés fogyasz-
tdsanak ¢s silydnak csokkentését is jelenti. Mivel
az eltéritési tényezé nagysaga egyenesen aranyos
azzal az alkalmazott fesziiltséggel, amely az eltérito-
lemezekig az elektronokat gyorsitja, kedvezd komp-
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romisszum csak utdangyorsitasos csovek esetében
lehetséges. £z a kompromisszum annal kedvezdébb,
minél naﬂvol)h utangyorsitasi aranyt lehet a csovon
alkalmazni, v vagyis az erny6be becsapodoé elektronok
gyorsitofesziiltsége minél tobbszorose az eltérito-
lemezek kozoll mozgd elektron gyorsitofesziiltségé-
nek. Kivanatos tovabbd, hogy az utangyorsitas alkal-
mazaisa az eltéritési tényez6t minél kevéshé rontsa.

Icbbél a szemponthol a legkedvezébb ¢és legmoder-
nebb megoldas az ugynevezelt haloutangyorsitas

alkalmazasa, amelynek eset¢ben az egyszeri spirdl-
utangyorsitassal elérheté 1:3—1:6 utangyorsitasi
ardny helyett az utangyorsitasi arany 1:6—1:15 ér-
téket is elérhet. Mig egyszerii spiralutangyorsitas
esetében az eltéritési tényezé novekedése jelentds,
addig itt az eltéritési érzékenység gyakorlatilag fiig-
getlen az alkalmazolt ulingyorsitas nagys: mu(o]
<nnek megfeleléen a kihasznilhato Z“)I‘lell("l'@l, nem
csokken le az utangyorsitas nélkiil az eleklronagyf-
val elért értékhez képest, hanem az eredeti értéket
kozelitéen megtartja, esetleg még novekszik is, az
eltéritési érzékenységgel egyiitt. A haloutangyorsita-
sos csovekben alkalmazott arnycékolé haldelektroda
nagymeéreti keretracshol vagy galvanoplasztikai
aton készitett és megfeszitett un. mikrohalobol ké-
szitheté. Mivel az itt alkalmazasra keriil6 feszitett
racsok méretei mellett a menetek szama L6bb széz
lehet, nagy a veszélye annak, hogy a gyartas és szalli-
tas folyaman, vagy akar a felhasznalonal egy récs-
huzal elszakad vagy elvilik. Ezért az utobbi utat,
a mikrohalo alkalmazasat valasztottuk a héloutan-
gyorsitdsos csovekben. Az ehhez sziikséges finom
beosztastt mikrohald készitése, amelynek jo atlat-
szosaggal ¢s ugyanakkor viszonl vaslagsiagihoz ké-
pest nagy szilards iggal kell rendelkeznie, ugyancsak
kényes technologiai folyamat és r,y(lrtllmln)/, nagy
tisztasagol is kell biztositani. Bar e mikrohalok készi-
tése talan még nehezebb, mint a hasonlo mdretii
keretracsoké, ebben az esethen is kizarolag a termék
célszertiségél tartottuk szem eldtt, amikor a mikro-

5. dbra. Fgetd és tartéségets berendezés nagyfesziiltségii, nagy
teljesitmény(i katodsugarcsovek vizsgalatahoz. Tervezte és
készitette az Elektronikus Mérékészillékek Gyara

halo mellett dontottiink, amely Iényegesen megbiz-
hatobb. I<zeknél az utolagos meghibasodas veszélye
a szallitas és a hasznalatl folyaman lényegesen kisebb,
mint keretrics eselében. A racsszerelvény kisebb
stlya miatt a csovek razassal szembeni ellenallo-
képessége is jobb.

Haloutangyorsitasos csoveinkkel, mint amilyenek
a DH 7-176, DH 10-111, DG 13-160, nagyon sok cél-
ra szolgalo miiszer tranziszloros kivitelben torténd
gyartasat tesszitk lehetévé. Kisebb igényti tranzisz-

6. abra.

Kisfesziiltségli katodsugaresovek tizemeltetésére szolgalé berendezés
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Az Egyesiilt 1zzo altal nagy sorozathan gyartott katodsugaresovek attekinté tablazata ernyo:

1. tablazat

rrr

tmérd szerint

esoportositva
: Eltéritési tényezd Osszes. K:?:;(’:;ﬁ*:ftto "o Teljes
W een pare ol ceroneIRreR Baceii - oS
\Y A :
V/em V/em mm mm
i | | Ll
Egysugaras ‘
csovek
B9+ 2 16,7 25 500 63 63 300 172 DG 7—-123 D,-D, irdnyt
eltérités
aszimmelr.
69 +2 16,7 25 500 63 63 300 172 DG 7-—-124
691 £2 21 37,5 500 63 63 300 172 DG 7—131 D-D, irdnyt
eltérités
aszimmelr.
69: <k 2 21 375 500 63 63 300 172 DG 7-—-132
76,2+1,6 41,7 58,7 4 000 70 70 300 200 DG 7-—126
76,2+ 1,6 40 47,5 2 000 70 70 600 298 DG 7-—-113
76,2 £1,6 58,7 17 2 000 70 70 600 260,5 DG 7-—115
N
76,2+ 1,6 58,7 83,5 4 000 70 70 600 260,5 D& 7116
76,8 +1 5,0 8,6 3 000 50 65 300 296 DH 7-176 Halo-utan-
gyorsitas
76,8 +1 12 35,6 4 000 45 60 300 296 DH 7-—-178
100 +2 9,8 27,5 4 000 60 85 300 320 D 10—12 GH
100 +2 4,5 12 6 000 60 80 300 335 DH 10—111 Hal6-utan-
gyorsitas
138+ 3 30,3 33,3 2 000 114 114 600 435 DG 13—111
133 £2,6 26,7 33,3 4 000 102 102 3000 375 DG 13—114
133 £2,5 30 35,7 4 000 114 114 600 431 DG 13—116
133 +2,5 21,2 26,2 2 000 114 114 600 384,5 DG 13—-132
133 +2,5 175 23,3 4 000 102 102 600 430 DG 13—134
1381 2.5 12,5 28,5 4 000 65 105 300 457,5 DG 13—154
183 =25 5 16,7 10 000 60 110 300 168,5 DG 13—-160 Halo-
utangyorsitas
a8 1,5 6,5 30 10 000 - 40 100 300 168 D 13—21 GL
133 +1.5 1155 24 3000 80 100 300 354 D 13—-27 GH
Kétsugaras
csovek
100+.+1,6 40 12 2 000 80 80 2% 300 339 DGM 10—111
183 £2,5 15,5 28,5 7 500 60 110 2% 300 497,5 DGM 13136
183, £ 2D 6,25 30 10 000 60 100 1200 168 DGM 13—140

A flitéfesziiltség valamennyi tipusnal 6,3 V. A csovek a nemzetkozi szokasnak megfelels ernydkkel szallithatok.

A DG 7—123, 124; DG 7—131, 132; DG 13—111 tipusok fujt ernyével, a DG 7—113, DG:7—-115,. DG 7—116 tipusok
fujt és sikernyével egyarant készillnek. Valamennyi toébbi katédsugaresé tipus sikernyGvel készitl.

A DG 13—154, DG 13—160, D 13—21 GL, DGM 13—136, DGM 13—-140 tipusok nagyfrekvencias célokra, a csényakon

kivezetett eltéritGlemezekkel késziilnek.

toros miiszerek készithet6k azonban a DG 7-123,
DG 7-178 és D 10-12 GH tipusu csioveinkkel is.

A modern oszcilloszkopesovekben a haloutangyor-
sitas mellett tovabbi Iényeges konstrukcios tjdonsag
a sugarcsapda alkalmazisa. Ennek kifejlesztését az
tette sziikségessé, hogy az alkalmazasok tobbségében
a csovek katod-vezérlériacs rendszere a f6ldhoz képest
nagy negativ fesziiltségen van és igy a fénypont ki-
oltdsa vagy felvillantdsa kisfrekvencias jelek esetén
nehézkes. Kzt a nehézséget legtobbszor ngy hidaljak

4t, hogy a vezérléracs részére egy kiilon, un. ,lebeg6™
nagyfesziiltségli tdpegységet ¢pitenek. A sugarcsapda
alkalmazasa ezt a nehézséget sziinteti meg és lehetd-
vé teszi, hogy a sugarat a rendszerint féldpotencidlon
vagy annak kozelében 1évé a, elektroda fesziiltségeé-
hez képest kicsiny, tetszileges polaritasu fesziiltség-
gel ki lehessen oldani.

A sugarcsapda tulajdonképpen az elektron-
agyuban a f6fokuszalo rendszer el6tt elhelyezett ket-
t6s eltéritérendszer, amely a sugarat oly modon tériti
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7. abra. Trésebességmérd berendezés
nagyteljesitményti, katédsugareso-
vek f{résebességének, valamint az
eltéritési érzékenység frekvencia-
figgdségének vizsgalatahoz

[F7088-CT 8]

8. dbra. KulonbozG Tungsram-gyartmanyt katédsugaresovek
és azokhoz valé elektrondagyuk

el, hogy az az elektrondgytbol ne jusson ki. Az elsé
olyan hazai fejlesztésii oszeilloszkopesd, amely sugir-
csapdds konstrukeioji a D 13-27 GH tipus, melynek
szériagyartiasa 1971-ben indul meg.

Egy rovid attekinté tablazatot kozliink (1. tabla-
zat) a leggyakrabban hasznalt tipusainkrol. Kér-
jik az érdekloddket, hogy problémdaikkal keressék
meg vallalatunkat, készséggel Allunk rendelkezé-
siikre.

A felsorolt tipusokon tul a miiszertechnika elsé-
sorban a orvosi miiszergyartas és az informéciokozlés
céljaira specialis erny6jli nagyméretii magneses el-

téritésii csoveket is szallitunk, elsdsorban specidlis
erny6jii TV képesiveket, robbantdsmentes kivitel-
ben is.

EGYESULETI HIREK

Az Egyesiilt Izzo meghivasara a IHiraddstechnikai
Tudomdanyos Egyesiilet kozremiikodésével, a Remix
Radiotechnikai Vallalat szakemberei megtekintették
a Guyingyosi Félvezeld Gydregységel.

Eloljaroban meg kell allapitani, hogy az utazis,
valamint a gyarlatogatas elokészitése, szervezellsége
kitiiné volt. Az Egyesill lzz6 szakemberei nagy
szeretettel kalauzoltak végig a latogatokat a tran-
zisztor-, valamint a diodagyartas miihelyein. A fel-
lett kérddsekre készségesen ¢s szakszeriien valaszol-
tak.

A tanzisztorgydartas tjonnan kialakitott miihelye
kellemes benyomast keltett. Szép, tiszla, jo levegdji
pormentesek a munkahelyek ¢és az dsszbenyomdshol
megitélhetéen a munka jol szervezell.

A gyarlatogatason részt vett miiszakiak egy-
hangnan elismerdéen nyilatkoztak a munkahelyek gon-

dos kialakitasarol, valamint az alkalmazott speciélis
kézi szerszamok, kisméretii célgépek otletes konst-
rukcioirol. Az alkalmazotl célgépeken latszik, hogy
az Egyesiilt 1zz6 nagymulta gépgyartassal is rendel-
kezik és eziltal jol konstrualt és szépen kivitelezett
berendezésekel tud 6nerGbdl is biztositani gydr-
egységei szamara.

A tranzisztorgyartas megtekintése utan a dioda-
gyartéo miihelyeket tekintették meg. Itt mar nagyon
sok miivelet elérte a teljesen automatizalt fokot.

Osszefoglalva megallapithato, hogy az Egyesiilt
1726 gyongyosi gyaregységében a tranzisztor- és dioda-
gyartas elérte a sziikséges korszer(iségi fokot, viszont
gyors intézkedés sziikséges, hogy a jelenlegi 6tvizott
germanium tranzisztorok, illetve Ut{is germénium
diodak helyett minél el6bb a korszer(ibb méretii és
miszaki paraméterekkel rendelkezé tipusok keriil-
jenek Lomeggyartasba.



TARTALMI OSSZEFOGLALASOK

Tartalmi osszefoglalisok
ETO 621.385.1:621.397.132:621.397.62
Tordai T,:
Szines televizio=vevikésziilékek uj elektronesdtipusai
HIRADASTECHNIKA XXII. (1971) 3. sz.

A szines televizié-vevikészillékek kapesoldsa ¢s maga a szines
tv-képesé olyan kovetelményeket tamasztanak a veviesovekkel
szemben, amelyeket a fekete-fehér késziilékekben alkalmazott csé-
tipusok altaldban nem elégitenek ki. Az Egyesiilt 1226 ezért 6t 4j es6-
tipust dolgozott ki, ezek: PL 504, PL 508, PL 509, PY 500 és GY 501,
A cikk néhany részletel kozol az j es6tipusok kidolgoziasinak el6z-
ményeirél és a esovek konstrukeios jellemzGirdl.

ETO 621.382.3.016.34:669.782

Csornai L.:

Planar tranzisztorok aramkiri meghizhatésiaggal
osszefiiggo tulajdonsigai
HIRADASTECHNIKA XXII. (1971) 3. sz.

A szilicium planér tranzisztorok kevésbé viselik el a lokésszer( ter-
heléseket, tulterheléseket, mint az 6tvozott germdnium tran torok.
A cikk targyalja, hogy ez a viszonylag kisebb belsé méretekbol, a ki-
sebb emitter-bazis letorési fesziilltségbdl és a kifejezettebb aram-
koncentralédas jelenségébll adodik. A cikk kitér az aramkor terve-
zéskor figyelembe veend6 egy¢h jellegzetességekreis: aletorési fesziilt-
ségekre, a szekunder letérésre, a hoellendllas fesziiltségfiiggésére ¢és
a megbizhatdsigi adatokra.

ETO 533.58
Dr. Erdélyi J.—Barla E.:

Szenmyezésmentes vikuumrendszerek
HIRADASTECHNIKA XXII. (1971) 3. sz.

Az igen kis nyomasok el6allitasara a szerzOk altal kifejlesztett ion-
getter- és getterszivattyuk, valamint szorpcids el6vakuumszivattyik
teljesen olajgézmentes vakuumteret szolgialtatnak. Kezelésiik egy-
szer(i, feliigyeletnélkiili iizemre alkalmasak, iizemeltetésiik olesé.
A dolgozat ismerteti a kidolgozott szivattyutipusokat, valamint
a velitk kapesolatos aktudlis kutatasi és fejlesztési problémékat.
Bemutatasra keriil néhany olyan alkalmazas, ahol a szivattyikat
évek 6ta eredményesen hasznaljak (pl. mikrohullimu és kiilonleges
elektronesovek szivattytizasa, vaikuumfizikai mérések stb.).

ETO 621.382.002.2

Dr. ‘Nagdy J.:
Az ionimplantieids eljaras
HIRADASTECHNIKA XXII. (1971) 3. sz.

A cikk osszefoglalast ad a magyar hiradastechnikai szakemberek
el6tt viszonylag kevéssé ismert, uj technolégiai lehetéségeket ado
ionimplantaciés eljarasrol. Az eljaras végrehajtasara szolgal6é beren-
dezések lényegének az ismertetése utan vézolja az ionimplantéciés
eljaras fizikai kutatasban jatszott szerepét, majd ismerteti azokat
a technoldgiai lehetdségeket, melyeket az ionimplantécids eljaras a
félvezet6k technolégiajaban nyujt. A cikk roviden érinti az egyéb
technolégiai alkalmazasokat, majd a kisérleti munka megszervezésé-
nek néhany szempontjaval zarul.

ETO 628.9.04:628.93

Debreczeni G.:

A fényforrasok fejlodési iranyai

HIRADASTECHNIKA XXII. (1971) 3. sz.

A cikk osszefoglalja a vilagitastechnika jelenlegi helyzetét, a meg-
vilagitasi szintek alakuldsat és ramutat arra, hogy mindjobban el6-
térbe keriilnek a vilagitas mindségi tényez6i. Ismerteti a fényforrasok

jelenlegi helyzetét. Ennek alapjan — figyelembe véve a felhasznaldasi
teriiletek igényeit — felvizolja a fényforrasok fejlédési irdnyait.

ETO 621.385.832:002.2

Csabai I.:

Elektronsugaresivek gyartisa az Egyesiilt Izzohan
HIRADASTECHNIKA XXII. (1971) 3. sz,

A bevezetés az elektronsugaresovek felhasznalasi teriiletének kiszéle-
sitésével foglalkozik, majd a gyartas és fejlesztés altal tamasztott
kovetelmények ismertetése kovetkezik. A Tungsram-katédsugir-
csovekben alkalmazott konstrukeio és technolégia nyujtotta elényik
ismertetése utdn roviden attekinti a cikk a legkorszeriibb haléutin-
gyorsitdsos csivek elényeit és a tipusvalasziék ismertetésével zarja.

O06o6mennst

JIK 621.385.1:621.397.132:621.397.62
Topnau T.:

Hosbie Tunsi ICKTPOHHLIX JIAMIT JIJIST IIBETHBLIX TEJIEBH30POB

HIRADASTECHNIKA (XMPAJAITEXHUKA, Bymaneur) XXII.
(1971) Ne 3, s

CxeMa LIBETHBIX TEJEBH30POB M camMa TPyOKa [UIS UBETHLIX TEIEBU3OPOB Bbi-
JIBUTAIOT Takue TpeGOBAHMS MPUEMHBIM 3JIEKTPOHHBIM JIAMIIAM, KOTOPbIE HE
YAOBJIETBOPAIOTCA TUMAMM DJIEKTPOHHBIX JIAMIT TPUMEHSIEMBIMH B Y€pPHO-
Genwix Tenesnsopax. 3asox TyHrepam paspaGortan nare HOBBIX Jamm: P L 504,
P LS508, PLS509, PY S00A u GY 501. CTaThsi OnuchLIBAeT HEKOTOPBIE NpeJi-
LIECTBYIOIINE COOBITHS 1O PaspabOTKe HOBLIX JIAMIT U 110 UX KOHCTPYKIIMOH-
HBIM XapaKTePUCTIKAM.

JIK 621.382.3.016.34:669.782
Yopuau J.:

CBOHCTBA TWIAHAPHBIX TPAHIHCTOPOB CBS3AHHBIC HAEKHOCTHIO
nenei

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAIITEXHUKA, Bynanewt) XXII.
(1971)Ne 3,

Kpemuuesbie niaHapHbieé TPAH3WCTOPHI MEHBIE MOTYT TepreTh Harpy3ki
M TIEPErpy3Ku UMIYJILCHOTO XapaKTepa, 4eM T'epMAHEBbIe BIIABJICHHbIE TPAH-
3ucTOpbl. CTAThsA YCTAHOBHT, YTO 3TO BLI3BLIBAETCS OTHOCHTENLHO MEHBIIMMHU
BHYTPEHHBIMHM pa3MepaMi, MEHBIINM HANpsikKEeHHEM Npodos Mexay Oa3oii
M IMHUTTEPOM M SABJICHUSMHU CO3JAHHBIMYU ONpPEeNEHHO KOHLUEHTpalueil Toka.
PacemaTpuBaloTes TOKE IPYTUE XapakTePUCTHKU, KOTOPBIE JOIKHO TPHHSTE
BO BHMMAQHHE B TEYECHUE NPOCKTUPOBAHUSA: HANPSIKEHUs MPOOOS, 3aBUCUMOCT
TEPMUYECKOr0 COMPOTHBIICHUSI OT TEMIEPATYPHI M HAHHBLIE 1O HAJAEKHOCTH.

JK 533.58
JI-p Dpnenu M.—Bapna D.:
Bakyymuble cucrembl 0e3 npumeceit

HIRADASTECHNIKA (XMPAJAIITEXHUKA, Bynanemr) XXII.
(1971) Ne 3.

B uensx co3qanus oueHb HU3KUX JaBJICHUN HOH-TETTEPHBIE M TeTTEpHBIE Ha-
COCBbI, @ TaKKe OOCOPNIMOHHBIE HACOCHI IIPEIBAPUTEIBHOIO Bakyyma obecre-
YUBAKOT bEMbl BaKyymMa MOJHOCTbIO CBOOOJHBIE OT mapa macia. VIX 06-
CIIY)KMBAHHE NPOCTOE, OHM TONXONSALIME JUIS HEeOOCIyKMBAEMOIo pEeXHMA,
X Kcruyarauns nemena. CTaTes onuceBaeT pa3spaboTaHHBIE THITBI HACOCOB
M CBA3AHHBIE C HUMH AKTyasjbHbIE NMPOGIIEMbl MCCAEJIOBAHUS M pa3paboOTKu.
IToxa3eIBalOTCsi HEKOTOPBIE MPUMEPHI TIPUMEHEHHsI YCHEIHOM IKCIyaTauun
B TEYEHHE HECKOJILKO JieT (Ha MpuMep BBIKAYNBAHHE MHKPOBOJIHOBBIX M Crie-
LMAJTBHBIX JIAMII, H3MEpPEeHHsi B BAKyyMHOI (du3nke M T. 1I.)

JK 621.382.002.2
J-p Hane, M.
MeTo/i HOHHO¥ JIErHPOBAHUK

HIRADASTECHNIKA (XUPAIDAITEXHUKA, Bynanemr) XXII.
(1971) Ne 3,

Cratps maér 06o0OLIeHHe MO0 MeTOAy WMIUTAHTAIMM WOHOB, KOTOPBIl HaéT
HOBBIE TEXHOJIOTHYECKHE BO3MOXHOCTH M IO CHX IOP HE OYeHb W3BECTHBIN
BEHIepPCKAMY CHENUATINCTAMM TEXHUKU cBsizu. Ilociie M3JI0XKeHMs CYLIeCTBa
ycrpofxcrn ClyxamMx Ui OCYLIECTBJICHHs METOJa OIHMCBIBACTCA pOJIb Me-
TOJAa WMIUIAHTAUMA MOHOB B (DM3MYECKMX WCCIIENOBAHMSAX, a 3a HTHM M3Ja-
TarTCA TEXHOJIOTHYECKHE BO3MOXHOCTH NPEIOCTABJICEHHBIE B TEXHOJOTMH
MOJYNIPOBOAHUKOB. HaKOHelI JAaHBI HEKOTOPBLIE TOYKH 3pEHUA MO OpraHu3a-
IAH UCCIIEeNOBATEIILCKHX pa60‘r.

JIK 628.9.04:628.93
Jebpenenu I.:
HanpasJjiennsi pa3sBUTHH MCTOYMHHKOB CBETA

HIRADASTECHNIKA (XUPAJIALITEXHUKA, BynanemTt) XXIT.
(1971) Ne 3,

CraTthsi 000LIAET HACTOSIIEE MMOJIOKEHNE CBETOTEXHUKH, OOpa30BaHue ypOB-
Hel OCBCLLEHUS M MOKa3bIBA€T, 4TO BCE Goustee BBIIBUHYTCH Ha nepnmﬁ njJian
Ka4YeCTBEHHbIE NMOKa3aTeJ/Id OCBELICHUS. PaCCMZlTpHBileTCﬂ HacTosAuiee 1noJjo-
JKEHWe MCTOYHMKOB cBera. Ha 31O ocHOBE — y4uThIBas Tpeﬁonauuu obna-
creit TIPUMEHEHUS — KPATKO W3JIararoTCs HANpapJIeHHUS Pa3BUTHH HCTOYHM-
KOB CBE€Ta. o

JIK 621.385.832.002.2
Yabau U.:

1Ipon3BoCTBO /1EKTPOHHO-TY4EBBIX TPYOOK HA 3aBoje Tynrcpam

HIRADASTECHNIKA (XMPAJIAIITEXHUKA, Bynanewt) XXII.
(1971) Ne 3,

Beenenne TpakTyeT paclumpeHne o0JIaCTH NMPUMEHEHHUs JJIEKTPOHHO-TYYEBbLIX
TpyOOK, @ NMOTOM OMUCHLIBAIOTCH TpeOOBaHWS NMPOM3BOACTBA M Pa3pabOTKH.
Tlocne M30KeHNsE NPENMYILIECTB KOHCTPYKINH ¥ TEXHOJIOTHH MPUMEHAEMBIX
B 9JIEKTPOHHO-Iy¥eBBIX TpyOkax Tuna TyHrcpam kpaTko o0o3peBaroTes npe-
MMYIIECTBA CAMBIX COBPEMEHHLIX TPYDOK € yCKOPEHWEM CEeTKHM M accopTu-
MEHT THIOB.
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HIRADASTECHNIKA XXII, EVF, 3. SZ.

Summaries

UDC 621.385.1:621.397.132:621.397.62

‘Tordai, T.:

New Electronie Tube Types
for Colour Television Reeeivers

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) No. 3.

The circuitry of colour television receivers and the colour picture tube
itself raise such requirements to the receiving tubes which are gener-
ally not satisfied by the tube types applied in the monochrome sets.
IFor this reason the United Incandescent Lamps and Electrical
Co. Ltd. worked out five new types as follows: PL 504, PL 508,
PL 509, PY 500 and GY 501. Some details are described in the paper
about the antecendents of the development of the new typesand the
conslructional characteristics of the tubes.

UDC 621.382.3.016.34:669.782
Csornai, ‘L.:

Properties of Planar Transistors in Conneetion
with the Reliability of Circuits

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) No, 3.

Silicon planar transistors withstand less pulse-like loads and over-
loads, than alloyed germanium transistors. The author explaines that
this is due to the relatively small internal dimensions, to the lower
emitter-base breakdown voltage and to the more pronounced
phenomena of current concentration. The author deals with other
important characteristics which have to be taken in account when
designing circuits, such as: breakdown voltages, secondary break-
down, voltage dependance of the thermal resistance and the data
of reliability.

UDC 533.58
Dr. Erdélyi, J. —Barla, E.:
Clean Vacuum Systems

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) No. 3,

To produce very low pressures the iongetter and getter pumps,
sorption backing pumps developed by the authors, produce completely
oil vapour free vacuum spaces. They are .easy to handle and are suitable
for operation without staff and their operation is cheap. The paper
presents the developed types of pump and the uctun.l research :.md
development problems connected with them. Some of those applica-
tions are presented, where the pumps have been in service (Illl‘lqg
several years, (e.g. the pumping of microwave and special electronic
tubes, vacuum phyisical measurements, ete.).

UDC 621.382.002.2
Dr. Nagy, 12
Ton Implantation Proeedure

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) No. 3.

The paper gives a survay of the ion implantation proce(lure
which offers new technological possibilities and is relatively less
known before the Hungarian experts. After giving some details of
presenting the essential parts of the equipments used to thf: rea-
lization of the procedure, the role of the ion impl.anlullon.u} 't_hc
physical research is described and those technological possibilities
are presented, which are offered by the ion implantation procedure
in the technolgoy of semiconductors. The paper mentions briefly
other technological uses and ends with the description of some
aspects of the organization of the experimental works.

UDC 628.9.04:628.93

Debreczeni, G.:

Development Trends of Light Sourees
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) No. 3,

The present situation of the illuminating technique is summarized
in the paper. It describes the forming of the light levels and points
out that the quality factors of illumination come more an({ more into
prominence. An information is given about the present sntl}uh(m of
the light sources. On this basis taking into account the requirements
of the fields of application, the trends of the development of the light
sources is outlined.

9

Zusammenfassungen
DK 621.385.1:621.397.132:621.397.62
Tordai, T.:

Neue Elektronenrohren~Typen
fiir Farbfernsehempfiinger

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIT. (1971) Nr 3.

Die Schaltungen der Farbfernsehempfiinger und selbst die Farbfern-
sehbildrohren stellen gegeniiber den Empfangsrihren solche For-
derungen, welche die in den Schwarzweiss-Fernsehapparate angewen-
deten Rohrentypen allgemeinen nicht erfiillen. In der Vereinigten
Glithlampen und Elektrizitits A. G. wurden deshalb fiinf neue
Rohrentypen ausgearbeitet u.z.: PL 504, PL 508, PL 509, PY 500
und GY 501. In dem Artikel werden einige Eizelheiten iiber den Vor-
hergehenden der Ausarbeitung der neuen Rohrentypes und iiber
die Konstruktionskennwerte der Rohren beschrieben.

DK 621.382.3.016.34:669.782
Csornai, L.:

Jdigensehaiten der Planartransistoren in Zusammen~
hang mit der Stromkreiszuverliissigkeit

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXIT. (1971) Nr 3.

Die Siliziumplanartransistoren ertragen weniger die stosshafte Be-
lastungen, Uberlastungen, als die legierten Germaniumtransistoren.
Es wird erkliirt, dass dieser Umstand sich von den relativen kleineren
inneren Abmessungen von der kleineren Emitter-Basis Abbruch-
spannung und von der Erscheinung der mehr ausdriicklichen Strom-
konzentration ergibt. In dem Artikel wird auf den weiteren Eigen-
timlichkeiten, die withrend des En wurfes in Acht genommen werden
miissen, hingewiesen, uzw. auf die Abbruchspannungen, Sekundiir-
abbriiche, Spannungsabhiingigkeit dcs thermischen Widerstandes
und die Zuverlissigkeitsangaben,

DK 533.58

Dr. Erdélyi, J.—Barla, E.:

Olirei Vakuumsysteme

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) Nr. 3.

Zur Herstellung sehr niedriger Driicke, geben die von den Verfassern
ausgearbeiteten Iongetter-, Getterpumpen und Sorptions-Vorpum-
pen ein vollstindig oldampffreies Vakuum. IThre Behandlung ist
einfach, sie sind geeignet zum Getrieb ohne Uberwachnung. In dem
Artikel werden die ausgearbeiteten Pumpentypen und damit ver-
bundenen aktuellen Forschungs- und Entwicklungsprobleme eror-
tert. Es werden einige Anwendungen dargestellt, bei welchen die
Pumpen sich seit Jahren in Betrieb voll bewiihrten (z.B. Abpumpen
von Mikrowellen- und speziellen Elektronenréhren, vakuumphy-
sische Messungen, u.s.w.). 3

DK 621,382.002.2

Dr.-Nagy,. J.:

Das Tonimplantationsveriahren
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) Nr. 3.

In dem Artikel wird das Tonimplantationsverfahren erortet, welches
neue technologische Moglichkeiten bietet und vor den ungarischen
IFachleuten der Fernmeldetechnik verhiltnissmiissig wenig bekannt
ist. Nach der Erorterung des Wesens der Einrichtungen, die zur
Ausfithrung des Verfahrens dienen, wird die Rolle der Tonimplanta-
tion in den physikalischen Forschungen beschrieben. Ferner werden
jene technologische Moglichkeiten auseinandegesetzt, welche die
Verwendung des Ionimplantationsverfahrens in des Halbleitertech-
nologie ermoglichen. In dem Artikel werden kurz sonstige technolo-
gische Anwendungen beschrieben und zuletzt einige Gesichtspunkte
der Organisation der experimentellen Arbeit dargestellt.

DK 628.9.04:628.93

Debreczeni, G.:

Entwicklungstendenzen der Lichtquellen
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) Nr:*3,

Indem Artikel wird die derzeitige Situation der Lichttechnik, die An-
derung des Beleuchtungspegels zusammengefasst, und darauf hin -
gewiesen, dass die Qualititsfaktoren der Beleuchtung mehr und
mehr in dem Vordergrund kommen. Es wird die derzeitige Situation
der Lichtquellen erértert, und auf Grund derselben — die Forderun-
gen der Verwendungsgebiete in Acht nehmend — werden die Ent-
wicklungstendenzen der Lichtquellen illustriert. ;



UDC 621.385.832.002.2
Csabai, I.:

Cathode Ray Tube Production in the United
Ineandeseent Lamps and Eleetrical Co, Ltd.

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) No. 3,

The introduction deals with the extension of the field of application
of the cathode ray tubes. Further the requirements raised by the
production and the development are presented. After presenting
the advantages of the construction and technology applied to the
cathode-ray tubes the paper gives a brief survey over the advantages
of the most modern mesh acceleration tubes and is ended by the pre-
sentation of the assortment of types.

DK 621.385.832.002.2
Csabai, I.:

Fertigung von Elektronenstrahlréhren
in der Vereinigten Gliihlampen und Elektrizitiits A. G.

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) Nr. 3.

In der Einleitung wird die Ausdehnung des Verwendungsgebietes
der Elektronenstrahlrohren, ferner die Forderungen gegeniiber der
Fertigung und Entwicklung, erirtert. Nach der Beschreibung der Vor-
ziige der in den Tungsram-Kathodenstrahlréhren angewendeten
Konstruktion und Technologie werden kurz die Vorziige der mo-
dernsten Netznachbescheluniginsréhren iiberblickt, und das Liefer-
programm wird angegeben.

Résumés

CDU 621.385.1:621.397.132:621.397.62
Tordai, T.:

Types nouveaux des tubes éleetroniques pour
réeepteurs de télévision en eouleurs

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) N° 3.

Les circuits des récepteurs de télévision en couleurs et la tube
d’image en couleurs soulévent des exigences en ce qui concerneles tubes
de récéption qui, en général, ne satisfont pas les tubes de récéption
employées dans les récepteurs monochromes. L’usine Tungsram
a développée cinq nouveaux types de tube: PL 504, PL 508, PL 509,
PY 500 A, et GY 501. L’article donne quelques détails des antécé-
dents du développement de ces types de tube et des caractéristiques
constructives des tubes.

CDU 621.382.3.016.34:669.782
Csornai, L.:

Propriétés des transistors planaires influencant
la fiabilité des cireuits

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) N° 3,

Les transistors planaires a silicium peuvent endurer les charges et
surcharges d’impulsions moins que les transistors alliés & germanium.
L’article établit, que ce fait est produit par les dimensions internes
rélativement plus petites, par la tension de percement entre metteur
et base et par les phénoménes provenanat expressément de la con-
centration de courant. L’article expose aussi autres caractéristiques,
lesquelles doivent étre considérérées en projetant des circuits: les
tensions de percement, le percement sécondaire, 1a dépendence de la
résistance thermique de la température et les données de fiabilité.

CDU 533.58
Dr. Erdélyi, J.—Barla, E.:

Systemes de vacuum sans impurités
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) N° 3,

Pour produire des pressions trés basses, les pompes & ion getter et
a getter ainsi que les pompes de vacuum préliminaire a sorption
développées par les auteurs réalisent un éspace de vacuum absolu-
ment libre des vapeurs d’huile. Leur opération est simple, elles sont
aptes pour un service sans personnel, leur exploitation est écono-
mique. L’article décrit les types de pompe développées ainsi que les
problémes de recherche et développement actuels. Quelques exem-
ples sont présentés, ol les pompes fonctionnent avec succés depuis
plusieurs années (par exemple I’exsuccion des tubes électroniques
microondes et spéciales, mesures de physique de vacuum etc.)

CDU 621.382.002.2
Dr. Nagy, J.:

Le processus d’implantation d’ions

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) N° 3.

L’article donne un résumé du processus d’implantation d’ions
assurant nouvelles possibilités technologiques lequel est rélativement
moins connu par les spécialistes hongrois. Aprés la description des
blocs essentiels de ’apparaillage pour réalises le processus la rdle du
processus d’implantation d’ions dans les recherches physiques et
en suite les possibilités technologiques dans la production des
sémiconducteurs sont exposées. Des auteres application technologiques
sont aussi mentionnées.
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Debreczeni, G.:

Directions du développement des sources lumineuses
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) N° 3,

L’article donne une revue de la situation présente de la technique
d’éclairage et indique, que les caractéristiques de la qualité sont pré-
ferées de plus en plus. La situation présente des sources lumineuses
est exposée. En vertu de cette-ci — considérant les exigences des
domaines d’emploi — les directions du développement des sources
lumineuses sont décrites.

CDU 621.385.832.002.2
Csabai, I.:

Fabrication des tubes & rayons eathodiques
dans ’usine Tungsram

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XXII. (1971) N° 3,

L’introduction traite I’extension du domaine d’emploi des tubes
a rayons cathodiques et ensuite suive I’exposition des exigences en
ce qui concerne la fabrication et le développement. Aprés I’énumer-
ation des avantages assurés par la construction et technologie des
tubes a rayons cathodiques du type Tungsram, les avantages des
tubes les plus modernes a accélération de grille sont discutés et enfin
P’assortiment des tubes est présenté.




