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MUZSNAY GEZA
Beloiannisz Hirad4stechnikai Gyar

BHG gyartmanya 400 vonalas erosshar
alkézpont. Hazi vonalak
helyszamanak meghatarozasa

A CA-402 alkozpontban — amint azt cikksorozatunk
bevezetd részében* mar emlitettiilk — valamennyi
kapcsolas felépitését a kozos vezérlé dramkor ird-
nyitja. Mindenegyes kapecsolds alkalmaval a vezérld
dramkor els6 teenddje a hivo-, ill. a hivott hézi
vonal kapesoldsi adatainak meghatarozasa. A vezérls
dramkornek e feladatot ellaté része az azonosito
aramKkor.

El6z6 kozleményiinkben** mar foglalkoztunk az
azonositdssal. Bebizonyitottuk, hogy egy négyszaz
vonalas kozponthan — még a gyakorlatban el6-
fordulo legnagyobb forgalom mellett is — oly kicsi a
hib4s azonositasok valészintisége, hogy elegendd
egyetlen azonosité aramkort alkalmazni. Ez a koriil-
mény természetesen kihat az dramkor kivitelére is és
lehet6vé tesz bizonyos egyszerilsitéseket.

Emlitettiik tovabba azt is, hogy az azonosito
4dramkor sémaja olyan matrix, amelynek elemei az
egyes hazi vonalaknak, a sorai, ill. oszlopai pedig az
egyes A gépeknek, ill. az A gépek hidjainak felelnek
meg (1. abra). Barmely hédzi vonalat tehat két adat-
tal: a megfeleld A gép és a megfeleld hid sorszaméaval
hat4rozhatunk meg. E két adatbol képzett szédmot
nevezziik a széban forgdé hazi vonal helyszdmanak.
(Igy példaul a tizenstodik A gép harmadik hidjara
bekapesolt hazi vonal helyszdma: 15—03.)

Ezek szerint az azonositéo aramkornek az a fel-
adata, hogy minden egyes kapesolas alkalméval meg-
hatédrozza ezt a helyszamot. Jollehet a feladat mindig

A" gepek hidjai
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A" gepek
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1. dbra. Az azonosité aramkor sémaja

* Budai Lajos: BHG gyartméanytu 400 vonalas crossbar
alkézpont. Hirad4stechnika XIIL. (1962). 6. sz. 201. old.

** Wirth Jozsef: BHG gyartmanyt 400 vonalas crossbar
alkozpont. Hivasok azonositdsanak veszteségei. Hiradas-
technika XIV. (1963). 2. sz. 43. old.
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azonos, az &aramkor miikodése mégis kiilonbozo
akkor, ha hivo, vagy ha hivott vonal helyszdmat kell
megallapitania. Ennek megfeleléen a két esetet
kiilon targyaljuk.

1. Hivo vonal helyszimdnak meghatirozisa

Az azonosito dramkor kapcesolasi rajza a 2. dbrdn
lathato. Az ezen feltiintetett kapcsoloelemek sze-
repe, ill. az egyes szimb6lumok jelentése a kovetkezo:

Az azonosito-matrix elemeit a hazi vonaldramkorok
H hivojelfog6janak zaréérintkez6i képezik. Vala-
hanyszor egy vonal hiv, meghtuz a hozzatartozo H
jelfogd és zarja érintkezojét.

A matrix soraihoz az egyes A gépeknek megfeleld
Xy ...X; ... Xy jelfogék, oszlopaihoz pedig az
egyes hidakra jellemzd Y, ... Y; ... Y, jelfogok
tartoznak.

Az X, jelfogok a hozzdjuk tartoz6 AK; konnektor-
jelfogokat miikodtetik. Ezek feladata a megfeleld
A gép felkapesoldsa. Az Y; jelfogokrol a V; konnek-
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2. dbra. Hivé vonal helyszaim-meghatarozasa

81



HIRADASTECHNIKA XIV. EVF. 3. SZ.

torjelfogék miikodnek, melyek az A gépek meg-
felel6 hidjat kapesoljak fel.

Az SA és SB szimboélumok sorrendkapesolokat
jelképeznek. Ezek szerepét késobb targyaljuk, egye-
lére tételezziik fel, hogy mindketté az dbran fel-
tiintetett helyzetben all.

Az XK és YK jelfogok, valamint RK és VK kon-
taktusok szerepére a miikodés ismertetése soran
tériink Kki.

A hivé vonal helyszdménak megallapitasa két
lépésben torténik: az elsé 1épésben kivalasztjuk a
vonalhoz tartoz6 A gépet, a masodikban pedig a
hozzatartoz6 hidat.

1.1 Az A gép kivilasztisa

Hézi vonalak fel6l érkezd hivéasok esetén fel-
kapesolodik a vezérlé aramkor és meghtz RK jel-
fog6ja. RK foldet kapesol az azonosito-matrix min-
den oszlopdra, igy — a meghtzott H jelfogok zaro-
érintkez6in &t — foldre kapesolédnak a matrix azon
sorai is, melyekhez hivé vonalak tartoznak. Meg-
htznak az e sorokhoz tartozé X; jelfogok. A meg-
huzott X;-k mikodtetik XK-t és YK-t, melyek
bontjak az 6sszes X; miikodtetékorét. Ennek ered-
ményeként elengednek a meghuzott X;-k, kivéve azt
az egyet, mely legels6 az S'A sorrendkapcsolo allasa
altal meghatarozott sorrendben, s igy — S A-n keresz-
til — tartédramkore biztositve van. (Mivel ese-
timkben SA az 1 ponton all, ez a sorrend meg-
egyezik X; jelfogok természetes sorrendjével.)

Az egyediil tartva maradt X; jelfogo — az XK
zaroérintkezoje altal kapesolt f6ldrél — miikodteti
a hozzatartoz6 AK; konnektorjelfogot, mely fel-
kapcsolja a megfelel6 A gépet.

Ezzel az A gép kivalasztdsa megtortént.

1.2 A hid meghatirozisa

A tartva maradt X; a meghtzott XK zar6érint=
kez6jén at foldet kapesol a kivalasztott A gépnek
megfelelé matrix-sorra. Ez a fold — a meghtzott I
jelfogok zardérintkezdjén 4t — mindazon matrix-
oszlopokra is eljut, melyekhez hivé vonal tartozik.
(Természetesen, most mar csak a kivalasztott A
géphez tartoz6 vonalakrol lehet sz6.) Meghuznak az
illet6 oszlopokhoz tartozo Y; jelfogok, s rovidre-
zarjak YK tekercsét, mire az elenged. Elengedésekor
az Osszes Y; milkodtet6kore megszakad, igy azok
elengednek, kivéve azt az egyet, melynek SB sor-
rendkapesolo tartdst biztosit, azaz amelyik legels6
az SB allasa altal meghatarozott sorrendben. (Ese-
tinkben SB az I ponton &ll, igy ez a sorrend az
Y; jelfogok természetes sorrendjével egyezik meg.)

Az egyediill meghtizva maradt Y; jelfog6 — az
YK nyugalmi érintkezéje altal kapesolt foldrél —
miikddteti a hozzatartozo V; konnektorjelfogot, mely
felkapcesolja a kivélasztott A gép megfelelé hidjat.

Ezzel a hivé vonal helyszdméat meghatdroztuk.
Az azonosito aramkor meghtzott jelfogoi a kapesolas
felépiiltéig tartva maradnak. Ezen id6 alatt az dram-
kér a H jelfogok allapotaban bekiévetkezo valtozasok-
kal szemben érzéketlen.
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1.3 A sorrendkapesolok szerepe

Az SA és SB szimbolumok olyan ciklikus miiko-
désti jelfogolancokat jelképeznek, melyek minden
egyes kapcsolas alkalmaval lépnek egyet, s igy minden
kapcsoldsndl mds-més X, ill. Y; jelfogonak biztosi-
tanak els6bbséget. Ez a sorrendvaltas to-  lehet6vé,
hogy az azonosité aramkor akkor is — egaldbb rész-
ben — iizemképes maradjon, ha a sorbakststt érint-
kezok valamelyike meghibédsodik. (Régzitett sor-
rend esetén ugyanis a sorbakotott elemek barmelyi-
kének meghibasoddsa megbénithatnd a sorrendben
utdana kovetkezOk miikodését is.)

2. Hivott vonal helyszamdnak meghatirozasa

A kozpont altalanos ismertetése sordan emlitettiik
mar, hogy a hivott vonal kapesoldsara akkor kertil
sor, amikor a hivo féllel kapcsolatban levé regiszter
bevételezte a hivott fél szaménak mindhérom jegyét.
Ilyenkor a vezérlé aramkor felkapesolodik az illetd
regiszterre, s az atadja neki ezt a szdmot. A vezérld
4dramkor azonban csak a helyszam ismeretében tudja
felépiteni a kapesoldst, ezért els6 teenddje, hogy a
hivoszamot helyszamma alakitsa at.

A hivoszam haromjegyfi, tizes rendszerbeli szam.
A jegyek szamat a kozpont maximélis vonalkapa-
citasa (ez esetiinkben 400 vonal), a szdmrendszer
alapszamat pedig a szamtarcsa szerkezete szabja
meg.

I Regiszter | Vezérlo
Impulzusok ; . :
i—’___ o l 3

.',,A " hid

_‘To7wnekfaP

|

.} T ‘ |
e o [,
e e

3. dbra. Hivott vonal helyszam-meghatarozisdnak séméja

A helyszdimot — mint tudjuk — két adat: a
kapesoland6 A gép és a hid sorszama hatarozza meg.
Mivel esetiinkben tgy az A gépek, mint a hidak
szdma maximalisan 20 lehet, magatol értetédik, hogy
a helyszam egy kétjegyli, huszas rendszerbeli szam-
nak tekintheto.

Nyilvanvalé tehat, hogy olyan atszamit6é adram-
korre van sziikség, amely a haromjegyt tizes rend-
szerbeli szdmokat kétjegyti huszas rendszerbeli szé-
mokka alakitja at. Az d&ramkor kivitele azonban fiigg
attol, hogy a regiszter milyen kodban térolja a hivo-
szamot. A kodolas leggazdasdgosabb modja viszont
az impulzusszamlalé jelfogélanc kivitelétol figg.

Fentiekb6l kovetkezik, hogy a hivoszam—hely-
szam atszamitas, valamint a regiszterek szimbevéte-
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lezésének és szamtarolasanak kérdése szorosan Ossze-
fligg, ezért célszerii egyiitt targyalni 6ket. Az dssze-
fliggéseket a 3. abra szemlélteti. Errdl leolvashatjuk,
hogy a hivé vonalrél érkez6 impulzusokat az ET
jeli jelfogolanc szadmlalja. Az elsé (szézas) szam-
jegyet az ST jelfogocsoport, a mdsodikat (a tize-
seket) a T'T csoport tarolja, mig a harmadikat (az
egyeseket) maga az ET lanc. A vezérl6 dramkor fel-
kapcsolodasakor miikodésbe 1ép az X és Y jeld at-
szamito aramkor, mely a hivoszdm elsé és masodik
jegyébol meghatdrozza a helyszdm elsé jegyét (azaz
a hivott A gépet), a masodik és harmadik szdm-
jegybdl pedig a helyszdm mésodik jegyét (a hivott
vonalhoz tartozo hidat).

2.1 Impulzusszamlalas

A 4. dbran az ET impulzusszamlaloldance kapesoldsi
rajza, az 5. abran pedig idédiagramja lathato. A 4.
abran szaggatottan jelolt foldek az impulzussoroza-
tok (azaz az egyes szdmjegyek) kozotti sziinetekben
megszakadnak, igy a jelfogéldnc minden impulzus-
sorozat kezdetén alapallasbol indul. A jelfogolanc
miikodése az idédiagram alapjan végigkovethetd,
igy a szobeli ismertetést mell6zziik. Megjegyezziik
viszont, hogy az IVI—IV6 impulzusvevéjelfogok
az I F1—IF? jelfogokbol 4116 impulzusfelez6bdl meg-
nyujtott impulzusokat kapnak, ami jelentésen noveli
a szamlalélanc miikodési biztonsagat.

2.2 Szamtarolas
A 6. dbra az ST és TT tarolojelfogok kapesoldsi

rajzat szemlélteti. Itt a szaggatottan jelolt foldek a
regiszter aramkor tartofoldjét jelentik.

i

o e T |

Impulzusszamlalé jelfogélanc kapcsoldsi rajza

4. dbra.

H210-MG 6

6. dbra. Tarolojelfogék kapcsolasi rajza

A térolojelfogok kapesoldsa és miikodése nem tér el
a megszokottol, igy csak egész roviden ismertetjiik
azt.

Az els6 impulzussorozat végén miikodik IS zaro-
érintkez6, s a meghuzott IV jelfogok zaroin at ger-
jeszti a megfelelé ST tarolojellogokat. LS elengedése-
kor — a meghuzott ST jelfogokkal sorban — SB is
miikodik. A masodik impulzussorozat végén IS a TT
jelfogokat, majd elengedésekor 7'B-t miikodteti.

1. tdbldzat

Meghtizott jelfogok
Tarcsézott szamjegy v ST, T
12]|3]4|5]6|-1]2]4]6
1 + +| +
2 + o
3 + + |+
1 + +
5 dobal b
6 ET =
7 A TN e
8 + Flbpl e
9 + +H o+ |+
0 +H |+ +| +

Impulzusok Sl e ul_lf_‘ - 6 7 8 g 0
JET. = I
IE2
W1 r
2 r g =
W4 ! T
1149)

5. dbra. Impulzusszamlalé jelfogélanc idédiagramja
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A harmadik impulzussorozatot — mint azt mar
emlitettilk — kozvetleniil az impulzusszamlalolanc
tarolja. Ez a koriilmény sziikségessé teszi, hogy olyan
tarolokodot véalasszunk, mely leginkdbb 0Osszhang-
ban van a szamladlélanc tulajdosagaival, ti. meg-
feleld kod valasztasa jelentésen egyszertsiti a tarolo-
jelfogok érintkez6ibol felépitett fadaramkoroket. E
célkitiizést szolgalja a szokatlan —1 kodelem beveze-
Lese.

mend pontjaira, mire meghtz a helyszdmnak meg-
felelé6 X; és Y; jelfogopér. (E jelfogok azonosak a 2.
dbra X; és Y; jelfogoival.) A 2. dbrabol lathatjuk,
hogy a vezérld dramkor VK jelfog(')jélnak imént emli-
tett meghtuzaskor XK is miikodik, igy X; és Y; meg-
huzasakor rogton miikodnek a megfelelo AK é V;
konnektorjelfogok is.

Ezzel a hivott vonal helyszamanak meghatarozasa
megtortént.

[
| ) e = i
| PSR o H REERE L
ks = ' ‘ [ :
t |.(1) il
e | gy roe RARRARRE SR
| | - | B RRiRen o2 SRRanaResg
i | G 2 | | | l
I o Ny
-4:141- o 5'——-‘ [ 1@-0 ol ‘
| e m——
: G 1 =
s |
T pn. & N .
| el T |
l TFH* i > LT1T ”H
l ! I | oS orccow S35 [
l l s i %) bt L . |
| | (7 fag s '
| R IV14/V2 ”"7; il ‘
g g B Vezerld
P i s R o
- e~
A hiveszam jegyei
7. dbra. Hivoszam-helyszam atszamité aramkor
Az impulzusszamlalo és -tarolo jelfogok miikodé- 3. tablazat
sérol az 1. tdblazat nyuajt szemléletes képet. Errdl d A hivészim
leolvashatjuk, hogy kiilonféle szamjegyeket tar- ——— 3 =
csdzva melyik IV, ST, ill. TT jelfogék maradnak tondlil Joous harmadik jegye
tartva. A tablézatot tanulmanyozva, felfedezhet- t]2]s[4]s]|e|7]8]o9]0
jik az imént emlitefct osszhangot a szamlalolanc  paratlan 01| 02| 03| 04| 05| 06| 07| 08 09[ 10
miikodése és a tarolojelfogok kodolasa kozott. S 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18 19| 20

2.3 Hivoszam-~helyszdm atszamitisa

Az atszamito aramkor miikodését a 7. abra alapjan
ismertetjiik.

A regiszter a hivoszam harmadik jegyének bevé-
telezése utdn magdarahivia a vezérl6 aramkort.
A vezérlo felkapcsoloddsakor meghtz a vezérls VK
és a szoban forg6 regiszter RV jelfogoja.

Az RV jelfog6 foldet, ill. telepet kapcsol a tarolo-
jelfogok érintkezdib6l konstrualt fadramkorok be-

2. tdbldazat

A hivészam
masodik jegye
elsé jegye Lo

1-2 | 3-4 | 5-6 | 7-8 | 9-0
1 01 02 03 04 05
2 06 07 08 09 10
3 i i | 12 13 14 15
4 16 17 18 19 20
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Az egyes hivo- és helyszamok kozotti Gsszefiiggé-
seket a 2. és 3. tablazatbol olvashatjuk le. Mint
lathatjuk (és mint mar emlitettiik), a helyszam els6
jegyét a hivoszam els6 és masodik jegyébél hataroz-
zuk meg, mig a hivoszam méasodik és harmadik jegye
a helyszdm mésodik jegyét adja meg.

Igy példdul a 248 hivoszdmu vonal helyszdma:
07—18, azaz az illeté6 vonal a 7. A gép 18 hidjan
talalhato.

3. Osszefoglalis

Az azonosito aramkort a teljes kiépitésii (400
vonalas) kézponttal kapesolatban ismertettiik. Maga-
tol értetédik, hogy az itt elmondottak értelemszeriien
érvényesek kisebb vonalkapacitasu kozpontokra is.

Az ismertetés soran végig arra torekedtiink, hogy
mindeniitt csak a lényeget emeljitk ki. Elhagytuk
mindazokat a részleteket, melyekre a valésdghan
ugyan sziikség van, de az dttekinthet6séget nehezitik.

Az dramkor tényleges kivitele bonyolultabb az itt
ismertetettnél, s egyéb — itt nem emlitett — fel-
adatokat is ellat.
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Hazai félvezetéelemek meghizhatosagi

kérdései

A rétegtranzisztor megsziiletésétél mindossze kb.
100 000 ora telt el, és azota a gyartdsi technologia
még rovid idére sem 4llt meg. Egy ,,tokéletes tech-
nologidval” gyartott félvezetd eszkoz tényleges
élettartaméra vonatkozoéan (feltéve a perfekt le-
zarast és minden szennyez6dést6l mentes kristély-
felitletet) igy csak joslasokba lehetne bocsatkozni.

Az eltelt id6ben igen sok erdfeszitést tettek — kiils-
nosen az utols6 5 évben — a megbizhatésag kérdé-
seinek tisztdzasdra és ezzel parhuzamosan a meg-
bizhatosag emelését célzo technologia kidolgozasaba.
A legtobb esetben az a veszély all fenn, hogy egy
valamennyire is értékes élettartamvizsgalat eltel-
tével a vizsgdlt tipus és annak gyértdsi technologidja
elavultta valik. — Mindenesetre, az ilyen vizs-
galatok a legnagyobb fontossdgtiak, hiszen ha arany-
lag rovid idétartamban — néhany ezer éra alatt —
nagyon sok példany viselkedését vizsgaljuk, a kapott
»tranzisztor-ora” szorzat nagy lesz, és igy ardnylag
rovid id6é alatt jo6 képet nyerhetiink a gyartmény
megbizhatosdgarol. Ez pedig technolégiai fejlesztés
ellenérzését teszi lehetdvé.

A meghizhatosag definidldsa és kovetelményei
A megbizhatésdagol befolydsolo tényezdk

A megbizhatosdg kérdése félvezetd eszkozoknél
nagy mértékben fiigg: a) a kiilsé miikodési feltéte-
lektol (homérséklet és egyéb kornyezeti tényezok);
b) az alkalmazott kapcsoldsban val6 igénybevételtol
(disszipacio, csucsfesziiltség, cstcsaram); c¢) a meg-
hibdsodas definialdsatol és d) a késziilékben hasz-
nalt félvezeté eszkozok (pl. tranzisztorok) szamatol.

Az adott kapcsolasban miikodé félvezetd eszkozok
egymdsrahatdsa, tovabba tranziens jelenségek szin-
tén szamitdsba veendd tényezok. Ha nem vessziik
figyelembe az Osszes tényezot, egy bizonyos alkal-
mazasndl nyert eredményeink teljesen félrevezetek
lehetnek egy mésik alkalmazésnal.

Az élettartam végpont kritériuma

A, meghibdsodds” definicioja nagymértékben
érinti a megbizhatosdg mértékét. Az alkalmazott
kapesolds fiiggvénye, hogy mely paraméter milyen
mértékii valtozdsa engedheté meg egy eszkozben
a zavartalan miikodés megtartdsa mellett. E tekin-
tetben az irodalmi anyagban nincs kialakult allas-
pont. Minden esetre a kovetkezé altaldnos irdny-
vonalak adhaték meg:

Kisjelii ,, A” oszlalyu erdsitéknél a két legfontosabb
dramkori paraméter az erdsités és a zaj. Az erre

ETO 621.382.001.4

legjellemz6bb adatok a h,, kisjelii kozos emitteres
aramerdsitési tényezd és az 1 kHz-es I’ zajtényez6
[ 2rsem 57 8507, 10

A zajtényez$ valtozéast is tobb szerzd vizsgalja
[3, 8], de élettartam végpont kritériumként egyik sem
adja meg, bar a témakor egyik legalapvetébb cik-
kében Roberts, Henderson és Hastie [3] az I -2l
korrelacioban, mint alapvet6é kritériumot emliti.
Ez a kérdés megitélésiink szerint elhanyagoltabb
az irodalomban, mint a probléma fontosséga szerint
megilletné.

Laboratoriumunkban Hidas Gyorgy és a szerzok
vizsgalatai alapjan egyértelmiien bebizonyosodott,
hogy nem stabil feliiletdi tranzisztorokndl a zaj-
tényez6 és az I, visszdram novekedése szoros
korrelacioban 4all. Az eleve megbizhatatlan instabil
feliiletdi tranzisztoroknal igy a I, id6beli vizsga-
lataval hathatés modszeriink van azok kiszelekta-
lasdara.

Nagyjelti erdsitéknél az élettartam szempontjabol
leglényegesebb miikddési paraméterek a hy p és az
adott I-nél vagy I,-nél beallé U,, (nagyjelii mere-
dekség). Az U,,-re tobb szerzé kimutatja, hogy az
gyakorlatilag valtozatlan, sok ezer ords vizsgalat
eseben ise] 5o

Impulzus ilizem esetén az el6zd paraméterekhez
meg Yaz el telibesi tesziltséo johiet "szamba, ez
azonban nem feliletfliiggé és igy nem valtozik.
Roberts, Henderson és Hastie, tovabba Thornton is
kimutatjak, hogy az U, a sokezer o6rds élettartam
alatt gyakorlatilag nem valtozott [3, 7].

A misik fontos jellemz6 az U, ,,punch-trough”
(érintkezési) fesziiltség, amely impulzus kapesolo
dramkorben az adott, ill. fellépé max. csucsdramnal
a biztonsdgosan megengedheté Kkollektor-emitter
fesziiltséget adja. Laboratériumunkban Kocsis Mikl6s
kimutatta, hogy az eleve alacsony és az impulzus-
lizemi nagy csucsdaramokndl egyre alacsonyabbra
keriil6 érintkezési fesziiltség letorése felelés az egyes
impulzus-tizemi alkalmazésoknal az eddig ,kataszt-
rofdlis meghibdsoddsnak” tekintett, gyakran el6-
fordul6 tonkremenetelekért. A meghibasodas oka
az egyenetlen, erds ,riicskoket”, kiemelkedéseket
mutaté hatdrréteg. Az érintkezési fesziiltség a leg-
kisebb kollektor-emitter tévolsdgra jellemz6. Nagy
csucsdramu lizemben az aram a kis k—e tavolsag-
gal rendelkezd ,riicskok” helyére koncentralodik,
és itt a réteghémérséklet adiabatikus véaltozésa
kovetkezhet be. Ez a hirtelen hémérsékletugras a
kollektor, ill. emitter hatdrréteg ,,riicskei” helyén a
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beotvoz6dés homérsékletét is elérheti, amely a bazis-
réteg fokozatos vékonyodasat és egyben az érint-
kezési fesziiltség gradudlis esését eredményezi a
,,rics0k” helyén. A folyamat vége a kollektor és
emitter réteg érintkezése és igy k—e dtszuras.
A jelenség kiilonosen érdekes pl. nagyteljesitményti
transzverter alkalmazdsoknal [11].

A visszaram, mint éleltartam végponl index

Az olyan alkalmazasokndl, ahol az aramkor sziik-
ségszertien kismértékli egyendrami munkapont-
stabilizalassal rendelkezik és egyuttal magas hémér-
séklet vagy kozel maximalis disszipacio mellett
mikodik (pl. A, B, ill. C oszt. teljesitményerdsits
fokozatok), valamint, ha az aramkortél nagy ho-
stabilitast, kivinunk meg (pl. egyendaramt erdsiték-
nél), az erdsitést befolyasolé paraméterek mellett
a domindns paraméter a visszaram. Az eddigi iro-
dalmi adatokbdl is kitilinik, hogy ez az idé folyaman
legerGsebb degradélodé paraméter [1, 2, 3, 4, 5, 6,
Tl

Osszefoglalva az eddigieket, kimondhatjuk szin-
tézisként, hogy az élettartam-végpont kritériuméara
egyetlen paraméter degradaciéja nem jellemzo.
Az idében jelentés valtozésra hajlamos paraméterek
csoportjat kell definidlni élettartam-végpontként,
megadva a hatérértékeket, és az élettartam vég-
pont elérését a csoport valamelyik paraméterénél a
hatarérték tullépése jelzi.

Az idébeli valtozasra hajlamos paraméterek cso-
portja: I, (lehetdleg specifikdlt max. fesziiltségen);
BU 55 Ngge» ill. hy s Kisjelli tranzisztorerdsité alkal-
mazasoknal az I zajtényez6 és impulzusiizemi alkal-
mazdsokndl az Uy érintkezési fesziiltség. (BUy,
a lavinaletorési fesziiltség.) A fentiek tekinthetdk a
kotelezben vizsgdlandé paramétereknek.

Kataszlrofalis hibasodds

Az élettartam végpontot nem mindig el6zi meg
valamely paraméter, vagy paraméter csoport id6ben
homogénnek tekintheté gyorsabb vagy lassubb
degraddcioja, hanem a meghibdsodds hirtelen, min-
den 4dtmenet nélkiil kovetkezik be, zarlat vagy szaka-
das formdajaban. Az ilyen tonkremenetelt nevezziik
katasztrofalis hibasodasnak.

Oka 4ltalaban mechnaikai, gyartasi vagy az eleve
rossz technolégiabol adodik (pl. az emitterkivezetés
rossz odaforrasztdsa az indiumpsttyhoz.) Zarlat
esetén az I, ill. I, mérhetetleniil magas, szakadas
esetén hy, nem mérhetd.

Az alkalmazoll félvezelGelemek szdamanak hatdsa

A megbizhatésag egy berendezésen beliil sziik-
séges mértéke rendkiviil erésen fiigg a félvezeto
elemek szamatol, ha a zavartalan miikodés meghata-
rozott id6tartamat vessziikk alapul. Ennek illusztra-
lasara idézziik az 1. tablazatot [1]. Ebbdl kivi-
laglik, hogy ugyanarrol a gyartményrol beszélve,
egy pl. 50 darabszamos alkalmazasnal tokéletesen
kielégitd az egész berendezés megbizhatosdga, mig
egy 10 000 ugyanolyan tranzisztort alkalmazé szd-
molégépnél a megbizhatésag elfogadhatatlanul rossz.

Az 1. tabldzat olyan tranzisztorra vonatkozik,
ahol a hibédsodasi faktor (failure rate) p = 0,019,
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1. tdbldzat

1 késziilék
1000 ¢ra alatti
hib4sodasdnak
val6szintisége:

%

Elemek szama

Tipikus alkalmazas késziilékenként

hordozhaté radidkésziilék 5 0,05
programvezérlé automata 50 0,5
kommunikacids lanc 1 000 9,5
elektronikus szz’lmit(’)gé; Mo ?Oa) = 3 76:% S

per 1000 ora. (A tablazat utolso6 rubrikdja a Poisson-
eloszlas alapjén 4116 valészinGségszamitas eredménye.)
Feltételeztiik az elobbi téblazatnal, hogy a tibbi
(passziv) elem p faktora legalabb egy nagysdgrend-
del kisebb.

Lathato, hogy azonos p faktor esetén az idGegysé-
genként bekovetkez6 valészinii meghibasodds egy
N, szdmu identikus félvezet$ eszkizt tartalmazo
késziiléknél forditva ardnyos Njy-al, ha N < 1/p.
A hibak kozt eltelt atlagos id6 (mean time between
failures, MTBF):

MTBF ~ S , pontosabban:
NO

1000

MTBF =
p* No

[6ra].

(A p értéke nem 9,-ban, hanem 1000 éraban
kifejezett abszolut szdmmal van megadva.)

A rétegh6mérséklettol valé fiiggéssel kiilon fog-
lalkozunk, mert az eddigi eredmények alapjin
statisztikai pontossdggal targyalhato.

A [élvezeld eszkizok meghibdsodasanak iddfiiggvénye

Az élettartam kérdés olyan formdban valo fel-
tevése, hogy ,,milyen hosszu ideig €l egy tranzisztor”,
teljesen elhibézott, és nyilvan abbol a beidegzett
szemléletbdl szdrmazik, hogy elektroncséveknél tény-
legesen beszélhetiink ,,elhaszndl6ddsrol”, mivel a
toltéshordozok — elektronok — forrasat képviseld
oxidkatod kimeriil, elhasznalodik. Az ilyen ,.elhasz-
n4lodo” eszkozre jellemz6 az la abra szerinti hiba-
sodési diagramm, ahol az ordindtdn a ,taléls”
egyedek szazalékos mennyisége lathato. Itt lehet
»atlagos élettartamrol” beszélni, amely egy idében
lezajlo fizikai folyamat — pl. a katod barium pé-
rolgasa, ill. az ,,interface” réteg kialakuldsa — révén
az élettartamra jellemz6 paraméterek — pl. a mere-
dekség — megengedett hatarérték ald valo esésében
nyilvdnul meg. Ez a folyamat, a fiiggvény log-
normél &brézoldsa esetén alulrol nézve homornu
menetl lefutdsban mutatkozik meg, tehat az élet-
tartamra jellemz6 ,,talélési” girbe elég meredeken
torik le.

Az id6 fiiggvényében az idéegység alatt meghiba-
sodo elemek szamat feltiintetve, a p meghibdsoddsi
faktor fiiggvénye nyerhets. Ez a szdm az egyediili
s»figgetlenitett” index, amely az eszkiéz megbizhato-
sdgara jellemz6, félvezetSknél.
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1. dbra. A t0lél6 egyedek szdma és a hibasodasi faktor az
id6é fiiggvényében, jellegzetesen elhasznalédo alkatelemnél
(pl. elektronesd)

A p faktor idofiiggvénye tulajdonképpen az
exponencialis esésti talélési gorbe iddéallandoja:

Nt = Noe_Pt

Elhasznalodasi mechanizmust felmutatoé eszkozoknél,
igy elektroncsoveknél, a p faktor az id6 fiiggvényé-
ben nem allando6. A kezdeti ,korai kiesés” a gyéar-
tasi hibas egyedekre jellemzd, és ezt vizsgalatunk-
bol kirekesztjiik, mivel a gydrnak az ilyen példanyo-
kat szelektalni kell. A ,hasznalati” id6tartomany
hosszt kozéps6 szakaszaban a p faktor allando és a
hibasodasok féoka ,katasztrofalis”’, tehat elektroda
zarlat stb. A végsé ,.elhasznalodasi” szakaszban a
p faktor hirtelen emelkedést mutat.

A félvezetd eszkozoknél elhaszndloddsi mecha-
nizmus nincs, mivel a toltéshordozok forrasai, a
kristalyracsba beépiilt szennyezdatomok nem fogy-
nak, és a maximalisan megengedett hémérsékletnél
nem vandorolhatnak el. Az élettartam szempont-
jabol jellegzetes paraméterek maradé megvaltoza-
sanak oka féleg feliileti jelenségekben és masodsor-
ban térfogati inhomogenitasokban keresendd. Ilyen
valtozdsokat a nem tokéletes lezaras miatt atmosz-
ferikus befolyésok, illetve nem perfekt technologia
miatt a késébb tokba zart kristalyfeliilet szennye-
z6dése, nem megfelel6 mardsa, mosasa és hbkezelése,
ill. a tiszta és megfeleld feliilet@i kristalyra a tokozas-
nal bezart szennyezés hatdsa, tovabba otvozési
hib4dk okoznak.

A tulélési gorbe, ill. az idGegység alatti hibasodas
gorbéje félvezets eszkiozkonél a 2. abra szerinti
jellegzetes exponencidlis tilélési gorbe, és a j6 techno-
logiaval késziilt félvezeté eszkozoknél ennek szigo-
raan igaznak kell lennie. Megfeleléen az exponen-
cidlisan es6 tulélési gorbének, a p faktor idéfigg-
vénye szigortian konstans kell, hogy legyen. A tul-
€élési gorbe alulrél nézve domboru, inflexiéja nines,
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2. dbra. A 101616 egyedek szdma és a hibasodéasi faktor az id6
fiiggvényében, elhasznalédasi mechanizmust elvben nem mu-
taté alkatelemnél (pl. félvezeték, kondenzitor)

és fgy atlagos élettartamrol jo félvezetd eszkozoknél
szigoru értelemben nem beszélhetiink.

A p-faktor tehat a félvezetd eszkoz megbizhato-
sdgara jellemzé egyetlen adat. Igy pl. egy p = 0,05%,/
1000 ora értéknél egy 10000 identikus tranzisz-
tort alkalmazo szamologépnél dtlagosan 200 ora
telik el egy-egy meghibasodas kozétt. A p faktor
er6sen csokkenthet6 egyazon tipuson beliil, ha a fel-
hasznaldsnal az aramkorben a disszipacio, cstcsaram
és cstesfesziiltség alacsonyak.

A p faktor szitkséges értéke

,»Megbizhato” csoveknél a technologia mai alldsa
szerint a p faktor a garantalt 10 000 6ras élettarta-
mon beliil kb. 0,25%,/1000 ora. Félvezetok vonaldn
a fejlédés jol lemérheté abbol, hogy kb. 5—6 évvel
ezel6tt ez a tényezé kommercidlis tranzisztoroknal
0,1 és 19, kozott mozgott a vezets nyugati gyaraknal,
mig most megbizhat6 tranzisztoroknal ez az érték
0,0005 és 0,05%,/1000 éra kozstt mozog [3, 6, 7, 25].

Egyes irodalmi adatok egyeldre kisérleti technolo-
giai szinten 0,00019,/1000 oras p faktorrol beszélnek,
és nincs messze az az ido, hogy ilyen megbizhatosagu
tranzisztorok kommercidlisan is elérheték lesznek
[25]. Ezek az értékek jobbak, mint a konvencio-
nalis legjobb mindségli passziv elemek (R, C, L)
adatai.

Nézziik meg a kérdést mas oldalarol. Egy nagyobb
elektronikus szamologépben kb. 10 000 tranzisztor
van. Ahhoz, hogy a karbantartds gazdasagos legyen
és az allasi id6 ne legyen tul hosszu, egy-egy meg-
hibasodas kozotti id6t 200 oraban allapitunk meg,
mint még tolerdlhato értéket. A sziikséges p faktor
fgy az el6z6 példaval megegyezd: 0,05%,/1000 ora,
amely a nyugati cégeknél a ,,megbizhato” tranzisz-
torokra megengedhetd legrosszabb érték. Lathato
ebbél, hogy ma mar nincs elvi akadalya annak, hogy
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100 000. . .1 000 000 tranzisztort tartalmazé telefon-
kizpontot épitsenek, hiszen havonta egy hibasodas
ott nagyon is jo érték. Ha a mostani legjobb meg-
bizhat6o tranzisztor esetét vessziik, p = 0,0005%,/
1000 éranal jobb értékkel és megengediink 50 6ran-
ként egy-egy valoszinii hibasodast, ugy legaldbbis
négymillié tranzisztoros kozpontot épithetiink, amely
egy nagyobb véros kapacitdsanak is megfelel.
Természetesen ezek az adatok csak akkor helyt-
alloak, ha a tobbi passziv elem p faktorat legaldabbis
egy nagysagrenddel jobbnak vessziik.

A fenti adatok 30—50° C-os réteghémérsékletre
vonatkoznak.

Vizsgaljuk meg, milyenek a minimalis igények a
hiradé4stechnikai iparunkban kifejlesztett ipari
,;megbizhat6” berendezéseknél. Az MTBI érték a
karbantartési, ill. megel6z6 karbantartasi munkak
még gazdasdgosnak nevezhet$ szintje esetén 1000
6rdnak vehet6. Egy 50 tranzisztort tartalmazo
és egy 500 tranzisztort tartalmazé ipari berendezés
esetén a szilikséges p faktorok az el6zGek szerint

1000 [6ra]
P= MTBF N,
és 0,29,/1000 oéra

értékekre adodnak.

A fentiek értelmében két ,,ipari” félvezetd miné-
ség kifejlesztését tiiztiik ki célul:

képletbdl 29,/1000 éra

a) ,,Normal ipari” félvezetok, legaldbb is p =
= 1,5%,/1000 ora értékkel, kevés félvezetd elemet
tartalmaz6 ipari berendezésekbe;

b) ,,Nagy megbizhatosdgi ipari” félvezetok, leg-
alédbbis p = 0,15%,/1000 ora értékkel, nagy mennyi-
ségli félvezetd elemet alkalmazé integralt ipari
berendezésekbe (kis- és kozepes méretti telefon-
kozpontok, vivéhulldimu rendszerek, kis szamolo-
gépek), tovabba extrém megbizhatosdgot megkive-
teld kiilonleges alkalmazisokndl.

A két ipari mindségnél megadott p faktorok
nagyon magasnak t{inhetnek az el6zéekben emlitett
értékekkel szemben. Nem szabad elfelejteniink,
hogy a 0,05%,/1000 éra érték 45 C° koriili réteg-
hémérséklet esetére vonatkozik. A késébbiekben
latni fogjuk, hogy a p faktor, a réteghémérsékletet
emelve kb. 8 C°-onként megkétszerez6dik. Az 1,5
ill 0,159,/1000 ora értéki p faktor eliranyzat viszont
nem atlagos, hanem a katalogusi maximum érté-
keknek megfelel6, nagyon szigorti viszonyok mellett
értendd, tehat T, ,c = 75 C°-on. A fenti p faktorok
50 C° mellett mar kozel egy nagysagrenddel jobbak
a 8 fokonkénti p faktor kétszerezidés értelmében.
Igy T; = 50 C°-on a ,,normal ipari” minéség 0,159,/
1000 oras és a ,,megbizhat6 ipari”” mindség 0,015%,/
1000 oras hibasodasi faktorunak felel meg. Ezen
értékeket az el6bbiekben emlitett 0,05%,/1000 oras,
irodalomban szereplé kiiszobszinttel oOsszevetve, a
»hormél ipari” mindség valamivel rosszabb, a
»nagy megbizhatosdgt ipari” min6ség lényegesen
jobb. — A hazai viszonyokat tekintve, — mind a
felhaszndlok igénye, mind az Izz6é lehetGségei
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szempontjabol — a két kiilonb6z6 szintdi ipari
minéség bevezetése, 1gy hissziik, nagyon is
indokolt.

Mégegyszer osszefoglaljuk a hazai ipari félvezeték
elemeknél megadott p faktor definiciojat: Az 1000
érankénti 4tlagos hibdsodds értéke a maximalis
réteghémérséklethez rendelt legnagyobb megenge-
dett disszipacio és a legnagyobb megengedett
kollektor-bazis fesziiltség (diédaknél zarofesziiltség)
katalogusi értékeinek megfeleld iizemi koriilményekre
vonatkozik. Szerintiink a p faktor ilyen koriilmé-
nyekre vonatkoz6 megadésa azért indokolt, mert
igy a tipus max. réteghémérsékletétol fiiggetlen,
és az egymds kozti Gsszehasonlitdst megkonnyit6
mérdszamhoz jutunk. Eltéré (kisebb) hémérsékleten
és fesziiltségen az ott érvényes p faktort szdmoléssal
vagy diagrammbol konnyen megkaphatjuk.

A p faktor fitggése a réteghdmérséklettdl [3, 6, 7, 24, 25]

Az eddigi kutatdsok kimutattak, hogy a germanium-
tranzisztorok paramétereinek id6beli degradécidja a
kristalyfeliilet megvaltozasabol adodik, ahol a kol-
lektor-, illetve emitter keriiletei mentén a béazis-
lemezen n, illetve p tipusu feliiletek kialakuldsanak
tendencidja mutatkozik, amelyek tulajdonsagai tob-
bé-kevéshé fiiggetlenek a bézistomb tipusatol és
fajlagos ellendllasatol. Az ilyen feliileti valtozésokat
abszorbealt vagy kemiszorbedlt szennyezések okoz-
zal iy 12,018, 14,405,516, 17, 185 19,20, 91792 93,
26]. Kozismert az is, hogy a vizg6z szennyezés nagy-
mértékben noveli a degradaciot [4, 12, 13, 17, 18,
19,525 |:

A felilleti vizgéz és egyéb szennyezések hatdsa
megnovekedett ion-mozgékonysdgban vagy vala-
milyen egyéb fizikai vagy fizikokémiai hatasban
mutatkozik meg, és ezek a folyamatok mind hémér-
sékletfiiggbek, méghozza az abszolut homérséklettel
exponencialisan novekvé tendencidjuak. Igy a para-
méterek iddbeli degradacitja egy termikusan akti-
véalt mechanizmushoz van rendelve, és a mecha-
nizmusok lejatszodasdnak sebessége a hémérséklettel
exponencidlisan né.

Egy tovabbi fiiggés varhato a feliileten mutatkoz6
elektromos potencial gradiensét6l — a térer6tol is,
ha a szennyezés legaldbbis részben ionos [3, 4, 12,
16, 20].

Nyilvdnvalé, hogy a folyamatok hémeérséklet-
fiiggésének szempontjabol a legfontosabb a kollek-
toratmenet 7T'; hémérséklete, mint a tranzisztor
legmelegebb pontja; mig a potencidlgradiens ara-
nyos a nagy zarofesziiltségen miik6d6 kollektor-bazis
diéda kozti U, fesziiltséggel. Igy az idébeli degra-
dacioban f6leg ez a két tényez6: a T;; és az Uy,
jatszik szerepet. Az erdsebb fiiggést természetesen
a Ttol varhatjuk, mivel a folyamatok sebessége
ettdél exponencidlisan fiigg.

Nézzik el6szor a T;-tol valé fiiggést. A szdmos
irodalmi forrds egyértelmiien igazolta a degradacios
mechanizmus exponencialis hémérsékletfiiggését [3,
6, 7, 24, 25], amely szerint

p= e(K"%)
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ahol a K a tranzisztor mindségén kiviil az egyéb
tényezOktol — pl. U,, fesziiltségt6l — fiigg$ konstans,
q az elemi toltés, k a Boltzmann-allando és U, a
fizikai vagy fizikokémiai feliileti degradécios mecha-
nizmus aktivalasi potencialja. Az aktivalasi energia
qU,/k értéke 12400 és 14 500 K° kozott van iro-
dalmi adatok szerint, amely megfelel 1,1...1,27 V
értékli U, aktivalasi potencialnak. Ez atlagosan a
p faktor 8 CC°-onkénti megkétszerez6dését jelenti
40—80 C° tartomanyban.

A fenti sszefiiggés legalabbis 440 C° felett fenn-
all. Alacsonyabb hoémérsékleten a rendkiviil kis
hibdsod4s miatt nem kontrollalhato le, és igy lehet-
séges, hogy ott mar mds jellegli romlasi mechaniz-
mus is szerepet kap, ill. dominal [1].

A p faktor az 1/T) fiiggvényében log-normal koor-
dinata-rendszerben egyenest ad, amelyet 3. dbrdnkon
mutatunk be. A szoéban forg6 amerikai MADT tran-
zisztorndl megfigyelhets az 1958—1960-as gyartdsok
kozt az évenkénti egy nagysdgrend javulds a p
faktorban [11, 12, 25].

1 o
——U—.-m’(a K-ben)

3. dbra. A hibasodasi faktor réteghdmérsékletfiiggése ger-

ménium-tranzisztoroknal, kiilonb6z6 irodalmi forrisokbél.

A MADT tipusndl feltéin az évenként kb. egy nagysagrendet
kitevé javulas

A p faktor fiiggése a fesziiltségtol kevéshé preg-
nans. Ha az U, fesziiltséget zérustol a katalogusban
megadott Ug,,qax-ig noveljiik, a p faktor az irodalom
kiilonboz6 adatai szerint 1 és mésfél nagysdgrend
kozotti értékkel romlik [3], a tényleges lavinalets-
rés és a katalogusban megadott hatdradat BU,,,/
U,y max »-biztonsdgi margéjatol” fiiggéen.

Tobb forras allitja, hogy a p faktor gyakorlatilag
fiiggetlen a T';—T', h6mérséklet gradienstdl, igy nem
nagy a kiilonbség, ha a megbizhatosag vizsgalatoknal
az adott T; réteghOmérsékletet kiilsé hé kozlésével
(kadlyhdban) vagy alacsony U, fesziiltség melletti
elektromos disszipaltatdssal végezziik. Ez az ered-
mény szerintiink még nem egyértelmd, igy
ezt nagy darabszdmu vizsgélattal ellendrizni kell
[3; 27]. y

Végsé fokon a meghibdsoddsi faktorra felirhato
regresszios egyenlet:

— (Ko —qUalkT;) « pK1(Uet/U comaz)®
P € (&

ahol K, a mindségre jellemzg dllandé és els6 koze-
liseshenire=NlEe  SEREE— NS (f — D305

A paramélerek valtozdsdnak tendencidja és a joslds
lehetdsége

A legerésebb fiiggést a visszdramok mutatjak.
Megbizhato tokozast tranzisztorok esetén magas
hémérsékleten valo tartdsnal megfigyelhetd 4lta-
ldban egy korai — kb. 50—200 6rds — szakaszban
a visszaramok jelent6s valtozédsa, ugy novekedd,
mint csokkend irdnyban. Ezutdn az élettartam
folyaman a visszaram értéke eléggé stabil. A stabil
szakasz az I, egyedi értékeinek hirtelen emelkedé-
sével, mint élettartam végponttal zarul [1, 3, 5, 9,
27]- :

A BU,,, germaniumtranzisztoroknal az els6 idében
keveset valtozik, de az I, stabiliz4cios szakaszaban
4ltalaban enyhe, de folyamatos degradaciot mutat-
hat. E véaltozds nagysdga a visszdramok véltozésa
utdn a legnagyobb [3, 7], és a feliileti lavinaleto-
rés kialakuldsa okozza.

A hyy, és hyp 4ltalaban keveset valtozik jo lezarast
és tiszta feliiletii tranzisztorokndal. Az els6 50—200
ordban, 4altaldban I,, korai valtozdsdval Kkorye-
lalva, egy hirtelenebb esés tapasztalhaté [1, 3, 5, 7, 8,
OF R S

A hy;, paraméter gyakorlatilag 4alland6 marad,
mig a Dy, ill. hyy, jO lezdrast tranzisztoroknal alig
véaltozik [3, 27]. A tobbi paraméter — igy az adott
I,nél mért U, az U, az eddigi tapasztalatok
szerint nem valtozik lényegesen [3, 7]. Az I, kez-
semmilyen korrelacié sincs, és ugyanez mondhatoé a
zajtényezore is. Laboratériumunk is igazolt eléggé
szigoru korreldciot az I,, (valamint egyéb
maradékaramok) és a zajtényez6 kozott, és a
zajtényez6 ,korai jelz6” szerepét hangsulyoz-
zik [S]:

Az égetés korai adataibol valé extrapolacio a
paraméterek hosszu idétartam utan valé viselkedé-
sére teljesen elhibdzott dolog. Elhasznalédési mecha-
nizmust alapvet6en nem mutaté eszkoznél, mint
a félvezetdk, elvileg is igy kell, hogy legyen [1, 9].
A gyorsitott élettartamvizsgalat egyediil lehet-
séges modja a magas réteghémérsékleten valo égetés,
hiszen a p faktor és a hémérséklet kozott, legaldbbis
a magasabb hémérsékletek tartoménydban, pontos
osszefliggés van.

A [Lristdlyfeliilet stabilitdsdanak kérdései

A |, katasztrofalis” halalesetektsl eltekintve a
meghibasodasok — a paraméterek degradéacioja —,
az érintkezési fesziiltséget kivéve, Kkizadrolag a
feliileti jelenségekkel allnak Osszefiiggésben, és a
szennyezések a kollektor- és emitter kozti bézis-
felilleten a réteghémérséklett6l exponencidlisan
figgé folyamatok okozo6i, és ezek felelések a para-
méterek instabilitasaért,
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Szennyez6 anyagok jelenléte a feliileten két modon
befolydsolja a paramétereket; bar a jelenségek
még messzemenden nem tisztazottak:

a) a felileti szennyezés ionos jellegli mellékzarként
szerepel, €s ez lehet az oka a visszdramok extrém
mértéki novekedésének, ill. instabilitasdnak [4, 7,
12515504 S5 Lot IS ST 20 825 @ D61

b) A szennyezés megvaltoztatja a felillet tipusat
vagy fajlagos ellendllasat, igy a feliileten egy eltéré
p vagy n tipusu, de az idében instabil és a hémér-
sékleti gradienstoél fiiggd réteg alakulhat ki, amely a
kisebbségi toltéshordozok felilleti rekombindcio-
janak sebességét erdsen noveli vagy csokkenti —
a kialakult tipustol fiiggéen, és igy a hyy,, ill. hy, ; érték
erésen csokken vagy né [4, 12, 13, 22].

Mivel a feliileti mellékzar ionos jellegii, a hatés
erésen hoémérsékletfiiggé és csak méasodrendiien
fesziiltségfiigg6. A hémérséklet az ionmozgékony-
sagot exponencidlis értelemben valtoztatja, igy a
jelenség nehezen kiilonitheté el a ,,bazistombben”
létrejovo és a homérséklettdl szintén exponencidlisan
fliggé valodi visszdramtol. A hatasért féleg a feliile-
ten adszorbedlt vizg6z felelés [4, 7, 12 stb.].

A felilleti struktura I/V karakterisztikdja két
parallel komponensbdl tevidik ossze: egy ohmos
és egy telitést mutaté komponensbél. Az ohmos
komponens feliileti vezetésnek, a telitési jellegi a
channel effektusnak tudhat6 be. A felilleti vezetés
komponens 1 V feletti zarofesziiltségeknél jelentds
része a felilleti dramnak. A viz fagypontja alatt a
feliileti vezetés befagyaszthaté. Igy ezen a madon,
tovabbd a fesziiltségdram karakterisztika gondos
vizsgdlataval szétvalaszthato a felilleti vezetés, a
channel hatéds és a valodi, a bazistombben végbe-
mené visszaram. A Kkifagyasztaskor a visszaram
ugrasszertien esik vissza, és csak a channel és valodi
visszdram érték folyik [4, 12, 15, 16, 19, 21, 23].

A creep-effektus az instabil visszaramu tranzisz-
torokndl 1ép f6l. A zardiranyu eldfeszitésnek a c—b
diédara valé rdkapcsoldsakor a visszdram egy preg-
ndns exponencidlis valtozast mutat az idé fligg-
vényében, néhany perc idéallandéval, mig a zéaro-
fesziiltség hirtelen csokkenésekor a folyamat rever-
zibilis, de egy lényegesen Kkisebb idéallandoval. A
,creep” pontos mechanizmusa még nem tisztazott,
de annyi bizonyos, hogy a feliileti nedvesség okozza,
és hogy az ionos vezetés ohmos komponense adja,
mivel ,befagyaszthato” [4, 12].

A feliileti szennyezés hatdsa a hy.re, és a lezdrds
koriilményei [3, 7, 8, 19, 20, 21, 22, 26]

Sokaig tartotta magat pnp tranzisztoroknal az a
téves hiedelem, hogy a vizg6z csekély mértéki
jelenléte a hy, értéket magasra emeli és egyuttal
a visszdram is minimalis. [gy a lezérist enyhén
nedves atmoszférdban kellene végezni optimaélis
tulajdonségt tranzisztorok létrehozasara. Egy toké-
letesen tiszta feliiletli tranzisztor hy,, értéke tényleg
elég alacsony és ha egy ilyen ,,tiszta” feliilet@i tran-
zisztort egy nem tokéletesen zaré tokban, széraz
levegében zarunk be, a hasznélat folyamén mind a
hy,, mind a visszdramok értéke erésen ingadozik.

90

Ennek oka a ,tiszta” feliilet erés aktivitésa, és a
felitleti tulajdonsdgok rendkiviil erésen valtoznak a
bezart levegé oxigénjének és a tokba keriil6 viz-
gbéznek adszorpcidja és kemiszorpeidja miatt. Aktiv,
teljesen ,.tiszta” felilletdi tranzisztor véddgaz nél-
kiili lezarasa tehat teljesen elhibdzott technologia.
Az aktiv széraz felilleten a béazishan mozg6 kisebb-
ségi toltéshordozok (lyukak) feliileti rekombindcios
sebessége nagy és igy a hy, tényleg alacsony. Az
ilyen feliiletre adszorbealt vizmolekuldk a feliiletet
az enyhén n tipust bdazistombnél erdsebben n
tipusuva teszik, és a feliileti rekombinaci6 csokken
és Iy, n6. A teljesen tiszta, aktiv feliiletinél még
mindig jobb az enyhén nedves térbe bezart kristaly:
magasabb a hy,, hy, €s a visszdram stabilabb — fel-
téve, hogy az ilizemi koriilmények valtozatlanok.
Ez vezetett arra a hibas torekvésre, hogy meghataro-
zott, allando nedvességtartalmat ,,épitsenek be”
a tokba [8]. Az iizemi koriilmények valtoztatdsdval a
vizgbztenzio valtozik és emiatt a hy, és a visszéra-
mok is. Példaként: a vizgbztenzio a kornyezeti
hémérsékleten kiviil attol is fiigg, hogy miikodik-e
a tranzisztor vagy sem. Miikodésnél a legmelegebb
pont a c—b hataratmenet — a kristaly — és a
nedvesség a tok feliiletén kondenzal le, a disszipacio-
tol filgg6 mértékben, mig lizemsziinet alatt ismét
a kristdly feliiletére vandorol.

Végs6 fokon csak a gyakorlatilag ,,szaraz” atmosz-
féraban lezart, és kelld oxidalassal inaktivva tett
feliiletti tranzisztor stabil.

A megfelel6 maras és mosas utani tiszta bazisfeliiletet
inaktivva kell tenni pl. pnp otvozott tranzisztorok esetén
oxidalassal [7, 21, 22], vagy egyéb médon. Planar Si tranzisz-
torok esetén a technolégiai folyamatok soraban amugy is
szereplé SiO, réteg alkalmazasaval lehet az inaktivitast elérni.
Ezért megbizhatobbak a modern ,,planar” Si tranzisztorok a
technolégidban hasonlé MESA tipusoknal, ahol az ,,asztal”
— mesa — kialakitdsanal az inaktiv réteget lemarjak.

A .jotékony vizgdz” fikci6é nyilvan abbol szar-
mazott, hogy a gyartés kiillonb6zé fazisaiban egyes
tipusok I, szintje akkor a legkisebb, ha a kornye-
zet egy nagyon kevés vizgézt tartalmaz. Ismételt és
alapos tartoségetési vizsgdlatok kimutattédk, hogy
az ilyen egyedek nem maradnak stabilak magas
hémeérsékleti mitkodtetés, ill. tarolas esetén. A tech-
nol6giai munkamenetek kozti mérések elsodlegesen
az eljards stabil szintjét vannak hivatva jelezni.
A munkamenetek megvaltoztatdsat mindig a végsé
termék stabilitdsa szerint kell kiértékelni, tehat
hosszadalmas tartoségetéssel szigoru koriilmények
kozt.

A lezarasnal az elképzelhet6 legszarazabb atmosz-
férat kell biztositani: a kesztytis lezdro szekrények-
ben legaldbb —40, de lehetéleg —60 C°-u harmat-
pontot kell megvalositani [26]. Ez utobbi megfelel
kb. 5+ 107 rész vizgbznek a lezdré atmosziéraban.
Ismeretes olyan technologia is, ahol a szdraz atmosz-
férdban lezdrt tokot utolag leszivjdk és teljesen
szdraz oxigénnel vagy semleges gézzal toltik {fel
(Siemens) [7, 21, 22, 26]. Az Egyesiilt Izzoban
az el6bbi modszert alkalmazzak.

A legjobb technologidju lezéras esetén is lehet az
alkalmazott fémtok nagyon kismértékben ,huzo6s”.
A bezért és a késobbi miikodés alatt a feliilet
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oxidréteg altal okozott dehidratécié miatt keletkez6
vizgéz nyomait is el kell tiintetni, amely vizgéz
»getterek” alkalmazdsdval lehetséges. Ilyenek: pl.
szilikagél, poroézus Vicor-iiveg, molekula sziirok.
Ezek kozill az utols6 latszik legcélszertibbnek és
szamos gyar alkalmazza is [7, 26].

J6 hermetikus zarast biztosité tok egyike a leg-
nehezebb technolégiai probléméknak. A kérdés
vilagszinten megoldottnak tekintheté. Az irodalom
szerint [26] a fémtok lezardsdnak legmegfelelébb
modja a nagyon gondos hideghegesztés, az illeszked6
felitletek megfelel6 anyaga, simasdga és tisztasdga
esetén. A hazai tokzarasi technolégia is ilyen ala-
pokra épiil.

A sziniiveg tok helyett az Egyesiilt Izzo Fél-
vezets Fejlesztés altal kidolgozott, TO1 szabvanyu
fémtok keriil ezentul alkalmazésra, amely az eddigi
lezarasi technolégia nagyfoku javuldsat vonja maga
utén.

A tok hermetikus zdrdsdnak vizsgdlata is alapvet6
kérdés. Ipari félvezetok esetén ennek a vizsgalatnak
1009,-osnak kell lennie. (Roncsol6 hatasu eljarasokat,
pl. a s6savgaz alkalmazasat eleve ki kell zarnunk.
Az ilyen gdz behatoldsa esetén a felillet pregndnsan
tonkremegy és a huzossdg jol indikalhato, de a jo
példanyok kiils6 feliilete is ténkremegy.) Az iroda-
lombol ismert [3, 26] a tobbszori tiz (pl. 72) oras
ciklusos tropusproba, magas hémérsékletli (45—90
C°) vizgbz atmoszféraban. A modszer jo és nem
roncsolo, de hosszadalmas, és abban az esetben,
ha a kristalyt véd6 kozeg — pl. hidrofob szilikon
lakk — wveszi koriil, az eredmény csak 1—2 hetet
kitevé ,Jappangasi id6” utan értékelheto Kki.

A hibajelz6é paraméter a fenti vizsgalatoknal min-
dig a megnovekedett I, amely a felilletre Kkeriil6
vizgoz stb. hatdsdra kovetkezik be. Laboratoriumunk,
és a vonatkozo irodalom is kimutatta, hogy az I,,-al
azonos érzékenységli, de kordbban jelz6 index a
zajtényezd; erds novekedése megeléziaz I, hasonlo
erés novekedését, igy a lappangési id6 Kkisebb.
Sajnos, a zajmérés bonyolultabb, mint I, mérése,
és a vizsgalati modszerek kidolgozdsanal ezt figye-
lembe kellett venni.

Legmegfelelébbnek latszik irodalmi adatok szerint
a radioaktiv kryptonnal val6 vizsgalat, ahol az aktiv
gaz terében egy ideig nyomds alatt tartott eszko-
zoket utélag futoszalagon G—M szamldloval ellen-
6rzik. A tokba bekeriilt radioaktiv gdz hatdsara
a G—M cs6 jelez [26].

A megbizhalé ipari félvezeld, a mérési és visszamér-
heldséqi stabililas definialdasa

Kereskedelmi félvezetoknél a definiciok [28]:

a) Ha egy élvezetd jellemz6 paraméterei a mérés
alatt nem valtoznak, vagy valtozasuk olyan hatdar-
értékhez tart, amely a katalogusi hatérokon beliil
van, a félvezetét mérés alatt stabilnak mondhatjuk.

b) Ha egy félvezet6 két kiilonboz6 id6pontu
mérése alatt (ahol a két mérés kozt eltelt minimalis
id6 megadott) a jellemz6 paraméterek nem véaltoznak,
vagy a katalogusi hatarértékeken belill maradnak,
ugy visszamérhetéségi stabilitdsuk megfeleld.

c¢) Egy félvezeto tételt vagy tipust akkor nevez-
hetiink kereskedelmi szempontbol megfelelének, ha
a szabvanyban lefektetett darabszdmu szuroproban
megejtett, specifikalt koriilmények melletti stati-
kus tartoségetésben a meghibasodasi faktor p =
= 59,/1000 ora alatt van és az egyedek egy szabva-
nyosan specifikdlt darabszamu szaréproba vizsgalat
alapjan a szabvanyban biztositott (pl. 2%-0s) max.
selejtszint mellett az eldbbi a) és b) definiciokban
lefektetett mérési és visszamérhetdségi stabilitast
mutatjak.

A fenti definiciok szitkségszertien megvdltoznak
ipari félvezetéknél:

a) Ha egy félvezet6 jellemz6 paraméterei a mérés
alatt nem valtoznak, vagy valtozdsuk egy hatéar-
értékhez tart, amelynek értéke a katalogusi haté-
roknal sziikebb, kiilon specifikalt érték, tgy a fél-
vezet6t mérés alatt stabilnak nevezhetjiik.

b) Ha egy félvezetd specifikalt technologiai, ill.
vizsgalati folyamatok (pl. magas hdémérsékleten
valo tartds, statikus égetés) elott és utan mérve
jellemz6 paramétereit nem valtoztatja, vagy a val-
tozds a katalogusi adatoknal szigortibb, szintén
specifikalt hatdrokon beliil marad, tgy a félvezets
visszamérhetGségi stabilitds szempontjabol meg-
felelonek mondhato.

c) Egy félvezeto tipust vagy tételt akkor nevez-
hetiink ,,nagy megbizhatésagu ipari” szintlinek, ha
meghibdsodasi faktora p = 0,15%/1000 o¢ra alatt
van és a talélo egyedek az a) és b) pontokon rogzitett
definiciok szerint mérési és visszamérhetdségi sta-
bilitast mutatnak, specifikdlt konfidencia szintet
biztosito szlroproba vizsgalat alapjan, melyet a
p faktor meghatarozasara szolgalo 1000 ords speci-
fikalt koriilmények szerinti vizsgalati el6égetés utdn
kell mérni.

A ,,normal ipari” szintnél a fenti definicioban p =
= 1,59,/1000 ora szerepel és az 1000 ords eloégetés
helyett a ,,megbizhatosagot biztosité technologiai
és vizsgalati folyamatok (pl. magas hémérsékleten
tartas, statikus égetés)” értendo.

Szolnunk kell a fenti definiciokban szereplé jel-
lemz6 paraméterek sziikitett hatarairol. A legjel-
lemzobb paraméterek: az I, €és hy, valtozasi
hatarai az ipari tranzisztoroknal nagyon szigoruak.
Az I,, mérés alatti stabilitdsa a kezdeti érték 433
%-avaltérhet el ,,normalipari” szintnél; mig +109,-
nal kisebb kell, hogy legyen ,,nagy megbizhatosag”
tranzisztoroknal a creep-effektust mutato, instabil
feliiletdi példanyok kiszelektdldsa céljabol. Ezen-
kiviil a nagy megbizhatosdgi min6ségnél I, max.
értékét a katalogusi érték felében allapitjuk meg.
A hy, értékek visszamérések esetén a nemzetkozi
szinkodex hatdrain beliil kell, hogy maradjanak.

z ipari mindségel bizlosilo lechnolégiai és vizsgalali
munkamenelek

A megbizhato tranzisztorok gyértastechnologidja
[28] a lezaras bevégeztéig nem tér el a kereskedelmi
mindségtdl, legfeljebb annyiban, hogy eleve ipari
mindségnek szant tételek inditdsandl kiilinds gonddal
vigydaznak a munkamenetek egyontetliségére és
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kinos precizitdsdra. gy az egyes 1épések kozott
tobb elektromos ellenérzés és szelekcio szerepel.

A két ipari mindéségnél a metodika a tok lezarasat
kovetéen néhany miiveletben kozos:

a) Gyartasi mérés I, hyre.

b) Ciklusos tokzards vizsgalat (72 ora 90 CC°-os
telitett vizg6z atmosziéraban).

¢)) Meres esiszelekeionl, ol hn i BU et Hire.

d) Hevertetés szobahémérsékleten min. 6 hétig.

A fenti, a két ipari mindségre kozos munkamenetek
végeztével a tétel a MEO-ba keriil. Itt a két ipari
mindség vizsgalati metodikaja kiillonvalik.

A ,,normdl ipari” minGségnél végzett miiveletek:

e) MEO minGsité mérés és szelekeid, altipusba
valogatés, a nemzetkozi szinkodex szerinti valogatds
hy, értékcsoportjaira, tipusbélyegzés. Az Osszes
1009%,-0s mérés szerinti paraméterek keriilnek vizs-
galatra.

f) Hokezelés 90...110 CC-on (500 ora).

g) Hevertetés szobah6mérsékleten (min. 48 ora).

h) MEO végs6 mérés és szelekeio.

A végs6 mérésben a magas hémérsékletii égetés
utdn az eredendden instabil példanyok Kkiesnek.
A visszdram visszamérhetGséget nem mutaté és a
hyy, szinkodex szerinti értékcsoportbol kieséd pél-
danyok ,.kereskedelmi” minéséglivé degradalodnak.
Ha a kies6 példanyok szdma egy meghatarozott
%-nal nagyobb a teljes tételt at kell mindsiteni.

A ,,nagy megbizhatésdga ipari” mindségnél végzett
miiveletek:

e) MEO mind6sité mérés és elészelekeio; altipusba
és a nemzetkozi szinkoédex szerint hyy, értékcsopor-
tokba valoé valogatds, tipusbélyegzés. Az elészelekeio
az osszes 1009,-osan mért paraméterre vonatkozik,
de a kovetkezd szigoritdsokkal:

Az I, Iup, I, visszdramoknal a szelekeios
hatar az egyébként megadott hatar fele.

A nagy- és kis fesziiltségen mért I, értékeknél a
két visszdram viszonya 1,5-nél kisebb kell, hogy
legyen.

A zajtényez6 hatara 3 decibellel szigorubb.

A szigoritott el6irdsoknak nem megfeleld pél-
danyok ,,normdl ipari” kategoéridba keriilnek.

f) Hokezelés 90...110 C°-on (500 ora).

g) Hevertetés (min. 48 ora).

)= Merésses iszelelccioitly, - Sl B s ho B U i es
F paraméterekre.

i) Elektromos el6égetés statikus munkaponta
Uzemben, P €3 Uy -nal (1000 0ra).

j) MEO végsé ellendrzés, a ,,normal ipari” mind-
ségnél elmondottak szerint, de a szigoritott hata-
rokkal.

A tokzaras vizsgalatot kozvetleniil megel6zo
hevertetés uténi e) szerinti mérésnél a hibés lezérast
példényok Kkiesnek.

Az [) szerinti magas hémérsékletli égetésben a
degradacios mechanizmus az exponencidlis hdmérsék-
letfiiggés miatt nagyon gyorsan jatszodik le és az
instabil feliilet®i, eleve megbizhatatlan példanyok
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nagy valoszinfiséggel kiesnek. A korai kiesést igy
gyartdsi kieséssé lehet valtoztatni. A 90 C° max.
réteghémérsékletii tipusoknal (ASZ 1015 csalad)
a kezelési homérséklet 90 helyett 110 Ce.

Az i) szerinti 1000 oras statikus el6égetés a
,,megbizhat6 ipari” mindségnél a korai kiesések
tovabbi lehetdsége mellett a p faktor allando ellen-
orzését biztositja. A kiesésekrél a teljes e) ... h),
ill. e) ... j) munkamenetek és az egyes paraméterek
szerint statisztikat vezetnek. Amennyiben a j)
szerinti mérésnél a selejt 0,39, {6lé n6, ugy nincs
biztositva a 0,159%,/1000 oras p faktor és a gyartasi
munkameneteken szigoritanak, ill. kivizsgaljak a
hiba okat.

Stabilitas- és equéb iddszakos vizsqalalok ipari iran-
ziszlorokon

A stabilitas vizsgalatok céljaira szolgdlo tranzisz-
torokat olyan darabszamu szuroprobaval valasztjuk
ki, hogy a varhaté p faktor esetében biztonsdggal
adodjon kell6 darabszamu hibdsodott példédny az
adott égetési idoben:

ahol ka minimalisan meghibdsod6 atlagos darabszam,
pl. 3—5, amely a vizsgalat konfidencia-intervallu-
mat szabja meg, p 9%,/ 1000 6ra és [ az égetési
0sszid6 oraban.

A ,,;megbizhat6 ipari” mindségnél a tipusra, ill.
tételre jellemz6 legkisebb vizsgalhaté darabszém a
fentiek szerint, ha k = 3 és az égetési Osszid6 { =
= 5000 ora:

Sl

— s i 400; kereken 500.

Ny

A ,mnormdl ipari” miné6ségnél, mivel a p faktor
tizszer nagyobb, az N, értéke legaldbb 50, tipuson-
ként, ill. gyartas inditédsonként.

A stabilitas vizsgalatok két csoportra oszlanak:

a) Tartés vizsgalatok.
b) Roviditett vizsgalatok.

A tartos vizsgalatok 5000 ords statikus tartos-
égetéshol allnak Pgyay €5 Ugpmay lizemi koriilmények
kozt, megegyezéen az 1000 ords ,.eléégetés” koriil-
ményeivel. Vizsgalat el6tt és utédn az Gsszes 100%-
osan mérend$ paraméter, vizsgalat kozben a 100,
200, 500, 1000 és minden tovabbi 1000 érdban a
visszaramok, hy,, BU,g, keriilnek mérésre. Naponta
ellenérzik a katasztrofalis hibasodasokat.

A tartos vizsgalatok folyamatosak, az egyik végez-
tével ugyanabbol a tipusbo6l uj csoport égetését
kezdik. Technologiai valtoztatds, ill. hibds gyartas
uténi uj gyartéasi szakasz induldsakor azonnal meg-
kezdik az 5000 oras égetést az uj, javitott tipusbol.
A tartos vizsgalat jelezte hiba esetén a gyartast és
az 4tvételt a tipusbol azonnal ledllitjdk a hiba egyér-
telm kikiiszoboléséig, és az atvétel csak akkor
indul meg, ha a roviditett vizsgdlatok megfelelé
eredménnyel végzddtek.



KEMENY A.—FISCHER F.: FELVEZETOK MEGBIZHATOSAGA

A roviditett vizsgalatok menele:

Tipusonként 150 darabot vélasztanak ki szuro-
probaval. A roviditett vizsgalatok ,,menetrendje”,
150-es tételbsl 50 darabon:

a) Tokzards és tropus vizsgalat, 72 oras ciklusos
90 C°-u telitett vizgézben; uténa 48 ora hevertetés.

b) Mevés I, Loy oo BU g, Ujlés F paramete-
rekre. Vonatkozoé hatdrok szerinti szelekcio.

c¢) 100 o6ra 90 C°-on valé hontartas (90 C° max.
réteghémérsékletli tipusoknal 110 C°); majd 24—48
ora hevertetés.

d) Ismételt mérés b) szerint.

e) 100 oras tartoségetés 1,25 Py..-al, statikus
munkapontban.

/) Impulzusos csucsaramvizsgalat specifikalt koriil-
mények kozt, az egyenetlen atmenetli (riicskos)
tranzisztorokat létrehozo hibas gyartas felderitésére.

g) Ismételt mérés b) szerint, kiegészitve a 3 oras
miikodés utdn mérhet6 AF zajtényez6 valtozés
mérésével.

A roviditett vizsgalatok alapjan az elsé 50 darab-
nal max. egy hibasodds adoédhat. Ebben az esetben
a tovabbi 100 darab is vizsgalat ald keriil a fenti
menetrenddel, ahol egyetlen hib4dsodas sem adodhat.
Ellenkez6 esetben az atvételt és gyartast leallitjak.

Az egyéb idészakos vizsgalatok szintén tipusonként
150 darabon folynak, legaldbb negyedévenként,
de minden egyes 0j gyartasinditds, ill. technolégiai
valtoztatds utdn.

Az egyéb idoszakos vizsgalatok egy része mecha-
nikai, amelyeket itt nem részleteziink, mert GOSZT
vagy IEC szerintiek. Vibrdcios, egyenletes gyorsu-
lasi, tités, kivezetd terhelés és hajlitgatds, forraszt-
hatosdg képezik a vizsgalatot.

Az ambiens koriilmények szerinti vizsgélat nyomas-
és vakuumkamras miikodésre; harom hoémérséklet-
ciklusra 75 és —60 C° kozott; magas és alacsony
hémérsékleten valé tizembiztos miikodésre, tropus-
allosdgra vonatkozik.

Az idészakos vizsgalatok elektromos paraméterei:
egyes kevésbé vdaltoz6 paraméterek, mint U,
(nagyjel meredekség), f, a legtobb tipusnal, és a
héellenéllds.

Az idészakos vizsgdlatoknal a tételbdl egy darab
mutathat hibat, akdar mechanikai, akar elektromos
adatban. Tobb hibdsodés esetén az atadés és a gydr-
tas a hiba kijavitasdig és ujabb pozitiv vizsgalati
eredményig leall.

A HIKI Elektronikus Laboratérium vizsgdlatainak
tervezele

A vizsgdlatok a kovetkez6 f6 csoportokra osz-
lanak:

A) Az el6z6ekben ismertetett ,,ipari félvezeto
metodika” munkameneteinek leellendrzése kell6 da-
rabszamu tartoségetéssel, a visszamérhetSséget ve-
szélyezteté6 hibdk (pl. rossz lezdréds, szennyezett,
instabil kristalyfeliilet) korai Kkiszelektaldsra.

B) Tartos raktarozasi vizsgalatok szobahémér-
sékleten és megemelt hémérsékleten.

() Tartos égetési vizsgdlatok statikus munkapont-
ban, kis- és a névleges legnagyobb disszipdcional,
szoba-, ill. megemelt hémérsékletli kornyezetben,
tranzisztorokon.

D) Forszirozott ¢élettartam vizsgdlati modszer
kidolgozésa, az A) B) és C) pontok szerinti vizsga-
1atok eredményei alapjan, ill. azok ellendrzésével.

LE) Impulzusiizemi tartéségetések tranzisztoro-
kon és rétegdiodékon; ezen belil az eszkézok meg-
engedhetd csticsdramara vonatkozé katalogusi ada-
tok ellenérzése, ill. megadésa, statisztikai mod-
szerekkel.

F) A fenti pontok szerinti vizsgadlatok kiértékelése
a matematikai statisztika modszerével és a p meg-
hibasodasi faktor megallapitdsa adott koriilmények
kozott, jellegzetes dioda és tranzisztor tipusoknal.

G ) Osszefiiggések keresése az egyes vizsgdlt para-
méterek egyedi, ill. medidn-értékeinek idébeli visel-
kedése kozott.

Statikus munkapontban végzell tartéségetési vizsgd-
latok

Ezek a vizsgdlatok két f6 csoportra oszlanak:

a) Alacsony disszipaci6 mellett, T, = 25 C°-o8
szobah6mérsékleten és 45 (C°-u kornyezetben.

b) a teljes névleges disszipacié mellett, a meg-
engedett T, rétegh6mérsékleten.

A vizsgalatok elsé menetében kb. 5000 tranzisz-
torhelyen, kb. 35 millio tranzisztor-oras kisérlet
keriil végrehajtasra.

4252
N
7L
Us A
0v

Bazisfeszilt - || | Kollektor f.
ség sfab tap-|||stab tapfor-
forras ras
TST4 FA 7ST 30 FA
7-8V; 0.54 25-36Vi 14 A

Bedllitds P csalednal és 0C 1070, 71 72,76 typusoknal

U=-36V (P 120m W= Py rpax)
Use == 32V = Ugpy mas Re=1k @

Upp & Upo == 41V Ry, = 700 @
l==4mA To = 25, max 31°C

4. dbra. Kis tranzisztor statikus égetéberendezés sémaja

Osszes statikus égetberendezésiink kozos emit-
teres kapcsoldsban miikodik. A kis tranzisztorok
vizsgalatara szolgalé 2600 helyes berendezés 200
helyes egységének sematikus kapesoldsat 4. dbran-
kon mutatjuk be.

A vizsgalo aramkor tranzisztorhelyenként ossze-
sen két ellenallast tartalmaz. Az R, emitterellen-
allason mért U,, fesziiltség a munkapontot egyértel-
milen meghatarozza. Zarlatos tranzisztor esetén
(c—e zarlat) a teljes Up tapfesziiltség esik rajta,
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mig szakadas esetén zérus. Ezt az egyes helyekhez
egymasutan kapcsolhaté U,, miiszer jelzi, amelyet
jelenlegi késziilékeknél manudlisan, a késébbieknél
félautomatikusan, 1épteté gépekkel végziink. Ezt az
ellenérzést naponta végezziik. Az R, ellenéllds csak a
bézis-kollektor zérlat esetén fellép6 4aramot limi-
tdlja, hogy néhany tranzisztorhely hibasodasénal a
tobbi hely zavartalanul miikodjék.

A tranzisztorok tuchel-csatlakozokra vannak fel-
fogva és a beszdmozott csatlakozokat kiemelve,
tobb tranzisztor csoportot lehet a megfelelé cél-
késziillékekben a f6 paraméterekre sorozatosan le-
mérni.

Impulzusiizemii vizsgdlatok

Az ipari félvezetok stabilitds vizsgalataiban sze-
replé impulzusiizemii tartéségetés a tranzisztorok
kapesolo-lizemben valé biztonsdgos miikodését van
hivatva biztositani. A vizsgalat alapjai Kocsis Miklos
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5. dbra. Impulzusiizemii csticsdiramvizsgalat elvi séméija

munkatarsunk alapveté megallapitasainak ered-
ményeként sziilettek, és ilyen irdnya vizsgalatok
tudomdasunk szerint vildgszinten is ujnak szamit-
hatok. Az egyenetlen, riicskos c—b, ill. c—e &tmenetek
okozta hiba kikiiszobolését egyrészt az U, érint-
kezési fesziiltség 1009,-os mérésével biztositjuk
(ugyanis nagy riicskosség esetén a minimdlis bazis-
vastagsdg miatt az U, erésen leesik), mdsrészt az
idészakos vizsgalatként beiktatott impulzusiizemi
csucsdram vizsgalattal, ill. tartoségetéssel. A vizs-
gélat alapelve az 5. dbrdn lathato.

A vizsgélt tranzisztor kozos bdzist kapcsoldsban
miikodik. A kollektor és bazis k6zé olyan zardiranyu
U,, fesziiltség kapcsolodik R.-n keresztiil, amely a
katalogusi Upgymay €rtéknek felel meg. A hosszi
sziinetidokben a c—b kozott ez a fesziiltség jelenik
meg. Az emitteraramot a 250 usec miikodési id6ben
egy pulzusgenerator kelti, az R, ellendlldson keresz-
til. Az impulzus alatt az emitterkorben az impulzus
feszﬁltsege és az emitterellendllds 4ltal meghatdro-
zott csucsdram folyik. A kollektorkorben hyy* I,
tehat megkozelitéleg az emitterdrammal egyez6
kollektorcsucsaram folyik ez alatt, és a kollektor-
fesziiltség a telitési fesziiltségre esik vissza. Az Rt
olyan értékiire kell valasztani, hogy az adott U,
fesziiltség mellett kb. az I,, csticsaram folyjék.
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A tranziens teljesitmény igénybevétel a c—b atme-
netben abbél szdrmazik, hogy a tranzisztor nem
tokéletes kapesolo és a kapcsolasi id6k nem zérus
értékiliek. A bekapesolds alatti I,,- Uy, tranziens
teljesitmény alacsony, és hatasa elhanyagolhato
(Ugs a telitési fesziiltség, 1 V alatti érték). A be- és
kikapcsoldsi tranziens teljesitménycsucs a szamot-
tevd, és csucsértéke az oOriasi

a5 Uczb k! UcbIcp
4R, 4

Pti

érték, amelyet a bekapcsolds vagy kikapcsolds kez-
dete uténi £ = 7 In 2id6 utdn ér el. Ez a teljesitmény-
csucs felelés a tranzisztor impulzusiizemii tonkre-
meneteléért, kiilonosen a kikapesolasi idében, amikor
a ,riicsok” helyén felmelegedett hatérrétegre a nagy
zérofesziiltség keriil, amely az er6s helyi I, vissz-
4dram miatti adalékos teljesitményt és végsé fokon
hémegfutést és c—e atsztrast okozhat.

A kapesolasi tranziens annal veszélyesebb, minél
hosszabb az egész kapesoldsi folyamat. A teljes kap-
csoldsi folyamatra integralt tranziens munka értéke

U il UcbIcp
= 4R s el

ahol 7 a be-, ill. kikapesolasi idéalland6. Az atlag-
teljesitményt a fenti munka periodusidével valo
szorzasaval kapjuk:

Uz,
Ptz_rf4R

ahol f az ismétlédési frekvencia.

Lathato, hogy ez a tranziens teljesitmény a csucs-
drammal és a kapcsoldsi idGvel egyenesen arényos.

Az impulzusos égetésekben a veszélyesebb kikap-
csolasi folyamatot ,,hasznaljuk” a vizsgalat hatésos
tényezbjeként. Az impulzusgenerator olyan 50 Hz
ismétlodési frekvencidju, 250 usec id6tartamu vezérls
impulzusokat ad, ahol a felfutdsi id6 rovid (kb.
5 usec), de a lefutési (kikapesolasi) idé jol kézben-
tarthatoan 50 usec koriili mesterségesen megnyujtott
érték. Az alkalmazott I,, csucsdram mindig a katalo-
gusi statikus max. dramadat négyszerese. Ilyen
igénybevétel mellett az alkalmazott 100 6rés égetés-
nél az inhomogén bdazisvastagsdgot okoz6 gyértési
hibdnak feltétleniil mutatkozni kell.

A meghajt6 impulzusgeneratorok tisztan félvezeto-
elemeket tartalmaznak. Két tipus sziiletett, egy
40 A-es és egy 160 A-es csucsdramu, mindkettd
25 V impulzusamplitidoéval. A pulzusgeneratoroknal
rendkiviilli kovetelmény a teljes megbizhatéség,
amelyet az elemek nagyfoku aldméretezésével és a
soros, ill. soros-parallel alkatelem-redundancia elv
alkalmazésaval lehetett elérni. A berendezéseknél
igy a becsiilt MTBE 50 ezer és 500 ezer o¢ra kozt
mozog. Eddigi probaégetéseinknél hibdsodds nem
fordult eld.
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VASVARI GYORGY

Hibajavitéo kodok alkalmazasa PCM
rendszereknél

Holzler és Holzwarth, az impulzuskédmoduldcioval
(PCM) foglalkozva, felvetik hibajavité kédok alkal-
mazdsanak lehet6ségét [1]. Ramutatnak arra, hogy a
kodolds e modszerével a PCM eljaras hatékonysagat
fokozni lehet az 4tviteli csatornan fellépé zajok,
illetve zavarok csokkentésére.

Mint ismeretes PCM-nél a folytonos jelek atvitele
az idobeli folyamatok letapogatasi tételének meg-
felel6en

1
e 2B
id6pontokban vett amplitddé mintak atvitelével
torténik. A pillanatnyi amplitud6 értékeket diszk-
rét értékekbdl all6 kvantalasi 1épesdk mérik le s azt
digitalisan fejezik ki. A kvantalasnal nyert érték s az
eredeti amplitido érték kozotti eltérés nem halad
meg egy lépcsét, azonban nagysdga arényos a 1ép-
cs6k nagysdgdval, illetve szamdval. Libois az igy

ETO 621.376.56

fellép6 kvantalasi zaj és a hasznos jel viszonyara a
kovetkez6 Osszefiiggést adja meg [2]:

jel
zaj

— 6p2
ahol 2p a felhasznalt kvantdlasi lépesék széma,
illetve
jel :
(Za] )dh
ahol i a felhaszndlt kodjegyek szama, és

P = D

A jel/zaj viszony novelése szempontjabol tehat
kivdnatos lenne a kvantalasi lépcs6k szdmdénak
novelése. Mivel az amplitido értékének digitalis
kifejezése bindris rendszerben torténik, a kvantalasi
lépes6k szama (q),

q=2
95
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Az atvitelhez sziikséges frekvenciasav
181 == 5

ahol B, a folyamatos jelek kvantalatlan atviteléhez
szitkséges frekvenciasav, mely esetben i = 1 és

B, = B, .

Altaldban 32, 64 vagy 128 kvantaldsi lépesét
szoktak alkalmazni, mikor i = 5, 6 vagy 7. Az at-
vitelhez sziikséges frekvenciasav, illetve a kvantaldsi
IépesOk szaménak tetszdleges novelése nem lehet-
séges, de nem is kivanatos. Libois kimutatja, hogy
= 6. illetve Wi — 7 escten smdaraskicleoiboseliza]
viszony érheté el. Természetesen ez az érték csak a
kvantalasi zaj és a hasznos jel viszonyéra vonatkozik.

A digitalis értékeket altaldban nem kozvetleniil,
un. direkt kédban fejezik ki, hanem valamilyen mas
binéris kodrendszert hasznéalnak. Ilyen kodrendsze-
rek igen sok tupusat dolgoztak ki (példak [3]-ban
taldlhatok). Tobbek kozott olyan kodrendszereket is
ismeriink, melyek lehet6vé teszik az esetlegesen
fellép6 hibéak jelzését, illetve javitasat [4]. Az eset-
legesen fellépd hibakon az egy amplitido értéket
kifejez$ binaris kodban, valamelyik bit O-rél 1-re,
illetve 1-r6l O-ra valtozdsa értendd, zavarok vagy
zajok hatdsara. Hibajavitashoz (jelzéshez) az eddigi
i biten kiviil, tovabbi e bitet kell alkalmazni egy
amplitado érték kifejezéséhez. Ezek az un. ellen6rzo
bitek. Eddig tehat

g=2
bitet hasznaltunk, ezutan

q=2"
bitet kell alkalmazni, ahol

n=1i-4e
Az ellen6rzé bitek informaciot nem hordoznak,
hanem a hibajavitasat teszik lehet6vé, alkalmazasuk-
kal az egy amplitad6 értékét kifejezd kod hosszabb
lesz, redundénssd valik. E kedvez6 redundancia
értéke
R 10g2 q
log, g,
Az atviteli frekvenciasav pedig ezek utdn nem B;,
hanem B, lesz.
B, = nB;

A kvantalasi zaj értéke tovabbra is a kvantalasi
Iépesok szamatol fiigg, mivel 7 értéke nem valtozott.
A hibajavitéo kodok informacié és ellenérzé hely-
érték fogalmdval analog Bt az informadcio atvitelé-
hez sziikséges frekvenciasavként, B,-t pedig
B, = B,— B;y=(n—1) B,
az ellen6rzé helyértékek atviteléhez sziikséges frek-

venciasavként hatarozhatjuk meg.
Tovabba a redundancia

B log_zq’
log, g,
s mivel
logsen =1,
valamint
log, ¢, = n,

fgy '
i i,
n
s ha tl1 -t szorozzuk B,/B-lal
1B, B;
e TERs 1_F

n

hath —F b = (illebvie 't = 1) L0

és ha B, né (azaz n, pontosabban e¢) R — 1

Megallapithato tehat az, hogy a kid redundancid-
janak mértékében lesz redundans az dtviteli sdav is.
A kvantalési zaj csokkentése céljabol tehat a kvan-
talasi 1épesok szamdnak (7) novelése lenne kivénatos,
azonban mdr ennek véltozatlan értéke mellett hiba-
jelzé vagy javito kod alkalmazdsa a frekvenciasav
tovabbi novelését eredményezi. Ezért a kvantalasi
zaj és a hibajelz6 vagy javito képesség kozott az
adott atviteli viszonyoknak megfeleld optimélis meg-
oldast kell megkeresni. A legegyszertibb hibajelz6 kod
az egy hiba jelzésére alkalmas, 1gzp (error detecting)
kod. Ebben az esetben e = 1 ugyanis a hibajelzés
feltétele a parossag ellendrzés, melyhez egy tovabbi
helyérték elegendd, mivel

DS .. ObDb, =0

Azaz az informécio hordoz6 és ellenérzé bitek mod.
2 osszege 0 kell legyen. Amennyiben nem 0, a vizs-
galt kod hibas. (Ebben az esetben az atviteli sav,
mvelte==1

an(i"_l)Bo

azeredeti 1/i%,-valnd.)

Hibajavité kod esetében a redundéns frekvencia-
sav mar jelentdsebb. Hamming kimutatja (1. tab-
lazat) n, i és e viszonyat egy hiba javitdsdra alkal-
mas 1gc (error correcting) kod esetén. Mint lat-
hato, példaul véaltozatlan kvantdldsi zaj mellett
(i), n értéke a szokasos (i = 5, 6, 7) esetekben 150,

1. tabldzat
n 1]2]3]4|5[6]7]8]9[10]11]12
i olo|1|1|2]3]4al4a|5]| 6| 7]s
e 12|28 [3(3[3|4|4| 4| 4] 4

100, illetve 75%,-kal n6. Hibajelz6 kod esetén a hibés
kod vételének jelzését tigy lehet pl. hasznositani,
ha az adotol visszakérdezziik a leadott kod kombiné-
ciot. Ez természetesen igen sok nehézséget okoz
miiszaki szempontb6l. A hibajavité kodok azonban a
javitast hibas kod esetén a vételi oldalon realizéljak
anélkiil, hogy az ado6 err6l ,,tudomdst szerezne”.
Az 1. 4bréan lathato, hogy a vételi oldalon ilyen eset-
ben a deko6dold egység még a hibajavitoé rendszerrel
béviil. Adoé oldalon az el6bbieknek megfeleléen ujabb
egység beiktatdsara nincs szitkség. A kodolot azon-
ban ugy kell kialakitani, hogy az egyes letapogatott
amplitudo értékeket hibajavitéo kodban adja meg.
Ez természetesen az aramkori elemek szamat noveli.

A hibajavité rendszert szemléltesse egy (n, n)
pélus (2. dbra), ahol n=1+ e. Az (n, n) poélus
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ekodalo Informacio

Informicis| o Al ot kot
ey Atviteli hibajovit
csatorna
[z veT]
1. dbra

bemenetére az egy amplitido értéket kifejezd n
bit érkezik. A kimeneten pedig a hibajavito kod
adta feltételeknek megfeleléen ellenérzétt és hiba
esetén javitott n bit jelenik meg 7' id6 mulva. Tehat
(bt ) (0t ) b
A=bDbDbDb =0,
B = bz@b3@b5@b7 = 0;
C=bDb,Db;Db, =0,
nt — G 2% Bl L. 99
a hibas bit helyértékét n’ adja meg (Hamming sze-
rint). Ezekutan javitva a hibas helyértéket 0-rol
1-re vagy 1-r6l O-ra, az (n, n) polus kimenetén meg-
jelenik a helyes kod. E miveletek elvégzése

T e

és miutan

idot vesz igénybe. A hibajavitdsnak természetesen
meg kell torténnie az ujabb mintavétel el6tt, igy
fenn kell allni
Cl‘ = "0

Beszédatvitelnél T\, = 12 usec, mely figyelembe véve,
hogy egy korszerli digitdlis rendszer usec nagysag-
rendben minden nehézség nélkiil képes mod. 2 dssze-
adast végezni, nem okoz Kkiilonosebb nehézséget.
(Hibajavito dramkérre [4]-ben taldlhat6 példa.)

(bl)fa : 2 A= Tt ( b7){~1
1 I
: (nn) |
| i
(o), ——— ),
2. dbra

A hibajavito kodok elénye megmutatkozik ott is,
hogy mig direkt kodot hasznélé rendszereknél a
bitek szdmdnak novelésével felmeriilé novekvé jel-
vizsgalati pontossdg problémat okoz, addig esetiink-
ben ez fel sem vetddik.

Meg kell emliteni még, hogy PCM rendszereknél a
terjedési viszonyoktol fiiggetleniil biztosithat6 a meg-
feleld atviteli minGség [2], igy az a hibajavité kodok
alkalmazasat sem befolydsolja.
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Rezonanciagorbék kiértékelésének
pontos modszere

A hiradastechnikai mérésck soran gyakran sziikséges
rezgOkorok, iiregrezonétorok, vagy sziirék rezonancia-
gorbéinek felvétele és kiértékelése. A rezonancia-
gorbéket a modern gyakorlathan vobulacios jellegii
modszerekkel szoktdak abrdzolni. Egyszeri modon
lehetdség  kinalkozik a vizsgalt karakterisztikak
differencidlhé4nyadosainak felrajzolasara. Igy az
inflexidspontok kozotti frekvencia-sav nagy pontos-
sdggal meghatdrozhato, amelyb6l viszont a 3 dB-es
pontok kozotti savszélesség és a josagi tényezd
szamithato. Ezen mérési modszert a 4 GHz-es rekf-
vencia tartomdnyban a mikrohulldimu ferritek vizs-
galatainal hasznaljak. [1], [2], [3]. A cikkben leirtak
hasznosithatok més rendszerti, nem mikrohullamu
vizsgéalatok esetén is.

ETO 621.317.616;621.31%.351.

A rezonanciagorbe dbrazoldsa

Az 1. dbran lathato klasszikus mérési elrendezés
az oszcilloszkop ernyéjére rajzolja a vizsgalando iireg
vagy rezgékor frekvenciakaraktericztikdjat. Az osz-
cillator frekvencidjat a vobuldlo haromszogjel meg-
felel6 linearitassal a kivant frekvenciasdvon at val-
toztatja. A vizsgdland 6 elemen esé fesziiltséget egyen-
irdnyitds és esetleges er0sités utdn az oszcilloszkop
figgoleges eltéritd lemezeire adjuk. A vizszintes
eltéritést a vobuldlo haromszogjellel ardnyos jel
végzi. A vobuldcié szokasos iiteme 20—100 Hz.

Ez a mérési modszer nem teszi lehetévé a pontos
kiértékelést, mivel a 3 dB-es pontok megkeresése
nagy szubjektiv hibat jelent még négyzethalos kép-
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Vizsgalando
elem

1. dbra. A vizsgdland6 elem frekvencia karakterisztikajanak
felrajzolasara alkalmas elrendezés

erny6 esetén is. Ezenkiviill a frekvencia-markeres
vagy fénymoduldcios kiértékelés ilyen modszerrel
hosszadalmas és faradsdgos is.

Ha a 2. dbréra pillantunk, lathatjuk, hogy a rezo-
nanciagorbe differencidlhanyadosanak abszolat ér-
téke olyan fiiggvény, amely az inflexiéspontok
helyén maximalis értékii. Eszerint az inflexioéspontok
kozotti savszélességet konnyen és pontosan meg-
hatérozhatjuk. Az igy megmért sdvszélesség azonban
nem azonos a 3 dB-es pontok kozotti savszéleséggel,
de bebizonyithato, hogy linedris detektor esetén a
josagi tényezé a kovetkezd modon szamithato:

1 oy
=— 1
QO Vz Aw,‘ ’ ( )
ahol Aw; az inflexiéspontok kozotti savszélesség.
2
1'—7.
/ 5 \
Wy w
A4 Wy
% |
dw
@, @, @,
2. dbra. A rezonanciagorbe és differencialhanyadosanak

abszolutértéke

98

A kivant jelalak elGallitasa

A rezonanciagorbét leiré jel kozvetlen differencia-
lasa elméletileg szamitdsba johet, azonban olyan
derivalo elemet, amely a célnak megfelelé pontossag-
gal toltené be feladatat és a fazisviszonyok szem-
pontjabol is megfelelé lenne, nem talaltunk.

Ezért mas, kozvetett modszert véalasztottunk.
A mérési elrendezést a 3. abrén lathatjuk.

5 Elmel oy o

lﬂvrz)llm‘ar |

Vizsgdlando
% elem

i

H215-VP3
3. dbra. A derivalt jel el6allitdsara alkalmas elrendezés

Ezen kozvetett modszer szerint a vobuldlo jelre,
egy annal sokkal kisebb amplitud6ji o, frekvencidju
jelet szuperponalunk. Ezt a szinuszos jelet a segéd-
oszcillator allitja elo. A segédoszcillator wg frekvencia-
jara legyen érvényes az aldbbi egyenl6tlenség:

woSC >> COS >> wW 4 (2)
ahol w, a vobulacio frekvencidja.

Amennyiben a vobulaciés haromszigjel egy pil-
lanatra kozel allandonak tekinthet6, ekozben az
oszcillator az ide tartozo frekvencia koriil wg szerinti
iitemben és ezen jel amplitudo6jatol fiiggé nagysag-
ban valtoztatja frekvenciajat.

A vizsgdlt elemen es6 fesziiltségb6l D, demodulacio
utdn o, frekvencidju amplitudé modulalt jelet
kapunk, amelyet egy savszilirés erésitével noveliink.
Ezen jel moduldciéjdnak forméja megegyezik a
kivant derivéltjel abszolut értékével. Ezutdn a D,
demodulécio és esetleges erésités utéan a kivant jelet
az oszcilloszkop fiiggbleges lemezeire kapcsoljuk.
Természetesen a vobuldcios haromszogjellel aré-
nyos a vizszintes eltéritést végzé jel is.

A 4. 4bran mutatjuk be az wg frekvenciaji ampli-
tud6 modulalt jel kialakuldsat azon esetben, ha egy

v

vabuldeir inany
4. dbra. Az AM jel keletkezése
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rezgOkort vagy egy liregrezonatort vizsgalunk. A vas-
tag fiiggGleges vonalak a vobulacié pillanatnyi hely-
zeteit jelolik, és a rezonanciagérbén egy-egy munka-
pontot jelolnek ki. Lathato, hogy az o, frekvenciaju
segédrezgés a rezonanciagorbén kijelolt munkapont
szerint, ezen gorbe meredekségétél fiiggé modulédcios
mélységet okoz a vizsgalt elemrollevett és demodulalt
jelen. A 4. dbra szerinti M; munkapontban a rezo-
nanciagorbe meredeksége Kkicsi, ezért a moduldcio is
kis mértékli. Az M, munkapontban a meredekség
.nagy és ennek megfelelden a moduldcié nagyobb
mértékti. A D; demoduldcié utdn kialakult ampli-
tudomoduldlt segédrezgést a 4b 4abra szemlélteti.
Az el6bbiek szerint, tehat a kijelolt munkapontokban
a V fiiggvény els6 differencidldanyadosa fogja az
idetartoz6 wg frekvencidju jel moduldciomélységét
meghatérozni.

AV fiiggvény, amennyiben a vizsgalt elemet egy
parhuzamos rezgékorrel modellezziik, — a relativ
fesziiltséget jelenti.

el
Uf

1
Y1+ @0

ahol U, a rezonancidn (o = w,) mért fesziiltség,
Q, a rezonancidn mérheté josagi tényezo,
m a relativ elhangolds:
@ o

=2_% @

Wy O

V= 3)

A (3) egyenlet az esetben ad pontos eredményt,
ha a rezonancia-tartomdnyban, vagy ha a magas
frekvencids tartomanyban (co > ® > w,) vizsgalunk.
a kivant alakot veszi fel, mert a V fiiggvény az
inflexiospontokban a legmeredekebb és a modulécio
. ennek megfelelGen itt maximalis lesz.

A josagi tényezd meghatdrozasa

A derivalt jel dbrazolasa esetén konnyen mérhetd
lesz szamunkra az inflexiospontok kozotti savszéles-
ség és ebbdl a josagi tényezé konnyen meghataroz-
hato. Ezen célbol hatarozzuk meg el6szor az inflexios-
pontok kozotti savszélesség nagysdgat.

Az inflexiéspontok helyét ugy tudjuk meghata-
rozni, hogy keressiik a V fiiggvény mésodik diffe-
rencialhdnyadosanak nullahelyeit.

©V 14 Q)] — 3@ [1 + (m@)*T?
A0y [T+ (10)°F
®)
d2v : & _1_
)y e 75 (©)
adodik.

Az 7 relativ elhangolds (4) a kovetkezé modon
irhaté fel, mivel dw; = w,—w,, ahol w, és w, az
inflexiospontok helyei.
el

v i ,

i Wy o Aw; ; &)

Wy 2

ahonnan
Aw; 1
e ®)

1'—%;

=1

Helyettesitsiik be a (8) kifejezést (a) 6 egyenletbe:

i 1

V2 4 _ Ao
2,

Q=—

- ©)
he 2w,

Ha feltételezziik, hogy
Aw;

20,

<1,

akkor sorbafejtve és a magasabbrendii tagokat el-
hagyva:

SRR
_ o T 20,
2w,
€és
1 o
Q - (10)

=V——-§Z—a;_

Altaldban azonban az elsé detektor nem tekint-
het6é linearisnak. Amennyiben a detektor n rendi
karakterisztikdval bir, az inflexiéspontok helyét a
kovetkezé modon hatdrozhatjuk meg:

d2vn
d(mQp)*

[1-+ (07 * 2005+ 1) U1+ (1007
[T+ ()

2
2

v i
a0,y Lamegy L
A josagi tényez6 pedig
il w,
Qo - (12)

~ Va+ 14w,

A gyakori négyzetes detektorok esetén a josagi
tényez6é a kovetkezéképpen adodik:

1=,
ot 2 1
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GOBBI ISTVAN
Elektroakusztikai Gyar

Uj tipusa transzformator konstrukeiok
lehetésége a szemianizotrop
transzformator-lemez alkalmazasaval

A szemianizotrop (texturds) transzformator-lemezek
olyan elényokkel rendelkeznek az altaldban hasznalt
anizotrop lemezekkel szemben, hogy hiradastechnikai
alkalmazasuk miel6bb kivdnatos lenne. Ezt a jelen-
tésen kisebb vasveszteség, a transzformatorok szort
magnesmezejének csokkenthetdsége, kimend transz-
formatorok frekvencia-hatdrainak tégitdsa indo-
kolja. Mindezek mellett bizonyos fokt méretcsok-
kenés is elérhetd és lehetségessé valik a transzfor-
matorok gazdasdgosabb el6allitasa is. Azt, hogy a
felsorolt elényok milyen mértékben aknazhatok
ki hiraddstechnikai transzformatorok céljara, az
Elektroakusztikai Gydrban végzett, s itt kozzétett
méréseink alapjan értékelhetok Kki.

Vizsgélataink alapjaul a Vasipari Kutaté Intézet
altal kidolgozott és a Csepeli Fémmiiveknél legyar-
tott, hidegen hengerelt, ,,Trafomax” anyagot alkal-
maztuk. Az anyagot hidrogén atmoszféraban lagyi-
tottuk, 20, illetve 40 oran izzitottuk 1200 CC-on.
El6zetes lagyitas esetén a jobb mégneses tulajdon-
sagokat el6idéz6 hokezelés idGtartama csokkenthetd.
A hiités természetes sebességgel tortént.

A madgneses mérésekhez, illetve a mintatranszfor-
mator elkészitéséhez kétféle lemeztipust hasznaltunk.
Ezek egyike a kereszt irdnyban csckkent mégneses
tulajdonsdgok miatt szélesebb jarommal rendelkez6
EI alakzat (1. abra), mdasik a Philbert-tipusu PU
(Philbert U), illetve PL (Philbert L) lemez forméatum

(EziE=arn)

1. dbra

(2. 4bra). A Kkiilf6ldi szakirodalomban feltiintetett
el6nyos tulajdonsdgai miatt kiilonos figyelmet szen-
teltiink a Philbert-lemezekbdl 6sszeallithato transz-
formator tipus vizsgdlatara. Ennél a megolddsnal
ugyanis a lemezek megfelelé rétegezésével (3. abra)
a PU, illetve a PL lemezpérok légrései 4tlapolhatok,
minek kovetkeztében szords szempontjabol a pakett
zart toroiddal egyenértékii. A tekercseket szimmet-
rikusan helyezziik a torzsekre.
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A maégneses jellemz06k vizsgalatanal a kovetkezoket
allapithatjuk meg:

Permeabilitis értékei a térergsség fiiggvényében

A 4. abran 20 és 40 oran at kezelt anyagok, vala-
mint osszehasonlitdsképpen a forgalomban levé
atlagos minéségli sziliciumos trafélemezek és a
(Vacuumschmelze Hanau 4altal megadott) Trajo-
perm N1 és Trafoperm N2 texturas anyagok permea-
bilitas gorbéi lathatok. Szembetiiné, hogy a Trafo-
max mekkora javuldst jelent a sok selejtet és gyar-
tasi nehézséget el6idézé gyenge mindségii sziliciumos
vassal szemben, s tulajdonsdgai a jobb és gyengébb
mindségli kiilfoldi anyag kozott vannak. Kiilonosen
hangfrekvencids kimené transzformétorok szem-
pontjabol jelentés, hogy a maximélis permeabilités
értéke tobb mint 509,-kal nagyobb a sziliciumvashoz
viszonyitva.
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A permeabilitas frekvenciafiiggdsége

A permeabilitds értékek frekvenciafiiggéségét 5.
4dbrdnkon mutatjuk be. A kozonséges sziliciumos
transzformator-lemez, valamint a Trafomax Kkez-
deti- és maximalis-permeabilitds értékeinek wvalto-
zasat mértiik itt fel. Minthogy az anyag hatér-
frekvencidjat az

9.104

= o [kHz]

egyenlet hatdrozza meg, azonos lemezvastagsag
(d/mm) esetén a nagyobb permeabilitdsa (u) és
(kevesebb szilicium tartalma miatt) kisebb fajlagos
ellenallasta (p) Trafomax hatarfrekvenciaja valamivel
alacsonyabb. Ez azonban nem jelent szamottevo
hatranyt, mert hangfrekvencids transzformator ese-
tében a fels6 hatdrfrekvencia szempontjabol jobbara
a szort induktivitdst kell figyelembe venni, ezt
viszont 1j anyagunk nagyobb permeabilitisa miatt
csokkenteni lehet.

Vasveszteség értékek az indukeiéo és a frekveneia
figyelembevételével

A 6. dbrankon lathaté méréssorozatbél kiilonosen
kitiinik a szemianizotrép anyag elénye a nem tex-
turéas sziliciumos vassal szemben. A 2,3 W/kp vas-

veszteséggel szemben 0,8 W/kp értéket kapunk
1 T (= 10 kG) indukciénal. 1,5 T-nal sem megy a
veszteség 2 W/kp érték f61é, ami méretcsckkenéshez
és huzalmegtakaritdshoz vezet. Hangfrekvencids
transzformdtorok esetében magas frekvencidknal a
kisebb fajlagos ellendllas miatt a veszteségi viszonyok
is megfordulnak, miként a hatérfrekvencidnal is
lathaté volt, de ez a csekély veszteségnivekedés
nem jelent kiilonosebb hatranyt, legaldbbis halozati
transzformétorok szempontjabol egyaltalan nem.
(Szélessavu hangfrekvencids teljesitmény &tvitelhez
amugy is a 36, ill. 459, Ni tartalma lemezek alkal-
mazasa célszerti.)

Egyéb — anyagi jellemzokre vonatkozé — vizs-
galataink kozlése tlhaladné cikkiink kereteit, ezért
attériink az ismertetett anyaggal késziilt minta-
transzformator jellemzésére. Az egyik mintatrafo
magja a 2. dbrdn bemutatott lemezekbél all s a
torzseken osztott tekercselések helyezkednek el.
Osszehasonlitdsul ugyanakkora teljesitményti transz-
formatort készitettiink sziliciumos-vasmaggal M85-6s
formaban. A két transzformator mérési adatait az
1. tablazatban kozoljik.

Megjegyezziik, hogy modell transzformatorunkat
kordntsem tartjuk kiforrott konstrukcionak s ennél
lényegesen kedvezébb eredmények is elérhetok.
A fenndll6 drfolyamok figyelembevételével és tomeg-
gyartési hokezelési koltségek becslésével megallapi-
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HIRADASTECHNIKA XIV. EVF. 3. SZ.

tottuk, hogy Trafomax esetén az arviszony hiradés-
technikai transzformatorok szdmara 1-nél kedvezSbb.

1. tdbldza

M85 tip. Philbert tip. -

Névleges teljesitmény oecoee. 80 VA 80 VA

TH AU CIO - % weTeiors o eietn alarkroram T 15
Vas keresztmetszet cececee. 9,4 cm? 9,2 ‘e
TS TOLeE o s s le:aSora o 6s i stots 80 % 85 %
A B e o b e Ui 7 % 4 %
Mag stilya «cecececncscnces 12 ) 0,99 kp

Réz sﬁ]ya seescsscscansssas 0,44 kp 0,39 kp

Gyakorlati nehézségeink kikiiszobolése végett tobb
mint 2 esztendeje lefolytatott vizsgdlataink ered-
tményeit nem csupan miszaki érdekességként tettiik
kozzé. A miiszaki sajté nyilvanossdgaval szeretnénk
oda hatni, hogy a transzformator problémékkal
kiizkod6 tervezék tudomdst szerezzenek egy rejtve
maradt lehetdéségrél, melynek nagyipari alkalma-
zasa szamos eddigi nehézséget megoldana, ha sajtolt
és hokezelt formdban, és megfeleld6 mennyiségben
keriilnének forgalomba a szemianizotrop lemezek.
Még szalagmagok (Ringbandkern) eléallitdsanak sem
latnank akaddlyat, mivel a sziikséges szigetelési
eljarast is kidolgoztuk. A tovabbi fejlédés érdekében
tanacsos lenne, ha iparunk valamelyik szerve figye-
lemmel kisérnél az ipari kutatdsban eléallitott anyag
utjat annak gyakorlati felhasznélasaig.

BC és LB késziilékek.
Automata telefonkézpontok. Atviteltechnikai berendezések.
Ismétld illomasok.

Atviteltechnikai mérémiszerek. Nagyfrekvenciiji generitorok.
Hordozhaté add-vevé berendezések.
Tobbesatornds mikrohullimi berendezések.

BUDAVOX

BUDAPESTI HIRADASTECHNIKAI VALLALAT
Budapest, VIl., Tanics korit 3/a. Telefon: 426-549. Tavirat: Budavox, Budapest.
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10 éves a Hiradastechnikai Ipari Kutato Intézet

Az Intézet az évforduld alkalmabdl, majus 27—29. kozott,
3 napos tudomanyos iilésszakot rendezett a Technika Hazdban,
a Hiradastechnikai Tudomanyos Egyesiilettel kozosen. Az
uilésszakot Gyorgy Gyula miniszterhelyettes képviseletében
Komporday Aurél, a KGM Hiradastechnikai Igazgatésaganak
vezetGje nyitotta meg. A megnyitén kiviil 37 eléadas hangzott
el. Az olvasdk szélesebb korének érdeklfdésére szamottarto el-
adasokat lapunk 1963. évfolyamanak egy ,,cél’-szamaban
kozoljuk.

IV. Nemzetkozi Miiszaki Konyvkidallitis

Vilagszerte évr6l évre novekszik az érdeklédés a Miszaki
Konyvkiadé altal kezdeményezett és évenként a Budapesti
Nemzetkozi Vasar keretében megrendezett Nemzetkozi
Miiszaki Konyvkiallitas irant. Ebben az évben mar 75 kiado,
mintegy 3000 mtivét lathattuk a kiallitason. A kiallitok kozott
ott voltak a Szovjetinié és a népi demokratikus orszagok
konykiadéi mellett Jugoszlavia, Nagy-Britannia, Hollandia,

a Német Szovetségi Koztarsasag és az Egyesiilt Allamok
szamottevd konyvkiadoi.

A sajtétajékoztaté negnyitéd szavaiban dr. Kopeczi Béla
a Kiad6i Féigazgatésag vezetdje ramutatott arra, hogy a
reprezentativ nemzetkozi konyvkiallitaisok ma mar attekint-
hetetlenek és sziikséges, hogy kiilon-kialon Kkiallitdsokon
mutassak be egy-egy szakteriilet irodalmat. Eppen ezért helyes
az a magyar kezdeményezés, hogy évenként megrendezik a
miiszaki konyvkiallitadsokat. Korunkban egyre novekszik a
miiszaki fejlesztés jelentGsége, amellyel a miiszaki szakiro-
dalomnak lépést kell tartania. A megnyité utan Lévardi
Ferenc nehézipari miniszter tartott eléadast a miiszaki konyv-
kiadas jelent6ségérol, feladatairol.

A kiallitas gazdag elméleti és gyakorlati anyagot mutatott
be a gyengearamiu elektrotechnika teriiletérdl is. Erdemes
felhivni a Miszaki Koénykiado figyelmét Azarjev: Villamos-
rendszerek matematikai modellezése (Szovjet Kiadok gytijtem”-
nyes kiallitasa) és Heinz Richter: Tranzisztortechnikai kapcso-
lasok konyve (Franckh’sche Verlagshandlung, Stuttgart)
miivekre, melyek magyar nyelvii forditasanak kiadédsa, sok
mas mellett, értékes gyarapodasa lenne a magyar nyelvii
szakirodalomnak.

SZEMLE

Figyelemre mélté eredményekrdl szamol be R. Ross és E. Moser
a ,,Neue Entwicklungen auf dem Gebiet der hochpermeablen
Ferrite” c¢. cikkben, amely az Elektronische Rundschau
1963. februari szamaban (Mitteilung aus dem Wernerwerk
fir Bauelemente der Siemens & Halske A. G.) jelent meg.
Kiemelik, hogy a nagypermeabilitast ferritek kozott kiillono-
sen fontosak a mangan—cink-ferritek. Ezekkel érhet6k el a
legnagyobb kezdeti permeabilitasok és igen kis valtéaramu
veszteségek, tovabba a mdagneses tulajdonsagok csekély
idébeli valtozasa. Ezenfeliil a MnZn-ferriteknél lehetséges a
kezdeti permeabilitds hokoefficiensének (TK w) olyan befo-
lyasoldsa, hogy a felhasznaldk ilyen iranyu kovetelményeinek
is megfeleljen. Az ilyen ferritek kiilonosen a szlir6- és rezgé-
kori tekercseknél, tovabba hirszérd vevé- és TV-késziilékeknél
birnak nagy fontossaggal.

Az ujabb eredmények roviden az alabbiakban foglal-
hatok Ossze.

1. Nagy kezdeti permeabilitds

A szakirodalombél eddig kb. 5000-ig terjedd kezdeti permea-
bilitdsok ismeretesek. Altalaban nagyobb na-hoz  kisebb
Curie-hémérséklet tartozik. Igy pl. 40°C Curie-héfoknal
A = 10 000 elérheté megfelel§ osszetétel és igen tiszta alap-
anyagok esetén. Kiilonleges modszerekkel, amelyek a ferrit
kristalyszerkezetének zavartalansagat biztositjak, ugyanolyan
nagy kezdeti permeabilitas értékek érhet6k el, azonban 100°C-
on feliili Curie-hémérsékletek mellett is (lasd 1. 4bra A gorbét).
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1. dbra

Ha a Curie-hémérsékletet tovabb emelik, akkor a kezdeti
permeabilitas szobahémérsékleten dltalaban lényegesen Kkisebb
lesz. Ha azonban egy anomalis ua- maximum is van, akkor ez
lehet6vé teszi a nagy kezdeti permeabilitasu és egyben magas
Curie h6mérsékleti magok elballitasat. Az 1. abran a B gorbe
mutatja egy ilyen magnél a permeabilitast a héfok fiiggvé-
nyében. A kezdeti permeabilitas 20°C-nal 6000 felett van, és a
Curie-h6mérséklet kb. 180°C.

2. Kis veszleségek

A valtoaramu veszteségek, melyek hiszterézis, maradék és
orvényaram veszteségekb6l allnak — hasonléan wup-hoz —
a kémiai osszetételtél és a gyartasi technoldégiatol fiiggnek.
gy pl. az orvényaramveszteségek — melyek nagy frekvenciak-
n4l ferriteknél is észrevehet6k — kevés kalciumvegyiilet
adalékokkal lényegesen csokkenthet6k. A hiszterézis veszte-
ségek négyszogletes hiszterézis hurkot mutaté anyagoknal,
igy meghatarozott Osszetételli MnZn ferriteknél (kevesebb
mint 51 Mol 9 F,0,;) kiilonosen nagyok. Anomalisan Kis
hiszterézis veszteséget mutatnak az olyan MnZn ferritek,
melyeknek hiszterézis hurka a perminvaréhoz hasonlo.
Ezen ferritek vastartalma 58 Mol 9 és ennél nagyobb.
Az ilyenek kezdeti permeabilitisa nem tal nagy és egyes
alkalmazasoknal stabilitasuk sem megfeleld, ill. az idé folya-
man bekovetkezd permeabilitds csokkenés zavaré hatasu.
Az 53 Mol 9% Fe,0, koriili tartomanyban Gjabban olyan anya-
gokat talaltak, amelyek ferde helyzetti, az izoperméhez hasonlé
kis remanenci4aji hiszterézis hurkot mutatnak. Az ilyen
hiszterézis hurkot mutaté ferriteknek nagy kezdeti permea-
bilitas (ua = 2000—6000) mellett rendkiviil kicsiny hiszteré-
zis veszteségilk van (h/up® << 0,2 +10—2% cm/kA, szemben a
normalis ferriteknél ismeretes h/up% <<1-—3-10—% cm/kA
értékhez). Emellett maradék veszteségiik kicsiny és idébeli
stabilitasuk -igen j6. Ez lehet6vé teszi a ferritmagok méret-
csokkentését 1gy, hogy a josagi tényez6 allandé maradjon,
vagy esetleg még javuljon is.

3. Az iizemi héfokhatdrok Kkilerjesziése

”oon

A rezgbkorokre és szilir6kre vonatkozoé, héfoktol fiiggetlen
frekvenciadllanddésagra vonatkozoé kovetelmények 4ltaldban
+20°C-t61 +60°C-ig terjedtek. Ujabban mind gyakrabban
meriilnek fel kivansiagok olyan ferritmagokra, amelyek igen
alacsony hémérséklettél, pl. —40°C-t61 egyes esetekben
-+ 100°C feletti h6mérsékletig igen kicsiny TKua-t mutatnak.
MnZn ferriteknél a méar emlitett anomalis permeabilitas
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maximum létezése lehet6vé teszi fenti kovetelményeknek
bizonyos esetekben valé kielégitését. Az anomadlis maximum
helye a kémiai 6sszetételtél fiigg, a maximum alakja a gyartéas-

4000
= 3000 =
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2000 =
1000 BT
09460 50 0 750 200°C
Tl
H216- /E‘Zl
2. dbra

technoldégiaval, kiilonosen a zsugoritassal erésen befolyasolhato.
A sziikséges TK eléréséhez az Osszetételt ugy valasztjak meg,
hogy a maximum megfeleléen alacsonyabb hdémeérsékletnél
legyen, és olyan zsugoritast hasznalnak, hogy a maximum
mar csak mint konyok legyen észreveheté a ua(T) gorbén.
A 2. 4bra mutatja két, fenti elv alapjan el6allitott ferritmag
ua(T) gorbéjét.

Az I mag relativ h6koefficiense —40°C és +130°C kozott
igen kicsiny TK/ua = 0,2 - 10—%/°C. A II mag kezdeti perme-
abilitasa —20°C és +60°C kozott linearisan novekszik.
E korzetben TK/ua = 0,9 - 10—9/°C, mely érték alkalmas a
szlir6khoz gyakran hasznalt sztiroflex kondenzatorok negativ
hékoefficiensének a kompenzaldsara.

A felhozott példak mutatjak, hogy az ujabban kifejlesz-
tett ferritfajtak alkalmasak a megnovekedett kovetelmények
kielégitésére. Varhaté tovabba, hogy a szisztematikus ferrit-
kutatas még tovabbi minéségi javulast fog ereményezni.

Dr. Istvanffy Edvin

KONYVISMERTETES

Dr. Valké Ivdn Péler: Az elektroakusztika alapjai

Akadémiai Kiadd, 1963. ara 80 — Ft. (egészvaszonkotés,
373 oldal, 254 4bra).

A konyv mérnoki szinten, korszer(i feldolgozasban foglalja
ossze az elektroakusztika elméleti alapjait és az alkalmazasok
lényegét, belsé oOsszefiiggéseit.

Az els6 rész a rezgések és a hullaimok elméletének rovid
targyalasaval kezd6dik, majd részletesen foglalkozik a hang-
sugarzas folyamataval, felhasznalva a kérdés megvilagitasara
a hullamterjedés torvényeit. Ezutan szambaveszi az elektro-
mos-mechanikai atalakitasok fizikai lehetdségeit, majd ismer-
teti a fiziologiai-akusztika és a teremakusztika alapvetd

tényeit. A masodik rész targyalja a legfontosabb elektromos
akusztikai Atalakitok: a mikrofonok és hangszordk elvi ¢S
konstrukeids kérdéseit, tovabba az osszetett rendszereks
er6sit6k és hangrogzité berendezések elektroakusztikai prob-
1émait. Kiilonosen figyelmet érdemel a mikrofonokrol szl
fejezet (VII), amelyben jelent6s 1ij tudomanyos eredményeket
ismerhetiink meg. A konyv utolsé fejezete a mérési modszere-
ket foglalja 0Ossze.

A konyv — amely e targykorben az elmult masfél éven beliil
a masodik (Lamoth Emil: Elektroakusztika, Miiszaki Konyv-
kiado, 1961.) — méltoképpen reprezentalja a magyar elektro-
akusztikai miiszaki tudomanyag magas szinvonalat és szamot-
tevé szolgalatot tesz a kiemelt elektroakusztikai gyartasi
agazat fejlodésének. (—sz)

MAMUSICH GYORG Y
Beloiannisz Hiradastechnikai Gyar

Szamitogépek felhasznalasa a
hiradastechnikai tervezomunkaban

Az egyetemes, digitalis szamitogépek tervezési, kuta-
tasi segédeszkozként valo felhasznaldsa vildgviszony-
latban egyre nagyobb tért hodit. Hazdnkban a hir-
adastechnikai ipardg 1961 ota rendelkezik az URAL
I. tipust szamitogéppel. Szdmos gazdasagi és miiszaki
szempont azt koveteli, hogy ezt a hatékony eszkozt
fokozottabb mértékben vegyiik igénybe a hiradés-
technikai tervez6- és kutatomunkéban.

Sajnos, a villamosmérnokok nagyrésze idegenkedik
méretez6-3zamitomunkajanak  szamitogépre valo
alkalmazasatol. Pontosabban fogalmazva: nem latja
ezt az utat jarhatonak egy dtlagos matematikai
felkésziiltségli mérnok részére. A mérnoki koztu-
datba beidegz6dott az a felfogds, hogy a szdmitogép
programozasat végzo személy kizarolag matematikus
lehet. Ezt azzal indokoljak, hogy a programok bonyo-
lultsdga, a felhaszndlandé matematikai apparatusok
kezelése és altaldban az egész szamitogép-programo-
zds specidlis, matematikusan képzett személyt igé-
nyel.
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Ez a gondolatmenet kb. 10 évvel ezel6tt teljesen
helytallo volt, de ma, amikor hazankban sok szamito-
gép lizemel és ardnylag nagyszamu szakember fog-
lalkozik programozassal, méar nem helyt4llo.

Kiindulasi alapul azt kell meghatérozni, hogy
milyen szdmitdsokat érdemes szamitogéppel végez-
tetni. Elsé kozelitésre kézenfekvé, hogy a sok-
szamjegyl, numerikus szamitdsokat gépesitsitk. Ez
viszont elvileg csak azt jelentené, hogy a jelenlegi
asztali szdmologépeket egy nagysdgrendekkel na-
gyobb sebességli eszkozzel helyettesitenénk. Igy
korantsem hasznaljuk ki a szamitogép adottsagait.
A gépre rabizhatunk szamitdskozbeni logikai donté-
seket is.

A szamitogépre lehetdleg Osszetett, nagy pontos-
sagot igényl6 szamitdsokat, méretezéseket érdemes

programozni. Ezenkiviil célszerti fontos — jelenleg
bonyolultsdguk miatt diagramformdban rendel-
kezésre 4llo — fiiggvényeket téblazatosan, nagy

pontossdggal kiszdmittatni; gyakran ismétl6do, sok
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szamitast igénylé méretezést téblazatos formaban
eléallitani.

A programozis elsajatitasa

A programkészités feladata egy olyan utasitds-
rendszer készitése, melyet a géppel kozolve, az a
kérdéses problémat a kivant moédon megoldja.
A program készitése folyaman el6re kijeloljikk, hogy a
szamitds soran feldolgozand6 adatok, az egyeldre
még ismeretlen kozbensé és végeredmények és maguk
az utasitdsok is a memoriaegység mely rekeszében
legyenek elhelyezve; az egyes adatokat milyen arit-
metikai miiveleteknek vetjik ald; a szamitas adott
ponton mely irdnyba folytatodjék stb.

Els6 1épésként meg kell ismerniink a szamitogép
miikodését £6 vonalaiban. Egyaltalan nem sziikséges
a bonyolult belsé elektronika ismerete, teljesen ele-
gendd egy blokkvazlatszeri attekintés is. Ezutén
kiovetkezik a programozis elemi részének megisme-
rése egészen egyszerl matematikai feladatoknak
programozasaval. Ezt célszerli a kérdéses gép
utasitas-kodrendszerének felhasznaldsdval végezni.
Hangstlyozzuk, hogy elvileg barmilyen gépre tudunk
programozni kodrendszerének ismerete nélkill — de
jelen esetben ugyis adott géprél van sz6 és igy a kod-
rendszer beidegzése sokkal konnyebben torténik.

A programozds elemi épitékockainak ismerete utan
keriilhet sor — a ,,gép nyelvének” megismerésére.
Fokozatosan bele kell élni magunkat a gép szamitési
gondolatmenetébe, logikdjaba és a matematikai fel-
adatok felépitését ehhez kell illeszteni. A tanultak
érlel6dése lassan egészen plasztikussa teszi a kodokbol
felépitett programot. Ezutédn fokozatosan rd lehet
térni az egyszerl programrészek osszeillesztésével
a bonyolultabb programok o0sszeallitasara.

A tulajdonképpeni nehézségek csak most kezdéd-
nek. Eddig ugyanis tobbé-kevésbé mechanikusan
lehetett adott szabalyokat alkalmazni. Ezen a fokon
azonban mdr felvetédnek a pontossdgi, kapacitas és
nem utols6sorban gazdasagi kérdések. A programnak
biztositania kell a feladat kovetelte pontossdgot —
ugyanakkor azonban figyelembe kell vennie a memo-
riakapacitds véges hatarait is. A gazdasagossag pedig
azt jelenti, hogy tekintve a szadmitogép draga iizem-
idejét — a programnak a lehet$ legkevesebb 1épés-
‘b6l kell allnia.

A programozéasi munka jelentés megkonnyitését
jelenti az tugynevezett részprogramok (szubrutinok)
technikdja. Ez azt jelenti, hogy egyes, gyakran el6-
fordul6 részszamitasok programja mar kidolgozva
rendelkezésre all. (Elemi trigonometrikus fiiggvények,
logaritmuskeresés, elére meghatarozott pontossdggal
végzendd gyokvondas stb.) Ezenkiviil az eddig kidol-
gozott €s szamitogéppel végrehajtott programok is
b6 tapasztalatokat nytjtanak és igy a programozas-
sal ismerkedének nem kell az Gsszes lépcséket végig-
jarnia.

Ezzel vazoltuk a programozis tanuldsdnak mene-
tét. Célszert ezt a munkat egy tapasztalt programoz6
irdnyitdsaval végezni és a helyszinen megismerni az
tizemel6 szadmitogépet. A cikk végén felsorolt iro-
dalom tanulminyozisa is értékes segitséget nyujt
[ 72 e d mel ]

Passziv halozatok méretezése

A sziir6 méretezésben egészen az utobbi évekig a
hulldmparaméteres eljaras egyeduralkodé volt. A kor-
szerli izemi paraméteres méretezés elmélete —
mellyel elére megadott atviteli tulajdonsagokkal
rendelkez6, linedris, tiszta reaktdns és veszteséges
halézatokat tudunk méretezni — mar tobb mint
husz éve készen all. Elterjedését az gatolta, hogy a
méretezési munka asztali szdmologépek felhaszndla-
saval hetekig vagy honapokig tart.

A nagy szamitasi sebességgel dolgoz6 szamitogépek
megjelenése azonban el6térbe helyezte az {izemi
paraméteres eljarast.

Az alabbiakban bemutatjuk egy adott tolerancia-
terv szerinti, tiszta reaktans aluldtereszté sziiré
szamitogéppel torténé szamitdsdnak menetét. Az
iizemi paraméteres méretezés elméletét ismertnek
tételezziik fel.

A program maga harom férészbol 4ll:

1. karakterisztikus fliggvény szamitasa,
2. az iizemi atviteli tényezd szamitésa,
3. realizalas.

1. Karaklerisztikus fiiggvény szamildsa

Ismeretes, hogy az iizemi atviteli tényez6

| D(p)| = V1 + [@(p)]?

megallapitdsahoz eldszor a ¢ (p) karakterisztikus
figgvényt kell felirnunk. A I'(p) és ¢ (p) polus helyei
osszeesnek. lgy @ (p) felirhaté mint egy raciondlis,
valos egyiitthatoju tortfiiggvény:

_p(p2+ A%)(pz—l- A ... (p®+ A'Zl).(‘
p(p) = P+ B)(p*+ B3) ... (p*+ BY) e

Az s es A vépishelvelcies a3y o o iBo S B
pélushelyek szdménak és helyének, valamint a C
dllandénak meghatarozdsa pedig igen féaradsigos
prébalgatassal tortént. Jelen programndl azonban a
tapasztalt halozattervez6 mérnok megéllapitja a
fokszamot, felbecsiili a zérus- és polushelyeket, a C
allandot. Ezeket a géppel kozolve kiszamittatjuk az
ateresztétartoméany zérushelyei kozotti csillapités-
maximumokat és a zarétartomény poélushelyei kozti
minimumokat és az ateresztétartomany szélén levo
értékeket. Ekkor a p; diszkrét frekvencidn meghatd-
rozzuk a kivant és tényleges ¢ (p;) kozotti eltérést,
Ap (p;)-t. Ezeken a diszkrét frekvencidkon:

diplig = (0 Ay oAy

Bp)

A pontos karakterisztikus fiiggvény szamitdsa egy
Bader altal javasolt korrekcios eljardssal torténhet
[ oA

9¢(py)
0A,

d(P(pt) = ac dAl oo —}—

9¢(p) op(py)
I a—AndAn S +—aBm dB,,
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totalis differencidl hdnyadosboél kis értékekre fel-
irhato

op(p) . . Op(p;
tip(p) =520 a0+ S0 44 . 4

op(p;) 0g(p;)
—+ T 44, ... + 3B, 4B,

ebbdl a kérdéses p; diszkrét frekvencidkon egy line-
aris egyenletrendszer irhat6 fel, melyeket a gép C,
Adns A e S A AL BB AR drtelelire
megold. Ez korrekciokat jelent a C, a zérushelyek és
polushelyek értékére. Ezt a korrekeiot addig ismételi,
mig az osszes C, AA, AA, .  AA es AR AB .
AB,, értékek kisebbek lesznek, mint 6 = 0,0001.
Ez altaldban 4—5 egyenlet megoldds utén teljesiil is.
A Kkielégité pontossagi karakterisztikus fliggvényt
azutdn a memoridban taroljuk.

2. Az iizemi dlvileli tényezd szamildsa

A @(p) karakterisztikus fiiggvénybol a I'(p) 4c-
viteli tényez6t az alabbi modon kapjuk meg.

| T(p)| = V1 + |p(p)]?

felirhato a kovetkezd modon is:

Hip) 1% -, h(p)
Np | T e
Matematikai meggondoldsok utén:
Hp) H(=p) _ ; , _M(p) h=p)
N(p) N(—p) N(p) N(—p)

és igy
|H(p)|* = H(p) H(—p) = N(p) N(—p) + h(p) h(—p)

I'(p) meghatérozasédhoz ezt az egyenletet kell meg-
oldanunk.

Tekintve, hogy N (p) és h(p) paros és paratlan
fliggvények lehetnek, a fellépd kombindciok egy-
szerlisitésre adnak lehet6séget és igy N(p) paratlan
és h(p) paros, valamint N(p) paros és h(p) paratlan
esetre az N(p) + h(p) = 0 egyenletet, a masik két
kombindaci6 esetén az N(p)*> + h(p)?> = O egyenletet
kell megoldani. A program a szamitast gy vezérli,
hogy mindenkor a helyes egyenlet keriil megoldasra és
igy I'(p) helyes zérushelyeit kapjuk meg.

Magasabbfokti polinom egyenletek megolddsara
kiilonféle, szamitogépre kidolgozott iterdcios elja-
rasok ismeretesek. Legkorszeribbnek mondhato
D. E. Muller médszere [5], mely jol programozhato és
tapasztalatok szerint jol konvergal. Itt tovabbi
nehézséget jelent, hogy magasabb fokszdmu, mere-
dekebb levagéast szlir6knél a szokdsos pontossag
(kb. 9—11 tizedesjegy) nem elegendé. Az egyen-
letmegoldast 16—22 tizedesjegy pontossdggal kell
programozni.

3. Realizadlas

A realizdlasrol tudjuk, hogy az H(p), N(p) és
h(p) péros és paratlan részeibél osszedllitott reak-

tanciabol valo kifejtést jelent. Pontosabban: a lanc-
kapcsolasra torténé kifejtés a H(p) osszes polusai-
nak a reaktanciarol el6irt sorrendben valo levalasz-
tdsaval torténik. Megtehetjiik azt is, hogy a lehetséges
polussorrend permutéciokat a géppel mind kiszamit-
tatjuk és ezekbdl a legkedvezébbet kivalasztjuk.
Altaldnos sziirg-szintézisprogram

Egy atfogo, 4ltaldnos sziiré-szintézisprogramhoz
a [7] irodalom alapjan tgy jutunk, hogy a gépen
beliil alulatereszto, feliilatereszté és savsziiré nor-
malassal dolgozunk. Egy normalt alulatereszté elvi-
leg végtelen sok nem normalt aluldteresztét foglal
magédban. Igy nincs értelme, hogy a teljes szamitast
minden alkalommal elvégezzitk. A méar egyszer
kiszamitott sziiréket tarolni kell. Ez a tetszés szerint
b6vithets jarulékos memoriaegységekkel (magneses
szalagok) érhet6 el. Tehat az osszes kiszamitott
szlr6t, normalt és tipus szerint osztdlyozott alak-
ban mégnesszalagon taroljuk.

Uj szlir6 szamitdsa esetén a gép megvizsgilja a
tarolt sziiréket. Ha rendelkezésre 4ll a megfeleld
kapesolds, akkor a megfeleld vissza-normalds utén
a gép ezt kozvetleniil kiadja, ha nem, akkor speci-
fikdcioban legkozelebb allot veszi el a gép, korri-
galja a kovetelményeknek megfeleléen, majd az
eredetit és a korrigalt kapesoldst is tarolja. Ezek az
Ggynevezett ,tanuldsi programok”, ahol a Kkisza-
mitott és térolt szilir6k szdmdnak emelkedésével a

rrrrrr

Veszteséges sziir6k meéretezése

A jelenlegi gyakorlatban a probalgatésos, a sziir6-
hoz korrektor illesztését igényld modszer mellett
legelterjedtebb a veszteséges atviteli fiiggvény be-
vezetése. Ennek azonban igen komoly hib4ja az,
hogy feltételezi, hogy az Osszes hélozati reaktdns
elem, egy feltételezett, atlagos, azonos veszteséggel
rendelkezik. Ezt a hidnyossdgot kiiszéboli ki a
Desoer és Mitra altal kidolgozott eljards, melyet
specidlisan szdmitogépre valé alkalmazésra tervez-
tek [6]. A modszert, mely a gyakorlat szempontja-
bdl nem tartalmaz irredlis kikotéseket, alulatereszté
sziir6kre dolgoztak ki, de elvileg Kiterjesztheté mas
tipusu sztlirékre is.

Haloézatszamitas

A gép segitségével kionnyen attekintést nyerhetiink
arr6l, hogy a mindig fellép6 elemtoleranciak milyen
véaltozast okoznak a sziiré tulajdonsagaiban. Ezzel
nagymérvi megtakaritds érhetd el. Ugyanis a gyar-
tasi okokbol megkivint biztonsdg mellett a meg-
vizsgalt elemeknél nagyobb tolerancidkat enged-
hetiink meg, azaz olecsébb dramkorcket tudunk fel-
épiteni.

Ha jol kézben tartjuk halézatunk tulajdonsdgait
— tehat pontosabb az analizisiink —, ujabb lehet6-
ségeink nyilnak a szintézis finomitasara. Ha ugyanis
ismerjilk a hdlézat egyes elemeinek a csillapitas
menetére gyakorolt hatdsat, akkor az elemek érté-
keinek célszerli valtoztatdsdval a csillapitdsgorbét
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kivansag szerint alakithatjuk. Az eljards folyaman
egy adott kapesoldsndl, az elemek még elfogadhato
értékeivel a csillapitdsgorbét kiszdmithatjuk és n
elem esetén, n ponton a toleranciatervt6l valo
eltérést egy fokozatos korrekeioval tiintetjiik el.

Egyéh felhaszndldsi lehetéségek

Nagy segitséget jelent a szadmitogép olyan szinté-
zis feladatok megolddsénadl is, melyek elméletileg nem
tisztazottak és jelenleg a probdlgatdsra vagyunk
utalva. A szamitdsi sebesség, valamint a tdrolo-
kapacitas novekedése mellett az iterdcios modszerek
a jovoben egyre nagyobb gyakorlati jelentdéséggel
fognak birni.

Tovabbi lehetéségek: a megtervezett halozatok
(sziirok, erésitok, kiegyenlitok, kétpolusok) kony-
nyen ellendrizhetok egy analizisprogrammal anélkiil,
hogy eldszor laboratoriumi aramkoroket Kkellene
épiteni. A szlirGszintézis programmal szamitott kap-
csoldsokat, a tényleges cséve- és kondenzatorvesz-
teségekkel, valamint a csévék onkapacitdsaval és a
tobbi parazita kapacitdssal egyiitt a végleges meg-
épités el6tt mégegyszer atszamithatjuk.

Ezen igen figyelemre mélté eredmények mellett a
programoz6 technika és az elektronikus szamito-
gépek alkalmazdsa a hirad4stechnikdban még kezdeti
stadiumban van. Mivel a nagy és dltaldanos programok
alkalmazasa gazdasdgosabb, mint a lépésenkénti
szamitdsok ismételt, iddtrablé betaplalasaval és
kiad4saval dolgozni, a jovében a programok mind-
inkdbb 4atfogobbak és teljesitéképesebbek lesznek.
A nem linedris dramkori elemek bevonésaval a jovo-
ben egész késziilékek szintetikus kezelése valik majd
lehetségessé.

Szervezési kérdések

Az dtlagos miiszaki adatokkal rendelkezd szamito-
gép komoly anyagi beruhdzast jelent, az tizemeltetés
és karbantartas pedig jol képzett szakembereket
igényel. A gép rendszeres iizeméhez honapok tapasz-
talataira van szilkség. A kezel$ személyzet is csak
fokozatosan tanulja meg egy adott tipusa gép kezelé-
sét. A gép kényes és emiatt az elhelyezése, beleértve

. a kiilonall6 bemend perforatort és kinyomtato egy-
ségeket, gondos szervezést kivan meg. (Elektron-
csoves rendszereknél kiilon problémat jelent a 10 kW
nagysdagrend disszipalt teljesitmény iizembiztos el-
vezetése.) Statisztikai adatok szerint a karbantartés
az 4tlagos 12 oOrds napi {lizemid6b6l kb. 3 orat
igényel.

Mar ezekbdl is 1athato, hogy ardnylag miért olyan
draga a gépiid6. (Az URAL I. esetén kb. 1000 F't/ora.)
Az értékes gépi id6 teljes kihasznalasa 5—10 prog-
ramoz6 4lland6 munkdjat igényli egyetlen gép ese-
tén. A programozast végz6 személyek tulnyomo tbb-
sége matematikus. Ugyanis a jelenlegi gyakorlatban
a tervez6mérnok a méretezés folyamén a nagy pontos-
sdggal megoldand6 nehezebb matematikai feladato-
kat elkiildi egy matematikai intézetnek. Itt a prob-
lémat pontosan megoldjak és visszakiildik az ered-
ményt. Ez nagyon rossz hatasfoku tervezés, mind az

id6, mind a szellemi kapacitds kihasznélasa terén.
A matematikus mindig ldtja a megoldds soran fel-
1ép6 kombindciokat és szdmitési lehetdségeket, de
mivel nem ismeri a hozzatartoz6 miiszaki tartalmat,
csak az adott feladatot oldja meg, rutinszert fel-
adatnak megfelelden. A matematikus és mérnok
kooperacio a gyakorlatban legtobbszor csak hivatalos
levelezés formdjaban 4ll fenn. Igy a mérnok sem
latja a felmeriil6 megolddskombinéciokbol a tovabbi
miszaki realizdldsi lehetéségeket. Méasik szempont,
amely a fenti gyakorlat ellen szol az, hogy a rész-
probléma kiaddsa nem gazdasédgos és az elkeriilhetet-
len adminisztracios ut miatt idéveszteséggel jar.

A kilfoldi piacokon valé versenyképesség is a
szamitogépek fokozott haszndlatat koveteli meg.
Csak igy csokkenthet6 a tervezési ido, igy értékel-
heték ardnylag gyorsan a rendelkezésre 4116 lehetd-
ségek. Ily modon valik lehetségessé, korszerl, nagy
matematikai apparatust igénylé tervezési modszerek
bevezetése és minimdlis elemszdmu berendezések
gyors tervezése. Osszefoglalasul tehat: a programo-
z4s nagyobb része, a programtechnika fejlesztése
tovabbra is a matematikusokra harul, de a tervezo-
mérnok is vegyen részt a programozasban, igyekez-
z€ék sajat teriiletének problémait gépi titon nemcsak
felmérni, hanem elemezni is. Cél az, hogy minél t6bb
hiradastechnikai problémara kidolgozott, gazdasigos
és lizembiztos programmal rendelkezziink.

Gazdasagossagi megfontolasok

A gazdasigi és technikai fejlddés jelen fazisdban
még egy ardnylag nagy hiradéstechnikai gydrnak sem
gazdasdgos szadmitogépet beszereznie, illetve tar-
tania. Az egész iparagban viszont érdemes, s6t a
versenyképesség megovasa érdekében kell is szamito-
gépet haszndlnunk. Egy ilyen gépre, mintegy ra-
épithetd egy szamitdstechnikai kozpont, mely a
kiilonboz6, dllandéan beérkezé problémak beprogra-
mozéasaval a szamitégépet allandoéan terhelni tudja.
Az els6 idészakban ez nem okvetlenill gazdasagos,
hiszen a gép megismerése, a programkészités tapasz-
talatainak megszerzése mind id6t igényel. Az id6k
folyaman azonban a gyakran eléfordul6 problémdakra
egyre tobb kidolgozott program 4ll majd rendelke-
zésre €s igy a szamitogép alkalmazdsa egyre gazda-
sdgosabb lesz. A gazdasagossag igazoldsira a sziir¢-
méretezés teriiletérél vesziink megbizhat6 irodalmi
adatokat, melyekbél a gazdasagossdg szembetiinéen
kivilaglik :

Tizjegyl szam szorzésa villamos hajtasu, rendes
asztali szamologéppel 8—10 mp-et igényel. Szamito-
géppel viszont tobbezer szorzast végezhetiink el
masodpercenként. Asztali szamologépeket véve ala-
pul, a szdmitogépes halézatszdmitdsok kb. kétezer-
szer gyorsabbak és kb. szdzszor olcsobbak. Egy
veszteséges alulatereszté lanckapesolds szédmitdsa
példaul atlagban 5—10 perc, de altaldban is kimond-
hatjuk, hogy egy szlir6 szédmitasa 0,5—30 perc
kozott valtozik.

A lehetéGségek lathatoan igen nagyok. Ezek egy-
részét szamitogéppel régebben rendelkezdé szdmos
kiilfoldi intézet és gyarto cég ki is hasznélja. A hazai
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hiradéstechnikai ipardghoz keriilt szamitogép azt a
célt szolgalja, hogy ezt a korszer(i, hatékony esz-
kézt minél nagyobb mértékben haszniljuk a mér-
noki munkdaban.
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O RGONVA NN LA 7100
Elektromos Késziillékek és Mérémiszerek Gyara

Korszerii galvanikus nemesfém

bevonatok

1. Nemesfémbevonatokrol altalaban

A kiilénb6z6 nem nemes fémbol készilt targyak
nemesfém véddbevonatokkal val6 ellatdsa egyike a
legrégebben ismert eljarasoknak. Kezdetben tiizi
modszereket alkalmaztak aranyozasra és eziisto-
zésre, majd a XIX. szdzad kozepétdl altalanossa
valt az elektrolitikus bevonasi eljaras. F6 alkalmazasi
teriilete a nemesfém-, és disztargyakat készité ipar
volt, ahol az ékszereket, asztali disztargyakat és evo-
eszkozoket eziist- és aranybevonatokkal lattak el.

A nemesfémbevonatok jelent6sége egyéb teriileten,
igy az elektromos iparban csak az utobbi hdrom év-
tizedben nétt meg, elsésorban a hiradastechnikai
ipar rohamos fejlédésével. Az elektromos ipar szam-
talan olyan alkatrészt hasznal, melynél fontos fel-
adat a rendszerint nem nemes fémbol késziilt dara-
bok feliiletének fémesen tiszta allapotban valo tar-
tasa, mind raktdrozas alatt, mind beépités utan és
miikodés kozben is. Ezt a kovetelményt csak gy
tudjuk teljesiteni, ha az alkatrészek {feliiletének
folyamatos tisztitdsarol gondoskodunk, vagy ha ez
nem lehetséges, olyan fémmel vonjuk be a feliiletet,
mely a leveg6 és egyéb kozegek kémiai behatasainak
jol ellendll. Erre a célra kizarolag a nemesfémek alkal-
masak, melyek amellett, hogy az atmoszferikus
behatasoknak jol ellenallnak, egyéb olyan tulajdon-
sdgokkal is rendelkeznek, melyek villamossagi szem-
pontbol kedvezdek, mint pl. jo villamos vezetéképes-
ség, kopasallosag stb.

Korro6zio elleni védelem szempontjabol tgyszolvan
minden nemesfémet felhasznalhatndank bevondsi
célokra, azonban egyéb tulajdonsdgaik — elsésor-
ban a villamos vezet6képességitk — kiilonbozdsége
miatt csak néhany nemesfémféleség kozott valogat-
hatunk.

ETO 669.22/.23:621.357.7

A kovetelményeknek legjobban megfelelnek: az
eziist, arany, rhodium és palladium bevonatok.

A legelterjedtebb hasznalt bevonofém az eziist.
Az eziist nemesfém, azaz kozonséges koriilmények
kozott nem oxidalodik, azonban a levegében mindig
jelenlevé kénhidrogén hatéasara felilletén konnyen
képzidik sotét szinli eziistszulfid réteg, mely hasznal-
hatosagat korlatozza, illet6leg néha bonyolult utan-
kezelési eljarasokra van sziikség, hogy fémesen tiszta
felilletét megorizziik. Haszndlata mégis elkeriilhetet-
len, mert az dsszes fémek kozott a legnagyobb a villa-
mos vezet6képessége, masrészt mert ara a tobbi
nemesféméhez viszonyitva alacsony.

A kiilonbo6z6 osszetételli aranybevonatok villamos-
ipari alkalmazasa szintén hosszabb multra tekinthet
vissza. Elterjedését annak koszonheti, hogy aleg-
tobb kémiai behatasnak jol ellendll, a villamos vezet6-
képessége a nemesfémek soraban az eziist utan kovet-
kezik. Széleskord alkalmazasat korlatozza a viszony-
lag magas ara.

A rhodiumot és pallddiumot mint bevoné fémet
villamosipari célokra mindossze 15—20 év ota alkal-
mazzak.

A rhodium tokéletes korrozioallosagaval és nagy
keménységével Gsszefliggd kopasallosagaval tlinik Ki.
Rendszerint eldzetesen eziistozott vagy nikkelezett
alkatrészek bevondsara haszndljak, rendkiviil vé-
kony rétegben. Hatranya, hogy az ara magas és a
bevonasi miivelet nagy gondossagot igényel, to-
vabb4, hogy a rhodiumozott alkatrészek lagyforrasz-
tasa nehézségekkel jar.

A palladiumbevonatot eziistbevonat helyett hasz-
nalhatjuk, mert a levegé behatasainak jobban ellen-
all, mint az eziist. A korrozié ellen nem nyujt toké-
letes védelmet, mert a bevonat rendszerint nem elég
tomor. Az eziistnél 1ényegesen alacsonyabb a villa-
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mos vezetéképessége, és ara tobbszorise az eziist

aranak. Ezért hasznalata csak szlikebb teriletre
korlatozodik.

Az egyes nemesfém bevonofémek célszerli és
gazdasagos megvalasztasa terén még gyakran bizony-
talansag uralkodik, azért a késdbbiekben részleteseb-
ben foglalkozunk az egyes fémek tulajdonsagaival és
célszerli alkalmazasi teriiletiikkel.

Mar az elébbiekben vazoltuk, hogy mi a szerepe
a nemesfémbevonatoknak a villamos iparban. Nem
beszéltiink azonban azokrol a kovetelményekrol,
melyet ezeknek a bevonatoknak ki kell elégiteni.

Nemesfémbevonatok alkalmazéasa célszeri és
néha elengedhetetlen ott, ahol aram vezetésére szol-
galo alkatrészeket oldhatoan, tehat nem forrasztas-
sal vagy szegecseléssel sthb. kell osszekotniink. Ezek
kozott az alkatrészek kozott talaljuk a dugos ossze-
koto darabokat, a villas kapcsolokat, a csuszo érint-
kezoket stb. Az 1., 2. és 3. abra kiilonboz6 tipusu
eziistozott virosréz kontaktusokat mutat be. Ezek-
nél az alkatrészeknél fontos, hogy a kapcsolodo
elemek érintkezési feliiletei kozott minél kisebb
4dtmeneti villamos ellendllas keletkezzék, amely erd-
sen megnovekszik, ha az érintkez6 felilletek oxido-
sak, vagy egyéb anyaggal szennyezettek.

Az elektromos iparban hasznalt érintkezdk és
hasonlé épitéelemek jorészt rézbol és otvozeteibol,
alpakkabol, aluminiumb6l és kivételes esetekben
acélbol késziilnek. Ezek a fémek a levegdn is korro-
dalodnak, igy feliiletitk védelmérol gondoskodnunk
kell.

1. dbra

2. dbra

3. abra

A hiradastechnikai gyartmanyok fejlédése a
nemesfémbevonatokkal szemben még tovabbi igényt
témasztott, elsdsorban a nagyfrekvencids aramot
vezetd alkatrészeknél, illetéleg nagyfrekvencias
aramkorbe iktatott kapesolé elemeknél. Itt ugyanis
a feliiletvédelmi szempontok mellett a bevonatok
magas villamos vezetéképessége is fontos kovetel-
mény.

Ezért gyakran nemesfémbevonattal — elsésorban
eziistbevonattal — 1atjak el a nagyfrekvencias
tekercseket, vezetéket, és érintkezoket. A skin-
hatas folytdn a 100 MHz feletti tartomanyban az
4dram a vezet6 feliiletén halad, a behatolas mélysége
a milliméternek csak szazad vagy ezred részét teszi
ki, ezért célszeri az egyébként nem nemesfémbol
késziilt vezet6t nagy vezetOképességli eziistréteggel
bevonni.

Az eddig elmodottakon kiviil a nemesfémbevona-
tokkal szemben még szamos egyéb igény is jelent-
kezik. Ezért, hogy a bevonatok helyes megvalasztasa
terén konnyebben eligazodjunk osszefoglaljuk azo-
kat a f6bb kovetelményeket, melyeket a bevonatok-
kal szemben altaldban tamasztunk:

a) Az alapfémhez tokéletesen tapadjon és jo villa-
mos vezeté kapesolatban legyen.

b) J6 és allandé villamos vezetdképességli legyen,
beleértve a bevono fém esetleg képz6do oxidjanak
vezetoképességét is.

¢) Kivanatos a jo hévezetoképesség és viszonylag
magas olvadaspont.

d) Feliillete megfelel6 simasadgi és porusmentes
legyen.

¢) Ne legyen thlsagosan kemény a kis atmeneti
ellenéllas érdekében.

/) Ellenallo legyen a mechanikai behatasokkal
(surlodas, titédés sth.) szemben.

¢) Korrozios szempontbol ellenallo legyen és meg-
felel6 kémiai potencidllal rendelkezzék az alapfém-
mel szemben.

h) Az alapfém csekélyebb rugalmas alakvaltozasat
kovetni tudja, azaz hajlithato és jol tapado legyen.
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i) Akadalytalanul forraszthato legyen a hasznala-
tos lagy forrasztokkal.

7) Eloallitasi koltsége lehetdleg alacsony legyen.

Nehéz feladattal allunk szemben ha a felsorolt
osszes feltételeket egyidében kell teljesitentink, vagy
egy eljaras keretében sziikséges a megoldasuk. Ezért
gyakran kompromisszumra kényszeriiliink ¢és csak
az elérheto legfontosabb kivetelményeket elégitjiik
ki. Az 1. tablazat szemléltetGen Gsszefoglalja a nemes-
fémbevonatok tulajdonsagait.

A kovetkezokben ismertetjiik a leghasznalatosabb
nemesfémbevonatokat, azok tulajdonsagait és alkal-
mazasi lehetdségeit.

2. Eziisthevonatok

Az eziist a villamos iparban kiilonboz6 kedvezd
tulajdonsigai révén fontos szerepet jatszik. Széles-
kord alkalmazasat a gyenge- és erésaramu technika-
ban az teszi lehetévé, hogy az osszes fémek kozott a
legnagyobb a villamos- és hévezetoképessége. Villa-
mos vezet6képessége 62 m/Q - mm?2.

Az eziist viszonylag magas dra nem teszi lehet6vé
hogy egész alkatrészeket eziistbol készitsiik. Ki-
elégité eredményeket érhetiink el akkor is, ha a nem
nemesfémbél késziilt darabokat eziistbevonattal
latjuk el. Nagyrészt eziistozéssel késziilnek a kiilon-
boz6 dugos és csuszos érintkezok, a nagyfrekvencias
berendezések szereld lemezei, és tekercsei stb. Az
eziistbevonat nagy villamos és hovezetoképessége jol
hasznosithato ezeknél az alkatrészeknél, mert csok-
ken — a késziillékek miikodése szempontjabol ka-
ros — felmelegedés. Kiilonleges szerepet jatszik, mint
mar emlitettiik, a bevonat vezet6képessége a nagy
frekvencias berendezéseknél a skinhatas kovetkez-
tében.

Az eziistbevonat képlékenysége és az oxidacioval
szembeni ellenallasa folytan az érintkezdknél kisebb
érintkezési nyomasra, nagy villamos és hdGvezets-
képessége kovetkeztében pedig kisebb alkatrész és
késziilékméretre van sziikség. Az eziist ezen tulajdon-
donsagait a villamosipar fokozottan kihasznalja,

mivel a kezdeti gordiil6 vagy csuszé érintkezésrol
mindjobban attérnek a nagyon csekély surlodéssal
bir6 érintkezokre. A vorosréz érintkezoket szinte
teljesen Kiszoritotta az eziistozott érintkezok hasz-
nalata. A vizsgalatok szerint érintkezéknél és elso-
sorban Kettés érintkezoknél mar 2—5 u rétegvastag-
sag is elegend$ és csak magasabb homérséklet ese-
tén célszerii a vastagabb (15—20 p) bevonatra valo
torekvés.

Eziistozésre tobbnyire réz és otvozeteibol, ritkab-
ban acélbol és aluminiumbol késziilt alkatrészek
keriilnek.

Szitstozd fardd

Ma kétféle galvanikus eziistozési eljarast hasz-
nalnak. Az egyszertibb és klasszikusnak szamito
matt eziistozési, és az 01j korszerl fényes eziistozési
eljarast. Osszehasonlitasul bemutatjuk két fiirdé
osszetételét.

Matt eziistfiirdé Fényes eziistfiirdd

Ag tartalom mint AgCn 12—24 g/1 24— 40 g/1

Szabad kaliumcianid 30—60 g/1 100—140 g/1
Kaliumkarbonat 20—40 g/l 40— 45 g/1
Fényez6 adalék — 0,2—0,4 g/l
Feluleti feszultség csokkentd

anyag —_— 0,5—1,2 g/l
Aramstiriség A/dm? 0,4—0,8 0,8—2
Fird6hofok 20—25 C° 28—40 C°
1 6ra alatt levalaszthaté

rétegvastagsag
Alléfiirdében 12—24 24—60
Dobfiirdében 5—12 12—30

Technikai feltételek Katoédmozgatas és
a furdé gyakori,
vagy allandé szi-
rése

Fényez6 adalékként kiilonféle szervetlen és szerves
kéntartalmi anyagok, igy natriumthioszulfat, szén-
diszulfid, valamint széndiszulfid és kiilonféle alde-
hidek és ketonok kondenzécios termékei, valamint
thiokarbamid és szarmazékai szolgalnak.

1. tablazat

Nemesiémek és a réz tulajdonsagai

Villamo s

< 2 7 . | Elektromos Fajlagos cllenallas

Faistl Olvai Fotasi " Brinell- " Brinell- ll—(lpvcszscéto vezetd- villamos | hémérsekle
gt [g/om] l\]d["zés]pont hemérsckict migrers ol g i oy, 3 [ Lo 1 i i s V) i sy Chgdytl,;;;
[°cl [kg/mm?] [kg/mm?] om - sec °CJ [m] [—m—] [i] By

°C

R S B e iy 8,9 1083 2300 50 100 0,94 58 0,017 4,3
s S Sahe i v A 10,5 961 2200 30 80 1,00 62 0,016 4,1
AT A PG S S h e 19,3 1063 2970 25 60 0,70 44 0,023 4,0
Blatrog Shesrapniio o Deitel 21,4 1773 4400 40 95 0,17 10 0,100 3,9
Ralladiamm + 3 G adi N v 12,0 1554 4000 40 100 0,17 9 0,111 3,8
AR O = e A e 12,4 1966 4500 130 280 0,21 22 0,046 4,4
IR S RS S 22,5 2454 5300 220 350 0,14 19 0,053 4,1
Wollrami i ool FUTTE 19,1 3400 5900 300 350 — 18 0,055 —
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A fényez6 adalékok amellett, hogy fényes bevo-
natot eredményeznek, egyben névelik a bevonat
keménységét, de specidlis esetekben még Kkiilon
keménységnoveld anyagokat is adagolnak. Ilyenek a
hexametiléntetramin, pentaeritrit, etilénglikol, cink-
formaldehidsulfoxilat stb. mint szerves keménység-
noveld adalékanyagok. A szervetlenek koziil leg-
fontosabb a szelén, kiilonféle vegyiiletek alakjaban,
tovabba az 6lom, leginkdbb mint bazisos olomacetat
és az antimon mint kalium-antimoniltartarat.

A matt ezistfiirdé iizemellenérzése egyszerd, ¢és
igénytelen, esetenkénti felerdsitéssel tizemben tart-
hato. A fényes és kemény bevonatokat szolgaltato
fiird6k rendszeres ellenérzést igényelnek és fontos
az adalékanyagok allando értéken valo tartasa.

Az emlitett fiirddtipusokon kiviil olyan firdok is
hasznalatosak, melyekbél eziistotvozetek valaszt-
hatok le.

Az eziistbevonatok tulajdonsdgai

Hatranya az eziistnek és igy a bel6le késziilt
galvanikus bevonatoknak is, hogy olvadaspontja
viszonylag alacsony (961,5 C°). Ezen tulajdonsaga és
csekély keménysége miatt az egymassal érintkez6
kontaktusoknal el6fordulhat Gsszeragadas és Ossze-
hegedés.

Az eziistbevonatok keménységének és kopas-
allosaganak jelentds szerepet kell tulajdonitanunk.
Jelenleg még vitas, hogy a két tulajdonsidg milyen
kapcsolatban all egymassal. R. Weiner és E. Brosch
vizsgaltak, hogy milyen 0sszefiiggés all fenn a bevonat
benyomodasi keménysége, karc keménysége, 6s
kopasallosaga kozott. Ok, sok szerzével ellentétben,
azt talaltak, hogy a benyomasi keménység melyet
mikro- (Vickers-) keménységben mérnek, nem egy-
értelmtien jellemzd a bevonat kopasallésagara, mivel
a surloddsi igénybevétellel szembeni ellenallas szem-
pontjabol nemesak a keménység az iranyado, hanem
egyéb tulajdonsagok, pl. a fémfeliilet szivossaga.
Vizsgalataik szerint a karckeménységbdl inkabb lehet
kovetkeztetést levonni a kopasallosagra. Azt talal-
tak, hogy a karckeménységnek a benyomasi kemény-
séghez viszonyitott novekedése a kopasallosag emel-
kedését is jelenti, mig a karckeménységnek a bonyo-
modasi keménységgel szembeni csokkenése esetén a
kopasallosag romlik. A kopasallosdgot stlyveszteség
alapjan hataroztdk meg, amely az eziistozott alkat-
részek csiszoloporral valo koptatas utan kovetkezett
Des

Fenti szerzok tapasztalata azonban nem altalano-
sithat6, mert néhany galvanbevonatok kopas-
allosaga a mikrokeménységgel valamelyest novek-
szik.

Altaldnosan elfogadott allaspont, hogy a nagy
kopasallosagu eziistbevonatok a kozepes (70—100
Vickers-) keménységi tartomanyba esnek. 160, de
kiillonosen 200 -+ Vickers-érték felett a bevonat
rideg és kopasallosaga csekély, ezért az ilyen
nagy keménységii bevonatok gyakorlatilag hasznal-
hatatlanok.

Ismert tény, hogy a fényes eziistbevonatok ke-
ménysége magasabb, mint a matt bevonatoké. Ez a

NEMESFEM BEVONATOK

fényez6 anyagoknak a kristalyrdacsba valoé beépiilé-
sén alapszik. Ez azt is jelenti, hogy ha attériink a
matt eziistozésrél a fényes ezlstozésre, az egyben
keménység novekedést is eredményez.

SzerzOk kisérleteket folytattak, hogy a kiilon-
féle fényez6 adalékanyagok hogyan befolyésoljak a
bevonat keménységét. Ezenkiviil megvizsgaltak az
igy eloallitott bevonatok keménységének tarolas
alatti véaltozasat.

A vizsgilat eredményét a 2. tablazat mutatja be.

Lathato, hogy a szerves fényezé adalékanyagok
altal keletkezett keménység rovid idé alatt meg-
szlnik, mig a szervetlen adalékanyagokkal — f6ként
a szelén hatasara — lényeges maradando kemény-
séget kapunk. Egyes szelén vegyiiletek, mint pl.
kaliumszelenit alkalmazasa esetén azonban valtozo
keménységet kapunk.

2. lablazat

Keménység kg mm?

Fiird6 E'fﬁStf}' 4 nap | 11 nap | 25 nap | 56 nap
zés utan | mylyva | mdlva | malva | malva
azonnal

Matt eziistfiirdé 85 82 81,8| 80 81
Fényes eziistfirdd, kén-
tartalmu keton konden-
zatum fényezé adalék-
kal 124,8 115,21 109 99 97

20 g/l pentaeritrit tar-

talmazo fiirdé 132,787 14 205 uSh 10108075 RER1ES
0,5 g Te, mint kalium

telluritot tartalmazoé

firdo 132,65 11246 | 1069 1071} 105
0,2 g Se, mint szeléncia-

nidot tartalmazé firdé | 149,2 | 147,5| 151,7| 149 149,5
0,4 g Se, mint kaliumsze-

lenitet tartalmazé firdé | 120,4| 89,3| 87,3 88,7 89,1

A jelenség oka valosziniileg az, hogy a galvani-
kusan levalasztott eziist kristalyracsba az adalék-
anyagok beépiilnek és a racsszerkezetben valtozaso-
ket idéznek el6. A racsnak ez az allapota egy re-
krisztallizacios folyamat révén megszilinik, ha a
beépiilt anyagok elbomlanalk.

Megitélésiink szerint az egyes bevonatok kopas-
allosaga mindaddig csak gyakorlati probakkal ellen-
6rizhet6, amig elfogadhato eredményeket ado kopas-
allosagi vizsgalati modszer ki nem alakul. Valo-
szintlileg ezen a teriileten a csziszoloé anyaggal valo
koptatasi eljards hoz majd eredményt. A vizsgalatok
még nincsenek lezarva, az elért eredményekrol egy
késobbi dolgozatban fogunk beszamolni.

Az eziistbevonat korréziddlldsdaga és forraszthalésaga

Az ezist kozonséges koriilmények kozott nem
oxidalodik, de a levegh kénhidrogénjének és egyéb
kéntartalmt gazok hatdséra felilletén feketés barna
eziistszulfid réteg képzddik. Ez a jelenség memcsak
esztétikailag rontja a gyartmanyt, hanem érintkezok
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esetében  bizonyos mértékli atmeneti ellenallast is
képez.

Az alkatrészek eziistozés utan tobbnyire raktarba
keriilnek, és csak késobbi idépontban keriilnek be-
szerelésre. A {frissen eziistozott alkatrészek lagy-
forrasztasa akadalytalanul elvégezhetd. Ha wiszont
raktdarozas alatt a feliilleten szulfidréteg képzodott,
akkor a forrasztasndl altalanosan hasznalt savmen-
tes forrasztokendéesok mar nem képesek a feliilet
letisztitasara. Eltavolitdsara a darabokat 109%-o0s
kéaliumcianidos oldattal kezeljiik. Ez azonban sok
munkét igénylé és idoveszteséggel jaro folyamat és
nem is mindig végrehajthato. (Pl. az érintkezék mar
be vannak 4gyazva miianyagba.)

Célszerli az eziistoziott részeket védoréteggel be-
vonni. Fontos, hogy olyan védéréteget képezziink ki,
amely nem akadalyozza a késobbi forrasztast.
Szamtalan eljarast dolgoztak ki erre a célra, a leg-
elterjedtebbek a kovetkezok:

a) Passzivdlds

A Schering-cég Argalin néven olyan passzivalo
oldatot hozott forgalomba, mely hosszi id6n at
biztositja az ezilistbevonat védelmét. Az eljaras
elektrokémiai, és hatranya, hogy a kezelés csak
tokéletesen meghatdrozott dramviszonyok esetén
nyujt kielégité eredményt. Hasznalata aprobb alkat-
részeknél nehézkes, mert a darabokat az aram-hozzé-
vezetés érdekében drotra kell flizni. Dob- vagy ha-
rangfiird6 nem alkalmazhato.

Jobb eredményt nyujt és tomegben is alkalmaz-
hato modszer a kémiai passzivalas, mely kalium-
bikrométos oldatokban torténik. Az igy kialakitott
védoréteg a levegd kénhidrogénjének jol ellenall és a
forraszthatosdgot sem befolyésolja lényegesen.

b) Gyantds bevonds

A darabokat 509%,-0s gyantatartalma alkoholos
oldatba martjak. A gyantas bevonat hatranya, hogy
nem nyujt tokéletes védelmet, tovabba, hogy az
alkatrészek oOsszeragadhatnak.

¢) Paraffinozas

Ennél az eljarasnal paraffin 209,-os trikloretilénes
oldatdba martjdk a darabokat. Ez azonban nem biz-
tosit kielégité védelmet.

d) Lakkozds

A zaponlakkal kezelt alkatrészek jol ellenallnak a
levegd behatasanak, azonban a lakkréteg igen meg-
neheziti vagy megakadalyozza a forrasztast.

e) Aranyozais

A darabokat igen vékonyan galvanikusan aranyoz-
zak gy, hogy a feliilete éppen sargan elszinezédott
legyen. Az igy kezelt alkatrészek korlatlan ideig
tarolhatok és a forrasztozsirral vagy anélkiil tokéle-
tesen forraszthatok.

3. Aranyhevonatok

Az arany még magasabb hémérsékleten sem oxida-
lodik. Csak kirdlyviz, tovabba klor és levegd jelenlé-
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tében cianidok oldjak. A leveg6 kéntartalma nem
tamadja meg. Nagy elénye az aranybevonatnak,
hogy forraszthatosagat korlatlan ideig megtartja,
tarolds vagy raktarozas alatt is.

A szinarany vezet6képessége 44 m/Q mm?, vagyis
lényegesen alacsonyabb, mint az eziisté. Ehhez még
hozzéjarul, hogy a galvanikusan levalasztott arany
vezet6képessége csak felét teszi ki a tomor arany
vezetoképességének.

Aranybevoatot nakkor célszerti alkalmazhni, a
nagyon kis érintkezési nyomas és kis fesziiltség mel-
lett tokéletes kapcsolasra van sziikség, és akkor is,
ha az érintkezék ritkan hasznéalatosak és igy nem
ontisztitoak.

Az aranybevonatokat els6sorban a hiradés-

technikai iparban érintkez6knél hasznaljuk akkor,
ha az alacsony atmendéellenallast miikodési veszteség
nélkiil hossza id6én at garantalni kell. A 4a és b dbra
kiilonbozé aranyozott hiradastechnikai érintkezd
elemeket mutat be. Jol bevalik az aranybevonat ak-
kor is, ha a késziilék rendeltetésszerii hasznalata
normalisndl magasabb homérsékleten torténik.

[Hisi-ca4je
4a dbra. Matt aranybevonat

4b dbra. Fényes, vastag aranybevonat

Aranyozo fiirdd

Az aranyozasnal harom eljaras hasznalatos. Az
egyszer(i matt aranyozas, a fényes vastag szinarany
réteget eredményezé eljaras és magas fényli arany-
otvozet levalasztas, ; ; ;
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Példaként kozlink néhany fiirddosszetételt:

Matt aranyfiirdd :

Au mint aranycianid 2,8—3,56 g/l
Kaéliumecianid 8—14 g/l
Dinatriumhidrogénfoszfat 60—80 g/l
Anod aranylemez

Hémérséklet 18—24 C°
Katodaramsiirtiség 0,06—1,0 A/dm?
Fesziiltség 2—22 V

Fényes, vastag szinarany bevonat eldallitdsara szol-
galo furdd:

Au mint aranycianid 8—16 g/l
Szabad k&liumecianid 80—140 g/1
Kaliumhidroxid 1—6 g/l
Kéntart. szerves, vagy szervet-

len fényezé adalék 0,2—0,4 g/
Feliileti fesziiltség csokkentd

anyag 0,5—0,8 g/l

ramsUrliség 0,6—1,2 A/dm?
Fesziiltség 2—2,6
Fiirdoho6fok 45—60 C°
30 perc alatt levalaszthato

rétegvastagsay 10—25 mikron

Au—Ni dtvozet levalasztdasara szolgdld fiirdd:

Au mint aranycianid 4—9 g/l
Ni mint komplex so 1,5—4 g/l
Cink, mint cinkacetat 0,2—0,6 g/l
Aramstiriiség 1,2—1,6 A/dm?
Hoémérséklet 45—50 C°

A levélasztott arany 2—49, Ni-t tartalmaz.

2. Az aranybevonatok tulajdonsdgai

Amennyire vitatott kérdés az eziistbevonatoknal
a keménység és kopdsallosag oOsszefiiggése, olyan
egyértelmii az aranybevonatoknal. Abban minden
szakember véleménye megegyezik, hogy a nagy
keménységli fényes szinarany, de kiilondosen arany-
otvozetekbol allé bevonatok kopasallébbak.

A. G. Anasztansz Kudraszcev és V. N. Karatajev
beszamolnak, hogy sikeriilt az altalanosan alkal-
mazott 100 kg/mm? keménységli szinarany bevonat
helyett 160—190 kg/mm? Au—Ni Gtvozetet leva-
lasztani. A nikkeltartalom az Au—Ni Gtvozetben
altaldban nem haladja meg a 29%-ot. Az arany-
nikkel bevonat dorzsclési igénybevételnél 35 4 5 g
szorité erdvel torténé munkakndl magas szilard-
sagot tanutsit és az igy levalasztott bevonat kétsze-
resen meghaladja a szinarany bevonatok kopas-
allosagat és szilardsagat. A fenti otvozeteknél a
keménység 200 C°-os hokezelésnél is maradando
volt.

Az aranybevonatok korréziédllésdga és forrasztha-
tosaga

Béarmilyen tipust aranybevonat, ha a galvaniza-
lasi eljarast jol hajtjuk végre, tokéletesen megvédi a
darabokat a korr6ziotol. Mar 1—2 mikron vastagsag-
ban is j6 védelmet biztosit. Kopasnak kitett alkat-
részeknél célszeri vastagabb (5—20 mikron) be-
vonatok alkalmazasa.

NEMESFEM BEVONATOK

Az aranybevonattal ellatott alkatrészek lagy-
forrasztasanal semmiféle akaddly nem meriil fel.

%. Rhodiumbevonatok

A rhodium azon nemesfémek kozé tartozik, melyet
korai felfedezése ellenére csak az utébbi évtizedekben
kezdtek gyakorlati célokra felhaszndlni.

A rhodium egyike a legnemesebb és kiilsé kémiai
és mechanikai behatdsoknak legjobban ellenall6
fémeknek. Kiilonosen a savakkal szembeni ellen-
allasa emelhetd ki, mert ilyen szempontbol felette
4ll az aranynak és platindnak is. Sem sav, sem sav-
keverék nem tdmadja meg, beleértve a hideg kiraly-
vizet és a fluorsavat. Csak hosszabb ideig tarto
kiralyvizben wvalé f6zés alkalmaval oldodik igen
rosszul. Tomény fiistolgd kénsav is csak 300 CC-os
homérsékleten tamadja meg.

A rhodium elektromos vezetéképessége 22/m mm?>
tehat lényegesen rosszabb vezetd, mint az eziist.

Hasznélata mégis el6nyos, mert érintkezd ellen-
allasa barmilyen hosszu tdarolds, vagy hasznalat
utan sem valtozik, miutdn nem képzidik a felilletén
ellenallast novel6 oxid-,vagy egyéb réteg. Ez a tulaj-
donsdga igen jelentés, kilonosen akkor, ha Kis
fesziiltséggel dolgoz6 berendezésekrél van  szo.

5. abra

Kilonosen elényos a rhodiumbevonat csiszo-
érintkezékre, akkor ha az hosszabb idén at allé
helyzetben van. Az 5. dbra egy eziistozott és részle-
gesen rhodiumozott nyomtatott aramkorlemezt mutat
be. Mas fémbol késziilt érintkezok feliilete nyugalmi
helyzetben oxidalodik, ami az érintkezés tokéletlen-
segere vezet,

Jol hasznalhatéo a rhodiumbevonat fizikai allan-
dok mérésére szolgalé miiszerek alkatrészénél, radio-
és hangfrekvencias aramkorok érintkezéinél, ahol az
érintkez6 feliiletek valtozasai hamis jelzéseket ered-
ményezhetnek. Ezenkiviil felhasznalhatéo barmely
alapfém esetében, mint korroziévédé bevonat tengeri
leveg6 korrodal6 hatéasa ellen. Legelterjedtebb alkal-
mazési teriilete azonban a fényszorok és egyéb fény-
visszaverd tiikrok bevonasanal van.
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Rhodiumfiirdg

Tobbféle fiirdétipust dolgoztak ki, de legjobban a
rhodiumszulfat tartalmuak terjedtek el.

Altaldnosan hasznalt az alabbi fiird6osszetétel :

Rhodium (mint szulfat) 3—4 g/l
Kénsav 60—70 g/l
Ammoniumszulfat 20—25 g/l

A fiirdé tizemi hémérséklete 30—40 °C
Alkalmazott dramstir(iség 1 A/dm?

Levalasi sebesség 1 mikron/10 perc

Altaldban esak igen vékony réteget valasztunk le.
A legvastagabb rétegek sem érik el az 50 u-t. Egy-
szerli korréziovédelemre megfelel a 0,4—0,5 u-os
rétegvastagsag is.

Ha olyan érintkezéket kivanunk rhodiumozni,
melyek nincsenek allanddan iizemeltetve csak hosz-
szabb-rovidebb id6kozokben, ugy vastagabb bevo-
natot célszerti eldallitani (3 w). Kopasnak erdsen
kitett alkatrészeknél 2,5 p-nal vékonyabb réteget
ne alkalmazzunk.

A rhodiumbevonat lulajdonsdgai és forraszthatésdga

A galvanikusan levalasztott rhodiumréteg kemény-
sége igen magas (700—800 Vickers) és megkozeliti a
keménykrém bevonat keménységét. A kémiai be-
hatasokkal szembeni ellenallasa azonban lényegesen
nagyobb a kroméndl, fényét huzamos idén 4t meg-
tartja.

A rhodiumbevonat belsé fesziiltsége igen magas,
ezért feliiletén tobbnyire hajszélrepedések talal-
hatok. Ujabban ugyan kifejlesztettek olyan rhodium-
fiirdket, melyek repedésmentes bevonatot adnak.

A rhodiumozott feliilet lagyforrasztdsa nehézkes
ezért célszerli a forrasztani Kkivant feliileteket
rhodiummentesen hagyni.

5. Palladiumhevonatok

A legutobbi 20 évben megnétt a palladiumnak,
mint bevonofémnek a jelentdsége. Elterjedése annak
tulajdonithat6, hogy 4dra olesobb, mint az aranyé és
rhodiumé és egyes esetekben jol helyettesitheti a
két fémet.

Jollehet a palladium szédmos savban oldodik, a
leveg6 behatasanak jol ellenall és alkalmazasa ebbdl
a szemponthol kedvez6bb, mint az eziisté.

Elektromos vezetoképessége 9 m/Qmm?, tehat az
eziist vezetéképességének mindossze 1/7 része.
Emiatt az eziistot csak olyan teriileten helyettesiti,
ahol a magas vezetéképesség nem alapvet6 kivetel-
mény. Mint galvanikus bevonatot legelterjedtebben
a gyengearamu késziilékek érintkezdire hasznaljuk.

1. Palladiumfiirdd

Legaltalanosabban hasznalt fiirdGtipus:
Palladium mint pallaidium-

Kklorid 40—50 g/l
AmmoéniumKklorid 24—32 g/l
PH-t sosavval 0,5-re kell bedllitani
Hoéfok 35—50 °C
Aramsiirtiség 0,4—0,8 A/dm?
Palladiumozasi idé 2—b5  perc

2. A pallddiumbevonat tulajdonsdgai, és forraszthaté-

sdaga

A legtobb eddig ismert palladium fiirdé némileg
porrézus bevonatot ad. A bevonat mindségét befolya-
solja az alapfém is, melyre a bevonatot fel akarjuk
vinni. A pallddiumozas szamara legelényosebb alap-
fém az eziist, melyre megfeleld koriilmények kozott
kifogastalan, az atmoszferikus behatdsoknak jol
ellenéllo bevonatot vihetiink fel. Mar 1 u rétegvastag-
sag is kielégité védelmet biztosit a levegd behatasaval
szemben. Kopasnak, vagy erésebb kémiai behatdsnak
kitett alkatrészeknél azonban a rétegvastagsiagot
novelniink kell. Ilyen esetben is elegendé azonban
3 u-os vastagsag.

A palldidiumbevonat minden nehézség nélkiil
forraszthato az altaldnosan hasznalt lagyforrasztok-
kal.

(sszefoglalis

Az elektrotechnikai, hiradastechnikai és miiszer-
ipar nagy tomegben alkalmazza az érintkezdknél a
nemesfém-bevonatokat. A bevonatok alkalmazasat
indokolja ezen fémek alacsony atmeneti ellenallasa,
magas Kkorrozioellenallo-képessége, kivalo hdvezets-
képessége, és kedvez6 mechanikai és technologiai
tulajdonsdgai. A legnagyobb tomegben alkalmazott
eziistbevonat el6nye kivalo elektrochnikai tulajdon-
sdgai, de hatranya, hogy a leveg6 kénhidrogéntartal-
manak hatésara eziistszulfid réteggel vonodik be.
Ezen hatrdanyos tulajdonsiag Kkikiiszobolésére leg-
jobban bevalt modszer a kémiai passzivalas, vagy
arannyal torténé atszinezés. Sajat vizsgalatok alapjan
felhivjak a figyelmet a szerz0k, hogy egyes fiird6-
tipusokkal nyert bevonatok keménysége raktarozas
alatt rohamosan csokken.

Aranybevonatok alkalmazisit gazdasagi okok
korlatozzak. Ott kell alkalmazni, ahol nines o6n-
tisztitas és az alacsony atmeneti ellenallast hossza
idén 4t garantélni kell. Nagy jelentdségiiek a fényes
és magas keménységli aranyotvizet bevonatok.
A rhodiumbevonatot 6nall6an ritkan, inkabb az eziist-
bevonat fedérétegeként alkalmazzak, ha nagy kopés-
allosagra van szitkség korr6ziv kiornyezetben és
tokéletes fémes érintkezés sziikséges. A palladium
hasonlé a rhodiumhoz de annal kevésbé ellendllo és
tetszet6s bevonat.
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Eljards és berendezés germaniumszeletek méretre mardsiara

Bejelentette az Egyestlt Izzélampa és Villamossagi Rt.,
Binner Tihamér technikus, 1962. februar 21-én. (150 318; 48d)

A félvezeto gyartasanal eddig sok selejtet okozott az, hogy
aszeleteket nem sikeriilt a kivant méretre maratni. A talalmany
szerint a félvezet6é szeleteket egy vizszintes 1 lemezzel ketté-
osztott edénybe helyezik, amelyben felill a 2 maré6folyadék
minden irdnyban elkezd marni. A megfelelé méret elérése

H 226-8Z21 l

utan a félvezets szeletkék a 3 nyilason athullanak és az alul

elhelyezkedd 4 nagyfajsilya védoéfolyadékba meriilnek,
ahonnan mar konnyftiszerrel eltavolithatok. A tartélemez nyila-
sait ugy méretezik, hogy a félvezet$ lemezkék kivant vastag-
sagat adjak. A szeletkék behelyezését a nyilasokba kézzel,
csipesszel, esetleg automatikus berendezésekkel végzik.

Nagyfesziiltségii, stabilizdlt tranzisztorvédelemmel ellitott
(ranziszioros tapegyséy, kisfesziiltségii (ranzisztorokkal

Bejelentette a Tavkozlési Kutaté Intézet, 1961. november
10-én (150 357; 21 a* 21—35)

A taldlmany szerinti kapecsolas kisfesziiltségli tranzisz-
torokkal oldja meg a fogyaszté ellatasat stabilizalt nagy-
fesziiltséggel, valtakozodramu halézatrol, biztositva a név-
leges terhelés beallitasaig a tulfesziiltség, valamint a fogyasz-
toban keletkezé rovidzar, vagy talaram esetén a tranzisz-
torok védelmét. A tranzisztoros stabilizalt tapegység elényei
az elektroncsoveshez képest nyilvanvaléak: hosszabb élet-
tartam, méretesokkenés stb.

mjzb

f
‘!-I/](-:W Jf@ 5 5/ =
3 e Uy sfabll RL

R &G R,
U1 E .7/1

Ry

|H225~SZ1

Az U, nemstabilizalt egyenfesziiltség a J, thlfesziiltségvédo
jelfogén Kkeresztiil jut a 7'y szabalyoz6 teljesitménytranzisz-
torhoz. A Z; R,, Z, Ry di6dak, illetve ellenallasok hatarozzak
meg az alkalmazott Kkisfesziiltségli tranzisztorok munka-
feszitltségét, amely 10—30 VU, = 150—250 V kimendéfesziilt-
ség esetén. A T,, T, differencidlkapcsolastt tranzisztorok a

hibajel érzékelését végezve vezérlik a T, talptranzisztort, -

ismert egyendramu er6sit6 kapcsolasban. Fogyasztéi tul-

terhelés, hiba esetén a J, jelfogé hiiz meg, amely J,, Jop

érintkezékkel a fogyasztét levalasztja a taprendszerrdl.
A talAlmanyt a TKI alkalmazza.

Nagyirekveneids elektronikus teljesitményitkapesoléd

Bejelentette a Tavkozlési Kutaté Intézet 1961. jalius 17-én
(150 283; 21a* 64—77)

Nagy csatornaszamu vivilrekvencias berendezéseknél szo-
kasos, hogy a vivélrekvencidkat eldallité berendezés egyide-
jlileg tobb rendszer sziikségletét latja el, vagyis a vivéellato
berendezés helyes miikodésétél tobb szaz atvivé csatorna
uzembiztossaga fiigg. Ha wvalamelyik vivéfrekvencianak a
szintje 0,3 N-nél nagyobb értékkel csokken, akkor automa-
tikusan atkapesolnak a tartalékra. Az eddig ismert berende-
zések jelfogoval oldjak meg az atkapcesolast, aminek azahat-
ranya, hogy az atkapcsolasi id6 nem csokkenthetd mikro-
szekundum nagysagrendiire. Marpedig nagysebességli kodolt
informacioatvitelhez erre sziikség van, igy tehat a figyelo,
vezérlo ¢és az dtkapcesolé nem tartalmazhat jelfogot. A talal-
many szerinti kapesolasi elrendezés a kapcesolasi id6t az ismert
megoldasokhoz képest nagysigrendekkel lecsokkenti, a hiba
keletkezését mikroszekundum nagysagrend(i idé alatt észleli
és azt kovetden az atkapcsolast elvégzi. Az A és B tranzisz-
torok kollektor és emitter kore rovidzart vagy szakadast
jelent a G, tizemi, illetve G, tartalék vivGellaté berendezés
kapcsain aszerint, hogy K kapcsolé az A vagy B tranzisztor
bazisara negativ fesziiltséget ad vagy nem ad a 7, telepbél.

A fogyaszté felé a nagyfrekvencias teljesitményt a 7' transz-
formator csatolja ki. Az dramkoér idékonstansa rendkiviil
kicsi, igyhogy az atkapcsolas igen gyors.

A taldlmanyt a Beloiannisz Hiradastechnikai Gyar és a
Telefongyar alkalmazza.

Nagyteljesitményii, viltoztathaté esillapitéberendezés

Bejelentette a Tavkozlési Kutaté
14-én (150 282; 21a* 64—77)

Intézet 1961. februar

Nagyobb mikrohullamua teljesitmény csillapitasara alkal-
mazott eddig ismert csatoloberendezések hatranya, hogy
csillapitasuk nem valtoztathaté és hogy ez a fix csillapitas

¥
2
; ) \ ]
. ) | R
|
TV /1 ﬁ A Y. 1 Ve
> oy et s : X 5
1 | \
7

M 223-571 l

frekvenciafiigg6. A talalmény szerinti csillapité alkalmas nagy
teljesitmény csillapitasara; nem frekvenciafiiggd, csillapitasa
mechanizmussal allithaté, melynek skaldja dB-ben kalibral-
hato, ezért kiilon kisteljesitményfi esillapité alkalmazasa nem
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sziikséges. Az 1 nagyteljesitményli vonallezaré allohullam-
aranya 1,3—1,5 lehet és szerepe a betaplalt mikrohullamu
teljesitmény nagy részének elnyelése. A 2 szaggatott vonalak
kozotti rész valtoztathat6é csatoldst iranycsatold, melynek
nagy irdnyhatésa van (30 dB), midltal csak a haladé teljesit-
ményre reagal, és az I nagyteljesitményi vonallezaré reflexiéja
csak kis hibat okoz. A csillapité csillapitdsa oly médon valtoz-
tathatd, hogy a segédvonal & falat a csatolonyildsoknal
kivagjak, és helyére teszik a 4 lemezt, amely mozgathaté.
A 4 lemezt mozgathaté mechanizmus beskalazhaté és kozvet-
leniil dB-ben kalibralhat6. A 38 rész kisteljesitményt(i vonal-
lezar6, melynek reflexiéja igen kicsi, hogy az iranycsatold
hatasat ne befolyasolja.

A berendezéssel a TKI kisérleteket folytat; az ipari meg-
valdsitas folyamatban wvan.

Optimalis vevisziirg-karakterisztikaja PPM vevikésziilék

Bejelentette a BUDAVOX Budapesti Hiradastechnikai
Vallalat, 1961. aprilis. 17-én (150 226; 21a* 1—28)

Az impulzus helyzetmodulaciét (PPM) leginkabb sokecsator-
ngs, iranyitott radi6hullamokkal miik6dé hirkozlé berendezé-
sekben hasznaljak. Az ilyen berendezések egyik alapvet6
minéségi jellemzdje az un. S rendszerérték, amely a hangfrek-

-

vencids jel/zaj viszonynak, valamint az adé kimenetén és a
vevé bemenetén megjelend nagyfrekvencias jelteljesitmény
viszonyanak Osszege. Az dthidalhaté tavolsag és a hangfrek-

vencias jel/zaj viszony novelése érdekében a rendszerértékc
novelésére kell torekedni. Az eddig ismert me gold4sokban még
nem teljes mértékben kiakndzott lehetlség a rendszerérték
novelésére az, hogy a vevésziirdkarakterisztika alakjat az
adéimpulzus spektrumfiiggvényének figyelembevételével ter-
vezik. Az ismert médszerekkel nem érhet$ el akkora jel/zaj
viszony javulds, mint a taldlmany szerinti optimalis vevével,
mert a vevsziir6-karakterisztikat nem illesztik optimalisan

&

.
R, R,
T i

[1221-572]

az addjelhez. Ugyanis nem elegendd csak a savszélesség
megvalasztasa optimalis értékre, hanem a vevésziiré-frekven-
ciakarakterisztikat kell a legkedvezGbb alakra hozni. A talal-
many szerinti optimalis vevészlrd-karakterisztika esetén a
rendszerérték javuldsa legalabb kétszeres a régi vevékhoz
képest: a PPM vevé er6sitéjének frekvencia-karakterisztikaja
az adéimpulzus spektrumfiiggvénye konjugalt komplexének
megfelel§ alakt. Az I bemené- és erGsit6fokozathoz csatla-
kozo6 2 videodetektor kimenetén a 2. 4bra szerinti 3 derivald-
aramkor és a 4 (impulzushelyzetmeghatarozé) nullkomparator
dramkor van. A derivalé-aramkor Y kapesolast kollektort
tartalmaz, melyet a mikrohullamu vevé videodetektora utan
beiktatva a kivant jelalak kaphaté.

A talalmany szerinti késziiléket a Beloiannisz Hiradastech-
nikai Gyar gyartja.

Fesziiltségszabalyozok :

Transzformatorok :

TRANSZFORMATOR KTSZ.

Budapest, VII., Nefelejts utca 39.

Nagyfesziiltségili késziilékek :
anyagvizsgalé rontgenberendezések,
elektrosztatikai késziillékek
Fesziiliséy gyorsszabalyozék :

valtakoz6é aramu stabilizatorok,
generator gyorsszabalyozdok

kézi, motoros és automatikus miikodésti mozgétekercses
vagy toroidrendszerii szabalyoz6 berendezések

egy- és haromfazisu sorozat, kiilonleges transzformatorok
100 kVA-ig és hiradastechnikai transzforméatorok

Telefon: 428-969, 228-401
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Tartalmi dsszefoglalasok

ETO 621.395.344.6
Muzsnay G. :

BHG gyartmanyu 400 vonalas erosshar alkozpont
Hazi vonalak helyszaimanak meghatarozasa
HIRADASTECHNIKA XIV. (1963) 3. sz.

Crossbar rendszer(i alkozpontokban minden kapcsolas alkalmaval
meg kell hatarozni a hivd, vagy a hivott hazi vonal kapesolasi ada-
tait (helyszamat). Ezt a feladatot az azonositéo aramkoér latja el.
A cikk ismerteti ezen aramkor felépitését és miikodését. Mint szoro-
san idetartozo témat, targyalja a hivészam-helyszam atszamitas
kérdését, s ezzel kapesolatban ismerteti a regiszterekben alkalmazott
impluzusszamlald és tarold jelfogolancok mtkodését is.

ETO 621.382-001.%
Kemény A.—Fischer F. :

Hazai gyartasi fiélvezeté eszkozok meghizhatosagi
kérdései
HIRADASTECHNIKA XIV. (1963) 3. sz.

A cikk korvonalazza a hiradastechnikai nagyberendezésekben alkal-
mazott un. ,,ipari” alkalmazasu félvezetd eszkozok gyartastechno-
légiajaval, illetve azok megbizhatosaganak vizsgalataval kapcsolatos
fiziko-kémiai és technologiai vonatkozasokat, majd részletesebben
targyalja az elektromos vizsgalatok modszerét. Vizsgalat targyava
teszi az egyes elektromos paraméterek idébeli valtozasat statikus
és impulzusiizem esetén. Megallapitja, hogy elsésorban a visszaram,
toviabba az Aramerésitési tényezd és a lavinaletorési fesziiltség a
valtozasra hajlamos paraméterek. Ezek valtozasa a félvezet6 eszkoz
feliileti tulajdonsagaival fiigg 6ssze. Impulzusiizem esetén az érint-
kezési fesziiltség leromlasa jelentkezik, ami a félvezeté tomb tulaj-
donsagainak megvaltozasara vezetheté vissza. Ezutan, érintve a
meghibasodasi faktor regresszios egyenletét a rétegh6mérséklettel
és fesziiltséggel Osszefliggésben, megadja a ,,normal” és ,,nagy meg-
bizhatdséga™ ipari mindség p- faktoranak elSiranyzatat. Befejezésil
vazlatosan ismerteti a tervezett vizsgalatok menetét, a statikus és
impulzusiizemti vizsgalatok korillményeit és a vizsgalatoknal alkal-
mazott berendezéseket.

ETO0 621.376.56
Vasvari Gy. :

Hibajavito koédok alkalmazasa PCM rendszereknél
HIRADASTECHNIKA XIV. (1963) 3. sz.

Impulzus kédmodulacional lehetdség kinalkozik a kvantalt értéke-
ket hibajavité kodban megadni. A cikk foglalkozik e megoldas
elényeivel és hatranyaival, kimutatja a kod-redundancia hatasat az
atviteli frekvenciasavra. Ramutat arra, hogy hibajavité kodok
alkalmazisa esetén a frekvenciasav bévitése sziikséges.

ETO 621.317.616 : 621.317.351
Vanyai P.:

Rezonanciagorbék kiértékelésének pontos modszere
HIRADASTECHNIKA XIV. (1963) 3. sz.

A cikk ismerteti a vobuldcié utjan felvett rezonanciagorbék
kiértékelésének pontos modszerét. A vobuldlé jelet egy segéd-
oszcillator jelével szuperponaljuk. A vizsgaland6 elemrGl levett
fesziiltség — demodulacié utan — olyan jelet eredményez, amely a
segédoszcillatorral megegyez6 frekvenciaju, amplitudé modulacio-
janak formdja pedig a vizsgalt rezonanciagorbe differencialhanya-
dosdnak abszoltt értékével egyezik meg. Ezek szerint az inflexios-
pontok helyén az oszcilloszképon abrazolt jel maximalis értékd. A
savszélesség és a josagi tényezo ily modon pontosan meghatarozhaté.

ETO 621.314.21.042.143
Gobbi I.:

Uj tipust transzformator-konstrukeiok lehetGsége az
iranyitott szemeseszerkezetii transzformatorlemez
alkalmazasaval

HIRADASTECHNIKA XIV. (1963) 3. sz.

A szerzé ismerteti a Magyarorszagon Kkifejlesztett és gyartott
szemianizotrop szemcseszerkezetii transzformator lemezanyagot,
mely Trafomax néven Kkeriil forgalomba. Osszehasonlitja hasonlo
jellegli kiilfoldi gyartmanyok miiszaki adataival. Kozli az alkalma-
zasra vonatkozo kisérletek eredményeit, melyek szerint a Trafomax
alkalmazasa miiszaki és gazdasagi elényokkel jar,

ETO 681.142 : 621.39
Mamusich Gy. :

Szamitégépek felhasznalisa a hiradastechnikai tervezoé
munkaban
HIRADASTECHNIKA XIV. (1963) 3. sz.

A cikk felhivja a figyelmet a hiradastechnikai feladatok szamito-
géppel valé megoldasanak lehetéségére. Ezen beliil bemutatja, hogy
milyen moédon sajatithatja el a fejleszté villamosmérnok a prog-
ramozasi technikat. Egy példat ismertet az iizemi paraméteres
szlir6méretezés teriiletérol. F6bb vonalakban targyalja a digitalis,
elektronikus szamitégépek alkalmazasakor felmeriil6 gazdasagi,
személyi és programkészitési tényezéket.,

O0001menns

JK 621.395.344.6
1. MyxHau:

Koopausataas ATC ¢ 400 smmmsivin npoussoactsa BHG. Vera-
HOBJICHHE YHCJIA MeCTa JIOMAUIHBIX JIHHHI
HIRADASTECHNIKA (XMPAJAIITEXHUKA, BYJATIELIT)
(1963) Ne 3.

B xoopauaaTabix ATC B ciiyyae KaXL0ro BbI30Ba 10JKHBI ObITH YCTaHOBIIEHbI
JaHHbIe BbI3BaeMoil auHMM (Yuciio mecta). DTy 3ahavy BBUIOJHSET Lenb
ono3HaBaHus. B crarbe ONBICAHBI pelieHne M IKCIuIyaTauus 9TOM 1enu.
Kak TecHO CBsI3aHHBIC TEMbI TPAKTYIOTCA BONPOC MEPEHUCIICHUES BBI3BAHHbIN
HOMEP-YMCJIO MeCTa, M TOXe IKCIiyaranus uerneii pesie, NPUMCHEHHBIX B
perucrpax Kak CYCTUYMKH M JUIA HAKOWICHUA HUMITYJIBCOB.

JK 621.382.001.4
A. Kemenb—®, ®umnrep:

XIv.

Bonpochl HaJEKHOCTH HOJYNPOJOBHAKOBBIX NPHOOPOB BeHrep-
CKOr0 NPOM3BO/ICTBA

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAIITEXHUKA, BYJAIIEIIT) XIV.
(1963) Ne 3.

Onucanbl PU3MKO-XUMUYECKHE M TEXHOIOIMYECKME OTHOLUCHHMA CBA3AHHBIS
C TIPOU3BOJCTBOM M HCHBITAHUEM HAJEKHOCTH «ITPOMBILIIICHHBIX» TOIYIPO=
BOJIHMKOBBIX NPHUOOPOB, NPUMEHEHHBIX B  OOIBIIMX 0OOPYHOBAHMAX CBSA3M,
NOTOM IT0APOOHO M3JI0XKEHBI METObI dJIEKTPUYeCKHX ucnbiTanuil, Vccneno-
BaHbl BPEMEHHbIE M3MEHEHHs OTHEJBHbIX JJICKTPUYECKHX IapamMeTpoB B
CTATUYECKOM U MMIYJIbCHOM pexumax. OnpejiesieH, 4TO B NEPBYIO odYepenb
o06paTHblil TOK, K03)®hUIMEHT yCHIIeHNs IO TOKY W HanpsikeHue npu npodoe
JIaBUMHBI SABJSAIOTCS IapaMeTpaMM, CKJIOHHBIMM K H3MeHeHuro. VI3MeHeHus
3THX NapaMeTPOB CBA3aHHbIE C CBOMCTBAMM IMOBEPXHOCTH MOJIYHPOBOIHUKO=
BbIX 1pu6opoB. IIpu UMNYIILCHOM PEeXUME SBIISETCSA YXyAIIEHHE HanPsKeHUs
KOHTAKTHI, BBI3BAHHOE M3MEHEHHMEM CBOMCTB IIOJIyNPOBOJHUKOIO OGiroka.
TloToM maHbl npeanajgaraemble BeIuYuHbl K0d(hdunueaTos P 1is «Hopmab-
HOI'O» U «BBICOKOHA/IEKHOI'0» Ka4eCTB, TOC/Ie H3/I0XKeHHs YPABHECHUSA PErpeccuu
xoahdunmenta P, B 3aBUCUMOCTH TeMIlepaTyphbl ciiosi 1 Hanpsiokerns. Haxonerr
CXeMATHYHO ONMCAHbI METO/ MIAHUPOBAHHBIX MCIBITAHUI, YCIIOBHS MCIbI-
TaHMii B CTATMYECKOM M MMIYJIbCHOM PEXuMax, a TAKKe alaparypsl mpu-
MEHEHHbIE K MCIIbITAHUSIM.

JK 621.376.56
. BamBapu:

[Ipnmenelme KOA0B AJIA HCHPAaBJICHHHA OHIHOOK Ipa cucCTeEMax
NKM

HIRADASTECHNIKA (XMPAJAITEXHUKA, BYIAIIENT) XIV.
(1963) Ne 3.

ITpu uMOysbCHON KOMOBOMW MOJYJSIME NPEJICTaBlieHa BO3MOXHOCTh Tepe-
JaTh HyMepaumm KOJAOM JUlsi m3npasiesus ommbok. Tpakryrorcs mpenmy-
1ECTBA M HEBBITOABI ITOIO PELICHNS, HOKA3bIBACTCA BIMAHUE M3JIUILIHEH YacTH
KoJa Ha mepeaemMyro moJsiocy 4actor. IToka3sbiBaercs, 4To UpPH NPUMEHEHUH
KOJOB JUIsl HCHpaBjieHus olnOOK HeoOX0AuMO paclUMpHUTh IOJOCY YacTor,

JK 621.317.616:621.317.351
I1. Bansin:

ToYHbI METO/i OHEHKH PE30HAHCHBIX KPHBBIX

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAWTEXHUKA, BYJAIIENT) XIV.
(1963) Ne 3.

Tpaktyercsi TOUHBIM METOJI, OLIEHKH PE30HAHCHBIX KPHUBbLIX, CHATBIX KayaHHEM
yacToThl. CUrHAJ KaYaHUs YaCTOThI FeTePOJIMHNPOBAETCA CUTHAJIOM BCIOMO-
raTesibHOro ocumiATopa. HanpsokeHue cHATOE ¢ MCHIBITAHHOIO 3JIEMEHTA —
nocsie NeMOAYNIANMA — Aa€T CUIHajl YacToTa KOTOPOro MICHTMYHA C rere-
poauHoM, a (opMa €ro AMIUIUTYAHOI MOAYJsALMM DPaBHO abCOMOTHOMH
BEJIMMMHON NPOM3BONHON MCHBITAHHOW KpuBoii. Ilo 3TOMY cHrHai Ha OCHHUII=
JIOCKOTIE MMEeT MaKCHMallbHOEe 3HaueHue Ha Toukax wmuGuekcuu. Ilupuna
MoJIOCkl U NO0OGPOTHOCTH TOYHO ONPENENAIOTCH TaKUM 00pasoM.

JIK 621.314.21.042.143
. I'o66u:

B03MOKHOCTH BBEJICHHS HOBBIX KOHCTPYKIMi TpaHchopMaTopos
NPpH NPEMEHCHUH Tpancd)opmampnoﬁ CTaJIi ¢ OPHEHTHPOBAHHBIMH
3epHAMH

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAIITEXHUKA, BYJANEWT) XIV.
(1963) Ne 3.

OnucaHb! M0JIyaHU30TPONKHYECKUe TpaHchopMaTopHbie cranu pazpaboTaHubIc
M M3rOTOBJIeHHbIe BO BeHrpum, HazBaumem Tpadomakc. DTu CpaBHAIOTCA
JAaHHBIMHM CTajieil NOJO00HOro XapakTepa 3arpaHuM4YHOrO MPOM3BOJACTBA.
Jlaubl pe3ynbTaThl KCIEPUMEHTOB NPUMEHEHMs, [10KA3alolue TeXHHYCCKUE
u aKoHoMuyeckue npeumyiiectsa Tpadomakca.

JIK681.142:621.39
I'. Mamymmny:

Hpumellenue BbIYIMC/IMTCJIBHBIX MAUIHH B paﬁo’rbl IPOCKTHPO=
BAHUA TEXHHKH CBSI3H

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAIITEXHUKA, BYJAIEIT) XIV.
(1963) Ne 3.

Crarbss oOpaTHT BHMMaHME HA BO3MOJXHOCTH DPEILEHHA 3a/a4 B TEXHHKE
CBS3M C MOMOILBIO BBIMECIUTENBHBIX MalluH. B paMkax 3T0ro mokaseiBaeTcst
xakuM oOpazoM wuHIXKeHep paboraroumii B pa3paborke oOpasleB MoOXeT
OCBOUTH TEXHHUKY NPOrPaAMMHUPOBKH. JlaH NpuMep OTHOCHTEIHLHO MPOEKTUPO-
BaHus QUIbTPoB o pabouum mapamerpaM. TPaKTYIOTCS CCHOBHBIE 9KOHOMH-=
HecKue, JU4YHbIe (PAKTOpPhI, @ TAKXKEe BOIPOCHI MPOrPaMMHMPOBKM NMpPU IpUME-
HEHHM JUTHTAIBHBIX 3JICKTPOHHBIX BBIYMC/IMTE/IbHBIX MAalluH.
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ETO 669.22 .23:621.357.7

Gonda L.—Orgovany L.:

Korszerii galvanikus nemesfém hevonatok
HIRADASTECHNIKA, (XIV. (1963) 3. sz.

A hiradastechnikaban legnagyobb tomegben alkalmazott eziist
bevonat a levegé kénhidrogén-tartalmanak hatasara ezustszulfid
réteggel vonodik be. Ez ellen legjobban bevalt modszer a kémiai
passzivalas, vagy arannyal atszinezés. Sajat vizsgalatok alapjan
felhivjak a figyelmet a szerz6k, hogy egyes fiirdétipusokkal nyert
bevonatok keménysége raktarozas alatt rohamosan csokken. Nagy
jelentoségiliek a fényes és magas keménységi aranyotvozet bevona-
tok. A cikkben sz6é van még a rédium és palladium bevonatok készi-
tésérol és tulajdonsagairol.

Zusammeniassungen

DK 621.395.344.6
G. Muzsnay :

BHG hergestellte Crosshar-Nehenstellenanlagen mit 400
Linien.

Die Bestimmung der Positionsnummer der Nekenstellen
HIRADASTECHNIKA (Budapest), XIV. (1963) Nr 3.

In Nebenstellenanlagen von Crossbarsystem miissen die Schaltungs-
angaben (Positionsnummer) der Rufenden und Gerufenen Linien
im Falle jeder einzelnen Schaltung bestimmt werden. Dieses Prob-
lem wird durch dem Identifikationsstromkreis versehen. Der
Artikel beschaftigt sich mit der Frage der Umrechnung der Ruf-
nummer-Positionsnummer und diesbeziiglich beschreibt er die
Funktion der in den Registern angewandten Impulszihlern und
Speicherrelais.

A. Kemény—F. Fischer :

Fragen der Zuverlissigkeit heimischer Halbleiter~
produkte

HIRADASTECHNIKA (Budapest), XIV, (1963) Nr 3.

Es werden die Herstellungsverfahren und die Phisikalisch-Chemi-
schen Vorgiange bei Halbleiterprodukten fiir nachrichtentechnische
Zwecke in Hinsicht auf die Zuverlassigkeit untersucht und die
notigen Messverfahren behandelt. Danach wird die Zeitliche Ande-
rung der einzelnen elektrischen Parameter bei statischer Belastung
und bei Impulsbetrieb untersucht und, festgestellt, dass die sich am
stiarksten andernden Parameter der Reststrom, der Stromver-
starkungsfaktor und, die Lawinendurchbruchspannung sind, deren
Anderungen mit der Beschaffenheit der Kristalloberfliche zusam-
menhangen. Bei Impulsbetrieb #indert sich die Beriithrungsspan-
nung (Punch thorough) am stirksten, was mit den Inhomogenititen
im Inneren des Kristalls zusammenhangt. Danach wird, die Abhéngig-
keit des p-Faktors von der Temperatur betrachtet, und kurz die
Priifmetoden und die dazu nétigen Einrichtungen umrissen.

DK 621.376.56

Gy. Vasvari:

Anwendung von Fehlerausgleichungskoden bei den
PCM Systemen

HIRADASTECHNIKA (Budapest), XIV. (1963) Nr 3.

Bei der Impulskodemodulation darbietet sich eine Moglichkeit die
gequantalten Werte mit Fehlergleichungskoden zu geben. Der
Artikel befasst sich mit den Vor- und Nachteilen dieser Losung und
weist aus die Wirkung der Koderedundanz auf dem Ubertragungs-
frequenzband. Ferner weist er darauf hin, dass im Fehlerausglei-
chungskode die Erweieterung des Frequenzbandes notig ist.

DK 621.317.616 : 621.317.351

P. Vanyai :

Genaue Methode der Auswertung der
kurve

HIRADASTECHNIKA (Budapest), XIV. (1963) Nr 3.

Der Artikel erdrtert die genaue Methode der Auswertung der durch
Wobbulation aufgenommenen Resonanzkurven. Das Wobbulal-
zeichen wird mit dem Zeichen des Hilfsoscillators superponiert.
Die von dem Priifelement abgehobene Spannung ergibt — nach der
Demodulation — solch ein Zeichen, welches dieselbe Frequenz hat
als der Hilfsoscillator und ihre Amplitudomodulationsform mit
dem Absolutwert des Differenzialquotienten der gepriiften Resonanz-
kurve iibereinstimmt. Demgemiiss ist das auf die Quartzkristalle
auf der Stelle der Wendepunkte illustrierte Zeichen von absolutem
Wert. So ist die Bandweite und, der Giitefaktor genau bestimmbar,

DK 621.314.21.042.143
I. Gobbi :

Die Moglichkeit der Transformationkonstruktionen von
neuem Typ mit der Anwendung von Transformatoren~

blechen mit gerichteter Struktur
HIRADASTECHNIKA (Budapest), XIV. (1963) No 3.

Der Verfasser erortert das in Ungarn entwickelte und hergestellte
Transformatorenblechenmaterial mit Semianisotropkonstruktur,
das unter dem Namen Trafomax in den Handel gelang. Er ver-
gleicht es mit den technischen Angaben von auslindischen Pro-
dukten #dhnlichen Charakters. Er macht die Versuchsergebnisse
beziiglich der Anwendung bekannt, nach welchen die Anwendung des
Trafomax mit technischen und 6konomischen Vorteilen verbunden
ist.
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JAK 669.22/.23:621.357.7
N. T'ouga—IJI. OproBasb:

CoBpeMeHHbIC TaJIBAHHYECKHE INOKDLITHS IPAroLEHHBIX MaTe-
pHaJIoB

HIRADASTECHNIKA (XUPAZAIITEXHUKA, BYIAMEIIT) XIV.
(1963) Ne 3.

Cepe6siHOe NOKPHITHE, TPHMEHEHHOe B HaWOOJIbIIel Macce B TEXHUKE CBSI3H,
BBI3BIBAET CJIO CepeOsHOro cyibGuaa BCIEACTBHE BIMSHUSA COAEpPKAHUS
BOJOPO/A cepbl B Bo3ayxe. IIpoTHB 3TOro camMbiM JIyqIIHM METOIOM SIBJISCTCS
XHMHYECKOE NACCHMBHPOBAHME, WM K€ pacKpalumBaHue 3070ToM. OnbiThl
ABTOPOB MOKA3bIBAIOT, 4YTO TBEPAHOCTb HEKOTOPBLIX IOKPBITHII ObICTpO
YMEHBIIAETCA B TEYEHHE NOMELICHMsA HA CKJale, B cilyyae ONpene/IeHHBIX
BaHH. bilecTsiMe MOKPBLITUA CIJIABOB 30JI0TA BBICOKO TBEPIOCTH HMEIOT
Oouiblioe 3HaueHue. TPaKTyIOTCA TOKE W3rOTOBIICHHE W CBOICTBA MOKPBITHI
poaus ¥ najiaaus.

Summaries

UDC 621.395.3%4.6

G. Muzsnay :

BHG Made Crosshar PBX of 400 Lines.

Determination of the Position Number of Loeal Lines
HIRADASTECHNIKA (Budapest), XIV. (1963) No 3.

In the Crossbar subexchange in case of every single connection the
connection data (position number) of the called and calling local
line shall be determined. This task is carried out by the identification
circuit. The article describes the structure and operation of this
circuit. He deals with the question of translation of the callnumber-
positionnumber and, with this in connection he presents the operating
of the pulse counter applied in the registers and that of the storage
relays.

UDC_621.382.001.%
A. Kemény—F. Fischer:

Reliability Problems of Semiconductor Devices Made

in Hungary

HIRADASTECHNIKA (Budapest), XIV. (1963) No 3.

The paper gives an outline of the production technique of so called
,,industrial”” semiconductor devices applied in installations for tele-
communication techniques. He describes their physical-chemical
technological relations referring to their reliability test. He dis-
cusses in detail the method of electrical tests. He examines the
change with temperature of certain electrical parameters in case of
static and pulse operation. He states that first the backflow,
further the current amplification circuit factor and the avalanche
breakdown voltage are the parameters subject to alteration. The
alteration of these is connected with the surface qualities of the
semiconductors. In case of pulse operation the worsening of con-
tact voltage presents itself, which may be led back to the change of
the qualities of the semiconductors. Further by mentioning the
regression equation of the breakdown factor he gives in connection
with the base temperature and voltage the rating of the p-factor
for ,,normal” and ,,high reliability’’ industrial quality. Finally he
describes in outlines the course of the intended, tests, the circum-
stances of static and pulse-operation tests and the equipments
used for the tests.

UDC 621.376.56
Gy. Vasvari :
Applieation of Error Correcting Codes for PCM Sys~

tems

HIRADASTECHNIKA (Budapest), XIV. (1963) No 3.

For pulse code modulation it is possible to give the quantized values
in error correcting code. The article deals with the advantage and
disadvantage of realization and indicates the influence of code-
redundancy on the transmitting frequency band. He points out
that in case of applying error correcting codes enlargening of the
frequency band, is necessary.

UDC_621.314.21.042.143
I. Gobbi :

The Possibility of New Type Transformer Designs by
Application of Grain Oriented Transformator Sheets
HIRADASTECHNIKA (Budapest), XIV. (1963) No 3.

The author presents the home developed and manufactured trans-
former sheet material of semianizotrope granular structure issued
under the mark Trafomax. He compares it with the data of foreign
products of similar character. He presents the results of experi-
ments concerning application according to which the application of
Trafomax has technical and commercial advantages.

UDC 681.142 : 621.39
Gy. Mamusich :

Use of Computers in the Drafting Work of Telecom~
munication
HIRADASTECHNIKA (Budapest), XIV. (1963) No 3.

The paper calls the attention to the possibility of solving tele-
communication tasks by computers. Within this he describes the
method by which the developing electrical engineer can learn the
technic of programming. He presents an example from the field of
service parameter filter dimensioning. He discusses in main lines
the economical, personal and program preparing factors at the
application of electronic computers.
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DK 681.142 : 621.39
Gy. Mamusich :

Verwendung der Rechengeriite in der fernmeldetech~
nischen Planungsarbeit

HIRADASTECHNIKA (Budapest), XIV. (1963) Nr 3.

Der Artikel macht auf die Moglichkeit der Losung der fernmel-
detechnischen Aufgaben mit den Rechengeridten aufmerksam.
Innerhalb dieser wird erortert, nach welcher Methode der Ent-
wicklungselektroingenieur die Programmierungstechnik aneignet.
Er gibt einen Beispiel von dem Gebiet des Betriebsparameter-
filters, bekannt. Er beschreibt hauptsiichlich die ékonomischen,
personlichen und Programmbereitungsfaktoren.

DK 629.22 .23 : 621.357.7

L. Gonda—L. Orgovény :

Zeitgemiissige galvanische Edelmetaliiberziige
HIRADASTECHNIKA (Budapest), XIV. (1963) Nr. 3.

Der in der Fernmeldetechnik in grosser Menge verwendete Silber-
iiberzug wird auf dem Einfluss des Ilydrothionséduregehaltes der
Luft mit Silbersulfid beschlagen. Die beste Methode gegen diesem ist
die chemische Passivierung, oder das Uberziehen mit diinner golde-
ner Schicht. Auf dem Grunde eigener Priifungen lenken die Ver-
fasser die Aufmerksamkeit darauf hin, dass die Harte der Uber-
zige die mit gewissem Badtypus erlangen wurde wihrend der
Lagerung schnell abnimmt. Die glianzenden Goldlegierungsiiberziige
mit hocher Harte sind von grosser Bedeutung. Ferner beschiftigt
sich der Artikel mit der Herstellung und Eigenschaften der Rho-
dium- und Palladiumiiberziige.

UDC 621.317.616 : 621.317.351
P. Vanyai :

Precise Method for
Curves
HIRADASTECHNIKA (Budapest), XIV. (1963) No 3.

The paper presents the precise method of estimation of resonance
curves taken by wobbulation. The wobbulation signal is super-
posed by an auxiliary oscillator signal. The voltage taken off from
the element to be tested — after demodulation — forms such a
signal, which has a frequency conforming with the auxiliary oscil-
lator and the form of its amplitude modulation is in accordance
with the absolute value of the differential quotient of the tested
resonance curve. According to this the signal—illustrated on the
oscilloscope in the point of inflexion—is of maximal value. This
way ‘lihe frequency band and the Q-factor may be precisely deter-
mined.

the Estimation of Resonanee

UDC 669.22/.23 : 621.357.7

L. Gonda—L. Orgovany :

Up~to~Date Galvanie Metal Coverings
HIRADASTECHNIKA (Budapest), XIV. (1963) N° 3,

The silver covering used in the greatest mass in the telecommunica-
tion technics is covered with a silver sulfide sheet by the influence of
the hydrogen sulfide content of the air. The best method to prevent
this, is the chemical passivation or the covering with thin golden
sheet. The authors on the basis of their examinations call attention
to the fact, that the hardness of sheets got by certain bath types
reduces rapidly while storage. The shining golden alloyed sheets of
high hardness are very important. The article deals further with the
preparation of rhodium and palladium sheets and their qualities

Résumés

CDU 621.395.344.6

G. Muzsnay :

Crosshar eentral privé de 400 lignes, produit par BHG.
La détermination du numéro de la position des lignes
d’ahonnées

HIRADASTECHNIKA (Budapest), XIV. (1963) No 3.

Dans les centres téléphoniques d’un systéme crossbar il faut déter-
miner en cas de chaque connection les données de la connection
(numéro de la position) de la ligne d’abonné appelante et applée,
Ce devoir est pourvu par le circuit identifié, I ’article fait connaitre
la structure et l'opération de ce circuit. Il s’occupe du probléme
de la transmission du numéro d’appel-numéro de la position et a
ce propos il fait connaitre 'opération des numérotations des impulses
appliquées dans les registres et celles de relais de registre.

CDU 621.382.001.%

A. Kemény—F. Fischer :
Les problémes de la séeurité des dispositifs a semicon~
ducteurs
HIRADASTECHNIKA (Budapest), XIV. (1963) No 3.
L’article fait connaitre la technoligie de la production des dispositifs
a semiconducteurs soit-disant pour I'application «industrielle»,
resp. il décrit les relations physicos-chimiques et technologiques en
connection avec leur examin de sécurité. 11 examine le changement
de temps de certains parameétres électriques en cas de I'opération
statique et de I'impulse. Il constate que ce sont les parametres de
courant de retour, le facteur d’amplificateur de circuit et la tension
. de rupture d’avalanche, qui sont en premier ligne les objets de
changement. Le changement de ces paramélres est en connection
avec la qualité superficielle des semiconducteurs. En cas de l'opé-
ration d’impulse le délabrement de la tension de contacte se présente
qu’on peut expliquer avec le changement des qualités de semicon-
ducteurs. Puis en mentionant I'equation de regression du facteur
de la panne il donne en connection avec le température de base et
de la tension I’évaluation du facteur-p pour la qualité industrielle
«normale » et de « grande sécurité ». Enfin il fait connaitre la marche
des essais projetés, les circonstances des essais statiques et de 'opéra-
tion d’impulse et les équipments appliqués pour les essais.

CDU 621.317.616 : 621.317.351

P. Vanyai :

Méthode exacte pour Pestimation des courbes de
resonance

HIRADASTECHNIKA (Budapest), XIV. (1963) No 3.

L’article fait connaitre les méthodes exactes de I'estimation des
courbes de résonances prise par la wobbulation. Le signe de wobbu-
lation est superposé par un signe d’un oscillateur auxiliaire. La
tension enlevée de I'édlément d’essai — apres la démodulation —
donne un tel signe qui a la méme fréquence que celle de 'oscillateur
auxiliaire, et 1a la forme de sa modulation d’amplitude est conforme &
la valeur absolu de la différencielle de la courbe de résonance exa-
minée. En conséquence le signe illustré sur I'oscilloscope — étant a
la place des points d’inflexion — est d’une valeur maximale. Comme
cela la largeur de la bande et le facteur-QQ sont précisement déter-
minables.

CDU 621.376.56

Gy. Vasviri :

Application des codes de correction des fautes pour le
systéme PCM

HIRADASTECHNIKA (Budapest), XIV. (1963) No 3.

Pour la code-modulation de I'impulse il est possible de donner des
valeurs quantées en forme de code de correction des fautes. L’article
s’occupe des avantages et désavantages de cette solution, il démontre
I'influence de la rédundance du code sur la band de fréquence de la

transmission. Il prouve qu’en applicant des codes de correction des
fautes, I’élargissement des bandes de fréquences est nécessaire.

CDU 681.142 : 621.39
Gy. Mamusich :

Application des machines électroniques a ealeuler
dans le travail du projet

HIRADASTECHNIKA (Budapest), XIV. (1963) No 3.

I article fait attention sur la possibilité de la solution des problémes
télétechniques. En dedans il présente comment I'ingenieur de
développement peut faire sienne la téchnique du planning. Il fait
connaftre un example du domaine du mésurage du filtre. Il discute
en grande ligne des facteurs commercials, personnels let ces de la
programmation.

CDU 621.314%.21.042.143

L - Gobbi =

La possibilité des eonstructions des transformateurs
d’un type nouveau par application des feuilles de
transformateur a grain dirigé

HIRADASTECHNIKA (Budapest), XIV. (1963) No 3.

L’auteur fait connaitre la matiére des feuilles de lransformateur
d’une structure de grain semianisotrope mise en circulation avec
la marque Trafomax. Il la compare avec les données technologiques
des produits étrangers d’un caractére semblable. Il fait connaitre

les résultats concernant I'application, selon 'application de Trafo-
max a des avantages techniques et économiques.

CDU 669.22/.23 : 621.357.7

L. Gonda—L. Orgovany :

Modernes armatures de metal noble galvanique
HIRADASTECHNIKA (Budapest), XIV. (1963) Nr. 3.
L’armature d’argent appliquées dans la plus grande masse dans la
télétechnique. se couvert par 'argentite sur 'influence de la teneur
en hydrosulfurique de P’air.LLa méthode, la plus éprouvée contre
cette teneur est la passivation chimique, ou la recouvrage d’une
mince couche d’or. Les auteurs sur la base de leurs essais attirent
I’attention sur le fait, que la dureté des teneurs reg¢ue par certain
type de bain se diminue rapidement pendant I’emmagasinage. Les
enduits des alliages d’or luisants et de grande dureté sont.(l’une
grande importance. Enfin P’article s’occupe de la préparation et
de la propriété de teneur du rhodium et palladium.



KONYVISMERTETES

Dr. Tarnay Kdlmdn: Elektronesoves kapesolasok (II. javi-
tott és bovitett kiadas)

Miiszaki Konyvkiaddé, 1963.; adra 34— Ft.
(s7—)

Az elektroncsovek alkalmazasi teriillete rendkiviil széles.
A sokoldalt alkalmazhatésag kovetkeztében olyan sokfajta
kapcsolas fejlédott ki, hogy ezeknek az attekintése egy konyv
korlatozott terjedelmét figyelembe véve igen nehéz feladatot
jelent. Dr. Tarnay Kalman sikeresen oldotta meg ezt a fel-
adatot. Széleskor( attekintést nyujt a legfontosabb kapcsola-
sokrél az alapveté fizikai m(ikodés és a leglényegesebb szami-
tasi moédszerek bemutatdsaval. Az ismertetésre keriil6 kap-
csolasok megvalasztasa tukrozi a szerz6 nagy aramkorter-
vezési gyakorlatat. Ennek koszonhet6, hogy a bemutatott
kapcsolasok és miikodési elvek korlatozott szama ellenére
teljes képet tud adni az eletkroncsoves kapcsolasokr6l és a
konyv még a gyakorlott konstruktérok szamara is tartalmaz
1j mondanival6t.

Az els6 két fejezet az elektroncsovek miikodésének fizikai
alapjaival és a felhasznalas szempontjabdl 1ényeges tulajdon-
sagaival foglalkozik.

A tovabbi fejezetek sorraveszik a legfontosabb kapcsola-
sokat. A jel-, mérG- és teljesitményegyeniranyiték utan az
er6sit6kapcesolasok ismertetése kovetkezik. Ez a rész az eré-
sitére jellemz6 tulajdonsagok (erésités, frekvenciamenet,
kivehetd teljesitmény stb.) targyalasa mellett foglalkozik a
negativ visszacsatoldssal, valamint a kiilonleges erGsitokkel is.

Kiilon fejezetek targyaljak a rezgéskeltéket és a keverd
kapcsolasokat, valamint az impulzustechnikai alkalmazasokat.

A konyvben helyet kaptak a legkorszer(ibb felhasznalasi
teriiletek kapcsolastechnikai kérdései is, kiilondsen az analog és
digitalis aramkorok. Végill a modern, nagyszamu elektron-
csovet tartalmazé berendezések szempontjabo6l fontos meg-
bizhatésagi kérdéseket ismerteti az utols6 fejezet.

A konyv hasznalhatosagat és érthetéségét a jol megvalasz-
tott nagyszamu kapecsolasi példa fokozza.

Dr. Komarik Jozsef

J. I. Felisztak: Egyszerii radidéalkatrészek készitése.

Miiszaki Konyvkiad6, 1963; ara 7,90 Ft.

A konyv az egyszerilibb radiéalkatrészek elkészitését is-
merteti, minimalis szerszdm és miiszersziikséglettel. A leg-
fontosabb szerelési alkatrészek (csatlakozék, villasdugok,
forrlécek, cs6foglalatok, tumblerkapcsolék, tobbpdlusti, tobb-
Allasu kapesolok stb.) és dramkori elemek (killonb6z6 konden-
zatorok, ellenallasok, indukciés tekercsek, transzforméatorok)
szamitasanak és elkészitésének ismertetésén kivill szamos
gyakorlati tanacsot is tartalmaz.

A konyv ,,A Réadidtechnika Konyvei” sorozatban jelent
meg, 120 oldal terjedelemben 62 abraval.

i Bl

GYARTMANYAINK:

TV és URH vevGantenndk
Antennaszerelvények, szigetelék
Kézponti antenndk és erdsitdk
Hiraddstechnikai
Fényjelzd, személyhivé berendezések
TELINFORM vezeték nélkiili személyhivé
berendezés
Vészldmpdk (izemekhez, raktdrakhoz stb.)
Fesziiltségszabdlyozé berendezések
Tranzisztoros transzverterek
Telefontechnikai téltéberendezések
Szikraforgdcsoldé tipegységek
Kiilénleges szdraz egyenirdnyité berendezések

HIRADOTECHNIKAI VALLALAT BP. XI., DAROCZI UT 13
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T 1102 TYP. NAGYERZEKENYSEGD STINTMERG

; A korszerti tavbeszéltechnika minden -teriiletén e]onyosen hasznalhato. Vivéfrekven-
cids berendezések, sokesatornds lancok fejlesztésénél, iizembehelyezésénél, karbantar-
tasanal nélkiilézhetetlen eszkoz. -

Széles frekvenciasavban (30 Hz—1 MHz) nagy érzékenységgel rendelkezik (—10 N).
Jol hasznalhato hidméréseknél, mint indikator. Szimmetrikus illesztett és aszimmet-
rikus nagy impedanciaju bemenetei a miiszer sokoldalu felhasznalasat teszik lehetGvé.

Miiszaki adatok:
FREKVENCIA TARTOMANY: 30 Hz — 1 MHz

SZINTMERESI TARTOMANY: —1 N — 421 N
- BEMENO IMPEDANCIAK: : : :
1. Szimmetrikus : i 30 Hz — 20 kHz > 20 kQ
11. Szimmetrikus . 3 kHz — 600 kHz > 3.5 kQ
1I1. Aszimmetrikus 30 Hz — 1 MHz > 500 kQ || < 5C pF
SZIMMETRIKUS ILLESZTESEK:
Kapesolhato lezarasok 75 — 135 — 150 — 600 Q

ALKALMAZOTT CSOVEK: 5 db. 18042, E83F,
' i PL 81, 85A2.

GYARTIA:
ELEKTRONIKA

Budapest, VIL, Klauzl u. 30. Telefon: 221-646 221-825 BUDF\DEST




Példanyonkénti eladasi ara: 5,— Ft

D TU

OC 1074, OC 1079 és OC 1080 tranzisztorok adatai

Index: 25,375

NGSRAM

tranzisztor tipusok

Visszaramok |y, =|-U,p=
Beallitasok Hatarértékek i _IEG=V’ _I,6=Y'
—Ov| =%y |~50ma/=5mA
Jeldlések -Ues |-Ucsu| -Ucs| “Ucza| -Ves| -Ugan| -lo | Tox| Lz |Ien | -13| -Ipy| -Tono | -Izso fae )
Mértékegység v v v v v V |mA|mA | mA|mA|mA| mA LA RA kHz | dB
OC 1074 20 — 20 | - 6 — 300 | 600 | 310| 600 | — — | 10 6 >15 | <30
0C 1079 e - 26 | 26 6 6 | 300| 600| 310 | 600 — | — | 10t 4,5 | >20 | <15
{ OC 1080 32 32 | —| — | 20| — | 300|600 340| 630| 40 [ 200| 10+ 6 >12 | —

Nagyjeld aramerd

sitési tényezé az OC 1074, OC 1079
és 1080 tipusoknal
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OC 1074, OC 1079 és OC 1080 tranzisz-

OF 10 SO i = torok kiilrajzai
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- PIROS PONT
1 AKHOLLEXT ORNAL
Nagyfrekvencias helyettesftdkép OC 1044 és OC 1045 tranzisztorok kiilrajzai
0OC 1044 és OC 1045 tranzisztorok adatai
Vissz-
aramok “Ueg=| -
Bedllftasok Hatarértékek N OVEA nagyfrekvencias helyettesitékép elemei
-Uop=|-Ugp= Ig=
=~ OVi= oyl g

Jelslések | -Uon|-Yogu| -Uog |-Yosa -Use|-Vrau| -Io | -Iow|-Tczo| -Ixso| fae | Core Cose | 8ose | Bose | 8m | 8ce | Tovs
Mértékegység | V v Vit VN \Y V | mA| mA|pA | uA |kHz| pF | pF | uS | uS |mA/V| uS Q
OC 1044 15 15 ToL 16 12 12 5 10 0,51 0,4 |>75] 410 | 10,5| 390 | 0,5 | 39 | 40 | 100
OC 1045 15 1 15 15 15 12 oA ES 10 | 0,5 | 0,4 | >60/1000 | 10,5| 760 | 0,5 | 39 15 %




