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A Hiradastechnikai Ipari Kutaté

Intézet 10 éve

1952-ben fels6bb kormanyhatosdgok vizsgaltak
a hiradéastechnikai ipar helyzetét és megallapitottdk,
hogy az akkori alapanyag- és alkatrészellatds elma-
radt a sziikségletek mogott. Felismerték, hogy a ter-
mékek minésége és korszertisége elsésorban e kulcs-
kérdés megoldasatol fiigg. Igy hoztak létre 10 év
el6tt az iparagnak ezekkel a kérdésekkel foglalkozé
kutatési bazisat. Az Intézet miikodését igen szlikos
keretek kozott kezdte meg. Szétszorva, ideiglenes
jellegti helyeken folyt a kutatéas és ezeknek a koril-
ményeknek a felszamoldsa még ma sem tortént meg
végérvényesen. Az Intézet munkdja, amely a 40
évvel ezelGtt alapitott Egyesiilt 1zz6 Kutatélabora-
toriuma tovabbfejlesztésébol jott létre, ennek elle-
nére az elmult 10 év alatt szdmos eredménnyel
gazdagitotta iparunkat. Felhasznélta az elsé6 magyar
ipari kutato-intézmény megszervezdinek, Pfeifer
Igndc professzornak és kivalé munkatarsainak:
Brody Imrének, Selényi Palnak, Tarjan Imrének,
Tury Palnak, Winter Ern6nek, Millner Tivadarnak
értékes hagyomanyait, tapasztalatait.

Az Intézet rovid torténetében fontos szerepet
jatszott a wolframtechnologidval kapesolatos kutatas,
mely egyrészt fiiggetlenitette iparunkat a kapitalista
kornyezettol, masrészt a technologia szamos fontos
elvi kérdését tisztazta. A fénycso- és fényporkutatés-
ban elért eredményeink hazai iparunkat mindség
és korszerliség tekintetében az élvonalba allitotta.
Az Intézet keretében kezd6dott meg a hazai fél-
vezetd kutatds, mely a Szovjetunio segitségét is
igénybe véve, az Egyesiilt 1zz6 dolgozoival vallvetve
megvalositotta a hazai félvezetdgyartas alapjait.
Az Intézet elektronikus laboratoriuma a félvezet6k
alkalmazasi lehetGségeinek feltarasaban, aramkori
konstrukeios alapelvek kidolgozasdban, méréstech-
nikai elvek és berendézések megalkotéasaban végzett
alapveté munkat. Az adocs6kutatas terén az Intézet
miikodése kovetkeztében a régi, elavult tipusok uj
gyartményokkal cserélédtek fel és egy sor elvi
technolégiai eredménnyel gazdagitotta adocségyar-
tdasunkat. Alkatrészkutatdsat az Intézet minden
el6zmény, tapasztalat hianyaban kezdte meg. Ennek
ellenére sziikos kortilmények kozott komoly ered-
ményeket ért el: hozzdjarult a berendezésekhez
sziikséges passziv elemek gyartmany-valasztékdnak
jelentés noveléséhez és mindéségének javitasdhoz,
nemzetkozileg is jelent6s rendszerét dolgozta ki az
alkatrészek megbizhatosagi és élettartam vizsgalatai-
nak, mely nagyban hozzdjarul gyartmanyaink miné-
ségének megszildrditasdhoz.

Atmenetileg fontos munkat végzett az Intézet
tobb megsziint részlege a vakuum eléallitdsa és
mérése, a szintetikus mikristalyok eléallitasa, tele-
fonkozpontok és alkozpontok tervezése és az orsza-
gos tavvalasztas teriiletén.

Az Intézet KGST-Titkarsdga intézi az ipardgnak
a sokoldali nemzetkozi egyiittmiikodéssel kapeso-
latos iigyeit, Szabvanyositdasi Kozpontja pedig az
ipardg szamdra tobb mint 500 szabvanyt dolgozott
ki. Az intézeti munka eredetiségére jellemz6 adat az
a Magyarorszdgon és nyugati orszagokban bejelentett
120, illetve 320 szabadalom is, melyet az Intézetben
dolgoztak ki.

Az Intézetnek a multban elért eredményei azonban
eltorpiilnek azok el6tt a feladatok el6tt, melyeket
eljovendoé fejlédése soran meg kell oldania. Partunk
és kormanyunk az ipardg elétt hatalmas perspek-
tivat nyitott meg, ugyanakkor a korszerii alapanya-
gok és alkatrészek Kifejlesztése egész fejlddésiinknek
kulcskérdése. Az Intézet szamara most mar lehetévé
valt egy impozans, egységes kutatotelep megépitése,
ahol megvalosithatjuk a tudoményos munka kon-
szorosabb egyiittmiikédésben folyhat a Magyar
Tudoményos Akadémia Miszaki Fizikai Kutato
Intézetevel, mely a tudomanyos alapkérdések kuta-
tasaval segiti az iparagi intézet munkajat.

Fennallasanak 10 éves évforduldjara az Intézet
képet kivant nytjtani a szaknyilvanossag szémaéara
munkédjanak sokrétiiségérol és sajatossagairol, ezért
tudomanyos iilésszak keretében ismerteti munkéa-
jdnak egyes részleteit. Az elhangzott mintegy 30
el6adasbol a ,,Hiradastechnika’” ezen kiilon sza-
maban csupan néhany jellegzetes eldadast tudunk
bemutatni. Célunk — akarcsak a tudoményos iilés-
szak megrendezésével —, hogy a nyilvédnossdg mun-
kankat megismerje és a tarsadalmi birdlat segité
eszkozével tamogatast nytjtson tovabbi munkank-
hoz. Az itt kozolt cikkeken Kkiviil a tudomanyos
ulésszak mas el6adésai napvilagot fognak még latni
részben a ,,Tungsram Mitteilungen”-ban, részben a
,,HIKI Kozlemények™, részben a ,,Hiradastechnika”
késébbi szdmaiban is. Kérjik igen tisztelt kartarsa-
inkat, hogy a megjelent cikkekkel kapcsolatos
értékes észrevételeikkel, hozzaszoldsaikkal, tanacsaik-
kal jaruljanak hozzd az Intézet munkajanak ered-
ményesebbé tételéhez.

Dr. Kémiives Frigyes
a miiszaki tudomdnyok kandiddtusa



KOMPORDAY AUREL
Kohé- és Gépipari Minisztérium

A Hiradastechnikai Ipari Kutaté Intézet

feladatai

Egy olyan allamban, melynek felépitése, tarsadalmi
és gazdasigi élete a leghaladébb tudoméanyon, a
marxizmus-leninizmuson alapszik, a tudoményos
tevékenység, a tudomdnyos intézmények fontos
allami funkciot toltenek be. Ezért 4llamunk, korma-
nyunk nagy gondot fordit ezeknek az intézményeknek
a kialakitasara, fenntartdsara és munkajuk ellenor-
zésére. Nem nélkiilozhetik az ilyen intézmények
azonban a térsadalmi birdlat eszkozét sem, hogy
munkdjukat javithassdk, szinvonalukat emeljék és
minél hasznosabbd véljanak tarsadalmunk egésze
szamara. Egy tudomdnyos iilésszak alkalmas arra,
hogy mintegy keresztmetszetét szolgaltassa az Inté-
zet munkajdnak. A szakavatott résztvevok képet
alkothatnak az elért haladédsrél, a munkiak tudo-
manyos szinvonaldrol és hozzaszolasaikkal, birdla-
tukkal, kiegészitésiilkkel és tandcsaikkal értékes
tdmogatéast nyujthatnak az Intézetnek.

10 éves miikodésében a Hiradastechnikai Ipari
Kutaté Intézet tamaszkodhatott a hiraddstechnikai
ipar nagymultu el6zményeire, haladé hagyoményaira
és tobbek kozott az Egyesiilt Izzoban 40 év el6tt
megindult kutatoi munkdssagra is.

Az Intézetnek alakuldsakor kormanyunk azt a
feladatot adta, hogy az elektronikus ipar alapanyag-
és alkatrészkérdéseinek kutatasi bazisat alkossa meg.
Ez els6dleges fontossdgt feladat, mert hiszen az alap-
anyagok és az alkatrészek korszertisége, mindsége és
gazdasagossaga hatarozza meg els6dlegesen a beldlik
késziilt berendezések és késziilékek korszertiségét,
mindségét és gazdasagossagat.

Az Intézet fejlodésének elsé 10 éves szakaszdban a
szocializmus épitésének sokrétll feladatai kozott nem
kapta meg azt 8 tdmogatdst, ami a feladat nagy-
sdganak, sokrétiiségének és az iparag jelentGségének
kijart volna. Ugy vélem, hogy az Intézet ilyen koriil-
mények kozott is kihaszndlta szerény lehetdségeit
és igyekezett az er6khiéz mérten szamos feladatot sike-
resen megoldani. Eredményeit iparunk felhasznalta.
A jovére nézve azonban nagyobb eréfeszitéseket
kell tenniink, az Intézetnek is meg kell sokszorozni
a munkajat, hogy az ipardg elétt allo igen fontos
feladatokat alatémassza.

A tudoméanyos kutatds a szocializmus koril-
ményei kozott igen fontos dllami és tarsadalmi
tevékenység, donté termelderévé valt, mint ez
Hruscsov elvtarsnak a XXII. kongresszuson elhang-
zott szavaibdl is kitlinik: ,,A tudomény alkalmazdsa
a tarsadalmi termeléerék hatalmas nodvekedésének
dontd tényezéjévé valik. A part ezutdn is kiiloncs
gondot fordit a tudomany fejlesztésére €s eredmé-
nyeinek a népgazdasdgban valé hasznositasara.”

Ez az elv természetesen hazankra is érvényes.
Partunk és kormédnyunk 4llandéan napirenden
tartja a termelderdk fejlesztése keretében a tudoma-
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nyos kutatds kérdését és dllandéan ujabb és tjabb
intézkedéseket tesz az ipari kutatointézetek rend-
szerének és mikddésének javitasara, fejlesztésére.

Mult év juniusdban partunk Kozponti Bizottsdga
foglalkozott gépiparunk kérdéseivel és ezen beliil
kiemelked6 jelentdséget tulajdonitott a hiraddstech-
nikai ipardgnak. Kévetelményként allitotta fel ennek
az ipardgnak gyorsabb fejlesztését és kimondta,
hogy olyan termékeket kell féképpen tovabb fejlesz-
teni, melyeknek termelése nagy miiszaki felkésziilt-
séget és a tapasztalatokat kivan. Kimondotta e
hatédrozat, hogy ,.er6siteni és a jelenleginél tobb
anyagi tamogatasban kell részesiteni a meglevé
kozponti és tlizemi kutaté és gyartmanyfejlesztod
intézményeket és részlegeket. Gondoskodni Kkell
arr6l, hogy a gépipari termelés fejlesztésével ossz-
hangban szélesitsék az ipar tudoményos és miiszaki
kutatési bazisat. A gépipari kutato és fejlesztd inté-
zetek vezet6i, a kutatok és fejlesztok elé olyan idé-
szerll és magas kovetelményeket allitsanak, amelyek-
nek megvalositasaval a legfontosabb (elsésorban a
kiemelt) dgazatokban és gyartményokban elérjiik
az €lenjaro szinteket és a vildgpiacon is versenyké-
pesek lesziink.”

A Hiradastechnikai Ipari Kutaté Intézet (HIKI)
dolgozoi elé ilyenképpen igen gyakorlati feladatok
tarulnak, melyeknek megold4sdra minden erét moz-
gositani kell. Kormanyunk viszont eleget tesz Par-
tunk VIII. kongresszusan hozott hatdrozatok 22.
pontjanak, mely szerint: ,,a kozponti és az lizemi
ipari kutato- és gyatmanyfejlesztd intézetek kap-
janak az eddiginél toébb anyagi tamogatast. A kuta-
téknak és fejlesztoknek az a £6 feladatuk, hogy eldse-
gitsék a legfontosabb dgazatokban a termelésnek és
a gyartmanyoknak az élenjar6 orszagok szinvona-
lara valo felemelését.”

A HIKI ennek megfeleléen mar az utobbi idében
gyorsabb fejlédésnek indulhatott, anyagi eszkozeit
a Koho- és Gépipari Minisztérium nagyobb mérték-
ben szaporitotta, novekedhetett az Intézet miiszerek-
kel és anyagokkal valo ellatottsaga és létszamban is
megszaporodott. Az Intézet elhelyezésében fennallo
igen sziikos korlatok azonban nem tették lehet6vé,
hogy alapvet6 fordulat alljon be az ipardg alapanyag-
és alkatrészkutatasi bazisanak a sziikséghez mérten
valo kiszélesitéséhez, ezért a Koho- és Gépipari
Minisztérium uj kutatotelep 1étesitését hatarozta el
és a Foti uton torténd épitkezés szamara megfeleld
beruhazasi keretet nyitott meg. A mintegy 110 millié
forintot jelenté beruhdzas, melyet még lényegesen
kiegészit a miiszaki fejlesztési alapbol beszerzendé
miiszerek nagy szama, hozza fog jarulni, hogy e
kutatasi bazis jelentisen kiszélesedhessék.

A Kolesonos Gazdasagi Segitség Tandcsahoz tar-
tozo orszagok vezetdinek tandcskozasai pedig lehet6-
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séget nyujtanak a szocialista tabor orszdgai kozotti
munkamegosztas tovabbi kiépitésére, igv a miszaki
fejlesztés egyiittes meggyorsitdsa a kutatdsi intéz-
mények fokozott egyiittmiikodésével valosul meg.
Ebben az egyiittmiikodéshen a HIKI-re is tovabbi
feladatok varnak, melyek koziil néhanyban a kozos
munka meg is indult.

A KGST-ben foly6 munka természetesen nemesak
elonyoket, hanem kotelezettségeket is ro a résztve-
vékre. Miiszaki fejlesztésiinkben és ezen belill kuta-
tdsi munkdban igen komolyan kell venniink azokat
a nemzetkozi kotelezettségeket, melyeket a kozos
munkan belill vallalunk. Itt nem lehet részleges
teljesitéssel megelégedniink. Ez megint arra kell,
hogy 0sztonozze az Intézet munkéjat, hogy nemzet-
kozi teriileten is kivalo eredménnyel végezze tevé-
kenységét.

Tudjuk azt, hogy erokifejtésiink fels6 hatarat
nemcsak €s nem is annyira az anyagiakban kell
keresniink, mint az emberi tényezékben is. Nem
allunk olyan jol, hogy béséggel rendelkeznénk szak-
emberekkel és nem is varhato, hogy ilyen igényein-
ket egykonnyen kielégithetnénk. Ezért meglev ero-
inket a leggazdasagosabb modon kell felhasznalnunk a
miiszaki fejlesztés érdekében. Kiilonosen all ez a
tudomanyos munkdra, amely mind osszetettebbé,
bonyolultabba valik. A célt a kutatomunka koncent-
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modon.

Az el6bb emlitett beruh4dzas mar ennek a gon-
dolatnak a jegyében sziiletik: szakembereket és
kiszolgalo berendezéseket, miiszereket és szolgaltato
egységet lehet igy Osszevonni egy teriileten és Kki-
hasznéalasukat tokéletesebbé tenni. Ebbél a meg-
gondolashol sziiletett az az intézkedés is, hogy a
Magyar Tudomanyos Akadémia Miiszaki Iizikai
Kutato Intézete és a Hirad4astechnikai Ipari Kutato
Intézet kozos telephelyen szocialista egyiittmiikodést
valésitson meg és igy az alapkutatas és az ipari
alkalmazott kutatas a lehet6 legnagyobb kozelségbe
keriiljon. A koncentracio elvét a Szovjetunio és a
barati szocialista orszagok is megvalositjak. Azonos
koriilmények sziilték ezt az intézkedést, mely koriil-
mények nalunk is fenndllank s igy mint nemzetkozi
tapasztalatot jogosan atvehetjilk, tamaszkodva
Hruscsov elvtarsank a Szovjetuni6o Kommunista
Partja Kozponti Bizottsdganak mult év novemberi
plénuméan kifejtett gondolataira.

R4 kell mutatnom azonban arra, hogy nemcsak az
alap- és az ipari kutatasnak kell a legtokéletesebb
kolesonhatdsba lépnie, hanem meg kell kovetelni,
hogy a kutatds maga a legszorosabb kapcsolatba
keriiljon és alljon az tlzemekkel, a mindennapi
élet gyakorlataval, hogy a kutatids eredményei

valoban a leggyorsabban keriilhessenek felhaszna-
lasra iizemeinkben. Ezen a teriileten még igen sokat
kell javitani. Sokkal szorosabba kell tenni a kapesola-
tot a gyari miszaki fejlesztési szervezet és a kutato-
intézet dolgozoi kozott. Le kell roviditeni azt az
utat, amely a laboratoriumbol a nagylizemi gyar-
tasig vezet. Szervezettebbé kell tenni ezt a kapeso-
latot, lehet6séget kell adni arra, hogy a gyari szak-
emberek még a kutatas fazisdban bekapcsoloédhassa-
nak az 0j termékek, 0j technologidk bevezetésének
el6késziileteibe, komplex-brigddok  szervezésével
folyamatossa kell tenni az dtmenetet laboratorium-
bol az tizembe, kételezni kell a kutatokat arra, hogy
keziiket rajta tartsak alkotdsaikon mind addig a
pillanatig, mig azokbol iizemi valosag, folyamatos
gyartas nem lett. A kutatointézet szervezetét oly
modon kell fejleszteni, hogy hidat verhessen e szo-
rosabb kapcsolat szaméra alaboratériumi eredmények
iizemesitése iranyaban Kkifejtett kisérleti gyartas,
konstrukecios tevékenység ellatdsa terén, leheto-
séget kell adni, hogy az iizemi bevezetés eléfeltételei
— kutatok és lizemi szakemberek egylittes, szer-
vezett munkajaval — maéar igen koran Kkivitelezésre
keriiljenek. Ki kell egésziteni a laboratoriumi kuta-
tomunkat az alapvetd eszkozok, szerszamok, a
technologiai folyamatok alapfeltételeinek konstruk-
tiv kidolgozasaval és meg kell teremteni azt a 1ég-
kort, hogy az lzemi tapasztalatok a legkdzvet-
lenebb tton visszahathassanak a kutatasi eredmé-
nyek tokéletesitésére. E téren még nagy hidnyossa-
gok vannak kutatointézeteinkben altaldban, és a
HIKI munkatérsainak is figyelmébe ajanlom, hogy
ebben az irdnyban nagy erdfeszitést tegyenek.
Ugyanakkor kérem lizemeink vezet$ szakembereit is,
hogy konnyitsék meg a komplexebb egyiittmikodés
utjat. Szocialista rendszeriink felmér hetetlen el6nye,
hogy a nép érdekében a legmagasabb szervezettség
fokat valosithatja meg az egyes tevékenységekben:
ezzel a lehetGséggel a legnagyobb mértékben élniink
kell, hogy utolérhessiik és elhagyhassuk a legfejlet-
tebb kapitalista orszagok miiszaki szinvolnalat.

Nem utolso sorban meg kell emlitenem, hogy mind-
inkabb sziikségessé valik a gazdasagossagi szemlélet-
nek az ipari kutatéds teriiletén wvalo érvényesitése.
Komoly tudomanyos szinvonall elemz6 munkaval
meg kell alapozni a témak kivalasztasanak, a kutato-
munka eredményességének kérdéseit. Ezen a téren
még csak kezdeti lépések torténtek és kivanatos,
hogy itt is gyorsan behozzuk a mulasztasokat.

Kivanom, hogy az Intézet munkassiga az elko-
vetkezendd években 1ij tapasztalatokkal gazdagodva
tobb és nagyobb sikereket mutathasson fel a hiradés-
technikai ipardag gyorsabb fejlédése, népiink bol-
doguldsa, Partunk célkitlizéseinek megvalositésa
érdekében.
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Alapkutatasi feladatok a
vakuumtechnikai és félvezetdéipar

teruletén

Magyarorszagon a hiradastechnika, ezen beliil kii-
I6nosen a vakuumtechnika teriiletén a kutatas a
multban igen jelentés eredményeket mutatott fel,
feladatunk ezt az erkolesi tékét megtartani és tovabb
novelni, hogy ne veszitsiik el azt a helyzeti elénytinket
amit el6deink szamunkra megszereztek.

A mi teriiletiinkon a kutatds alaptudoménya a
szilard testek fizikdja. Azt kell megismerniink,
hogy milyen 0sszefiiggések vannak egy szilard test
észlelt és mért tulajdonsdgai és annak szerkezete
kozott, hogyan lehet ezeket a tulajdonsagokat be-
folyasolni és hasznosftani.

A hazai vakuumtechnikai kutatds mar a mult-
ban a tapasztalatnak, az iparnak a szilard talajara
tamaszkodott. A kutatdsnak a célja is, a kutatés
bazisa is az iparbol eredt. A kutatds célja az ipari
termelés fejlesztése volt és viszont az ipar tapaszta-
latait igyekeztek felhasznélni kutatoink ismereteik
gyarapitasara. Feleletet adtak olyan kérdésekre, hogy
mit és hogyan kell gyartani, milyen irdnyban kell
fejlodni az egyes termékeknek. Azonban sok esetben
nyitva maradt az a kérdés, hogy ez miért van igy,
mi az Osszefiiggés az egyes iparilag fontos jelensé-
gek kozott.

Tury Pal el6adasabol lattuk, hogy a nagykrista-
lyos drottal kapesolatos munkakndl a kiindulési pont
az volt hogy olyan anyagot kell adni a wolframhoz,
amely a wolframban bels6 fesziiltséget idéz el6 és
ilyen modon elémozditja a kristalyképzodést és biz-
tositja azt, hogy nagykristalyos szerkezetli és az
eddiginél alaktartobb, szilard huzalokat lehet eld-
allitani.

Azt is hallottuk az el6adashdl. hogy ez az alapfel-
tevés késébb nem volt mindenben igazolhat6. Bar
az elért eredményre mas okok is vezettek, mégis a
termék, amit kitarté munkdval, megfigyeléseknek
sorozataval, szellemes kisérletekkel megvalositottak,
kitlin6en bevalt és a magyar ipart az élvonalba he-
lyezte.

Azonban azt hiszem, mindnyéjan érzékeljik azt,
hogy sziikség van olyan kutatasra is, amely arra a
kérdésre felel, hogy miért? és melynek célja Ossze-
fliggést talalni az egyes jelenségek kozott. A mi szak-
teriiletiinkon az ilyen jellegi alapkutatds a MTA
par éve létesiilt Miiszaki Fizikai Kutato Intézetére
fog harulni. Nagyon helytelen volna azonban, ha
elvesznénk abban, hogy mindeniitt csak a miértet
keresnénk, tehat azt, hogy wvalamely tetszés szerint
kiragadott jelenség miért jatszodik le, de nem néz-
nénk azt, hogy mik legyenek azok a jelenségek,
amikkel foglalkoznunk kell, mi legyen az a teriilet,
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melyre kutatdsainkat koncentralni kell. Ugy kell
megvalasztani a kutatas témajat, hogy ne szakad-
junk el a valésagtol, és vigyazni kell a kutatoknak
arra, hogy mikor ma mar a tudomany termeléer6veé
valt, az tudomany és termeléeré maradjon tovabbra
is.

Vilagos tehat, hogy a szakteriiletiinkon folyo alap-
kutatasoknak célja az, hogy a vakuumtechnikai ter-
mékek vagy félvezeté eszkozok gyartasa, vizsgalata
és kutatdsa soran észlelt jelenségek kozitt osszefiiggé-
seket keressiink és igyekezziink az egyes felismerések
alkalmazdsara ramutatni. Igy hat elsésorban tovabb-
folytatjuk a wolfram teriiletén a fémfizikai kutatéso-
kat. Meg kell taldlnunk azokat a faktorokat, amelyek
most mar tudomanyos pontossaggal bizonyithatoan
el6idézik az el6bb emlitett és empirikus uton meg-
talalt kedvezo effektust, ezek pontos ismerete talan
lehet6vé teszi majd azt is, hogy az immaéar 60 éves
wolframszalas izzolampat tovabb tokéletesitsiik.

Fokozni kell egyrészt a nagykristalyos technologia
altal mutatott tton a wolframhuzalok alaktartosa-
gat, javitani a huzalok megmunkalhatosagat és csok-
kenteni kell egyben az izzoészalak torékenységét is.
De ugyanakkor vizsgalni kell a wolframnak egyéb
tulajdonsagait is, példaul azt, hogy mi okozza egyes
esetekben a lampa korai kiégését, a kezdeti ivképzo-
dést, hogyan lehet ezt kikeriilni?

Ezzel a témaval kapesolatban atterelodik a kutatas
a wolfram elektronemissziojanak a vizsgalatara abban
az irdnyban, hogy hogyan lehet. ezt csokkenteni,
illet6leg mi ennek a szerepe a kezdeti ivképzidések-
nél.

Tehat van béven kutatni valo még a wolfram terii-
letén és nem hiszem azt, hogy az egyszerti izzolampak,
amelyek még ma is a vilagitds nagy részét szolgaltat-
jak (a maganlakasokban majdnem 100%-ban izzo-
lampat alakalmaznak), a jovében ne lennének olyan
jelent6s ipari produktumok, ahol ne volna érdemes
tovabbi kutatast végezni.

Ezen a teriilleten a technologiai kutatast teljes
egészében az Egyesiilt 1zz6 osztdlya vette at, ugyan-
akkor azonban az alapkutatasi feladatok a Miiszaki
Fizikai Kutato Intézetre harulnak.

A wolframmal kapesolatos fémfizikai kutatas
azonban nemcsak az izzolampaipart fogja fejleszteni.
Ez is, mint minden kutatés, mas iparagakra is, mas
teriiletekre is nagyon erdésen kihat és nagyon sok
helyen lehet alkalmazni majd azokat az eredményeket
amelyeket itt sikeriil elérni. Igy pl. a wolfram olvadds-
pontjanak kb. 809,-at kitevs 2400—2500 °K hé-
mérsékleten megismert tulajdonsagai esetleg mas
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fémek magas homeérsékleten észlelt tulajdonsagaira is
adnak magyarédzatot és lehet, hogy amit a wolfram-
ndl talalunk, azt esetleg alkalmazni lehet az alumini-
umnadl is. De forditva is. Olyan jelenségek segitségé-
vel, amiket mas fémeknél, pl. 6nnal (jelenleg ezzel
az anyaggal folynak kisérletek) a kristalynovekedés-
ben észleliink, magyarazatot adhatunk az adalék-
anyagoknak a wolfram kristalyainak novekedésekor
mutatkoz6 vandorldsara is.

Masodik jelentds teriilet, ahol kutatasokat végziink
az iparag fejlodésének biztositasa érdekében, az
elektronfizika teriilete. Itt els6sorban azokkal a je-
lenségekkel foglalkozunk, melyek elektronoknak és
ionoknak fémek feliiletébdl valo kilépésével kapcesola-
tosak.

Azt mondhatna valaki, hogy ezekkel a dolgokkal
mar tobb mint fél évszazad ota foglalkozunk, itt mar
mindent ismeriink, az elektroncsé olyan fejlettségi
fokot ért el, hogy tovabb alig fejleszthetd és kiilénben
is sziikségtelen ezzel foglalkozni, mert a tranzisztora
csoveket rovidesen mindeniinnen ki fogja szoritani.
En azt hiszem, azoknak akik ezt mondjak, nincs iga-
zuk, mert nagyon sok teriileten tranzisztort ma nem
alkalmazhatnak és valoszintlileg a jovében sem fog-
nak alkalmazni, igy az elektroncsiévekre még jo ide-
ig sziitkség lesz. Az elektroncsovek fejlédése is jo példa
az ipari, az alkalmazott- és alapkutatas kolcsonha-
tasara. A kutatds eredményei az ipari termékek
szisztematikus megfigyeléséb6l indultak ki, viszont az
ipar fejlédése elvalaszthatatlan a kutatdsi eredmé-
nyek alkalmazasatol.

Az elektronfizika teriiletén alapkutatast két {6 té-
mara koncentraljuk : egyrészt az elektronemisszio ku-
tatdsara, masrészt annak megallapitasara, hogy mik
azok a modszerek, mik azok a lehet6ségek, amivel a
vakuumot tovabb tudjuk javitani. Ez utobbi ku-
tatas az elektroncsoveknél alapvetéen fontos, de ér-
dekes modon fontos az elektroncsével konkurrens
termék, a félvezetok kutatdsanal is. Félvezets eszko-
zoket csak akkor lehet reprodukalhatoan gyartani, ha
azok feliiletét jol ismerjiik, és a felilletnek az ismeretét
csak ugy tudjuk megszerezni, ha azt a kozeget is,
amellyel a feliilet érintkezik, kézben tudjuk tartani.
Egész tiszta, biztosan reprodukélhato felillet meg-
valositdsdhoz igen jo vakuumra van sziikségiink.
Az eddigi kisérletek azt mutatjak, hogy a ma igen
jonak tekinthet6é kb. 10710 Torr vakuum még mindig
nem elég ahhoz, hogy egy szilard test feliilete ebben
allando tisztasdggal, konstans minéséghen megmarad-
jon. Kisérletek mutatjak, hogy ilyen vakuumban,
pl. wolfram feliileten percek alatt adszorbealt géz-
réteg képzodik ki és ugyanez torténik a félvezetok
felilletén is. Tehat ha tiszta félvezets feliileteket
akarunk vizsgalni, akkor sziikségiink van arra, hogy
ennél az értéknél jobb vakuummal rendelkezziink.
Természetesen a vakuum javitdsdnak gyakorlati
jelentésége a radiocsoveknél és elektroncsoveknél is
igen nagy. A vizsgalatok azt mutatjak, hogy pl. a
csovek zajanak egy részét éppen a vakuumnak a
hibai okozzdk, tehat ha arra van sziikség, hogy a
csovek zajnivojat esokkentsiik, akkor ehhez az egyik
feltétel az, hogy tartos jo vakuumot tudjunk eldalli-
tani. Ha meghizhato csoveket akarunk gyértani,

szlikséges az, hogy a katod miikddés kozben azonosan
tiszta, aktiv feliiletli maradjon, vagyis a gaztérbdl ne
vegyen fel szennyezést. Figyelembe kell venniink,
hogy a raditesoveknél a szokéasos 10—8Torr koriili
vékuum a cs6ben levo alkatrészekrél felszabadulo
és az egyes alkatrészek altal elnyelt gdzmennyiség
alland6 dinamikai egyenstlya gyanant all be. Na-
gyon nehéz azt hiztositani, hogy a gazelnyel6 feliilet
nem éppen a hatasos és az altalunk éppen megvédeni
kivant katod legyen. Gyakorlatban rendszerint az
alkalmazott getteranyag mellett a katod aktiv felii-
lete nyeli a gazt és ez a koriilmény eredményezi a
csovek mindségében el6allo folyamatos valtozast.
Igen fontosnak tartjuk tehat, hogy ezen a teriileten
is alapvet6 kutatast folytassunk. Az idevago ipari
kutatas a TAKI-ban folyik, az alapkutatas pedig a
MFI-ben. A termékek vizsgélata és az egyes jelen-
ségeknek a kész termékeken mutatkozo hatdsanak a
vizsgalata folyik a HIKI Elektronesé Laboratoriu-
méaban. Ez az egyiittes fog tovabb miikodni a jovében
is ebben az irdnyban, természetesen nem hanyagolva
el az 1j tipusok kidolgozasat és még szamos fejlesz-
tési feladatot.

A kovetkez6 teriilet a félvezets anyagok és eszko-
zok kutatdsa. Félvezeté anyagokrol mar nagyon
régen beszélnek. Az els6é mai értelemben vett félveze-
tok, amelyek alkalmazésra keriiltek, a kristalydetek-
torok voltak, és ezek koziil éppen a szilicium és
germaniumdetektorok voltak azok, amelyeknek vizs-
galata a tovabbi fejlédésnek az utjat megadta.

A nagyfeliiletii félvezetok koziil a rézoxid és szelén
egyeniranyitok keriiltek eldszor nagylizemi alkal-
mazasra. Ezeknek az elméletével foglalkozott a
30-as években Schottky. Erdekes modon kapesolod-
nak a félvezetékkel kapesolatos munkai régebbi ered-
ményeihez. Annak idején Langmuirrel egyidejiileg
6 mutatott ra el6szor a tértoltés szerepére a vakuum-
ban mozg6 elektronokkal kapcsolatban. A tértoltés
elméletét alkalmazva a szilard testben mozgo elektro-
nokra igen sok jelenséget — ami pl. a szelén egyen-
irAnyitoban lejatszodik — meg tudott magyarazni.
Egész méas szemléletet alkalmazott Wilson, aki a
kvantummechanika alapjan levezetett zonaelmélet-
b6l indult ki és ilyen modon adott képet a félvezetdk-
ben lejatszodo folyamatokrol és mutatott ra az igen
kis szennyezések szerepére. amelyek a mai félvezetd
eszkozok miikodése szempontjabol donté jelentdsé-
gliek.

Most ezeknek a szennyezéknek a hatasat kell
vizsgalni. A szennyezok tobbfélék lehetnek. Egyrészt
olyan idegen anyagok, amelyek eredetileg is benne
voltak mar a félvezetdanyagokban és a tisztitas
soran sajnalatos modon bennemaradtak. Masodszor
olyanok, amelyeket mi szandékosan adtunk hozza.
Harmadszor ugyanilyen hatast fejt ki gyakran
az a kortilmény, hogy a kristalyban bizonyos hibdk
vannak. A kristalynak a hibahelyei lehetnek diszloké-
ciok, vakanciak (iiresracs pontok), de sok egyéb
hibahely is el6fordulhat. Egész tagan értelmezve
hibahelynek  tekintheté a kristalynak a szabad
felillete is. Hibahelynek nevezzilk azokat a helye-
ket, ahol a racs szabdlyossaga megsziinik, tehat ha
a végtelenig terjedé szabalyos racsot egy feliilettel
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hataroljuk, ez a hibahelyeknek egész tomegét hozza
be a kristalyba.

Tehat ha azt akarjuk nézni, hogy az elmélet altal
megkozelithetd tokéletes kristalybol hogy tudunk a
redlis kristdlyokra kovetkeztetni, akkor ezeket a
hibahelyeket kell nagyon nagy mértékben figyelembe
venni.

Modszereket kell kidolgoznunk, amivel ezeket a
hibahelyeket észlelni tudjuk. Persze nem minden
hibahely olyan, hogy — mint a feliletet — puszta
szemmel és azonnal lathatjuk, nagyon sok olyan hiba-
hely van, amit csak alegfinomabb eszkozokigénybevé-
telével lehet kimutatni, viszont mar ezek is donté
jelentdségliek lehetnek a kristaly elektromos tulaj-
donséagai szempontjabol. Egyik f6 feladatunk a hiba-
helyek vizsgalata. Masik a félvezeté anyagok feliileté-
nek a kutatédsa, a felilletre és a kristaly egész tome-
gére jellemzé jelenségek vizsgdlata.

Természetesen sok rendkiviil fontos feladat van
még a félvezetd alapkutatas teriiletén és viszonylag
ma még nagyon kevés munkahely és munkaerd all
rendelkezésiinkre, nagyon kicsi az eszkozdk széama,
igy tehat indokolt egy olyan nemzetkozi egylittmiiko-
dés kiépitése, amelyben egyes feladatokat mi vélla-
lunk magunkra, mas feladatok megoldasat pedig a
mi eredményeink ellenében mashonnan kapjuk meg.
E téren most indult meg ez az egyiittmiikédés és
nagy reményekkel tekintiink a jovo felé.

Egy konkrét példat szeretnék ismertetni a kutatds-
nak és a gyartasnak szoros oOsszefliggésére ¢és arra,
hogy mennyire nem lehet még az alapkutatast sem
elvéalasztani az ipari termeléstél.

Szeretnék ramutatni a vizg6znek, mint a vakuum-
technikai és félvezeté termékek Osellenségének a
szerepére. El6szor Langmuir kezdte vizsgalni, hogy
mi annak a jelenségnek az oka, hogy id6nként a
vakuumlampak sokkal erdsebben feketednek és
sokkal tobb wolfram rakodik le bura falara, mint
amennyi a szal héfokanal elparologhatna az adott
id6 alatt. Felderitette, hogy ez esetben olyan kor-
folyamat jatszodik le, amelyben a vizgéznek van
dontd szerepe. Az alkatrészek felilletén adszorbedlt
vizg6z ugyanis a lampak bekapcsolasakor felszabadul,
az izz6 wolframmal érintkezve ott elbomlik, oxigén
és aktiv hidrogén keletkezik. Az oxigén a wolframmal
reakcioba 1ép, a keletkezett wolframoxid pedig a
fonalrol elparolog. Az oxid killondsen vizgéz jelenlé-
tében bizonyult illonak (erre vonatkozolag éppen
Millner Tivadar végzett eldszor kvantitativ mérése-
kat). Az elparolgé wolframoxid lerakodik az livegre.
A wolframon keletkezett aktiv hidrogén ezt a wolf-
ramoxid réteget fém wolframma redukalja. A kelet-
kez6 vizgdz megint az el6bbi processzust hozza
létre, igy tehat az izzoszal wolframanyaga rohamo-
san lerakodik az tivegfalra. Ez a jelenség izzolam-
paknal mar legalabb 50 éve ismeretes.

Kideriilt az, hogy a fénycsovek feketedésénél
ugyancsak dont6 szerepe van a vizgéznek. Emlékez-
nek arra, hogy a régi fénycsovek, melyeket kb. az 50-es
évek elején gyartottak, parszaz orai égetés utan a
katod kozelében majd minden esetben egész cstinya
fekete bevonatot mutattak. Kideriilt, hogy ez a feke-
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tedés ugyancsak a vizgdznek az eredménye. Aktiv
hidrogén ugyanis nemesak a magas héfoku izzoszalon,
hanem a fénycsében végbemend kisiilésben is képes
ugyanarra a folyamatra, amit az eléz6ekben leirtunk.

De szerepe van a vizgbznek szilard Kkristalyos
anyagoknak elektromos tér jelenlétében valo tonkre-
menetelénél is. Kideriilt az, hogy az elektroluminesz-
cens celldk, a mieink is, a kiilfoldiek is, az els6 par
szdz ora utan, néha mar 50 ora utan is eredeti fé-
nyiiknek mar a felét vagy ennél is tobbet elvesztet-
ték. Kideriilt az, hogy itt is az adszorbealt viz az,
ami ezt a fénycsokkenést el6idézi, éspedig jelen eset-
ben a cinkszulfid kristalyokbol a cink kivaldsa utjan.
Tehat itt is az el6z6hoz hasonlo jellegii folyamat jat-
szodik le egy szilard kristalyon beliil, ahol se vakuum-
tér, se wolframizzoszal nines. Hasonloképpen a fél-
vezetd anyagok stabilitdsanak a csokkenését, a
tranzisztorck mindéségromlasat, zajosodasat is viz-
gbzre lehet visszavezetni.

Latjuk tehat, hogy itt a szakma teriiletén kiilon-
boz6 kutatdasoknal nyert ismeretek mennyire fel-
hasznalhatok és mennyire kifinomitjak azt, amit a
kutaté miiszaki érzékének szoktak nevezni. Ez a
régebbi kutatasokbol, kisérletekb6l felhalmozott is-
meretanyag, amit egy jo kutato sziikség esetén el6
tud venni és megfeleléen tud alkalmazni.

A fénycsovek teriiletén is stlyos feladat harul a
kutatédsra. Egyrészt annak a biztositasa, hogy milyen
moédon lehet a fénycsovek fénytartosagat novelni,
milyen modon lehet kikiiszobolni azt, hogy pl. olyan
reakeiok, mint a vizgéz altal eléidézett korfolyamat,
a katodot vagy magat a fényport tonkretegye. Vizs-
galni kell persze azt is, hogy milyen mas faktorok
vannak, amik a fénycsokkenést eldidézik.

Befejezésiil roviden ismertetem az elektrolumi-
neszcencidval kapesolatos kutatdsokat. 1924-ben
Losszev leningradi fizikus észlelte eldszor, hogy szili-
ciumkarbid Kkristalydetektoron egyenaramot atve-
zetve, a kristaly a ti kozelében vilagit. 1940 koriil
végzett vizsgalataink azt mutattak, hogy bizonyos
koriilmények kozott az anyag tisztasagat fokozva a
fénygerjesztés hatasfoka novelheté és hogy a SiG
porat megfelel6é modon lemez és haléelektroda kozé
helyezve fehér fényt sugarzo fényforrast lehet eléalli-
tani. Elektrolumineszcens fényforrasra mi kap-
tunk elészor szabadalmat. Mostani munkank soran
azt vizsgaljuk, hogy ezt a jelenséget mi modon lehet
gyakorlatilag alkalmazni.

Jelenleg elektrolumineszcens jelenség felhasznéalasa-
val készitenek vilagito feliratokat, gépkocsipaneleket,
vilagité szamlapti mérdeszkozoket, de gyakorlatilag
komoly alkalmazasara &ltaldnos vilagitas teriiletén
még nem keriilt sor. Ennek oka az, hogy az ilyen
elektrolumineszcens celldknal a felilleti fényesség
rendkiviil kicsi és oriasi felilletet kellene létesiteni
ahhoz, hogy hasznalhato vildgitast tudjunk elérni.

Kilfsldon probaltak ilyen vilagitassal ellatni szobé-
kat, ez esetben a szobdk teljes falfeliiletét elektro-
lumineszcens cellakbol kellett késziteni. Eza megoldés
igy nem gazdasdgos. Tehat mostani feladat a fény-
stirtiség novelése. Ez nem is latszik lehetetlennek.
Ha mikroszkop alatt megnéziink egy elektrolumi-
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neszeens cellat, vagy egy elektrolumineszkaldsra
gerjesztett egykristalyt, azt latjuk, hogy a feliileté-
nek csak igen kis része (talan szazadrésze) vilagit és
a nagyobb rész homalyos marad. Tehat a kutatasnak
a célja megkeresni, melyek azok a kortilmények,
amelyek ezeknél a vilagito pontoknal fennallnak,
hogyan lehet a kristalyban nagyobb szdmban ilyen
vilagité pontokat el6idézni, vagy a kristaly egész felii-
letét vilagitova tenni. Ha ezt sikeriilne megoldani,
és némi remény van erre, akkor egész masképpen
kell az elektrolumineszcens cellakat nézni, ahogy
most nézziik.

A HIKI-nek, amely intézet most toltotte be a 10.
€vét, és a Miiszaki Fizikai Intézetnek, a fiatalabb test-
vérnek, amely most még csak 5 éves, ennek a két test-
vérintézetnek szoros osszefogésban, egyiittes erGvel

meg kell oldani és meg kell valositani ezen a tertile-
ten azt az ipari kutatast, amelyen a termelés kozvet-
leniil alapul és azt az alapkutatast, amelynek alapjan
nemcsak azt tudjuk megoldani, hogy mit kell csinalni
és hogyan, hanem azt is, hogy miért kell igy csindlni.
Csak a rendszeres kutatomunka biztosithatja azt,
hogy ha egy problémat megoldottunk és idék mul-
tdaval jra hasonloé problémaval keriiliink szembe,
ennek megoldasara hogyan kell felhaszndlnunk a
régebbi tapasztalatokat és milyen médon kell tovabb
eljarnunk, hogy ujabb eredményeket érhessiink el.
Remélem azt, hogy a hirom intézmény, az Egyesiilt
Izz6, a HIKI és a Miiszaki Fizikai Intézet egyiitt-
miikodéséb6l valoban a magyar vakuumtechnikai
ipar és tudomany hasznot fog huzni és nem lesz mél-
tatlan ennek a jovéje az eddigi multjahoz sem.

ETO 621.38.001.6
Dr. Szigeti Gy.:

Alapkutatas, alkalmazott kutatas és fejlesztési felada~
tok a vikuumtechnikai és félvezetSipar teriiletén

HIRADASTECHNIKA XIV. 1963. november

A vakuumtechnikai ipar, amely a multban tisztan empirikus isme-
retekre épiilt fel, e szazad masodik évtizede 6ta mar szisztematikus
kutatas felhasznalasaval fejlédott tovabb és lett szdmos mais, nagy
jelent6ségli ipar kiinduldsa. A mai helyzetben ezen a teriileten az
iparnak sziiksége van a gyartott eszkozok miikodése és a gyartasi
technolégia mogotti alaposszefiiggések és természeti torvények
behatobb ismeretére és azok hatasdnak pontos felmérésére. Ezek
birtokaban tudja az ipari kutatias az egyes gyartmany-csoportok
konstrukcidjat és gyartasi technolégiajat kidolgozni és csak ennek
alapjan tudja az ipar kifejleszteni, esetleg kiilf6ldr6l atiiltetni az
egyes konkrét gyartmanyokat. Az el6adé ezen osszefiiggéseket
néhany példa kapcsan ismertette.

JK 621.38.001.6
HO-p I'. Cureru:

OcHoBHOE HCCJIe/I0OBaHHe, NPUMEHEHHOE HCJIeJOBAHME H 3aJa4H
pa3paboTKu B 06JIACTH NPOMBINIIEHHOCTH BAKYYMHON TEXHH-~
KH NOJIYNPOBOJAHHKOBLIX NPHOOpPOB

H]’R'6ADASTE CHNIKA (XMPAJOAUITEXHUKA, Bynmamemr) XIV. 1963.
HOSGPH

ITpOMBIILIEHHOCTS BAKYYMHOMN TEXHHKH, UMEIOILAA COBCEM OINBITHBIE OCHOBBI
B NIPOLVIOM BPEMEHH, Pa3BHBAJICA C BTOPOrO HECATKA HACTOSILETO BEKa yxKe
HCTIOJIb30BAHMEM CHCTEMATHYECKOTO HCCIIEIOBAHUS W SBIISETCA HCXOIOM
MHOTHX OPYyIrux npommumemtoc‘reﬁ BEJIMKOro 3Ha4yeHus. B HacToslee BpemMsa
TIPOMBIIIITIEHHOCTh TPeOyeT B 3TOM 06JIACTH OCHOBATEINBHBIX CBE/ICHUI OCHOB~
HBIX COOTHOLIEHHH MEXIy M3TOTOBJIEHHBIMH IIPDOAYKTAMH W IPHUPOIHBIMH
3aKOHAMHM, JlaJibllle CBEJIeHWI TOYHOW ONEHKHM WX BJiMsHUN. Brames sTtumu
TIPOMBINIIEHHOE HCCIIeIOBAHNE MOXET Pa3paboTraTh KOHCTPYKUHMIO M TEXHO-
JIOTHIO OPOM3BOJACTBA OTAEIBHBIX I'PYNI NPOAYKTOB W TOJBKO HA OCHOBAHHU
3TAX MOXKET NPOMBIIUIEHHOCTh Pa3paboTaTh MIM OCBOMBHTE IO 3arpaHuy-
HbIM JaHHBIM OTAETbHBIC KOHKPETHBIE MMPOAYKTEI. JlaHBEI HECKOIBKO MPHMEPOR
ITHX M3JTOXKEHMIA,

DK 621.38.001.6
Dr. Gy. Szigeti:

Grundiorschung, angewandte Forschung und Entwick~
lungsangahen auf dem Gebiet der vakuumtechnischen
und Halbleiterindustrie

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIV. 1963. November

Die vakuumtechnische Industrie, die in der Vergangenheit rein auf
empirischen Kenntnissen aufgebaut wurde, entwickelte sich weiter
seit dem zweiten Jahrzehnten dieses Jahrhundertes mit der Anwen-
dung systematischer Forschung und wurde der Ausgangspunkt von

zahlreichen anderen bedeutenden Industrien. In der heutigen Situ-
ation ist es fiir die Industrie auf diesem Gebiet notwendig, die
Grundzusammenhénge der erzeugten Instrumente und der Produk-
tionstechnologie eingehend zu kennen, und, deren Wirkung genau
zu erkennen. Im Besitz dessen kann die industrielle Forschung die
Konstruktion und Produktionstechnologie der einzelnen Produkts-
gruppen ausarbeiten. Nur auf dem Basis derselben kann die Indust-
rie die einzelne konkrete Produkte weiter entwickeln und eventuell
aus dem Auslande iibertragen, Der Verfasser erldutert diese Zusam-
menhéinge mit einigen Beispielen.

UDC 621.38.001.6
Dr. Gy. Szigeti:

Basie Research, Applied Research and Development
Tasks in the Field of Vacuumtechnical and Semicondue~
tor Industry

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIV. 1963. November

The vacuumtechnical industry built up in the past entirely on em-
pirical experiences has been developed since the second decade of
this century by making use of the results of systemathic research
and, has become the starting point of many industries of great import-
ance. At present the industry requires in this field a thorough
knowledge of the basic interdependence of the working of the produced
istruments and the production technology on the one hand, and a
very serious study of the law of nature and of their influence on the
other hand. In posession of these data the industrial research can
work out the construction and the production technology of the
single product groupes and only on this basis is the industry able
to develope or possibly transplant from abroad single complete pro-
ducts. The author illustrates these relations with some examples.

CDU 621.38.001.6

Dr. Gy. Szigeti:

Recherche fondamentale, recherche appliquée problé~
mes de développement dans le domaine de Pindustrie
de la technique du vide et des semicondueteurs

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIV. 1963. novembre

L’industrie de la technique de vide basée dans le passé entierement
sur des connaissances empiriques fut développée depuis la deuxiéme
décade du sieécle par 1'emploi des resultats de la recherche systé-
matique et devint le point de départ de nombreuses autres indus-
tries de grande importance. A pérsent il est nécessaire puor I’'indus-
trie d’avoir une connaissance précise de l'interdépendance fonda-
mentale du fonctionnement des instruments porduits et de la téch-
nologie de fabrication d’une part, et d’étudier a fond les lois de la
nature ainsi que leur influence de I'autre. Ce n’est que dans la posses-
sion de ces données que la recherehe industrielle est en mesure d’éla-
borer la construction et la téchnologie de fabrication des groupes de
produit et que ’industrie est capable de développer ou éventuellement
de transplanter de I’étranger des produits compléts. L’auteur illustre
ces relations par quelques éxamples.




DR. SZEP IVAN
Kossuth-dijas

A tranzisztor gyartasi
technologiajanak fejlédése és tovabbi

perspektivai

Ez év juliusdban volt tizenot éve, hogy a tranzisztor
sz6 nyomtatasban eldszor napvildgot latott. Az azota
Nobel-dijjal jutalmazott J. Bardeen és W. Brattain
a Physical Review 1948. julius 15.-i szamaban rovid
kozleményben ismertették a félvezeté germaniumbol
késziilt triodat [1], melyet valtoztathato ellenallasara
emlékeztetd viselkedése (angolul transient resistor)
miatt szoosszevondassal ,,transistornak’ neveztek el.
Bajos volna 0sszeszamolni, hogy ez a sz6 azéta
hényszor fordult eld szakkényvek, szaklapok, sét
még a napisajté hasabjain is. A tranzisztor szinte
jelképévé valt a korszerti elektronikdnak, melynek
mai korszakat taldn nem tulzés tranzisztor-korszak-
nak nevezni. 1962-ben a vildg tranzisztor-termelése
kb. 800 milli6 egység volt, amelyb6l kb. 500 millio
darabot az Egyesiilt Allamokban és Japanban alli-
tottak el6. Ez a szam egymagédban jellemz6 a tran-
zisztor gyors elterjedésére, melynek okait és hatasait
itt nem feladatunk elemezni. E beszamoléban inkabb
arrél kivanunk képet adni, hogy a rovid tizenot év
alatt elért tekintélyes termelési volumen milyen
technologiai alapokra tamaszkodik és mik a fejlédés
varhato iranyai.

Mai szemmel nézve az elsd tranzisztor csupan
rokona, el6futdra a mai tranzisztoroknak. A germa-
niumlapocskan elhelyezett két kontaktustl segitségé-
vel létrehozott jelenség — elektromos jelek erdsitése
és gerjesztése — azonban meggy6zGen bizonyitott
egy korabban mar tobbszor feltételezett lehetdséget:
azt ti., hogy az elektronok transzportja nemecsak
gdz, hanem szilard halmazallapoti kozegben is vezé-
relhet6 ugy, hogy teljesitményerdsités 1épjen fel. Az
elvi bizonyitdason til azonban ez a. tiis tranzisztor
a gyakorlatban nem valt be és a hibainak kikiiszobo-
lésére iranyulé minden torekvés ellenére 1955-ben
gyakorlatilag besziintették gyartasat. Tulajdonképen
mar itt jelentkezett a tranzisztortechnologia mind-
maig alapveté problémdja, az elvi megvalositds és
az egyenletes min6ségli, megbizhato terméket kiove-
tel6 tomeggyartasi technologia gyakran szinte anta-
gonisztikus ellentéte. Jellemz vonasként vetette
elore drnyékat a mikroszkopikus méretek létrehozasa,
ellenérzése a tomeggyartasban; a tranzisztor-tech-
nolégidban a mikroszk6p laboratériumi miiszerbsl
termelSeszkozzé valt.

A tiis tranzisztor kudarca azonban nem itélte
halélra magat az elvet. 1949-ben mar készen allott az
ugyancsak Nobel-dijjal kitiintetett Shockley félvezetd
p—n atmenetekre és tranzisztorokra vonatkozé
elmélete [2]. Mai tranzisztoraink szinte kizarolag a
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pn-atmenetek tulajdonsigain alapulnak. A Shockley-
féle tranzisztor lényegében két pn-atmenetet tartal-
maz, amelyek egyik, azonos jellegd része kozos és
amellett igen vékony. {gy pnp vagy npn elrendezésii
rétegsor alakul ki, amely kristalyszerkezet szempont-
jabol osszefiiggh, rendezett egykristdlynak tekint-
hetd. A tranzisztortechnologia fejlédése tulajdonkép-
pen e rétegkombindciok eléallitasi modszereinek fej-
16dése, fejlesztése a folytonosan novekvé kovetel-
mények kielégitésére €s a tranzisztor-elv gyakorlati
hatérainak kibdvitésére. A tranzisztorokkal szemben
tamasztott harom leglényegesebb kovetelmény: a
magasabb miikodési frekvencia, a nagyobb teljesit-
mény, és a fokozott megbizhatosag. E helyen elsésor-
ban a tranzisztor miikodési frekvencidjanak nivelé-
sére iranyulo technologiai eréfeszitéseket fogjuk atte-
kinteni, mivel ez egyiittjart a legkorszeriibb gyartési
eljarasok kialakuldsdval és magan a tranzisztoron
tulmenden a szildrd testek elektronikus alkalmazé-
sdnak m4s teriileteire is kihatott.

Mint ismeretes, a Shockley-féle rétegtranzisztor
ban az emitterre adott nyitoirdnyu fesziiltség hatdsdra
kisebbségi toltéshordozok jutnak a bazisrétegbe és
ha ez elég vékony, keresztiildiffunddlnak rajta a
kollektorhoz, amely zaréiranyban van el6feszitve.
A Kkollektor pn-dtmenet zaroéiranyban elméletileg
csak igen kis maradékaramot enged at, amely fiig-
getlen az el6fesziiltségtol; az emittertol érkezo toltés-
hordozok tehat megvaltoztatjak a kollektoraramot,
viszont a zaré fesziiltséget nem befolyasoljak. Az
emitternél kis fesziiltség hatasara belépd aram igy
a kollektoron nagy fesziiltségesésen jelenik meg, ami
az alapja a tranzisztor teljesitményerdsitésének.

A modern tranzisztortechnologia elsé feladata en-
nek a Shockley-féle rétegtranzisztornak a megvalosi-
tasa volt. Az emlitett rétegkombindcioknak a miiko-
dés szempontjabol helyes kialakitasa, p-és n-tipust
germénium eléallitdsanak modja méar néhany évvel
ezelGtt ismeretes volt. A p-és n-tipusu adalékanyagok
viselkedésének tanulmanyozasa, kapcesolodva az ép-
pen akkortajt sikeresen megoldott egykristaly-el6-
allitassal, kézenfekv(Gvé tették azt a gondolatot, hogy
a p-6s n-rétegnek sziikséges valtakozasat magéanak a
kristalynak az el6allitdsdanal lehet a legcélszeriibben
létrehozni. Ez a kutatomunka a BTL-ben (Bell
Telephone Laboratories) 1949-t6l 1951-ig folyt és
a kristalynovesztési eljardssal késziilt germanium npn-
tranzisztor els6 példanyait eredményezte, amelyek
teljes mértékben igazoltdk Shockley elméletét [3].
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A Kristalynoveszlési modszer 1ényege, hogy az olva-
dékbol huzési eljardssal novesztett germdnium-
egykristaly kezdeti szakaszat n-tipustra aktivaljak,
majd kell6 mennyiségli p-tipust adalékot adva az
olvadékba a kezdeti n-tipusu részhez folytatolagosan
vékony, 25—40 mikron wvastag p-tipusu réteget
novesztenek, végiil ujabb n-tipusu adalékot adva az
olvadékba ismét n-tipusuva alakitjdk a folyamatosan
novekv( kristaly tovabbi részét. Ilyen modon az
egykristalyban egyetlen npn rétegsor alakul ki. A
technologia tovabbi lépései: az npn rétegsor kiprepa-
raldsa a kristalybol, felapritasa 0,5 % 0,5 mm?
keresztmetszetli hasabokka, a hasabok allvanyra-
szerelése, kivezetések kialakitasa, kémiai feliiletkeze-
lés. betokozas (1. abra). Azonnal erd6feszitések tor-
téntek a tomeggyartasi technologia kialakitésara,
azonban tekintve, hogy egyetlen kristaly eléallitasa
5—6 orat vesz igénybe ¢és mindossze 150—200 tran-
zisztort eredményez, az eljaras laboratoriumi jellegii
maradt és természetesen onkiltsége magas volt. Az
els6 ilyen rétegtranzisztorok 1953-ban keriiltek
forgalomba. hatarfrekvencidjuk 1 MHz koriil, maxi-
malis kollektordisszipaciojuk 50 mW volt. 1956-ig
a Western Electric, a Texas Instruments, a General
Electric amerikai gyarak nagy eréfeszitéseket tettek,
hogy az eljarast a korszerii termelés igényeihez fel-
fejlesszék. A kristalynovesztés modszereinek modosi-
tasaval sikeriilt egyetlen kristalyon beliil tobb réteg-
sort létrehozni, utélagos hokezeléssel befolydsolni a
adalékeloszlast, egy negyedik kivezetés segitségével
un. tetroda-konstrukeiot kialakitani. Ezek a modosi-
tasok azt eredményezték, hogy a tranzisztor hatar-
frekvenciajat 1955-re sikeriilt 150 MHz-ig megnovelni.
Kozben az eljarast sziliciumra is kidolgoztak és 1954-
ben megjelentek az elsé sziliciumtranzisztorok. A
kristalynovesztési modszer minden fejléddése ellenére
azonban fokozatosan tért hoditott az RCA-gyar Altal
1952-ben bevezetett otvozési eljards [4] és a nivesz-
tési eljarast tulajdonképen csak az tartotta fenn, hogy
egyeldre csak ezzel az eljarassal tudtak nagyfrekven-
cias tranzisztorokat eldallitani.

Az dtvozést eljarasnak azonban oridsi elénye volt,
hogy igazi tomeggyartasra alkalmas technologianak
bizonyult és tulajdonképpen ezzel indult meg a tran-
zisztor térhoditasa, nem utols¢ sorban az drak roha-
mos csokkenése miatt. Az o6tvozési eljaras lényege,
hogy a pnp. ill. npn rétegkombinacio két szélso,
tehat azonos tipusu rétegét a megfelel6 adalékfémnek
a bazissal azonos tipust vékony félvezetélemez szem-
benfekv) oldalaiba vald koncentrikus beotvizéssel
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1. dbra. Novesztett npn tranzisztor szerkezete

allitjak elé, pl. indiumgolyocskak beotvozésével n-
germaniumba, vagy olom-antimon 6tvozet bectvo-
z€sével p-germaniumba, aluminium bedtvozésével n-
szilicinmba stb. A beotvozés soran, magasabb ho-
mérsékleten az adalékfém feloldja a félvezetélemez
vele érintkezo részét az oldékonysagi egyensulynak
megfelelo mennyiségben, majd leh{ilésnél kikristalyo-
sodik az adalékfémmel szennyezett félvezets-réteg,
amely az eredeti anyaggal 6sszefiigg6 kristalyt képez.
A két 6tvozott réteg kozott valtozatlanul megmarado
félvezetd képezi a bazisréteget. Ennek vastagsaga
kezdetben 35—50 mikron volt. Az emitter és kollek-
tor kivezetések az otvozetréteghez csatlakoznak.,
mig a bazis az eredeti félvezetd kristalyhoz (2. abra).

2. dbra. Otvozott pnp vagy npn tarnzisztor

Allvényraszerelés, kémiai feliiletkezelés, tokozas
a technologia tovabbi lényeges lépései. Az Gtvizési
technologia oriasi elénye a novesztési technologiaval
szemben, hogy nem igényel bonyolult, nagyszamu
kristalyhuzo apparaturat, az otvozési miivelet egy-
szerre sokszamu kristalylemezen szalagrendszerben
végezhet6. Bar az els6 otvozott tranzisztorok egyes
adatokban elmaradtak a novesztéssel késziilt tran-
zisztoroktol (pl. hatarfrekvencidajuk legfeljebh 0.5--
0.6 MHz volt), az 0] technologia elsopré gy6zelmet
aratott. Ezzel a technologiaval indult meg tulajdon-
képen 1954 —55 koriil vilagszerte a tranzisztorgyar-
tas. 1958-ban a gyartott tranzisztorok 909, -a ezzel az
eljarassal késziilt. Az 6tvozési eljaras lehetGvé tette az
egymast kiegészité pnp és npn tranzisztorok eléalli-
tasat és ezzel 1), csak tranzisztorokkal megoldhato
kapcsolasok kidolgozasat. A kollektor és emitter
teriiletek megnovelése lehetGvé tette a terhelhetdség
fokozasat: megjelentek az els6 teljesitménytranzisz-
torok [5]. De lazas munka kezdodott az Gtvozott
tranzisztorok hatarfrekvencidajanak megnovelésére is.

A tranzisztor frekvenciakorlatja szempontjabol
donté tény, hogy az emitterbdl a bazisba belépé tol-
téshordozok a bazisrétegen at diffuzioval jutnak a
kollektorhoz. Az elmélet szerint az athaladasi id6 a
bazisrétegen
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ahol D, a toltéshordozok diffuzioallandoja a bazis-
ban és w a bazisréteg vastagsdga. Ha az emitterre
adott jel félperiodusa nagyobb, mint a jel 4ltal a
bézisba bejuttatott toltéshordozok athaladasi ideje
a bazison, akkor ezeknek moédjukban vanmegérkezni
a kollektorhoz, még miel6tt a jelfesziiltség eldjele
megvaltozik. Ha azonban a jel félperiédusa kisebb,
mint az athaladasi id6, akkor a jelfesziiltség eldjelet
valt, még miel6tt az el6z6 félperiodus alatt emittalt
toltéshordozok megérkeztek volna a kollektorhoz.
A jel félperibdusa tartaménak tehat minimalis

1latd| (& ieke van:
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Innen a kritikus hatarfrekvenciara az alabbi kozelité
kifejezés adodik:

D,
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A kritikus frekvencia f6lott gyakorlatilag nincs jel-
erGsités. A fentiek szerint tehat a tranzisztor kriti-
kus frekvencidja forditva aranyos a bazisréteg vas-
tagsaganak négyzetével.

A tranzisztor tulajdonsagainak alapos vizsgalata
soran kideriilt, hogy a hatarfrekvencia nemcsak a
bazisréteg vastagsagatol, hanem az emitter pn-dtme-
net rétegkapacitasatol is fiigg, amely egyenesen
aranyos az emitter teriiletével és forditva arényos a
félvezets anyag fajlagos ellenallasanak n-edik gyokeé-
vel, ahol n = 2—3 koriili szam. Otvozoétt tranzisz-
toroknal
@
%V
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ahol d, az emitteratméré mikronban, g, a bézis-anya-
ganak fajlagos ellendllasa ohm - cm-ben és.V az el6-
fesziiltség voltban (legaldbb —1 volt). Az emitter-
kapacitas e szerepe onnan adodik, hogy ugyanugy
mint a kondenzatornal, valtakozoé jelfesziiltségnél az
emitter pn-dtmenetben &attoltédés megy végbe és
ennek idejét a kapacitas értéke szabja meg.

E tényezok tisztdzésdval a feladat nyilvan a
béazisréteg vastagsaganak és az emitterdtmérinek
csokkentése volt. Ezt a feladatot 1953—1954-ben
két eljarassal is sikeriilt megoldani. Az 6tvozéses
technika pnp-tranzisztorban w = 13 mikron és d,
= 250 mikron értékkel kb. 15 MHz-ig tudta fele-
melni a hatarfrekvenciat a gyartds gazdasigossaga-
nak szem el6tt tartasaval, mig npn tranzisztorokkkal
(D, értéke kétszeres!) 30 MHz koriili hatarfrekven-
cidkat is elért [6].

1953-ban az amerikai Philco-cég eredeti, elektro-
kémiai modszereken alapulo eljarast dolgozott ki
a tranzisztortechnologidban sziikséges extrém kis
méretek létrehozasara [7]. A Philco-féle eljarassal
késziilt tranzisztorok szerkezete hasonlé az otvozési
eljarassal késziilt tranzisztorokéhoz (3. dbra), de itt
a félvezetd kristaly elvékonyitasa lokalisan a lemezre
két oldalrél rairanyitott elektrolitsugarak segitségé-
vel torténik anodos maras hatdsara, mig az emitter
és kollektor kialakitésa az adalékfémnek (indiumnak)

C, =~ 11,6 - 10-5

pF

-

ugyanebbdl az elektrolitbol valé katodos helyi
levalasztasaval torténik. Az elvékonyitott helyen a
félvezets anyag vastagsdga 2—5 mikron, az emitter
atmér6 eredetileg 75 mikron volt. Ezzel az eljarassal
sikeriilt elészor 50—70 MHz hatarfrekvencidju tran-
zisztorokat el6allitani. Az elektrokémiai eljarasnak
minden eleganciaja mellett azonban oridsi hatranya
volt, hogy a rendkivil szlik tolerancidk és magaval
az eljarassal kapesolatos bonyolult folyamatok miatt
nem latszott alkalmasnak a tomeggyartdsra. A
fejleszték érdeme, hogy tobbéves munkéaval az
eljarast teljesen automatizaltdk nemcsak az eredeti
konstrukeiora, hanem a kozben kidolgozott ujabb
konstrukciokra is (MAT, MADT-tranzisztorok), ugy-
hogy ezzel az eljardssal sikeriilt elészor 1500—2000
MHz-es tranzisztorokat el6allitani.

Kozben azonban mas irdnyt munkék is folytak
a tranzisztorok hatarfrekvenciajanak megnovelésére.
Krimer mutatott r4 még 1953-ban [8], hogy a tol-
téshordozok atfutési idejének lecsokkentésére is
van lehetéség, ha haladési sebességiiket megnoveljiik.
Ha a bazisrétegben az aktivalo adalékanyag eloszlasa
nem egyenletes, hanem az emittertél a kollektor felé
csokken, akkor az ilyen modon beépiilt adalékionok
bels6 gyorsito teret hoznak létre, melynek nagysdga
az eloszlas jellegét6l és az eloszlas elején és végén
fennallo koncentraciok viszonyatol fiigg. A gyorsito
hatds 4—5-szoros az egyenletes eloszlasti bézisré-
tegen torténé athaladashoz képest. Ezt az elgondolast
az amerikai RCA 1956-ban drift-tranziszior néven
valositotta meg és ezzel lényegesebb méretesokkenés
nélkiil kiterjesztette az otvozési eljarassal készitett
tranzisztorok hatarfrekvencidjat 120 MHz-ig. A
drift-tranzisztor technologidjaban jelentkezett els-
szor az elkovetkez6 korszak legfébb miivelete, a
g6zfazisbol torténs diffazio, melyet a bazisréteg
véltozé koncentracioju adalékeloszldsanak el6allita-
sara hasznéltak. A drift-tranzisztor elvét a Philco-

P |
fad

[H286-513]

3. dbra. Elektrokémiai eljarassal késziilt pnp tranzisztor

cég sikeresen egyesitette sajat elektrokémiai eljarasa-
val [9] és éppen ezaltal sikeriilt a mar emlitett leg-
magasabb frekvencidjit MADT-tranzisztorokat el6-
allitani. A beépitett gyorsito tér megvalositdasa
jelentékenyen erésitette az 0tvozési technologia
helyzetét, de az igények kozben tovabb néttek és a
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4. dbra. pnp germanium mesa- 5.
tranzisztor

tobbszaz MHz-es tranzisztorok realizdlasa parancsol6
sziikségességgé valt, kiilondsen azon nagyvallalatok
részére, akik szabadalmi okokb6l nem hasznalhat-
tak sem a drift-, sem az elektrokémiai eljarast. A
donté lépést 1956-ban ismét a BTL tette meg a
germanium ¢és szilicium mesa-tranzisztorok kidol-
gozasaval (4. és 5. dbra). A feladat tulajdonképen
valtozatlanul a vékony bazisréteg és kis atméréji
emitter eldéallitdsa volt. Miutdn Kkitlint, hogy az
otvozési eljaras minden tomegszertisége mellett nem
hasznalhat6 10 mikronnal vékonyabb bazisréteg
megbizhato és reprodukalhato elédllitdsara, Gj és
pontosabb eljarasra volt sziikség. Az erre iranyuld
torekvések hozték létre a mesa-technolégidt.

A mesa-technologidban a kollektor pn-atmenet
eléallitasa goézfazisbol torténé difftzioval, az emitter
pn-dtmeneté adalék-fém definidlt méretii rétegének
vakuumban valé ragézolésével [10] (pl. germénium
pnp mesa-tranzisztornal aluminium) vagy diffazio-
val [11] (szilicium mesa-tranzisztorokndal) torténik.
Ettol kezdve az 0] technika két f6eleme, a diffuzio
és a vakuumban torténé iranyitott fémg6zolés
polgarjogot nyert a tranzisztor-technolégidban. Uj
momentum konstrukeiés szempontbol, hogy a pn-
4dtmenetek eddig két oldalon torténd, szimmetrikus
kialakitdsa helyett megjelenik az egyoldalas, aszim-
metrikus elrendezés. Ennek kovetkeztében a tranzisz-
tor aktiv részei a kristalylemez egyik oldalén, kis tér-
fogatelemben foglalnak helyet, a lemez tobbi része
tulajdonképen csak hordozo és masik oldaldn koz-
vetleniil héelvezeté testhez rogzithets. Ezzel egyben
megteremtédott a lehet6sége a nagyfrekvencids
teljesitménytranzisztorok Kkifejlesztésének, amelyek
az eddigi technologiakkal legfeljebb 2 MHz hatar-
frekvenciat értek el.

Az elsé mesa-tranzisztorok £6 méretei egy nagysag-
renddel kisebbek voltak, mint az eddig gyartott
tranzisztoroké (1 mikron koriili bézisvastagsag, 25
mikron koriili emitterszélesség). Ez teljesen uj fela-

dbra. npn szilicium mesa-
tranzisztor

6. dbra. npn planaris szilicium-
tranzisztor

datokat jelentett a gyértastechnologia szamara. A
legkonnyebben megoldhatonak a bazisréteg eléalli-
tdsa bizonyult, mivel a diffzio viszonylag lasst
folyamat és igy a p és n rétegek méreteinek betarté-
sat a kivant pontossaggal lehetévé teszi.

Rendkiviil nehéz feladat volt azonban az irdnyi-
tott fémg6zolés megbizhato megoldasa, a pn-dtme-
netek 0,1 X 0,1 mm? nagysagrendi teriileteinek 1étre-
hozéasa, az elektrédok 10 mikron vastag huzalhozzé-
vezetéseinek gyartasszerii elkészitése. Uj eljarasok
uj miiveletek, precizios gépek kidolgozasaval végiil
is sikeriilt megoldani a nehézségeket és ma mar a
mikronos méretek tartomanyaba tartozo mesa-
tranzisztorok tomeggyartasa is megvalosult. A mesa-
technologidval — késziilt  germéniumtranzisztorok
egyes tipusai elérik a 2500—3000 MHz hatérfrek-
venciat. Jellemzésiil: egy ilyen tranzisztor bazisvas-
tagsdga 0,5 mikron, emittere 8 X 35 mikron méretil
csik, kollektora 35X 40 mikron méretii sziget.

A diffuzio, a fémg6zolés és a fotogravirozasi eljara-
sok bevezetése oridsi 1okést adott a szilicium-tran-
zisztorok technologiai fejlédésének is. A szilicium
felilletén létrehozott vékony SiO,rétegnek a diffa-
zi6t gatlé sajatsigait tanulmanyozva felfedezték,
hogy e réteget megfelel§ geometria szerint helyileg
eltavolitva a diffuzié csak a le nem fedett helyeken
megy végbe. A diffuzié6 korilményeit és az adalék-
anyagot valtoztatva lokalisan alakithato ki a p- €s
n-rétegek sziikséges elrendezése igy, hogy valamennyi
réteg a feliileten hozzaférhet6 (6. abra). Ugyanakkor
a magas hémérsékleten kialakulo sziliciumdioxid-
réteg takarja a p és n rétegek érintkezési helyét a
feliileten és mivel vegyszeres kezelésre nincs szilkség,
ezek az un. plandris (sik) tranzisztorok elektromos
adatai rendkiviil egyenletesek és allandok [12].
Ezeknek az eljarasoknak a bevezetésével a szilicium
tranzisztorok hatarfrekvencidja is novekedett és ma
mar elérte az 1500 MHz-et, fizikai okokbol azonban
kisebb, mint a hasonlé germanium-tranzisztoroké.

11
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Az 1000 MHz-es frekvencidk tartomanyaban vég-
zett vizsgalatok azonban kimutattak, hogy a szoban
forgd 1 mikron korili és ez alatti bazisméretek esetén
a mar emlitetteken kivill még egy harmadik frekven-
ciakorlatozo tényezd is megjelenik, a kollektor pn
atmenet kiturulési rétegének véges vastagsaga. Ez
annal nagyobb., minél nagyobb a félvezetd anyag
fajlagos cllendllasa és a kollektor-elofesziiltség. A
tranzisztor miikddtetéséhez sziikséges elofesziiltség
azonban bizonyos értéknél kisebb nem lehet és ez
megszabja a kollektor anyagédnak minimélis fajla-
gos ellenallasat. Bar a kollektor pn-atmeneten a ba-
zisrétegbol érkezd toltéshordozok az eldfesziiltség
hatdsara igen gyorsan haladnak at. a rdcsionokkal
valo ttkozés miatt a sebességiik egy v, értéknél
nem lehet nagobb (Ge-nal v, = 6 - 108 cm - sec™!,
Si-nal 9 - 108 cm-sec—1). Igy a szokasos alapanya-
gok és clofeszités mellett a kollektor kitiriilési réte-
gén valo athaladas ideje osszemérhetivé valik a bazi-
son valo dthaladas idejével agy, hogy a frekvencia
novelése szempontjabol a bazisréteg vastagsaganak
tovabbi csokkentése nem vezet eredményre. Ezen
az anomalidn egy 0] eljards, az epilaxialis kristaly-
noveszlés bevezetése [13] segitett. Ennél az eljarasnal
igen Kis fajlagos ellendllasu Ge vagy Si lemezt magas
homérsékleten bomlékony Ge vagy Si vegyiilettel
hoznak érintkezésbe. A bomlo vegyiilethél felszaba-
dulé tiszta Ge, ill. Si rakristalyosodik az alaplemezre
és ezaltal ezen vékony (3-—4 mikron), nagy fajlagos
ellendllast réteg keletkezik. Az epitaxialis rétegben
a pn-atmeneteket mesa vagy planaris eljarassal ala-
kitjak ki. A kollcktor 4tmenet kiiiriilési tartomanya
azonban ebben az esetben csak a vékony epitaxialis

£ 8

p+
K H286-51 7
7. dbra. Epitaxialis pnp mesa-tranzisztor (P, — epitaxialis

p-réteg)

8. d@bra. Planaris szilicium lranzisztor emitter és bazis elek-
trodjai felillnézetben
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rétegben alakul ki, a hordozoként szereplé lemezbe
mér nem hatol be (7. abra). Igy a kiiiriilési tarto-
many keskenyebb és a hordozolemez kis ellenallasa
miatt a tranzisztor telitési fesziiltsége is kisebb.

Az epitaxialis planaris eljaras jelenleg a legkor-
szeribb technologia, amely f6leg a szilicium tran-
zisztorok mindségének ugrasszerli javulasat hozta
magaval. A mikro-méretek vakuumgdézolési techni-
kaja az elmult 2—3 év alatt rohamosan fejlodott.
ma mar a legfantasztikusabb elektroda-konfigura-
ciock is megoldhatok mikroméretekben, mint ez a
8. dbran lathato, amely egy szilicium npn epitaxialis
sik-tranzisztor emitter és bazis elektrodjanak elren-
dezését mutatja, amelynek atmérdje kb. 0.5 mm.

A sziliciumtranzisztorok fejlodése ugyanakkor
lényeges elorehaladassal jart a teljesitménykovetel-
mények kielégitésében a szilicium magasabb megen-
gedheté miikodési homérséklete miatt. Ma mar 250
wattos sziliciumtranzisztorok is késziilnek, amelyek
hatarfrekvenciaja 50—60 MHz.

A felsorolt eljarasok az Egyesiilt Allamak ipari
kutaté laboratoriumaiban alakultak ki. Mas orsza-
gokban is sziilettek fontos lépései a tranzisztor tech-
nologianak.

1958-ban Eurdpaban a Philips-konszern gyaraiban
[14] és a Szovjetunioban [15] egymastol fliggetleniil
fejlesztettek ki 10 eljarast az URH tartomanyban
mikodé tranzisztorok eléallitasara; az un. olvizéses
diffazios eljarasnal (PADT — post-alloy-diffused
transistor; a SZU-ban P 401 —403 tipusok). p tipust
germaniumba tobbkomponenst. p és n tipusu ada-
lékot egyarant tartalmazo fémeseppet otvoznek.

B0u S0u 150u G
F B N (diff)
p*f'
//’/VM
N2 % L N*(PAD) 1
p
K

f= 100 KHz

(H285-579)

9, dbra. PAD-eljarassal késziilt pnp tranzisztor (Philips)
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10. dabra. PAD-eljarassal készillt pnp tranzisztor
(szovjet P 401—403)

Az eltéré oldhatosag miatt a visszakristalyosodasnal
el6szor tobb n-tipust adalék épiil be a germéniumba
mint p-tipusu, ezéaltal 2—3 mikron vastag n-tipusu
bazisréteg jon létre. A kristdly feliiletén el6zetesen
diffazioval kialakitott n-réteg biztositja a csatla-
kozasi lehetéséget az emitter alatti n-réteghez,
amellett, hogy a bazis ellendlldst csckkenti. Az
emitter-csepp kozelében beotvozott fémelektrod
szolgal a bazis kivezetéséiil (9. dbra). A Philips-elja-
rasnal az emitter €s bazis elektrodok mesa-szert
koriilmarasaval hozzak létre a sziikséges kis kollek-
torteriiletet, mig a szovjet eljarasnal a bedtviozés
egy elozetesen kialakitott arokszerli mélyedésben
torténik, melynek mérete szabja meg a kollektor
hatasos keresztmetszetét (10. dbra). 70—75 mikron
atméroji emittercsepekkel és 300 mikron @ kollek-
torteriiletekkel kbh. 200 MHz hatarfrekvenciaji tran-
zisztorok gyarthatok. A mesa-tranzisztorokhoz ha-
sonloan a tranzisztor aktiv részei itt is egyoldala-
san vannak elrendezve.

Az elmondottakban a Shockley-féle tranzisztor
16 fejlodési szakaszainak rovid ismertetésére toreked-
tiink, a teljesség igénye nélkiil, elhagyva a mellék-
és zsdkutcak felsorolasat. A konkurrens érdekek
osszelitkozése, a szabadalmi korlatozasok végiil is a
technologia sokféleségét eredményezték. A nagy-
frekvencias tranzisztor fejlédésében azonban ettol
fliggetleniil végigvonul az a tendencia, amelyet leg-
egyszeriibben az aldbbi egyenlettel fejezhetiink Kki:

kT w> Uy
Tek = Cel s nDb + 2Ulim

ql,

ahol I, az emitter-aramstirtiség, C,, a fesziiletegységre
es6 emitter-rétegkapacitas, w a bazisvastagsag, x, a
kollektor kiiiriilési tartomanyanak vastagsaga, kT'/q
az Un, termikus fesziiltség és n egy allandé szam

1 és 6 kozott, a bazisréteg szerkezetétol fliggben.
7, az emitterre adott jel idékésése a kollektoron
valé megjelenés pillanataban, amely gyakorlatilag
a toltéshordozoknak az emitter kiliriilési rétegén, a
bazisrétegen és a kollektor kiliriilési rétegén torténd
atfutasanak véges idétartamatol szarmazik.

A novesztési eljarasndl w csokkentésére toreked-
tek, szintugy az 6tvozési és az elektrokémiai eljarés-
nal. A drift-tranzisztorban n értéke né meg és ezaltal
az egyenlet masodik tagja csokkendé w mellett eréseb-
ben csokken. A diffaziés (drift, mesa, planaris,
PADT) technologidk bevezetésével azonban megnd
C,, igy ennek kompenzalasara w-t erésebben kell
csokkenteni. 1 mikron bazisvastagsag koril jelent-
kezik a harmadik tag, a kollektor Kkiiiriilési rétegén
valo atfutas ideje, amely mint lattuk, az epitaxialis
eljarassal befolyasolhato.

A jelenleg elért frekvenciahatarok kozel vannak
mar az elméleti és a megvalosithatosagi hatérhoz.
Mennyiben tekintheté hat a technologia megallapo-
dottnak és a felsoroltakb6l melyiknek van jovéje?
A miiszaki és gazdasagossagi igények szempontjabol
nézve a novesztéses technologia kétségkiviil a multé.
Gazdasagossagi szempontbol az 6tvozési technologia
germaniumbazison, esetleg a drift-elvvel vagy a
PAD-elvvel kiegészitve hosszabb idére allandosult-
nak latszik. Automatizaldsa megoldhato, de sok
minden fiigg attol, hogy az 6tvozésnél szerepet jat-
sz0 tényezoket mennyire sikeriil kézbentartani.
Az 6tvozési technologia jovoje elsdsorban az onkolt-
ség alakulasatol és még egy tényez6tol fiigg, amelyrol
eddig nem esett sz6. Ez pedig az o6tvozéssel
késziilt tranzisztorok megbizhatosdga. Nem sziik-
ségszerli, hogy a germaniumtranzisztorok kevésbbé
megbizhatobbak legyenek, mint pl. a plandris szilicium-

_tranzisztorok. A valosag az, hogy a technologiai fej-

16dés féktelen iiteme mellett a sziikségesnél keve-
sebb figyelmet forditottak erre a kérdésre, féleg a
pn-hatarok felilleti sajatsdgaira, mint ahogy nem-
csak itt, hanem a tranzisztortechnologia mas teri-
letein, pl. az alapanyagok teriiletén is akad még
elnagyolt megoldas, kell6 alapossaggal meg nem
vizsgalt probléma. A technologiafejlesztés versenyé-
ben egyszerlien nem volt lehet6ség a szambaveheto
problémédk gondos kimunkaldsara, még a kutato-
gardaval boven ellatott nagy ipari dllamokban sem.
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Ennek illusztralasara alljon itt a 11. dbra, amely a
forgalomban levé tranzisztortipusok gyors avulasa-
rol ad szédmot [16]. Az egyes gorbéken feltiintetett
évszamok a forgalombahozatal évét jelentik. A fel-
mérés szerint pl. az 1956-ban forgalomba hozott
tranzisztortipusok koziil 1962-re mindossze 209,
maradt gyartasban. A 12. dbra a tipusok szdménak
novekedését tinteti fel. Lathato, hogy az 1 watt
alatti kisteljesitményti tranzisztorok szaménak roha-
mos novekedése 1959-ben, tehat a mesa-technologia
elterjedésének évében indult meg. Mérlegelni Kkell
természetesen azt, hogy az 1960-as nagy arzuhanis
miatt szdmos cég Gj adatokkal és uj aron hozta for-
galomba régebbi tipusait. A nagyteljesitményii
csoport felfelé ivel6 gorbéje els6sorban a planéris
eljaras bevezetésével fiigg ossze.

Az 1j technologiak utani hajsza még egy ponton
éreztette hatésat: a gyartas gépesitésének, automa-
tizdlasanak fokdban. Az elektrokémiai technologiatol
eltekintve nem alakult ki teljesen automatizalt elja-
ras egyszerlien azért, mert gyartas kozben tisztazasra
varé problémak adodtak és a holnap esetleges uj
technolégidja Gvatossagot parancsolt az automati-
z3las tekintélyes koltségeivel szemben. Az a tény,
hogy az utébbi idében toébbet hallani a tranzisztor-
gyartas automatizaldsarcl, azt latszik bizonyitani,
hogy valéban bizonyos megnyugvas kovetkezik be
a technologia frontjan. Ugyanakkor az is tény, hogy
a mesa €s a plandris eljarasok egyes lépései, mint a
difftzio, a vékuumgdzolés idedlisan alkalmasak
tomeggyéartasra, viszont a csatlakozo szerelési miivele-
tek eddig a legtobb helyen egyedi, kézi munkaval
torténtek. A kézi munkaval nehezen kezelhetd ext-
rém Kkis méretek, az egyenletes minGséget befolyasolo
szubjektiv faktor miatt azonban biztosra vehetd,
hogy a teljesen automatikus gyartdas hamarosan
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megvalosul a mesa- és a plandris tranzisztorok terii-
letén. Ilyen fejleményre példa az amerikai Hughes-
gyar daltal bevezetett ,,Micro-seal” eljaras, ahol a
plandris tranzisztorok Osszeszerelése és légmentes
lezérasa szemmellathatéan az elektronesé-technolo-
giatol kolesonvett keramia-keményforrasztasi tech-
nikéval torténik korforgo automatan. Az emitter és
bazis elektrodokhoz a csatlakozast két forrasz-csepp
biztositja, a kollektoroldalhoz forrasztott fenék- és az
emitterhez ¢és bazishoz csatlakozo ketté osztott
fedél-lemez pedig hermetikus zarast biztosit, mint ez
a 13. abrédn lathato. A kész tok atméréje 2 mm, vas-
tagsdga 0,75 mm. Az ilyen tranzisztor modulszeriien
hasznalhato klasszikus, nyomtatott és integralt
aramkorokben. A szokvanyos Kkiviteli mesa- és
planaris tranzisztorok vékony huzalkivezetéseinek
automatikus rogzitésére is van mar automatikus
berendezés, 250 db/ora teljesitménnyel.

A helyzetképet osszefoglalva a jelek arra mutat-
nak, hogy a tartés fogyasztasi cikkekben tomegesen
hasznalt Kkisteljesitményti Kkisfrekvencias tranzisz-
lehet az oOtvizéses eljarassal késziilt germanium-
tranzisztorok szereplésével, féleg gazdasigossagi
szempontok miatt, mig az ipari elektronikdban, kiilo-
nosen specidlis feladatokhoz (igen nagy frekvencids,
kapesolo- és impulzusiizemii tranzisztorok) a mesa
és a plandris technologiaval késziilt tranzisztorok
elterjedése varhato, a sziliciumtranzisztorok fokozodo
térhoditasaval. Termelési volumenben azonban a
mérleg legaldbb tiz évig a germdniumtranzisztorok
oldaldra billen. Ujabb félvezeté anyagok felhasz-
néldsa a Shockley-tranzisztor technologiajaban kevés-
sé valoszint.

Ami magéanak a Shockley-tranzisztornak tovabbi
perspektivajat illeti, a szakemberek becslése szerint

Kollektor
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Forraszgolyok ——a o

K. forraszgyird

\ Keramia fest
K. forraszgyird @

Bazis.
kivezefes

Csatlakozo tik

Emitter kivezetes

13. dbra Gépesitett ,,micro-seal” eljarassal szerelt planaris
szilicium tranzisztor alkot6 elemei
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a hatéarfrekvencia novelése 50 —60 GHz-ig technolo-
giailag realizalhatonak latszik. Nem hagyhato persze
figyelmen kiviil, hogy az ilyen tranzisztorok bazis-
rétege mindossze néhany szaz atomrétegbdl dllhat.
az aktiv elektrodfeliiletek kisebbek 5 mikronnal.
Ilyen mérettartoményokban mar fokozottabb: mér-
tékben szamolni kell olyan folyamatokkal. amelyek
a tranzisztorban mint termodinamikailag nem-egyen-
sulyi rendszerben véghemehetnek, pl. a kristalyhibak
eloszlésaban bekovetkezo ingadozasok, az adalék-
anyagok koncentraciojaban létrejovs valtozasok, a
feliileteken lejatszodo adszorpeios és kinetikus folya-
matok. Ezek hatdsanak korlatozésa esetleg olyan
koltséges eljarasokat igényelhet, amelyek osszefér-
hetetlenek a gyartas gazdasdagossagaval. A Shockley-
tranzisztor felsd teljesitményhatdra 1—2 kW kariil
varhato, anélkill, hogy a tranzisztor miniatiir jelle-
gével ellentétbe keriilnénk.

A tranzisztor tdvolabbi sorsanak értékelését sok
tényez6 megneheziti. A legfontosabb kartydk a fel-
hasznalok kezében vannak. Nem vil4dgos, hogy mennyi-
re kell szdmolni pl. a parametrikus erdsités elvének
terjedésével, mennyire jelent akadalyt a tranzisz-
tornak, mint bipolaris toéltéshordozokkal miikodé
eszkoznek nukledris sugarzasra mutatett érzékeny-
sége az olyan unipolaris félvezetd eszkozokkel szem-
ben mint a tunnel-diéda, az unipoléris tranzisztor?
Nem lathato még vilagosan, lezajlik-e a forradalom
a kapcsolastechnikdban, és a kiilonallo aktiv és pasz-
sziv alkatrészekbdl osszehuzalozott aramkoroket tel-
jesen felvaltjak-e a funkcionalis és integralt aram-
korok, mint ezt a szilard aramkorok és a molekuléris
elektronika profétai josoljak.

Mindez azonban nem szabad, hogy bizonytalan-
sagot keltsen a szilard testek kutatasa terén. Mint
a bevezetésben mondottuk, a tranzisztor felfedezése
bebizonyitotta, hogy a szilard testekben végbemend
elektronfolyamatok is alkalmasak elektromos jelek
erdsitésére, generaldsara. Ma mar vildgos, hogy
a tranzisztor csak egy bizonyos jelenségesoportot

ETO 621.382.3.002.2(091)

Dr. Szép 1.:

A tranzisztor gyartisi teehnolégidjanak fejlédése és
tovabbi perspektivai

HIRADASTECHNIKA XIV. 1963. november

Tizenot év alatt a tranzisztor kezdetleges laboratériumi eszkozbol
bonyolult ipari termékké fejlédott. A fejlédésben lényeges szerepe
volt a gyakorlat és az elmélet kolesonhatasanak. Az eldadas a tech-
noldgiai fejlédés egyes szakaszain keresztiil ismerteti a fejlédés utjat
a tls-tranzisztortdl egészen a legkorszer(ibb epitaxialis plandris
tranzisztorig és utal a tovabbi fejlédés lehetGségeire, modjaira.

JAK 621.382.3.002.2[091]

H-p U. Cen:

Pa3BurHe TE€XHOJIOrMH NPOM3BOJ:TBA TPAHZUCTOPA H €ro Jalib-
Heline nepcneKTHBbI

HIRADASTE CHNIKA (XMPAOAIITEXHUKA, Bymanemr) XIV. 1963.
HOSIOPB

B Teuwenue 15 neT TpaH3MCTOP Pa3zBMBAJICA M3 MEPBOOBITHOrO JIAGOPATOPHOTO
npubopa B CIIOXKHBIA NPOMBIIIEHHBIH NMPOAYKT. B pasBUTHU BaXHYIO POJIb
Wrpago B3auMMOJeHCTBHE NMPAKTHKH M Teopun. CTaThs TPakTyeT IyTh pas-
BHUTHS Yepe3 OTACJIIBHBIC 3Tanbl OT TPAH3UCTOPA C TOYEYHBIM KOHTAKTOM J10
CaMOro COBPEMEHHOI'O JMHUTAKCHAJIIBHOIO IJIAHAPHOrO TPaH3uCTOpa M T0-
Ka3blBa€T BO3MOXHOCTH U CHOCOSBI nﬂnbueﬁmero pa3sBUTHSA.

DK 621.382.3.002.2 (091)
Dy IaSzep:

Entwicklung der Produktionstechnologie der Transis~

toren und ihre weitere Entwicklung
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIV. 1963. November

Wiihrend, fiinfzehn Jahren entwickelte sich der Transistor von ein-

hasznosit a szilard testek véltozatos tulajdonsigai-
bol. és még szamos jelenség var felfedezésre, hasznosi-
tasra. Az alagut-effektus, a laser-effektus, a kozelmult
meggy6z6 példai a lehetiségekre.

A szildrd testek és ezen beliil a félvezetok kutatasa
teriiletén az elkovetkezd évekre nagy feladataink
varnak. A hiradastechnikai ipar mindenkori alkat-
részbéazisanak korszertsitése, a tranzisztor és a hozza
hasonl6 aktiv elemek gyartasanak fejlesztése, meg-
bizhatosaganak fokozéasa: ezek legfontosabb tenni-
valoink.
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fachen Laboratoriumelement zum komplizierten Industrie-erzeug-
nis. Die gegenseitige Beeinflussung der Praxis und Theorie spielen
eine wesentliche Rolle in der Entwicklung. Der Artikel erortert den
Weg der Entwicklung von dem Spitzentransistor zum epitaxi-
alen planaren Transistor durch die einzelnen Perioden der techno-
logischen Entwicklung. Es wird auf die Moglichkeiten und Methoden
des weiteren Fortschrittes hingewiesen.

UDC 621.382.3.002.2 (091)

EiedeiSzen

Development and Future Prospeet of the Fabrieation
Technology of Transistors

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIV. 1963. November

During fifteen years the transistor developed from a simple labora-
tory device to a complicated indusirial product. The interaction of
practice and theory played a considerable role in the development.
The article presents the most important phases of development
from the point contact transistor to the most recent epitaxial planar
transistor and points to the possibilites and methods of later deve-
lopments.

CDU 621.382.3.002.2 (091)
BrislES7zépy

Développement et des perspectives futures de la téehno~
logie de fabrication des transistors.
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIV. 1963. novembre

Pendant quinz ans le transistor se développa de composant simple
a une production industrielle compliquée. L’influence réciproque de
la pratique et de la théorie jouait un role important dans le développe-
ment. L’article fait connaitre les phases importants des transistors a
point jusqu’aux plus modernes transistors »epitaxial planar«. Puis
il indique sur les possibilités et méthodes du développement future.
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DR NALKOIITVAN PETER
a miiszaki tudomanyok doktora

A méréstechnikai kutatas szerepe
félvezeto eszkozok fejlesztésében

Elfogultsag, ha az ifju kutato csak a tiszta elméletet,
az egyre bonyolultabb, egyre elvontabb matematikai
modellek fejlesztését latja tudoménynak és elfordul
a gyakorlattol. De épp ilyen hibas a masik iskola is,
amely lenézi a ,,papirosmunkat”, alkotdsnak csak
az anyagok, eljarasok kidolgozasat tekinti, tudoma-
nyos eredménynek csak azt, ha valamilyen termék
els6, vagy legaldbbis hazankban elsé példanyait

teszik le az asztalra. Tévednek azok az aramkorosok

is, akik szerint a technologia nem tudomény, csak
pancsolas, akik szerint a tudomény ott kezdddik, ha
a kész alkatrész tulajdonsagait megallapitjak és azok
alapjan a célnak megfelel6 bonyolult berendezéseket
terveznek.

Ha azonban iparkodunk minden szakmai elfogult-
sagtol megszabadulni, be kell latnunk, hogy a mi-
szaki tudomanyban szorosan egymashoz kapcsolodik
a haromféle feladat. Az elmélet nem fejlédhet tovabb
a kell6 tapasztalati ismeretek nélkiil, a méréstech-
nika- és alkalmazas mar feltételezi, hogy legyen vizs-
galhato termék, a technolégia pedig megbénul, ha a
méréstechnika nem igazitja utba. A méréstechnika,
a technolégia és az elmélel harom egyenrangu pillére
a tudomdnyos munkdnak, és egyiittesen ad feleletet a

Mi? Hogyan? Miért?

harmas kérdésére. Jo példat kindl erre a félvezetd
technika 1j, nagy, japan taldlmanya: a tunnel-dioda.
Az elméleti fizika ismerte fel, hogy a mindkét oldalan
tulszennyezett rétegdiodaban fellépé ujszerti jelen-
ségnek mi a magyardzata, de a technologidnak meg
kellett taldlnia a reprodukalds modjat; azt pedig,
hogy érdektelen furcsasag-e az 1j eszkoz, vagy csak-
ugyan van-e jelentdsége, csupdn a mikodés és az
aramkorok behato kutatdsa dontotte el.

Hazai viszonyainkra attérve, sajat szavainkat
hazudtolndnk meg, ha a méréstechnikai kutatas
jelentéségét a tobbi szakteriilet £616 akarnank helyez-
ni. Nem ez a szandékunk, hanem Intézetiink Elektro-
nikus Laboratériuménak szerepét szeretnénk vazolni
a félvezeté-kutatasban. Ezt a szerepet szabatosan
ugy kellene meghatdroznunk, hogy a laboratérium
funkciondlis vizsgalatok segitségével a félvezetd esz-
kozok strukturajat kutatja. A kovetkez6kben néhany
példat sorolunk fel.

A zajjelenségek és a feliileti folyamatok osszefiig-
gésével kezdjiilk. Ma mar nyugodtan elmondhatjuk,
hogy sikeriilt lekiizdeni a magyar tranzisztor silyos
gyvermekbetegségét: a zajosodast. Ebben a munkaban
a laboratérium gy vette ki a részét, hogy eldszor is
kialakitotta a zajmérés metodikajat. Megallapitottuk,

o
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hogy a néhény ords, vagy napos miikodés utén fel-
lépd zaj lényegében kisfrekvencias, azaz flickerzaj.
Nagyobb frekvencidn a zaj csak igen sulyos esetek-
ben novekedett meg. A keresztezési frekvencia fogal-
manak bevezetésével egyetlen szdmadat jellemzi a
tranzisztorzajt, amihez két mérést kell végezni, még
pedig 30 Hz és 10000 Hz koriil. Megfigyeltiik azt,
hogy a zaj értéke egyes esetekben nem volt 4llando,
hanem huzamosabb égetés folyamén emelkedett, de
rovid kikapcsolds utdn ismét alacsonyabb szintet
vett fel. Ezért alakitottunk ki olyan berendezést,
amelyben nagyobb szdmu tranzisztoron tartos égetés
kozben, az aramkor megzavarasa nélkil tudtunk
egyedileg zajt mérni. A tomeges zajmérések céljira
pedig olyan késziiléket dolgoztunk ki, amely adott
frekvencidn kozvetleniil a tranzisztor zajtényezojét
mutatja.

A méréberendezés és a mérési modszer kifejlesz-
tése utan tértink ra az Egyesiilt 1zz6 Félvezetd
Fejlesztésével kozos kisérletekre. Ezekben megalla-
pitast nyert, hogy a tok témitetlenségének kikiiszo-
bolése nem elegendd, hanem stabil kristalyfeliiletet
kell kialakitanunk. Az irodalomban néhol hangoz-
tatott véleménnyel szemben (amely szerint a nagy
dramerdsitési tényezo6 biztositasara a tokban bizonyos
vizgbz-tartalomra sziikség van) megéallapitdst nyert,
hogy szaraz atmoszférara kell torekedni. Ez azonban
csak bizonyos mértékig valésithatdo meg. Ezért a
fejlesztés olyan kristalyfeliiletet iparkodott kialaki-
tani, amelynek 5%, paratartalom még nem 4rt meg.
A Giber Janos vezette munkacsoport tobb technolé-
giai véltozattal tett probat, és a mi vizsgdlataink
alapjan az bizonyult a legjobbnak, amelynél a gon-
dos mards utdn gyors szaritds és hosszi, intenziv
hokezelés alakitja ki a stabil oxidréteget.

A feliilet stabilitasanak vizsgalatira egyszertibb
mérést is kidolgoztunk, mégpedig a maradékdram
tranziens véltozdsdnak vizsgalatat, meghatérozott
égetés utdni ki- és bekapcesolasi koriilmények kozott.

Tovabbi terviinkben elére szeretnénk lépni. A zaj
és a kristalyfeliilet fizikai allapota kozotti kapeso-
lat bizonyos foku tisztazasa utan most azt gyanitjuk,
hogy az dtmenetek kozott fellépd apro belsé atiitések
is hozzéajarulnak a zajhoz. Ezt a hatast a feliileti jelen-
ségek — amelyek szintén lehetnek atiitésjellegliek —
altaldban elmossak, de jo felilletnél mar tanul-
manyozhato. Ezekkel a vizsgalatokkal Hidas Gyorgy
foglalkozik.

Foglalkozunk laboratériumunkban a nagyfrekven-
cias tranzisztorzaj vizsgalataval is. A 25 MHz-es és
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100 MHz-es zajmérés utdn most mar a 200 MHz-es
zajmérés metodikajanak kidolgozasa folyik, ugyhogy
mire a hazai kutatas 200 MHz-en miikodé tranzisz-
torokat produkal, azt készen varjak a vizsgélati
lehetdségek. Bar a nagyfrekvencias zajmérés egyelore
csak eszkd7vi7sgé1at mar vannak tapasztalataink
arra nézve, milyen kapcsolatban van a zaj frekven-
ciafiiggése a nagyfrekvencias tranzisztor strukturéja-
val. A nagyfrekvencids zajkutatasrol dr. Ambrozy
Andréas és Kauker Janos szamol be.

A félvezetd felitletek viselkedésével kapesolatban
a fizikai jellegii vizsgalatokat nem lehet szétvélasz-
tani az elektromos vizsgalatoktol, és igy elengedhe-
tetlenné valt szamunkra a kristalyfelilletek tanulméa-
nyozasa pontosan definidlt koriilmények kozott,
tehat ultranagyvdkuumban. Ezt a munkat Ernst
Lajos ultranagyvdkuum-vizsgalatai alapoztak meg.

A Laboratéorium tevékenységének elébb vazolt
jellegét még jobban ilusztralja Kocsis Mikl6s munkéja.
Tel]esﬁmenytranmsztoroknél donté  kérdés, hogy
milyenre sikeriilt a p-n &tmenet a valésagban.
Kocsis harom egyszerii elektromos méréssel meghaté-
roz egy fontos jellemzG6t: az &tmenetek dtlagos tavol-
sdgdnak viszonyat a minimalis téavolsdghoz. Minél
nagyobb ez a tényez6, annal messzebb vagyunk a
planparalel struktaratol. A munka erés nemzetkozi
visszhangot valtott ki. Az inhomogénitds onmagat
ronto folyamat, az uj tényezo tehat a teljesitmény-
tranzisztorok dont6 fontossagu minéségi paramétere.
A vizsgdlat bevezetése tette lehetdvé, hogy a hazai
tranzisztorok ma ebbdl a szempontbol sokkal jobbak
a japan tranzisztoroknal és megiitik a nyugat-eurépai
szinvonalat is.

A kiils6 feliilet és a belsé atmenet geometriajanak
ismerete azonban még nem elegend$. Iliszen az
idealizalt tranzisztor miikodésének megadéasahoz is
sziikségiink van tovéabbi geometriai-fizikai paramé-
terekre. A nagyfrekvencias viselkedésre legnagyobb
befolyassal a bazis szennyezés-eloszlasanak helyfiiggé-
se és az emitter-4tmenet helye van. Ezeket a fizikai
jellemzoket viszont mérések segitségével lehet meg-
ismerni. A nagyfrekvencids paraméterek mérési
metodikajat, valamint a mérdberendezéseket 100
MHz-ig Morvai Istvan kozremiikodésével dr. Kovacs
Ferenc, a levagasi frekvencia-vizsgalatokat Hézman
Istvan dolgozta ki. Eredményeik alapjdn o frekven-
ciamenetének mérésével vagy az fu és f, hatarfekven-
cidkat kozvetleniil mérve megkapjuk o fazisszogét a
hatarfrekvencian. A bézis-emitter kozotti kapacitast
az aram fliggvényében mérve szétvalaszthatjuk a
kitiritett réteg C,, kapacitdsat és a Cp diffzios
kapacitast. Ennek figyelembevételével a fazisszog
meghatédrozza a drifttényezot, tehat a szennyezés-
eloszlast a béazisban. Ez a legfontosabb jellemz6
paraméter. Cp értékébdl, a bazisszélességet is meg-
hatdrozhatjuk. A kollektoroldali Crc kapacités érté-
két is segitségiil véve kiadodik az atmenet feliilete,
valamint a kollektoroldali és emitteroldali szennyezés
is. Tgy tisztan elektromos mérések alapjan eljutunk a
lényeges geometriai — és fiziko-kémiai jellemzokhoz.
(Hasonlo jellegiiek a félvezetStechnologiai laborato-
riumban Pasztor Gyula vizsgalatai.)

A FELVEZETO KUTATAS MERESTECHNTIKAT FRLADATAT

Elméleti- ¢és méréstechnikai vizsgalataink masik
célja e teriileten az volt, hogy megtalaljuk a sokféle,
bonyolult nag yfrd\\ encias paraméter kozott azokat,
amelyek egyszerlien mérheték, a miikodést mégis a
legjobban jellemzik, €és igy nemzetkozi szabvényosi—
tésra alkalmasak. Erre vonatkozoan mar javaslatunk
van.

Kiiszobon 4ll hazankban a nagysebességli impul-
zus-tranzisztorok Kkifejlesztése. Ismeretes, hogy az
impulzus-alakot féként harom tényez¢ alakitja ki: a
bekapcsolési-, a tarolasi- és a lecsengési jelenség.
Mindharom fiigg az dramkori adatok mellett a tran-
zisztor struktarajatol. A jellegzetes idéallandok meg-
hatdrozasara Keresztély kozvetlen leolvasastt mi-
szert fejlesztett ki, amely nemzetkozileg is uj. Ez a
berendezés a tranzisztorfejlesztést abba a helyzetbe
hozta, hogy a megépitett aramkori alkalmazasokban
torténé nehézkes vizsgalatok helyett idéveszteség
nélkiil képes elbiralni minden technologiai modosi-
tasnak az eredményét.

Az impulzus-mikodés vizsgalatahoz csatlakozik
Hazman elméleti munkaja, amelyben a maradék-
dramok oOsszefliggéseit tisztdzza. E munkédjat az
Akadémia folyoirataban kozzétette.

Annak a nagyszabasu munkéanak, amely nemrég
indult el Laboratériumunkban, célkitiizése az, hogy
objektiven, elfogadhato modon donthessiink {élvezeto
eszkozeink megbizhatosdganak mértékérol. A mérési
metodika kidolgozasdban Kemény Adém, a kiérté-
kelési metodika kidolgozasaban Fischer Ferenc val-
laltdk a feladatok oroszlanrészét. Itt felhasznalhat-
tuk a csGvizsgdlatokndl nyert tapasztalatokat. A
technolégiai kutatas az Egyesiilt 1zz6 Félvezeto fej-
lesztési os7télyz’1n folyik. A szoros egyiittmiikodés a
technolégiai — és vizsgalati kutatocsoportok kozott
egyrészt arra lranyul hogy megéllapithassuk a valo-
ban sziikséges és elégséges kivetelményeket a megbiz-
haté tranzisztorok elbiralaséanal, masrészt arra, hog
megtalaljuk, milyen technologiaval lehet meghiz-
hat6 tranzisztorokat biztonsdgosan gyartani. A ki-
sérletek soran felvildgositast akarunk kapni a p-té-
nyez$ homérsékleti és fesziiltségfiiggésére is, tovab-
b4 mennyiségileg kivanjuk kiértékelni a Kocsis altal
meghatarozott inhomogénitasi paraméter Osszefiig-
gését az élettartammal, lépcsozetesen fokozott és
egyenletes impulzus igénybevételek esetében.

A félvezets eszkoz igen bonyolult elem. Viselke-
dése adott aramkori viszonyok kozott sajat fizikai,
kémiai, geometriai, vagy egyetlen szoval: struktu-
ralis paramétereit6l fiigg. Tlyenek pl. a kristaly kiilso
feliilete, az 4lmenet simasaga ¢s a szennyezés-closzlds.
Ezek hagyomdanyos fizikai vagy kémiai modszerekkel
nem mérhetok, funkcionélis vizsgélatokbol kell visz-
szakovetkeztetni rajuk.

Kiindulo 1épésiink az dramkori alkalmazésok
tanulményozdsa. A nyert tapasztalatok rendezése
megadja az alapot a félvezets eszkoz jellemzdinek
elkiilonitésére. Ezeket mint mérhet6 elektromos vagy
ma4s fizikai mennyiségek (dramok, fesziiltségek, fény-
hémeérséklet, intenzitas sth.) kozotti osszefliggéseket
definialjuk.
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Ezutdn az egyes aramkori funkeiok ellenérzott és
zavard koriilményektoél megtisztitott elvi reprodu-
kaldsaval olyan mérdmodszert fejlesztettiink ki,
amellyel a jellegzetes mennyiségek, illetve jellegzetes
fiiggvények meghatarozhatok.

Tovabbi lépésként az elméletre tamaszkodva meg-
allapitjuk a kapcsolatot ezen mérheté paramétereink
és a hozzaférhetetlen struktara-jellemzok kozott.
Végiil pedik a kapcsolat birtokédban a funkcionalis
vizsgdlatok segitségével dontjiik el, hogy a technolo-
giai eljards a megkivant struktarat hozta-e létre,
vagy attol miben tért el.

Ami a kiindulést, tehat az alkalmazasok tanu_lmé—
nyozasat illeti, természetes, hogy kutatasunk mindig
olyan teriilet felé fordul, amely a legnagyobb kove-
telményeket tamasztja a félvezetd eszkozokkel szem-

ben. Ezért az utobbi években a kozfogyasztasu hir-
adastechnikai cikkek helyett a nagyberendezések ¢és
az ipari elektronika teriiletérdl valasztottunk felada-
tokat. Igy Saufert Jdnos dr. Komarik Gyorgygyel
egyutt, egy vivodaramua fécsoportvivé eloallito beren-
dezés tranzisztorizalasi lehetdségeit kutatta, Hidas
Gyorgy és Kauker Janos pedig az elektronikus szer-
szamgép-vezérlés egy  részfeladatat oldotta
meg.

Kutatasaink soran szamos 1j felismerés és 1j
talalmany sziiletett meg az alkalmazasok és a
méréstechnika teriiletén, és szerepiik volt az uj tech-
nologiai eljarasok Kkifejlesztésében is. Egylittmiiko-
désiink a kutatointézet Félvezets-technologiai Labo-
ratoriumaval és az Egyesiilt 1zz6 Félvezeté Fejlesz-
tésével gylimolesozden fejlodik.

ETO 621.382 : 621.317
Dr. Valko 1 P.:

A méréstechnikai kutatas szerepe a félvezetd eszkozok
fejlesztéséhen
HIRADASTECHNIKA XIV. 1963. november

Az elméleti, technoldgiai és méréstechnikai kutatas, mint a miiszaki
tudomanyos munka hiarom egyenrangu szektora. Kulfoldi példak.
Az Elektronikus Laboratérium funkeionalis kutatasai. Kozremtikodés
a félvezetd eszkozok kifejlesztésében és tokéletesitésében a zajvizsga-
latok, atutési vizsgalatok, nagyfrekvencias vizsgalatok, impulzus-
vizsgalatok és megbizhatosagi vizsgalatok segitségével. A feliilet és
a belsé struktara tanulmanyozasa roncsold vizsgalatok nélkiil.
Egyuttm(ikodés a technolégiai és elméleti kutatékkal. Tovabbi
perspektivak. :

JAK 621.382:621.317

I-p W. I1. Basixo:

Poab “CJIQHOBaHHﬁ nmo “3M6pﬂTeJIFHOﬁ TE€EXHHKE B pa:;paﬁoTKe
NOYNPBOJXHHKOBBIX NpPHGOPOB

HIRADASTE CHNIKA (XUPAJAIITEXHUKA, Bynanemr) XIV. 1963.
HOSAOPH

TeopeTHyeckie, TEXHOIOTHIECKHE W M3MEPHUTebHbIE UCCIeOBAHUSA, KaK TPH
pPaBHOUEHHBIE O0JIACTU HAYYHO-TEXHHYECKOH PaGoThl. MYHKUMOHANBHBIE MC-
cirenoBanms DiekTponHoi JlaGoparopuu. Pa6orsl mo pa3paboTke M coBep-
IIEHCTBOBAHMIO IIOJIYNPOBOAHMKOBBIX NPUGOPOB € MOMOIIBIO MCIBITAHANK
IIyMa, WCHOBITAHUM NPOOOS, MCHBITAHUM B. Y., UCOBITAHUN B MMITYJIHECHOM
PEXUMe W UCIHBITAHUH HaleXHOCTH. VI3ydeHHWe MOBEPXHOCTH W BHYTPEHHOIM
CTPYKTYpBI WCHbITaHHsIME Ge3 mnospexaenus. CoTpynaHudecTBo ¢ paboTHH-
KaMu B 00JIaCTH TEXHOJIOTHM M Teopuu. JanbHelle nepCueKTUBbL.

DK 621.382 : 621.317

D les R aVisilc G

Rolle der messtechnisechen Forsechung in der Entwick~
lung der Halkbleiterbauelemente

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIV. 1963. November

Theoretische, technologische und messtechnische Forschungen als
drei gleichgestellte Sektoren der wissenschaftlichen Arbeit. Auslin-

dische Beispiele. Die funktionelle Untersuchungen des Elektroni-
schen Laboratoriums des Forschungsinstituts fiir die Nachrichten-
technische Industrie. Mitwirkung in der Entwicklung und Vervoll-
kommnung der Halbleiterbauelemente durch Rauschuntersuchungen.
Durchbruch-, Impuls-, und Zuverlissigkeitspriifungen, Studium der
Oberflachen und Innenstruktur ohne Zerstorungspriifungen. Zu-
sammenarbeit mit den technologischen und theoretischen Forschern.
Weitere Perspektiven,

UDC 621.382 :

Dr s ER LV allkos

Funetion of the Research on Measurement Technigque
in the Development of Semiconductor Deviees

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIV. 1963. November

Theory, technology and measuring technique as three equal sectors
in scientific research. Foreign examples. Functional research in the
Laboratory for Electronics of the Industrial Research Institute for
Telecommunication Technique. Participation in the development of
semiconductor devices by means of noise investigations, breakdown
tets, high frequency, pulse and reliability tests. Surface and bulk
structure examination by non-destructive tests. Collaboration with
the technological and theoretical researchers. Future perspectives.

521.317

CDU 621.382 : 621.317

Pr. I PasValko:

Role de la recherche sur la téechnique des mesures dans
le développement des dispositifs & semiconduecteurs.

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIV. 1963. novembre

La recherche théorétique, technologique et la recherche des mesures
comme des secteurs d’importance égale de la science technologique.
Des examples étrangers. Les recherches fonctionnelles du Laboratoire
d’électronique, de I'Institut de recherches industrielles des techni-
ques de telecommunication. Coopération au développement et
perfectionnement des dispositifs & semiconducteurs par des essais
de bruit, de haute fréquence, d’impulse et de fiabilité. Etude de la
structure de surface et d’intérieur sans essais destructeurs. Colla-
boration avec les chercheurs scientifiques de technologie et de thé-
orie. Perspectives.
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Tranzisztorzajmérés 25 MHz-es
keverokapesolasban

Tranzisztorok rovidhullimu alkalmazasanak egyik
korlatja a zaj. Minthogy vizsgédlataink szerint a
keverdkapesolas zajtényezéje természeténél fogva
elég magas, sziikség lehet a keveré zajtényezé méré-
sére olyan esetben is, amikor a keveréfokozatban
alkalmazott tranzisztort eléfokozat el6zi meg.

A tranzisztor erésit6-lizemmodban definidlhato
zaj-helyettesitokapcsolasa régota- ismeretes [1. 2].
Az 1. abran feltiintettiik a zaj-helyettesit6kapcsolast.
A jelforrasbol szarmazé zajteljesitményhez a tran-
zisztor bels6 zajforrasainak zajteljesitménye is hoz-
zdadodik, emiatt a zajtényezo az egységnél nagyobb.
A kimeneten jelentkezo teljes zaj frekvenciaspektrum
szempontjabol ugy tevidik dssze, hogy minden egyes
belsé zajforras azonos frekvenciatartomanyba eso
zajat kell figyelembe venni.

Kever¢ iizemmodban a helyzet lényegesen bonyo-
lultabb. A 2. dbra szerint a jelforrassal rezgékor kap-
csolodik parhuzamosan, tehat a jelforras termikus
zajspektrumabol csak az f, rezonanciafrekvencia
kornyezetébe es6 komponensek jutnak tovabh. Az
U, nagy amplitadoja, f, frekvenciaju oszcillator be-
iktatasdval a tranzisztor nemlinedris dramkori elem-
mé, kevertfokozattd valik. Igy az f, kozelébe esé
zajkomponensek a kimeneten f, — f, frekvencia kor-
nyezetébe transzponalodnak at.

A tranzisztor belsé zajforrasai széles savuak,
emiatt a kimeneten a belsé zajforrasoknak nemcsak
az f,, = fp — [, kozépfrekvencids komponensei fognak
jelentkezni, hanem az osszes keverési produktumok
is. Igy kozépfrekvencids zajkomponens adodik ki az
for Tn+ oo 2fn + [, stb.-b6l eredd keverési produk-
tumokbol. Matematikailag a tranzisztoros keverét
legcélszertibb diodas keverdre és tranzisztoros erd-
sitére szétbontani [3]; minden egyes savra kiilon-
kiilon keverémeredekség definidlhato, az egyes kevero
meredekség-komponensek Bessel-fliggvényekkel fe-
jezhetok ki, a fliggvények argumentuma az oszcil-
lacios amplitudot tartalmazza. Méréstechnikai szem-
pontbol pedig figyelembe kell venni, hogy a kevero
zajtényez6 lényegesen nagyobb az ,.egyenes” zaj-
tényezoénél.

A zajmérés elve

Az R generator ellenallason keletkezd termikus
zajfesziiltséget a tranzisztorra vezetjiik (3. 4bra).
Idedlis (zajmentes) tranzisztor kimenetén ekkor

Py == GPy,

zajteljesitményt kapunk, ahol G a tranzisztor telje-
sitményerdsitése, P,, a bemené zajteljesitmény.
Minthogy azonban a tranzisztor maga is termel zajt,
a kimenételjesitmény FPy; lesz, ahol F a tranzisztor
zajtényezdje.

ETO 621.391.822:621.382.3:621.317.7

Kapcsoljuk most be a zajdiédat és noveljiik a zaj-
4dramot addig, amig a vizsgalando tranzisztor kimen¢
zajteljesitménye megkétszerezédik, vagyis

Pj; = 2FGP,, = FGP,, + FGP,,

lesz. Itt az egyik tag a tranzisztor eredeti kimen6
zajteljesitménye, a masik pedig ugy keletkezik, hogy
a G teljesitményer6sitésii tranzisztor bemenetére
FP,, teljesitményt adunk. A zajdiédan folyo aramhol
és az anodkori ellenallasbol azonban FP,, konnyt-
szerrel meghatédrozhato:

FP,, = i?R = 2 ¢ I;RAf

[H289-AK7]

1. dbra. Tranzisztor zaj-helyettesité kapcsolasa

(57

2. dbra. Tranzisztor zaj-helyettesité kapcsolasa keverdiizemben

Fuites

la

Anod

H289-AK3

3. dbra. A mérés elve
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Tranzisztor erositese

4. dbra. A berendezés savszélesség- és szintdiagrammja

ZaJd/oda Kisfesz. fap]
fites stab. egyseg Szab. fesz.

gk
wididda | érends 3d8 | |65/Hz Ind.
Zajdioda tranz. aszto erositd F——1 HEMM”

la (Fas)
Zajdioda
anodslab
| Ateresztdcsves stabilizator

(4 289-AKkS

r

5. dbra. A zajméré blokksémaja

ahol I, a zajdioda egyenarama, Af a sivszélesség, R
az anédkori ellendllas. Mivel

uke Akl By

I)be =: _ﬁ - %R == 41(’]‘ A/,
a zajtényezo
Pl A
= ST I;R

a savszeélességtol és a tranzisztor teljesitményerdsi-
téstol fugget]en A zajdioda ki-, vagy bekapesolasa az
1mpLdanc1aV1S/0nyokat nem befolyasol]a, mert belsé
ellendlldsa hidegen is, telitésben is végtelen.

A teljes berendezés szintdiagramja

Zajmérék tervezésekor kiilonleges gondot kell for-
ditani az egyes fokozatok sdvszélességére és fesziilt-
ségszintjeire. Helytelen sdvszélességbeosztds esetén
a mér6berendezés Gnzaja lesz nagy, a rossz illesztés
szintén az Onzajszintet noveli, az erésebben kivezé-
relt fokozatban pedig figyelembe kell venni a zajban
el6fordulé igen magas csucsértékeket is.

A 4. abran a berendezés savszélesség- és szint-
diagramjat lathatjuk. A jel halad4sénak irdnyéban a
savszélesség csokken; ellenkezé esetben az egymas-
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utan kovetkezé fokozatok egyre nagyobb és nagyobb
zajsavszélességgel rendelkeznének, igy a mérdberen-
dezés eredé zajtényezbje igen nagy lenne. A fesziilt-
ségszinteket mindeniitt 250 kHz eredé savszélességre
és 0 dB tranzisztor-zajtényezore szamitottuk.

Blokkséma

A zajméré blokksémajat az 5. dbra mutatja. A
mérendé tranzisztor keverGkapcesolasban, nagyfrek-
vencids szempontbol foldelt emitteres dramkorben
miikodik. Bemenetére 25 MHz-re hangolt rezgdékor
csatlakozik. E rezgékorrel parhuzamosan 220 ohm-os
ellenallas helyezkedik el, amelynek termikus zajat a
mérendd tranzisztor erdsiti.

A mérend$ tranzisztor 18,5 MHz-es oszcillator-
jelet kap egy véltoztathato és mérheté kimend-
fesziiltségti oszeillatorrol. A pontos zajmérés érdekeé-
ben az oszcilldtorjel amplitudojat pontosan definidlt
értéken kell tartani.

A mérend§ tranzisztor kimen6 rezgékore 25 — 18,5
= 6,5 MHzre van hangolva. E rezgokor, és a 6,5
MHz-es kozépirekvencias erdsité bemenete kozott
helyezkedik el a zajméréshez szitkséges 0 — 3 dB-es
atkapesolhato oszto. A 6,5 MHz-es kozépfrekvencias
erdsitd egyik fokozata szabalyozhato; ezzel a mérendd
tranzisztor zajdnak megfelelden lehet az erdsitést
szabalyozni. A kozépfrekvencias erdsité kimenetéhez
diodas indikator-miszer csatlakozik.

Az eddig ismertetett fokozatokhoz tobbféle tép-
egység szilkséges. A mérendd tranzisztor munka-
ponti fesziiltségeit és aramait Zener-diédakkal stabi-
lizalt fesziiltségforras szolgaltatja. E tranzisztor
egyenaramu szempontbol foldelt bazisi kapesolas-
ban miikodik a nagyobb munkapentstabilitds érde-
kében.

Kiilon tapfesziiltségforrasok szolgaltatjak a zaj-
dioda fiit6, ill. anodfesziiltségét. ElGbbihez nagy-
stabilitasu tranzisztoros forras sziikséges az emisz-
szios dram exponencialis homérsékletfiiggése miatt.

Kozos, ateresztéesoves stabilizator tapldlja a ko-
zépfrekvencias erdsitét és az oszcillatort.

A mérés ugy torténik, hogy a mérendd tranzisztor
bemenetére csatlakozo szignalgenerator segitségével
a bemendkort és az oszcillatort behangoljuk; ezutan
a szignalgeneratort kikapcsolva a kozépfrekvencids
erdsité erdsitésének szabalyozasaval az indikatoron
végkitérést allitunk be. 3 dB csillapitast iktatva a
rendszerbe, a zajdioda flitését bekapesoljuk, és az
anodaramot addig noveljiik, mig az indikator ismét
maximumot mutat. Ekkor a zajdiodan atfoly6é aram
ismeretében

F = 101og;4,25 I,

A di¢da anodaramat mér6é miszer tehat kozvet-
lentl zajtényezGben kalibralhato.

I, [mA]

Néhany aramkori probléma

A zajmérés pontossaga nem kis részbena 3 dB-es
oszt6 pontossagan mulik. Ezt az osztét célszerti nagy
impedanciaszinten megvalasitani, mivel igy kénnyen
iktathaté a nagyimpedancidji elektroncséves aram-
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korok kozé. Az atkapesolhaté oszto felépitése a 6.
abran lathato. A mérendé tranzisztor kimené rezgé-
koréhez szimmetrikus kapacitiv @ tag kapcsolodik.
A 7 tag egyik keresztkapacitasat a kozépfrekvencias
er6sitd bemendkapacitasa alkotja, a méasik kereszt-
kapacitast ugyanekkorara allitjuk be. A hosszanti
kondenzatorral a pontos 3 dB-es osztast allithatjuk
be.

E megoldas elénye, hegy az atkapcesolo fold-, és
athatdsi kapacitasai belevonhatok a négypolus ele-
mekbe, igy nem okoznak zavart. A szimmetrikus
felépités miatt a bemené és kimend kapacitas is egy-
forma.

Tovabbi probléméak lépnek fel a mérendé tran-
zisztor és az oszcillator csatlakozasanal. Az oszcil-
lacios fesziiltség fiiggvényében ugyanis a mérendd
tranzisztor bemendéimpedanciaja is valtozik. Emiatt
megvaltozik a bemenokor illesztése, és elhangolodik
a rezgékor. Amennyiben az oszcillator és a mérend6
tranzisztor nincsenek egymastol jol elvalasztva, a
bemeneti impadenciavaltozas az oszcillatort is elhuz-
za. Méroberendezésiinkben éppen ezért elektroncsoves
oszcillatort és kiilon elvalasztofokozatot alkalmaz-
tunk, hogy a kapott nagy jelszint elegenddéen laza
csatolast tegyen lehetové.

A 7. dbra az elkészilt berendezés fényképét mutat-
ja. Ujszerli szerkezeti megold4ssal minden aramkor
kénnyen hozzaférhetévé valt.

A megépitett berendezés elektromos specifikacioja:

Méréfrekvencia: 25 MHz
Savszélesség: 200—250 kHz
Zajtényezo: 0—20 dB

Zajmérés pontossaga: ldB
Munkaponti emitteraram: 0—1 mA
Munkaponti kollektorfesziiltség : 6V

Munkaponti oszcillacios fesziiltség: 100—400 mV

Kozvetlen

|

|
e

[
s

H_289-AK6

6. dbra. A 3 dB-es kapacitiv oszt6

7. dbra. A 25 MHz-es tranzisztor kever6 zajméré berendezés
tényképe
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Dr. Ambrézy A.—Kauker J.:
Tranzisztorzajmérés 25 MHz~es keverdkapesolashan
HIRADASTECHNIKA XIV. 1963. november

Tranzisztorok rovidhullamu alkalmazasanak egyik korlatja a zaj.
Kever6 kapcsolasban a kiillonbozé keverési produktumok miatt a
zajtényezo erésen megnovekszik az egyes erdsité zajtényezdjéhez
képest, igy a keveréfokozat zajat esetleg még akkor is figyelembe
kell venni, ha el6fokozat el6zi meg. Ezért van sziikség ilyen iizem-
moédban zajmérésre. A szerzok elvi kutatasaik soran megvizsgaltak
egy zajmérési elrendezés legkedvez6bb savszélességét és szintbeosz-
tasat. A 25 MHz-es keveré zajméré laboratériumi példanyat ugy
készitették el, hogy gyors ilizemi mérésekre is alkalmas legyen.
A berendezés részben elektroncsovekkel, részben félvezetékkel épiilt
meg. Hiteles zajforrasként wolframszalas diéda szolgal. A zajtényezd
kozvetleniil dB-ben kalibralt miszerrdl olvashatoé le.

JIK 621.391.822:621.382.3:621.317.7

J-p A. AM6po3u—SI. Kaykep:

W3mepenne mwyMa TPaH3HCTOPA B CX€Me CMECTHTENsS
HIRADASTE CHNIKA (XUPAJAWTEXHWKA, Bymanemr) XIV. 1963.

HOSI0PB

OIIHBUVI OrpaHUYUBAICILIUM d)aKTOpOM KOPOTKOBOJIBHOTO NPUMEHEHMUSA TpaH-
3HCTOPOB ABIsAETCA IIyM. B cXeme cMecTuTelnst K03GOUUMEHT IIyMa 3HAYH-
TEJIBPHO YBEJIMYMBACTCA BCIIEACTBHE NPOIAYKTOB CMEINEHHA IO CPaBHEHUS
kodbdunmenTa myma yemmutens: Takam oGpa3om LUyM CMECTUTENS IOJIKEH

OBITH CJIIyYallHO PAacCYMTHUBAH, €CIIH HMMEEeTCA npenBapUTENIbHBI  KacKax
TIo 3TOMy HEOOXOIMMO M3MEPEHNe IIyMa B Pexkume cvecTutelsi. JlaHa ycra-
HOBKA [UIA W3MEpEeHMsS LIyMa, MMEIOINas CaMyroYJIyHIIyio LIMPOTY]IMOJIOoCk!
¥ caMoe Jiydlllee pacnpesiesieHue ypoBHeii, paspaboTaHHas N0 TEOPeTHIECKUM
HCClleOBaHEAM aBTOpOB. JIaGopaTOpHEIH 00pasen H3MepHUTeIls IyMa ¢ CMe-
IMEHHeM Ha 9acTOTe 25 MITI] M3TOTOBIIEH B BHIE, IIOAXOAAIIEM K OBICTDOMY
M3MEPEHMIO B TPOHM3BOJACTBE. YCTAHOBKA NPUMEHSET JJICKTPOHHEIC JIAMITBI
¥ TOJIyIPOBOOHUKOBbIE NpHOOPHl. Kak 3TajloH CIyKHT IHOI C BoJIhppaMHOHK
BuTKOM, KOdh(hHMIMERT yMa NOKAa3aH HEmOCPeICTBEHHO B 16 Ha mpmbope

DK 621.391.822 : 621.382.3 : 621..317.7
Dr. A. Ambrézy — J. Kauker:
Transitorrauschmessung im Mischsehaltung von 25 MHz

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIV. 1963. November

Eine Beschrinkung der Kurzwellenanwendung der Transistoren
ist das Gerausch. Wegen der verschiedenen Mischprodukte vergros-
sert sich der Rauschfaktor im Vergleich mit dem Rauschfaktor
des direkten Verstérkers. So muss man dasjRauschen der Mischstufe
dann auch in Acht nehmen, wenn Vorstufen vorangegangen sind.
Deshalb ist Rauschmessung in solcher Betriebsmethode notwendig.
Die Verfasser haben wihrend ihrer Prinzipvorschungen die vorziig-
lichsten Bandbreiten und Pegeleinteilungen eines Rauschmessungs-
lageplans gepriift. Sie haben die Laboratoriumexemplare des 25 MHz
Mischungsrauschmessers so hergestellt, dass sie zu schnelle Messungen
auch gut sein sollen. Die Einrichtung wurde teils mit Elektronenroh-
ren, teils mit Halbleiterelementen aufgebaut. Als Eichrauschquelle
dient eine Wolframfadendiode. Der Rauschfaktor kann unmittelbar
in dB von dem kalibriertem Instrument abgelesen werden.
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UDC 621.391.822 : 621.382.3 : 621.317.7

Dr. A. Ambrézy — J. Kauker:

Transistor Noise Measurement in a Mixer Circuit of
25 Me/s .
HIRADASTECHNIKA (Budapest) X1V. 1963. November

The noise is one of the restrictions of the application of the short
wave transistors. In case of mixer circuit the noise factor increases
considerably in comparison with the noise factor of direct amplifiers
because of the different products. So the noise of the converter may
be taken into consideration then also if it is preceded by a preampli-
fier. Therefore noise measurement is necessary in such operating
methods. The authors examined — during their research of princi-
ple — the most favourable bandwidth and level graduation of a
noise measuring layout. They made the laboratory sample of the
25 Mc/s mixing noise level meter in such a manner, that is shall be
suitable for quick operation. The equipment was consturcted
partially with electron tubes and partially with semiconductors.
A tungsten filament diode serves as the standard noise source. The
noise factor can be read directly in dB from the calibrated instru-
ment,

CDU 621.391.822 : 621.382.3 : 621.317.7
Pr. A.-Ambrozy — J. Kauker:

Mesure de bruit de transistor dans le cireuit de conver~
sion a 25 MHz

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIV. 1963. novembre

Le bruit est un des limites dans 1'application des transistors sur les
ondes courtes. Dans le circuit de conversion — a cause des différents
produits de conversion — le facteur debruit s’augmente considérable-
ment en raport sur le facteur de bruit d’un amplificateur direct,
ainsi il faut prendre en cosidération le bruit de I’étage de conversion,
quand il est précédé d’un étage préamplificateur. C’est pourquoi
Ia mesure de bruti est nécessaire dans cette méthode de Popération.
Au cours de leurs recherches les auteurs ont examiné la plus
favorable largeur de bande et la graduation de niveau d’un plan de
pose de mesure. L,exemplaire laboratoire était fait d’une facon
qu’il soit approprié pour les mesures d’opération vites. L’équipe-
ment était construit utilisant aussi des tubes électroniques que des
semiconducteurs. Une diode a filament tungsténe serve comme une
source de bruit ¢talonnée. On peut lire le facteur de bruit directe-
ment en dB sur 'instrument calibré.
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DR. SZABO JANOS

Fényesovek hatasfokemelésével
kapesolatos kiilfoldi
és hazai eredmények

Mesterséges fényforrasok gyakorlati felhasznalasanal
egyik legfontosabb tényez6 a fényforrasok hatasfoka.
Elméleti szempontbél is fontos a hatasfokot meg-
szab6 tényezdék ismerete, mert csak ezek tisztazasa
utjan varhato a tovabbfejlodés. Az elmult évtizedek-
ben is, és napjainkban is, vildgszerte intenziv és
kiterjedt kutatomunka folyik ezen a teriileten, mely
egyrészt 1j, gazdasdgosabb fényforrasok kidolgoza-
sara, masrészt a meglevé fényforrasok hatasfokanak
javitasara iranyul. A tovabbiakban roviden dssze-
foglaljuk a fényesovek hatdsfokemelésénél elért kiil-
féldi eredményeket és ismertetjiik azokat az ered-
ményeket, melyeket a Hiradastechnikai Ipari Kutato
Intézetben az Egyesiilt 1zz0 dolgozoival egytittmii-
kodésben az utobbi években elértiink. Vazoljuk
azokat az utakat is. melyeken jelenleg haladunk
tovabbi hatasfokemelés elérése céljabol. Természete-
sen ez a beszamolo nem tartalmazza a témakorben
végzett Osszes munkat, csak kiragadott részleteken
keresztill bemutatja azt, hogy a kutatas, a fejlesztés
¢s az lizem cgylittmiikodésével aranylag kis ertokkel
lehet népgazdaséagilag is jelentds eredményeket gyor-
san elérni.

Ismeretes az. hogy fénycsoveknél a kisnyomasu
higanygézkisiilésben termelt, foleg 2537 A hullam-
hosszusagu ultraibolya sugarzast a fényesovek bels
falara felvitt fényporréteg alakitja at lathato sugar-
zassa. Ennek megfeleléen a fénycsé hatastokat meg-
szabo tényezoket két csoportra oszthatjuk: az elso
csoportha tartoznak azok, amelyek a gdazkisiilésnél
keletkez6 ultraibolya sugarzas hatasfokat szabjak
meg, vagyis azt, hogy a bevezetett elektromos telje-
sitménybdél mekkora rész alakul at hasznos ultra-
ibolya sugérzassa és mekkora rész jut ho- és egyéb
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1. dbra. Kilfoldi fehér szinl fénycsovek hatasfok-javulasa

ETO 621.327.534.15.017:8;661.14.002.237.

veszteségekre: a masodik csoportba tartoznak azok
a tényezdk, melyek féleg a fényporréteggel kapesola-
tosak és azt szabjak meg, hogy a rétegre esé ultra-
ibolya sugdrzds milyen hatasfokkal alakul at lathato
sugarzéassa. A két csoportba tartozo tényezok egyiit-
tesen szabjak meg a fényesé hatasfokat, melyet
L/W-ban szoktak megadni.

Az elsé csoportba tartozo tényezoket a fénycsovek
kidolgozésanal mar a 30-as évek végén igen részlete-
sen felderitették és a kiilonbozd tipusu fénycsovek
méreteit, elektromos adatait, katodkonstrukeiojat
ezek alapjan allitottak be. Annak a fejlédésnek leg-
nagyobb része, mely 1938-tol napjainkig a fénycsovek
hatdsfokanal mutatkozik, jorészt a fényporok valtoz-
tatdsa utjan, az alkalmazott fénypor hatdsfokénak
megjavitdsaval, a réteg tulajdonsagainak javitdsa,
valamint a fényporok feldolgozasdnal alkalmazott
eljarasok véltoztatasa utjan jott létre.

Az 1. 4bran bemutatjuk egyik élvonalban levd
fénycségyar fehér szinii csoveinek hatasfokjavulasat
1938-tol napjainkig. A gorbébdl lathato, hogy kb.
25 év alatt 30 L/W-rol 80 L/W filé sikeriilt a hatas-
fokot javitani. A hatasfokjavitds munkaja harom {6
szakaszra oszthato. Az elsé idoszak a gazkisiilés
optimadlis beallitdsa mellett els6sorban a fényporokat
valtoztattak, mig elértek a magnéziumwolframéatbol
és mangannal aktivalt cinkberillszilikatbol 4116 keve-
rékfényporhoz, mely kb. 1950-ig korszertinek latszott
és ugy nézett ki, hogy lényeges javitas a fénycsovek
hatasfok4anal méar nem varhato. Uj fordulat kovetke-
zett be a fényeso-fényporok torténetében az antimon-
nal és mangdnnal aktivalt kalciumhalofoszfatok fel-
hasznalasaval 1947-t6l, mivel egyetlen fényporral
tetsz6leges szinarnyalatot ado fénycsoveket lehetett
eléallitani. Ez a fénypor olcsé nyersanyagokbol
gyarthato, ellentétben a cinkberillszilikdttal, nem
mérgez6 és jo hatasfokt. A fényport 1942-ben
McKeag ¢és Ranby [1] fedezte fel Anglidban, a
General Electric laboratoriumaban. Nagyiizemi gyar-
tasdnak meginduldsa utan hihetetlen rovid id6 alatt
joformén az osszes nagyobb cégek attértek a kalcium-
halofosztat fénypor hasznalatara és igen széles kutato-
munka indult meg e fényporok hatasfokat és egyéb
optikai tulajdonsagat megszabo tényezok felderitésére.
Ennek a munkanak eredménye elsésorban a kiilon-
boz6 cégek reklamjaiban mutatkozott meg, mert al-
landéan ujabb éstijabb nagyobb hatasfokl csoveket
hirdettek, ill. ilyen csévek jelentek meg a piacon. Az
elért eredmények egy része szabadalmakban és tudo-
manyos kozleményekben is nyilvanossagra keriilt, de
igen sok részlet, féleg a gyartastechnologidval 0sz-
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szefliggd dolgok nem Kkeriiltek nyilvanossagra. A
fejlodés utolso szakasza els6sorban a fénypor-bevo-
natok javitasa, a fényporokbol az optikailag elényo-
sebb szemeseméretii részecskék kivalogatasa és végiil
a fénycsoben levé gaznyomds csokkentése utjan jott
lctret

A részletekkel valo megismerkedés el6tt roviden
osszefoglaljuk a kalciumhalofoszfat fényporok leg-
fontosabb kémiai és fizikai jellemz6it. Az antimon-
nal és mangannal aktivalt kalciumhalofoszfat fény-
porrol az elsé részletes kozlemények 1949-ben jelen-
tek meg [2, 3]. Kémiai Osszetételik a kovetkezod:
3 Cay(PO,), - CaX,, ahol X = Cl vagy F, vagy Cl+F.
Kristalyszerkezetileg mesterséges apatitok, melyekbe
aktivatorként Sb és Mn van beépitve. A Sb az un.
primer aktivator, melynek segitségével torténik az
ultraibolya energia felvétele és atadésa a Mn-cent-
rumnak. Sb nélkiil fotogerjesztésnél a halofoszfat
fénypor nem vilagit, csak elektronsugar gerjesztésnél.
Ha csak Sb van a fényporban, ultraibolya sugarzas
hatdsara megjelenik a kék antimonsav, 4800 A-nal
mutatkoz6 emisszios maximummal. Ha még Mn-ak-
tivator is jelen van, az antimonsav mellett megjele-
nik a Mn-sav is. A két sav aranya a mangantarta-
lomtol fligg. Azonos Sb-tartalom mellett novelve a
Mn mennyiségét az antimonsdv csokken és a man-
gansav novekedik, amint az a 2. dbrabol is lathato.
A mangénra jellemz6 emisszios maximum helyét a
beépitett I': Cl ardny szabja meg. A fluor apatitnal
5700 A-nél, a klorapatitnal 5950 A-nal van a maxi-
mum helye. Adott F: Cl ardnyndl valtoztatva a Mn
mennyiségét a két sav ardnya valtozik, ezaltal a
fénypor, ill a fényporbol késziilt fénycsovek szinét
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2. dbra. Kilonboz6 mangantartalmi halofoszfat fényporok
spektralis energiaeloszlasa

a Mn-tartalommal széles hatarok kozott valtoztatni
lehet. A 3. 4bréan, a szindiagrammban az 1 gorbe a
kiilonb6z6 hémérsékletti feketetest szinkoordinatait,
a 2 gorbe kiilonboz6 Mn koncentracioknal csak Cl-t
tartalmazo fénypor szinkoordinatait, a 4 gorbe csak
F-t tartalmazo, mig a 3 gorbe Cl: F = 1:3 aranyu
haloid keveréket tartalmazo fénypor szinkoordinatait
tiinteti fel, az 5 gorbe 0% Mn-tartalmat, a 6 gérbe 1
mol%, 7 gorbe 2 mol%, a 8§ gérbe 4 mol%, Mn-t tar-
talmazo fénypor esetén lett felvéve. A gorbékbol
latszik, hogy egyetlen fényporral a szint igen tag
hatarok kozott lehet valtoztatni [4].

A fénycsiovek hatasfoka szempontjabol igen lénye-
ges kérdés a felhasznalt fényporok kvantumhatas-
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foka, mely azt fejezi ki, hogy egy elnyelt ultraibolya
kvantumért hany kvantumot ad ki a fénypor a
lathato tartoményban.

Az irodalomban a legkiilonb6zébb értékeket lehet
taldlni halofoszfat fényporok kvantumhatasfokéra
0,8—0,96 kozott [5, 6]. Irodalmi adatok és sajat
kisérleteink szerint is a halofoszfat fényporok hatas-
fokat elsésorban a fényporban levé, foleg vas- és
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3. dbra. Kalciumhalofosztat fényporok szine

nehézfém-szennyezések mennyisége, a fénypor kémiai
osszetétele és a hokezelés koriilményei szabjdk meg.
A halofoszfat fényporok fizemi felhaszndldasa utan
igen intenziv kutatomunka indult meg az érdekelt
vallalatoknal a hatdsfokot megszabo tényezok vizsga-
latara, mely igen hosszadalmas és bonyolult munka
volt, mivel az Gsszetételbél is lathato, hogy itt igen
sok alkotot tartalmazo rendszert kellett feltérképezni.
Emunka eredményei az irodalomban 1955 koriil kezd-
tek megjelenni [7, 8, 9, 10]. Ezek a kozlemények az
osszetétel, a szennyezések €s azizzitasi koriilmények
hatésat targyaljak.

A fénycsovek hatasfokemelésére iranyulé hazai
kutatomunka 1956. év madajusaban kezdédott el a
HIKI Brody Imre Laboratoriumaban. Miel6tt a
részletekbe belemennénk, roviden ismertetjiilk az
akkori hazai helyzetet. A hazai fénycségyartas a
masodik vilaghdboru alatt kezdddott el és 1948-ban
indult el ujra. Halofoszfat fényporokkal az akkor
még fenallott angol tapasztalatesere alapjan 1947-ben
kezdett foglalkozni az Egyesiit Izz6 Kutatélabora-
toriuma. A hazai megvalositas Szigeti Gyorgy, Makai
Endre, Nagy Elemér és Bodoé Zalan munkéja volt,
a nagyiizemi gyartast Lévai Janos, Patak Janos és
Kardos Ferenc szervezte meg. Egyrészt, mivel a
kutatokat az iizem beinditdsa foglalta le, majd
kés6bb a masiranyu feladatok siirg6ssége miatt a
kutatomunka egy idére abbamaradt, ennek kovet-
keztében 1956-ban a hazai fénycsdveknél a vezetd
markakhoz képest atlagban mintegy 20—25%-0s
lemaradds wmutatkozott hatéasfok szempontjabol.
Munkank megindulasahoz igen nagy segitséget adott
Gugel és munkatarsai altal a Szovjetuniéban elért
eredmények megismerése. Naluk ezen a téren akkor
mar kiterjedt munka folyt.

A HIKI-ben megindult kutatomunka elsésorban a
fényporok eldallitasahoz felhasznalt alapanyagok, a
CaHPO,, CaCO,, CaF,, MnCO;, NH,Cl, Sb,0; el6alli-

crcr

zdsdra iranyult. Ezen alapanyagok megfelelé ara-
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§. dbra. Co, Ni, Ti, V, Cr, szennyezések hatasa

nyokban torténé osszekeverésével és a keverék izzita-
saval késziil a fénypor. Az alapanyagokban leve
szennyezések, féleg a Fe, Cu, Cr, Ni, Co beleépiilnek
a fényporba és annak hatdsfokat elsésorban ezen
szennyezések mennyisége szabja meg. A szennye-
zések hatdsat az irodalombol ismert [4, 10] 4. és 5.
4dbran mutatjuk be. Els6sorban a megfelel6 vizsgalati
eljarasokat kellett kidolgoznunk. Ezt a munkat dr.
Endréi Pal végezte el. Az alapanyagok tisztitasi el-
jardsait atdolgoztuk és megéllapitottuk, az egyes
alapanyagokndl megengedheté szennyezési nivokat.
Az alapanyagok el6allitasa altalaban oldatbol, frak-
ciondlt lecsapdssal tortémik, beiktatva egy olyan
Iépést, mely a wvas- és nehézfém-szennyezéseket
vizben oldhatatlan csapadék forméjaban az oldatbol
eltavolitja. A szennyezések levalasztisat az eldalli-
tando csapadék részleges lecsapasa koveti, igy a
kolloid alakban visszamarado vas- és nehézfém-szeny-
nyezések adszorpcios uton eltavolithatok az oldat-
bol. Ezutan kovetkezik az anyag fétomegének lecsa-
pasa, mely mar a kivant tisztasagu lesz. Az alkal-
mazott eljarasokat gy kellett megvalasztani, hogy
lehetdleg idegen anyagot ne vigyiink be az oldatba
és a kidolgozott eljarasok nagyiizemi gyértasra is
alkalmasak legyenek, mivel ezekbdl a lumineszcens
tisztasdgu anyagokbol havonta tébb tonndnyi meny-
nyiséget kell viszonylag kis onkoltséggel gyartani.
Nagy problémat jelentett a fényporok elallitasdnal
legnagyobb mennyiségben felhasznalt alapanyag, a
CaHPO, tisztitasdnak megoldédsa, mivel kiilonb6z6
komplexek képz6dése miatt a vas- és nehézfém-szeny-
nyezés kivant mérvii levalasztasa igen komoly nehéz-
séget jelent. Irodalmi adatokbol kiindulva [12] a
CaHPO, elsallitasahoz sziikséges (NH,),HPO, oldat

tisztitasat sikertilt megoldanunk és egy olyan kom-
bindalt csersavas, kalciumkloridos tisztitasi eljarast
kidolgoznunk, mely nagyiizemben is hasznalhato és
segitségével avas-, ill. nehézfém-szennyezés 5Sy/gramm
(NH,),ITPO, al4 szorithato. Az eljarast az Egyesiilt
Izz6 itthon is és kiilfcldon is szabadalmaztatta és ma
is j6 eredménnyel hasznalja [13].

A masik témakor, mellyel a halofoszfat fényporok
hatésfokemelésével kapcsolatban foglalkoztunk, az
isszetétel és hatéasfok oOsszefliggésének vizsgalata.
Az irodalomban tobben rdamutattak arra [7, 9, 14],
hogy halofoszfat fényporoknal nem az elméleti osszeté-
tellel késziilt fénypor adja az optiméalis hatasfokot,
hanem az olyan fénypor, melynél kalciumhiany van.
A képlet szerint 3 P-ra 5 Ca-ion jutna. Azt talalték,
hogy az optimum Ca:3P = 4,9 ¢értéknél van, és az
osszetételndél figyelembe kell venni az Osszes olyan
ionokat, melyek a kalciumot helyettesiteni tudjak.
Tehat a helyes arany M:3P = 4,9, ahol M = Ca+-
+Mn-Sr-stb. A hatéasfok és Osszetétel osszefliggé-
sét kisérleteink szerint a 6. abran bemutatott ossze-
fiiggés mutatja. A gorbe menete megegyezik Wan-
maker és tarsai eredményével [9]. A gorbébol latszik,
hogy kation-feleslegnél igen erdésen romlik a hatds-
fok.

Tapasztalataink szerint nemcsak a hatasfok,
hanem azonos hokezelés mellett a szinterel6dés foka
és a kész fénypor szemcsemérete is nagymértékben
fligg az osszetételtol.

_ Az optimalis 0Osszetétel vizsgalatanadl jutottunk
egyik érdekes, az irodalomban eddig nem targyalt
felismerésiinkhoz. A vizsgalatoknal kideriilt, hogy a
felhasznalt CaCl, valtoz6 mennyiségii (2—10 mol%,)
MgCl, szennyezést tartalmazott, melynek nagy része
prepardlasnéal a fényporban maradt. A magnézium-
szennyezés hatdsanak tisztazasara Kkisérletsoroza-
tokat inditottunk, melyek koziil az els6 sorozatnal
a fényporhoz valtozo mennyiségli Mg-ot adva a
fénypor osszetételét ugy allitottuk be, hogy (Ca+-
-+Mn--Mg) :3P = 4,9 legyen, vagyis a Mg-ot olyan
ionnak tekintettiilk, mely a Ca-ot helyettesiteni

asfoka %.

S Fnypor hat

M=Ca *+Mn

S3N8S8338E

450 460 470 480 490 500 M:3Pardny
- 2758

6. dbra. Osszetétel befolyasa halofosztat fényporok hatas-
fokara

25



HIRADASTECHNIKA XIV. EVF. NOVEMBERI KULONSZAM

1\‘
=

PSS R
g e e O] 1.Ca+Mn+Hg=49_|
S
8’;,80 \ } ————-
b B e e
;\E 60 2 C[]+M’!'4,g.;-—-<
&
\
S 40 ™
% e
£ !
Ui B %
0 mol. Ca
0F S0l 0 G (a0 SR )

H 287-5) 7

7. dbra. Magnéziumadalék hatasa

ludja az apatitracsban. A masodik sorozatnil a
Mg-ot adalékanyagnal fogtuk fel és a fényport
(Ca4-Mn):3P = 4,9 ardnnyal készitettik el. A
fényporok hatasfnl\at a Mg-tartalom fiiggvényében
a 7. 4bran mutatjuk be. A gorbékbél vilagosan latszik,
hogy a Mg jelenléte mindkét esetben erdsen lerontja
a fényporok hatdsfokat. Kozelebbi vizsgdlatok azt
mutattdk, hogy a Mg valoszintileg az Sb beépiilését
neheziti meg. Most késziilo berende7esunkke1 elektron-
gerjesztésnél is meg fogjuk vizsgalni a hatasfokokat,
mivel ilyenkor az Sb jelenléte a vilagitdshoz nem
sziikséges €s e kisérletekbdl.a kérdés tisztazasa var-
hato.

Fentiek ismeretében rovid idé alatt sikeriilt olyan
eljarast talalnunk, mely alkalmas volt a magnézium-
szennyezés eltdvolitasara és egytttal a vasszennye-
zést is letisztitotta. Az eljaras lénvege az, hogy az
oldathoz kalciumoxidot adtunk, igy az igen Kkis
oldékonysagii Mg(OH), levalt az oldatbol. Mivel
itt heterogén reakciokrol van szo és a kivéalt magné-
ziumhidroxid beboritja a kalciumoxid felilletét, a
kalciumoxidot nagy felesleghen kell alkalmazni és a
rendszert tobbszor fel kell keverni. Ennél a tisztitasi
eljarasnal sikeriilt azt is mego]danunl\, hogy idegen
ionok bevitele nélkiil tudtunk a magnézium-szennye-
z€st6l megszabadulni. Az eljarast dr. Endréi Pallal,
Karpatl Evéval és dr. Millner Tivadarral dolgoztuk
ki és az Egyesilt Izz0 szabadalmaztatta [15].
E munkék részleteit bels jelentések formdjédban
dolgoztuk fel [16, 17, 18,] Az Egyesiilt 1zz6 az elért
laboratoriumi eredmények alapjan azonnal megin-
ditotta az iizemi bevezetésre az elékésziileteket és
igen rovid idé alatt Gj kémiai iizemet épittetett
fel, ahol dr. Molnar Jozseffel és Magos Ldaszloval
kozos munkaval sikeriilt a HIKI 4ltal 1957. junius
10-€n javasolt 1 fényporgyartasi technologiat teljes
egészében az lizemben megvalositani. Jellemzd a
fejlédés iitemére, hogy ez az akkor tilméretezettnek
latszo lizem ma mar alig birja a felmeriilt igények
mennyiségét kielégiteni.

A kutatomunka kovetkezé szakaszaban féleg a
fénvporolx 6rlésénél, a fénycsovek bevonatkészitésé-
nél és a bevonatokban levd kitdanyag kiégetésénél
1e]atszodo azon folyamatokat vizsgaltuk, melyek a
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fénycsovek hatasfokara kibatassal vannak. Ezen a
teriileteken nagyon kevés irodalmi adat 4llt rendel-
kezésilinkre, és az itt alkalmazott eljarasok a kész
fénycsoveken sem allapithatok meg, az elért eredmé-
nyeket a kiilonbozé gyarak titokban tartjak. Az
Orléseknél f6leg azokat az optimalis viszonyokat
kerestiik ki, melyeknél az 6rolt fényporokbol késziilt
fénycsovek még esztétikailag elfogadhato bevona-
tokat adnak és a fényporoknak az tivegfelillethez
valé tapaddsa még kielégito. Az igy beallitott 6rléssel
készilt fényporbol, mely megfelel6 viszkozitasu
nitrolakkba van diszpergalva, torténik a fénycso-
burdk belsé felilletének bevondsa. A fénycsovek
hatasfokat igen nagymértékben befolyasolja a felvitt
fényporréteg vastagsdga, mivel kevés fénypornal
nem kapunk teljes lefedést, igy az ultraibolyasu-
géarzas egy része az ivegfalon nyelédik el, nagyobb
rétegvastagsagnal a kotéanyag kiégetése okoz sulyos
problémat és az egyéb veszteségek is megnoveked-
nek. Ezért az optimalis viszonyokat ismét kisérleti-
leg kellett meghatarozni az adott fénypor-6rl6do-
képesség, orlési id6 €s szemceseméretek azonos értéken
tartdsa mellett. Ezt a munkat az Gsszes fényporfaj-
tanal kiilon-kiilon kellett elvégezni és az tizemi gyar-
tastechnologianal betartando bevonatvastagsagokat
eléirni. A 40 'W-os fénycsoveknél a fénycsibe bevitt
fénypor mennyiségének hatasat a fénycsd hatéasfo-
kara a 8. abran lathatjuk. A gorbék a kékes szinar-
nyalatu F7 jelzésii csoveknél és a meleg-fehér szinii
F2 szinl csoveknél jelentkezo osszefliggéseket mutat-
jak be. Az is latszik, hogy ilyen szempontbol az
utobbiak gyartdsa sokkal kisebb rétegvastagsdg-szo-
rasokat enged meg.

Kutatomunkank kovetkezé fazisa a kotéanyag
kiégetésénél lejatszodo folyamatok vizsgélatara ird-
nyult. Itt a cél a szerves kot6anyag teljes mértéki
kiégetése volt ugy, hogy a fénypor a hokezelésnél
kérosodast ne szenvedjen, ill. az tivegburaknal karos
deformaciok ne keletkezzenek.

A kiégetésnél lejatszodo folyamatok megismerésére
megvizsgaltuk, hogy kész fényporok nitrocelluloze
kotéanyaggal és kotéanyag nélkiil miként viselkednek
kiillonboz6 atmoszférakban és homérsékleten torténo
hevitésnél. A kisérleteket a legkisebb mangantartalmu

F.7. szinii és a legnagyobb mangéan-tartalmu F.2.
m.
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8. dbra. 400 W-os fénycsoveknél a fénycsébe bevitt fénypor
mennyiségének hatdsa a fényecsé hatasfokara
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szinii fényporokkal folytattuk le. Mindkét fényporbol
nagyobb mennyiségii fényport Oroltink. Az igy
készult fényporokbol és a kotdanyagot tartalmazo
fényporbol részleteket izzitottunk egy olyan csé-
kélyhdban, melynél gazoblitési lehetdség volt. Ezek-
kel a kisérletekkel sikeriilt tisztdznunk a bevonatok-
ban levl kotéanyag kiégetésénél lejatszodo folya-
matokat és kimutatni a kiégetési atmoszféra, a héfok
a mangankoncentracio és mas paraméterek hatasat a
fénypor optikai és egyéb tulajdonsagaira kitéanyag
jelenlétében és kotdanyag nélkiil.

A kisérletek eredményei alapjan a Fényesogyartas
dolgozoival, Nagy Laszloval, Tolnai Agostonnal és
dr. Sardi Andrasnéval valo egyiittmiikodéshen meg-
javitottuk a bevonasi és burakiégetési technologiat,
ami szintén fényesohatasfok-javulast eredményezett.
Az elézéekben ismertetett technologiai valtoztata-
sok folyamatosan keriiltek be az iizemi gyartasba és
hatdsukra a fénycsovek hatdsfoka is fokozatos emel-
kedést mutat. A 9. abrdn a munka megkezdése ota
mutatkoz6 hatasfokjavulast mutatjuk be, a példa-
ként kiragadott hazai 40 W-os . 3. szinfi fénycsovek-
nél. Hasonlo mértékii javulds mutatkozik mas fény-
cs6tipusokndl és szinarnyalatoknal is. Természetesen
az itt vézoltakon kiviil mds tényezok is hozzdja-
rultak a hatésfokjavulashoz, de az elért eredmények-
ben dontd szerepe azoknak a tényeziknek volt, me-
lyeket az eléziekben bemutattunk.

Javulas -
%

307
201

101

1956 1957 1958 1959 1960 1961 1962 63 evekben
H287=579)

9. dbra. Hatasfokjavulas a Tungsram fehér szin(i (F3) fénycso-
veknél 1956-6ta

Befejezésiil roviden ismertetjik a hatdsfokemelés-
nél alkalmazott tovabbi kilf6ldi modszereket és
hazai eredményeket. Az utobbi években ismét
ugrasszerii hatdsfokjavulds mutatkozik a kiilféldi
fénycsoveknél, amint azt az 1. dbran mar lattunk.
Ez a hatasfokemelkedés foként két tényez6bol tevé-
dik oOssze: a fénycsébe bevitt fénypor szemcsefaj-
tazasabol és a katodok megjavitasa utjan elért élet-
tartamnovelés hatasfokemelésre valo felvaltasabol.
Mi a lényege a két eljarasnak ? Az irodalomban tobben
rdmutattak arra [19, 20, 21], hogy ugyanazon fény-
por kiilonboz6 méretii frakeioibol kiilonbozo hatas-
foku fénycsoveket lehet késziteni. Féleg a 3 p-ndl
kisebb szemcsék azok, melyek nagy ultraibolya-ref-
lexiojuk miatt lerontjak a fénycsovek hatasfokat.
A kis szemcsék keletkezése elkeriilhetetlen, mivel
a fénycsovek bevonatkészitéséhez esztétikai szem-

pontbol és a fénypor tapadasa miatt is csak az
eredetinél kisebb szemecséjii fényporok hasznal-
hatok fel, ezért a fényporokat felhasznalas el6tt
orolni kell. Az aj eljaras szerint 6rlés utan valamilyen
modon, pl. hidrociklonnal, vagy szélfajtazoval a
nagy reflexioképességli, 3 p-nal kisebb szemesé-
ket Kkivalogatjak ¢és csak a durvabb frakeiot hasz-
naljak fel bevonatkészitésre. Ez kb. 89/-0s hatas-
fokemelkedést eredményez. A masik javitasi mod-
szer annak a megfigyelésnek a felhasznalasabol ered,
hogy fénycsoveknél a gaznyomds csokkentésével
a fénycs6 batésfoka megjavithato, bar a katodok.
ill. cs6 élettartama lecsékken, a cs6 altal felvett
teljesitmény megniévekedése mellett [22]. A katodok,
ill. a katodkonstrukeio megjavitasa utan nyert élet-
tartamnovekedést atvaltottak hatasfokjavulasra ugy,
hogy a megjavult katodok alkalmazisa mellett a
nyomast lecsokkentették, hogy az élettartam a régi
katodoknal elért értéken maradjon, a hatasfok
pedig a kisebb nyomés miatt megnivekedjék. A
bevitt teljesitményt gazkeverék alkalmazasaval alli-
tottak vissza csokkent gdznyomdsnal is a régi értékre.
Ez kb. jabb 5% hatéasfokemelést jelent a fényporok
és bevonatok megjavitasan feliil [23].

Papp Elemérrel kidolgoztuk a szemcsevalogatott
fényporok készitésére alkalmas hidrociklontelepet
[24]. Az ezzel el6allitott fényporok 1961, végén a vart
hatasfokjavulast adtak, de a ciklonozott poroknal
olyan nagyméretii tapadasromlast tapasztaltunk,
hogy haladéktalanul a fényporok tapaddsat meg-
szab6 tényezok kutatdsaba kellett kezdeniink. E
munka sordan, melynek részletezésére itt nem tér-
hetiink ki, sikeriilt dr. Horkay Ferenc, Fried Erné-
né, majd dr. Kéros Endréné kozremiikodésével a
tapadasnovelés kérdését megoldanunk, és az idé-
kozben felépiilt kisérleti {izemi ciklontelepen a
legutobbi idében megindult a ciklonozott porok
készitése ¢s ezekkel nagy mennyiségii csé készitése.
Ettol az eljarastol varjuk a 9. 4bran szaggatott
vonallal jelolt hatdsfokemelés nagyrészét.

Meginditottuk a fénycsékatodok javitdsara ira-
nyulé munkakat is. Az ettél vart élettartam novelést
akarjuk majd hatasfokjavitasra felhasznalni. A tol-
tégdz nyomdsdnak és Osszetételének a fényesovek
hatésfokdra ¢és élettartamara gyakorolt hatasat
Lakatos Gyorgygyel kivizsgaltuk, igy az osszes
tényez6 meglesz a hatasfokemelés ezen 1lépeséjéher
[24,25]. Fentiekben igyekeztiink attekintést adni
arrél a munkarol, mely ebben a témakorben az igen
sokrétii problémakor egyidejii vizsgalata utjan folyik.
Igyekeztiink érzékeltetni azt is, hogy az elért ered-
ményeknél milyen nagy szerepe volt a fejlesztd.
lizemi és kutato szakemberek egyiittmiikodésének,
akiknek ezuton is koszonetiinket fejezziik ki.
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Br. SzaboJ.:

Fényesovek hatasfokemelésével kapesolatos kiilfoldi és
hazai eredmények
HIRADASTECHNIKA XIV. 1963. november

Az eléadé roviden osszefoglalja a fénycesovek hatasfokemelésénél az
utébbi években elért kiilfoldi eredményeket. Ismerteti azokat a
hazai munkakat, melyeket fénycsovek bevonatianak készitéséhez
hasznalt fényporok hatdsfokemelésére végeztek. Vizsgaltiak tovabba
a kész fényporok érlésének, feliileti kezelésének hatasat és a fénycso-
bevonatok készitéséhez hasznalt szerves kotéanyagok kiégetésénél
lejatszodo folyamatokat. E munkakbdl kiindulé technoldgiai javita-
sokkal, az Egyesiilt Izz6 Fejlesztésével és a Fénycségyartasaval
koz6s munkaval a hazai fénycsoveknél atlaghan 30—35 %-os kez-
deti hatasfoknovekedést sikeriilt elérni. Befejezésiil roviden vazolja
a tovabbi hatasfokemelés lehetdségeit és a vele kapesolatos munka-
kat.
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I-p M. Cabo:

3arpalmqnue H OTEYEeCTBEHHbIC pe3yJiTaThl 110 IMOBBLIMIECHKO
K.II.JI. OCBECTHTEJHBIX pr60K \

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAIMTEXHUKA, Bynanemr) XIV. 1963.
HOAOPH

JlaH kpaTkuil 0030p 3arpaHMYHBIX Pe3yJIbTATOB IO INOBBILICHMIO K. M. II.
OCBETHTENBHBIX TPYOOK, OCYIIECTBJICHHBIX B IOCIEIHBIX rogax. V3JI0XeHsl
OTe4eCTBEHHBIE PAOOTHI, HCHOJHEHHBIE 32 MOBBIIIEHHE K. II. JI. OCBETUTEIBHbIX
NOPOIIKOB, IPUMEHEHHBIX IS H3rOTOBJIEHUS noxpsn‘m?x OCBETUTEJIbHBIX
TpyGOK. MICIILITAHBI TOXE BIUSHHS IIOMOJIA M Pa3pabOTKH MOBEPXHOCTH I'O-
TOBBIX HOPOUIKOB, Hajbllleé IPOLECCHl MPU HAKaJIEHWH OPraHUYeCKUX COeu-
HHTENBHBIX MAaTEePHAJIOB, MCIOJIB30BAHHBIX Jid H3TrOTOBJICHUSA HOKprTHfI
OCBETHUTENBHBIX TPYOOK. C MOMOIIBIO TEXHOJIOTHYECKHX COBPEILIEHCTBOBAHMI,
HCXOAALIMX U3 3THX PaboT, BMecTe coTpyaHAKaMu 3aBoaa TyHrcpam, yaanoch
IOCTUIATH HAaYaJIGHOE IMOBBIHEHUE K. M. 1. OCBETHTEJLHBIX TPYOOK B CpefHEM
B 30—359%. HakoHe KpaTKO AaHBI BO3MOYHOCTH HAJIbHEHIIEro IMOBBIILICHUS
K. 1. . ¥ pabOTHI CBA3aHHbIE C HUMU.
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Dr. J. Szabé:

Ausldndisehe und ungarische Resultate der Erhohung
der Leuchtstofflampen~Lichtausheute
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIV. 1963. November

Der Verfasser fasst kurz die in den letzten Jahren erreichten auslin-
dischen Resultate der Erhohung der Leuchtstofflampen-Lichtaus-
beute zusammen. Er erortert jene eigene Methoden, die zu der
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jelentés az 1401 téman végzett munkarél. 1961.

26. Lakalos Gy. — dr. Bité J.: Osszefoglalé jelentés az 1401.
21.3. téman végzett munkarsl. 1962.

Erhohung der Lichtausbeute der in dem Uberzug der Leuchtstoff-
lampen angewandten Leuchtstoffe benutzt werden. Weiters wurden
die Wirkungen der Mahlung und Oberflichenbehandlung des fertigen
Leuchtpulvers und die sich wihrend der Ausbrennung der organi-
schen Bindemittel des Uberzuges abspielenden Prozeduren gepriift.
Mit diesen technologischen Verbesserungen hat der Verfasser mit
Hilfe der Entwicklungsabteilung und Leuchtrohrenabteilung der Fab-
rik Tungsram eine Anfangslichtausbeute von durchschnittlich 30359,
bei den hergestellten Leuchtstofflampen erreicht. Zum Schluss be-
schreibt er kurz die weiteren Moglichkeiten der Lichtausbeute und die
damit verbundenen Arbeiten.
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Dr. d: Szabo:

Foreign and Home Results of the Inerease of the Effici~
eney oi Fluorescent Lamps

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIV. 1963. November

The author gives a short summary of the foreign results obtained by
the increase of the efficiency of fluorescent lamps. He presents his
own methods to increase the efficiency of the luminescent powder
used to the coating of the fluorescent lamps. They examined also
the influence of the grinding and the surface treatment of the lumiin-
escent powders and the procedures going on during the burn-out
of organic bindings used to the coatings of luminescent lamps.
With the technological improvements originatig from these proce-
dures in collaboration with the Development Department and the
Department for the Production of Fluorescent Lamps of Tungsram
an initial efficiency increase of about 30—35 % was obtained. Finally
the author gives a short review of further possibilities of increasing
the efficiency and of the works with this in connection.

CDU 621.327.534.15.017.8 : 661.14.002.237

Dr.- J.eSzabvs

Les resultats étrangers et hongrois de Pamélioration de
rendement des tubes fluoreseents

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIV, 1963. novembre

I’auteur donne un bref résumé des resultats étrangers de I'amélio-
ration de rendement des tubes fluorescents obtenus dans les derni-
éres années. Il fait connaitre les développements hongrois lesquels
furent éxecutés dans le domaine de ’amélioration de rendement des
poudres luminescents. On a examiné les processus qui se deroulent
pendant la moudre des poudres fluorescents, des effets de leurs
traitements de surface et puis les effets qui se deroulent pendant la
cuire des liants organiques utilisés aux films fluorescents. Avec
P’amélioration de la téchnologie en collaboration avec le Départe-
ment de développement et celuide la production des tubes de Tungs-
ram ils ont obtenu une amélioration de rendement initial moyen de
30—359% dans les tubes fluorescents hongrois. Enfin il décrit bréve-
ment les possibilités de I'amélioration future du rendement et les
travaux y concernants.
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Ujabb eredmények a hiradastechnikai
kondenzatorok kutatasa teriletén

A félvezets eszkozok megjelenése és egyre nagyobb
mértékli térhoditasa azt eredményezte, hogy nagy
figyelmet forditottak tranzisztor és diodaaramkorok
passziv elemeinek megfelelo minéségben torténé el6-
allitasara. Olyan épitéelemek kidolgozasa valt sziik-
ségessé, amelyek a kis fesziiltségek (1,5—50 V) tar-
tomanyaban miikodnek. Ennek megfeleléen méreteik
sokkal kisebbek lettek, mint az elektroncsoves aram-
korok passziv elemeié. A torekvés az volt, hogy élet-
tartamuk és megbizhatosaguk is nagyobb legyen,
mint a régebben hasznaltakénak. Fizikai és villamos
paramétereik kedvezobbek, szélesebb hémérséklet-
hatarok kozott is miikodoképesek legyenek, és el6-
allitasi modszereik pedig alkalmasak legyenek gépe-
sitett, s6t automatizalt gyartas megvalositasara.

Mind kiilfoldon, mind orszagon beliil a kutatas és
fejlesztés egyik kozépponti kérdésévé valt ez a feladat.
Az els6 idészak az uj utak keresése volt. Felvetédott
az alkatrészek és aramkorok egészen 1Uj felépitési
rendszerének kialakitasa, amire a vékonyméretii fél-
vezetd eszkozok kinaltak uj megoldési lehetéségeket.
gy jott 1étre a mikromodul-technika is és ezzel egy-
idejiileg a vékony rétegek alkalmazasa keriilt elotér-
be.

Egyre nagyobb szerepet kezdett jatszani a vékony
rétegek fizikdja €és annak ma még sok szempontbol
fel nem deritett teriilete, a vékony rétegek feliiletén
lejatszodo jelenségek megismerése, ami a kulcsot
jelenti ezen 1j alkatrészek eléallitasahoz.

A Hiradastechnikai Ipari Kutato Intézet Alkatrész
Laboratériuma kondenzator osztalydnak fételada-
taul is ezt a teriiletet jeloltiik meg azzal a konkrét
célkitlizéssel, hogy a vékony rétegek fizikai-kémiai
tulajdonsagainak kozelebbi megismerésével probal-
junk olyan feladatokat megoldani, amelyek révén
sikeriilhet eléallitani az eddiginél kedvezobb tulaj-
donsagt kondenzatorokat.

Uvegbazis Beégetetl kontaktus
: o
ALt E 2% ‘@g—k#ﬂikum
Also fegyverzet / u

! Jelsd fegyverzet
|

1. dbra. GO6zolt dielektrikumt kondenzatorok szerkezeti
felépitése és f6bb paraméterei. C: 100 pF-10 nF; U : 1,5-
50V; tgd< 10104 (1 MHz); R > 10 000 Mohm; TKe <
< —100-107%/°C; 4C% < 0,2% (1000 6ra, 85°C hdmérs.,

norm)

ETO 621.319:4;621.39

Négy kondenzator csalad kidolgozasaval foglalko-
zunk, amely tranzisztor-dramkori felhasznalasra al-
kalmas, és e négy kondenzator tipus, a par pikofarad-
tol a tobb szdz mikrofaradig, kis atlapolassal az osz-
szes szilkséges kapacitasértékeket tartalmazza a
kis fesziiltségek (1,5—50 V) tartomanyaban. E kon-
denzatorokat ugy mikromodul, mint a klasszikus
alkatrészkonstrukciokban dolgoztuk ki. Az egyik
tipus kidolgozasat mar laboratoriumi és kisérleti
lizemi szinten be is fejeztiik.

Az els6 tipus a g6zolt dielektrikumu kondenzator.
Szerkezeti felépitését az 1. abra mutatja.

Sima felilletli bazislapra, pl. egyenletes feliiletd
tiszta iiveglapra, vakuumg6zolés utjan vékony, egy-
két ezer A vastagsagti fémréteget, célszerfien tiszta
aluminiumot képeziink ki. Ez alkotja a kondenzator
egyik fegyverzetét. Dielektrikumként az eddigi kisér-
letek soran legalkalmasabbnak bizonyult anyagot,
a SiO-ot hasznaljuk fel, amely részben a gézoléskor,
majd az ezt kovet6 hokezelések soran oxigénfelvétel
utjan részben SiO,-d4 alakulhat. A masodik fegy-
verzet jbol e felilletre felg6zolt aluminium. E kon-
denzétortipus eléallithato kis veszteségi tényezdvel
(1 MHz-n tg 6 < 10-10-%) tobbezer Mohm ellendl-
lassal, viszonylag igen nagy stabilitassal (a kapacitas
valtozas 1000 ora utén is a 0,29.-ot nem haladja
tal). Az atfoghato kapacitastartoméany: 100 pF —
10 nF.

E kondenzator is, mint altalaban a vékony, g6zolt
fémfegyverzetli kondenzatorok onregeneralé keépes-
séggel rendelkezik, ami azt jelenti, hogy fesziiltségtul-
terhelés esetén bekivetkezo atiitéskor nem megy
tonkre, mindossze az atiités helyén a fémfegyverzet,
az atiités melegenergiaja kovetkeztében elparolog ¢és
ezzel az atités is megsziinik. E kondenzatortipus
tehat elsésorban a kis kapacitasok tartoméanyéban
miikodhet és kis, kozepes és nagyfrekvenciakon valo
hasznélatra alkalmas.

A mésodik tipus, amivel foglalkozunk, szintén
vakuumgo6zolési modszerekkel készil (2. abra).
Ugyancsak sima feliileti bazislapra pl. tiszta tiveg-
lapra vakuumg6zolés utjan vékony, par ezer
vastagsagu, nagytisztasagti aluminiumréteget képe-
ziink ki. Ezen elektrolizissel Al0;réteget allitunk
el6. E réteg vastagsaga az elektrolizis formalé fesziilt-
ségének fiiggvénye, azzal egyenes aranyban all, vas-
tagsaga kb. 13,5 A/V.

Az elektrolizissel eléallitott Al,0,-rétegre gézoljiik
fel a kondenzator masik fegyverzetét ugyancsak
aluminiumbol. Ezzel lehetévé valik a hangfrekven-
cias tartomanyban miikodd egy-két nF-tol 200 nF
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Uvegbazis

Beegetett kantaktus

Al, 0, dielektrikum

\_felsa fegyverzet

H285-KG2

2. dabra. GOzolt fegyverzeti, elektrolizissel kialakitott oxid-

dielektrikumi kondenzatorok szerkezeti felépitése és fébb

para’méterei. G455 nE-200nE; T 1,5-500N; tg O/ < 80107+

(1kHz); R > 10 000 Mohm; TKe < + 500 -107¢/°C; 4 C%

< 49, (1000 éra, 85°C. h()m(ls) Unorm.; Craj1. 2 0,4 pF/em?®
(6 V2 50mE)

kapacitasu kondenzator elddllitdsa, amelynek vesz-
teségi tényezije 1kHz frekvencian < 80-10—*; szige-
telési ellenallasa pedig > 10 000 Mohm. A konden-
zator stabilitasa TKe = 500-10-%/C°-kal, és ezer ora
villamosterhelés mellett 85 °C kornyezeti homérsék-
leten AC = 49%-kal jellemezhetd.

A harmadik tipus, aminek kidolgozasaval fog-
lalkozunk a lakkfilmkondenzator. Ennek szerkezeti
felépitését a 3. dbra mutatja. Viasszal impregnalt
papir vagy cellofdn hordozo foliafeliileten maéartas
utjan oldott mianyaghartyat allitunk el 1—3 u
vastagsaghan. A felvitt filmrétegh8l az oldoszert
eltavolitjuk, majd ezutdn a mlianyagfilm feliiletére
vakuumg8zolés utjan fémréteget visziink fel, ami
a kondenzator egyik fegyverzete.

A harom rétegb6l (hordozd, lakkfilm és gézilt
fémréteg) allo foliat feltekercseljiik. Két ilyen tekercs-
bél allitjuk elé6 a kondenzatorszerelvényt tigy, hogy
a két tekercset egy tekercsel6 gépre fogjuk fel. Elso
Iépésként mindkét tekercsho! levala57t]uk a fémgo-
zolt lakkfilmet a hordozo foliarol és két gézolt lakk-
filmrétegh6l, a fémpapirkondenzator eloalhtasahw
hasonlo moédon kondenzatortekercset készitlink. A
tekercs homlokfeliiletét shopirozott fémréteggellatjuk
el, majd hozzaforrasztjuk a kivezeto huzalokat. Az
igy eléallitott kondenzator 6 jellemz6i a kiovetkezd-
ek: Uzemi fesziiltsége 50 volt, a kapacitastartomény
100 nF — 2 uF, veszteségi tényezdje < 160-10-4,
szigetelési ellendllasa > 200 Mohm - uF. Homérsék-
leti egytitthatoja = 200- 10-6/°C. A kapacitas valto-
zasa 1000 oras 85 °C hémérsékleten torténd igénybe-
vétel utdn normalis tizemi fesziiltségen <39 .

A negyedik kondenzatortipus, amivel ezen refera-
tum keretén beliil részletesebben foglalkozunk az
aluminium anodua, félvezeté katodu kondenzéator.
E kondenzator kidolgozasanak gondolata azzal kap-
csolatban meriilt fel, hogy az elektronikus berendezé-
sek egyik legfontosabb, lehet taldn mondani, koz-
ponti problémaja lett a megbizhatosag lényeges javi-
tasa. Az utobbi években, kiilénosen a ndgymegbu—
hatosagt félvezetd eszkozok megjelenése ota az
elektronikus berendezések legkevéshé meghizhato
épitdkove az elektrolites kondenzator maradt. Sza-
mos publikdcio, amely a megbizhatosag kérdésével
foglalkozik, irja, hogy tranzisztoraramkorok megbiz-
hatosagat a legnagyobb mértékben, mint leggyengébb
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pont, az elektrolites kondenzatorok meghizhatosaga
befolyasolja.

Némi javulast eredményezett a tantalkondenzato-
rok megjelenése, amelyek elébb elektrolites. majd
késobb Mclean és Taylor [1. 2], a Bell Laboratorium
munkatdrsainak javaslatara a Ta,0; rétegre felvitt
félvezetd anyagokkal késziiltek. A tantalnak és a
tantalpentoxidnak ismert tulajdonsaga a savakkal
szembeni, az aluminiumnal és az aluminiumoxidnal
joval nagyobb kozombossége. Ez nagyobb megbiz-
hatosaganak is egyik f6 oka E kondenzatorok, a
tantalfém igen magas ara (az arany ardnak kb. 1/-e)
¢s az automatizalt gyartasra alkalmatlan vakuum-
szinterelési technologiajuk miatt. nem tudtak széles
alkalmazasi teriileten elterjedni. Eloallitasi aruk
8 —14-szerese az aluminiumanodu elektrolitkondenzé-
torokénak. A probléma tehat ezzel nem volt megol-
dottnak tekintheto.

A hazai viszonyokra valo tekintettel kutatasunk
céljaul thztik ki, hogy lehetéleg hazai alapanyagok
felhaszndlasaval, elsGsorban aluminiumanoddal egy
olyan nagymegbizhatosagu kondenzatort allitsunk
el6, amely el6allitasi araban is kozel alljon az eddigi
elektrolites kondenzatorokhoz és azt a tovabbiakban
elényosebb tulajdonsagai révén felvalthassa.

Az erre irdnyulo alapvet6 kisérleteket 1956-ban
kezdtik el az aluminiumoxidréteg viselkedésének
vizsgalataval az erds villamosterek tartomanyvaban.
A vizsgalatok eredménye azt mutatta, hogy az alumi-
niumon elektrolites titon kialakitott oxidréteg atiitési
térergssége 1,2—1,95-107 V/em, ha katodként bor-
savas elektrolitet alkalmazunk. Az oxidréteg atiitési
téreréssége az elektrolites cellan kivil, szarazon,
mas viselkedést mutatott. Az atiitésvizsgalat a réteg
hibahelyei miatt csak ugy volt elvégezhetd, ha két
réteget egymasra helyeztiink. Az ekkor mért atiitési
tererosseg 0.9—2,9-10° V/em volt, megkozelitéen
egy nagysagrenddel kisebb, mint elektrolltben [3].

Az atutési térerdsség e nagymértékll csokkenését
azzal indokoltuk, hogy anodos kapcsolds esetén az
elektrolitbol csak joval nagyobb energiaval lehet
elektronokat kiléptetni, mint a szaraz vizsgalatnal,
ahol katodfémként fémaluminiumlemezt alkalmaz-
tunk. Figyelembe kell venniink azt is, hogy elektro-
lit-katod esetén az oxid-elektrolit érintkezési feliile-
tén az elektrolit oldaldn O2~ ionok sorakoznak fel, és
a kezd6do atités kialakulasat lefékezik azaltal, hogy
az APt ionokkal egyesiilve j rétegrészeket alakita-
nak ki.

A kisérleti eredmények elemzése utén felmeriilt a
gondolat, hogy nem lehetne-e az aluminiumoxid
felilletéhez egy olyan szilard-test katodot alkalmazni.

Kivezets

222222 gy Smréfeg
Lakkfilmreteg
Hordozo fokia

\\\\\\\\\\\“

Femszort kontaktréteg

[H285-K53

3. dbra. A lakkfilmkondenzatorok szerkezeti felépitése és f6bb
paraméterei. C : 100 nF-2 yF; U :1,5-50V; tgd << 160-104%;
R. = 200 Mohm- yF ;" TEe < 200-10-%C:" A C% = 3%

(1000 oéra, 85°C hémérs., Unorm); Craj. : 0,7 pF/em?®
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amely viszonylag jo elektromos vezet6, és amelynek
feliiletérdl csak nagy energiaval lehet elektronokat
athtzni az Al,O4rétegen.

Tovabbi kovetelményként kellett a kivalasztando
anyaggal szemben felallitani azt, hogy a katod toltés-
hordoz6i vegyesen elektronok és ionok legyenek. Az
ionos vezetésre azért van sziikség — és ezt a tovabbi
vizsgalatok alatamasztottak —, mert az oxidrétegen
bekovetkezd esetleges sériiléseket utolagos réteg-
képzéssel meg lehet sziintetni. Az elektrolitet helyet-
tesitd anyagként els6sorban nagy vezetéképes-
ségli oxid-félvezeté anyagok johettek szamitésba,
mivel ezeknek az anyagoknak az O2?~ ionjai részben
vagy egészben betolthetik azt a szerepet, amit az
elektrolit anionjai ellatnak. .

Tovabbi szempont az volt, hogy a katod eléallitisa
olyan modon és olyan koriilmények kozott tortén-
jék, amit az aluminiumanod és a rajta kialakitott
oxidréteg kiilonosebb sériilés nélkiil elvisel. Fontos
szempont volt az is, hogy a félvezeté katodréteg
megfelel6 tapadassal illeszkedjék az aluminiumréteg-
hez.

E kivansagok maradéktalan teljesitése nem volt
biztosithato, ezért a kivalasztasnal meg kellett elé-
gedniink kompromisszumos megoldasokkal. Egy-
részt felviteli nehézségek, masrészt kedvezdtlen vil-
lamos tulajdonsdgok miatt a félvezeté oxidok nagy
részét nem alkalmazhattuk. A lefolytatott kisérlet-
sorozatok végsé eredményeként csak két félvezetd
oxiddal: a PbO,-vel és a MnO,-al szamolhattunk a
sikeres felhaszndlds szempontjabol.

A PbO,réteg elballitasa elektrolites uton tortént
olomacetat elektrolitban PbO,-vel bevont Pb katod-
dal. Anodként az oxidalt aluminiumot helyeztiik el.
Az elektrolizis folyaman az Al,0,-rétegre PbO,-réteg
épiilt fel. A MnO,-t a Mn(NO,), hébontésa révén alli-
tottuk el6. A Mn(NO,), vizesoldatat kenés, késébb
bemértas utjan vittik fel az AlLOsréteg feliiletére.

A parhuzamosan lefolytatott kisérletek eredményei
azt mutatjak, hogy a két félvezeté oxid kozil a
MnO,-réteg a kedvezébb. Kisebb veszteségi tényezo
adodott és jobb tapadast mutatott az Al,O,rétegen.

Megéllapithato volt azonban az is, hogy az Al,O,-
réteg mindkét félvezetd oxidréteg felvitelénél sériilé-
seket szenvedett. Ezt kozvetlenill az Al,Oj-réteg at-
vezetési Aoramdnak nagymértékil novekedése mutatta.

P[5 Kobm/  C, 00pF/ R

)

1t

vy

R, /100 Mokm/

4. dbra. A kontaktpotencial mérésére készitett berendezés elvi
kapcsolasa

A tovabbi kisérletek elsgsorban arra irdnyultak,
hogy a félvezetd réteg felvitelénél bekovetkezo
Al O rétegsériiléseket minimalis mértékre szorithas-
suk le. A kisérletsorozat a MnO, esetében sikerrel
jart. A PbO, alkalmazasanal az Al,O,-réteg atvezetési
aramat nem sikeriilt megfelel6 mértékig leszoritani.

Elsoként azt figyeltiik meg, hogy a Mn(INO,), savas
szennyezései milyen hatdst gyakorolnak az AlO;-
rétegre. Megallapithato volt, hogy a PH = 1,75-6s
savassagu Mn(NO,),-bol keletkezé MnO,-réteg az
ALO, atvezetési aramat kb. 6t nagysagrenddel, a
PH = 4 savassagt pedig csak harom nagysdgrenddel
novelte meg.

A tovabbiakban a hobontas kortilményeinek a
batéasat vettilkk vizsgalat ald. A hébontas alatt le-
jatszodo folyamat a

Mn(NO,), , 6 H,0 = MnO, + 2 NO, + 6 H,0

egyenlette] jellemezhetd. Feltételeztiik, hogy a nagy
hémérsékleten keletkezo nitrézus gézok oldésba vihe-
tik az AL O;-réteg egyes részeit. Kisérleteket folytat-
tunk azonosan elGkészitett probatestekkel, kiilon-
boz6 elbontdsi korillmények mellett. Ezt kovetéen
valtoztattuk az Al,O;rétegre felkent Mn(NO;),
mennyiségét. A lefolytatott elbontasi kisérletek azt
mutattak, hogy az atvezetési aramnovekedés kisebb,
ha az elbont4s idejét csokkentjiik az elbomlas hémér-
sékletének egvidejli emelésével. Az igen gyors, rob-
banasszerii elbontas adott a legmegfelelébb eredmé-
nyeket. A kemencének, amelyben a hébontast végez-
tiikk 900 CO-ra allitottuk be a hémérsékletét és az el-
bontasi id6t egy-két masodpercre csokkentettiik,
majd a megkiséreltik a MnO,réteget tobb
fokozatban kialakitani. Abbol a feltevésbél indul-
tunk ki, hogy ha eldszor egy viszonylag vékony
MNO,-réteget képeziink ki, az elbontds sordn
lényegesen kisebb lesz a felszabadulé nitrozus gézok
roncsolé hatésa. A tovabbi rétegek elbontdsanal az
el6z6 rétegek mar bizonyos védelmet biztositanak az
Al,0, szaméra. E feltevés helyesnek bizonyult. A t6bh
fokozatban kialakitott MnO,-réteg esetén a mért at-
vezetési aram kisebb lett.

A kovetkez6 kisérletsorozat célja az volt, hogy az
atvezetési aramot utolagos rétegformélassal csokkent-
siik. Az els6é kisérletek soran az utoéformdlast az
Al-Al,O;—MnO, rendszerrel végeztik. A MnO,
ionos vezetése korlatozott mértékben, kisebb ALO,
rétegsériilések javitasat tette lehetéové az ALO,—
MnO, hatérfelilletén kilép6 oxigénionok révén. Ez
hatasosabb4 valt, amikor a MnO,-dal bevont proba-
testeket borsavas elektrolitban formaltuk. A MnO,
porusain athatol6 elektrolitionok sokszorosara novel-
ték a MnO, gyenge ionos vezetését és ezzel egylitt az
utéformalads hatésossagat.

A fenti modszerek egyiittes alkalmazasaval lehetévé
valt az Al,O,réteg atvezetési dramat a MnO,-réteg-
gek felvitele eldtti aramérték ala szoritani és fajlagos
értékben 0,001—0,002 pA/uF, V értéket elérni. Ez-
zel lényegében megoldédott a kondenzator eléallita-
sanak egyik legnehezebbnek mutatkozo feladata: a
dielektromos réteg atvezetési aramanak lecsokkenése
a félvezets katod kialakitasa soran.
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A Kkisérletekkel egyidében részletesebb vizsgalat
ala vettik az Al,O,—MnO,-rétegek egyméashoz valo
kapcsolatat is. A rétegatmenet tulajdonsagainak
megismeréséhez sziikségesnek latszott az elektron-
kilépési potencidlok ismerete is. Vizsgalatainkat a
Kelvin-féle [4] kondenzatoros mérési modszer alap-
jan végeztiikk. E mérési modszert Mohring, Zismann
és Schaaffs [5, 6, 7, 8] tanulményai alapjan érzéke-
nyebbé tettiik és a 4. és 5. abrakon lathato vizsgalo
berendezést épitettiik fel.

Az M motorral a fogazott és aranyozott bronz
fogaskerekeket forgattuk. E kerék alatt helyeztiik el
a T vizsgaland6 anyagot, ami a kerékkel egyiitt egy
gyorsan valtakozo C kapacitast alkot. U aramforrés-

oszcilloszkop csatlakoztak. A mérés érzékenysége
=008V

A vizsgélati eredmények atlagat az 1. téblazat
mutatja. Lathato, hogy az Al,0,—MnO, dtmenetnél
a kisfesziiltségek tartomanyéban (40—100 V forma-
lasi fesziiltség) a kontaktpotencial-kiilonbség

‘PI,"_ — 1,65 g 1,73 V

A tovédbiakban az Al,0,—MnO, rétegatmenet
vizsgalataval foglalkoztunk. Differencidlis termo-
fesziiltség-vizsgalatok alapjan kimutattuk, hogy az
Al,0, és a MnO, n tipusu félvezetok. A differencialis
termofesziiltség egyiitthatoja mindkét anyag esetén
negativ volt.

5. dbra. A kontaktpotencidl mérésére készitett berendezés fényképe

sal és P potenciométerekkel kompenzalo kort létesi-
tettimk. Ha U fesziiltség polaritasat helyesen va-
lasztjuk, akkor a kompenzalt esetben a fesziiltség
egyenld lesz a kontaktpotenciallal, mert ez esetben
a két kondenzatorfegyverzet kozott a térerésség nulla,
indukalt toltések nem lesznek. Meg kell jegyezni, hogy
arra valo tekintettel, hogy a mérés légtérben torté-
nik, a mérési eredményeket befolyéasoljak a feliileten
adszorbedlt vagy kémiailag is kotott idegen moleku-
lak, ionok vagy vékony feliileti rétegek. Ezért alap-
vetéen meg kell kiillonboztetni a vakuumban és a
laboratoriumi légtérben végzett mérések eredménye-
it. Ez utobbi esetben nem anyagallandot fogunk
kapni, hanem az anyagoknak a mérés pillanatdaban
kialakult feliileti tulajdonsagaitol befolyasolt kilépési
potencialértéket. Ha azonban a jelenségeket a légtér
viszonyai kozott kivanjuk megismerni, akkor e mé-
rési modszernek kiilonos jelentésége van. Ez jelen
esetlinkre is vonatkozik és éppen ezért valasztottuk
ezt a mérési elvet.

A kialakitott kompenzalo kor munkaellenallasat
(R;) egy nagy bemend ellendllasu erdsité fokozat
racskoréhez kapesoltuk. Ehhez tovéabbi erésitok és
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A kovetkezékben a MnO, katod vezetSképesség-
vizsgalatat folytattuk le.

Tobbféle probatestet készitettiink (6. dbra). A
probatestek egyik része tiiveglapra felvitt MnO,-
réteg volt, a probatestek masodik csoportjat a fél-
vezetok fajlagos ellenallasanak ismert négy tiis mérési

Csovoltmerd

6. dbra. A MnO, probatestek vazlatos rajzai
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1. labldazai

Kontaktpotencial mérések Kelvin modszer szerint.
Referens elektroda: Au

Koérnyezeti hémérséklet: 25° C

Relativ légnedvesség: 589

Mérések atlagolasa: 10 db probatesthol

Mérési bizonytalansag: -+ 0,03 volt

l Kontaktpo-

Sor- | S tencial
/A Vizsgall anyag N
Y. 11, volt
1. | Fényes feliiletii, polirozott, ‘
dekapirozott Al —1,25
2. ! Mint 1., de 40 volt fesziiltségen
| bdrsavas elektrolitban oxidalva —1,18
MESEE s o D = o R T AR
3. | Mint 2., de 100 volt fesziltségen.
| oxidélva -1,10
1. | Mint 2., de 200 volt fesziiltségen
oxidalva | —0,92
& chi ——
5. | Mint 2., de 400 volt fesziiltségen
oxidalva ‘ —0,60
6. | MnO,, Mn/NO,/,-b6l hébontassal [
eloallitva kemence hémérséklet: |
900° C, id6 4 sec. 12 2055
7. | Fényes felilletti vorosréz lemez ' —0,42
8. | Fényes feliilletli arany lemez 0
9. | Uzemi elektrolit (o = 3200 ohm cm) ‘
osszetétel : borsav 50 g ‘
glikol 50 g ‘
vizesammonia ‘30 c¢m?® (259;-o0s oldat)
Fo6zési homérséklet: 125° C —0,15
10. | Fényes feliiletii eziistlemez —0,35
11. | Kolloid eziistréteg —0,38
12. | Fényes feliilletli platinalemez —0,12
13. | Kolloid grafitréteg (hidrokollag)
aranylemezre kenve és kiszaritva. +0,10

Al,0;—Mn0, (40—100 V)
Vi = 1,656 — 1,73 Volt

modszeréhez készitettiik. A harmadik csoport kiilon-
b6z6 fémekb6l (aluminium, réz, arany és platina),
készult lapokra felvitt réteg volt. Késziilt olyan
minta is, ahol a bazis iiveglapra felvitt kolloid
grafit és aluminiumon kialakitott Al,O,-réteg volt.
A masik elektroda e mintdaknal egységesen kolloid
grafit volt.

A minték els6 két csoportjanal a MnO,-réteg ellen-
allasat a réteg hosszirdnyaban mértiik, mig a harma-
dik csoportnal a vastagsag irdnyaban végeztiilk a
mérést. A mintak elsé és mdsodik csoportjanal a
fajlagos ellenallas 15—40 ohm - cm értékiinek ado-
dott, mig a harmadik csoport meglepé eredménye-
ket mutatott. A mérési eredményeket a 2. téblazat
mutatja.

A tablazatbol lathato, hogy a rétegnek vastagsag-
iranyban mért ellenallasa tébb nagysdgrenddel na-
gyobb, mint a hosszirdnyban mért és az értéke erésen
figg a Dbdzislap anyagatol. Sziikségesnek latszott

2. tabldazat

Mn(NO;,),b6l hobontas atjan képezett MnO,-rétegnek
a fajlagos ellenallasa a vastagsag iranyaban mérve.
Ellenelektroda: kolloid grafit (10 w« vastagsag)

A MnO,-réteg vastagsaga: 15—20 u

Kornyezeti hdmérséklet: 25° C

Mérofeszultség: 0,5 V

10—10 db minta atlaga

Fajlagos
ellenallas a
vastagsag
iranyaban
mérve gy
(ohm * cm)

Sor-

S A mintadarab bazislapjanak anyaga
szam 5

1 l Platina . 7,0 -104

4. ‘ Aluminium 2,8 ++109

5. | Kolloid grafit réteg f 5,2 -10%
PSSR, | SNT——— ._J

1

|

|

6. ‘ Aluminiumon 40 volt feszilltségen
| formalt ALO, réteg L7 08
kozelebbrol megvizsgalni a vastagsdgirdnyban mu-
tatkozo ellenallast, hiszen a kialakitando kondenza-
tor miikodése szempontjabol ennek van kiemelt fon-

tossdaga.

E vizsgalatnal a fémek és félvezetok kontaktusa-
nal fellépd jelenségeket tanulmanyoztuk.

Kurtsatov {9] feltevésébdl indultunk ki, aki azt a
gondolatot vetette fel, hogy két vezeté kozott az
atmeneti ellendllas kialakuldsaban jelentékeny sze-
rephez jut az alagut effektus. IL gondolat alapjan
Holm. Meissner, Braun, Busch és Dilworth [10.11,12,
13] kiilonboz6 modellfelvételek alapjan szamitésokat
végeztek a kontaktus ellenallasértékére vonatkozoan.
Egyenleteik kiilonbozéek a kiilonbozé modellfelvé-
telek miatt. Megprobaltuk egyenleteiket altalanosi-
tani és ekkor a kovetkezd egyenlethez jutottunk.
A kontaktus ellenallas:

3
I, = Aexp [b’ (Y. 1!.)2]
ahol

4= J)ex —F
A exp [ :’
ahol B, D, F allandok

Wi a két anyag kozotti kontaktpotencialkiilonb-
ség.

E a térerdsség.

A 7. dbra mutatja a kontaktusellenallas logarit-
musanak valtozasét a kontaktpotencial 3/2-ik hat-
vanyanak, a 8. dbra pedig a térerdsség fiiggvényé-
ben.

A vizsgalatok tehat azt mutattak, hogy a Mn(NOy),-
bol hébontéas utjan eldallitott MnO,-rétegnek a vas-
tagsag iranyaban mért ellendllasa alapvetéen az
érintkezési ellenallastol figg. és emellett a test belsé
cllendllasa elhanyagolhatoan csekély. Az osszefiig-
gések pedig osszhangban vannak a kontaktusok
elméleténck megallapitasaival.
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7. dbra. A MnO,-rétegnek a rétegvastagsag iranydban mért
ellenallas valtozasa (ohm - cm?) az egyik elektrédanyag kon-
taktpotencialja 3/2-ik hatvanyanak fiiggvényében

1 re Johm-cm¥
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o
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3. dbra. A MnO,-rétegnek a vastagsag iranyaban mért ellenallas
valtozasa (ohm - cm?) a kontaktusra tett fesziiltség reciprok
értékének fiiggvényében kiilonboz6 elektréodak esetén. I—Al
— kolloidgrafit; 2-—Cu—kolloidgrafit; 3—Pt—kolloidgrafit

A vizsgalatok arra is fényt deritettek, hogy hogyan
célszerli a tovabbi kontaktusréteget kiképezni. A 7.
abrabol lathato, hogy a MnO, tovabbi kontaktozasa
szempontjabol kedvezé egy kolloid-grafitréteget ké-
pezni és ehhez egy fémréteget, legel6nyosebben
ezlistot, esetleg ont. Ennek alapjan maér ki lehetett
alakitani a kondenzator szerkezeti felépitését is.

Az aluminiumanodot nagytisztasagti (99,999;-os)
aluminiumhuzalbol vagy lemezb6l alakitottuk Kki.
A kisebb kapacitasoknal egyenes huzaldarabokat, a
kozepes kapacitasoknal is (55, 8 X8, 10x10 mm)
lemezdarabokat, a nagy kapacitasoknal pedig tobb
lemez parhuzamos kapesoldsabal készitett oszlopot
alkalmaztunk.

Nagy fajlagos kapacitas elérése céljabol az alumi-
niumanod feliiletét feldurvitottuk. A kordbbi kisér-
letek eredményeinek felhasznaldséaval kettos feliilet-
novelést alkalmaztunk. El6szor mechanikai durvités
atjan egy elsddleges durva feliileti strukturat alaki-
tottunk ki. A mechanikai feldurvitds a hengeres
an6doknél egy gorgetds recézészerszammal tortént.
A lemezanodoknal ennél hatdsosabbnak bizonyult
acéltlikkel egy-két tized milliméter mély stiri krater-
szer(i lyukak benyomasa (9. és 10. abra). Az igy nyert
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Acéltlikkel durvitott aluminiumanéd feliletének
fényképe (80 X)

9. dbra.

10. dbr;z. Acéltiikkel durvitott aluminiumanéd felilletének
fényképe elektrolites maratas utan (80 X)

11. dbra. A feldurvitott aluminiumandéda feliiletének elektron-
mikroszképos képe (16 000X)

12. dbra. Az aluminiumanddi, félvezet§ kat6da kondenzétor
elvi felépitésének sematikus rajza
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felilletet ezutan elektrolites maratasnak vetettiik ala.
Ezéltal egy masodlagos, finoman gradudlt strukturat
lehetett képezni, amely raépiilt az elsédleges durva
struktarara. E finom strukttra elektronmikroszkopos
képét a 11. abra mutatja. Az elért feliiletnovekedés
a recézett durva struktira esetén kb. 32-szeres, a
lyukgatott esetben pedig kb. 45-szords lett a sima
felilethez képest.

A kondenzator elvi felépitését a 12 abra mutatja.

1 alummlumanodon kialakitunk 2 Al,O, dielek-
tromos réteget. Ezt 3 félvezetd ox1dreten kgveti.
Ehhez 4 kolloidgrafit és § eziist vagy on Kontaktus-
rétegek csatlakoznak.

Hatra volt még a burkolas kérdésének megoldasa.
A lefolytatott vuwalatok eredményei azt mutattak,
hogy a kondcn/dtorsure Ivény érzékeny a nedvesség
behatolasaval szemben. Villamos paraméterei hosz-
szabb ideig tarto nedvesités esetén megvaltoznak.
Ezért megfelel6 minGségii és méretii burkolast kellett
alkalmazni. Két kivitelt dolgoztunk ki. Az egyik
epoxigyantaval lezart fémburkolat, ez az IEGC 6 és 5
védettségi fokozatnak felel meg, kontinentalis és
szubtrépusi kliman hasznalhato. A masik hermetiku-
san lezart konstrukeio (fémhaz, iiveggyongy atveze-

13. dbra. A kondenzator fényképe; a—mikromodulus ‘kivitel,
3V, 10 uF; b—aklasszikus kivitel, 12 V, 20 uF

A KONDENZATORKUTATAS UJABB EREDMENYEI
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14. dbra. A kapacitas és a veszteségi tényezé valtozasa a
hémérséklet fiiggvényében
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15. dbra. Az atvezetési aram valtozasa a hdmérséklet fiiggvé-
nyében

téssel), amely a 4-es vedettsegl fokozatnak is meg-
felel és tropusi kliman is alkalmazhato (13. &bra).

Befejezésiil a kondenzatorokon végzett vizsgalatok-
rol szdmolunk be. E vizsgalatok eredményei azt mu-
tattak, hogy lehetévé valt olyan nagy fajlagos kapa-
citasu kondenzatort eldallitani, amely nagy megbiz-
hatosagot igényl6 elektronikus berendezésekben valo
alkalmazasra ajanlhato.

A 14. 4bra osszehasonlitoan mutatja a félvezeto
katodu és az elektrolites kondenzatorok kapacitasa-
nak és veszteségi tényezoinek homérsékletfiiggését.
Lathato, hogy a kapacitds és veszteségi tényez6
valtozasai kiillénosen az alacsony hémérséklettarto-
manyban kisebbek, s6t a veszteségi tényez6 abszolut
értéke is kisebb. Szélesebb a miikodési homérséklet-
tartomany is. Amig ez az elektrolites kondenzatorok-
nal altaldban — 25 C° és - 70 C°, addig ez itt — 40 C°

€és 4 85 C°.

Az atvezetési aram homérsékletfiiggését a 15. dbra
mutatja osszehasonlitoan. Az atvezetési aram kozel
két nagysagrenddel kisebb, mint a viszonylag jo
minéségl elektrolites kondenzatoroké.

A Kkapacitas és a veszteségi tényezd frekvencia-
fliggését a 16. dbra mutatja, a kis frekvencidk tarto-
manyaban. E karakterisztika alakuldsat villamos
helyettesité kapcsolassal igyekeztiink nyomon
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16. dbra. A kapacitas és a veszteségi tényezé valtozasa a kis
frekvenciak figgvényében
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17. dbra. Villamos helyettesité kapcsolas a kis frekvenciak
tartomanyaban

kovetni. A 17. abra szerinti kapcsolas, majd annak
elsG kozelitésben egyszertsitett alakja magyarazatot
adott a karakterisztika alakulasara nézve. E helyet-
tesitd kapesolas azt tételezi fel, hogy az Al,0; — MnO,
atmenetnek el nem hanyagolhato ellenallasa és kapa-
citasa van. Szamitasok és mérések alapjan meghata-
roztuk, hogy a rétegatmenet ellenallasa 980—1030
ohm - cm2, a kapacitasa pedig 0.65—0,75 uF/em?2.
A méréseket a nagyobb frekvencidkig (300 kHz)
kiterjesztve azt lattuk, hogy a kondenzator impedan-
cidgjanak minimuma van. A nagyobb frekvencidk
tartomanyaban a kondenzator induktivitisa mar
nem hanyagolhato el. Az egyszeriisitett helyettesitd
kapcesolas erre is felrajzolhato. Ha az osszes vesz-
teségi ellenallast és kapacitast egy-egy taghan kon-
centraltnak képzeljiik el, akkor a 18. abra szerinti kap-
csolast kapjuk, ami egy szoros kapcsolasu rezgékor
sémajanak felel meg.

Elettartamvizsgalatokat is végeztiink. E vizsgéla-
tok eredménye azt mutatta, hogy 85 C° homérsék-
leten kb. 250 V/u téreréséggel e kondenzatorokat
biztonsdgosan igénybe lehet venni. Ez a formalasi
térerésségnek kb. 1/3-a.
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18. dbra. A kondenzator impedanciajanak valtozasa a frek-
vencia fuggvényében
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19. dbra. A kapacitas, a veszteségi tényez6 és az atvezetési
aram valtozasa a terhelési id6 fuggvényében. (Fesziltség:
névleges tizemi fesziiltség)

A 19. 4bra a kapacitas, a veszteségi tényezo és az
atvezetési aram valtozasait mutatjak a terhelési ido
fliggvényében 20 C° és 85 C° kornyezeti hémérsékle-
ten.

Vizsgalatokat folytattunk valtakozo fesziiltséggel
tortén6 terhelés alatt is. Az élettartamvizsgalatok
eredményei azt mutattak, hogy e kondenzatorokat
tartosan terheltetjiik meghibdsodés nélkiil a névleges
lizemi egyenfesziiltség 1/3-nak megfelelé 50 periodusi
tiszta valtakozo fesziiltséggel 85° C kornyezeti ho-
mérsékleten. Mint ismeretes, az elektrolites konden-
zatorok tiszta wvaltakozo fesziiltséggel csak akkor
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terhelhetGk, ha mindkét elektrodan oxidréteget alaki-
tunk ki (bipolaros kivitel). Ekkor azonban a konden-
zator kapacitasa kb. a felére csokken. A félvezetd
katodu kondenzatorokat a fent leirt poléros kivitel-
ben is terhelhetjiik valtakozo fesziiltséggel.

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy az igy elé-
allitott kondenzatorok fizikai és villamos paraméterei
kedvez6bbek, mint az elektrolites kondenzétoroké.
E kondenzatorok elsé, kisebb kapacitasa kivitele mar
taljutott a laboratoriumi munkdkon, sorozatgyartasa
elkezd6dott intézetiink kisérleti tizemében. Tomeges
gyartasara, ami elérelathatolag a jov6 évben kezdédik
meg a Mechanikai M{iveknél, az el6késziileti munkak
megindultak.

ETO 621.319.4 :
Dr. Katona J.—Gyalog P.:

Ujabb eredmények a hiradastechnikai kondenzatorok
kutatasa teriiletén

HIRADASTECHNIKA XIV. 1963. november

A referatum a Hiradastechnikai Ipari Kutaté Intézet Alkatrész
laboratériuma Kondenzator osztalyanak kutatdasi eredményeirél
szamol be. Roviden ismerteti a kis fesziiltségek (1,5—50 V) tartoma-
nydaban mikodé gozolt dielektrikumi, g6zolt fegyverzetii és a felii-
leten elektrolitesen kialakitott oxiddielektrikumu és a lakkfilmkonden-
zatorok szerkezeti felépitését és f6bb villamos paramétereit. Részle-
tesen targyalja az aluminium anddu, félvezets katodu kondenzatorok
eldallitasaval és vizsgalataval kapcesolatos kutatémunka eredménye-
it. Ismerteti a félvezets katod vezetéképességével, elektronkilépési
potencialjaval kapesolatos vizsgdlatok eredményeit, majd az elGalli-
tott kondenzatorokon végzett vizsgalatokat ismerteti.

JK 621.319.4:621.39
O-p S1. Katona—II. [dsutor:

HoBble pe3yasTaTH B 00JACTH MCCJIEIOBAHMS KOHIEHCATOPOB
IS TEXHHKH CBSI3H

HIRADASTECHNIKA (XMPAJAIITEXHUKA, bymanemr) XIV. 1963,
HOSIOPb

Jlokiiam Haer OTYeT O pe3ysbTaraX MCCIeNOBAHMN OTHena KOHIEHCATOPOB
naGoparopun peraieir B Ilpomeinuternom Wccnenosatensiom WHCTHTYTE
Texuukn Csssu. KpaTko ommcanbl KOHCTPYKTHBHOE Oo(OpMIIEHHE U OCHOB-
Hble 3JEKTPHYECKHE MapaMerpbl KOHIEHCATOPOB C [U3IEKTPUKOM OKWHCH,
3MEKTPOTUTUYECKOTO OCYIIECTBICHUS METONOM MCHAPEHUsI U C UCIPABJICHHbI-
MH 3JIEKTPOJAMH, Hajblie KOHIEHCATOPHI C AMAIEKTPHKOM JIAKOBOTO CIIOS,
paGoraromue B obiacty HU3KkuX HanpspkeHmi (1,5—50 B). TMoapobrHO Tpak-
TYIOTCS pPe3yJIbTaThl HMCCIeIOBATENIbHONU pPabOThl, CBA3aHHBIE C ITPOM3BOI-
CTBOM ¥ HCIIBITAHWEM KOHIEHCATOPOB C AHAJIOMH U3 AJIFOMHUHMS, U MOJIyIpO-
BOJHUKOBHMBI KaTogaMu. VI3/I0KeHbI pe3yabTaThl MCHBITAHMN 110 TIPOBOAM-
MOCTH ¥ MOTEHUIHATy paboThI BBIXOAA 3JEKTPOHOB IIOJIyNPOBOJAHHKOBBIX Ka-
TOJOB ¥ HAKOHEI MCIBITAHHUS HAa M3rOTOBJIEHHBIX KOHIEHCATOPAX.

DK 621.319.4 : 621.39

Dr. J. Katona—P. Gyalog:

Neue Resultate auf dem Forsehungsgebiet der nachrieh~
tentechnischen Kondensatoren

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIV. 1963. November

Der Artikel gibt eine Information iiber die Forschungsresultate der
Kondensatoren-Abteilung des Laboratoriums fiir Bauelemente des
Forschungsinstituts fiir die Nachrichtentechnische Industrie. Er
beschreibt kurz die Konstruktion und die elektrische Parameter
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der folgenden Kondensatoren, die in dem Kleinspannungsgebie-
(1,5—50 V) funktionieren. Diese sind: Kondensatoren mit verdampft
ter Dielektrikum, mit verdampfter Armatur, mit elektrolytisch
geformtem Oxyddielektrikum und Lackfilmkondensatoren. Er
beschiftigt sich ausfiihrlich mit die Forschungsresultate der
Herstellung und, Priifung der Kondensatoren mit Aluminiumanode,
und Halbleiterkatode. Ferner erortert er die Resultate die mit der
Leitungsfihigkeit und Elektronenaustrittspotential der Halbleiter-
katode verbunden sind und zum Schluss macht er die an den
Kondensatoren gemachte Priifungen bekannt.

UDC 621.319.4 : 621.39

Dr. J. Katona:—P. Gyalog:

Newer Results on the Research Field of Capacitors
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIV. 1963. November

The paper gives account of the research results obtained by the
Capacitor Department of the Laboratory for Electronic Compo-
nents of the Industrial Research Institute for Telecommunication
Technique. He gives a short information of the construction and
main electrical parameters of the dielectric capacitors operating in
low voltages (1,5—50 V). These capacitors are: capacitors with
evaporated dielectrics, capacitors with evaporated armature,
electrolytically formed oxide dielectric capacitors and laquer film
capacitors. He discusses in details the research results of the manu-
facturing and examination of capacitors with aluminium anodes
and semiconductor cathodes. He presents the results of the conduc-
tivity and work function of the semiconductor cathode and finally
desceribes the examinations made on the produced capacitors.

CDU 621.319.4 : 621.39
Dr. J. Katona — P. Gyalog:

Des resultats nouveaux dans la domaine de recherehe
des condensateurs

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIV. 1963. novembre

L’article nous informe des resultats de recherche du Département
des condensateurs de la Laboratoire des piéces détachées de I’Institut
de recherches industrielles des techniques de télecommunication. Il
donne une breéve information de la construction et les plus importants
parametres électriques des condensateurs qui fonctionnent dans
les domaines des basses tensions (1,5—50 V). Ce sont les suivants:
condensateurs a dielectrique évaporé, condensateurs a armature
évaporée, condensateurs avec oxyde dielectrique formé électrolyti-
quement et des condensateurs de film en laque. Il décrit en détail
des resultats de recherche en connexion avec la conductivité et le
potential des contacts des cathodes a semiconducteur. Enfin il fait
connaitre des essais faits sur les condensateurs produits.
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DROEFISCHER® ERENC

Elektronesdvek élettartamvizsgalata

Az elektroncsivet képez elektrodarendszer a katod-
bol, a racsokbol és az anodbol 4ll, melyek a kiillonboz6
felhaszndlasoknak megfeleléen meghatarozott geo-
metriai mérettel és elrendezéssel birnak. Az elektro-
dak kozott a katodnak kiilonleges szerepe van,
mert kb. 700 °C izz6 bevonata szolgaltatja a csé mii-
kodéséhez sziikséges elektronaramot.

Az elektroncsé milkodési zavarait ennek megfele-
16en ugyancsak az elektrodarendszerrel, a flitotesttel
és a buraval osszefiiggé meghibasodésokra és a katod-
dal osszefiiggd meghibasoddsokra lehet osztani.
Elébbiek els6sorban katasztrofalis meghibasodasok,
mint pl. zarlatok, szakadasok, iivegrepedések, stb.,
melyek talnyomorészben a csovek elsé 200 iizem-
orajadban fordulnak el6, mig utobbiak a katod emit-
talorétegének elhasznalodasaval jarnak egyiitt.

A katasztrofalis hibakkal a tovabbiakban nem fog-
lalkozunk, megjegyezziik csupan, hogy ezeket a
hibakat gondos és célszerii felépitéssel, a technolo-
giai munkamenetek megfelel6 kialakitasaval és
ellendrzésével, tovabba homogén és jol specifikalt
alapanyagok felhasznalasaval  elhanyagolhato
mértékre lehet leszoritani, illetve az utols6 gyéartasi
fazisban lehet kiszelektalni. Vizsgalat targyava
csupan a katod emittalérétegének elhasznaloddsat
tessziik, mert gyakorlatilag ez hatdrozza meg a csé
élettartamat.

Az élettartam-~vizsgalat modszerei

Elettartam-vizsgalatoknal elvileg két modszer
kovethet6:

a) Megallapitjuk a miikodés szempontjabol legfon-
tosabb paraméter élettartamvégpontjat és megvizs-
galjuk, milyen torvényszertiséggel valtozik ez a pa-
raméter az id6 fiiggvényében. Ez a modszer akkor is
kovethet6, ha nem csupan egy, hanem tébb paramé-
ter viselkedése értékelend6 ki.

b) A miikodés szempontjabol fontos paraméterek
élettartamvégpontjait meghatarozzuk és megvizs-
galjuk, milyen idébeli eloszlast mutatnak a kies6
példdnyok. Ujabban erre a célra a tobbszoros
‘Weibull-eloszlast hasznéljak, melynek egyes paramé-
terei az élettartamra jellemzdk.

Az els6 modszer elényosen akkor hasznalhato, ha
egy ismert elhasznalodési mechanizmusrél van szo.
Ez az eset elektroncsoveknél fennall, ezért csupan
ennek a modszernek alkalmazhatéosagat ismertetjiik.

Elektroncsovek miikodése kozben egyidében két
ellenkez6 hatésu folyamat jatszodik le a katodon.
Az aktivalasi folyamat, melyhez a katod redukeio-
aktivdlasa és daramaktivaldsa tartozik, allandoan
regeneralja a katodot, mely a dezaktivalasi folyamat
— elsdsorban a katodmérgezések és katod massza-
parolgas — miatt elhasznalodik. A cs6 élettartamat

38

ETO 621.385.1;620:169.1

tehat e két folyamat determindlja. Természetes.
hogy a katodmassza iizem kozben lassan bar, de
allandoan fogy, ugyhogy a dezaktivalasi folyamatok
elébb-utébb mindig talsulyba jutnak. Kérdés
csupan az, hogy ez mikor torténik. Itt megemlitem,
hogy kozvetett fiitésti csoveknél, sot kozvetlen fi-
tésli csovek normalis tizemeltetésénél, nem a katod-
masszaveszteség szabja meg az élettartamot. A
katodmasszapdarolgas viszont kozvetett modon tonk-
re teszi az elektroncsovet, mert ha pl. az anédon
csapodik le, ahol elektronbombdazas kovetkeztében
elbomlik, a felszabadulé oxigénionok katoédmérge-
zést okoznak. Ezt hazdnkban elészor Winter Erné
akadémikus ismerte fel, azért igyekezett meghizhato
csovek szamadra lizemi hofokon csak kismértékben
parolg6 katédmasszakat kifejleszteni. Az elhasznalo-
dasi mechanizmus tanulmanyozasa végett kiilon
megvizsgaltuk, milyen idébeli meredekségvaltozas
mutatkozik olyan csoveknél, amelyek -elsésorban
bariumparolgas miatt mennek tonkre. E célbol tobb
csGtételt aramterhelés nélkiil, tulflitve égettiink.
Kiértékelés végett az alafiitott meredekség relativ
szorasat és szamtani kozépértékét szamoltuk és
mindkettét sajat égetés eltti értékére vonatkoztat-
tuk. Az 1. dbra tipikus esetet mutat. A nyert
mérési eredményeket az

Y=a- bt

linedris regresszioval megkozelitettiik és meghatéroz-
tuk az r korrelacios egyiitthatot. Megallapitottuk.,
hogy ismétlések esetén a Kkorrelacios tényezk a
kozépértékekre vonatkozoan
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DR. FISCHER F.:
a relativ szorasra vonatkozoan pedig
rg = 0,90—0,99 kozott fekszenek

A 2. abra harom ilyen regresszios egyenest mutat.

Az els6sorban katodmérgezés miatt tonkremend
csoveket alafiitott égetésekkel nagy aramkivétellel
vizsgaltunk. Az égetések jellemzésére ez esetben egy

Y = a+b log t alaku

regressziosegyenes mutatkozott legalkalmasabbnak,
melynek egy példanyat 3. abra szemlélteti. A kor-
relacios egyiitthatok ez esetben:

ra = 0,.87—0,96 és
rg = 0,85—0,92 kozott mozogtak.

A 4. dbra harom ilyen regresszios egyenest mutat.
Fenti eredmények alapjan arra lehet kovetkeztetni,
hogy barmely csotipus tetszéleges égetését mindig
egy

Y =a+bt+b,logt
alaknu regressziosgorbével lehet jellemezni, melyben a
regresszios egyiitthatok b, a katodmasszaparolgés
okozta meredekség esésre, és b, a katodmérgezés
okozta meredekség esésre jellemzok.

Osszesen 25 égetést hajtottunk végre kozvetett
flitésti és kozvetlen fiitésii csoveken és azokat két-
szeres regresszioval értékeltiik ki. A korrelacios
egyiitthatok ez esetben tulnyomo részben

Iy = 0,95—0,99
rp = 0,93—0,99 értékek kozott

1 [/1‘7‘4;551/

= e
107 S
08 ~ =2

05 :
04 ‘\ﬁ\,
\\

02 e
Ul
5 0 & D toral
'H 288-FF2)
2. 4bra
]
50 e
1T4T e
44, o
oy 5;;400 v .
Ja =25 mA L
30 ' il 6% P =
o %
20 e
10 Yam
06T}y-St
0,2 So. i
0 90750 00 300 500 1000
t (ora)
[H288=FF3]

3. abra

ELEKTRONCSOVEK ELETTARTAMVIZSGALATA

mozogtak ¢és csak elvétve talaltunk alacsonyabb
értéket.

Az 5., 6. és 7. abrak ilyen regressziosgorbéket
mutatnak.

A kéttaga regresszios egyenlet lehet6vé teszi, hogy
szamszertien jellemezziik a kiilonboz6 tizemmodok
hatasat egy bizonyos csGtipusra, tehat megallapithato,
melyik tizemmod a cséélettartam  szempontjabol
a legkritikusabb. A két regresszios eggyiitthato szam-
szeri értékébol pedig nagy valoszinlséggel kovet-
keztetni lehet, miért megy a cs6 tonkre, ami hosszabb
élettartamt  csovek fejlesztésénél a megoldando
feladatokat jeloli ki.

Ha ismerjiik a vizsgalando csotétel kezdeti relativ
szorasat, 6és feltételezziik, hogy a vizsgalando
paraméter — ez esetben az alafiitott meredekség —
normadleloszlast kovet, ami homogén gyartas esetén
mindig fennall, akkor a kozépértékre és a relativ
szorasra jellemz6 regresszios gorbékkel Y, és Yg-vel
megallapithatjuk, hogy mikor varhat6é az elsé csé
tonkremenése, illetve, mennyi idé mulva fog a cso-
veknek egy meghatarozott része tonkre menni.
A lefelé szoro, illetve gyorsan romlo csovek tonkre-
menését a kovetkezo egyenlet jellemzi:

9459
Yo=Y, (1_ 2907 YB)

100

A 8. és 9. abra mutat erre példakat. Tehat az elsé
cs6 akkor esik ki, amikor Y az élettartamvégpontra
jellemz6 értéket metszi. Ezt Ty-val jeloljilk. Tg

id6pontban, amikor Y, az élettartamvégpontra
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jellemz6 értéket metszi, a csovek kb. 50 9%.-a ment
tonkre. Az egyenlet alapjan kozvetleniil belathato,
hogy T és Ty elsGsorban b4, €s b 4, értékétol fiiggnek.
T, és by, koziott van szoros Kkorrelacio, mivel az
égetés els¢ oraiban a katodanyagparolgas hatésa
elhanyagolhato, viszont T és by, kozott szoros az
osszefliggés.

A 10. abra mutatja az osszefliggést b 4, és T, koz0tt
kozvetett és kozvetlen fiitésti csoveknél. Erdekes
megfigyelni, hogy a mérgezési folyamat kozvetlen
és kozvetett fitésti csoveknél kiilonbozik, hiszen
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DR. FISCHER F.:

azonos b4, értékhez kiilonboz6 T, értékek tartoznak.
Katodparolgas szempontjabol viszont mindkét fajta
csé egyforman viselkedik, ami a 11. 4bra alapjan lat-
hato. A korreldcio b,y és Ty kozott fiiggetlen a cs6-
tipusoktol és csofajtaktol.

Osszefoglalva tehat megéllapithato, hogy a reg-
resszios egytitthatokkal a csovek varhato élettartama

ETO 621.385.1 : 620.169.1

Dr. Fischer F.:

Elektronesovek élettartam~vizsgilata
HIRADASTECHNIKA XIV. 1963. november

A cs6ben véghemend aktivalasi és desaktivalasi folyamatok ismer-
tetése. A cs6tonkremenések torvényszerlisége, ha mint halalok a
barium-parolgas, illetve a katodmérgezés dominal. Tulf(itott és ala-

flitott égetések kiértékelése. A csé tonkremenésének dltalanos ese-
te. Gyorsitott élettartam-vizsgalatok lehetdsége.

JK 621.385.1:620.169.1
H-p ®. ®Oumep:
HcnpiTanne cpoka ciayk0bl JEKTPOHHBIX Jami

HIRADASTECHNIKA (XUPAJDAMTEXHUKA, Bynanemr) XIV. 1963.
HOAOPH

Omnucanne NpoLecCCOB aKTHBALMK U JIe3aKTHBAINK. 3aKOHOMEPHOCTb OTKa30B
JIaMII, eCJIM NPUYMHAMH OTKA30B SIBJISIOTCS B OCHOBHOM MCIapeHwme Oapus
unu oTpasiienne karoxa. OUeHKAa WCHbITAHWH MPH YBEJIIMYEHHOM M YMEHb-
LIEHHOM HaNpspKeHuH Hakana. Obumii cryuai orka3os jnamn. Bo3moxrocTs
YCKOPEHHBIX MCTIBITAHUH CPOKA CITYKOBI.

DK 621.385.1 : 620.169.1

Dr. F. Fischer:

Lebensdauerpriifung von Elektronenrdhren
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIV. 1963. November

Beschreibung der Aktivierungs und Desaktivierungsvorginge in der

ELEKTRONCSOVEK ELETTARTAMVIZSGALATA

»

jellemezhets, tovabba killonboz6 csétipusok es
kiilonboz6 égetések szamszertien osszehasonlithatok.
Ez annyit jelent, hogy az égetési beallitasok megfeleld
vélasztasaval olyan gyorsitott égetés valik lehet6vé,
melynél a gyorsitds mértéke a kiilonboz6 iizemmo-
dokra vonatkoztatva nagy valosziniiséggel szam-
szerien megadhato.

Rohre. Die Lebensdauerkennlinie bei Bariumverdampfung der
Rohre bzw. bei Kathodenvergiftung. Auswertung iiberheizter und
unterheizter Dauerbrennergebnisse. Allgemeiner Fall des Zugrunde-
gehens der Rohre. Moglichkeit der Schnell-Lebensdauerpriifungen.

UDC 621.385.1 : 620.169.1
Dz. F. Fischer:
Life Test of Vacuum-~Tubes

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIV. 1963. November

Description of the activation and desactivation procedures in the
vacuum-tubes. Lifetime-characteristics of vacuum tubes in the case
of barium evaporation or cathode poisoning respectively. Evalua-
tion of the over and of the underheated life tests. General case
of the deterioration of vacuum tubes. Possibility of accelerated life
tests.

CDU 621.385.1 : 620.169.1
Dx. F. Fischer:
Essai de la tenue de tubes éleetronijques

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIV. 1963. novembre

Description des proces d’activation et de désactivation dans le tube
électronique. La régularité de la détérioration en cas d’évaporation
du barium ou d’empoisonnement de la cathode. Dépouillement des
boulages surchauffés ou souschauffés. Le cas général de la détéri-
oration du tube électronique. La possibilité d’essais accélérés de la
tenue des tubes.



Osszefoglalas a HIKI Jubileumi Ulésszakén clhanzott
tovabbi eléadasokrol

A Hiradastechnikai Ipari Kutaté Intézet megalakulasanak 10.
évforduldja alkalméaval rendezett tudoményos iilésszakra az
Intézet dolgozdi és kiilsé munkatarsai kb. 80 eléadast jelentet-
tek be. Tekintettel az tilésszak id6ében korlatozott lehet6ségeire
csak az ezekbdl kivalasztott mintegy 30 el6adas keriilt ismer-
tetésre. A tobbi a Fizikai Té4rsulatban és a Hirad4stechnikai
Tudoményos Egyesiiletben keriil el6ad4sra kés6ébbi idépontbane

Annak érdekében, hogy az olvasé atfogé képet kapjon az
tilésszakrél az aldbbiakban témakorénként sszefoglaljuk azon
eléadasokat, melyek nem e célszamban jelennek meg.

Dr. MILLNER TIVAD AR Kossuth-dijas akadé-
mikus és HOR AC S E K O T T O wolframdr6tok allandé ter-
helés hatésara 1étrejott lasst nytlasnak vizsgalatarol szamolt be.
A megnytlas sebessége és mértéke a zsugoritds modjatol és az
adalékanyagtol fiigg. Példaul szilicium adaléknyomok esetén a
lassu zsugoritas nagymértékben csokkenti a megnytilast.

LARATOS GYORGY. . GAJARE GV UL
TOLNAI AGOSTON, GACS ISTVAN é KE-
SZEGH EV Ahéirom eléaddsban a fénycségytijtékkal kap-
csolatos vizsgalatokrél szamolt be. Ismertették a kodfénykisiilé-.
ses gyujtolampakra vonatkozo vizsgalataikat és azok eredményét’
Targyaltak a gyujtélampakkal gyujtott fénycsé biztos gyujta-
sanak valdszin(iségét, a fénycsé gyujtasahoz szitkséges impulzust
allanddénak feltételezve. A szamitas eredményeként a gyujtas
val6szinlisége mint a gyajté altal adott maximdlis fesziiltség-
impulzus és a fénycsé gyujtasahoz sziikséges minimalis impulzus
hanyadosanak fiiggvénye adédik. Ezek az eredmények jol
egyezenek Weiszburg Janos mérési eredményeivel. Beszamoltak
még a kodfénykisiiléses fénycségytjtok tolt6gdznyomasanak a
gyujtoé jellemzbire valé hatasarél és a gaznyomés roncsoldsmen-
tes mérésérol.

Dr. BITO JANOS a valtakozéaramu gazkisiilések
paramétereinek nyomastiiggésérol tartott eladast. A Waymouth
altal bevezetett szondamérési eljarast tovabbfejlesztve a halé-
zati frekvencidval miikédtetett kistilések vizsgalatara megadja
a katédesés, az axialis térerésség, valamint a plazmapoten-
cidlok fiiggését az alkalmazott argon alapgdz nyoméasatol,
higanyg6z kisiilés esetére.

Dr. ENDROI P A L kis mennyiségli vasnak cinkséban
val6 meghatarozasaval kapcsolatos nehézségekr6l szamolt be,
majd ismertette az altala kidolgozott eljarast, mely alkalmas a
cinkszulfid alapu fényporok kutatasaval és gyartasaval kapcso-
latban sziikséges vas-meghatarozasra.

Dr. SZIGETI] GYORGY akadémikus,, BA UER
GYORGY é HORVATH ANTAL véaltoztathaté
spektralis energiaeloszlasu fényforrasrél tartott elsadast. Ismer-
tették a Brédy Imre Laboratériumban létrehozott katédlumi-
neszcens lampat, melynek hatasfoka 10 lumen/watt és spektralis
energiaeloszlasa folyamatosan valtoztathato.

WEISZBURG JANOS ,Néhany osszefiiggés elekt-
rolumineszcens panelekben” cim( el6adasaban az elektrolumi-
neszcens jelenségeket a junction-hipotézis alapjan targyalta.
Modellpanelt vezetett be az osszefiiggések tanulmanyozasahoz és
vizsgalta az ennek viselkedésébdl levonhato kovetkeztetéseket
az elektrolumineszcencia gyakorlati alkalmazasa szempontjabol.

ORSZAG FERENC a germénium tranzisztorok o6tvozott
p-n atmeneteinek el6allitasarél tartott beszamolét Ismertette az
indium peremszog idébeli valtozasat, valamint a hémérséklettol
valé fiiggését és a kémiai feliiletkezelés befolyasat.

KURTHY ZOLT AN szizadmilliméteres nagysagrend-
be es linearis méret(i fémfeliiletek félvezetd feliiletén torténd
létrehozasarol tartott eléadast. A vakuumparologtatasnal hasz-
nalt maszk (sablon) réseinek pontos leképezését befoly4solo
tényezdket tanulminyozta. Néhany technikai részletkérdést
targyalt tobb fém parologtatdsanak esetére.

KOCSIS MIKLOS az 6tvozott rétegtranzisztorok im-
pulzusiizemi miikodésénél tapasztalhaté meghibasodast vizs-
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galta elméleti és kisérleti titon. Eldadasaban beszamolt arrdl,
hogy a latszélag rejtélyes tonkremenetel oka az inhomogén
béazisszélesség. Vizsgalatainak nagyon jelentés eredménye, hogy
roncsolasmentes modon elére megallapithaté, melyek azok a
tranzisztorok, amelyeknél a tonkremenetel bekovetkezhet. Négy-
rétegli diédékra is kiterjesztette vizsgalatait.

HAZM AN IST VAN rétegtranzisztor hatéarfrekven-
cia-mérésekrél tartott el6adast. Ismertette az Elektronikus
Laboratériumban kidolgozott méréberendezést, melynek lényege
a kozel rovidzart biztosité nagyfrekvencias arammérd alkalma-
z4sa. A késziilék igen egyszerlien megépithetd, a mérési modszer
szdmos egyéb tranzisztorparaméter mérésére is felhasznalhato.

Dr. KOVACS FEREN C atranzisztorok nagyfrekven-
cias méréstechnikajanak néhany kérdését ismertette. ElGadasa-
ban a nagyfrekvencias paraméterek laboratériumi és tizemi
mérését targyalta. Foglalkozott a nagyfrekvencias tulajdonsagok
tomegmeérésének, illetve ellendrzésének lehetdségével.

PASZTOR GY UL A adrift-tranzisztorok bels6 fizikai
szerkezetének roncsolasmentes elektromos mérések, valamint
kétpdlus és négypolus impedancidk vizsgalata htjan torténd
meghatdrozasarél tartott beszamolét. A levagasi frekvencia
szamitasat targyalta, figyelembe véve az emitter atmeneti
kapacit4sat, a bazisellenallast és a kollektorkapacitast. Ismer-
tette a Félvezet§ Laboratériumban kidolgozott tranzisztortipus
konstrukcids szamitasait.

ROZSA EVAé HERMAN AKOS tém-félvezetd
rendszerekben felép6 helyi elemhatasokkal kapcsolatos vizsgala-
tokrél szamoltak be. A fém-félvezeté rendszerek elektrolittal
érintkezve tobbelektrédas korrézids rendszert alkotnak. Az egyes
Osszetevok polarizaciés gorbéjének felvétele alapjan kialakitva
a korrozios rendszer diagramjat, kovetkeztetéseket lehet levonni
a fém-félvezets rendszerben észlelt jelenségekre vonatkozdan.

BARTFAI PALN E félvezet6kbeli toltéshordozé élet-
tartam mérésekrél tartott eldadast. Roviden ismertette a labora-
tériumban hasznalatos, szokvanyos modszereket, majd részle-
tesebben beszamolt az 4ltala kidolgozott kétfényjeles mérésrol,
mely egyszer(isége folytan igen alkalmasnak latszik tizemi mérés
céljara is.

GASPAR GYORGY egyenletes héterli vakuumke-
mence tervezési és kivitelezési kérdéseir6l tartott el6adast. A
kemencetipusok rovid attekintése utan a gazdasdgossagi ¢s
miiszaki szempontok egyeztetésével foglalkozott. Bemutatta a
méretezési szamitasokat, majd értékelte a kivitelezéssel kapeso-
latban felmeriilt problémakat.

EREKY VILMOS SOREG TSTVAN &
G ADO BEL A az adécsovek vizsgalatarol szamolt be. Adé-
csovek sztatikus karakterisztikajanak impulzusmddszerrel tor-
téné mérésénél felmeriil§ problémak és megoldasok ismertetése
utdn a dinamikus vizsgalat kovetelményeivel foglalkoztak,
kiillondsen a modern ultrarévidhullimu csovekre vonatkozéan.

MILLNER JOZSEF az addcs6technolégia fejlodé-
sérél tartott eléadast. Az Addcsé Laboratériumnak a csétech-
nolégia teriiletén végzett fejlesztési és kutatasi munkait ismer-
tette, az elért eredményeket Gsszehasonlitva a nemzetkozi szin-
vonallal.

VARALLYAY IV AN adétriédak optimalis katéd-
rdcs geometridjanak meghatarozasardl tartott el6adast. Igen
nagy arameloszlasi tényez6j és nagy sztatikus erésitési tényezo-
jli cs6geometriat alakitott ki, gumimodell kisérletek segitségével.
A sztatikus erdsitési tényez6 novekedése kb. 509, az egyszerti
korkeresztmetszet(i botracshoz képest.

BALOGH ALBERT é Dr. SARKADI KA-
RO L Y (MTA Matematikai Kutat6 Intézet) a hiradastechnikai
alkatrészek élettartam vizsgalatanak kiértékelési modszereinél
alkalmazott matematikai mdédszereket ismertette. Beszamoltak
az élettartameloszlas vizsgalattal kapcesolatos eredményekrdl is,



OSSZEFOGLALAS AZ ULESSZAKON ELHANGZOTT TOVABBI ELOADASOKROL

DUPLINSZKY EDE (Epitéanyagipari Kozponti
Kutat6 Intézet) és NEUHOF SUSKI LASZLO
el6adasaban ismertette a hiraddstechnikai ellenallasok gyartasa-
nal eddig hasznalt porcelantest tulajdonsagait és e tulajdonsa-
gok javitasa érdekében végzett kutatas fontosabb eredményeit.
Ismertették tovabba az altaluk kidolgozott alkali-ionszegény
hordozotesttel késziilt kristalyosszén rétegellenallas jellemzobit.

WO L bl BZHREGYORG YIS TR AUSZ, TIA-
M A S az anédosan kialakitott aluminiumoxid-rétegek dielektri-
kumként valé felhasznalasarol, félvezets katod kialakitasardl
és alkalmazasarol tartott el6adast. Ismertették tovabba a
vakuumparologtatott fegyverzetii aluminiumoxid dielektrikumt
kondenzatorok eléallitasaval kapcsolatos kérdéseket és az ilyen
kondenzatorok tulajdonsagait.

CSANADY ANDRASNE a sziliciumoxid és mag-
néziumfluorid dielektrikumt vakuumparologtatott fegyverzetii
kondenzatorokrol tartott eléadast. A kondenzatorok felépitésé-
nek, el6allitasi modjanak ismertetése utdn az utdélagos hé és
elektromos kezelések hatasat targyalta.

KOLONITS PALNE é SZTANKOVICS
L ASZLO a lakkfilmkondenzatorok tulajdonsagait befoly4-
s0l6 tényezbk vizsgalataval foglalkozott eléadasaban. A vékony

miianyaghartyak igen el6nyosen alkalmazhaték kondenzator
dielektrikumként. Komoly problémat jelent az egyenletes vas-
tagsagu, tomor, szennyezésmentes, magas mechanikai termikus
és elektromos szilardsaggal rendelkez6 miianyaghartyak el6alli-
tasa. Bemutattdk e paraméterek fiiggvényében a vonatkozé
vizsgalatok eredményeit és azok technolégiai kihatasat.

KOLLAR SANDOR a lakkréteg ellenallasok bAzis-
lakkjaként felhasznalhaté anyagok vizsgalatarél szamolt be.
Ismertette a hiradastechnikai szempontbdl tdmasztott kovetel-
ményeket, a korom lakkal torténé elékezelésének hatdsat az
ellenallas minGségére és a védGlakk szerepét a nagy ohmértéki
akkréteg ellenallasoknal.

1

BERGHAMMER ANT AL a lakkréteg potenci6-
méterek Uj technologiai médszereirdl szamolt be. A lakkal el6-
kezelt korommal késziilt potenciométerpalyak tulajdonsagait
ismertette, majd targyalta a kis ohm érték(i potenciéméter-
palyak készitésének kérdéseit.

TURY PAL, Kossuth-di'as, az Egyesilt Izz6 mf-
szaki igazgaté helyettese elbadast tartott a magyar vakuum-
technikai kutatas 40 éves multjarol.

Szebeni Péter
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tranzisztor tipusok

OC 1074, OC 1079 és OC 1080 tranzisztorok adatai

; Visszaramok |y os=|"Uoz=| -
Beallitasok Hatérértékek =6v,=6V,( |

Vg [V | 1= | b=
=9 V|=¢6Vv[omA

Jeldlések -Ugp |-Ucsu|-Uor|-Ucru |-Ves| -Ussu| lc |-You| e |Yeu | 13| -Inu| -Yeso | -lzmo fas F

Mértékegység N v v v v V |mA|mA|mA | mA mA| mA| pA BA kHz | dB

OC 1074 20 — 20 - 6 — 300| 600 | 310| 600 | — — 10 - 6 >15 | <30 l

OC 1079 - - 26 | 26 6 6 | 300 600 310 600| — — 10+ 4,5 >20 | <15

OC 1080 32 32 —_ e 20 — 300| 600| 340 | 630| 40 | 200| 10+ 6 >12 - r

Nagyjelii aramerdsitési tényezé az OC 1074, OC 1079

és 1080 tipusoknal

max 15 (mind?

/4 ==
‘® JEF
Al 6V 6V 1V ,
Beallitas e
1z 5 mA 50 mA 300 mA o 47
OC 1074 60 100 65
0C 1079 — 60 —_
OC 1074, OC 1079 és OC 1080 tranzisz.
0C-1080 = i e " torok kulrajzai /
£
£is)
P/Ros PONT
AKOLLEKT ORNAL
Nagyfrekvencids helyettesit6kép OC 1044 és OC 1045 tranzisztorok kiilrajzai
OC 1044 és OC 1045 tranzisztorok adatai
Vissz-
aramok |[Yex
Bedllftasok Hatarértékek = 6V| A nagyfrekvencias helyettesit6kép elemei
: -Uop=|-Upp=, 1= :
= 2y|=2y|= ImA

Jeldlések | -Ugp |-Yopn| -Ucz |-Yorn| -Usz|-Yean| -lo | -Tox

'ICBO 'IEBO faa Cbu cbu Sose 8ose Em 8ee Tpas

Mértékegység v v v v v V | mA | mA

A | pA |kHz | pF | pF | puS | uS mA/V| S | Q

[P0

OC 1044 15 15 15 15 12 12 5 10

05| 0,4 |>75| 410 | 10,5 | 390 | 0,5 | 39 | 40 | 100 0

OC 1045 15 15 15 15 12 12 5 10

0,5 | 0,4 | >60]1000 | 10,5 | 760 | 0,5 | 39 15 | 75

o
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1T 1102 TYP. NAGYERZEKENYSEGD STINTMERG

A korszerii tavbeszél6technika minden teriiletén elényosén hasznilhaté. Vivéfrekven-
cias berendezések, sokcsatornas ldncok fejlesztésénél, iizembehelyezésénél, karbantar-
tasanal nélkiilozhetetlen eszkoz. :

Széles frekvenciasavban (30 Hz—1 MHz) nagy érzékenységgel rendelkezik (—10 N).
Jol hasznalhaté hidméréseknél, mint indikator. Szimmetrikus illesztett és aszimmet-
rikus nagy impedancidju bemenetei a miiszer sokoldali felhasznalasat teszik lehetévé.

Miiszaki adatok: _ ;
FREKVENCIA TARTOMANY: 30 Hz — 1 MH:z

SZINTMERESI TARTOMANY: —10N — 42,1 N.
BEMENO IMPEDANCIAK:
I. Szimmetrikus ; 30 Hz — 20 kHz > 20 kQ

II. Szimmetrikus 3 kHz — 600 kHz > 3,5 kQ

III. Aszimmetrikus . 30 Hz — 1 MHz > 500 kKQ | < 5C pF
SZIMMETRIKUS ILLESZTESEK:

Kapesolhaté lezarasok 75 — 135 — 150 — 600 Q .
ALKALMAZOTT CSOVEK: 5 db. 18042, ESSF,

e - PL 81, 85A2.

GYARTJA:

ELEKTRONIKA s
BUDAPEST

Budapest, VIL, Klauzal u. 30. Telefon: 221-646 221-825



