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A Hiradastechnikai Ipari Kutaté Intézet
alapitasanak 15. évforduléja alkalmabél
rendezett kiallitas megnyitasa*

Dr. Vdradi Imre, a Magyar Hiraddastechnikai Eqye-
siilés elnoke a kiallitast a kovetkezd szavakkal nyitotta
megq:

,,Partunk vezetd szerveinek szamos hatarozata fog-
lalkozott az elektronikai, hiradadstechnikai ipar ki-
emelt szerepével orszagunk gazdasagi életében. Nem
utolsésorban az MSZMP IX. Kongresszusanak hata-
rozatai is. Ez természetes, hiszen a vilag legfejlettebb
ipari orszagainak technikai fejlédésében az energia
¢és komplex vegyipar kérdései mellett éppen az elek-
tronika fejlédése jatszik dont6 szerepet azokban a
forradalmi atalakulasokban, melyek mind az auto-
matizalas, mind a hirkozlés, tigyvitelgépesités és az
iparban mind nagyobb szerepet jatsz6 méréstechnika
teriiletén lejatszodnak. Ha a kapitalista rendszerben
a gazdasagi verseny fontos eszkoze az elektronika és
és beldle kifejlesztett uj technika eszkozei, akkor a
szocialista rendszeriinkben elmondhatjuk, hogy a mi
koriilményeink kozott még sokkal nagyobb jelentd-
séget kell tulajdonitanunk a technika ezen forradalmi
vivmanyainak, és azok a szocializmus teljes felépi-
tésének nélkiilozhetetlen elemeit képezik, mert azok-
kal az ipar termelékenységét, a kozlekedés iranyita-
sat, a hirkozlést a kulturdlis feladatok elvégzését a
korébban szinte elképzelhetetlen szintre lehet emelni.
Ennél még sokkal fontosabb az, hogy az elektronika,
a hiradastechnika az allamigazgatés és a tervgazdal-
kodas hatalmas célkitiizéseinek optiméalis megvalé-
sitdsanak mindinkdabb alapveté eszkozévé valnak.
Eképpen az elektronikai iparban végbemendé miszaki-
tudoményos forradalmi véltozasok a szocializmus fej-
16désének hatalmas emel6jévé valnak. Hazank adott-
s4gai, ipari hagyoményaink és a rendelkezésre 4llo
fejlett szakember-garda sziikségessé teszi, hogy ha-
zdnk a szocialista orszagok Osszességében fontos
szerepet toltson be ezen a teriileten.

Az elektronikai ipar technikai fejlettségének alapja
egyrészt a korszerd és megbizhato alkatrész vélasz-
ték, amely meghatdrozza a késziilékek és berendezé-
sek szerkesztésének és funkciondlis tulajdonsdgainak
lehetdségét. Masrészt a korszerti alkatrészek mind-
inkabb 0j anyagok felhasznalasatol fiiggnek, illetéleg
az anyagok mind finomabb eddig rejtett tulajdon-
sagainak feltardasan és ezeknek uj, kiilonlegesen fi-
nom, érzékeny, a fizika és kémia legujabb eredmé-
nyeit alkalmazo technologidval val6 felhasznaldsan és
kézbentartasan alapulnak.

* A kiallitasrol lapunk f. évi 4. szamaban részletes riportban
szamoltunk be,
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Nyilvanvalé, hogy ilyen koriilmények kozott foko-
zottabb jelent6sége van az ipari kutatdsnak és mii-
szaki fejlesztésnek mint ahogy azt Partunk IX.
Kongresszusa megallapitotta: A tudomdny és a ter-
melés kapcsolata a termelderdk fejlesztésének mind fon-
tosabb tényezdje. Ezért nagyobb dsszhangot kell terem-
teniink gazdasdgpolitikai céljaink, a tudomdnyos kuta-
tds programja, valamint a kutatdsok anyagi sziikség-
leteinek megalapozdsa kozott.

A hiradéastechnikai alapanyag és alkatrész bdzis
megteremtése és fejlesztése igen alapos kutato és fej-
leszt6 munkat igényel. Ezt tartotta szem el6tt par-
tunk és kormanyunk, amikor mér t6bb mint 15 év
el6tt az akkori Népgazdasagi Tandcs hatdrozataval
létrehozta a Hiradastechnikai Ipari Kutaté Intézetet.
Sajnos volt olyan korszak amikor a szavak és tettek
nem mindig voltak dsszhangban, amiért is a Hiradds-
technikai Ipari Kutaté Intézet fejlédése kezdetben
igen nagy nehézségekbe {itkozott, nem utolsésorban
megfelel6 anyagi eszkozok hidnyaban, de lekiizdendd
objektiv nehézség volt azis, hogy ki kellett az Intézet-
ben nevelni a megnoévekedett feladatokkal lépést
tarté gardat. Az Intézet még a sziikos koriilmények
kozott is hathatésan tudta szolgalni hiradédstechnikai
iparunkat. Dont6é valtozas tortént azonban mintegy
ot év el6tt amikor a Foti ti laboratériumok épit-
kezésének els6, kapavagisa megtortént. A Foti uti
épitkezés meginditdsdval kormanyunk erételjesebb
segitséget nyujtott célkitlizéseinknek. Az Intézet fej-
16dése ezzel meggyorsult és igy mar a kozelmultban
is hathatésabban mikodhetett kozre az iparag fej-
lesztési munkaiban.

Az er¢kifejtés fels6 hatarat nemesak anyagiak, ha-
nem elsésorban az emberi tényez6k hatdrozzédk meg.
Ezért meglev$ erdinket leggazdasidgosabban kell fel-
haszndlnunk a miiszaki fejlesztés érdekében. A tu-
domanyos munkdkndl ez kiilonosen érvényesiil.
Szocialista elveknek felel meg az a mdd, ahogyan a
Hiradastechnikai Ipari Kutaté Intézet egyuttmiiko-
dést valésit meg mas intézményekkel, pl. MTA M-
szaki Fizikai Kutaté Intézettel — tovabb4d mas
kutatd és fejleszté helyekkel.

Gazdasagi irdnyitdsi rendszeriink reformja meg-
koveteli, hogy a kutatds maga a legszorosabb kap-
csolatban alljon az iizemekkel és a mindennapi élet
gyakorlataval, hogy a kutatds eredményei valéban
a leggyorsabban keriilhessenek felhasznalésra {ize-
meinkben. Bar az Intézet mar évek 6ta eredményes
er6feszitéseket tett ebben az iranyban és anyagi esz-
kozeinek donté részét tizemekkel kotott szerzédések-
b6l meritette, azonban még mindig lehet és kell javi-
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tani ezen a teriileten: szervezetebbé kell tenni a
kapcsolatot, elmélyiteni a gyari szakemberek bekap-
csolasat az 0j termékek, uj technologiak bevezetésé-
nek el6késziileteibe. Komplex brigadokat is mozgé-
sitani kell a fenti célok érdekében, mind tobb esetben
el kell érni azt, hogy a kutatéok mindaddig rajta tart-
sak keziiket témdik ipari bevezetésén, amig abbol
eredményes iizemi gyartas nem alakul ki.

Az Intézetben megvaldsult kisérleti gyartasok, cél-
gép-, célmiszer-konstrukcios tevékenység ellatasa
mar eddig is eredményeket ért el az tizemi bevezetés
el6feltételeinek megjavitasa terén, de itt még ren-
geteget lehet tenni a realizalas fokozésara. Szocialista
rendszeriink nagy el6nye, hogy a nép érdekében a
legmagasabb szervezettség fokat valosithatja meg a
tudomény minden eszkozének felhaszndldsaval az
egyes tevékenységekben. Elniink kell azzal a lehetd-
séggel, hogy minél tobb teriileten élvonalba keriil-
hessiink.

A gazdasagirdnyitds j moédszerei mindinkabb
szitkségessé teszik, a gazdasagossagi szemlélet elére-
torését. Ebben az Intézetben mar megindult az ut-
toré munka — ha még csak ardnylag kis teriileten
is —, de gy latom, hogy az Intézet ezen a téren is
helyes utra lépett.

Orémmel 4llapitom meg, hogy az Intézet multban
elért eredményei, nevezetesen; a félvezeté kutatas
uttor6 munkdjanak elvégzése, a fényporoknak és

fénycsoveknek magas minéségi és technologiai szin-
vonalra valé emelése, a passziv alkatrészek korszerti-
sitése és valasztékanak bévitése, a legkorszertibb ado-
csovek alaptipusainak kidolgozésa, a megbizhatésag
kérdéseinek felvetése és kimunkalasa, a tranzisz-
torizalas és méréstechnika terén kifejtett sokoldalt
munkéssdga elismerésre mélto. Az Intézet elért ered-
ményei mellett ratért az alapanyag és alkatrésztech-
nika legkorszertibb teriileteire is, mint pl. mikro-
elektronika, szines tv-képcsovek fénypor problémai
és az 0j fényforrasok. A megbizhatosag fogalmanak
atfogobb kezelése mellett nemzetkozi teriileten is
utteré volt és az Intézet szamadra vezeté szerepet
biztositott a szocialista orszdgokon belill az aktiv és
passziv alkatrészek teriiletén. Meg kell emlékeznem
arr6l, hogy az Intézet igen hasznos munkat végzett
fels6bb szervek szdméra az 1j teriiletekrdl késziilt
tanulmanyaival a KGST hazai szakmai titkarsaga-
nak megszervezésével és tobb mas rabizott teriile-
ten is.

Mid6n megnyitom az Intézet 15 éves fennallasa al-
kalmaval rendezett kiallitast, mely mintegy kereszt-
metszetet ad az itt végzett munkarol kivanom, hogy
az Intézet munkdssaga az elkovetkezdé években 1j
tapasztalatokkal gazdagodva még tobb és nagyobb
sikereket mutathasson fel partunk célkitlizéseinek
megfelelden, a hiraddstechnikai ipardg sikeresebb fej-
16dése és népiink boldoguldsa érdekében.”

TRANSZFORMATOR KTSZ

Budapest, VII., Nefelejts utca 39.

Nagyfesziiltségii késziilékek :
anyagvizsgal6 rontgenberendezések :
elektrosztatikai késziilékek

Fesziiltség gyorsszabalyozok :

valtakoz6 aramu stabilizatorok
generator gyorsszabalyoz6k

Telefon : 428-969, 228-401

Fesziiltségszabalyozok :
kézi, motoros és automatikus miikodésli mozgdtekercses
vagy toroidrendszerli szabalyoz6 berendezések

Transzformatorok :

egy- és haromfazisu sorozat, kiilonleges transzforméatorok,
valamint hiradastechnikai transzforméatorok
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KOMPORDAY AUREL
a Hirad4stechnikai Ipari Kutaté Intézet igazgatdja

Az Intézet munkajanak Osszefoglalo

ismertetése

Korunkban az elektronika a tarsadalmi és gazdasagi
¢let csaknem minden teriiletére behatolt és forradal-
mi valtozasokat hozott létre. Az MSZMP 1X. Kong-
resszusa is megallapitotta, hogy a népgazdasag fejls-
désével egyidejlileg a hiraddstechnikai ipar jelentdsé-
ge is egyre fokozodik.

Az elektronika teriileteinek minGségi és mennyiségi
fejlédésében donté szerepe van az 1j, korszerd alkat-
részeknek. Ezek az 0j alkatrészek, amelyek az anya-
goknak 1j, eddig ismeretlen tulajdonsagaira épiilnek,
gyokerében valtoztattak meg a technikat. Helyes volt
tehat Partunknak és Kormédnyunknak az a 15 év
el6tti elhatdrozasa, hogy azalapanyag-és alkatrész-
kutatasra 1j, kiilon intézetet hoz létre.

A szazadfordulo elott és kozvetlenil utdna mar
magas szinvonalu fejlesztés folyt Magyarorszagon,
amelyet ha nem is tekinthetiink a mai értelemben
vett kutatasi tevékenységnek, igen értékes eredmé-
nyekkel jart, pl. Juszt és Hanemann eisé wolfram-
szalas izzélampdja. Mar a céltudatos kutatas elve
valosult meg az Egyesiilt 1zzéban Helfgott Armin
és Hevesi Gyula még ma is alapvetd jelentdségii mun-
kaiban. Pfeifer Igndc professzor 1922-ben megbizast
kapott onallo kutaté laboratorium szervezésére és
igy valtak ¢ és kivalo munkatarsai: Brody Imre,
Selényi Pal, Tarjan Imre, Thury P4l és Winter Ernd,
az els6 magyar ipari kutaté intézmény élvonalbeli
kutatoi, a HIKI el6deivé. Valoban, ma is a Brody
Imrér6l elnevezett laboratérium, mely az Egyesiilt
1zz6 egykori laboratéoriuméabol alakult at, képezi az
Intézet torténelmi magvat.

Az Intézet 15 éves torténetében hosszu éveken
keresztiil jelentds szerepet jatszott a wolfram-tech-
nologiaval kapcsolatos kutatds, amely egyrészt fiig-
getlenitette iparunkat a kapitalista kornyezettol,
masrészt a technologia fontos elméleti kérdését tisz-
tazta. Kés6bb ezt a teriiletet mas intézményeknek
engedtilk at, melyek tovabbra is egyiittmikodnek
veliink. A fénypor- és fénycsé-kutatasban elért ered-
ményeink hazai iparunkat ezen a téren mindség és
korszerliség tekintetében az élvonalba éllitottak.
E kutatasokon beliil fontos elvi eredmények sziilettek
a gazkisiilések fizikaja és az itt alkalmazott katéodok
viselkedésének feltarasaval. E kutatdsok elmélyité-
sével a legkorszeribb fényforrdsok miiszaki fejlesz-
tési munkaiba is be tudtunk kapcsolédni. A hazai
gyartasa tv-képcsovek ernyéjének hatasfokat, a
HIKI kutatdsainak eredményeként, jelent6s mér-

tékben novelték és jelenleg mar a szines tv-képesovek

fényporainak kidolgozasan dolgozhatunk. Az Intézet
keretében kezdédott meg a hazai félvezeté-kutatds,
az Egyesiilt Izzoval egyiittmtikodve, megvalositotta
a hazai félvezetigyartast.

A tis germanium diodak 1955-ben tortént kidol-
gozdsa Ota, minden anyagi és elhelyezési nehézséget
legy6zve, a HIKI fokozatosan kozelitette meg a
vildgpiacon taldlhaté félvezetd tipusokat. Az o6tvo-
zéses technolégia utan a drift, majd a mesa-tranzisz-
tor csalad kutatasa kovetkezett, amikor is sikeriilt a
frekvenciahatarokat lényegesen novelni. E munkak
folyamén sajatos gyartasi modszereket fejlesztettiink
ki és lekiizdottiik a kapitalista embargd kovetkez-
ményeit specialis célberendezések hazai kifejlesztésé-
vel. Sikereket értiink el a planaris szerkezet szilicium
tranzisztorok kidolgozasdban, melynek gyartdsa az
Egyesiilt Izzoban is idén valésul meg. Eredményeket
ért el az Intézet a félvezeték alkalmazasi lehetdsé-
geinek feltarasaval, aramkori konstrukeios alapelvek
kidolgozasaval és alapvet6 munkat végzett mérés-
technikai elvek és berendezések megalkotasaban.

Az adoécs6kutatas terén az intézet miikodése ko-
vetkeztében a régi, elavult tipusok Gj gyartmanyok-
kal cserélédtek fel és az adocségyartasunk szamos 1j
gyartmannyal novekedett. Emlitésre méltéak ezen
beliil az uj fémkerdmia-kotés technologidja, a nagy
teljesitményti katédok és a szekunder emissziot gatlo
racsbevonatok technolégiaja, tovabba a fémkeramias
konstrukcio felhasznalasaval épiilt 900 MHz-es cso-
vek kidolgozasa.

Az adocs6kutatds igényes és bonyolult kerdmia-
problémék megoldasat tette sziikségessé. Ezt csak
ugy lehetett megoldani, hogy magas szinvonalt, 6n-
allo, vakuumtechnikai keramidkkal foglalkozé rész-
leget létesitettiink. A kerdmiarészleg nemcsak az
adocsovekhez sziikséges kerdmia-kérdések megolda-
saval, hanem az Intézet és az iparag mas, kiilonleges
igényekkel jaré keramia-feladatainak megoldasat és
kissorozatu eléallitasat is végzi.

Az alkatrészkutatdst, annak idején, Intézetiink
minden el6z6 tapasztalat nélkiil kezdte meg. Ennek
ellenére szlikos koriilmények kozott komoly ered-
ményeket ért el. Hozzajarult a berendezésekhez sziik-
séges passziv elemek gyartmanyvalasztékanak jelen-
t6s noveléséhez és minGségének javitasahoz. Meg-
honositotta a legmodernebb technolégidkat mint pl.
a vakuum pdarologtatdsos moédszereket. A késziilék-
gyartds egyik komoly problémajat, a potenciométe-
rek zajossagabol és gyors kopasabol eredé zajokat
kiiszobolte ki, a potenciéméter-palya gyartas olyan
tott a hazai potenciométer gyartdsunknak a szocialis-
ta orszagokon beliil, de amelynek szinvonalat a leg-
fejlettebb nyugati allamok megfelel6 gyartmanyai-
nak szintje sem haladja meg. Az intézet uj eredmé-
nyei kozott szerepelnek az igen eredeti megoldasti,
cseppformaju és gyartasban nagyon gazdaségos mini-
atdr ellenallasok, tovabba a kerdmiaalapra épitett
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1j, nagy terhelhet8ségii kis méretli potenciométerek,

amelyeknél 1j rétegfelviteli technologiat alkalma-
zunk.

Felhasznadlom ezt az alkalmat, hogy koszonetet
mondjak a VIDEOTON gyar vezet6ségének, hogy
eddig minden esetben maximadlis gyorsasiggal allt
rendelkezésre iizemi bevezetésnél. Az itt emlitett két
alkatrész is egyrészt gyartasban van, mdsrészt most
keriil gyartdsbevezetésre. A passzivalkatrész-kutatds
ismertetésénél nem hagyhatom el annak emlitését,
hogy az Intézet alapozta meg Magyarorszidgon az
elektrolit kondenzatorok kutatédsat, jollehet azt ké-
s6bb fels6bb hatésdgok mds intézményeknek adtak
at. Eredeti, részben szabadalommal védett ered-
ményeinket ma is hasznositjak.

A passziv- és az aktiv-alkatrészek korszerii tech-
noldgiai kozott nagy szerepet jatszanak a vadkuum-
parologtatasos technologiak. Intézetiink idejében
felismerte ezek jelentdségét és eredményesen alkal-
mazta az ilyen technolégidkat.

A passzivalkatrész-kutatasban a g6zolt fémréteg
ellenalldsok, a g6zolt aluminium fegyverzeti, alu-
miniumoxid dielektrikumt (GAK), a fémezett poli-
észterfolids kondenzatorok el6allitdsanal nagymeér-
tékben vakuumpdarologtatasos eljarasokat alkalma-
zunk, szigetel6 alapu vékonyréteg hibrid integralt
dramkoreink technologidja pedig donté mértékben
véakuumparologtatasi modszereket hasznél fel.

Mint bevezet6ben mondottam, az elektronika be-
hatolésa folyamatban van allami, tarsadalmi, gazda-
sagi életiink minden szektoraba. Ezzel kapcsolatban
nagymértékben megnéttek az elektronikai elemekkel
szemben tamasztott megbizhatésagi kovetelmények.
Az Intézet ezt igen koran felismerte és kezdeménye-
zGen lépett fel a szocialista taboron beliil. Vizsgald
laboratériumot 4llitott fel, eldszor a passziv, késébb
a félvezetd elemek megbizhatosigi vizsgalatra is és
Magyarorszagon, a szocialista tédboron belil els6
izben alakitotta ki azt a matematikai és modszertani
appardtust, mely ezek vizsgalatdhoz és kiértékelésé-
hez sziikséges. Ezen beliil regressziv egyenletek ki-
dolgozasaval nagymértékben hozzajarulunk gyart-
manyaink megbizhatosdagdnak noveléséhez, mert
vizsgalati eredményeink nyoman meg tudtuk adni
azon felhaszndldsi hatdrokat, melyeken belil az
egyes alkatrészek megbizhatéan miikodnek. Vizs-
gélataink a gy4dri technologidk miiveleteinek folya-
matos finomitésara osztokélték vallalatainkat, ami a
mindség és megbizhatésag tovabbi javuldsat ered-
ményezte. Intézetiink ez irdnyt kiadvanyai hazai
gyaraink konstruktéreinek igen hasznos segédeszko-
zei. Erofeszitéseink elismeréseképpen a KGST orsza-
gunkat és ezen belill Intézetiinket, mint f6intézetet
bizta meg az elektronikai alkatrészek megbizhato-
sdgara vonatkoz6 nemzetkozi munkdak irdnyitéséval
és Osszefogaséval.

A modern elektronika fejlédésének tj szakasza az
integralt aramkorok alkalmazdsidn nyugszik. Inté-
zetiink, felismerve ezt a fejl6dési irdnyt, idejében
megfelel6 tanulmanyokat készitett e teriilet pers-
pektivdjarél, a végzend6 munkédk felmérésérél és
hozzékezdett az integrdlt dramkorok laboratériumi
technologidjanak kidolgozasahoz; a félvezet§ alapu
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integralt dramkorok és a szigetel6 alapt vékony-
réteg, hibrid aramkorok elsé alaptipusait mar el is
készitette.

Meg kell jegyeznem, hogy a vastagréteg-technika
kutatdsa is megkezd4dott. Intézetiink valoban a
korszerli elektronikai alkatrész-technoldégiai kutatas
hazai bazisdnak tekinthetd.

Az elektronikus alkatrészek el6allitdsdnak eléfel-
tétele a megfelel$ alapanyag. Az alapanyagok tiszta-
sagi kovetelményei, finom-szerkezeti sajatossagai
szabjak meg az alkatrészek miikodési lehet6ségeit.
Ebbdl kiindulva az intézet néhany év el6tt feldllitotta
anyagvizsgalé osztalyat, amely nemcsak anyag-
mindsitési eljarasok kidolgozasaval, finom-struktarak
feltardsaval, hanem egyuttal az itt szerzett tapasz-
talatok technoldgiai kihatésaival is foglalkozik. Be-
bizonyosodott, hogy elektronikai iparunk alapvetd
kérdéseit ennek a laboratériumnak létesitése nélkiil
megoldani nem lehetett volna. Ugyancsak ki kell
térni az Intézet miszer- és méréstechnikai tevékeny-
ségére, amely a kiilonboz6 laboratériumokban el-
helyezett csoportokon kiviil, kozponti szervvel is ren-
delkezik és szintén nagymértékben hozzajarul Inté-
zetink munkéjinak sikeréhez. Természetesen fel-
hasznaljuk a rokon intézetek mérés- és miiszertechnika
terén rendelkezésre 4ll6 eredményeit. Tobb mérési
médszeriink, amelyek mind a kutatési, mind a fej-
lesztési munkat eldsegitették, nemzetkozi elismerést
nyert (pl. potenciéméter mozgédzajmérésére szolgalo
modszer és berendezés, vagy tranzisztor zajmérésére
szolgal6 modszerek stb.).

Nagy fontossagot tulajdonit az Intézet vezetdsége
a jol felszerelt és megfelel6 konstruktér gardaval el-
latott mechanikai miihelynek. E miihely teszi lehe-
tévé, hogy laboratériumaink kutaté munkdjukhoz
megfelel6 eszkozokhoz jussanak és itt késziiltek el
azok az alapvetd szerszamok és célgépek is, amelyek
a kifejlesztett laboratériumi technolégia alapjan a
kés6bbi tomeggyartas szimdara a gyari konstruktérok
kezében alapmintaként szolgaltak. Ebben a részleg-
ben nemcsak intézeti munkahoz sziikséges célgépeket,
hanem a kooperalé vallalatok kiilonleges igényeit
kielégit6 célgépeket is szerkesztiink és épitiink.

A konstrukeids iroda és a miihely tevékenységében
jelentds szézalékot képvisel az MTA Miiszaki Fizikai
Intézete részére végzett — az alapkutatds céljait szol-
galé — berendezések szerkesztése és megépitése. Ez a
kapcsolat értékes tapasztalatokat nyujt az ipari
kutatés rokon jellegil feladatainak megolddsahoz is.

Nem volt 1j felismerés, hogy a teljes technoldgia
kidolgozésdnak tobb szakaszban kell torténnie. Az
Intézet anyagi eszkozei és féleg helyi viszonyai
hosszt1 idén 4t nehézzé tették a laboratériumi tech-
nolégia nagyiizemi bevezetéséig terjed6 szakasz, a
kisérleti gyartas — létrehozéasat. A nagyiizemi tech-
nologia el6készitéséhez csak nagyobb tapasztalati
anyag birtokdban juthatunk, tehat a laboratériumi
reprodukciéban elére nem lathaté korilmények fi-
gyelembevételével nagyobb szérids kisérleti gyartas
sziikséges. (Ezt valésitja meg a HIKI kisérleti iize-
me.) Igy johet csak létre jo iizemi technoldgia,
amelyet természetesen még mindig fesziteni lehet a
nagyiizemi tapasztalat alapjan.
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Nem toreksziink arra, hogy minden kutatasi
eredményiinket sajat kisérleti gyartasunkban vigyiik
el az ipari bevezetésig. Nem kezdeményezziik tehat
a sajat kisérleti gyartast olyan eredményeink eseté-
ben, amelyek kidolgozdsa soran az ipari-gyari be-
vezetésre alkalmas szintre tudtunk eljutni. Akar az
egyik bevezetési valtozatndl arra toreksziink, hogy
a bevezetés szinvonalanal is biztositsuk a kutato
intézeti szinvonalat. A Kkisérleti {izemnek azonban
mas szerepe is van. Ellatja a felhasznalokat kiilon-
leges, de kis példanyszdmban sziikséges érzékeny
sagrendd ellenallas, g6zolt aluminium kondenzator
stb.)

Amikor megemlékeziink az intézet 15 éves mult-
jarol, nem szabad sz6 nélkiil elhaladnunk amellett a
szamos segitség mellett, amelyet az Intézet iparagunk-
nak nyujtott. Igy a kezdeti években itt dolgoztak az
iparag alapanyag bazisa kérdéseinek feltarasan, mely-
b6l megemlitjiik a hiradastechnikai keramidk gyarta-
sara, liveggyartas problémadira és klimatizacios maod-
szerek meghonositasara vonatkozokat. Az Intézet
latta el annak idején a Tarcakozi Hiraddstechnikai
Tandcs titkarsaganak, késébb pedig a KGST — Ra-
di6technikai és Elektronikai Ipari Allandé Kormany-
bizottsdga titkarsagdnak szerepét. Az uj szervezésben
e részleget a KGM Nemzetkozi Egyiittmiikodési Fo-
osztalya vette at téliink.

Az Intézet szervezete latja el ma is a hiradés-
technikai szabvényositési kozpont teenddéit, ami nem-
zetkozi kapcsolataink szempontjabél is igen fontos.

Sajnos kozbejott masoldalt intézkedések kovet-
keztében annakidején nem tarthatta meg és fejleszt-
hette tovdbb az intézet néhdny értékes kezdeménye-
zését. Igy ma is hidnyzik a vakuum eléallitdsara, mé-
résére és kiilonleges vAkuumtechnikai eljarasokra
irdnyul6 kutatdasok laboratériuma. Hasonléképpen
karosan befolyasolta iparunk fejlédését az iiveg-ku-
tatési osztaly megsziintetése. Ezzel szemben Intéze-
tink tobb kezdeményezését az iparnak adta 4at
tovdbbfejlesztés céljabol mint pl. a telefon-osztdly
és a mikrohullama osztaly .

Az Intézet bel- és kiilfoldi szabadalmainak szdma
tobb szazra tehetd, ami szintén az intézeti munkaban
megnyilvanulé eredetiséget mutatja.

Fontos allomast jelent az Intézet torténetében a
Foti uti kozponti telep létesitése. Az ott elhelyez-
heté kutatdsok, mar megfelel6 kornyezetben és ko-
riilmények kozott folytatédhatnak. Mindent meg
kell tenniink, hogy helyzetiinkhoz és lehetdségeink-
hez mérve, a legjobb koriilmények megteremtésével
biztositsuk a gyors fejlédést. Ennek egyik tényezdje
a HIKI koncentralt Foti uti telepe, mely természe-
tesen csak akkor valik teljes értékiivé, ha az eredeti
elképzelésben tervezett épiiletek teljes mértékben fel
fognak épiilni.

Tervbe vett beruhdzasaink fedezetének biztosita-
sandal igyeksziink sajat eréforrdsainkat felhasznélni.

Kérniink kell azonban féhatésagaink erkolesi tamo-
gatasat, megkezdett és jovahagyott beruhazasi prog-
ramunk folyamatos megvaldsitdsdhoz, az idevonat-
kozo6 4altaldnos tiltd rendelkezés HIKI esetében vald
feloldasahoz.

Meg vagyunk gy6zédve, hogy Partunk és Alla-
munk a helyzet ismeretében tevékenységiinket leg-
messzebbmenden tamogatni fogja a jovében is.

Az 0j gazdasigi mechanizmus keretein beliil kii-
lonosen fontos tovabbfejleszteni az Intézetnek a mar
régebben megkezdett torekvését, hogy megfelel6 mi-
szaki-gazdasagi szamitdsok igénybevételével, leg-
fontosabb termékeink el6allitdsanak koltségeit csok-
kentsiik. Az itt alkalmazott modszerek kifejlesztése
intézetiink kutaté miiszaki, kozgazdasz, valamint a
gyarak megfelel6 szakembereinek egyiittmikodésétol
varhato. Példaképpen megemlitendé a fénycsé-, fény-
por-gyartassal elért gazdasagi eredmény, ahol néhény
onkoltségesokkentés a gazdasagi analizis altal fel-
adott miiszaki probléma megoldasabol ered.

Az Intézet perspektivajabol kiilonosen kiemelked6
szerepet fognak jatszani a jov6ben az integralt Aram-
korok, az alkatrészek nagy megbizhatésaganak és
¢lettartamanak novelése, az Gj fényforrasok és a
gazdasagossagi kovetelmények novelése. Mind inkabb
fel kell tarni az alapanyagbdzis kérdéseit, biztositani
a hazai ipar zokkenésmentes miikodését megfeleld
mindsitési eljarasok iizembevételével. A szocialista
orszagoknak a szines televizi6 hasznositasara irdnyul6
ertfeszitéseiben hazanknak is részt kell vennie és
ezen beliil Intézetiink hasznos munkat végez a fény-
por-kérdések megolddsaban.

A szamitogépek széles kori felhasznalasanak a gé-
pesitett adatkozlés technikajdnak gyorsiitemi hazai
fejlesztése orszdgos — nemzetkozi vonatkozésban is
fontos — célprogram, melynek aldtdmasztasat szol-
galjak integralt aramkori kérdésekre vonatkozo kuta-
tasi munkdink.

Az Intézetnek kezdetben sok nehézséggel kellett
megbirkéznia. 15 éves multjaban sokszor voltak
nehéz periodusok, de elmondhatjuk, hogy mindennek
ellenére az intézetben olyan kutatd, szakmunkds és
segitégarda alakult ki, mely mind iit6képesebbé valik
és taldn nem folosleges, ha megemlitem, hogy az
Intézet 15 éves munkéssaga, sok kezdeményez6 tevé-
kenysége mellett, a felhasznalt anyagi eszkozok ara-
nyaban, csak elenyészé kis szézalékban nem vezetett
ipari eredményre, de az elveszett néhany szazalék is
béven megtériilt a szerzett tapasztalatok utjan.

A tovébbi cikkekben kozolt értekezések, a hely-
szlike miatt, még csak szerény keresztmetszetet sem
képesek adni az Intézet tevékenységérél, azonban
a Hiradastechnikai Tudomanyos Egyesiiletben el-
hangzott el6addsok és a megrendezett kiallitas egytit-
tesen atfogd képet adnak az Intézet miikodésérdl és
azokrol az iparunk, népiink javara szolgalé célokrol
is, mely jovébeni tevékenységiinket jellemezni fogjak.
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Fél-1épteto-tarolo integralt félvezeto

aramkor

Az elektronikaban gyakori feladat az informaéciok,
a kapott adatok hosszabb-révidebb idejii tarolasa.
Ezt a feladatot az Gn. tarolé aramkorok végzik, ame-
lyeknek egyik tipusa a léptets-tarolé. Ez megfeleld
szamu, 1 bit informéci6 taroldsara alkalmas egység
sorba kapcsolasaval alakithaté ki, amelybe az infor-
macié beirdsa ugy torténik, hogy az informaciéo az
oragenerator lépteté jelének hatdsara az elemi
tarold egységeken 4t a megfelel6 egységig végig-
halad. A beirds az elemi téarol6 egységbe két iitem-
ben torténik, és igy a tarold egység két rész-
b6l: a késleltetd és a tarolo aramkorbél all. Ez a
két aramkor egy inverterelem kivételével azonos.
Mindkettében flip-flop aramkorrel torténik az in-
formacié tdroldsa, mig a léptetéshez a szomszédos
flip-flop aramkorok kozott csatolé dramkorre van
sziikség. Az aramkornek, az un. inverteres félléptetd-
tarolonak a kapesolasi rajza az 1. dbran lathaté. Az
ilyen, csak tranzisztorokbdl és azonos nagysagrendii
ellenallasokbdl 4ll6 integralt aramkoroket el6nyos
monolit félvezeté alapon megvaldsitani.

A kivalasztott tipus a Fairchild cég DCTL csalad-
janak S-tagja, illetve ennek javitott valtozata a RT
w905 tipusjelzésti inverteres egység volt.

A kutatas az Egyesiilt 1zz6 megbizdsa alapjan
technologiai tervtanulmény készitésével érdemben
1966-ban kezdédott, a kisérleti munka 1967-ben in-
dult meg.

Tanulményunkban a tervezett dramkor technolo-
giai megvalositasanak szakaszait lehetdségeink figye-
lembevételével hatdroztuk meg. Az elmult években
a vezetd nyugati véllalatok (Texas Instruments, Mo-
torola, Fairchild) kialakitottak viszonylag egységes
technologiajukat és olyan gyartdésorokat allitottak
tizembe, amelyekkel jo kihozatallal széles valasztékt
monolitiramkorok gyarthatok. Ezek a technologiak
a mar klasszikusnak mondhato epitaxialis szigetelési
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1. dbra. Fél-léptets-tarolé kapcesolasi rajza
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technikat alkalmazzak rejtett kollektorréteg felhasz-
nalasaval. A Félvezet6 Laboratériumban a munkdk
meginduldsakor e technolégidnak nem voltak meg a
miuszaki elé6feltételei, ezért elGszor az un. kereszt-
diffuzios eljarassal kezdtiink kisérleteket. A fejlet-
tebb eljardas megvalositasat 1968-ra terveztiik, mi-
utdn epitaxidlis kristdlynovesztési modszereket méar
kifejlesztettiik.

A miiszaki problémak érzékeltetésére a 2. abran
bemutatjuk a Fairchild gyartmanya RT pL. 905
tipust dramkor mikroszkopos fényképfelvételét.

Ebben az dramkorben egy 1,6 X 1,6 mm-es szilicium-
lemezen 9 tranzisztor, 12 ellendllas, tovabba 8 ki-
vezetési pont van. Ilyen nagy alkatrészstirtiség ilyen
kis méretekben csak fototechnikai eljarassal érheté el.
Laboratériumunk korabban a plandris sziliciumtran-
zisztor technologiajanak fejlesztése soran szerzett
ugyan ismereteket e teriileten, de a fotomaszk ké-
szités technologiajat lényegesen tovabb kellett fino-
mitanunk. Els6sorban a rajzok készitésének pontos-
sagat kellett novelni, részben a joval kisebb méretek,
részben a maszkkészlet novekedése miatt (plandris
tranzisztorokhoz legfeljebb 4, az dramkorokhoz 5—6
maszkra van sziikség). A rajzokat 100—200-szoros
nagyitasban kell elkésziteni, hogy a két lépésben vég-
zett kicsinyités utédn az egyes maszkok kozott ne le-
gyen 1—2 um-nél nagyobb eltérés. A rajz elkészitésé-
hez legalkalmasabbnak a kétréteges atlatszo mii-
anyag lemezek bizonyultak, amelyek fels6 szines,
viszonylag puha rétegébe a sziikséges abra rajzgéppel
bekarcolhato, a folosleges helyeken pedig a szines ré-
teg egyszerti modon lefejthets. Kidolgoztuk a rajz-
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anyag hazai véltozatat is, tiveglapra felontott PVC-
lakkos megoldasban, amely helyettesitheti az impor-
talt Rubylith foéliat.

A 3. és 4. abran az egymas utani technologiai 1é-
pésekhez tartozo fotomaszkokat lathatjuk. A rajzo-
kat kezdetben helyzetftrd géppel készitettiik, majd
a NIM Ipargazdasagi és Uzemszervezési Intézet
programozhaté rajzgépével sikeriilt a munkat nagy-
mértékben automatizalni és ezaltal lényegesen meg-
gyorsitani. A rajzok 200-szoros nagyitdsban késziil-
tek +60 um pontossaggal.
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3. dbra. Kétbemeneti NOR-kapu
fotomaszkjai: a — szigeteldkeret,
b — bézis- és ellenallasablak,
e emitter- és kollektorablak,
0/} d — kontaktusablak, e — Al

eltavolité ablak

A rajzok Kkicsinyitéséhez sziikséges eszkozoket is
tokéletesiteni kellett. Az els6 kicsinyités jobb és pon-
tosabb készitésére razkoddsmentes agyazatra szerelt
fényképez6 berendezést épitettiink, amellyel 25-sz6-
ros kicsinyités érheté el. Uj berendezést épitettiink a
masodik kicsinyités és lépegetés egyiittes elvégzésére
is. Az ezekkel az eszkozokkel késziilt fotomaszkok
jol illeszthet6k egymasra és két egymast kovetd
maszk 5 pm vonaltavolsagra tarthaté (emitterperem
¢és emitterkontaktus kozott).

Az integralt félvezet6 aramkorok technologiajaban

)

4. dabra. Iél-1éptetd-tarolé foto-

maszkjai: a — szigetelokeret,
b — Dbazis- és ellenallasablak,
¢ — emitter- és kollektorablak,

d — Lkontaktusablak, e — Al

eltavolitd ablak
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fotomaszkirozassal fedjitkk a diffizi6 hatdsa ellen a
fotoreziszt lakkal bevont oxidalt sziliciumfeliilet
védendé részeit. A fotoreziszt technika a félvezetd
dramkorok gyartasdban a legnagyobb selejtokozo.
A selejt kozvetlen okai a sziliciumdioxid maszkban
el6allo tliszarasszeri nyilasok, amelyeken keresztiil
parazita diffuzié lehetséges, kozvetett okai pedig a
fotomaszkon és a fotolakkban lev6 4t nem latszo por-
szemek. Tovabbi hibdkat okoz az, hogy a fotomaszk
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emulziés oldala konnyen megsériil, ezért fotolemez
helyett célszerti iiveglemezre parologtatott kromréte-
get alkalmazni. A fotorezisztben levé port és konglo-
meratumot igen gondos sziréssel lehet csak eltavoli-
tani. Erre a célra mianyag szilir6lapok a legalkal-
masabbak. A kornyezeti por tavoltartasara a foto-
reziszt miiveleteket zart, pormentes dobozokban vé-
gezziik.

A keresztdiffuzios eljardssal n-tipusu alapanyag-
ban boér diffaziéjaval alakitjuk ki a p-tipust kerete-
ket, amelyek az n-szigeteket koriilhataroljak. Ezek
a szigetek képezik a készitendé aramkor kollektor-
testét és ezek a p-tipust diffuziéval készitett ellen-
allasok hordozéi is. Az n-szigeteket a p-keretek mint
zaroirdnyban elé6feszitett diddak szigetelik el és ez
utobbiak josagatol fiigg az aramkori elemek parazita
kapacitdsa is.

Mint mar emlitettiik, kisérleteinket keresztdiffu-
zi6s eljarassal kezdtiik. Mivel a keresztdiffuzios el-
jarasnal viszonylag mély (40—50 pm) difftziés be-
hatolés sziikséges, redlisan még elképzelhetd diffu-
zi6s id6 (35—50 o¢ra) esetén csak nagyon vékony
sziliciumszeletek hasznalhatok fel. Laboratériumunk-
ban 80—100 um vékony szeletekkel dolgoztunk;
ezeknek a kivint parhuzamtirésti elkészitése ko-
moly feladatot jelentett. Bar a difftiziés paraméterek
tiirése itt nem nagyon szoros, ezt a diffaziot a mar
emlitett egyéb tényezbk teszik kényessé. A foto-
gravirozas soran a maszkirozo sziliciumdioxid rétegbhe
kisméretli nyilasok (pin-hole) marédnak, és a kis
nyildsokon 4t is végbemegy a bor diffuziéja. A mély
diffuzi6 miatt a legkisebb nyilds koril is 100—120
um atméréji p-réteg keletkezik, és mivel a szigeteken
a tranzisztorok és ellenallasok egymastoél valé tavol-
saga is ilyen nagysagrendd, ezért mar egyetlen tii-
nyilas is rovidzart okoz.

A keresztdiffuziot magas héfokon (1200 °C) végez-
tiik, hogy 35—50 oéra alatt befejezhessiik. Ehhez
természetesen nagyon vastag (kozel 1 um) szilicium-
dioxid maszk sziikséges. A hosszu diffuziés id6 és a
magas hémérséklet elgsegiti az amorf sziliciumdioxid

5. abra. Az epitaxialis szigetel6 médszer-
rel késziilt félvezet6 aramkor technolé-
giai 1épései
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maszk atkristalyosodasat krisztobalittd, ezeken a
helyeken tjabb nemkivanatos diffuzié johet létre.
Ezt az atkristalyosodast csokkenteni tudjuk, ha a
szelet el6készitését és a miiveleteket nagyon tiszta
koriilmények kozott végezziik.

A keresztdifftzio utdn az eldallitott n-szigeteken
egymast koveté difftizios és fotogravirozasi miivele-
tek alkalmazéisaval ki kell alakitani a tranzisztoro-
kat és az ellenallasokat, végiil fémg6zoléssel és foto-
gravirozassal ohmos kontaktusokat és 6sszekoté veze-
téket kell késziteni. Ez a miiveletsorozat mintegy
30 1épcs6bdl 4ll, amelyek a 80—100 pm vastag
szeletre alland6 torésveszélyt jelentenek. Gyakorla-
tilag bebizonyosodott, hogy ilyen vékony szeleteket
a hosszi technologiai miveleteken torés nélkiil vé-
gigvinni szinte lehetetlen. Ezért a keresztdifftizios
technoldgiat az elsé félévben feladtuk, és eréinket az
epitaxialis szigetelés gyorsabb megvalositasara for-
ditottuk, egyelére rejtett réteg készitése nélkiil.

Kutatoink sikeres modszert dolgoztak ki n/p epita-
xidlis szeletek el6allitdsdra. A p-tipusu szilicium-
szeletek feliiletére 4ltaldban 25—30 um vastag,
0,3—0,5 ohmem fajlagos ellendllast, n-tipust réte-
get novesztettiink. Kidolgoztuk az epitaxialis réteg
mindsité méréseit, a feliileti hibak, valamint a p—n
4dtmenet josaganak vizsgalatat. 1967 utolso évnegye-
dében mar kell6 mennyiségii epitaxialis anyag allt
rendelkezésiinkre, igy az 1968. évre tervezett fejlesz-
tési munkat egy negyedévvel el6bbre hozhattuk.

Az 5. dbrdn bemutatjuk az epitaxidlis szigetelési
modszerrel késziilt félvezet6 aramkor technolégiai
1épéseit.

Az epitaxialis szigetelési modszerben az n-szigete-
ket ugy készitjiik, hogy a szigetek hatarai mentén
bordiffuzioval p-tipust kereteket létesitiink, ame-
lyek a p-tipusu hordozé rétegig érnek.

Ennek a szigetelési modszernek sok elénye van.
A szeletek barmilyen vastagok lehetnek, igy mecha-
nikai szilardsdguk nagy, kisebb a torés veszélye.
Laboratériumunkban 240—280 um vastag szeletek-
kel dolgozunk. Nagy el6ny, hogy a szigetel6 diffu-
zi6s ideje rovid, legfeljebb 17 éra, és igy krisztobalit
is kevésbé képzddik. Diffuzansként boértrioxidot hasz-
naltunk box-moédszeres elédiffuzioval és ezt kovetd
behajtassal; ellenérzésként a behatoldsi mélységet
és a diodak zarokarakterisztikajat mértiik. A felileti
hibdkat, pl. parazita diffuziés helyeket kémiai eld-
hivassal mutatjuk ki. ;

Az elkészilt n-szigeteken tovabbi fotoreziszt és
diffaziés miveletekkel készitjik a tranzisztorok ba-
zisrétegét és az ellendllasokat. Ez a legkritikusabb
diffuziés mivelet, mert ez hatdrozza meg az ellen-
allasok értékét megszabd rétegellendllast és a tran-
zisztorok alapvetd jellemzo6it befolydsolé behatolési
mélységet. E ketté kapcsolatat még bonyolitja az is,
hogy az ellenallasok héfokfiiggését is el6irt hatarokon
belil kell tartani. Bar az dramkorok miikodéséhez
elegend6, ha az ellenallasok +20% tlréstek, de
mivel ez a tirés a diffuziéon kiviil a fotoreziszt miive-
lettdl is fiigg, torekedni kell az el6irt Rg=160 ohm/[
+10% betartasara. Ezt sikeriilt elérniink, és laboraté-

riumunkban a box-médszerrel jol reprodukalhato.

bér-diffuziés eljarast dolgoztunk ki. Kisérleteket foly-

tattunk gaz- és folyadékdiffuzansok alkalmazésara is.

A bazisdiffuzio utan a sziliciumdioxid rétegben az
emitterrétegeket és a kollektor kontaktusfeliileteit
a fotogravirozassal szabadd4 tett teriileten foszfor-
diffazioval allitjuk eld, foszforpentoxid forras alkal-
mazasaval. A diffaziés folyamat nem kritikus, de a
sziliciumdioxid-védéréteg josaga, lyukmentessége
alapvet6 kovetelmény.

Az dramkorok készitésének befejezé miivelete az
ohmos kontaktusok és Osszekottetések kialakitésa.
Altaldnossa valt a fémek — kiilonosen aluminium —
vakuumgézolése és fotogravirozasa. Az aluminium-
mal j6 ohmos kontaktus készithets, és a szilicium-
dioxid rétegen is jol tapad. Mivel az daramkorokon
az aluminium 06sszekot6 réteg fedi a legnagyobb
feliiletrészt — a béazis- és az emitterfeliillet Gsszegé-
hez viszonyitva —, ezért ez a miivelet kiilonosen
kényes, mert a fém felg6zolésekor a sziliciumdioxid
réteg apro lyukain keresztiil rovidzar keletkezik.

Az itt vézolt technolégidval az elmult évben si-
keriilt a célul kitizott félvezetd aramkor elsé funk-
ciondlis mintdit elkésziteniink, és a mikods aram-
korok mérése igazolta a konstrukcié helyességét.
Az dramkor fényképe a 6. Abran lathato.

b ﬁ‘ % o

6. dbfa. Fél-lépteté-tarolé dramkor mikroszkopikus fénykép-
felvétele
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Az 4ramkor konstrukeios és technologiai problé-
maihoz hasonléan a méréstechnikédban is az eddigi-
ektdl eltérd feladatokat kellett megoldanunk. Ezek
a nehézségek mind a mérési elvek kidolgozasaban,
mind a mérések megvalositasaban jelentkeztek.

A mérések megvalositasaban az egyik legnagyobb
nehézséget az aramkorok szeleten torténé mérése
jelentette. Ehhez nagypontessagt, sokszondas méré-
manipulatort Kkellett kidolgoznunk, amellyel az
1,6 X1,6 mm-es lemezen mind a 8 kontaktusfeliilet-
hez csatlakozni lehet anélkiil, hogy a parologtatott
aluminiumréteg megsériilne.

A mérési elvek kidolgozasakor az jelentett nehéz-
séget, hogy az aramkor komplex és megbonthatatlan,
tehat az elemeket egyidejlileg nem vizsgalhatjuk
csak a teljes aramkort. Olyan mérési modszereket
kellett kidolgozni, amelyekkel az dramkor elemeinek
helyes vagy helytelen miikodése kimutathato.

A mérési elvek és az aramkorok elektromos tulaj-
donsagainak tanulményozdsidra nyomtatott dram-
kori panelon diszkrét elemekbdl felépitettiik a fél-
Iéptets-tarolo dramkort. A Fairchild cég a DCTL
integralt félvezet6 aramkori ismertetésekben meg-
adta a tranzisztorok ekvivalens tipusait: ezek a
2N 708, illetve a Siemens BSY 63. A modellaramko-
ron végzett statikus és dinamikus mérések jobb ér-
tékeket mutattak, mint a tényleges integralt aram-
korok mérései. Az aramkor terhelhetésége, a logikai
,»07 és ,,17 szint kozti tdvolsdg nagyobb, a terjedési
id6 kisebb volt, mint az integralt valtozatra meg-
adott értékek. Ennek oka lehet: egyrészt a parazita
effektusok eltéréek, azaz a gondosan szerelt modell-
dramkorben a kis értéki szerelési kapacitas szerepelt
parazita elemként, mig az integralt félvezet6 dram-
korokben az egyes tartomdnyokat egymastol elszi-
geteld, ardanylag nagy feliiletd, zaréiranyban el6feszi-
tett p—n atmenet jelenti a parazita elemet, masrészt
a megadott ekvivalens tranzisztortipusok csak kozel
azonosak az integralt aramkor tranzisztoraival.

A modellaramkor igen nagy jelentéségli a mérésre
keriil§ 4aramkorok hibdinak analizisénél is. A fel-
tételezett hibajelenség a modelliramkoéron viszony-
lag konnyen el6idézhetd, ellenérizhetd, és igy az
4ramkor roncsolasmentesen vizsgalhatd meg.

A konstrukeio és a technoldgiai folyamatok ellen-
6rzését és a hibaanalizist kétbemenetti NOR-kapuval
végezziik el. Ez a kapudaramkor a fél-léptetd-tarold
alaparamkore, mivel az 1. 4brén ldthaté médon négy
ilyen NOR-kapuval az inverter nélkiili fél-léptets-
tarolo egység megvaldsithato. Ezen egység elemei,
a tranzisztorok és ellendllasok, megegyeznek a fél-
léptets-tarolo egység elemeivel. A kapuaramkor
technologiai megvalositasanak kettés jelentdsége
volt: az el6allitott vizsgiland6é aramkorok szama
lényegesen nagyobb, mivel a fél-léptets-tarolo 21
elemével szemben ez csak 5 elembdl all, igy a tech-
nologiai kihozatal nagyobb. Azonkiviil a teljes aram-

koron az dramkor komplexitdsa miatt igen nehéz
vagy egyaltalaban nem lehetséges a struktaravizsga-
lathoz sziikséges elektromos mérések elvégzése, ezzel
szemben a kapudramkor kialakitdsa ugy tortént,
hogy mind a tranzisztorok, mind az ellenallasok kii-
lon-kiilon is mérhetok.

Mind a modellaramkoron, mind a fél-léptetd-tarolo
elemen, mind a kapuelemen elvégzett mérések két
csoportra oszthatok. Az dramkorok tizemszer( miiko-
désének ellendrzésére vonatkozo mérések, valamint a
konstrukci6 és a technoldogia ellenérzésére és a fel-
meriil6 hibak analizisére vonatkozé mérések.

Az dramkorok iizemszerd miikodését ellen6rzé mé-
réseket az MTA Automatizalasi Kutaté Intézetben
késziilt automatikus méréberendezéssel végeztiik
mind a szeleteken levé aramkorokon valogatas célja-
bol, mind a tokozott daramkorokon. Ezek a mérések
egyrészt az aramkorok kimenetén megjelend fesziilt-
ségszinteket vizsgaljak a kimenetek terhelése és a
bemenetek kiilonféle vezérlése esetén, masrészt meg-
hatarozzak, hogy az aramkorok bemenetei mennyire
terhelik a vezérl6 fokozatot.

A mérések masik csoportjat, mégpedig a konstruk-
ci6 és a technologia ellenérzésére és a felmeriild
hibak analizisére vonatkozé méréseket nem lehet az
el6z6ekhez hasonléan el6irni és automatikusan el-
végezni, mivel minden elemen més és mas mérés val-
hat sziikségessé. A leggyakrabban alkalmazott méré-
sek egyike a bemeneti karakterisztika felvétele. Ez az
dramkor bemenetére kapcsolt fesziiltség és a befolyo
dram Osszefiiggésének meghatarozdsa. Az dramkor
miikodése szempontjabol a bemeneti karakterisztika
konyokpontja igen lényeges, mivel a tranzisztor
aktiv tartoménydnak kezdetét, a kikapesolt allapot-
bol a bekapcsolt allapotba valo dtmenet helyét hata-
rozza meg. :

A bemeneti karakterisztika aktiv tartoméanydnak
érintdje elég nagy bazisaram esetén a bézishoz kap-
csolodo soros ellendllas értékére ad felvildgositast.

Az elkészitett fél-léptets-tarolé dramkor statikus
¢s dinamikus adatainak vizsgalata most folyik. A ka-
pott eredmények kielégitéek. Ugyanakkor a techno-
logiai kisérletek is tovabbfolytatédnak, hogy olyan
valtoztatdsokat dolgozzunk ki, amelyek e tipus kor-

szerd véaltozatanak eldallitasahoz sziikségesek. Ezt

a célt még ebben az évben szeretndk elérni.

Befejezésiil szeretnénk kihangsulyozni, hogy labo-
ratériumunk elsésorban alapveté technologiai eljara-
sok kidolgozasat és nem tipusvalaszték fejlesztését
tekinti 6 feladatanak. Ebb6l a szemszogh6l nézve az
RT ul. 905-6s integralt Aramkor megvalositasa egyiitt
jar mindazoknak a miszaki feladatoknak a megol-
dasaval, amelyek a legkorszeriibb dramkorcsaldadok
kidolgozdsa lehetdséget fog nyujtani a tobbi logikai
aramkorcsalad gyors kialakitdsara is.
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a miszaki tudomanyok doktora, Hiradastechnikai Ipari Kutaté Intézet

Vékonyréteg aramkorok hazai
kutatasi és fejlesztési eredményei

A szigeteld alapt vékonyréteg integralt aramkorok
konstrukcioja és eléallitasi technologidja kiilfoldon
tobbféle irdnyban fejlédott. Az elektronikai felhasz-
nalas teriiletén f6képpen kétféle terjedt el.

Az egyik megoldas: az dramkor passziv elemeinek
fémes rétegeit, a kapcsolast, a kontaktus-helyeket
vakuumpdérologtatas ttjan Aallitjak elé kiilonbozd
anyagokbol. A hordoz6 anyaga tobbnyire tiveglemez.
Ennél a kivitelnél az ellenallasok anyagaul altalaban
nikkel-krom réteget alkalmaznak. A kondenzator di-
elektrikuma legtobbszor SiO. Az osszekottetések, a
kondenzatorok fegyverzetei és a kontaktus-helyek
megfelelden vélasztott vékony fémrétegek.

A masik konstrukcio alapjat tobbnyire katédpor-
lasztés utjan eléallitott tantal fémréteg képezi. Az
dramkor alakjat kémiai maratassal, kontaktmaszkok
segitségével oldjak ki e rétegh6l. A kondenzatorok
allitjak els. Az ellenallasok értékét ugyancsak anddos
oxidacioval allitjak be.

A két megoldas koziil Intézetiink Alkatrész Labo-
ratoriuma az el6bbit valasztotta, aminek indokai a
kovetkezGek:

A hazai igények felmérése azt mutatta, hogy ezzel a
megoldassal a sziikségletek donté része kielégithetd
az dramkori kovetelmények oldalarol nézve, figyelem-
be véve a gazdasagi szempontokat is.

Korabbi kutatési tapasztalatainkat szem el6tt
tartva, kidolgozasa viszonylag rovid idé alatt meg-
valosithato.

A beruhézasi lehetéségek és koltségek szempont-
jabol is ez a megoldas latszott a kedvezébbnek.

E megoldas a hazai bérviszonyok és foglalkoztatasi
igényeknek is a legjobban latszott megfelelni.

A szigetel6 alapu vékonyréteg integralt aramkorok
kutatdsa 1966—1967-ben Alkatrész Laboratoriu-
munk egyik f6 témdaja volt. Hairom kutato részlegiink
kozel 30 munkatarsa foglalkozott e feladattal, Wollit-
zer Gyorgy és Kollar Sandor tudomanyos osztaly-
vezet6k és Szilagyi Ferenc tudoméanyos munkatars
kutatési csoportvezetd kozvetlen iranyitasaval. A ku-
tatdsban részt vettek: Mihdlyi Antal tudoményos
fémunkatars, Strausz Tamés, Kolonits Palné, Nyula-
szi Mihdly tudoményos munkatarsak, dr. Ligeti
Robertné tudoméanyos segédmunkatars, Soos Istvan,
Somfai Katalin tudoményos gyakornokok.

A technolégia egyes kérdései

A kivalasztott rendszert jellemezhetjiik azzal, hogy
tivegbdzisra Ni—Cr—Au—Al—SiO—Al péarologtata-
saval alakitjuk ki az aramkorhoz sziikséges ellenallas-
kondenzator elemeket, a kontaktusokat és a kap-
csolast.

ETO 621.3.049.7-416:621.382.334

1. dbra. A vakuum parologtaté berendezés recipiense a karusz-
szellel

A rendszer kivalasztdsa utdn az dramkorok els-
lasztani. Itt figyelembe veendé szempont volt a be-
rendezések viszonylag kisebb koltsége mellett elér-
het6 kedvezd termelékenység, konnyl és gyors 4t-
allasi lehetéség kiilonb6zé aramkortipusokra. Ezt
ugy kiséreltilk meg elérni, hogy egy parologtatasi
ciklus alatt lehetéség szerint egyszerre nagyszamu
iveglemezre lehessen réteget felvinni.

Fémek gozolése esetén, ahol a parologtatas fém-
huzalrol torténhet, ellenallas-fiitéssel; egy forgs ka-
russzel alkalmazdsa latszott célszertinek (1. 4bra).

A gobzforras fiiggéleges helyzet(i izzitott fémszal, a
parologtatand6 iiveglemezek pedig fémmaszkkal le-
takarva és maszktartoba helyezve a karusszel hen-
gerpaldstjan vannak rogzitve.

A kondenzatorok dielektrikumanak parologtatdsa-
nal mas elrendezést kellett alkalmazni. A SiO anyag
por alak és itt célszertinek latszott pontszer(i, vagy
azt megkozelitd gézforrast alkalmazni, vagyis a pa-
rologtatand6 lemezeket gombfeliileten (gombszele-
ten) elhelyezni. Ezt a recipiens kupolarészén lehetett
megvalositani. Az egyenletes réteget, mivel géz-
forrasunk nem pontszerti, hanem véges feliilet(i, a
kupolan elhelyezett gombrész forgatdsaval lehetett
elérni.

Az elballitasi technologia e miiveleteinek blokk-
sémajat a 2. dbra szerinti sorrendben alakitottuk Kki.

Els6 lépésként foglalkoznunk kellett az dramkori
tervezéssel. Ez 11j feladatnak tekinthet6 az eddig szo-
kasos alkatrész technolégiai modszerek mellett. Az
esetek tilnyomé részében az dramkori igények ugy
jelentkeztek, hogy az dramkorok dinamikus para-
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2. dbra. A szigetel6 alapt integralt vékonyréteg aramkorok miveleteinek blokksémaja

méterei alltak rendelkezésre. Néhany esetben tdjé-
koztaté aramkori kapcesolasok is. Ezek azonban leg-
nagyobbrészt atdolgozasra szorultak, mivel azokat
hagyoményos alkatrészekkel tervezték és nem volt a
legmegfelel6bb a vékonyréteg aramkorok konstruk-
cidja és technoldgidaja szempontjabol. Pl. az alkal-
mazott ellenallasok és kapacitdsok értékei talnyultak
azon az értéktartomanyon, amit vékonyréteg ellen-
éllasokkal, vagy kondenzatorokkal célszerli meg-
valodsitani.

E feladattal laboratériumunkon beliil egy 4ram-
kori csoport foglalkozik, amely a tervezésnél egyiitt-
miikodik a technoldgiai csoporttal. Mivel mar az els6
id6ben igen sokféle aramkori igény jelentkezett, inté-
zetiink tobb mas laboratériumat is bekapcsoltuk e
munkaba.

A kovetkez6 feladatnak tekintettiikk az dramkor
analizisét és az aramkori elemek tolerancia szamita-
sat. E munkaba bevontuk a Miiszaki Egyetem Veze-
tékes Hiradastechnika Tanszékének daramkor-elméleti
csoportjat dr. Géher Kdaroly docens vezetésével.
E feladat soran el6szor osszefiiggéseket kell megalla-
pitani az 4ramkor dinamikus paraméterei és az
dramkori elemek sztatikus paraméterei kozott. Az
els6 szamitast az elemek paramétereinek atlagos ér-
tékével végeztiik el és megvizsgaltuk, hogy az atlagos
(névértékszerti) adatok figyelembevételével az dram-
kor dinamikus paraméterei elérhetéek-e. Amennyiben
nem, ugy sziikséges volt az elemek paramétereinek
valtoztatasa.

A kovetkez6 1épés az elemek tiiréshatdrainak szé-
mitdsa. Els6ként a legrosszabb eset (worst case)-ben
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torténd méretezést végeztiik el. A legrosszabb eset
felléptének valészintisége nagyon kicsi és a megépitett
4dramkor valésadgban fellépé viszonyaitol erdsen eltér,
célszeriinek latszott ezért olyan vizsgalatoknak az el-
végzése is, amelyek nem a legrosszabb esetnek, ha-
nem a gyartdsi technolégia szemszogéb6l nézve a
valdszintibb eloszlasnak felelnek meg. Ezt a lépést
kovette a vékonyréteg dramkori konstrukeié terve-
zése, els6ként a parologtaté maszkok tervezése.
Tobbféle maszkeléallitasi modszer ismeretes. Ezek
koziil a legelterjedtebb a fotolitografiaval el6allitott
fémmaszk. Ez esetben az el6allitandé mintat 10—20-
szoros nagyitdsban lerajzoltuk, majd a kivant méret-
re megfelel6 pontossaggal lekicsinyitve lefényképez-
tik. Ezutdn egy fémlemezre felvitt fényérzékeny

w02 [|ke %330 pF 10K
o
3. abra. Egy fazis-diszkriminator passziv elemeinek kapcsolasi

rajza
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5. dbra. A 3. adbra szerinti kapesolas otféle maszkrajza
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6. dbra. gy multivibrator kapcsolasi rajza, ami hibrid
kivitelben elkésziilt

lakkra (fotoreziszt) leképeztiik, a pozitiv részt kémiai
uton kimarattuk. Egy dramkorhoz a legtobb esetben
5 maszkot kellett késziteni (ellendllds, maszk, kon-
taktusok és huzalozasi maszk, alsé kondenzator fegy-
verzet, maszk, dielektrikum maszk, felsé6 kondenzator
fegyverzet maszk) (3—8. dbra). A maszk méret-
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9. dbra. A maszktarté rajza

ardnydan ¢és pontossagon kiviil fontos szerepe van a
helyzet rajzolat kiképzésében a maszktartéonak. Itt
kb. 20—30 um max poziciondldsi pontossagot kellett
elérni (9. abra). Olyan maszktartét alkalmaztunk,
ahol 2 felfogbcsappal rogzitettiik a maszkokat.
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Az ellendllasok vizsgalata

A technolégia sorrendjében haladva a kivetkezd
Iépés az ellenallasok parologtatdsa. E teriileten hossz
kisérletsorozatok lefolytatdsa utdn érkeztiink el a
technologia kidolgozasahoz. A Ni—Cr ardany helyes
megvalasztdsa volt az els6 feladat, ami az ellen4llés
alapveté  paramétereit meghatarozta. 40—50% nik-
keltartalom a szubsztratumon kialakitott rétegen
adta stabilitds és homérséklet-egytitthatd szempont-
jabol az optimalis paramétereket. Befoly4solo ténye-
z6ként szerepelt a parologtatds alatti vdkuum, a
g6zforrds hémérséklete és ezektl fiiggden a réteg
kiépiilés sebessége.

A kovetkezékben az ellenéllasok kezdé értékszo-
rasanak csokkentésével foglalkoztunk. Az értékszoras
két alapveté tényezére vezethet vissza. Az egyik a
réteg vastagsaganak szorasa, a masik — és ez latszott
a nehezebben megoldhaténak — a geometriai alak
szorasabol bekovetkezd egyenl6tlenség. A réteg vas-
tagsagbeli szordsa elsésorban a szubsztratumnak a
recipiensben valo elhelyezésétol fiiggott a legnagyobb
mértékben. A g6z6l6 huzal szélein a héelvezetés miatt
a huzal hémérséklete alacsonyabb, kevesebb az
innen elpdrolgd anyagmennyiség, s6t emiatt az 6ssze-
tétel is valtozott. A karusszel aljin és tetején el-
helyezett maszktartokon emiatt nagyobb ellenallas-
érték adodott (1. tablazat). Célszertinek latszott

éppen ezért a g6zol6 huzal lényeges meghosszabbitasa
a karusszel hengeres részén tal, mindkét iranyban.
Befolyasol6 tényez6 a gézolési sebesség szorasabol
adodo ellendllasérték, ami egyes goézolések kozotti
szorast okozhat ugyanazon poziciéban, mert a g6zo-
lési sebesség a réteg Osszetételét is befolyasolhatja.

Az ellendllasérték szorasanak tovabbi forrdsa a
geometriai alak szorasabol, els6sorban maszknyilasok
okozta kiilonbségek és a maszkok tokéletlen felfek-
vésébdl szarmazo diffuz kontur vonalak okozta kii-
lonbségek. A maszknyildsok alakszérdsdnak hatésa
és a tokéletlen felfekvés okozta szoras kiilonosen ez
utobbinak hatédsa, természetesen anndl nagyobb,
minél vékonyabb vonalszélességet alkalmazunk, mi-
nél kisebb méretekre toreksziink. A kiilonboz6 formak
egymashoz képesti értékszorasat azonos g6zolés at-
lagabol szamitva a 2. tablazat mutatja.

Az értékszoras és a méretek tovabbi csokkentése
még hatralevs feladat, hiszen vannak aramkorok,
ahol egyes ellenallasok szorasanal a +5%, +£2% és
+1% széras betartdsa kivanatos.

A kontaktusok vizsgidlata

A kontaktusok kialakitasaval kapcsolatos kisér-
letek célja az volt, hogy olyan kontaktusréteget ala-
kitsunk ki, amelynek ellendlldsa elhanyagolhaté a
raparologtatott ellenalldsokhoz és kondenzator-fegy-
verzetek ellendllasahoz képest. Tovabbi kovetelmé-

1. tablazat

Az ellenillasszoras vizsgalata a karusszelben tortént elhelyezés alapjan
Jaiae S 4 Atlag
G6z0lési szam 1 2 4 5 6 érték
maszk pozici kohm

i fels6 46,2 42,4 47,8 46,3 45,1 45.5 44,5
elsé

alsé 36,1 35,0 38,4 36,5 47,0 36,6 817

fels6 34,8 34,1 37,6 39,1 34,2 39,0 35,1

kozépso . )

also 35,4 34,0 S,2 35,4 34,8 35,1 35,3

o fels6 34,2 3557 37,8 36,2 35,0 35,6 35,4
also

also 38,6 36,5 42,1 40,1 41,0 39,9 39,7

2. tablazat

A Kkiilonhozo alaki ellendllisok egymdshoz képesti szérdsianak adatai a 6. dbra szerinti kapesolas alapulvételével

R, Rg R,, R, R, Rg Ry R
G6zolés kohm R % kohm R % kohm R % kohm R % 3
szam atlag SZOras atlag SZOTAs atlag sz0ras atlag szoras
1 10,92 =1 6] 7,08 EE S 0,56 +10 28,28 +18
2 10,43 +18 6,42 +16 0,51 +13 24,45 +24
3 11,07 +10 6,93 +10 0,58 =18 27,89 12
4 11,76 el 7,29 =80 0,60 cizad) 29,29 +12
5 10,66 =45 6,75 Al 0,56 12 27,50 +20
6 11,30 a7 7,14 S 0,62 +10 28,46 +26
7 10,92 5, 6,02 +14 0,49 atilid 29,74 +24

Az egyes 4atlagértékek 40 aramkor atlagai,
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nyek: a kontaktus és az aramkor egyéb elemeinek
fémrétegei kozott kis atmeneti ellenallds alakuljon
ki és ez az tizemeltetés soran se valtozzak; a kontak-
tus nagy ellenalloképességgel rendelkezzék kiilonbozé
klimatikus és villamos igénybevételekkel szemben.
Kovetelmény még a konnytl és biztos forraszthato-
sag és az egyszerd el6allitasi lehetdség.

A kontaktusok atmeneti ellenallasat és azok meg-
bizhatésagat modelleken vizsgaltuk. Kiilonb6z6 kon-
taktus modelleket készitettiink, részint ellenallasok-
kal, részint kondenzatorokkal kombindlva. Egy
ilyen egyszert modell a kovetkez6 volt: iiveghordozora
el6szor kontaktusréteget parologtattunk, ezutdn egy
fémréteget (pl. ellenallasréteget, vagy kondenzator-
fegyverzetet). A tovabbi modelleken a masodik fém-
réteget fokozatosan hosszabb mérettel készitettiik.
A modell ellenallasat a masodik fémréteg hosszanak
figgvényében felrajzoltuk. Az ellenallasfiiggvényt
nulla fémréteg hosszra extrapolaltuk. Kozeliten igy
kovetkeztettiink a kontaktus dtmeneti ellenallas ér-
tékére (10. dbra).

R milliohm

707
60
50
¥
30+

20
[-*40-

Kontaktusellenallas

T T T T

e g
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10. dbra. A kontaktus atmeneti ellenallasanak vizsgalata
modellkisérletek alapjan

E modellkisérleteket kiilonboz6 kontaktus és fém-
anyagokkal folytattuk le és tobbféle villamos és kli-
matikus igénybevételnek vetettiik alda. E kisérlet-
sorozatok eredményeképpen azt lehetett megallapi-
tani, hogy az 0sszes kovetelményeknek legjobban az
arany-réteg felelt meg.

Hatranyos tulajdonsaga, hogy a tapadasa az iiveg-
hordozohoz nem kielégits. Ezért sziikségessé valt az
arany parologtatésa el6tt egy, az tiveghez jol tapado
fémréteg (Ni—Cr) gb6zolése. E kontaktusréteg at-
meneti ellenallasa 5—10 Milliohm értéki és azt kii-
16nbo6z6 igénybevételek utdn is elég stabilan tartotta.

A kondenzitorok vizsgdlata

A technologia kovetkezd 1épése a kondenzatorok
kialakitasa. E feladat sok kisérletsorozat lefolytata-
sat igényelte. A korabbi évek kutatasi eredményeit
alapul véve, a mult év sordan az Al—SiO—Al rend-
szerii kondenzatorokra kidolgozott allo gézoléses

modszert igyekeztiink megfelel6 nagyobb termelé-
kenységii eljarasra atalakitani és ehhez a technologia
egyes lépéseit modositani.

A nagyobb termelékenységli médszer alapgondo-
lata, hasonléan az ellenallasok parologtatasanal alkal-
mazotthoz az volt, hogy egyszerre tobb helyen el-
helyezett tiveglemezen alakitsuk ki a rétegeket. A fé-
mek g6zolésénél a goézforrast a recipiens kozepén
fiiggdlegesen elhelyezett fémszal képezte és egy forgo
hengerfeliilet palastjan helyeztiik el a maszktartok-
ban levé iiveglemezeket. Ezt a moddszert por alaka
dielektrikum parologtatasdnéal nem lehetett megvalo-
sitani. A legalkalmasabbnak az olyan elrendezés mu-
tatkozott, ahol a recipiens kupolaszert részében el-
helyezett forgathat6 szerelvényen foglaltak helyet a
maszktartoban elhelyezett iiveglemezek, megkozeli-
téen egy gombszelet feliiletén és ennek kozéppontja-
ban wolfram-csénakban a SiO por.

A lefolytatott kisérletek a parologtatas optimalis
paramétereinek meghatarozasa volt. E kisérletek
eredményeir6l munkatdrsaink rovidesen megjelend
publikdaci6ja fog részletesen beszamolni.

Azigy el6allitott kondenzatorok iizemi fesziiltsége a
rétegvastagsagtol fiiggen 3—12V.Bér a dielektrikum
tizemi és Aatitési térerdssége kozott célszeri egy
aranyt meghatdrozni, igen vékony rétegek esetén ezt
az aranyszamot meg kell valtoztatni. Ilyen esetekben
a dielektromos réteg mar annyi hibahelyet tartalmaz-
hat, hogy az, a kondenzator onregeneral6 képességét
is figyelembe véve, nem javithaté kielégité mérték-
ben. Ez a gyakorlatban ugy jelentkezik, hogy megné
a zarlatos és nem javithaté darabok szdma.

A rétegvastagsidg novelésének is vannak korlatai,
12 000 A rétegvastagsag felett megné a réteg levala-
sanak a veszélye.

A 3. tablazat a rétegvastagsag, a fajlagos kapacitas
és az atiitési fesziiltség kozotti osszefiiggést mutatja.
A vizsgilatok alapjan az 5000 A alatti rétegvastag-
sagokat (kb. 8 nF/em? fajlagos kapacitds) alacsony
atitési téreré6 miatt nem lehet a gyakorlati alkal-
mazas szempontjabol figyelembe venni.

3. tablazat
Si0 dielektrikumu, parologtatott kondenzitorok
fajlagos kapacitasanak, atiitési fesziiltségének valtozasa,
a dielektromos réteg vastagsaganak fiiggvényéhen

Rétegvjﬁftags’;‘g ]Iaé;]zlli?’:);s fﬁxlftesselg
nl/cm? AY,
3285 149 20—95
4180 30—40
5525 3, it osn
e 6,7 50—60
7790 5,0 60—85

Megbizhatosagi kérdések

A szigetel$ alapt integralt vékonyréteg aramkorok
megbizhatosagarol egyelére csak irodalmi adatok all-
nak rendelkezésre. Ezek az adatok igen kedvezdek.
Kiilonboz6 szerzék 10—50-106 darab-o6ra vizsgalati
adat alapjan egy atlagos hibrid &ramkorre kb. 8 pasz-
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sziv 2 aktiv elem esetén (szilicium tranzisztor v.
diéda) a meghibdsodasi rata becsiilt fels6 hatarérté-
két 1—5-1077/6rat adjak meg. Ez megkozelitéen ko-
zel egy nagysagrenddel kedvezébb adat, mint a
hagyomanyos alkatrészekbdl késziilt &ramkoré. A ja-
vulast azzal indokoljak, hogy kevesebb a kozvetlen
kézi munkaval kialakitott kontaktusok szdma.

El6nyt jelent az integralt Aramkorok alkalmazasa a
meghibasodasok gyors kikiiszobolésénél is. Ha egy
integralt dramkor esetében wvalamelyik alkatrész
vagy osszekottetés meghibasodik, az egész aramkor
cserélendd. Az aramkor hibas mikodése konnyebben
behatéarolhat6, mint egy diszkrét alkatrész meghiba-
sodasdnak megkeresése.

SZEMLE

Osszeallitotta: VASARHELYI PAL

A csehszlovak Kiilkereskedelmi Minisztérium a Vasuti Ku-
taté Intézet szaméra H 6010 tipust Marconidata adatatviteli
rendszert rendelt Anglidbél, a telefonvonalak adatatvitel ré-
szére torténé felhasznalasaval kapesolatos vizsgalatok lefoly-
tatésa céljabol. A beszerzésre keriil6 adatatviteli rendszer koze-
pes: 50 jel/s sebességli. Segitségével megoldhaté a lyukszalagra
rogzitett adatok telefonvonalon keresztiil torténd tovabbitasa
és kozvetlen kapesolat létesitése nagyobb tavolsagra kihelye-
zett periféria és egy elektronikus szadmitogép kozott. A hibas
jelatvitel valészintisége kisebb mint 106,

Az NDK hiradastechnikai ipara 1967-ben tobb tijdonsagot
mutatott be. Ilyenek pl. a crossbar rendszert telefonkozpon-
tok, melyek kozott egy 25 eldfizetét kiszolgald olesé berende-
zést, 50 osszekottetést biztositd helyi kozpontot és 600 vonalas
kozpontot fejlesztettek ki. E kozpontok gyartdsaval a roch-
litzi VEB Stern Radio, ill. az arnstadti VEB Fernmeldewerk
foglalkozik. A bautzi VEB Fernmeldewerk egy teljesen tran-
zisztorizalt 60/120 csatornas vivéfrekvencias kozpontot ho-
zott 1étre. A berlini VEB Studiotechnik pedig 1j tranzisztori-
zalt televizi6-kamerat fejlesztett ki.

Az NDK-ban a vivéfrekvencias berendezések gyartasaban
23 tizem vesz részt, melyek kiilonb6z6 iparagakhoz tartoznak.
A gyartas megszervezésére kooperacios vallalatot alakitottak
Lipesében.

*

Az NDK-ban a téskaradiok és zsebradidk termelésének
fokozasara a Stern radiégyar is megkezdte ilyenek gyartésat.
Hi-Fi és sztereo berendezések gyartésaval a - REMA foglal-
kozik. y

A VEB Fernsiahgeriatewerk Strassfurt 1967-es terve 10 300
hordozhatd, halézati és telepes televizié vevékésziilék volt,
s 1968-ban mér 20 000 darabra kivanjak a gyartast felfut-
tatni. A késziilékek 28 cm-es robbanasvédett képcsGvel ké-
sziilnek.

A VVB Bauelemente gyar (NDK) 5000 {6t foglalkoztat.
Fejlesztési témai kozott a szilicium planar tranzisztorok, vala-
mint a vékonyréteg hibrid aramkorok szerepelnek. A gyar
1967-es terve 10 milli6 db tranzisztor és 36 millié db diéda volt.
A félvezetdk gyartasara allitottak at két radidesé tizemegysé-
gliket is. A vallalat sajat gépgyarat 1étesitett. A termelés kb.
25%-at exportaljak.
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frégéphez hasonlé kisméretii tizbillentyiis elektronikus szé-
mitégépet készitettek a Szovjetuniéban. Az EDVM nevii gép
a négy alapmiiveleten kiviil szogfiiggvényeket is szamit. A
négyzetgyokvonasokat 2—3 masodperc alatt megoldja. Tizen-
hatjegy(i szamokkal is dolgozik. Egyszeriien kezelhetd, hasz-
nalatdhoz nines szitkség specialis képzettségre. A gép a halo-
zatba kapcsolhaté. (APN, marcius 6.)

*

Jelenleg Angliaban t6bb mint 11 millié telefonkésziilék
van. Az igény évente 20%-kal novekszik. Az angol posta az
elkovetkezendé 5 évben 2 milliard fontsterlinget fordit a tele-
fonhal6zat fejlesztésére. Az Osszeg egyharmadat felujitasra,
egynegyedét bovitésre, a t6bbi részét korszerfisitésre fordit-
jak.

*

A telefonigény szerte a vildgon olyan nagy és olyan gyorsan
novekszik, hogy a régi Strowger-rendszer(i allomasokat még
legalabb 20 évig lizemeltetni fogjak, bar Anglia esetében
(hiszen mar hirko6zlési miiholdat is hasznélt) ez az elmaradott-
sag méris kezd tlirhetetlenné valni. A Crossbar-rendszerti tele-
fonallomasokat ezért a lehet6 legnagyobb mértékben fejlesz-
teni és alkalmazni kivanjak.

A telefonkésziilékek szama Anglidban (az évek marcius
31-ével zarulnak):

1958 7,36 millié
1967 - 11,39 millié
1971 16,80 milli6

(The Economist, jan. 13.)

*

Lisszabon és Fokvaros kozott fektetik le a leghosszabb
tenger alatti telefonkabelt. A 11 000 km hossz kabelt, vala-
mint az erésité berendezéseket az angol ITT-Standard Tele-
phone and Cables LTD cég gyartja.

Az Atlanti-6ceant jelenleg hat koncentrikus kabel szeli 4t,
a Csendes-6ceant pedig kettd.

Az angol cég az 1Gj kabellel egyiitt mar 46 000 km Gcedn-
kébel lefektetésével és tobb mint 1300 erésitd berendezés
elkészitésével és felszerelésével dicsekedhet.

. (Zycie Gospodarcze, jan. 28.)

A CIE Continentale Edison, a Compagnie Générale d’Elect-
ricité (CGE) egyik leanyvallalata és a Société Cocelam, kozos
leanyvallalata a Société Lebon és a Société Lyonnaise des
Eaux et de I’Eclairage radi6 és televizié-vevékésziilék gyarak
hivatalosan bejelentették fuziéjukat. A £zié legkés6bb 1968
végéig lebonyolédik olyan forméban, hogy a Continentale
Edison atveszi a Cocelam véllalatot. A ftizié6 1968. januar 1-i
hatallyal 1ép életbe.



TIHANYT JENO-ERLAKY GYORGY
HIKI Félvezet6 Laboratérium

A MOS tranzisztorok fizikai alapjai:

a fém-oxid-félvezeto rendszer

A MOS (fém-oxid-szilicium) térvezérelt tranzisztor
elve és szerkezete rendkiviil egyszerti; a MOS tran-
zisztor lényegében kis adalékkoncentraciéju Si hor-
dozén kialakitott parhuzamos p—n atmenet-szige-
tekbdl és a szigetek kozti zonat borito, elszigetelt fém
térelektrodabol all. A térelektrodara megfelels fe-
sziiltséget kapcsolva, a feliileten inverzios réteg kelet-
kezik, amely a p—n atmenet-szigetek kozott vezetd
osszekottetést létesit. Az inverzios réteg gyakorlatilag
ugy viselkedik, mintha a hordozoval ellentétes, a
szigetekkel megegyez6 vezetési tipusu félvezeté volna
jelen. A csatorndaban folyé aram a katéd-andd szige-
tek kozti fesziiltségt6l és a vezérléfesziiltségtol fligg.
Az 1. 4bran lathaté MOS tranzisztor alapanyaga p
tipusu, az an6d-katod szigetek és az inverzids csator-
na vezetése n tipusti. A csatornavezetés alapjan ezt
a szerkezetet n csatornas MOS tranzisztornak nevez-
ziik. Ertelemszertien p csatornds MOS tranzisztor a
neve a forditott valtozatnak, amelyben a vezetési
csatorndban a lyukak vezetik az dramot.

Vezerlo elektroda
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A 2. dbran p csatornds MOS tranzisztor sematikus
karakterisztika seregét lathatjuk. Ha V, anddfe-
sziiltség nagyobb, mint a V, vezérléfesziiltség, a teli-
tési tartomanyban az dram elsé kozelitésben fiigget-
len az anddfesziiltségtol. Az Ipg telitési dram az
alabbi kifejezéssel kozelithetd:

B &

IDS"N*TZ"L—'/‘{)'W;' Vi.
(1) alapjan a meredekség:
B &y

gln L ‘u’p WO g
ahol:
Ip az anddaram,
V, a vezérl6fesziiltség,
B a vezetési csatorna szélessége,
L a csatorna hosszisaga,
& az oxid dielektromos allanddja,
wu, a felileti lyuk mozgékonysdga,
az oxidréteg vastagsiga.
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Az (1) és (2) elméleti kifejezések a tapasztalat sze-
rint jol kozelitik a MOS tranzisztorok megfelel6 para-
métereit, nem veszik azonban figyelembe a valdsigos
fém-oxid-szilicium rendszerek fizikai és technoléogiai
tulajdonsagait. A MOS tranzisztor miikédésének
fizikai alapja az, hogy megfeleléen eléfeszitett MOS
kondenzatorban a félvezeté feliileten inverzios réteg
keletkezik. Az inverzids rétegben levé mozgo toltés
koncentraciéja adott adalékkoncentraciéo esetén a
feliiletre merdleges térerdsségtol fiigg.

A feliileti térerdsség két osszetev6bdl all: az egyiket
a fém térelektroda és a hordozé kozé kapcsolt fesziilt-
ség, a masikat az oxidrétegben vagy az oxid-szilicium
hatarfeliileten levé toltés hozza létre. A feliileti toltés
eléjele altalaban pozitiv, igy a félvezets feliiletén
elektron-feldtsulds kovetkezik be. Ez azt jelenti,
hogy p csatornas MOS tranzisztorok anéddrama csak
a V, 70 nyitofesziiltségnél nagyobb vezérléfesziilt-
ség esetén indul meg, az n csatornds véaltozatban
pedig V=0 allapotban is folyik anéd4dram, amelyet
csak Vg<0 vezérléfesziiltséggel lehet megsziintetni
(3. abra).

A MOS tranzisztorok eléallitasakor arra kell tore-
kedni, hogy az oxidba és az oxid-szilicium hatar-
feliiletre beépiilt toltés koncentracidja kicsi legyen,
és a toltés ne véaltoztassa helyét az elGfesziiltség
hatasara. Ellenkez6 esetben a tranzisztor nyito-
fesziiltsége alkalmatlanul nagy és instabil volna.

Intézetiinkben 1967-ben indultak meg a MOS tran-
zisztorok kisérletei. A munkat a megfelel6 mérés-
technika kidolgozdsa és az elmélet tanulmdnyozdsa
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utan a fém-oxid-szilicium rendszer fizikai és techno-
logiai tulajdonsagainak vizsgdlataval kezdtiik meg.
Az elért eredmények alapjan ez évben meghataroz-
zuk MOS tranzisztoraink strukturajat.

A kovetkez6kben szeretnénk roviden beszamolni
az eddig végzett munkardl és az elért f6bb ered-
ményekrél.

Az oxidréteg toltésviszonyainak vizsgalatara a
legalkalmasabb a MOS kapacitds fesziiltségfiiggésé-
nek mérése. Egy ilyen MOS C—V gorbét mutat a 4.
dbra. A nagyfrekvencidss MOS C—V gorbe ugras-
szerli valtozdsdhoz tartoz6 fesziiltséghdl a feliileti
toltés nagysagara, a gorbe alakjabol a hatarfeliileti
gyors allapotokra, az idébeli valtozasokbdl pedig a
toltések vandorldsara, instabilitasara lehet kovet-
keztetni.

Mar a legels6 vizsgalatok megmutattak, hogy a
oxidok mindgsége nem kielégité. A rendkiviil sok ha-
tarfeliileti toltés (N=~5-10'2 et/cm?) mellett mozgé
toltést is tartalmaznak és a mintdk reprodukalhato-
saga sem volt kielégit6.

A modszerek és a tisztasagi feltételek tokéletesité-
sével sikeriilt elérni, hogy ma mar egy nagysagrend-
eléallitani, féleg hékezelés segitségével.

A hokezelés pontos mechanizmusdnak tisztdzasara
tovabbi kisérleteket folytatunk. Feltételezésiink sze-
rint a sztochiometriai egyensulyi érték feletti Si
okozza a pozitiv toltést, amelynek koncentricitja a
hékezelés hatasara lecsokken.

A mozg6 pozitiv toltések koziil bizonyitottan karos
hatéstiak a Na* ionok, amelyek kikiiszobolése a tech-
nologia tisztasaganak novelésével nagy részben sike-
riilt.
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A toltésmentes oxidréteg fémezése legalabb olyan
nehéz feladat, mint az oxidréteg kialakitasa. A jo
mechanikai tulajdonsagu Al fém felvitelével bizonyos
koriilmények kozott teljesen tonkre lehet tenni a
kezdetben jo oxidréteget is. Az aluminium gézolése
utani 400—500 °C-os hokezelés hatdsara egy nagy-
sagrenddel tobb lett a feliileti pozitiv toltés akkor,
ha 99,99% mindségli Al-ot vittiink fel, mint 99,999%
minGségli Al esetében, amibdl az Al-ban levé idegen
anyagok hatasara lehet kovetkeztetni.

Az Al szennyezettségi foka mellett nagy szerepe
van a kémiai el6készitési és hékezelési technikdnak
is. Ezt bizonyitjak az 5. dbra gorbéi. Az 1. gorbe a
fent ismertetett technologiai folyamattal késziilt
oxidrétegen arany fémezéssel kialakitott MOS rend-
szerhez tartozik. A 2. gorbe ugyanezen az oxidon
99,999% tisztasdgt aluminiummal 200 °C-on g6zolés
utani, a 3. az ezt kovetd 500 °C-os 20 perces vakuum-
hékezelés utani értékeket mutatja. Az arany fémezé-
st MOS rendszer kapacitasgorbéjét a hékezelés val-
tozatlanul hagyja.
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Az eredmények azt mutatjak, hogy az Al fém
olyan valtozasokat okoz a SiO, rétegben, amelyek
azutan megnovelik annak pozitiv toltését. A héke-
zelés okozta bizonytalansagok fiigghetnek az oxidalas
el6tti és az oxidalas utani kémiai kezelésektdl is.

A kisérleti munka soran felmeriilt problémak meg-
oldasara, igy az Al-SiO,-Si rendszer jobb megértése
érdekében is tovabb folytatjuk a kutatast. Az eddig
elért eredmények lehetdvé teszik, hogy bonyolultabb

MOS tranzisztor-strukturakat is kialakitsunk. Tech-
nologiai lehetdségeink kihasznalasaval el tudunk
allitani MOS tranzisztorokat, amint azt a nemrég el-
késziilt kisérleti példanyok is igazoljak.

Ajovében is folytatni fogjuka MOSrendszerek alap-
vet6 strukturalis fizikai kutatasait, tovabba konkrét
technologiai fejlesztést is végziink. Igy remélhets,
hogy sikerrel oldjuk meg a MOS tranzisztor és MOS
integralt aramkor technologia kidolgozasa sordn fel-
meriilé feladatokat.

SZEMLE

A dél-afrikai Fokvarost Lisszabonnal mintegy 10 000 km-es
tenger alatti telefonkabel fogja Osszekotni. A mintegy 70
millié dollaros munkat az angol STC cég végzi el. A terv sze-
rint a vonalon 643 teljesen tranzisztorizalt szakasz erGsitét
helyeznek el és 51 kiegyenlitd keriil beépitésre. A kabel 360
csatorna atvitelére lesz alkalmas. A munka elvégzésének hatar-
ideje 18 honap.

Ez a kabel-osszekottetés tartalmazza majd azoknak a
specidlis félvezetéknek elsé példanyait, melyeket hosszu ten-
ger alatti kabelvezetékek céljaira fejlesztettek ki 5 éves kutatoi
munkaval az STC kutatéi. Az ilyen diodak és tranzisztorok
mindségi és megbizhatésagi kovetelményei ugyanis, mint
ismeretes, lényegesen szigorubbak barmely mas felhasznalasi
tertulet kovetelményeinél.

*

Egyelore csak 17 afrikai 4llamban van rendszeres tele-
vizidadas. A misor gerincét valamennyinél a nevelési ¢s ok-
tatasi céllal készitett programok alkotjak. Gazdasagi okok
folytan 41 afrikai allamban még nem indult televizi6adas.

*

Tobb amerikai cég, példaul a Sonotone ¢és Euphonics CO
olyan lemezjatszokat hozott forgalomba, melyck hangszeddje
nyomasérzékeny félvezets elemet tartalmaz.

*

A japan NHK radié- és televizidszervezel kutatdi rend-
kiviil érzékeny televizickamerat fejlesztettek ki. Ez a kamera
még 0,1 lux megvilagitas esetén is jo, zajmentes képet ad.

*

1967-ben radidé-telefon szolgalatot létesitettek Kairo s
Kenya, Tanzania, Uganda, valamint Mauritania kézott. Ez
utobbi Parizs érintésével tizemel.

*

1961 és 1965 kozott a vilagon a telefonvonalak szama 36%-kal
nott. A Kozel- és Kozép-Kelet orszagaiban a helyzet alakulasa
a kovetkezo volt: Szaud-Arabia 6%, Sziria 42%, Libanon 58%,
EAK 64%, Kuwait 85%, Iran 96%. A vonalak tényleges szamat
tekintve érdekesek a kovetkez6 adatok: Torokorszag 351 000,
EAK 330 000, Iran 208 000, Libanon 105 000 és a Kozel- és
Kozép-Kelet tobbi orszagaiban ésszesen 350 000. Irakban
43 000 ujabb vonal kiépitését, Jordanidban 17 200 vonal
kiépitését tervezik. Szaud-Arabiaban az 4llami telefon-
halézat kiépitése kapcsan 40 000 vonal létesitését kivanjak
megoldani. Az EAK-ban a fejlesztésre iranyulé tervek soran
Kairéban és Alixandridban az automatikus kozpontokat bo-
vitik és ezzel 234 000 uj el6fizetd bekapcsolasat kivanjak
lehetévé tenni.

*

Az Egyesiilt Nemzetek Segélyszervezete 2 millio dollaros
segélyt nytjtott a Malgas Koztarsasagnak tavkozlési rend-

szere feltjitasara és kibovitésére. A segély keretén belil 3170
km 0j vonalat létesitenck és 300 km-nyi vonalat tjitanak fel.
A terv megvaldsitasahoz a francia kormany is 2 millié dollaros

segitséget nyujt.
*

A Vildgbank 13 millié dollaros hitelt nyujt Kenya, Tanzania
¢s Uganda szamara az altaluk létesitendd telefon- és tavird-
halézat kiépitésére. A teljes halozat a harom allamban ossze-
sen mintegy 25 millié lakoést szolgalna ki. A halézat kifejlesz-
tését 1966 és 1970 kozott tervezik, dsszesen 30 000 telefon-
4allomas bekapcsolasaval. Ezenkiviil 1800 kézi kapcsolast koz-
pontra kapcesolod6 vonalat is tizembe helyeznek. Az dsszekot-
tetések létesitéséhez kabeleket, 1égvezetékeket, 12 csatornds
radio-osszekottetést és 160 csatornds mikrohulldmu osszekot-
tetést, valamint két troposzferikus radié osszekottetést hasz-
nalnak fel. Automata kozpontokat a kovetkezé varosok kap-
nak: Nairobi, Kampala, Dar-es-salam, Mombassa, Arusha és
Moshi. A teljes rendszer létesitésének koltsége elérelathatolag
meghaladja a 26 millié dollart.

*

A hajok radio-telefon osszekottetésének biztositasara
Mombassaban 100 km hatékorti, hajéra szerelt allomast he-
lyeztek tizembe. Flasonlé allomast terveznek Dar-es-salam
részeére is.

*

Tanzania févirosaban Dar-es-salam-ban nemrégiben 240

kKW-o0s nagyadot allitottak tizembe, kinai segitséggel.

*

A 100 lakdsra jutd telefonallomasok szama Afrikaban a
legalacsonyabb a vildgon. Még Marokkoban is alig haladja meg
az 1%-ot, de igen sok allamban csak 100-ad szazalékokban
fejezheté ki. Etiopiaban pl. 0,03%. Telexhalézata a legtobb
allamnak nincs. Marokkdéban osszesen 255 telex allomas van.
A kiépitett osszekottetések kozott kabeles, tengeri és mikro-
hullamt 6sszekottetések meliett azonban mar 1étezik miiholdas
osszekottetés is. Ilyen miiholdas 0Osszekottetésre kiilondsen
az American Communication Satelit Co fejt ki propagandat,
mely 240 csatornis miiholdas nagy tavolsagi telefonatvitelre
tesz ajanlatokat. Tobb afrikai allamban, pl. Lagosban, Szene-
galban, Elefantcsont parton stb. mar van, illetve épil foldi
allomas ilyen osszekottetés céljaira. Az ilyen dsszekottetés jo
tizletnek igérkezik az amerikaiak szamara, akik egy csatorna
arat évi 300 000 dollarban szabtak meg.

*

1968 folyaman Kelet-Afrika nagy teriletét korul kivanjak
venni egy URH és troposzferikus terjedésti sokesatornas radiot
magaban foglalé hirkozlési rendszerrel. A meglevs rendszer
felhasznalasaval mintegy 300 km hosszt telefonhalézatot ki-
vannak kiépiteni, mely a Kenya, Uganda és Tanzania kozotti £6
telefontrunk szerepét latja el. A halézatot képezdé radiorend-
szerek egyidejlileg 96 telefonbeszélgetés atvitelére alkalmasak,
egy telefoncsatorna pedig 24 taviréaramkorrel helyettesit-
hetd,
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Hazai nagy teljesitményii szilicium
kapesolotranzisztor konstrukeioja
és elektromos adatai

A nagy teljesitményii szilicium kapesolétranzisztorok
megjelenésével a félvezet6k ismét egy sor uj alkal-
mazasi teriiletet hoditottak meg, s az eredményes fej-
16dést mi sem tiikrozi jobban, mint hogy napjainkban
egyre tobb cég jelentkezik a piacon korszerii, nagy
teljesitményti sziliciumtranzisztorokkal. Ezen 1j,
most kibontakoz6 tranzisztorcsaldd felhaszndldsat te-
kintve két £6 irdnyban fejl6dik, egyrészt a nagy tel-
jesitményl kapcsoldiizem céljaira — itt emlitheto
meg a televiziés késziilékek eltérité aramkore —,
masrészt a nagyfrekvencids teljesitményerdsitékhoz
egyre jobb elektromos paraméterek biztositdsara. A
két fejlédési irany, noha a tranzisztoradatok tekinte-
tében eltéré tulajdonsdgokat kivan, egy sor azonos
konstrukciés problémat vet fel.

A nagy teljesitmény(i tranzisztorok kérdése ter-
mészetesen nem sziikithet6 le csak a szilicium-eszko-
zok targyaldsara; kétségtelen, hogy igen sok vonat-
kozésban elényosen alkalmazhaték germanium-tran-
zisztorok is, mégis az elkovetkezé idészakban fel-
tehetden szamolnunk kell a szilicium alapanyaga
tranzisztorok dont6 eléretorésével, éppen kedvezd
tulajdonsagaik miatt. A sziliciumnak, mint a teljesit-
ménytranzisztorok alapanyagdnak egyik leglénye-
gesebb elénye a germanium alapanyaggal szemben
igen magas megengedhet6 dtmeneti rétegh6mérsék-
lete. A germaniumnél szokdsos 70—100 °C maximaélis
rétegh6mérséklettel ellentétben, sziliciumnal 150—
200 °C engedhet6 meg, de a kis zaréaramok miatt
még ennél magasabb hémérsékleten sem megy tonkre
a tranzisztor, azaz kevésbé érzékeny pl. hdmegfutdsra,
igy a nagy teljesitményti kapcsolasokban elénydsebb.

A szilicium alapanyag mésik lényeges elénye a
germaniummal szemben az elérhet6 magasabb zaro-
fesziiltségek. Mint ismeretes, a vildgpiacon ma mar
sok, tobbszaz voltos zarofesziiltséggel rendelkez6
tranzisztortipus kaphato, s feltehetéen az egyes tech-
nologiai lépések tokéletesitésével és néhény mellék-
jelenség (mint pl. felileti effektusok) kikiiszobolésével
ez az érték még tovabb fog néni.

Végiil a sziliciumanyagon létrehozhat6é oxidréteg
is mind technol6giai, mind megbizhatésagi szempont-
bol jelentds el6nyoket mutat. Technologiai szempont-
bol itt els6sorban a legkorszertibb diffuzios eljarasok
soran alkalmazott maszkoldsi, fedési tulajdonsagait
kell emliteniink, amelynek segitségével tetszéleges
geometriai elrendezési, konstrukcios szempontbol
legkedvez6ébb alaku tranzisztorok készitheték. Ez a
kérdés kiilonosen teljesitmény tranzisztoroknal jat-
szik igen fontos szerepet, amelyeknél a kiilonbozd
tipust félvezeté rétegek, valamint kontaktus-elekt-
rédak geometriai méretei, alakja, elrendezése donté
fontossdagti a nagydramt miikodés szempontjabol.
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A sziliciumon képz6d6 oxidréteg az eszkoz megbiz-
hatésagaban, a feliiletek stabilizdldasaban is fontos
szerepet jatszik. A passzivalt feliletdi planir tran-
zisztorok élettartam adatai igen kedvezéek, ami
ismét a sziliciumra, mint alapanyagra irdnyitja a fi-
gyelmet.

A fejlesztomunka célkitiizése

A Hiradastechnikai Ipari Kutaté Intézet 1966
elején kezdett hozza a szilicium anyagu, nagy telje-
sitményt kapcsolétranzisztor kifejlesztéséhez. Ebben
az idészakban még igen kevés Ip...=5—10 A
csucsarammal és a szdz voltot meghaladé zarofesziilt-
séggel rendelkezé tranzisztortipus szerepelt a vildg-
piacon. Az 1966-0os évben végzett felmérés szerint
mindéssze néhdny amerikai tipus volt a hirdetésekb6l
megismerhetd, igy a DELCO cég DTS 423-as tipusa,
a Bendix cég egy tranzisztora, az RCA-t6l korabban a
2N2016, majd 1966-t6l a 2N3585, a Solitron cég
MHT 7805 és MHT 7606 tipusai mellett taldlkoz-
hattunk a Toshiba cég 2SC 102-es tipusaval és Euro-
paban a Valvo BLY17-ével és a Siemens BUY-12-13
tipusdval. Ez utébbi tipus szerepelt a KGST ajan-
lasai kozott és a TV gyarak igényeiben is. 1966-ban
az Egyesiilt 1zz6 megbizésa alapjan indult meg a
kutatds. A cél a Siemens BUY 12-13 tipussal egyen-
értékid tranzisztor konstrukciéjanak kidolgozasa volt.
Tekintettel arra, hogy a munka megkezdésekor a
Siemens gyar még nem volt szdllitoképes az akkor
mar hiarom éve a katalégusdban szereplé tipusbol,
igy annak megismeréséhez kizarolag az altaluk meg-
adott kataléguslapra, illetve a cég lapjaban meg-
jelent kisterjedelmii kozleményre tamaszkodhattunk
és a konstrukciot 6nallé munkaval fejlesztettiik ki.

A vildgpiacon szereplé nagyiramu szilicium kap-
csolotranzisztorok kozott epitaxids tipus nem szere-
pelt, s a kapcsolé tulajdonsagok miatt sziikséges
alacsony soros kollektorellenallds kialakitasara alta-
laban ma is diffundaltatott kollektorokat készitenek.
A fejleszt6 munka els6 periédusdban altalunk elér-
heté tipusok javarészt mesa konstrukciojuak voltak,
illetve a planar konstrukcioju BLY-17 katalogus
adatai és altalunk mért példanyai arra mutattak,
hogy az elérhetd kollektor-bazis visszdram-karakte-
risztika nem jobb a mesa tipusok esetén elérhet6nél.

A konstrukeiés szempontok

A konstrukcié kialakitasat sajat technologiai ta-
pasztalatunkra, irodalmi adatokra és bizonyos KGST
informaciokra tamaszkodva végeztiik el.

A nagyaramu és egyben nagyfesziiltségii kapcsolo-
tranzisztor konstrukciés szempontbél igen komoly
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problémédkat vet fel, nevezetesen a nagyfeliileti,
nagy zérofesziiltséggel rendelkezé atmenetek kér-
dését. A tranzisztor csticsirama bizonyos feliilet-
minimumot kovetel meg, s ez a céltipusra jellemzé
Iomax=10 A-es érték alapjan meglehetésen nagy
ahhoz, hogy ekkora felillet mellett jo zar6tulajdon-
sagi dtmeneteket lehessen késziteni. Ha a leto-
rési fesziiltség romlasat statisztikusan felléps hiba-
helyeknek tulajdonitjuk, a nagy felillet miatt igen
nagy lesz a val6szintisége annak, hogy egy-egy
tranzisztorpélddny letorési fesziiltségre nézve hibds
lesz, ami a gyartdsban a kihozatal erés lecsokkenését
eredményezi. A hibahelyek elsésorban akkor okoz-
nak probléméat, ha a kollektorbazis p—n 4tmenetre
keriilnek, s emiatt az ilyen nagy felilletii eszkozok
plandris technolégidval igen rossz kihozatallal készit-
het6k. Példaként emlithetnénk, hogy ha egy adott
technoldgiai szinvonal mellett egy 20 mm? teriiletd
diéda 35% kihozatallal gyarthat6 mesa kivitelben,
akkor ugyanennél plandris kivitelben kb. 2%-os ki-
hozatal varhato.

Ezen megfontolasok alapjan a kutatémunka elsd
szakaszdban n—p—n szerkezeti mesa konstrukcio
megvalositasat tiztik ki célul, amely mind a hatar-
frekvencia, mind a kollektorletorés szempontjabol
kedvez6. A tranzisztor kollektorrétegének szerkezeti
adatait egyrészt az el6irt kollektorbazis letorési
fesziiltség értéke, valamint a nagy kollektoraramnal
jelentkezo telitési fesziiltség hatarozzak meg. Mint
ismeretes, a nagy zarofesziiltség nagy fajlagos ellen-
4ll4ssal rendelkezé kollektortartomdnyt tesz sziik-
ségessé, ami viszont kedvez6tleniil megniveli a kol-
lektor tomb vezetési ellenallasat, s ezzel természete-
sen a nagyobb kollektoraramokndl jelentkezé kol-
lektorbazis telitési fesziiltséget. Ennek elkeriilésére
a kollektorréteget két tartomanybol kell kiképezni
mégpedig egy nagy fajlagos ellendllasu szakaszbol,
amelyben a zaréirdanyban el6feszitett béazis-kollektor
kitirtilési tartomany helyezkedik el, valamint egy
kis fajlagos ellenallisti szakaszbol, amely a kollek-
toraram vezetését kis soros ellendlldson keresztiil
biztositja; az igy kapott szerkezet a modern nagy-
fesziiltségli eszkozoknél altaldnosan hasznalt n—n*
kollektorszerkezet. Ez a struktura egyuttal megkony-
nyiti a kollektor kontaktdlasat is. Megvaldsitasara
a kovetkez6 modszerek johetnek szdmitdsba:

a) a nagy fajlagos ellenallasti n-tipust anyagban

az nt tartomany létrehozasa diffuzioval,

b) alacsony ellendllisa nt alapanyagon nagy
ellendllastt vékonyréteg novesztése epitaxidlis
technolégiaval,

¢) nagy fajlagos ellendllasti, n alapanyagon vas-
tag nt réteg novesztése epitaxias technolo-
giaval.

A sziikséges szerkezetet biztosito diffuizios hékeze-
1és idétartama 1250 °C-on 40—60 éra. A kivant mini-
mum 40um vastag nagy fajlagos ellendlldst réteg
eléallitdsa epitaxidval, viszonylag nagy feliileteken,
hibamentesen, mai ismereteink szerint nem meg-
oldott feladat, ezért a legutolsénak emlitett epitaxids
technoldogiat valasztottuk az n—n?* struktura ki-
alakitdsara. A sziikséges eljarast Intézetiink kutatoi
dolgoztak Kki.

injekcio

A konstrukcio tovabbi kérdése az emitter ki-
alakitdsa. A nagydramu dramer6sitési tényez6 csak
akkor kielégit6, ha a tranzisztor emitterhatasfoka
megfelel6. Nagyaramu alkalmazdsnal a toltéshordozo
szempontjabol csak az emitter pereme
aktiv és megfelel6 emitterhatasfok csak gy érhetd
el, ha biztositva van az emitter megfelel6 hosszu-
sagt keriilete (Lg). A megengedhet6 maximaélis 4ram
értéke

Tp=1Lg,

ahol 7, a hosszegységenként megengedheté maximalis
qram nagysaga, ami diffundaltatott emitter esetén
160 mA/mm, mig 6tvozott emitter esetén 50%-kal
nagyobb.

Az irodalom szerint a nagy teljesitmény(i tranzisz-
torok emitter elrendezése szempontjabol a fésii struk-
tara a legel6nyosebb. A fésii ujjainak szdamat és az
egyes ujjak méretét egyrészt az elérend6 emitter
keriilet hossza, masrészt az a kovetelmény szabja
meg, hogy az ujjak mentén jelentkez6 fesziiltségesés
legyen mindenképpen kisebb 30 mV-nal.

A fejlesztés soran ugy dontottiink, hogy az emitter-
tartomanyt difftziés technikdval alakitjuk ki, ami a
tovabbi tranzisztortipusok kifejlesztése szempont-
jabol is perspektivikusabb.

A tranzisztorszerkezet f6bb konstrukeids adatai

A Kkifejlesztett nagyaramu, nagyfesziiltségli szili-
cium kapesold tranzisztor n—p—n—nt szerkezeti
diffundaltatott bazisu és emitterd, inverz epitaxids
réteggel ellatott kollektortt mesa-tranzisztor, amely-
nek emitter-bazis atmenete planaris kiviteld, tehat
oxidréteggel védett (1. 4bra). A kiinduldsul hasznalt

Bazis n* reteg
/ Kollektor /

e e e e il M

/
[ /

Imm
Emitter kontaktus

Mesa-asztal
Emitter

Bazis kontaktus

[Ag06- I-Ikz'

1. Gbra. A hazai nagy teljesitményti szilicium kapcsolotran-
zisztor metszete és felilnézeti rajza
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2. abra. A nagy teljesitmény(i tranzisztor képe szerelés utan

kb. 200um vastag 7—8 ohmem fajlagos ellendllast
n-tipust kristalyra torténik a kis fajlagos ellenallast
réteg epitaxias novesztése kb. 150 um vastagsag-
ban, majd a nagy ellenallasa réteget kb. 40—50 um
vastagsagtra csiszoljuk le.

A megfelel6 mérettel rendelkez6 nagy ellenallasu n-
rétegben a 14—16 um behatolasi mélységgel rendel-
kez6 bazist bordifftizio Gtjan, a 8—10 pm behatol4si
mélységgel rendelkez6é emittert foszfordifftizio atjan
allitjuk el6. A bazisdiffGzio a szelet teljes feliiletén
végbemegy, mig az emitterdiffuziot a planartechni-
kaban ismert fotomaszk eljarassal az oxidon mart
kettds fésii alaka ablakon keresztiil végezziik. Az ily
modon kialakitott fésiis geometriaju emitter-tarto-
many feliilete 0,1 cm?, keriilete 61 mm, meglehetésen
nagy érték a kivant csticsaram biztositdsara.

A fémezés maszk segitségével torténo fedése, majd
marasa utan a fésts emitteren kialakul6 fémkontak-
tust a bazis szintén fésts elrendezésti fémkontaktusa
veszi koriil (2. dbra). A bazis-kollektor atmenet felii-
letének kialakitdsa mesa-marassal torténik, majd a
befejezé lépések a kivezetések ultrahangos kontak-
taldsa és a tokozas szabvinyos TO-3 tokba.

Elért elektromos adatok

A fejleszt6 munka sordan nyert kisérleti példanyok
atlagos elektromos adatai a kovetkezék voltak:
kollektor-bazis letorési

fesziiltség Ugrcpo,=250—320 V
emitter-bazis letorési -

feSZﬁltSég UBR(EEO): 8§— 12V
kollektor-emitter

letorési fesziiltség  Uppcpoy= 80—150 V
kollektor cstcsaram Ipp,, = 8— 15 A
tranzitfrekvencia  fp = 10— 25 MHz

Mint az a 3. dbran bemutatott elektromos ada-
tokbol is lathato, a kifejlesztett tipus az eltérd konst-
rukcio ellenére elektromos szemponthoél egyenérté-
ki a céltipusként valasztott Siemens gyartmanyu
BUY-12-13 tranzisztor tipussal, s6t bizonyos vonat-
kozasaiban kedvezébb is, mint pl. az emittervissz-
aram értékében és az érintkezési fesziiltség értékében,
amely a hazai példanyokon kisebb ardnyban jelent-
kezett, mint a céltipus esetében.
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3.abra. Nagy teljesitmény(i kapcsold tranzisztorok karakterisz-

tikai: a) az dramerdsitési tényezo, b) a hatarfrekvencia, ¢) a

telitési fesziiltség, d) a nyitéfesziiltség a kollektoraram fiigg-

vényében, hazai kis (1), kozepes (2) és nagy (3) aramerésitési

tényezdvel rendelkezé tranzisztorokra, valamint a céltipusként
szereplé tranzisztorra (4) vonatkozéan

A hazai tipus fejlesztése soran alkalmazott tech-
nologiai miveletek igen nagy koriiltekintést igényel-
tek, elsésorban a kihozatali ardny novelése érdekében.

A kidolgozott technolégidval, meghatarozott konst-
rukciomodositas végrehajtasaval a céltipus kata-
logusadataindl lényegesen jobb értékeket is el lehet
érni. Igy pl. a bazisvastagsag megfelel6 csokkentésé-
vel — anélkiil, hogy érintkezés lépne fel — néhéany
példanynal még I,=20 A kollektoraramnal is =20
koriili aramerdsitési tényezéket kaptunk, s termé-
szetesen a hatarfrekvencia értéke is megnovekedett.

Osszefoglalis

Sikeriilt egy oOnalléoan kidolgozott konstrukcio
alapjan az eredeti diffundaltatott kollektora és
otvozott emitterd tipussal elektromosan egyenértéki,
de felépitésében attol és a vilagpiacon kaphaté osszes
tobbi tipusoktol is eltéré technologidval késziilé
tranzisztort kialakitanunk és laboratériumi minta-
példanyait eléallitanunk. Az elméleti és kisérleti
munka olyan felismerések birtokaba juttatott min-
ket, amelyek lehetévé tehetik a céltipusndl kedve-
z6bb elektromos paraméterekkel rendelkezé tranzisz-
tortipus kidolgozasat is.

Ezuton mondunk koszonetet dr. Szép Ivannak a
feladat irdnyitasaért, Almassy Istvan, Kiirthy Zol-
tanné, Siili Mihdly és Zoltai Gyula munkatarsaink-
nak a témdban valé kézremiikodésért.
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A c-fazis kialakulasa a W—-Re
rendszerben®

A vakuumtechnikdban nagy hémérsékleteknek kitett
helyeken a leggyakrabban hasznalt fém a wolfram.
A wolfram mechanikai tulajdonsagai rendkiviil elény-
telenek, igen nehezen alakithato, ridegtorékeny
fém. Az alakithatosag novelésére az utobbi években
a wolframot egyes esetekben néhany szazalék rénium-
mal szoktak 6tvozni, ezzel a képlékenység javul anél-
kiil, hogy a szilardsag és a hé6fokallosag lényegében
csokkenne. A rénium mennyiségét azonban nem
lehet korlatlanul fokozni, mert nagyobb rénium
szazalékoknal az otvozet keménysége ugréasszertien
otszorosére né meg, rideggé valik, és tobbé semmi-
képpen sem alakithato. Ezért sziikséges a W-Re
rendszer alapos vizsgalata, tehat meg kell allapitani
azt, hogy

1. milyen hatarokig terjed a rénium oldhatosiaga
a wolframban, illetéleg a wolfram oldhatosaga a
réniumban;

2. melyek azok a rendkiviil rideg intermetallikus
fazisok, amelyek megakadalyozzak az 6tvozetek ipari
felhasznalhatosagat.

Tekintettel arra, hogy az iparban ritkdan fordul-
nak el6 extrém nagy tisztasagt anyagok, nyilvan-
valo, hogy a kis szennyezdék hatéasat is figyelembe kell
venni. Itt els6sorban a wolframgyartasnal hasznalt
szemesefinomit6 fémoxidok és a hékezeléseknél szeny-
nyez6ként eléforduld gazok: oxigén, nitrogén, szén-
monoxid, esetleges elemi szén és hidrogén, valamint
a wolfram emisszi6janak novelésére beadagolt 1—2%
ThO, johetnek széba. Tovabbi lépésként megalla-
pitandd, hogy

3. milyen szennyez6 tényezdk befolyasoljak az old-
hatosdgot és az intermetallikus fazisok kialakulasat
a W-Re rendszerben.

Nyilvanvalo, hogy elsésorban a tiszta W-Re rend-
szerrel kell foglalkoznunk, utdna pedig a tobbalkotos
rendszereknek a wolfram-, illetve réniumdus részei-
vel. A W-Re rendszer részleteiben sajnos még isme-
retlen. Hansen kézikonyvében [1] szerepel ugyan egy
egyensulyi diagram (1. 4bra), azonban az ott
szerepl6 solidus gorbe Hansen szerint fizikailag lehe-
tetlen és valoszintileg a solidus-liquidus gorbék kozti
teriiletre esik. A diagram megbizhatonak tekinthet6
részei: a tiszta fémekre vonatkozo adatok, tovabba
a rendszerben el6fordulo két intermetallikus fazisnak
a homogenitdsi tartoménya. Utobbiakat 1200 C°-rdl,
illetve 2000 C°-r6l hirtelen lehiitott probdkon vizs-
galtak, el6szor Greenfield és Beck (1956) [2], késébb
Wilson (1963) [3].

A tiszta wolfram térkozepes kobos rendszerben
kristalyosodik (2. 4bra), az elemi cella élhossza
3,165 A, a cellaban 2 atommal, a legkozelebbi szom-
szédok szdma 8, azaz un. 8-as koordindciéban van-

* A cikk 1968. marciusban érkezett.
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2. abra. A wolfram térkozepes kobos elemi celldja. a=3,165, A,
A celldban két atom van

nak. Ebbél kiszamitva az egyes wolfram atomok
Goldschmidt-féle atomradiuszat 12-es koordinaciora,
— ahol kb. 3%-kal nagyobb a helysziikséglet, mint
a 8-as koordin4ciokban — 1,41 A értéket kapunk.

A tiszta rénium a legszorosabb térkitoltésti hexa-
gonalis rendszerben kristdlyosodik, tehat az elemi
cella hexagondlis prizma (3. 4bra), a bazislap él-
hossza a=2,760 A, magassaga ¢=4,458 A, a magas-
sag és a bazislap élének az ardnya c/a=1,615. Ebben
az elemi cellaban is 2 atom van, azonban a legkoze-
lebbi szomszédok szdma 12, vagyis a koordinaci6s
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3. Gbra. A rénium legsliribb térkitoltésti hexagondlis elemi

celldja. a=2,760 A ; c= 4,458 A, c/a=1,615. A celldban 2 atom

van

szdm 12. A rénium Goldschmidt-féle atomradiusza
tehat 1,38 A.

Lathato, hogy a wolfram és a rénium atomradi-
usza kozott mindossze 2% kiillonbség van, tehit en-
nek alapjan varhaté, hogy a két fém korl4tlanul
oldja egymast, csupan a kétalkotds rendszer kozepe
tdjan varhat6 egy tartomdny, amelyben mindkét
kristdlyforma egymds mellett lesz taldlhaté. Ilyen
esetek, ahol a testkozepes kobos és a legszorosabb
térkitoltésti hexagonalis kristalyforméak kozvetleniil
4tmennek egymésba jol ismertek, ez torténik a cirkon
és a titdn allotrép 4talakul4sdnal is, példaul, ahol a
szobahéfokon stabil legszorosabb térkitoltésii hexa-
gonalis moédosulat az allotrop 4talakulds héfokan
spontdn dtmegy a testkozepes kobos nagyh6mérsék-
letd médosulatba. Ennek ellenére a W-Re rendszer-
ben két stabil intermetallikus vegyiilet is taldlhato
[2], az egyik homogenitdsi tartoménya 42 At% Re-tol
63 At% Re tartalomig terjed, ez a Dji—P4,/mnm
szimmetridju tetragondlis tigynevezett szigma-fazis,
amely Wilson [3] vizsg4latai alapjan még 2000 °C-on
is stabil. A réniumdus oldalon foglal helyet egy «-
mangan tipusu testkozepes kobos fazis (4. 4bra),
9,588 A rdcsparaméterrel, az elemi cellaban 58 atom-
mal; homogenit4si tartom4ny4nak als6 hatara 75 At%
Re, fels6 hatdra bizonytalan, kb. 85 At% Re koriil
van. A rénium néhény szdzalék wolframot, a wolfram
pedig 20%-n4l tobb réniumot tud szildrd oldatban
tartani, azonban itt a fazishat4rok bizonytalanok.
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4. Gbra. «-Mn tipustt WRe fazis kobos elemi celldja. a=9,588 A.
A cellaban 58 atom van
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5. abra. A o-WRe tetragondlis celldijanak vetiilete a bazis-
lapra. A fehér korok a bazislap sikjaban fekvé, a fekete korok
a cella félmagassagaban fekv6é atomokat jelzik; a sraffozott
korok pedig az 1/4 és 3[4 magassagban elhelyezkedd dsszekotd
atomok helyét mutatja. A killonb6z6 krisztallografiai pozicio-
kat A, B, C, D és E mutatjak. A cellaban 30 atom van. 50
At % Re tartalmi intermetallikus vegyiiletnél a=5,015 A;
¢=9,6274 A; c/a=0,521

Vakuumtechnikai szempontbél jelenleg a wolfram-
das otvozetek fontosak, ezért a W-Re rendszer
réniumdus oldaldval nem kivanok foglalkozni, hanem
els6sorban a wolfram — rénium szildrd oldat hata-
ran tal es6 els6 intermetallikus fazis, a o-fazis
szerkezetével.

A o-fazis keménységének és ridegségének okat
kristalyszerkezetében kell keresniink. Elemi celldja
tetragondlis, a bézislap éle kb. 9,6 A hosszii, az elemi
cella magassaga kb. 5 A. A celldban 30 atom van,
a krisztallégrafiai poziciok egy csavartengely mentén
ismétlédnek. Altaldban ezt a szerkezetet ugy jellem-
zik, hogy két egymassal parhuzamos hexagonalis hé-
lozat van egymashoz képest 90°-kal elforditva, a koz-
tik lev6 tavolsdg a cella félmagassdga. A halézat
nagy hexagonalis hézagai f6l6tt és alatt elhelyezkedd
atomok kotik egymdéshoz a két halézatot. Az 5. dbra
a cella vetiiletét mutatja a bazisalapra, a fehér korok a
bazisalapban fekvd, a fekete korok a cella félmagas-
sagaban fekv6 atomokat jelzik, a sraffozott korok pe-
dig az 1/4 és 3/4 magassadgban elhelyezkedd osszekotd
atomok helyét mutatja. Lathaté az &brabél az ot
kiilonféle nem equivalens krisztallografiai pozicié is
A, B, C, D és E jelzéssel. Az egyes krisztallografiai
pozicidk koordinatait, az atomok koordinaciés sza-
mét és a pozicio helysziikségletét az 1. és 2. tabla-
zatok mutatjak D. P. Shoemaker és G. Bergman [4],
valamint Kasper és Waterstraat [5, 6] szerint.

1. tablazat
Atompoziciok a o-fazishan

2 A atom 2(a)-ban 0,:9,:0%

1/25 11212 ——

4 B atom 4(f)-ben Xiphi s 00 vesind) Sp =2 2]0
8 C atom 8(ig)-ben Xy You Vst | Xg=id 1o
Yo= 2/15
8 D atom 8(ip)-ben Xy i¥ms 0t | Xp=14/15
yp= 1/15
8 E atom 8(j)-ben Xp, Xg, Zg ».| Xp=11/60

! zg= 1/4
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2. tablazat

Atompoziciok koordindcios szama ¢s térfogata

]’Qz'i— Koord?nz’\ciés Térfogat Va]():szi}l (i
cio szam betoltés
A 12 kicsi Re
B 15 nagy W
C 14 kozepes Re, W
D 12 kicsi Re
E 14 kozepes Re, W

Ez az dbrazolas szemléletes ugyan, mégsem vilagos,
miért ennyire rideg ez a fdzis. A vetiilet alapjan
latjuk, hogy a cstiszds a hexagondlis sikok mentén
nem lehetséges, mert a hilézatokat 1/4 és 3/4 magas-
sagban Osszekotd atomok gy szerepelnek, mint egy
reszel6 fogazata és igy nem engedik a csuszdst a
sikok mentén. Ha ez a sik teljesen be lenne téltve,
mint pl. a fémréniumndl a bazislap sikja, akkor a
sikok ugy cstiszndnak el egymads felett, mintha csap-
4gy golyokbol allndnak, tehat rendkiviil kis energia-
sziikséglet kellene hozza. Nem érzékelheté azonban,
hogy nem léteznek olyan méds sikok, vagy akar egyet-
len sik is, amelynek mentén az atomok el tudnanak
cstiszni egymas felett.

Ha jobban megvizsgaljuk az elemi cella vetiiletét
az alapsikra, akkor latjuk, hogy az 1/4 és 3/4 magas-
sdgban lev6 0sszekoté atomok nincsenek a hélézat
geometriai kozéppontjaban, hanem a lapatl6 mentén
kissé el vannak cstszva. Tovabba az is lathato, hogy
maguk a hexagonalis halézatok sem teljesen szaba-
lyosak. Ebben a rendkiviil bonyolult és szabdlytalan-
nak tlné elrendezésben meg akarjuk keresni azt az
épité elemet, amelybdl a cella felépiilt, mert csak
ebbdl lehet a tulajdonsagokra kovetkeztetni. Ezért
pingpong-labdakbél felépitettiik az elemi cellat;
természetesen ilyen modon le kellett mondani a wolf-
ram és a rénium atomok kozott fennall6 kiilonbségek-
b6l eredd eltolodasokrol. Ezt a modellt a 6. dbra
mutatja, amelyben az elemi cellat a kartoncsikok je-
lolik, a 7. abra a modellt mutatja a kartoncsikok
nélkiil, a 8. Abra pedig a modellt a legfelsé réteg nél-
kiil, valamennyit feliilnézetben, a 9. dbra pedig a
modellt oldalnézetben. Jobban megvizsgdlva az igy

6. dbra. A o-tazis elemi celldjanak modellje, felillnézetben

»

7. dbra. A o-fazis modellje feliilnézetben

8. dbra. A o-fazis modellje, miutan a legfels6 hexagonalis
réteget eltavolitottuk. Feliilnézet

9. abra. A o-fazis modellje, oldalnézetben

adodo cellat latjuk, hogy valoéban szabalyos elrende-
zés csak a bazislapra merdleges sikokban talalhato.
Az is lathatd, hogy az egész cella egyetlen, nem til
bonyolult épitéelembdl tevédik ossze, ezt az elemet
mutatja kiilonféle nézetekben a 10., 11. és 12. dbra.
Az elem egy hat atombol 4ll6 gylir, amely csak
kissé tér el a hexagonalis szimmetriatol, tengelye
mentén pedig két atom helyezkedik el; ez az épité-
elem tarcsahoz, diszkoszhoz, kocsikerékhez hasonlit.
Az elemi cellaban ezek a tarcsak mindig egyetlen
atomon allnak, magassaguk az elemi cella magassa-
gaval egyenls. Elhelyezkedésiiket az elemi celldban
a 13. és 14. Abra mutatja. Latjuk, hogy a cella minden
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10. dbra. Az egyszerli tarcsaszer(i épitéelem, amelybdl .a
o-fazis felépitheto

11. abra. A o-fazis épitéeleme mas nézetben

12. dbra. A o-tazis épitdeleme oldalnézetben

sarkan all egy tarcsa, lapja a bazislap egyik atlojaval,
tengelye pedig a bazislap masik atlojaval parhuza-
mos. EE mellé a tdarcsa mellé csatlakozik jobbrél és
balroél két-két tarcsa ugy, hogy minden sarokban all
egy-egy Ot tarcsabol all6 komplexum. A csavar-
szimmetrianak megfeleléen a cella koézéppontjaban
is 4ll egy ilyen tarcsakomplexum, a csticsban 4ll6
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13. dbra. Az épitéelem elhelyezkedése az elemi cellaban.
Elolnézet

CEETES

14. dbra. Az épitéelem elhelyezkedése az elemi cellaban.
Oldalnézet

tarcsakomplexumra merélegesen. A centrumban 4llo
tarcsakomplexum a fiiggdleges élek mentén csatla-
kozik a csacson allé tarcsakomplexumhoz, tehat az
1/4 és a 3/4 magassagban 4ll6 atomok kozosek.

Ilyen elemekre bontva a cellat latjuk, hogy sem-
milyen irdnyban sincsen olyan sik, amelynek mentén
az atomok egymas f6lott el tudnanak csaszni, hanem
mindeniitt ,,reszeléfogak’ akadalyozzak az elmozdu-
last.

Vizsgaljunk meg részletesen egyetlen tarcsat és a
benne levé atomok kornyezetét. Latjuk, hogy azok
az atomok, amelyeken a tarcsa all, kitiintetett helyze-
teket foglalnak el (11. 4bra). A legkozelebbi atom-
szomszédok szama 12, tehat 12-es koordinacios sza-
muk van, a rendelkezésiikre 4llé hely az egész cella-
ban a legkisebb. Ezek a vetiiletben (lasd 5. bra) az A
¢és D-vel jelolt atomok. Ezeket a kitiintetett hely-
zeteket a réniumatomok foglaljak el. A masik kitiin-
tetett helyzet a tarcsa tengelyében levé két pozicio,
koordinacios szamuk 15 (B atomok), illetve 14 (C
atomok). A 15-6s koordinacios helyeket egészen bizo-
nyosan, a 14-es koordinacios helyeket a legnagyobb
valoszintiséggel wolfram atomok foglaljak el [3]. A
rendelkezésre 4ll6 hely a B és C poziciokban nagy, il-
letve kozepes. A fiigg6leges élek mentén allo két-két
atom koordinacids szdma 14, kozepesen nagy rendel-
kezésre allo hellyel, ezeket a poziciokat statisztikai
rendezetlenségben a wolfram és a rénium atomok
vegyesen foglaljak el.



WALDHAUSER I.: A 0-FAZIS ALAKULASA A W-RE RENDSZERBEN

Ha az elemi cella 30 atomjat és a fenti wolfram-
rénium eloszlast az egyes poziciok kozott vessziik ala-
pul, akkor latjuk, hogy legaldbb 10 rénium atomra és
legalabb 12 wolfram atomra van sziikség a o-fazis
kialakuldsahoz. EEbbél 10/30-ad azaz 33 At% rénium
az also, és 18/30, azaz 60 At% rénium a fels6 elméleti
fazishatar. A kisérletileg megallapitott 42 At% Re
és 63 At% Re fazishatarok ettél az értéktdl nem tér-
nek el talsagosan. Sulyszazalékban kifejezve ez 42,3%
rénium ¢és 63,3% réniumnak adodik, tehat a kiillonbség
elhanyagolhato.

Részletesen vizsgalva az egyes atomok egymastol
valé tavolsagat, — alapul véve a Wilson [3] altal
2000 C°-rol hirtelen lehidtott 50 At% Re tartalma
otvozeten mért elemi cella méreteket —, akkor latjuk,
hogy ezek a tavolsagok tag hatdrok kozott valtoz-
hatnak. A legnagyobb tavolsig 2,82 A, a tarcsa
tengelyében lev6 két B pozicioji atom kozott van,
ami pontosan megfelel a wolfram atomok kétszeres
Goldschmidt-féle atomradiuszanak. A legkisebb ta-
volsag az E pozicioji atomok egyméstol valé tavol-
saga, amely a cella-magassiagnak fele, tehat pontosan
2,51 A, ami joval kisebb, mint a Goldschmidt-féle
atomradiuszok osszege. Ez igen szoros kotésekre utal.

Nézziik meg, hogy a o-fazisban mekkora az atomok
atlagos térfoglaldsa a tiszta fémekéhez viszonyitva.
Vagyis az elemi cella térfogatat el kell osztani a benne
levé atomok szamaval. Ujra az 50 At% Re tartalmut
o-fazist otvozetet alapul véve (Wilson adatai) lat-
juk, hogy mig a tiszta wolframban 15,85 A3 és a
tiszta réniumban 14,70,A3 esik egy atomra, addig az
50%-0s o-W-Re-fazisban 15,49, A3 az atomok 4tlagos
helyfoglaldsa. A wolfram térkitoltése sokkal lazabb,
mint a legstirtibb térkitoltésti hexagonalis réniumé,
a o-fazis térkitoltése az utobbihoz kozeledik.

Ha magyarazatot akarunk taldlni ezekre a helyen-
ként talalhatoé rendkiviil kis atomtavolsagokra és a
szoros térkitoltésre, akkor a fémek elektronszerkeze-
tében kell keresniink az okot. Mind a wolframnak,

mind a réniumnak a P-héjban két valenciaelektronja
van, mig az alatta levé O-héjuk telitetlen: a wolfram-
nak 4d, a réniumnak 5d elektronja van. Az atom-
tavolsdgokbol nyilvanvald, hogy nemcsak a valencia-
elektronok kozosek a o-fazisban, mint a fémes kotés-
nél, hanem a d-elektronok is és igy hibrid elektron-
nivoknak kell keletkezniok [4, 9]. Ezért a o-fazist
elektronvegyiiletként is szoktak felfogni. Ugyanilyen
elektronvegyiiletként foghaté fel a rendszerben a 75 és
85 At% kozt fellép6 a-mangan tipusu fazis is.

Az elektronvegyiilet elméletet aldtamasztja az a
tény is, hogy mig a tiszta wolfram és a tiszta rénium
nem szupravezetd, addig mind a o-WRe fazis, mind
az «-Mn tipusat WRe fazis szupravezetnek, atmeneti
héfokuk kb. 5 K° illetve 9 K° t4jan van [7]. -

Visszatérve a W-Re egyensilyi diagramra, még meg
kell vizsgalnunk, milyen nagy a wolfram rénium-
oldoképessége és milyen Re % mellett kezd a o-fazis
szorvanyosan megjelenni. Ennek a vegyes, szilard
oldatot és o-fazist tartalmazé, kétfazisu tartomany-
nak a szélessége rendkiviil fontos, mivel mar igen
kismennyiségli o-fazisti zarvany is sulyosan befolya-
solja, lerontja a képlékenységet.

Az altalunk vizsgalt 5 és 20% réniumtartalmu
probak altaldban a szilard oldat diffraktogramjat
mutatjak, azonban volt egynéhiany proba a 20%
rénium tartalmuak kozott, amelyek a tiszta o-fazis
rontgendiffraktogramjat mutattak, s6t volt olyan is,
ahol a diffraktogramon a W(Re) szilard oldat mellett
megjelent a Re(W) szilard oldat is, gyenge intenzitas-
sal (15., 16. és 17. Adbra). Tekintettel arra, hogy
probaink altaldban 2% ThO,-t is tartalmaztak, azon-
kiviil a hékezelésnél eléforduld kis gazsszennyezdkre
is tekintettel kell lenni, igy ezekbél a tényekbél csak
kvalitativ kovetkeztetéseket lehet levonni. A szilard
oldatot mutato diffraktogramokbél megallapitottuk
a Vegard-gorbe néhany pontjat és igy valészind,
hogy az egyenestél lefelé tér el. A 20%-os W(Re)
szilard oldatnal az elemi cella élhossza 3,165 A-rél

15. abra. A wolframdts szilard oldat diffraktogramja

17. abra, A o-WRe diffraktogramja
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18. abra. A Goldschmidt-féle atomatmérd valtozasa az ossze-
tétel tuggvényében, a W-Re rendszerben (Vegard-gorbe)

3,147 A-re csokkent egyfazisti 6tvozetnél (18. abra).
Ugyanigy a kétfazisa otvozetekbdl megallapitottuk,
hogy egy kb. 5 At% wolframnak megfelel6 elemi cella-
novekedés van a rénium oldalon — a hexagonalis
bazislap élhossza 2,760 A-ré] megnovekedett 2,767
A-re, a magassag pedig 4,458 A-r614,465 A-re, — mig
ugyanezen a diffraktogramon a W(Re) szildrd oldat
elemi cellijanak az élhossza csupan 3,150 A-re csok-
kent, ami 15 At% oldott réniumnak felel meg. A két
fazis becsiilt intenzitdsaranya is ennek a szdzalékos
aranynak felelt meg.

A o-fazis megjelenését ilyen kis, vagyis 20 At% név-
leges réniumtartalomndl csak szennyezdék hatdsaval
tudjuk magyardzni. Sajnos, a W-Re rendszerben a
szennyez6k hatdsat eddig még egyaltalan nem vizs-
galtak, mivel szélesebb kort ipari felhasznalasra csak
kis, kb. 5% réniumtartalmt 6tvozetek keriiltek. Ko-
vetkeztetéseket csak a szdmos ismert o-fazist inter-
metallikus vegyiiletekre vonatkoz6 kutatdsok ered-
ményei alapjan lehet levonni. Ezek koziil a legismer-
tebb a o-FeCr, amelynek szerkezete alapjan allapitot-
tdk meg a o-WRe szerkezetét is. Itt mar kimutattik
néhany szennyez6é hatasat. Igy pl. ismeretes, hogy a
Cr, mint karbidképzé és boridképz6 elem a vasduas
o-fazist vegyiiletekbdl karbid, illetve borid alakja-
ban kivalik [8]. Tehat joggal varhato, hogy a o-WRe-
bol karbon, illetve béor hatasira wolframkarbid, il-
letve wolframborid valik ki. A bor jelenlétével a
vakuumtechnikdban jelenleg nem szdmolhatunk, de a
karbonéval igen, azonban a o-fazisi huzalainkon
eddig wolframkarbid jelenlétét nem tudtuk kimutat-

19. dbra. f-W tipus elemi cellaja: a~5(A
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ni. A o-FeCr-ndl ismeretes, hogy a szilicium helyette-
sitheti a vasat a o-fazisban és hogy ezért a o-fazis
hatarat a kréom oldal felé tolja el; ugyanigy ismeretes,
hogy az aluminium jelenléte megakaddlyozza a o-
fazis kialakul4sit, azaz inhibitorként mikodik [8].
Tekintettel arra, hogy bebizonyitottak, hogy a o-
fazis elektronvegyiilet, kb. 6,5 wvalenciaelektronnal
atomonként, ha a d-nivok elektronjait is beleszamit-
juk, akkor ahhoz, hogy a o-fazis kialakulasdt meg-
akadalyozzuk, a d-nivokat kell valamilyen szennyez6
elektronjaival teliteni.

Meg kell még emliteniink, hogy hidridekbél vaku-
umpérologtatott rétegeknél taldltak 12 At% Re-t6l
45 At% Re folottig fekvd 6tvozeteknél egy S-wolfram
tipustu intermetallikus fazist (19. 4bra), amely szin-
tén szupravezeté, kb. 9°K 4tmeneti héfokkal [7],
azonban itt mar nyilvanvaléan tobbalkotds rendszer-
r6l van sz6 és a hidrogénen kiviil még mas gazszeny-
nyez6k jelenlétét sem lehet kizarni.

A réniumtartalma wolfram 6tviozetek vakuum-
technikai felhaszndldsara itt csak két jellemz6 példat
akarok felhozni.

Az 5% réniumtartalmi wolfram forgo-anodok a
diagnosztikai rontgencsoveknél rendkiviil jol valtak
be, képlékenységiik iizemi hémérsékletiikon olyan jo,
hogy a becsapddé elektronok altal okozott sériilések
az anodon ongyogyuloak, tehat a wolframréteg ki-
toredezését és igy az anod meghibasodasat ezzel az
otvozettel teljesen kikiiszobolték.

Kisérleteznek mechanikai igénybevételnek Kkitett
adoécesoveknél olyan katédokkal is, amelyek 20% Re
és kb. 2% ThO, tartalmi wolframbél késziilnek. Itt
a mechanikai szilardsag és iitésallésag jo, azonban az
emisszi6 még nem éri el a szokvanyos karbonizalt
toriumos wolframkatédok emissziéjat.

Osszefoglalva 1atjuk el6kisérleteink alapjan, hogy
a szennyezOknek és a hékezelésnek rendkiviil nagy
befoly4sa van a W-Re rendszerben taldlhat6 fazisok
alakulédsdra, ezért még hosszt tt all el6ttiink, miel6tt
a rénium-wolfram otvozetek széles kord ipari fel-
hasznélésara keriilhetne sor.

Elészor a tiszta W-Re rendszer eddig bizonytalan,
a nagy hémérséklet(i tartoményokban fekvé részeit
kell tisztdzni, azutdn a wolfram és a rénium szilard-
oldatok hatdrait kell pontosan megallapitani, végiil
meg kell hatarozni a kiilonféle szennyezGk befolydsat
a fazishatarokra, illetve az intermetallikus vegyiile-
tek kialakuldsara.
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A Continentale Edison évenként kb. 80 000 tv-vevikészii-
1éket allit el6 ,,Continentale Edison” és ,,Sonora’”” markak alatt.
A Cocelam évenként kb. 120 000 tv-vev(ikésziléket gyart;
,»Ribet-Desjardins” és ,,Grammont”, valamint ,,Sonneclair”
markaval.

Az Gj vallalat évi 200 000 tv-késziiléket gyart és a harma-
dik helyre keriil a francia tv-vevékészillék iparban a Philips
és a Thomson-Brandt mogott, amelynek készillékgyartasa je-
lenleg egyenként 300 000 db. (Basler Nachrichten, februar 7.)

*

Az els6 brazil zenegép-, tv- és radiokésziilékgyar francia
licenc alapjan fog lemezjatszé sasszikat késziteni. 1967. de-
cember 20-4n irta ald a mfiszaki segitségrdl sz6l6 szerzédést
Sao Paol6ban a francia Thomson-Brandt és a brazil Stevenson
cég. A szerz6dés értelmében Thomson markaju, elemmel vagy
halézatrél mlikodtethets lemezjatszo sasszikat gyartanak Bra-
ziliaban és exportélhatnak Latin-Amerika minden orszagéaba.

Az els6 szakaszban a francia cég teljes sasszikat szallit.
Késébb Stevenson alkatrészeket (motorokat, pick-up karokat,
sebességbeallitokat, automata kikapesolokat stb.) importal
majd a francia Thomson-Brandt cégt6l. A tobbi alkatrészt
Brazilidban gyartjak, s ugyancsak ott torténik az osszeszere-
1és és a végss ellendrzés.

A Thomson-Brandt mér eddig is tobbezer sasszit bocsatott
a brazil Stevenson tarsasag rendelkezésére. (Breves Nouvelles

de France, januar 13.)
*

A Szovjetuniéban kidolgoztak egy viz alatt hasznéalhato
tv-berendezést, amely a ,,Krab-2” nevet kapta. Ezzel vizs-
galjak a kilonféle vizépitészeti objektumok, zsilipek, kiko-
tok, viz alatti olaj- és ghzvezetékek, hajétestek viz alatti ré-
szeit. A készillék meriilési mélysége 30 méter. A zavaros viz-
ben végzend6 munkéra a tv-kamerat vilagité berendezéssel
szerelték fel. (APN, Szovjet Sajtéiroda, 1968. febr. 2.)

*

A Dnyepropetrovszki radidgyar a ,,Szport-2” radidkészii-
1éket tovabbfejlesztve, megkezdte az ,,Abrand” tipust, lemez-
jatszéval kombinalt radiokészilék sorozatgyartasat. A Szov-

jetuniéban ez az elsé kisméretli, hordozhatd, tranzisztoros,
automatikus akkumulatortoltésli, lemezjatszoval kombinalt
radié. A készillék hosszu-, kozép- és két rovidhullamu savban
miikédik. Ezenkiviil normal és mikrobar4dzdas lemezek lejat-
szésara alkalmas, percenként 78, 45 és 33 fordulatszammal.
A lemezjatszés ,,miniradi6”’-t 6 db 9 V-os elem, vagy akkumu-
lator taplalja, vagy kiils6 halézatrél tizemeltethets. A lemez-
jatszés minirddié sulya kb. 3 kg. (Izvesztyija, februar 9.)

*

Mindeddig tgy latszott, hogy a magneses hangszalagok
szinte felilmulhatatlan tokéletességet értek el. Ez az alkal-
mazott mégneses anyagok természetébdl kovetkezett. Leg-
feljebb abban reméltek tovabbi tokéletesitést, hogy valtoz-
tattak a magneses réteg alapjaul szolgalé miianyagot, a szalag
vastagsagat, szilardsagat stb., ami a hasznalé szaméara lénye-
ges volt ugyan, mert novelte a szalag élettartamat, vagy meg-
bizhat6sagét, a teljesitmény novelése azonban mar nem volt
varhat6. A helyzet valdszintileg valtozni fog a vasoxidoknak
krémbioxiddal valé helyettesitése révén. Ezt az anyagot a
DuPont Nemours cégnek sikeriilt eléallitania. Szdmos el6nye
van a vasoxiddal szemben, A cég szerint magnessége 50%-Kkal
nagyobb a vasoxid mégnességénél, a koercivitasa egészen 700
oerstedig fokozhat6. A krémoxidot eddig azért nem hasznél-
tak fel, mert nem tudtdk iizemszeriien gyértani. El6allitas4-
hoz ugyanis kivételes fizikai koriilményekre: magas hémér-
sékletre és nagy nyomasra van szitkség. A DuPont szerint
3000 atmoszféran és tobb mint 373 °C-on gyarthaté. A ,,Cro-
lyn” néven forgalomba hozott magneses szalag egy centimé-
terére kétszer annyi informaciét lehet felvenni, mint a hagyo-
méanyos szalagéra. A Crolyn els6sorban adatfeldolgoz6 gépek
szalagleolvaséi szdmara lehet elényds, mert az informaciék
leolvasasa mindig lasstibb, mint amilyen gyorsan a szamité-
gép fel tudja azokat dolgozni. Az Gj szalag elényeit csak akkor
lehet majd teljes mértékben kihasznalni, ha a leolvasé és fel-
vevd késziilékek magneses fejét és mechanikajat is az uj gyart-
mény kovetelményeihez illesztik. A magndsok egyelére rovid
idén beliil nem szamithatnak arra, hogy ujfajta szalagot hasz-
nalhatnak. A Crolynt egyel6re csak azok a hivatésos szak-
emberek kapjak, akik a késziilék lehet6ségeinek fels6 hatarat
kutatjak, pl. a televizi6, kivaltképpen a szines televizi6 mag-
neses rogzitését stb. (e Monde, januar 25.)
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Tartalmiosszefoglalasok

ETO 621.382.334:681.325.65

Egri J.—Kirschner M.:

Fél-1éptetd~tirolé integralt félvezeté aramkor
HIRADASTECHNIKA XIX. (1968) 7. sz.

Hazankban az els§ integralt félvezet6 aramkor az RTL rendszer(
digitalis aramkor. Els6 1épésben NOR-kapu, flip-flop és fél-léptets-
tarolé elemek megvaldsitasat tiiztiik ki célul monolit integralt for-
méaban. A HIKI Félvezet6 Laboratériuma végezte a fél-1éptets-
tarolé laboratériumi technolégiajanak kidolgozasat. Cikkiinkben a
kutatéomunka lényeges lépéseit és eddigi eredményeinket ismertet-
jiik.

ETO 621.3.049.7-416:621.382.334%

Dr. Katona J.:

Vékonyréteg aramkorok hazai kutatasi és fejlesztési
eredményei

HIRADASTECHNIKA XIX. (1968) 7. sz.

A referatum rovid osszefoglalé képet ad az integralt vékonyréteg
aramkorok konstrukeidjanak és el6allitasi technolégidajanak kidol-
gozasaval osszefiiggd kisérletekrél és vizsgalatokrdl. Attekintést nyujt
a laboratériumi és nagyobb termelékenységli iizemi technoldgia Kki-
fejlesztésével kapcesolatos vizsgalatokrdél és kisérleti munkardl.
Tajékoztat a vakuumparologtatasnal alkalmazott maszktechnika
alkalmazasanal felmeriil6 problémakroél és azok megoldasara iranyu-
16 torekvésekrdl. Foglalkozik a nikkel-krém-réteg ellenallasok leg-
fontosabb fizikai és villamos tulajdonsagaival. Kisérleti adatokat
kozol a parologtatott kontaktus fémrétegek atmeneti ellenallasanak
vizsgalatarél. Tajékoztat a vakuumparologtatas utjan eléallitott
Si0 dielektrikumt kondenzatorok tulajdonsagairdl.

ETO 621.315.592.4:621.382.3
Tihanyi J.—Erlaky Gy.:

A MOS tranzisztorok fizikai alapjai:
a fém~oxid~iélvezetd rendszer

HIRADASTECHNIKA XIX. (1968) 7. sz.

A MOS tranzisztorok elve és szerkezete egyszer(, az elmélet jol tilk-
rozi a realis eszkozok tulajdonsagainak jellegét. A MOS tranzisztorok
kutatasaban a f6 feladatot a megfelel$ tulajdonsagu oxidréteg, vala-
mint a fém-oxid-félvezets rendszer technoldgiai és fizikai problémai
jelentik. A HIKI Félvezeté laboratériumban az oxidkialakitas, a
fémezés és tobbi f6 technolégiai folyamat terén elért eredmények
reményt nydjtanak arra, hogy 1968-ban laboratériumi MOS tran-
zisztorpéldanyok késziiljenek el.

ETO 621.318.57:621.382.3.026:669.782

Herman A. — dr. Kovécs F.:
Hazai nagyteljesitményii szilicium kapesolétranzisztor

sre -

konstrukeioja és elektromos adatai
HIRADASTECHNIKA XIX. (1968) 7. sz.

A cikk a Hiradastechnikai Ipari Kutat6 Intézetben kifejlesztett
nagyaramu, nagyfesziiltségli szilicium kapesolé tranzisztor szer-
kezetét, f6bb technolégiai 1épéseit és fontosabb elektromos adatait
ismerteti. A konstrukcié kialakitasanak szempontjait az elGirt le-
torési fesziiltség, a csticsaram, valamint a letorési fesziiltség értékei
hataroztak meg. Az n-p-n-n+-szerkezet(i, diffundaltatott bazisa és
emitter(, inverz epitaxialis réteggel ellatott kollektorral rendelkezé
mesa-tranzisztor (amelynek emitter-bazis Atmenete planaris kiviteli)
igen kedvezl elektromos paramétereket mutat, ami egyben azt is
jelenti, hogy a fejlesztés soran nyert ismeretek birtokaban lehet§ség
nyilik a céltipusnal kevez6bb elektromos adatokkal rendelkezé 6nallo
tranzisztortipus kidolgozasara is.

ETO 669.275°849.017.3

‘Waldhauser 1I.:
A o-fazis alakulasa a W~Re rendszerben
HIRADASTECHNIKA XIX. (1968) 7. sz.

Szerz6 a W-Re rendszerben el6fordulé fazisok kristalyszerkezetét
vizsgalta. Megallapitja, hogy a W-dus otvozetek megmunkalasi
nehézségeit a 42 At% Re-tartalom folott stabil tetragonalis o-WRe
okozza, amelyben az atomelrendez6dés nem teszi lehetévé a kristaly-
sikok elcstuszasat egymashoz képest. A Fe-Cr rendszerben fellépé
o-fazis analégiajara varhatd, hogy mar kis szennyez6k hatasara el-
toléddnak a fazishatarok a W-Re rendszerben is. Ennek oka, hogy a
o-fazis — éppen gy, mint a rendszer tobbi intermetallikus fazisa —
elektronvegyiilet és igy hibrid elektronnivék vannak, ezeknek ki-
alakulasat pedig mar kis szennyezék is erGsen befolyasolhatjak.
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O000meHus

JK 621.382.334:681.325.65

W. Orpu—M. Kupmisep:
VInTerpspoBannasi NOJYNPOBOIHAKOBAS Ielb st MOJymara M
HAKOIJICHHST

HIRADASTECHNIKA (XMPAJAIITEXHUKA, Byaanemr) XIX. (1968)
Ne 7

IMudpoBass umens tuma RTL sBiseTcs mnepBoil MHTErpPMPOBAHHOI Lienu B
Benrpun. B nepByro odepesib OCyLIECTBIIEHBI B HHTErPUPOBAHHOM hopMme 3iie-
MenTsl rare N OR ¢uun-¢sion u monymara m HakomieHwms. JlaGopaTophas
TEXHOJIOTHA IIeNH IMOJIyllara M HakomieHus paspabotanack B JlaGoparopuu
utst monynpoBoaHukoB B IIpombmurenaoM MccnenoBarensckom MHCTHTYTE
Casi3u. B cTaTbhe M3II0KEHBI CyIIECTBEHHbIE IUarv M Pe3yJIbTaTbl MCCIEA0Ba-
TEJIbCKOM pabGoThI.

AK 621.3.049.7—416:621.382.334

II-p Y. Katona:

Benrepckie pe3yJbTAaThl HCCJIEAOBAHUA U PA3Pa0OTKU Heneil TOoH-
KOro CJI0st

HIRADASTE CHNIKA (XUPAJAWTEXHUKA, Bynanewr) XIX. (1968)
Ne 7

Cratbs maér kpaTkoe 0003peHne MO HKCIEePUMEHTAM M MCHBITAHHAM IS pas-
PaGOTKH KOHCTPYKLMH M T€XHOJIOIMH M3rOTOBJIEHUS HHTErPHPOBAHHbIX Lienei
TOHKOTO Cj1osl. MI3/1araroTcsi MCHbITAHUS M SKCIEPUMEHTaIbHbIe paboThl CBsi-
3aHHBIe C pa3paboTkoil nabopaTOpPHOM M 3aBOJICKON TEXHOJOTHH BBICOKOM
npoussoauTenbHocTy. dana uadopmanns no npobieMaM NPUMEHEHHS Mac-
KOBO# TEXHMKHM IPH BaKyyMHOM HCHapeHHH U IO CTPEMJICHMSIM PelleHus 3TuX
npobnem. TpakTyioTcsi Baxueiinne (u3uIecKHe H JIIEKTPHUYECKHE CBONCTBA
conporuBiieanit Ni-Cr. [lanbl 3KCIepUMeHTAIbHbIE Pe3yJIbTaThl IO MCHbITA~
HHSIM TIEPEXOTHOTO CONPOTHUBJICHUSI MCHAPEHHBIX METAJUIOBBIX KOHTAKTOB, a
Tak’Ke IO IapaMeTpaM KOHAEHCATOPOB C AudaeKTpukoM SiO, M3roToBJIeHHLIX
BAKYYMHBIM MCHOApEHHUEM.

AK 621.315.592.4:621.382.3

W. Tuxagu—]JI. Dpnaku:

®uznyeckne ocHosbsl MOII-TpaH3ucTOpOB: cHCTEeMa MeTalI-
OKHCh-HOJIYNIPOBOHHK

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAIITEXHUKA, Bynamemt) XIX. (1968)
Ne 7

Ipuaoun # KoHCTpyKuusa MOII-TpaH3UCTOPOB IPOCTHI, TEOPHWA XOPOILO
OTpa’kaeT XapaKTep CBOWCTB MCTHHHBIX nmpubopoB. B mccrnenmoBammn MOII-
TPAaH3UCTOPOB OCHOBHBIMH 3a/a4aMM ABJISFOTCS (HU3MYECKHE M TEXHOJIOI M-
yeckue MpoOIeMbl OKCHAHOTO CJIOSi M CHCTEMbI MeTalllI-OKHCh-IIOJIYTIPOBO/I-
HUK, MMeollue IOAXOAslue CBoiicTBa. PedynbTarhl mosiydeHubie B JlaGo-
paTopum s moJsiynpoBoaHMKOB IIpomemiuierHoro Mcciie1oBaTeabekoro
Hucturyra CBA3M HAalOT HaLeKIy M3rOTOBIEeHHs JabopaTOpHBIX obGpa3sileB
MOII-Tpas3uctopos B r. 1968.

JAK 621.318.57:621.382.3.026:669.782

A. Xepman—/I-p ®. Kozau:

KOHCprKl.lIHI H DJIEKTPHYECKHE JJAHHLIE BEHI€PCKOI0 KPEMHHEBOI'O
TPAH3ZUCTOPA BBICOKOH MOLHOCTH

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAIITEXHUKA, Bymamemr) XIX. (1968)
Ne 7

CraThsi M3nmaraeT KOHCTPYKUMIO, OCHOBHBIE TEXHOJIOTHYECKHE IIPOIeCcChl M
BaKHeILIKe IeKTPUYecKre JaHHble KPeMHHUEBBIX TPAH3UCTOPOB /ISl BBICOKBIX
HANpSUKeHUI U TOKOB, pa3paboranHbiXx B Ilpomsiuutennom MccrnenoBaTesb-
ckom Muctutyte CBsisu. Touxkm 3peHnsi oOpa3oBaHusi KOHCTPYKLIHMM OIIpe-
IeNsFoTCs Crienu(uUMpPOBAHHBIX BeJMYMH INPEAesIbHOIO HANpsXEHMs M M-
KOBOTO TOKa. Me3a-TpaH3uCTOP KOHCTPYKIMHM N-p-n-n*, ¢ nudy3uoHHBIMEI
6a30ii ¥ HMUTTEPOM M OOpPATHBIM 3MUTAKCHAIBHBIM CiloeM (MMerommmit mia-
HapHbIA Iepexos 6aza — 3MUTTEP) MOKA3bIBAET OYECHb BBICOAHBIE 3JIEKTPH-
YeCcKHe NapaMeTpbl. DTO HaéT BO3MOKHOCTH pa3paboTKM THNa TpaH3HCTOPa
umeroliero Gosiee BHITOHBIE dIEKTPUYECKHe NaHHbIe YeM oOpasel, NIpUHUMAas
BO BHUMAaHHe OIBITHI NOJyYeHHbIE B TEYEHHE IKCIEPUMEHTOB.

JAK 669.275:849.017.3

. Bampnxaysep:
®opmuposanne (aspl o B cucreme W-Re
HIRADASTECHNIKA (XUPAJAIITEXHUKA, Bymamemt) XIX. (1968)

Ne 7

ABTOp MCIIBITBIBAII CTPYKTYpPY KpHCTaJioB B cucteme W-Re. Ycranosisercs,
410 TPyHOHOCTH 00paboTku cmaaBoB Gorateix B W npoM3XomaTcs oT TeTpa-
roHanbHOM (a3sl 6-WRe crabuibuoit Hag 42 At. % Re, B KoTopoMm pacnoiio-
JKeHHe aTOMOB HE [OIYCKaeT CKOJIbXXEHWE IJIOCKOCTeN KPHUCTALIOB IO CpaB-
HeHHIO apyr ¢ Apyrom. Ilo amanormm ¢assl 6 B cucteme Fe-Cr MoxnO mpen-
IIOJIOXKHUTh, 4YTO Tpelelsl Ga3 MOTyT IlepeMelaThCs ToXe B cucteMe W-Re
TIOJI BIIMSHUEM yKe ManbIX npuMeceil. IIpuuuHOill dTOrO sABiIAETCA, 4TO hasa
6 — xak apyrue a3kl CACTEMBI MEXIy MeTalslaMH NpeIcTaBlisieT coboi
DJIEKTPOHHOE COEAMHEHHMEe M TakKMM 00pa3oM MMeIOTCA I'MOpHAHbIE YPOBHM
9JIeKTPOHOB, (HOPMUPOBAHME KOTOPBIX CHJIBHO BIIMSIETCH yXe MajlbIMM TpU-
HECAMH.



TARTALMI OSSZEFOGLALASOK

Zusammenfassungen

DK 621.382.334:681.325.65

J. Egri—M. Kirschner:

Halb~-Sehrittregister integrierte
Halbleiterstromkreise

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) Nr 7.

Der erste integrierte Halbleiterstromkreis ist in Ungarn der Digital-
stromkreis vom RTL-System. Der erste Schritt unseres Ziels war
die Ausfithrung eines NOR-Tores, Flip-Flops und Halb-Schrittregis-
terelemente. Das Halbleiterlaboratorium des Forschungsinstituts fiir
die Nachrichtentechnische Industrie hatte die Laboratoriumtechnolo-
gie fiir den Halb-Schrittregisterstromkreis ausgearbeitet. In unse-
rem Artikel werden die wesentlichen Schritte und die bis heute er-
rungenen Ergebnisse der Forschungsarbeit erdrtert.

DK 621.3.049.7-%416:621.382.334
Dr. J. Katona:

Forschungs~ und Entwieklungsergebnisse
der Diinnschichtstromkreise in Ungarn
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) Nr 7.

Der Artikel gibt einen kurzen zusammenfassenden Uberblick iiber
die Experimente und Prifungen beziiglich der Ausarbeitung der
Konstruktion der integrierten Diimnnschichtstromkreise und deren
Herstellungstechnologie. Er gibt eine Zusammenfassung von den
Forschungen und Versuchen die mit der Entwicklung der Laborato-
riums- und Betriebstechnologie hoherer Produktivitit in Zusammen-
hang sind. Er informiert uns iiber die Probleme, welche wihrend der
Anwendung der Maskentechnik beim Vakuumbedampfen auftreten
und iiber die Losung derselben Probleme. Er behandelt die wichtig-
sten physikalischen und elektrischen Eigenschaften der Nickel-
Chrom-Schicht-Widerstinde. Versuchsangaben beziiglich der Prii-
fungen der Durchgangswiderstinde der bedampften Kontaktmetall-
schichten werden erortert. Zuletzt werden die Eigenschaften der
durch Vakuumbedampfen hergestellten Kondensatoren mit SiO
Dielektrikum beschrieben.

DK 621.315.592.4:621.382.3

J. Tihanyi—Gy. Erlaky:

Physikalische Grundlagen der MOS Transistoren:
das Metall-Oxyd~Halbleitersystem
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) Nr 7.

Das Prinzip und die Struktur der MOS-Transistoren ist einfach.
Die Theorie wiederspiegelt wohl den Charakter der wirlichen Geréate.
Die wichtigsten Aufgaben der Forschungen der MOS-Transistoren
sind die technologischen und physikalischen Probleme der Oxyd-
schichten mit entsprechenden Eigenschaften und des Metall-
Oxyd-Halbleitersystems. Die Ergebnisse, die in dem Halbleiter-
laboratorium des Forschungsinstituts fiir die Nachrichtentechnische
Industrie beziiglich der Oxydausformung und die anderen| wichti
geren technologischen Verfahren errungen wurden, geben eine Hoff-
nung, das im Jahre 1968. in dem Laboratorium MOS Transistor-
muster hergestellt werden.

DK 621.318.57:621.382.3.026:669.782
A. Herman—Dr. F. Kovécs:

Konstruktion und elektrische Angaben des ungarisehen
Hochleistungssilizium~Sehalttransistors
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XI1X. (1968) Nr 7.

In dem Artikel werden die wichtigsten technologischen Stufen und
elektrischen Angaben der Siliziumschalttransistoren fiir Hochstrom
und Hochspannung, welche in dem Forschungsinstitut fiir die
Nachrichtentechnische Industrie entwickelt wurden, erortert. Die
Gesichtspiinkte der Entwicklung der Konstruktion werden durch
die Werte der vorgeschriebenen Durchschlagsspannung und des
Spitzenstromes bestimmt. Der Mesa-Transistor von n-p-n-nt+ Struk-
tur mit diffundierter Basis und Emitter und mit einem Kollektor
von invers epitaxialer Schicht (dessen Emitterbasisiibergang planar
ist) zeigt sehr giinstige elektrische Parameter. Dies bedeutet gleich-
zeitig, dass im Besitz der wihrend der Entwicklung errungenen
Kentnisse eine Moglichkeit zur Ausarbeitung eines neuen Transi-
stortypes mit giinstigeren elektrischen Angaben, als das Muster gege-
ben wird.

DK 669.275°849.017.3
I. Waldhauser:

Ausgestaltung der o~Phase im W~Re System
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) Nr 7.

Die Phasen des W-Re Systems vom kristallographischem Standpunkt
untersuchend wird festgestellt, dass die Schwierigkeiten bei der Ver-
formung der Wolfram-reichen Legierungen der iiber 42 At% Resta-
bilen o-WRe Phase zuzuschreiben sind, in welcher die Atomanord-
nung die Bildung keiner Gleitebene ermoglicht. In Analogie zu
der griindlich untersuchten o-Phase des Fe-Cr Systems ist zu erwar-
ten, dass kleine Verunreinigungen die Phasengrenzen auch im W-Re
System verschieben koénnen. Da die o-Phase, — ebenso wie alle an-
deren intermetallischen Phasen des Systems, — eine Elektronen-
verbindung ist, sie hat hybride Elektronenniveaus, deren Ausbildung
wahrscheinlich schon durch kleine Verunreinigungen stark beeinflusst
werden kann.

Summaries

UDC 621.382.334:681.325.65

J. Egri—M. Kirschner:

Half~Shift~-Register and Memory Integrated
Semiconductor Circuit

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) No 7

The RTL digital circuit is the first integrated semiconductor circuit
developed in our country. For the first step we descided the reali-
sation of a NOR-gate, flip-flop and half shift-register elements in a
monolitic integrated form. The Laboratory for Semiconductors of
the Industrial Research Institute for Telecommunication worked
out the laboratory technology of half-shift-register and memory.
The paper presents the main steps of the research work and the
results obtained up to now.

UDC 621.3.049.7-416:621.382.334

Pr g Katona

Results of Research and Development of Thin Film
Cireuits in Hungary

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) No 7

The paper gives a short summary of the experiments and tests
concerning the construction of thin film circuits and their technology
of production. It gives a survey over the investigations and experi-
mental works in connection with the development of the laboratory
technology and factory technology of higher productivity. It gives
information on the problems of the application of mask techniques
used in vacuum evaporation and on the trends of their solution.
It deals with the most important physical and electrical properties
of the nickel-chrome-film resistance. It gives experimental data
of the transit resistance of evaporated contact metal layer. Finally
it presents the properties of the SiO dielectric capacitors produced
by evaporation in vacuum.

UDC 621.315.592.4:621.382.3
J. Tihanyi—Gy. Erlaky:

Physical Bases of the MOS Transistors:
the Metal Oxide~Semiconductor System

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) No 7

The principle and the structure of the MOS transistors is simple.
The theory reflects very clearly the characteristics of the properties
of the real devices. The main task in the research of the MOS tran-
sistors are the technological and physical problems of the oxide
layers with adequate properties and the metal-oxide-semiconductor
system. The results obtained in the Semiconductor Laboratory of the
Industrial Research Institute for Telecommunication in the field of
oxide forming, metallizing and in the other technological processes
justify the hopes, that laboratory samples of MOS transistors will
be developed in 1968 in the above mentioned laboratory.

UDC 621.318.57:621.382.3.026.669.782

A. Herman—Dr. F. Kovacs:

Construetion and Eleetrical Data of High~Power~
Silicon Switehing Transistors made in Hungary

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) Neo 7

The paper presents the construction, main technological steps and
important data of the silicon switching transistors for heavy current
and high voltage, developed in the Industrial Research Institute for
Telecommunication. The viewpoints of the development of the
construction are determined by the specified breakdown voltage and
peak current. The mesa transistor of n-p-n-n+ structure with diffused
base and emitter, having a collector with an inverse epitaxial layer
(the emitter-base junction of which is of planar construction) shows
very favourable electrical parameters, meaning at the same time,
that in the posession of the knowledge gained in the course of the
development an opportunity presents itself to work out a transistor
type with more favourable data, than those of the sample.

UDC 669.275°849.017.3

1. Waldhauser:
Development of o-phase in the W~Re system

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) No 7

By a crystallographic analysis of the phases occurring in the W-Re
system it is shown, that the difficulties in working the tungsten rich
alloys is due to the tetragonal o-WRe phase, stable above 42 At%
Re, as here the atomic arrangement inhibits the development of any
slip planes. Similar to the well investigated Fe-Cr system it is to be
expected, that even small amounts of impurities displace the phase
boundaries. This is due to the fact, that the o-phase—as all the
intermetallic compounds of the W-Re system—is an electron-
compound, which has hybrid electronic levels, and so a great influence
of impurities on the development of these levels can be expected.
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HIRADASTECHNIKA XIX. EVF. 7. $Z.

Résumés

CDU 621.382.334:681.325.65

J. Egri—M. Kirschner:
Cireuit semicondueteur integré a demi~pas et mémoire
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) No 7

Le premier circuit semiconducteur integré est le circuit numérique
du systéme RTL. Pour la premiere fois on a pris pour but la réalisa-
tion des éléments de porte NOR, de bascule et de demi-pas et mémoire
dans une forme monolitique integrée. Le laboratoire pour semi-
conducteurs de I’'Institut de recherche industrielle de télécommuni-
cation a achevé le dévéloppement de la technologie de laboratoire de
I’élément a4 demi-pas et mémoire. Les pas essentiels du travail de
recherche et les résultats obtenus sont exposés.

CDU 621.3.049.7-416:621.382.334%

Dr. J. Katonas:

Résultats de recherche et dévéloppement hongrois
des eireuits & couche minee

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) No 7

Un bref resumé est donné sur les expériments et essais pour déve-
lopper la construction et technologie de fabrication des circuits
integrés a couche mince. Une revue des traveaux d’essai et d’expéri-
ment pour développer la technologie de laboratoire et d’usine ayant
une productivité plus élévée est présentée. 11 y a des informations
concernant les problémes et les efforts pour leurs solutions lors
de P'utilisation de la technique de masque pour évaporation en vide.
Les propriétés physiques et électriques les plus importantes des
résistances a couche Ni-Cr sont exposées. Résultats expérimentaux
sont donnés sur les essais de la résistance de transit des couches
métalliques de contact évaporées. I1 y a des informations concernant
les propriétés des condensateurs a diélectrique SiO réalisés par éva-
poration en vide.

CDU 621.315.592.4:621.382.

J. Tihanyi—G. Erlaky:

Prineipes fondamentaux des transistors MOS: systéme
métal~oxyde~semicondueteur

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) No 7

Le principe et la construction des transistors MOS est simple, 14
théorie réfléchit bien les caractéristiques des dispositifs réels. Les
taches principales de la recherche des transistors MOS signifient
les problémes d’une couche d’oxyde ayant des propriétés conven-

ables, ainsi que les problémes technologiques et physiques du systéme
métal-oxyde-semicondurteur. Les résultats obtenus dans le labora-
toire pur semiconducteurs de I’Institut de recherche industrielle
de télécommunication dans les domaines de la formation de oxyde,
de la métalisation et des autres processus technologiques principaux
promet la réalisation des échantillons des transistors MOS dans la
laboratoire en 1968.

CDU 621.318.57:621.382.3.026:669.782
A. Herman—Dr. F. Kovéacs:

Construction et données é¢leetriques des transistors
hongrois de grande puissanee a silicium pour
commutation

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) No 7

La construction, les phases principales technologiques et les données
électriques importantes des transistors de grand courant et haute
tension a silicium pour commutation dévéloppés dans I’'Institut
de recherche industrielle de télécommunication sont exposées. Les
points de vue de la formation de la construction sont déterminées
par la tension de rupture et le courant de créte. Le mesa-transistor
n-p-n-n+a base et émetteur diffusés et a collecteur ayant une couche
épitaxiale inversée (dont la jonction émetteur-base est du type
planaire) indique des paramétres électriques trés favorables. Ce
signifie, en méme temps, qu’une possibilité de réaliser un type de
transistor ayant des données électriques plus favorables comme
I’échantillon se présente en utilisant les connaissances obtenus pen-
dant le développement.
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I. Waldhauser:

Développement de la phase o dans le systétme W~Re
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Les phases du systéeme W-Re sont examinées du point de vue cris-
tallographique et il est démontré, que les difficultés rencontrées a
la déformation plastique des alliages riches en tungsténe sont causées
par une phase intermétallique, Ia phase o-WRe stabile au-dessus
42 At% Re, en qui ’arrangement des atomes ne permet pas le déve-
loppement des plaines de glissement. Analogue a la phase ¢ du
systéme Fe-Cr bien examinée il est probable, que méme des petites
impuretés déplacent fortement les limites des phases dans le systéme
‘W-Re aussi, vue que la phase o-WRe, —comme toutes les phases inter-
métalliques du systéme, — est un composé d’électrons, muni des
niveaux d’électrons hybrides, le développement desquels est trés
sensible aux impuretés.
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