


1968. augusztus, XIX. évfolyam, 8. szam

m A HIRADASTECHNIKAI TUDOMANYOS EGYESULET LAPJA

=R

TARTALOM

KOCSIS MIKLOS: Szilicium planaris epitaxidlis kapcsold tranziSztorok ...........eeeeeeeeeeeennns 225
HENK KAROLY: Félvezet6k aram—fesziiltség jelleggorbéjének vizsgdlata nagy térerlsségnél ... ... 233
Az Oktatasi Bizoftsag KOzlemEnYe: ol f v o & e S i v vl v s st v D e s e s 237
TORDAT TAMAS: Sugdrtetr6dak ArameloszI4sanals VIZSEAIALA ...« .etveies eronansanesnesntssnossnsn 238
DR. TOMASCHEK ZOLTAN: Intermetallikus szilicidek getterhatdsa ...........c.oeeeeeuueennnnnn. 242
LAJKO SANDOR: 60/120-csatornés, szimmetrikus kabeles viv6aramu tavbeszél6 rendszer .......... 246
Tartalidi: Gsszefoglaldsok o im0 o Tus e e A et i s s et LR S S T 222
0 (07015115 (-1 111 s s S e S i T e SR O S, e e T S e T e T S e e DR B L 222
ZSammMmenTasSUNEEN) =5y s it S s e e ks e A e D S S i el e T o0 I S R 223
SHIIMATIeS e o o D i R T e At R s ot 283
BRESURIES: - ol b i e W T s D A e s L L S R I e T S i e e 224

Szerkeszt6ség: BOGLAR GYULA szerkesztd, SZOLLOSI GYORGYNE szerkeszt6ségi
titk4r, BALOGH PAL, SARKOZY GEZA kandidatus és MAY PETER tudomanyos szer-
keszté6k, FLESCH ISTVAN, RUPPENTHAL PETER, VASARHELYI PAL szerkesz-
téségi munkatarsak. — A szerkeszt6ség cime: Budapest, V., Oktéber 6. utca 7. IV. 421,
Telefon: 183-772 — A Hiradastechnikai Tudoményos Egyesiilet cime: Budapest, V.,
Szabadsag tér 17. Telefon: 113-027

Szerkeszté bizottsag tagjai: ALMASSY GYORGY kandidatus, BARTA ISTVAN akadémikus,
BATTISTIG GYORGY, BIRO FERENC, BUDAI LAJOS, CZEGLEDY GYORGY,
ERDELYI JANOS kandiditus, GERGELY ODON, GIBER JANOS kandidatus, KATONA
JANOS, a mfszaki tudomanyok doktora, KOMUVES FRIGYES kandid4tus, LAJKO
SANDOR, MAGO KALMAN, MAKO ZOLTAN, NADAS TIBOR, POGANY KAROLY,
VALKO I. PETER, a mfiszaki tudomanyok doktera, VIG ISTVAN

Index: 25.375

HIRADASTECHNIKA

Kiadja a Lapkiadé Vallalat Budapest, VII, Lenin kérit 9—-11. Telefon: 221—285. Felelés kiadé: SALA SANDOR igazgatd.
Terjeszti a Magyar Posta. El6fizethet6 a Posta Kozponti Hirlapiroddndl (Budapest, V., Jézsef nddor tér 1. Telefon: 180-850)
vagy barmely postahivatalndl. El6fizetési dij: télévre 36 Ft, egész évre 72 Ft. Egyes szam éra: 6 Ft. Megjelenik havonta. Csekkszamlaszam :
egyéni 61,254, kozileti 61,066 vagy 4atutalas MNB 8. sz. folyészdmldjara, A folydirat kiilfdldre elsfizethets: ,,KULTURA™ P, O. B,
149 Budapest 62.

68.880 Egyetemi Nyomda, Budapest Felel6s vezet6: JANKA GYULA igazgaté



KOCGCSIS MIKLOS
Hiradastechnikai Ipari Kutaté Intézet
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Szilicium planaris epitaxialis
kapesolotranzisztorok*

A jelenleg hasznilatos legkorszeriibb kapcsoldesz-
kozok egyike a szilicium planéris epitaxidlis kapcsolé-
tranzisztor. A kovetkez6kben a kis és kozepes telje-
sitményd, ill. csucsaramu (max 600 mA) tipusok
miikodését targyaljuk. A nagy teljesitményli eszko-
zok problémdival nem kivdnunk foglalkozni. Az itt
kozolt megallapitasokat azonban értelemszertien a
nagy teljesitmény tipusokra is kiterjeszthetjiik.

A részlet problémikat a kovetkezé sorrendben
targyaljuk: A kapcsoléeszkoz felépitése; a kapcsolo-
miikodés fizikai sajatossdgai; a kapcsolasiidéallandok
aram- és fesziiltségfiiggése; a kapcsolo iizemi alkal-
mazés problémai; az optimélis miikodés tartomanya.

1. Planaris epitaxidalis tranzisztor felépitése, kapesolo
miikodésének fizikai sajdtossdgai

E tranzisztor-tipus felépitésének vazlatos rajzat az
1. 4bra mutatja. Az erdsen szennyezett nt rétegen
helyezkedik el az n-réteg, amelyben difftizi6 segit-
ségével a kollektor- és emitter-atmeneteket kialakit-
jak. Igy n—p—n—n+ szerkezet(i tranzisztort ka-
punk, melynek telitési fesziiltsége a maximaélisan
megengedett kollektordaram mellett kb. azonos a
germanium-kapcsolé  tranzisztoroknal megszokott
0,4—0,7 V-os értékkel. Ezen elényos tulajdonsig az
epitaxidlis felépitésnek — az n* réteg alkalmazasa-
nak — koszonhetd, amely kis kollektor soros ellen-
allast biztosit.

A plandris technolégia jo feliileti passzivalast tesz
lehet6vé, tehat stabil, kis visszdramokat lehet elérni.
E kérdéseket most nem targyaljuk. Fé célunk a kap-
csol6-mtikodés fizikai sajatossdgainak vizsgélata,
melyen keresztiil az optimdlis, nagy sebességli mii-
kodéshez tartozo bedllitds feltételeit is meg tudjuk
hatérozni. Az alkalmazasban ez 4ltaldban donté fon-
tossdgu. Els6sorban tehat azzal a kérdéssel foglal-
kozunk, hogyan alakulnak a kapcsolési idék e tran-
zisztor-tipusndl.

* A HTE Félvezeté Szakosztalydnak 1967. december 12-i
iilésén elhangzott eléadas.

ETO 621,318.57:621,382.3:669,782

1.1 Fel- és lefutdsi idd

Elészor a kollektor-impulzus fel- és lefutési idejével
foglalkozunk. A telitési id6vel kapcsolatos kérdése-
ket késébb targyaljuk. A fel- és lefutési id6 a foldelt
emitteres kapcsoldsban (2. 4bra), abban az esetben,
ha erés tulvezérlést alkalmazunk, ami a gyakorlat-
ban szokésos, a kovetkez6képpen irhato fel:
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(A fenti osszefiiggések levezetését a kés6bbiekben is-
mertetjiik.)
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1. abra. A szilicium planaris epitaxiélis tranziszor felépitése
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2. Gbra. Abrak a kapcsolasi id6k szdmitdsdhoz. a— A foldelt
emitteres tranzisztor-kapcsolé aramkore; b — a bdazis és
kollektor aram-impulzus hullamformaja
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Ebben az eredményben az az érdekes, hogy a kap-
csolasi id6k a toltéstarolasi id6allandoval (vagy més
szoval a bazis futasi idével) aranyosak.

A toltéstarolasi idéallandé, mint ismeretes [1]

o il
6_%71

alakban irhato fel, ahol f; a levagasi frekvencia. Te-
hat a foldelt emitteres kapcsoldsban miikédé tran-
zisztor kapesolasi idejét nem a 7,; (7,) a kisebbségi
toltéshordozo-élettartam szabja meg, amit elsé ra-
tekintésre varnank, hanem a foldelt bazisu kapcsolés
miikédési sebességére jellemzdé toltéstarolasi idé-
alland6. E kérdést itt részletesen nem targyaljuk,
csupan annyit emlitiink meg, hogy az erés tulvezér-
lésnél a bézisaram sokkal nagyobb anndl, mint
amennyi a rekombinéci6 fedezéséhez sziikséges. Igy
érthetd, hogy ebben az esetben a rekombinacionak,
ill. a kisebbségi toltéshordozé élettartamnak nincs
donté szerepe a kapcsolasi folyamatokban.

A bipolaris tranzisztor toltésvezérelt eszkoz. A fel-
és lefutési id6k alatt meghatarozott toltésmennyisé-
get kell a tranzisztorba betélteni, ill. kihtzni.

Ismeretes, hogy a toltéstarolasi idéallando defi-
nicidja a kovetkezs:
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Fpemitter keresztmetszet, n,, az egyensulyi elektron-
stirtiség a bazisban.

A béazisban tarolt toltés (Qp) az otvozott tran-
zisztorok esetében aranyos a kollektorarammal és
csak gyengén fiigg a kollektorfesziiltségtél. Ezért a
toltéstarolasi idéallandé a kapcsoldsi folyamatok

=Py
Bazis
) b)
Emitter
Kollektor
0 ; 4
Xp '
192 W a, ay :
!
I
W
o WS )
|
i
3. dbra. Szennyezéseloszlasok a plandris epitaxialis tranzisz-
torban
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4. abra. Az elektromos térerésség eloszlasa a planaris tran-
zisztor bazisaban
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5. dbra. Kisebbségi toltéshordozé (elektron) — eloszlas a
planaris tranzisztor bazisaban

alatt kozelitéleg allando. A diffuzios technologidval
készil6 tranzisztor-tipusokra azonban ez a megallapi-
tas nem érvényes. E tranzisztoroknal a toltéstarolasi
id6alland6 erds fesziiltség- és aramfiiggést mutat.
A gyors miikodés szempontjabol ez nagyon hatra-
nyos. A tovabbiakban ezzel a kérdéssel foglalko-
zunk.

Mindenekel6tt a szennyezés- és kisebbségi toltés-
hordozoé-eloszlasokat kell megismerni. A planéris epi-
taxidlis tranzisztorra érvényes szennyezés-eloszlast
a 3. dbran lathatjuk. A kozéps6 bazistartomany két
részre oszthatd. Az a) szakaszban fékezd, a b) sza-
kaszban gyorsité beépiilt elektromos tér van, amely
— mint ismeretes — a szennyezés-eloszl4s meredek-
ségével ardanyos (4. 4bra). A bazisban térolt toltés a
kisebbségi toltéshordozo-eloszléas alatti teriilettel ara-
nyos (9. abra). Kis szintid injekcio

n<N 4

esetében az a-jell eloszlast kapjuk. Az x, szélességii
tartomanyban a fékez6tér miatt kisebb-nagyobb
mértékd ,felhajlas” 1ép fel. A gyorsito-teres sza-
kaszban az elektron-eloszlas kozelit6leg allandé. A
kollektoraramot emelve, a nagy szinti injekci6

n>N 4



KOCSIS M.: KAPCSOLO TRANZISZTOROIK

felé haladunk, amikor a beépiilt elektromos tér-
erésség csokken. {ly médon az eloszldsi gorbe foko-
zatosan kiegyenesedik (b ¢és ¢ eloszlasok). A nagy-
szintl injekcios miikodésben az eloszls tehat kozeli-
toleg egyenes, éppen gy, mint a homogén bazist,
azaz az 0tvozott tranzisztor esetében.

Az elmondottak alapjan érdekes osszehasonlité-
sokat tehetiink az otvozott, drift és plandris tran-
zisztorok kapcsolasi sebessége kozott. A ‘kis telje-
sitményti, otvozott tranzisztorokra vonatkozoan a
toltéstarolasi idéallando aramfiiggését a 6. abraban
az a gorbe mutatja. Ha a tovabbiakban egy p—n—
{—p drift-tranzisztort vizsgélunk, melynél a kollek-
tor- és emitter szennyezésatmenetek ugrésszertiek,
akkor a b fiiggvénymenetet kapjuk. Itt természete-
sen feltételezziik, hogy az dsszehasonlitdsban szerep-
16 kiilonb6z6 tranzisztor-tipusok bazisszélessége,
emitter- és kollektor keresztmetszete azonos.

A b fiiggvénymenet magyardzata nyilvanvalo,
hiszen a bézisba beépiilt gyorsité elektromos tér
miatt a toltéstarolasi idéallandé — azaz a futdsi id6é
— sokkal kisebb lett, mint az 6tvozott tranzisztorban.
Novekvé aramstirtiségnél azonban a beépiilt gyorsito
tér fokozatosan megszlinik. A kisebbségi toltéshor-
dozo-eloszlas kozelitéleg linearis lesz, tehat a bazis-
szélesség (w,) hatarozza meg a futési id6t éppen ugy,
mint az 6tvozott tranzisztorban. Ezért a nagyszinti
injekcio esetében (C-kollektoraram tartomany) a
drift- és otvozott tranzisztor miikodési sebessége,
azonos bazisszélesség mellett, megegyezik.

A tovabbiakban a plandris tranzisztort fogjuk
megvizsgalni. Az dtmeneteket ekkor diffuzioval ala-
kitjak ki. Ennek a kollektoratmenet esetében donté
fontossdga van. A w, bazisszélesség azonossagat fel-
tételezve, a futési id6 aramfiiggése a kezdeti szakasz-
ban (A) a drift-tranzisztorra érvényes b gorbével
egyezik meg. A B és C tartomanyokban novekvé
aramstiriség mellett azonban a futési idé rohamos
novekedése kovetkezik be. Ennek oka egy uj jelen-
ség: egyrészt a kollektoratmenet elektromos szem-
pontbol egyre jobban eltavolodik az emittertél, mas-
részt a kitiritett réteg szélessége — a bazis feldli ol-
dalon — csokken. Ezért az effektiv bazisszélesség
nagyobb lehet, mint a w, geometriai bazisszélesség
(3. 4bra).

Mivel a C-szakaszban a futdsi id6 az effektiv bazis-
szélesség négyzetével aranyos,

s
oy,
azt a kedvezétlen eredményt kapjuk, hogy a dif-
fazioval késziilt kollektoratmenet esetében a tran-
zisztor a nagyszintd injekciés miikodésben viszony-
lag lassabban kapcsol, mint az 6tvozott vagy a
drift-tipus. A valésdgban természetesen a plandris
tranzisztorok kapcsolasi ideje sokkal kisebb lehet,
mint az otvozott vagy drift-tranzisztoroké, ennek
azonban az az oka, hogy a diffuziés technologiaval
1—3 pm (w,) geometriai bazisszélességet is jol meg
lehet valositani, szemben az otvozott, drift-tranzisz-
torokra érvényes 10—15 pm-es minimalis értékkel.

A difftziés technolégia alkalmazasa tehat mégis
nagy elénnyel jar. Ezt azonban els6sorban csak a kis

i
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6. dbra. A toltéstarolasi idéallando aramfiggése otvozott (a),
drift (b) és planaris (¢) tranzisztorokra

szintl injekcios miikodésben tudjuk teljesen kihasz-
nélni. Fontos kérdés tehat, mi okozza a kollektor-
4tmenet eltolodasat, s ezen keresztiil a futdsi idé no-
vekedését. E jelenség az irodalombol Kirk-effektus
néven ismeretes [2]. Sziikséges megjegyezni azonban
azt, hogy az emlitett szerzé csak a kiiiritett réteg
szélességének csokkenését veszi figyelembe. Vizsga-
lataink szerint ez nem nyujt kielégité magyarazatot.
A kollektoratmenet hatratolodasa a donts, melyet
legujabban Pritchard is emlit konyvében [3].

A Kirk-effektus lényege roviden a kovetkezG:
A kollektor kiiiritett rétegébe érkezd, mozgé toltés-
hordozok miatt lecsokken a Kkiiiritett réteg széles-
sége, tehat az effektiv bazisszélesség megnd.

Sokkal fontosabb azonban az, hogy a mozgd toltés-
hordozok miatt a kollektoratmenet helye is eltolodik,
mégpedig az dramstirtiség novelésénél tavolodik az
emittertél. Ez a jelenség mindig fellép, még az ot-
v0zOtt tranzisztorokban is, de ugrasszerli szennyezés-
4dtmeneteknél az eltolodés olyan kicsi, hogy teljesen
elhanyagolhat6. Minél jobban elnyujtott az atme-
net, anndl nagyobb mértékii lesz a kollektor hatra-
tolodasa. A diffuziés technologiaval el6allitott kol-
lektoratmenetek esetében, a tranzisztorokban ez az
effektus jatszik donté szerepet a toltéstarolasi idé-
4lland6 nagyszintli aramfiiggésében. Ezt az is bizo-
nyitja, hogy a toltéstarolasi idéallandé nagyszinti
novekedése akkor is jelentds, amikor a kollektor-
bézis zarofesziiltség kicsi, vagy nulla, tehat pusztan
a Kkiiiritett réteg csokkenése altal okozott hatassal
nem lehetne magyarazni a toltéstarolasi id6allando
novekedését.

A p—n 4dtmenet — hatarfeliillet — ott van, ahol a
tértoltés-stirtiség

er=Nyp—Np+n—p

éppen nulla. Lezart allapotban vagy kis kollektor-
dram mellett a mozgo toltéshordozok hatésa el-
hanyagolhato. Az 4tmenet helye elektromos szem-
pontbol is megegyezik a szennyezés-eloszlas éltal
meghatéarozott helyzettel. Ezt lathatjuk a 7a 4bran.
Ha az emitter elektronokat injektdl, akkor azok el-
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jutnak a kollektor kiiiritett rétegébe. Feltessziik,
hogy e rétegben a rekombinéciéo elhanyagolhaté.
Ezért a kiiiritett rétegen a teljes kollektrordram 4at-
folyik. Ehhez meghatarozott elektron-stirtiség sziik-
séges, hiszen a toltéshordozok sebessége véges (max.
kb. 6.10® cm/s). Durva kozelitésként allando elektron-
stirtiséget vehetiink figyelembe a kiiiritett rétegben,
ha az elektromos térerésség elegendéen nagy. (Alta-
ldban ez akkor valésul meg, ha a kollektor-bézis
fesziiltség 5—10 V felett van.) Ily moédon a

er=0

4llapothoz tartozé sik az emittertél eltavolodik,
méghozz4 annél nagyobb mértékben, minél nagyobb
az elektronstirtiség és minél elnyujtottabb a szeny-
nyezés-4tmenet (7b 4bra). Azt is konnyd belatni,
hogy az eltolédas (dw) a kollektorfesziiltségtél is
figg. Nulla vagy alacsony kollektorfesziiltségnél az
elektromos térerdsség, és ezaltal a részecske-sebesség
is kicsi. Ezért ugyanakkora aramhoz (dramstirtség-
hez) nagyobb elektron-stirtiség tartozik. Az eltolédas
nagyobb lesz, mint — azonos 4ram mellett — nagy
zéroéfesziiltségnél. Ezt a mérési eredmények is iga-
zoljak, melyeket kés6bb latni fogunk.

Az elmondottak alapjan mar megvizsgalhatjuk,
hogyan véltozik a be- és kikapcsolas alatt a toltés-
tarolési idéallandoé, melynek értékével a fel- és le-
futési id6é aranyos. Induljunk ki abbél, hogy a tran-
zisztor lezart allapotban van. Ekkor

Ic=0
Ucg=Urc

(Urc — a kollektor tépfesziiltség).

A felfutdsi idészakasz alatt a kollektordram no-
vekszik, ugyanakkor a kollektor-bazis fesziiltség
csokken. Amint azt a 6. 4brabél (c gorbe) kiolvas-
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7. dbra. Abrak a kollektordtmenet hatratoléddsdnak magya-

rdzatdhoz. a — Szennyezéseloszlas a kollektoratmenetnél;
b — tértoltés eloszlas a mozgéd toltéshordozokat is figyelembe-
véve
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8. dbra. A kollektoraram idéfiiggvénye a bekapcesoldsi id6-

szakaszban. a — Feltételezziik, hogy a toltéstarolasi idéallando

a bekapcsolas alatt nem valtozik; b — a kollektordram fel-
futdsa a val6sagos esetben, amikor a toltéstarolasi idéallando
erds aram- és feszultségfiiggést mutat

hatjuk, kezdetben a toltéstaroldsi idéallandé Kkicsi,
majd novekvé arammal egyre nagyobb lesz. Ezt
még az is fokozza, hogy kozben a kollektorfesziiltség
csokken, tehat a nagyobb zaroéfesziiltséghez tartozo
gorbékrdl attérink a kisebb, sét nulla kollektor
fesziiltséghez tartoz6 gorbékre. Az dram- és fesziilt-
ségfiiggés egyiittesen jelentkezik, s mindkett6 rontja
a miikodési sebességet. Igy kapjuk a 8. 4brén lathato
kollektoraram idéfiiggvényt, amely a bekapcsolési
id6szakaszra érvényes. A 10% szint feletti szakaszban
el6szor - nagyon gyorsan emelkedik a kollektoraram,
majd — a futdsi id6 erds novekedése miatt — le-
lassul a bekapcsolasi folyamat. A felfutési id6 ezért
sokkal nagyobb, mint amit a minimalis futdsi id6
alapjan varunk. Hasonlé megallapitdsokat tehetiink
a lefutési idére is.

Az elméleti- és kisérleti vizsgalatok szerint a nulla
kollektorbézis fesziiltséghez és az atfolyé kollektor-
4ram-impulzus amplitidéjahoz — mint munkapont-
hoz — tartoz6 bazis-futdsi id6 () alapjan a fel-
és lefutdsi idéket durva kozelitéssel szamolni lehet.
A kés6bbiekben pontosabb kozelitést is adunk. A
kapcsoldtranzisztor miikodési sebességére tehit ez a
paraméter jellemzd.

A tovéabbiakban a telitési idével kapcsolatos prob-
lémékra tériink ra.

1.2 Telitési idd

A diffaziéval készitett kollektor-dtmenet még egy
érdekes tulajdonsaggal rendelkezik, ami kapcsolo-
iizemben hatrdnyos. Mint ismeretes, kapcsoléiizem-
ben az dramvezetés alatt a tranzisztor éltaldban a
telitési tartomanyban mikodik. Ez annyit jelent,
hogy mindkét 4tmenet nyitéiranyban van el6feszitve,
tehat nemcsak az emitter-, hanem a kollektor is
injektal toltéshordozokat a bézisba. fgy alakul ki a
9. 4br4n lathaté ng(r) eloszlas (¢ gorbe), amely az
a) és b) eloszlasok (emitter, ill. kollektortél szar-
mazé eloszlasok) osszege. Ha a kollektordtmenet
ugrasszer(i, akkor csak a bazisban lesz tobblet térolt
toltés, ami a kikapesolasi folyamatot meghatarozott
ideig késleltetni tudja. Mint ismeretes, ez a késés a
telitési id6 (2. 4bra).
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9. Gbra. Kisebbségi toltéshordozé-eloszlas a difftiziés techno-

16giaval el6allitott tranzisztor bazis- és kollektortartomanyai-

ban

A nyit6 tartomanyban barmely diffundaltatott
atmenet jo kozelitéssel szimmetrikus, amely mind-
két irdanyba injektadl kisebbségi toltéshordozokat.
Ezért a kollektor-rétegben is jelentkezik megha-
tarozott tobblettoltés (Qcg), s ez jelentékenyen meg-
noveli a telitési id6t.

Ezt a kellemetlen viselkedést oly médon lehet meg-
sziintetni, hogy a kollektor-rétegbe aranyat diffun-
daltatnak. Az arany erGsen lecsokkenti a toltés-
hordozé élettartamot és természetesen a diffuzios
uthosszat. Ezaltal a kiiiritett rétegen atjutott toltés-
hordozék (mivel a Kkiiiritett réteg ilyenkor nagyon
keskeny, a rekombindci6 feltehet6leg még az arany-
szennyezés jelenlétében is elhanyagolhat6) gyorsan
rekombinalodnak, a Qcg kollektoroldali térolt tobb-
let-toltés lecsokken. Természetesen ennek megfeleld-
en a telitési id6 is kisebb lesz.

E moédszernek hatranya az, hogy az aranyszeny-
nyezés a bazisba is behatol, ezért az aramerdsitési
tényez6 lecsokken az aranyszennyezés nélkiili eset-
hez viszonyitva. Egy mésik tulajdonsiga az arany-
nyal szennyezett eszkozoknek az atmeneti kapacita-
sok frekvenciafiiggése. Ezen osszefiiggés ismerete az
arannyal szennyezett eszkozok strukturavizsgalaté-
ban nagyon jelentds. Az ezzel kapcsolatos problémé-
kat azonban itt nem targyaljuk. Az aranyszennye-
zés a kisebbségi toltéshordozé-élettartam Aramfiig-
gésén keresztiil is megfigyelhet6. Az dramstiriség no-
velésekor a toltéshordozo-élettartam novekszik, majd
bedll egy 4llandd értékre. Aranyszennyezés nélkiil
ennek ellenkezgje érvényes: Novekvd aramstirtiség-
nél a kisebbségi toltéshordozo-élettartam csokken.
Az aranyszennyezés jelenléte ily modon mar e fiigg-
vénymenet jellege alapjan is felismerhetd.

2. Kapesolasi idok szamitasa

Otvozott tranzisztorokra vonatkozéan a foldelt
emitteres kapcsoldsban a kapcsolési idéket a kovet-
kez6képpen lehet szdmolni [4]:

Sy
t,=1,In —BLB: (1)
1 0.9
Bylgr

E
ty=1, In — 08 P)
0,11;
P
B,Isr
I> >
f, = 2t 1ER
W
ahol
B, — 4ramer6sitési tényezd,
Ts — telitési id6allando,
T — kisebbségi toltéshordozoé élettartam (n—
n g
p—n tranzisztorok esetében),
I3r — a nyitbirdnya bazisdram impulzus-amp-
litadoja,
Izr  — a kihaz6 bazisaram amplitudoja :
Ic — a kollektoraram impulzus-amplitudoja.

A gyakorlatban 4ltaldban a leheté legkisebb kap-
csolési idGkre toreksziink, ezért erds tulvezérlést al-
kalmazunk, amikor

Igrow 208 @
0
Ic
e ®)
BR BO

E feltételeket figyelembe véve a fel- és lefutasi idék
a kovetkez6képpen alakulnak:

>

£ e ®)
IBF

t7=08 rcI—C; : (7)
Igr

Itt felhasznaltuk a
The T, B, ®)
osszefiiggést

Amint a fenti egyenletekbdl lathato, az é4ram-
erésitési tényezé az osszefiiggésekben nem szerepel,
s ezért értéke lényegtelen, ha a (4), (5) egyenl6tlen-
ségek a be- és kikapcsolds alatt minden idépillanat-
ban valéban fennillnak. Ez a magyardzata annak,
hogy az (1) és (2) — egyenletek még akkor is viszony-
lag jo eredményeket szolgaltatnak, amikor az dram-
erésitési tényez6 az atkapcsolasok alatt jelentdésen
valtozik. Ilyenkor azonban a kollektordaram ampli-
tiidojahoz tartozd 4ramerGsitési tényezot kell sza-
mitasba venni.

A fel- és lefut4si id6, amint a (6) és (7)-bdl 1athato, a
toltéstarolasi idé4llandoval aranyos. A plandris tran-
zisztor esetében, mint az el6z6 fejezetben lattuk, e
paraméter er6sen 4ramfiiggé. Kérdés tehat, hogy
milyen értéket kell a szamitasnal felhasznalni. Az el6-
z6ekben egy durva kozelitést mar megadtunk. Pon-
tosabb eredményt ad a kovetkezd modszer, mely
szerint a kollektor-impulzus amplitadéjdhoz, és
Ucp=0,1 Ugc kollektor-bazis fesziiltséghez tartozd
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értéket kell behelyettesiteni. A gyakorlatban azon-
ban még a kollektor-kapacitds hatdsa is lényeges
lehet. Ebben az esetben a 7. helyett a

1¢=7c+RcCie

értéket kell figyelembe venni [5],
ahol

R, — a kollektorkori munkaellendllas,
C¥%. — az integralt kollektor-kapacitas.

Az integralt kollektor-kapacitas diffundaltatott
kollektor-atmenet esetében a kovetkezéképpen sza-
molhaté. Kis fesziiltség kapcsoldsa esetében (1—3 V)
az dtmenet kozelitéleg linedris, ezért

2
Gre=15[1- (4] /3]cm,

T
Pa — a diffaziés potencial,
Urc — a kollektor tapfesziiltség,
Crco — az Urpc fesziiltséghez tartozd kollektor

zarokapacitas.
Ha az Upe>3 V, akkor a kollektor-atmenet alta-
laban kozelitéleg ugrasszertinek tekintheté, ezért az
integralt kapacitas:

Cro=2| 1=/ £ | Crav 26
Urc
Végiil az atkapesoldsi id6k szamitasat még pon-
tosabba tehetjiik, ha figyelembe vessziik, hogy az
atkapcsolasok alatt az 4ramerdsitési tényez6 és a
toltéstarolasi idéallando valtozik. Ebben az esetben
a kapesoldsi id6kre a kovetkezéket irhatjuk fel [6]:

0,81¢
t,=hy(tco+RcCre TC )
BF
0,81¢
ty=hy(tco+RcClc) ——— (10)
BR
ahol
il
Bkt S O 1
1 : s (1)
2/90 IB>F
A (12)
1 1
250 I;R

Tcos AZ I¢ kollektor-aramhoz és 0,1 Uyrc kollektor-
fesziiltséghez tartozo toltéstarolasi idéallando.

B az%kollektoréramnél és 0,1 Ujpc kollektorfe-

sziiltségnél mért aramerdsitési tényezo.
A (10) osszefiiggés azonban csak addig érvényes,
amig
¥
RcCre=<7co
Ha a szokésos vezérlést alkalmazzuk, amikor
oo
o b )
Isr  Ipr
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valamint I3 =150 mA
I8 =150 ohm
Upe =225V
Ten =2,0—2,5 ns
RCC¥C =0,7 ns
Bo =18

akkor kapjuk, hogy
=188
h =08

A fentiek alapjan a 10% és 90%-os szintek kozotti
id6ket tekintve a fel- és lefutasi id6:

i =295 s
tf =17 ns
A mért értékek a kovetkezok:
i =224 s
tf — 9,4 ns

Az eltérés kiillonosen a lefutdsi idében elég nagy. En-
nek oka elsGsorban az, hogy a (9) és (10) egyenletek
csak akkor érvényesek, amikor erds tulvezérlést va-
lositunk meg. Esetiinkben azonban a f,=18, igy

Ic

ﬂoI;F

=0,55

Ezért nyilvanvalo, hogy a (9) és (10) egyenletek nem
adnak pontos eredményt.

Erdemes megemliteni azt is, hogy a fel- és lefutdsi
id6k az Igr=1Ipr esetében is eltérnek egymadstol,
hiszen '

h,>h,

tehat a felfutasi id6 nagyobb, mint a lefutasi. Ennek
részletes fizikai targyaldsara nem tériink ki, csak
annyit jegyziink meg, hogy az eltérés oka a tranziens
folyamatok alatti rekombindcioban keresendd. Ha a
rekombinécio altal fogyasztott toltés a tarolt toltés-
hez viszonyitva mar nem hanyagolhatoé el, akkor az
emlitett jelenség kovetkezik be.

A (11) és (12) szerint is, ha

b o
—_— <1
2B, Isr
akkor
Iy =~ hy
tehat
tr >~ tf

Ez az eset azonban csak erds tulvezérlésnél valosul
meg.

3. Planaris epitaxidlis kapesolo-tranzisztorok
alkalmazasanak néhany problémaja

A diffaziés technologiaval késziil6 tranzisztor-
tipusok esetében, tervezési szempontbol két alapveté
eltérés mutatkozik az 6tvozott tranzisztorokhoz vi-
szonyitva.

a) A bazis-futasi id6, azaz a toltéstarolasi idé-
allando erds aram- és fesziiltségfiiggést mutat. A tran-
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zisztor-tipus elényos tulajdonsagait csak akkor tud-
juk kihaszndlni, ha az optimalis, nagysebességii tar-
toményban miikodtetjiikk az eszkozt. Ennek ismerete
tehat nagyon fontos.

b) Az emitter-bazis letorési fesziiltség kicsi. A
megengedett maximalis zarofesziiltség altalaban 5—6
V koézott van, de kisebb is el6fordulhat. Emiatt né-
hény aramkor felépitését meg kell valtoztatni, ha a
nagysebességli mikodés érdekében planaris (drift)
tranzisztorokat alkalmazunk. A kovetkez6kben eze-
ket a kérdéseket targyaljuk.

3.1 Az oplimadlis, nagysebesséqii miikidés bedllitdsa

A 10. abran jellegzetes toltéstarolasi idéallando
gorbesereget lathatunk, amely a BSY-34 tipusra ér-
vényes. Kb. 30—50 mA-ig a toltéstarolasi idéallando
1 ns-ndl kisebb, a fesziiltségt6l lényegében fiigget-
leniil, 500 mA-nél (1 V) kb. 20 ns-ra emelkedik. Jol
lathat6 a fesziiltségfiiggés is. Ha a kollektorfesziilt-
ség 5 V, vagy anndl magasabb, még 200 mA-nél is
csak 1 ns-os értéket kapunk.

A kovetkez6 megéllapitasokat tehetjik. A leg-
gyorsabb miikodési tartomany hatdra a példaban
szereplé tranzisztor-tipusnal 30—40 mA. Ha tehat
a kollektoraram ezen érték alatt (és kb. 5 mA felett)
van, a kapcsolési idéalland6 az aramtol és fesziiltség-
tél gyakorlatilag fiiggetleniil, kb. 0,7~1 ns. Ily
modon az elérheté fel- és lefutasi id6

Iy dg

- iE >
Igr Ipg

esetben, 4 ns koril van.
Ha a kapcsolt kollektoraram pl. 500 mA (a tap-
fesziiltség 20 V), a
Tco~10 ns (0,1 Upc=2 V-nal).

Az el6bbi tulvezérlési faktort betartva 40 ns fel- és
lefutasi idéket kapunk. A miikodési sebesség csok-

T. | [nsec]
20 Upg=1V
15
2V

10
= 5V

] 0V

T T T T T I I
100 200 300 400 500 [C[m/ﬂ

HB864-KM70

10. abra. A BSY-34 tipust planaris epitaxialis tranzisztor
toltéstarolasi idéallandéjanak daram- ¢s fesziiltségfiiggése

kentése nagyon jelentés. Alkalmazasi szempontbol
el6nyos lenne olyan aramkor, amely a kollektor-
fesziiltséget pl. 5 V-os szinten megfogja egy didda
segitségével. Természetesen ebben az esetben a dio-
danak is gyors miikodéstinek kell lennie.

A mitikodési sebességet még azaltal is novelhetjiik,
hogy parhuzamosan kapcsolunk tranzisztorokat. Igy
az egyes tranzisztorok altal kapcsolt cstucsaram az
optimalisan gyors miikodésti tartomanyba eshet.

A parhuzamos kapcsoldsndl azonban fontos be-
tartani az aldbbi szabdlyokat:

a) A parhuzamos kapcsolasu tranzisztorok bazis-
futasi id6éallandoéja (hatarfrekvencidja) és aramerd-
sitési tényezdje a miikodési tartomanyban kozelits-
leg 4allandé legyen. (Eltérés max 20—25% lehet-
séges.)

b) A bazis-kivezetéseket nem kotjiik parhuzamo-
san, hanem mindegyiket kiilondllé bazis-komplexu-
mon (parhuzamosan kapcsolt ellendllas és gyorsitd
kondenzator) keresztiil kapcsoljuk a vezérld aram-
korhoz, melynek lehetéleg kis belsé ellendllasa le-
gyen. (Fesziiltség-generatoros vezérlés.)

Amennyiben ugyanis a fenti feltételeket nem tart-
juk be, a fel- és lefutasiidé alatt a kollektoraram nem
oszlik el egyenletesen a parhuzamosan kapcsolt tran-
zisztorok kozott. Az eléirtnal magasabb idéallandojt
és alacsonyabb aramerdésitési tényezéji tranzisztorok
lassabban kapesolnak a sziikségesnél. Igy a ténylege-
sen miikodoé tranzisztor drama megné, s eziltal a
kapcsolasi id6 is magasabb lesz a vart értéknél.

Végiil érdemes megemliteni, hogy a tranzisztorok
vélogatésat elkeriilhetjiik, ha a parhuzamosan kap-
csolt tranzisztorok emitterkorébe egy-egy megfeleld
értékli ellenallast kapcsolunk. Ez negativ vissza-
csatolast okoz, s ismert moédon viszonylag egyen-
letes drameloszlast eredményez. (Az ellenallason kb.
0,5—1 V fesziiltségesés altaldban mar elegendd.)

3.2 A kis emilter-bdzis letorési fesziiltség dltal okozott
dramkori problémdak

Az astabil, monostabil multivibratorokndl a le-
zart tranzisztor emitter-Atmenetét az idézité kon-
denzatoron levé fesziiltség zardiranyban fesziti eld.
Ennek értéke a szokdsos kapcsoldsokban a tapfe-
sziiltséggel egyezik meg. Nyilvanvald, hogy ekkor a
tapfesziiltség nem lehet nagyobb a tranzisztorra ma-
ximélisan megengedett emitter-bazis zarofesziiltség-
nél. Ha a tapfesziiltség ennél magasabb, olyan aram-
kori megoldast kell alkalmazni, amely az emitter-
atmenetet védi a talzott zarofesziiltség-igénybevétel-
lel szemben. A legegyszer(ibb megoldés az, ha a bazis-
kivezetéssel megfeleléen magas zarofesziiltségli dio-
dat kapcsolunk sorba, amint azt a 11. &bra mutatja.
Pl. a C; kondenzatoron levé fesziiltség — a megfeleld
idészakaszban — a D, diédat zaréiranyban fesziti
el6. A tranzisztor bazisira csak Upp fesziiltség keriil,
amely a kivant értéknek megfelelden megvalaszt-
hat6 oly médon, hogy a héfokstabilitas biztositva
legyen. A max. lehetséges kollektor tapfesziiltség
ekkor csak a kollektor-letorési fesziiltségtol fiigg.

Lehetséges masik megoldas is, amelyet a 12. 4brdn
lathatunk. Az id6zité kondenzator (C;) ebben az
dramkorben az Rg, Ry ellenéllasok altal meghatarozott
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11. Gbra. Plandris tranzisztorokkal miik6d6 astabil multivib-
rator. A tranzisztorok emitter atmenetét a D, és D, diédak
bekapcsolasaval védjiik

fesziiltségre tud csak feltolt6dni, abban az id6sza-
kaszban, amikor a T, tranzisztor vezet. Ertelemszert-
en ugyanez vonatkozik a C, kondenzatorra is, a ma-
sik id6szakaszban. A D, és D, diéddk a kapcsold
szerepét toltik be, melyek az id6zité kondenzatorok
megfelel6 poélusait az éppen vezetésben levd tran-
zisztoron keresztiil a foldre kapcsoljak. (PL. a D, di-
6da, a T, tranzisztoron keresztiil a ¢; kondenzitor
fesziiltségét a T, tranzisztor bazis- és emittere kozé
kapcsolja.) Ily modon az emitter-bézis zaréfesziiltség
a miikodés alatt elegendGen alacsony lehet.

A kapcsolds elényos abbdl a szempontbol is, hogy a
kimeneten megjelené fesziiltségimpulzusok fel- és le-
futési ideje alacsony és kozelitéleg azonos. Az id6-
zit6 kondenzator ugyanis nem terheli az éppen lezart
allapott tranzisztor kollektorat, mert a hozzdkapcsolt
diéda is szakadast jelent.

A T, tranzisztor lezarasi ideje a [4] irodalomban
kozolt eredmények felhasznildsa alapjan:

U,
ti~R,C In (1 a U:Z)

B
~ Ry+FR;

Un Urc.

-0
[H86%-KM12]

12. dbra. Planaris tranzisztorokkal miik6dé astabil multivib-
rator, melynél a lezart tranzisztor emitter-atmenetére juté
zaréfesziiltséget  ellenallas-oszté | segitségével 4llitjuk be

Hasonl6 osszefiiggést irhatunk fel a £, idére is.
Fontos megjegyezni, hogy a bdazis-zaréfesziiltséget
(U, nem lehet tetszélegesen kicsire valasztani, mert
akkor egyrészt tulsagosan nagy R,C; idéallandé sziik-
séges valamely adott ¢, eléréséhez, mdsrészt, mert
el6fordulhat, hogy az dramkoér nem rezeg be.

A monostabil multivibrdtoroknal az elébbi daram-
kori megolddsokat természetesen jol alkalmazhatjuk.
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HENK KAROLY
MTA Miiszaki Fizikai Kutatoé Intézete

Félvezetok aram-fesziiltség
jelleggorbéjének vizsgalata nagy
térerosségnél

Az utobbi évek soran megjelent publikdciékban egyre
nagyobb teret foglalnak el a kiilonbozs félvezetsk
oszcillacios tulajdonsagaival kapesolatos vizsgalatok.

B. K. Ridley a ,,Specifikus negativ ellenallas szi-
lard testekben” c. alapveté munkéjaban [1] szemlé-
letes magyarazatot és szamitésokat ad a jelleggorbe
differencialis negativ ellenallasi tartomanyéban ki-
alakulo instabilitas okozta inhomogén térerdésség el-
oszlasrol, a minta hosszaban végighaladé domai-
nekrol és az ezaltal 1étrejove oszcillaciorol.

A Gunn-effektus [2] felismerése 6ta a GaAs mellett
sok més anyaggal végeztek kisérleteket és kerestek
magyarazatot az oszcillacios jelenségekre. Igen szé-
leskorti kutatdsok folynak az dramlo toltéshordozok
¢és a piezzo-elektromos racsrezgések kolcsonhatésa-
ként létrejové akuszto-elektromos erdsités és osz-
cillacio teriiletén is, amelyet CdS, ZnS, GaAs és mas
mintdaknal J. H. Mc-Fee, D. L. White, P. Bauduin
és masok talaltak [3, 4, 5].

A Gunn-dioda GHz-es tartomanyatol az akuszto-
elektromos eszkozok tobb MHz-es rezgésein at a
lassti domainek [6] okozta tized Hz-es tartomanyig
az oszcillacios frekvenciak igen széles skalajaval kell
szamolnunk. .

A Kklasszikus negativ karakterisztikajt eszkozoknél
mint pl. a pentéda dynatron kapcsolasban, a frek-
vencia meghatdroz6 elem a kiils6 dramkoérben levé
rezgbkor, a negativ ellenallasi eszkoz csak a kor vesz-
teségeinek potlasira szolgal. Ezzel szemben a fent
emlitett esetekben az oszcillacios frekvenciat a minta
tulajdonsigai: a geometria, a toltéshordozok kon-
centricioja, mozgékonysaga, a racsrezgések ¢s ezek
kolesonhatésai hatdrozzak meg, és csak kis mérték-
ben fiigg a kiils6 dramkorben levé impedanciatol.
Nem fiiggetlen természetesen sem a frekvencia, sem
az amplitidé a mintara kiviilrél alkalmazott méas
paraméterektél, mint elektromos tér, magneses tér,
megvil4agitdas, hémérséklet stb. — mindazon fizikai
jellemzk, amelyek valamilyen médon hatéssal van-
rezgésekre, ill. azok kolesonhatdsara és a koleson-
hatésok relaxacios idejére.

Méréstechnikai problémak

Leggyakrabban a mintdra kapcsolt fesziiltséget,
illetve a mintdn A4tfolyé 4dramot valtoztatjuk és
igyeksziink a tobbi paramétert dlland¢ értéken tar-
tani. Ez a helyzet az dramfesziiltség jelleggorbe fel-

. vételéndl is. - Meg kell jegyezni, hogy legtobb esetben

az oszcillicié csak olyan nagy térerdsségnél 4ll eld,
amelynél a folyamatos (DC) tizemben a minta at-
iitne vagy elégne.

ETO 621.317.351: 621.382.012

Mindezekbdl kovetkezik, hogy az dram-fesziiltség
jelleggorbe sztatikus (pontrél pontra vald) felvétele
nem nyujt megfeleld informaciéot a minta oszcilla-
cios tulajdonsagarol, mert nem tiikrozi az olyan fon-
tos tényezdket, mint a kolcsonhatasok relaxécios
ideje, toltéshordozok élettartama stb. A jelleggorbe
megvaltozasinak modja és sebessége valamely kiilsd
hatéasra (pl. megvilagitdsra), ugyancsak nehézkesen
vagy egyaltaldn nem kovethetd sztatikus jelleggorbe
felvétellel. Nem kozombos az sem, hogy a sztatikus
karakterisztika-felvétel lassti, ami nemcsak azért
hatranyos, mert egy-egy mérési eredményre sokaig
kell varni, hanem azért is, mert felvétel kozben va-
lamely paraméter (pl. h6mérséklet) megvaltozhat és
igy a kapott gorbe erdsen torzitott lehet.

Végiil pedig nem alkalmazhatoé a sztatikus modszer
mindazon esetekben, ahol a térerdsség nagyobb, mint
amit a minta karosodas nélkiil el tud viselni.

Mindezen hatranyokat kikiiszoboli a jelleggorbe
automatikus felrajzolasa katédsugarcsé ernydjére.
Kis fajlagos ellenallasti mintak (Ge, Si, GaAs, CdS)
nagy térerdsségnél valo vizsgalata esetén természete-
sen csak impulzus tizemt rajzolas johet szoéba, olyan
ismétlgdési frekvencidaval (leggyakrabban a halozati
50 Hz), amely vibraciémentes képet ad. Az impulzus
szélességét részben a minta 4ltal kérosodas nélkiil
disszipalhato teljesitmény szabja meg, de van egy
masik igen fontos szempont is — a dinamikus raj-
zoldsi sebesség, vagyis a flrészfesziiltség felfutési
idejének kapcsolata a mintaban lejatszodo folyama-
tok relaxacios idejével. Ez utébbi kérdésre a késéb-
biekben még visszatériink. A jelleggorbe felvétel egy
lehetséges elvi séméja az 1., a méréjel formaja a 2.
Abran lathato.

Az 1. 4bra szerinti 0sszeallitasban a G filirész-im-
pulzus generator mint fesziiltséggenerator miikodik.
MegfelelGen leosztott kimendjele a vizszintes lemez-
parral kapcsolva adja a fesziiltségre kalibralhato

' R,
6 P it
R
<
1. dbra
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2. dbra

abszcisszat. A mintaval sorbakapcsolt és annl
nagysagrendekkel kisebb értékii soros mintavevé el-
lenall4sarodl (Rs) vehetd le a minta 4ramdval ardnyos
fesziiltség, amely megfelel6 — erdsités utan az osz-
cilloszkop fiiggbleges eltérité lemezparjara jut. Ez
adja az dramerdsségre kalibralhaté koordinatat. A
masik lehetséges elrendezést Ry, és R felcserélésével
nyerjiikk. R, ilyenkor nagysagrendekkel nagyobb
Rynél, igy G dramgeneratorként miikodik. Ez eset-
ben az 4ram, mint fiiggetlen valtozo keriil a vizszin-
tes tengelyre és a minta fesziiltsége a fiiggbleges
tengelyre. Ez utébbi elrendezés természetesen csak
olyan mintdknal alkalmazhat6, amelyeknek ellen-
4llasa lényegesen kisebb az oszcilloszkép fiiggéleges
erdsitéjének bemené ellendllasandl. Nagy fajlagos
ellendllastt mintaknal (pl. ZnS) az 1. 4bra szerinti
Osszedllitdsban az okoz problémat, hogy a minta
parallel-kapacitdsanak darama (i,) is 4tfolyik a minta-
vevd ellendllason (3. 4bra).

=
-
b

II

Il

3‘3

gl

O )

3. Gbra

E jarulékos dram
: du
lC=CM —d—t . (1)

Tokéletesen linedris flirész-impulzus esetében:

t
=1 2
u=t,— 2)
; ; up
és Io=Cym ;—:konstans 3)
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vagyis az oszcilloszkop erny6jén kapott dramalak-
bol egy konstans értéket — a zavard i, komponenst
— egyszertien le kell vonni, ami fiigg6leges pontel-
toldssal minden tovAbbi nélkill elvégezhets (4. és
8. 4bra). (A kapacitiv aramugras csak T'=R;-C; id6-
allandoval johet létre, ahol C; az oszcilloszkép fiig-
gobleges erésit6jének bemendé kapacitdsa. Ezért a
gorbe kezdeténél levé lekerekitést a gorbe Kkiérté-
kelésénél figyelmen kiviil kell hagyni.)

A jelenség méasrészr6l hasznosithato, mert segit-

ségével konnyen meghatdrozhatjuk a minta parhu-
zamos kapacitasat a

T
Cm=1, O “4)
p
oOsszefiiggés segitségével.
[
i
i
>U
4. abra

A flirész-impulzus generatorral szemben tdmasz-
tott elsérendii kovetelmény tehat a felfutd él nagy-
foku linearitésa.

Eléfordulhat az is, hogy a minta sajat kapacitésa
vagy annak egy komponense fesziiltségfiiggé: Cp,=
=Cy+C (u). Specidlis esetben, amikor egy zaroré-
teg kapacitasa dominadl, ez felirhato, mint

1
CM=C0(1 +ku 2) .

©®)
Behelyettesitve u-t (2)-b6l
1
kaflyia
Cu=C|1+—=|= : 6
M 0 VE(T) ( )
Ekkor
o o HCaelt). - o 0y FGH By ok
er s e e o )

Ez esetben, tehat linedris felfutdsu flrész-impul-
zus esetén is megjelenik egy idében csokkené —
vagyis a felfuté fiirészfesziiltséggel csokkené —
kapacitiv a&ramkomponens. Ha ez abszolut értékben
osszemérhet6 vagy nagyobb a minta ,,ohmos’ drama-
nal, Ggy a felrajzolt karakterisztikdnak negativ el-
lenallasra jellemz6 szakasza is lehet (5. és 9. abra),

Azt a kérdést, hogy az ilyen jelleggorbe mennyi-
ben felel meg a valésdgos viszonyoknak, a kivetkezé
modon lehet eldonteni:
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1. Ha a vizsgalt félvezeté oszcillacios mechaniz-
musdban a parallel-kapacitds nyilvanvaléan nem
jatszik szerepet (ez a helyzet a kis frekvencids rez-
gésekndl), akkor 7 megfelel6 novelésével a kapacités
okozta negativ szakasz eltlinik és a minta kisfrek-
vencids szempontbol helyes jelleggorbéje 4ll el6.
Hatéresetként (z=) mint specialis esetet, a szta-
tikus karakterisztikat kapjuk.

2. Elképzelhet$ olyan nagyfrekvencids oszcillacio,
ahol a fesziiltségfiiggd kapacitds lényeges szerepet
kap az oszcillicios mechanizmusban. Ezt a feltevést
aldtdmasztja az is, hogy az ilyen elem (varaktor)
onmagaban is alkalmas erdsitésre, ill. rezgéskeltésre,
amit régota hasznositanak a parametrikus erdsit6k-
nél, ill. oszcillatoroknal. Ilyen esetben a jelleggorbén
lathat6 — kapacitds okozta — negativ szakasz a
vizsgalt effektus szempontjabol is helyesen tiikrozi a
viszonyokat.

3. Amikor a fesziiltségfiigg6 kapacitds hatdsat
ki akarjuk zarni, gyors felfutas (kicsiny 7) esetén is,
a félvezet6 ellenallasat kell lecsokkenteni a toltés-
hordoz6 koncentrici6 vagy a mozgékonysig nove-
lése révén. Ez esetben az i, komponens elhanyagol-
hatoan kicsivé valik, iy-hez képest, és igy az dram-
fesziiltség karakterisztikdban esetleg megjelené ne-
gativ szakasz mar biztosan nem a kapacitas kovet-
kezménye.

Az eddigiek alapjan megallapithatd, hogy a jelleg-
gorbék vizsgdlata szempontjabol — kiilonos tekin-
tettel a félvezetdk oszcillacios tulajdonsagainak vizs-
galatara — a jelleggorbe felrajzolasi sebességének
igen fontos szerepe van. A kiilonb6z6 7 értékekkel
felvett jelleggorbék Osszevetésébdl igen sok hasznos
informéciot kaphatunk a vizsgalt félvezetdrsl. Ebbol
kovetkezik a fiirész-impulzus generatorral szemben
tamasztott masodik fontos kovetelmény: a rajzolasi
id6 széles hatarok kozott valtoztathatd kell, hogy
legyen.

Tovabbi kovetelmények a karakterisztika-rajzo-
l6val szemben:

a) kis belsé ellenallés ;
b) a belsé 50 Hz-es inditason kiviil kiils6 genera-

torral tetszés szerinti frekvencidjt inditasi lehetéség,
valamint egyes lovésii iizemmod — amely a jelleg-
gorbék fotozasdhoz gyakran igen fontos (pl. nem

koherens rezgéseknél) ;

c¢) kioltéjel biztositdsa a katédsugarcsé katod-
jara, amely impulzus sziinetben kioltja, ill. az im-

5. abra

pulzus idejére nyitja a sugdraramot. Ezzel elkeriil-
het6 a zavard és a katodsugarcsére nézve karos in-
tenziv fénypont.

A méréherendezés és a mérési eredmények

A tovabbiakban ismertetjiik az intézetiinkben el-
készitett és hasznalt karakterisztika-rajzol6 beren-
dezést, valamint néhiny jellegzetes karakterisztika
fényképét. A berendezés blokk-diagramja a 6. abran,
kapcsoldsa 7. abran lathato.

A K, iizemmdd kapcsoloval egyes lovésre (K, nyo-
mogomb), 50 Hz-es vagy az externdl hiivelyre kap-
csolt tetszdleges frekvencidju jelre indithatunk. Az
indito jelet a V;—V, Smith-dramkor négyszogesiti,
majd az RgC, differencidlja. A D, diéda csak a nega-
tiv indité impulzusokat engedi a V,, V, monostabil
multivibrator V; cséfelének récsara. A K, kapcsolo-
val kivalasztott C,...C,; és a fix értékd R,, altal

o ; & p Katad,
Uzemmod Negysziged Differen- HMono- erdsits
o kopesold |—| St " f— cidlo  |—— stabil — g5 fazis
m.V. fordito
i
H
lj. | Unhizo |---] Kisuto-
erdsitc [—dramkér 1 kir i
i Sugul_*f{‘am
Fiiggoleges quie
5’9‘7_( 9 pulzus
erositohoz

Vizszintes erasitohiz Tpegysiy

6. dbra

meghatarozott szélességii pozitiv impulzus a V ka-
toderdsitére jut. A jel negativba ugré részét D, le-
vagja. A Vg cs6 felerdsiti és negativba forditja az
impulzust. A Bootstrap generator C,,...C,; konden-
zatorait kivalaszté K, kapcesolé kozos tengelyen fut
a K,-al, igy a tolt6dési id6 minden alldsban egyenlé a
vezérlé impulzus szélességével. A Vg anédjan meg-
jelené negativ impulzus idejére V, lezarodik és Vg
racsanill. katédjan linedrisan novekvé fesziiltséget
kapunk. A linearitést javitja a megosztott Cy...Cys
kapacitdsok jobb oldali tagjara R,-n 4atjutoé jarulé-
kos toltés. A lehet6 meredek leugras érdekében a V,
kisiitécs6 segédracs id6allandéjat a mindenkori im-
pulzus sebességnek megfelelden allitjuk be a K, kap-
csolo segitségével, amely ugyancsak kozos tengelyen
fut K; és Ky-el. A pdrhuzamosan kapcesolt V,...V,,
csovekbdl allo végfokozat impulzus-sziinetben le van
zérva. Ehhez mar —30 V el6fesziiltség elegendd, mert
ilyenkor a végcsovek segédracsai a V, katédjahoz
val6 egyenaramu csatolds révén kozel 0 fesziiltségen
vannak. :

A vezérléracsok az Ry...R,y o0sztordl (Kg) a Cy
kondenzatoron at kapjak a vezérlé fesziiltséget,
amellyel egyiitt né a segédracsok fesziiltsége is. A
kimené jel a kozos katod-ellendllason (P;) jelenik
meg. P, felcsavart allapotdban ez 100—500 V kozott
100 V-os lépcs6kben valtoztathaté a Kg kapcsold
segitségével. A generator bels6 ellenalldsa ilyenkor
50 ohm kériil van, gyakorlatilag fiiggetleniil a kimend
jel nagysagatol. A P, potenciométer segitségével a
beéllitott maximalis fesziiltség és nulla kozott fo-
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R3-36
LIRS

7. dbra

lyamatos szabalyozasra is van lehetdség. Ilyenkor A katoédsugarcsé nyitdsdhoz sziikséges negativ im-
azonban a generator belsé ellendlldsa a potenciométer pulzus a V, rdcskorében elhelyezett P, potencio-
allasatol fiigg6en megnovekszik. A végfokozat ka- méterrdl vehet6 le. Az impulzus kit6ltési tényezé no-
todjarol (P,) vehet§ le a vizszintes eltérité jel is. velésével a végfokozat 4ltal disszipdlando teljesit-

8. abra. Ohmos minta parhuzamos kapacitdssal (10 Mohm 9. dbra. GDK—5 diéda zardiranyu jelleggorbéje killonbozé
|| 3 pF) kiilonboz6 felfutasi sebességgel felvéve; a) =200 ps; ~ felfutasi sebességgel felvéve; a) 7=200 ps; b) 7=20 us;
b) 7=20 us; léptékek: Vizsz. 50 V/osztas, fiigg. 50 A osztas Iéptékek: Vizsz. 40 V/osztas, fiigg. 50 wA/osztas
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10. abra. OC 1071 tranzisztor B—FE zardiranyu jelleggorbéje.

Jol lathato a letorési fesziiltségnél keletkezd oszeillacio;

a) 7=10us; 1épték: Vizsz. 10 V/osztas, fiigg. 20 mA Josztas;

b) 7=>50 ws; 1épték: Vizsz. 2 mA/osztas, fluigg. 20 V/osztas.
Az oszcillacios frekvencia: f/s3,5 MHz

mény rohamosan né. A megengedett érték megkoze-
litését az anod-korben elhelyezett M daramméré jelzi,
ill. a tovabbi novekedés esetén a korben elhelyezett

biztositék az dramkort megszakitja.

Végezetiil bemutatunk az ismertetett berende-
zéssel felvett néhany jellegzetes karakterisztikat.

Fiiggelék

A felhasznalt alkatrészek jegyzéke

Ellenallasok

20 kohm
250 kohm
.9 100 kohm
% 2,5 kohm
Ry: 5 kohm
it 10 kohm

Ry Riygoi By iRiss Pass Rsa
2 ) .
s By By Ry Ris:

RERE R Rt

b B RO R

Cy, Copt
Gss
Gty
Cy Cs
Cy:
Cs:

Kondenzdtorok

47 nF
10 pF
30 pF
100 pF
70 pF
180 pI*

JELLEGGORBEJE

Ric: 0—47 kohm Cy: 450 pF
Ry, 4,7 Mohm Cio: 900 pI
Rio: 50 kohm Gyt 2000 pI*
Ry, Ry, 220 kohm Cios 470 pF
Rogt 400 kohm Ciat 250 nF
Ry 15 kohm Ciis 10 nF
Rag: 150 kohm Cis: 80 pF
R, 1 ohm Cig: 150 pI*
Ry, 10 ohm Ci7»»Cis: 600 pF
Ry, 100 ohm Cpy: 800 pI
Ry 1000 ohm ot 500 nI*
Ryz. Ryg 100 ohm (65 15 pIF
Ry 800 ohm Cot 75 pF
Rge—Nay 1 kohm Cos+ 250 pFF
Ryy—Ry, 47 ohm Cyy: 500 pI*
1 nF
gt 100 nF
Potenciométerek Csivek Diodak
P,: 100 kohm V,V,, V,V,, D,. D,: AY101
' V. V! ECC82
P 10 kohmt - V= EL&4

TR T ] )

Vs, Yuv Viss 5
Vit PL500

Vi PY88
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Sugartetrodak arameloszlasanak

vizsgalata

A televizio-vevékésziilékek eltérit6 végfokozatidban
és egyéb teljesitményerdsité fokozatokban olyan tel-
jesitményerdsité-csovekre van sziikség, amelyek ala-
csony anodfesziiltség mellett megfelel6en magas anod
csucsaramot szolgdltatnak. A kiveheté dram nagy-
sagat els6sorban az anddra és a segédracsra megenge-
dett maximalis disszipacio korlatozza. Kiilonosen a
segédracs terhelhetésége korlatozott, hiszen itt a fel-
szabadulé hételjesitményt vékony huzaloknak kell
elvezetniiik. Igy az a cs6 felel meg jobban végess
céljara, amelyiknél adott anédaram mellett kisebb a
segédracsaram.

Az utébbi idében forgalomba hozott teljesitmény-
erdsitécsovek tobbségében a masodik racs és az anod
kozotti térben haladé elektronok negativ toltésének
hatdsdara létrejové potencidlminimum gondoskodik a
harmadik racs helyett arrél, hogy az anédbdl kilépé
szekunderelektronok ne jussanak a masodik racsra
(Beam power tube). Ezen csoveknél rendszerint egy-
forma az els6 és a masodik racs meneteinek emelkedése
¢és a masodik rdcs meneteit az elsé rdcs meneteinek
elektronarnyékaba helyezik a segédriacsaram csokken-
tésére.

Azilyen csoveket az jellemzi, hogy kis an6dfesziilt-
ségnél az anodaram gyorsabban novekszik az andd-
fesziiltség novelésekor, mint a haromrécsos cséveknél.
és az dramatvétel (konyok) is kisebb anddfesziiltség-
nél jon létre. A tértoltés altal létrehozott potencidl-
minimum azonban nem teljesen akadalyozza meg az
anodbol kilép6 szekunderelektronok atjutasat a segéd-
rdcsra — kiilonosen alacsony anéd4ram mellett — és
emiatt a segédracsaram novekszik.

Jelen dolgozat nem kivanja a kiilonb6z6 konstruk-
ci6s megoldasok elényeit és hatranyait targyalni,
csupén egy vizsgalati modszert ismertet és az abbél
nyerhetd informéciokat.

1. A vizsgalatok médszere

Uj tipus kidolgozésakor a csG tervezGje kisérleti
példanyok elkészitésével kozeliti meg a legkedvezSbb
elektromos jellemzbkkel rendelkezé konstrukeiot. A
kisérleti csovekben lejatszodo fizikai folyamatokra
— az drameloszlds menetére — a csé jelleggorbéinek
a vizsgalatabol kovetkeztethet. Ismeretes példaul,
hogy az anddfesziiltség fiiggvényében felvett anod-
4dramgorbén lathaté behorpadds az andd szekunder-
emissziojat jelzi, a segédracsaram gorbéje ezen a sza-
kaszon kiptuposodik. Ezek a jelek azonban nem min-
dig olvashatok le egyértelmtien a csé emlitett gorbéi-
bél. Sokkal alkalmasabb médszert nyeriink, ha az
anddédram és a segédracsaram értékeinek h4anyadosait
4brazoljuk.
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Ha a P=1,/I, dramviszonyt (a tovibbiakban: P-
viszonyt) az anodfesziiltség fiiggvényében dbrazoljuk,
akkor a kapott gorbék nemcsak szemléletesebbek az
1, és az I, gorbéknél, hanem érzékenyebben is jelzik
az arameloszl4sban bekovetkezdé valtozasokat. Elsé
megkizelitésben fennall ugyanis az, hogy a csé katod-
drama — azaz az anodaram és a segédracsaram 0sz-
szege — az an6dfesziiltségtdl fiiggetleniil alland6. Ha
azonban két fiiggvény osszege a fiiggetlen véltozo
minden értékénél allandd, akkor analitikailag bizo-
nyithat6, hogy abszolut értékben a két fiiggvény
h4nyadosa differencidlhdanyadosinak a relativ értéke
nagyobb, mint a két fiiggvény koziil barmelyik diffe-
rencidlhanyadosianak a relativ értéke. Matematikai
kifejezésmoddal:

ha Uy, =Yy(x) és y,=k—y, de O<y<k,

akkor
Bl )
U y. ) U/}
(yz) (k—y)
és
4] | 65
% L) k=y | |Be|
(-’12) (k“y

Ha a P-viszonyt a vezérl6ricsfesziiltség fiiggvényé-
ben dbrazoljuk, akkor — bar a médszer elénye anali-
tikailag nem bizonyithaté — latni fogjuk, hogy szem-
léletesebb gorbéket nyeriink, mint az I,=f(Uy) gor-
bék.

Miutan a jelleggorbék felvétele soran vizsgalt tar-
tomdnyban a csovek egyendramu terhelés mellett
jelent6sen tullépnék a rajuk nézve megengedett
anod- és segédracsdisszipacié hatarait, a vizsgéalatot
csak impulzus tizemben lehet elvégezni. Az anddfe-
sziiltség fliggvényében pontrél pontra vettiik fel a
jelleggorbéket, azonban az elséracs-fesziiltség fiigg-
vényében a P-viszonyt kozvetleniil le tudtuk fény-
képezni egy korabban ismertetett berendezésen [1].

2. Mérési eredmények

2.1 Vizsgdlatok az anddfesziiliséq valtoztatdasaval

Az 1. abrin egy sugartetroda anddaraménak és
segédracsaramanak alakuldsat lathatjuk konvencio-
nalis gorbeseregben dbrazolva, a 2. dbrdn az el6z6
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1. dbra. PL 504 andédaram és segédracsaram jelleggorbéi az
anddfesziiltség filggvényében
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2. dbra. PL 504 an6daram/segédracsaram viszony jelleggorbéi
az anddfesziiltség fiiggvényében

két gorbesereg pontjainak hanyadosaibol képzett P-
viszonygorbék lathatok. Vizsgaljuk meg a P-viszony-
gorbék néhany jellegzetességét és hasonlitsuk Ossze
az dramgorbékkel.

1. Az aramatvételre jellemz6, in. konyok azonos
anddfesziiltségeknél jelenik meg a kétféle gorbe-
seregben, de a P-viszonygorbékben élesebh a
konyok, mint az aramgorbékben.

2. A kiillonbo6z6 elséracs-fesziiltséghez tartozo P-
viszonygorbék kétszer keresztezik egymast és
igy az egész gorbesereg hidrom szakaszra oszt-
haté. Az anédaram, ill. a segédracsaram gorbe-
seregeiben az egyes gorbék a kezdeti szakasz
utan nem talalkoznak egymassal.

3. A P-viszony gorbesereg kozéps6 szakaszan jol
lathat6 behorpadds van az dbrazolt gorbék
tobbségében. Az anédaram-gorbékben alig ész-
lelhet6 behorpadas ugyanazon elséracs-fesziilt-
ségek mellett. A segédracsaram-gorbékben enyhe
kidomborodas mutatkozik a kényok folott, de
— miutédn a segédracsaram ezen a szakaszon
kezdeti értékének a toredékére csokken le, és az
egyes gorbék osszetomoriilnek — ez az aram-
véltozas alig vehetd észre.

4. A P-viszonygorbék az 4lland6 értékd segéd-
récs-fesziiltség kozelében keresztezik egymast

masodszor; — az aramgorbék e helyen semmi
jellegzetességet nem mutatnak.

5. A P-viszony a gorbesereg els6 és harmadik sza-
kaszdban annil magasabb, minél negativabb
az elsérics; a masodik szakaszban negativabb
elséracshoz alacsonyabb aramviszony tartozik.
Az andd- és segédracsaram az egész tartomany-
ban annal kisebb, minél negativabb az els6racs.

A P-viszonygorbék sajatossigai a csében lejatsz6do
folyamatok alapjan a kovetkez6képpen magyaraz-
hatok:

I. szakasz

A segédracs-fesziiltséghez képest kis anoddfesziilt-
ségeknél viszonylag kicsi a katod fell érkezé és a
segédracs-huzalok altal kozvetleniil felfogott elektro-
nokbol szarmazo segédracsaram-rész, anndl is inkabb,
mert a segédracs-huzalok az elséracs-huzalok elekt-
ronarnyékaba vannak allitva.

A segédracsdram ttlnyomé része ilyenkor olyan
elektronokbdl ered, amelyek a segédrdcs tere 4ltal
felgyorsitva athaladtak a segédracs hézagain, de a
segédracs és anod kozotti potencialminimum helyén
elvesztették mozgasi energiajukat és visszafordultak
a segédrécsra.

A potencidlminimumot a tértoltés hozza Ilétre,
mélysége az adramslirtiség novelésével er6sen novek-
szik. Az aramstirliség meghatarozott értéke folott —
mint az anéd és segédracs-fesziiltségtol is — a poten-
cial zérusra csokken a minimum helyén. Az ide érkez6
elektronok elvesztik mozgasi energidjukat, majd egy
résziik visszafordul. A zérus értéki potencialminimum
(melyet ,,mésodik virtudlis katod’-nak is neveznek)
kialakuldsa 6nmagat erdsité folyamat, mert a poten-
cial csokkenése lassitja az elektronokat és igy noveli
a tértoltést, ez viszont tovabb csokkenti a potencialt.

Az aramstirliség tovabbi novelésekor egyre keve-
sebb elektron jut el az anddig, egyre tobb fordul
vissza a segédracsra. Emiatt a potencidlminimum
helye is kozeledik a segédracs felé. Konnyen belat-
haté, hogy ilyenkor az anédaram és a segédracsaram
viszonya anndl alacsonyabb, minél nagyobb az dram-
stirtiség, vagyis, minél pozitivabb az els6 racs.

I1. szakasz

Nagyobb anodfesziiltségnél tobb elektron jut el az
anodig és kevesebb fordul vissza a segédracsra. Az
anodfesziiltséget novelve egy meghatarozott értéké-
nél (dramatvételi pont, konyok) a segédracs sikjan
taljutott valamennyi elektron elérkezik az anédhoz.

Az dramatvételi pont f6lotti anddfesziiltségeknél a
segédracsaram egy része a segédracsmenetek altal
kozvetleniil felvett katéd-anéd irdnyban haladé pri-
mer elektronokbdl szdrmazik. Masik része az andd-
bol kilépé szekunder elektronokbél ered, amelyekre a
pozitivabb segédracs gyorsitéo tere hat. A segédracs
és az andd kozott a tértoltés ilyenkor is lecsokkenti
a potencialt, ez a csokkenés azonban kisebb mértékii,
mint az I. szakaszban, és igy nem alakul ki a ,,méso-
dik virtualis katod”. A kialakul6é potencialminimum
nem befolydsolja az anéd felé irdnyul6 primer elekt-
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rondramldst, de mélységétol fiiggben tobbé-kevéshé
fékezi az anodbol kilépd, kis energiaju szekunder-
elektronokat. Az an6d szekunderemisszidja csokkent-
het6 feliileti bevonatokkal vagy alkalmas konstruk-
cioval (kamraandd), de teljesen nem sziintetheté meg.
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3. dbra. PL504 anddaram/segédaram viszony jelleggorbéi az
elsracs-fesziiltség fuggvényéhben
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5. dbra. Kisérleti PL504 ecsévek andédaram/segédracsaram
viszony jelleggorbéi az elséracs-fesziiltség figgvényében
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Minél pozitivabb az elsérics, anndl nagyobb a tér-
toltés a segédracs és az anod kozott. A potencil-
minimum mélyiil, és egyre kevesebb szekunderelekt-
ron léphet at az anddbél a segédracsra.” A masodik
szakaszban a szekunderemisszi6 hatdsanak csokke-
nése miatt tehdt pozitivabb elsérdcshoz magasabb
P-viszony tartozik.

I11. szakasz

Az anodfesziiltséget novelve csokken az anéd és
segédracs kozotti potencialkiilonbség, egyre kisebb
gyorsito-tér hat az an6dbol kilép6 szekunderelektro-
nokra. Ha az anddfesziiltség meghaladja a segédrécs-
fesziiltséget, az an6dbol kilépé valamennyi szekunder-
elektron visszatér az anddra és igy a szekunderemisz-
szi6 kivilr6l nem észlelheté. Az anddfesziiltségnek
ebben a tartomanyadban a segédriacsaram mar csak a
segédracs menetei altal felfogott primer elektronok-
bol ered. Ezt az dramot csokkentheti a segédricsbol
kilépd, és az andédra juté szekunderelektronok hatésa.

Az elsé és masodik rdcs menetei azonos emelkedé-
stiek, ¢és egymds mogott helyezkednek el. Az elsé
racs menetei fokuszaljak a kozottik athaladé elek-
tronokat. A racsok méretei igy vannak megvilasztva,
hogy a szokdsos elektroda-fesziiltségeket alkalmazva,
a gytjtopont a masodik racs sikja mogé esik, és az
els6é racs negativabbd valdsival kézeledik a masodik
rdcs sikja felé. A segédrics-menetekbe iitkozé elek-
tronok mennyisége ilyenkor jobban csokken, mint
az anodig haladoké, és igy a P-viszony novekszik.
Bizonyos hataron tul azonban — a tapasztalat sze-
rint — az elsé rdcs negativabbd valdsa nem valtoztat a
két dram viszonyén.

A példaképpen véalasztott P-viszony gorbesereg
eddig targyalt sajitossdgai minden sugartetroddara
jellemzdek. A gorbék részletesebb elemzése tovabbi
értékes felvildgositdst nyujthat a csé konstrukeiojara
¢s az alkatrész-anyagok tulajdonsdgaira vonatkozo-
lag.

2.2 Vizsgalalok az elsrdcs fesziillségének valfoztatd-
saval :

A 3. 4brdn a 2.1 pontban emlitett sugdrtetroda
P-viszonyanak alakuldsa lathato az elséracs fesziilt-
ségének fuggvényében, Ugy=0 és —20 V kozott.
Az anddfesziiltség, mint paraméter 30 és 80 V kozott
véltozik. A felvétel igy a csé konstrukcidjanak meg-
itélése szempontjdbol legfontosabb tartomanyt 4b-
razolja.

A gorbék menetének részletes elemzésére nem té-
riink ki, mivel a P=f(U,) és a P=[(U,,) gorbeseregek
kolesonosen dtszerkeszthet6k egymdsha és igy a 3.
dbra is a 2.1 pontban foglaltak alapjan magyariz-
hato.

A P-viszony vizsgalata kiilongsen hasznos, amikor
egy uj csdtipus. kidolgozasakor tobb kisérleti csépél-
déany jelleggorbéit hasonlitjuk ossze, melyek valami-
lyen méretiikben eltérnek egymastol.

A segédriacs és anod kozott kialakuld potencidlel-
oszlas adott kiilsd fesziiltségek mellett a tértoltés
nagysagatol fiigg. izt viszont elsdsorban a segédrics
¢s anod kozotti tavolsag hatdrozza meg.
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Kisérleti PL504 csovek anddaram/segédracsaram viszony jelleggorbéi az elséracs-fesziltség fuggvényében

A 4. dbran példaképpen egy TUNGSRAM gyart-
manyt PL 504 cs6tipus egyszertisitett keresztmet-
szete lathato. Az an6d — mint az 4brabol kitinik —
»kamra” kiviteld. Ilyen anddkonstrukcio esetén a
segédracs ¢s anod kozotti potencidltér erésen inho-
mogén, mivel az anod kozelében az ekvipotencialis
vonalak is kamra alaktak.

A csovet ugy is felfoghatjuk mint tébb, kiillonboz6
segédracs-anod tdvolsagu cséelem parhuzamos kap-
csolasat, bar ez a kozos tértoltés miatt csak részben
helytallo. Mindenesetre feltételezhetd, hogy adott
kiils6 fesziiltségek mellett a segédracs-anodtér egyes
részein a potencialminimum zérus értéki és itt primer
elektronok fordulnak vissza a segédracsra, ugyanak-
kor a tér mas részein a potencialminimum mélységé-
nek csokkenése miatt anodbol kilépd szekunderelekt-
ronok jutnak el a segédracsra.

Ha az egyes cséelemeket kiilon tudnank vizsgalni,
akkor az elséracs fesziiltségét valtoztatva a P-viszony
alakulasabol egyértelmten kovetkeztethetnénk a se-
gédracsaram eredetére. Miutdn azonban a csé vizsga-
latakor egyszerre mérjiik valamennyi csGelem aramat,

— a nyert jelleggorbék tulajdonképpen tobb rész-
gorbébol adodnak oOssze és igy értékelésiik valamivel
bonyolultabb.

A vizsgalati modszer alkalmazhatosaganak illuszt-
ralasara az 5., 6. és 7. abran bemutatjuk kiilonboz6
kisérleti PL 504 példanyoknak az elséracs-fesziiltség
valtoztatasaval felvett P-viszony gorbeseregeit. A
harom cs6nél a 4. dbran d,g-vel jelolt anod-segédracs
tavolsag 3; 3,3; ill. 3,8 mm.

3. Osszefoglalis

A végpentodak tulajdonsagainak vizsgalatakor
tobb felvilagositast kapunk, ha az anod-, ill. segéd-
racsaram helyett a ketté viszonyat abrazoljuk akar
az anodfesziiltség, akar az elséracs-fesziiltség fiiggvé-
nyében. A cikk erre vonatkozolag néhany gyakorlati
példat kozol.
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Intermetallikus szilicidek getterhatasa

A racsemisszié csokkentésére hasznilt szilicid be-
vonatok: tantdlszilicid tantal racson, titdnszilicid és
zirkonszilicid molibdén récson. Tapasztalat mutatta,
hogy a kataforetikusan fenti szilicidek diszperzi6ja-
val bevont rdcsok vakuum izzitds kiozben oly valto-
zasokon mennek keresztiil, ami a rdcsemisszié nove-
kedését idézi el6. Ez érthetd is, mivel a tant4l, titan,
zirkon és szilicium mind getteranyagok. A ma els-
izzitdsra hasznalt modszer nem is lehet alkalmas,
mivel a rendszer nem melegitheté ki és igy az érzé-
keny rdcsokat vizg6z és szénhidrogén atmoszféraban
izzitjuk. A leveg6 atmoszférdban oxigén, nitrogén,
szénmonoxid, széndioxid, és vizg6z lehet jelen, ezért
vizsgalatainkat ezen gazokkal végeztiik. Mivel pedig
a hidrogénnel val6 reakci6é reverzibilis, 800 °C koriil
a hidrogén a rendszerb6l majdnem tokéletesen el-
tavozik, a hidrogénre vonatkozd vizsgilataink az
oOsszeéllitisban nem szerepelnek. Vizsgalatainkban
osszehasonlitds végett felvettiik a tantdl fémmel valo
vizsgélatokat, mivel erre az alapra vittiik fel a tan-
talszilicideket. Osszehasonlitds végett felvettiik még
a régebben titan, zirkon folidkkal végzett kisérle-
teink eredményeit és a titanpor és titan tikorrel vég-
zett kisérleteink adatait is.

Vizsgéalatainkhoz hasznélt berendezés a mar eddig
tobbszor ismertetett zart iivegrendszer, melyben a
vizsgaland6 anyagot tartalmazé, a kivant héfokra
felftithetd cs6, egy pirdni és egy ionizdciés manométer
és a vizsgaland6 gazokat tartalmazé ampulldk vol-
tak. E zart tivegrendszerben a gazok elnyelését nyo-
mascsokkentésekbél szamitottuk.

Vizsgalataink eredményei alapjan az elnyelési id6
figgvényében felvett gazmennyiségeket pro feliilet
egység (ez természetesen a porral bevont fémeknél
csak latszolagos felillet) az 1—4. abrdkon lathato
diagramok mutatjak.

#9/C0, fem?
4. Zr Si Mo alapon - 1010 £°
1 2 7 folia g00c° _
1500 3. TaSiyMo alapon 1050- 1070 °
5 4. Ji Si, Mo alapon 4000 C°
7 5. Ta folic 1120 C°
1 6 ToSi,Ta alapon 1110-1130 C°
1000 /
] 2
500 [—— 9 , y
a .
. = 6
) T T T T T
100 200 pere
[A89777).

1. gbra. A széndioxid abszorpcidja
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A tantdlszilicid, titdnszilicid, és zirkonszilicidre vo-
natkoz6 adatok egyes gazokra osszeéllitva a kovet-
kezok.

A széndioxid ahszorpeioja

Tantal folian, 880—1120 °C-on; p=2,96-10-1—
—1,8-10—* Torr. A reakcié a 88. perchen indul meg,
a 128. percben a gidzmennyiség 98,7%-at, 145 perc
alatt pedig a beadott gaz 99,94%-at felvette, Ossze-
sen 245,2 pg-ot (0,91% CO,=0,23% C=Ta,Cy 74)-
A reakcié-sebességi 4lland6 a megindulaskor
4,38-10~1 (ug/cm?)?/s, 120 perc utan maximum 2,80,
a 145 perces atlag pedig 2,47. Atlagos abszorpcié-
sebesség 1,69.10-2 ug/cm?/s.

Tantalszilicid molibdén félian, 1050—1070 °C-on.
p=38,10-10-1—6,9.10—° Torr. A reakci6 a 12. perc-
ben indul meg, a 16. percben a beadott gaz 99,8%-4t,
77 perc alatt pedig 99,99%-4t felvette, 6sszesen 461,1
ug-ot (4,80% CO,=2,00% C). A reakcio-sebességi al-
land6 a megindulaskor 45,31 (ug/cm?)?/s. A 15. perchen
a maximum 242,6, a 77 perces atlag pedig 48,14.
Atlagos abszorpcio-sebesség 1,02-10-1 ug/cm?/s.

Tantdlszilicid tantal félian, I—II. 1020—1040
SC-on e = S 0=L=8 o) =0 S i —
=8,10-10-1—2,4.10-3 Torr. A reakcié az 53. perc-
ben indul meg és 367 perc alatt a beadott gaz 98,87 %-
at felvette, osszesen 676,4 ug-ot (12,1% CO,=3,14%
C). A maximdlis reakcio-sebességi allandé a meg-
indulaskor 22,94 (ug/cm?)?/s. A 367 perces atlag 7,45.
Atlagos abszorpcio-sebesség 1,84:10-2 ug/cm?/s.
Ujabb CO, hozzdad4sa utdn a reakcié mar azonnal
megindul és a 788. perchen az 0ssz beadott gaz
99%-at, 887 perc alatt pedig 99,3%-at felvette, Ossze-
sen 849,8 ug-ot (16,3% CO,=5,85% C). A reakcié-
sebességi alland6 kezdetben 14,97 (ug/cm?)?/s. Maxi-
malis a 133. percben: 20,37, a reakcio végén az atlag
13,57. Atlagos abszorpcié-sebesség 1,60-10—2ug/cm?/s.

Tant4lszilicid tant4l fonalon, 1110—1130 °C-on.
p=2,00-10-1—9,8.10—* Torr. A reakcié azonnal meg-
indult s a 210. percben az dsszes beadott gaz 98,8%-
at, 356 perc alatt pedig 99,54%-4t felvette, dsszesen
214,1 pg-ot (3,6% CO,=0,95% C). A reakcio-sebes-
ségi allando kezdetben a maximadlis 5,29 (ug/cm?)?/s.
Atlagban 9,07.10-1. Az abszorpcié-sebesség atlaga
6,52.10~3 ug/cm?/s. Rontgenvizsgalat szerint difftiz
hexagondlis Ta,C és ismeretlen fazis gyenge inten-
zitassal.

Titanszilicid molibden folidn, 1000 °C-on. p=
=7,83-10-1—2,1.10-8 Torr. A reakci6 a 22. perchen
indult meg, a 26. percben mar az 6sszes beadott gaz-
mennyiség 99,4%-at, 135 perc alatt pedig 100%-4at fel-
vette, osszesen 732,1 ug-ot (7,4% CO,=2,28% C).
Areakcio-sebességi dllando kezdetben 7,34 (ug/cm?)?/s.
A 26. percben érte el a maximumat 111,38-at s a 135
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perces atlag 21,86. Az abszorpci6-sebesség 4tlaga
5,19-10—2 ug/cm?/s.

Zirkonszilicid molibdén félidn, 1010—1020 °C-on.
p=1,83—1,80-10—* Torr. A reakci6 csak a 95. perc-
ben indult meg, a 131. percben az Osszes beadott gaz
88,5%-at, a 176. perchen mar 99,99%-at felvette,
osszesen 1611,7 ug-ot (25,6% CO,=5,55% C). A reak-
ci6-sebességi 4lland6 kezdetben 22,20 (ug/cm?)?/s.
A maximumét a 105. percben érte el s atlagosan
87,11 volt. Az abszorpcié-sebesség atlaga 1,06-10-*
ugfem?/s.

A reakciok mintegy 100%-osan jatszodnak le s a
meginduldsuk 4ltaldban csak bizonyos id6 milva,
12—95 perc mulva torténik. Valészintileg elészor
disszoci4cio, aztan abszorpeié jatszodik le. A reakcio-
sebességi allandok 1—87 (ug/cm?)?/s.

A szénmonoxid abszorpeidja

Tant4lfélian, 860—1220 °C-on. p=2,33-10-1—
—5,77-10-8 Torr. A reakcié a 67. percben indul meg,
124 perc alatt az Osszes beadott gdz 97,52%-at,
dsszesen 132,2 ug-ot felvette (0,48% CO=0,203% C=
=Ta,Cy oaz)- A reakcio-sebességi dllandod kezdetben
4,66-1072 (ug/cm?)?/s. Maximumat 1,07-et a 90.
percben érte el s a 124 perces atlag 8,43-10~1 volt.
Az 4tlagos abszorpcit-sebesség 1,06:10~2 ug/em?/s.

Tantalfonalon, 1030—1040 °C-on .p=4,79-10-2—
—2,69-10-% Torr. A reakci6 mar a 15. masodperc
ut4dn megindul, az dsszes beadott gaz 83,5%-4t mar
a 11., 94,34%-4at pedig 537 perc alatt vette fel, Gssze-
sen 27,18 ug-ot (0,017% CO=0,0071%, CG=T2,Cqog03)-
A reakcié-sebességi 4llandé kezdetben maximalis,
mégpedig 1,39 (ug/cm?)?/s. Az 557 perces atlag
1,32.10-2, Az abszorpcit-sebesség atlaga 6,30-10*
pg/cm?/s. Rontgenvizsgalat tantalkarbidot talalt
hexagondlis strukturaval, oxidot nem. A folyamat
kozben a huzdsi struktarara meréleges szerkezet
alakult ki. Racsbdviilés miatt a fonal 6,1%-ot vas-
tagodott.

Tantélszilicid molibden f6lidn, 1000—1010 °C-on.
p=7,43-10-1—1,92.10—1 Torr. A reakcié a 16. perc-
ben indult meg s 342 perc utdn az 6sszes beadott
gaz 81,5%-at, Osszesen 364,1 ug-ot felvette (5,52%
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2. dbra. A szénmonoxid abszorpcidja

C0=2,23% C). A reakci6-sebességi allandé kezdetben
8,31 (ug/cm?)?/s, a maximumot 27,62-t a 18. perchen
érte el, a 342 perces atlag pedig 1,18-10-2 volt. Az
atlagos abszorpci6-sebesség 1,18.10—2 ug/cm?[s.

Tantélszilicid tantalfonalon, 1110—1130 °C-on.
p=4,79-10-1—1,07-10-1 Torr. A reakci6 2 perc alatt
megindul, a 471. perchen az O§sszes beadott gaz
77,66%-4t, osszesen 244,6 ug-ot felvette. A reakecio-
sebességi dllandé kezdetben 2,90 (ug/cm?)?/s, a maxi-
mumot 7,70-et a 3. percben érte el, az atlag 4,79.10-1
volt. Az 4tlagos abszorpcio-sebesség 5,69:10-3
ugfem?/s (7,72% CO=3,06% C).

Tantélszilicid tantélfonalon, I—II. 1120 °C-on.
I. p=8,02-10-2—5,01.10-2 II. 5,01.10-2—8,32.10-3
Torr. A reakcié mar 1 perc alatt megindul és 761
perc alatt a beadott gaz 93,57%-at, 48,17 ug-ot fel-
vette (1,32% CO=0,56% C). A reakcié-sebességi 4llan-
do kezdetben 1,71-10—% (ug/cm?)?/s. A maximalis
értéket, 6,11-10—2t, a 101. percben érte el s a 761
perces atlag 2,09.10-2. Az atlagos abszorpci6-sebes-
ség 7,76-10~* ug/cm?/s. Ujabb CO beadagolas ut4n a
reakeci6 5 perc mulva indult meg s a teljes 1660 perc
utan az egész mennyiség 89,40%-at, 73,91 ug-ot
felvette, de mar az 1071. perchen a gazmennyiség
79%-at lekototte (2,16% CO=0,90% C). A reakcio-
sebességi 4llandé kezdetben 2,11.10-2 (ug/cm?)?/s,
a 951. percben érte el maximumat, 3,18.10—-2-t, az
1660 perces atlag pedig 2,57-10—2 volt. Az atlagos
abszorpcio-sebesség 5,08-10—* ug/em?/s volt.

Rontgen struktara vizsgalat szerint durva szem-
csés texttira hexagonalis Ta,C domindl egy halvany
ismeretlen f4zis és kevés Ta;Si;, TaC csak nyomok-
ban. A reakciok lejatszodasa csak 77—97%-os. A re-
akcio meginduldsa 2—64 perc utan torténik. A reak-
ci6-sebességi alland6 értéke kicsi: 8.10-1—1.10-2
kozott.

Az oxigén abszorpeidja

Tantalfélian, 830—1060 °C-on. p=3,17-10—-1—
—6,2-10—* Torr. A reakcié csak 30 perc mulva indul
meg s 501 perc utdn a beadott gaz 97,38%-4at, 109,97
pg-ot vett fel (0,74% O,=Ta0, ). A reakcié-sebes-
ségi dllando kezdetben 1,24-10-2 (ug/cm?)?/s. A maxi-
mumot 1,32-t 146 perc mulva érte el s az 501 perces
atlag 4,39-10—1 volt. Az atlagos abszorpcio-sebesség
3,80-10—2% ug/cm?/s.

Tantélszilicid molibdén f6lidn, 950 °C-on. p=
=7,34-10-1—1,0.10—* Torr. A reakcié azonnal meg-
indul s 3,5 perc mulva a beadott gaz 88%-at, 11 perc
utan 99,98%-at 726,6 ug-ot felvette (5,80% O,).
A reakci6-sebességi allandé maximuméat az indulas-
kor érte el: 13830 (ug/cm?)?/s. 11 perc utdn az atlag
324,0 volt. Az atlagos abszorpcié-sebesség 7,05-10—1
pgfem?s.

Tantélszilicid tantalfélian, 950—970 °C-on. p=
=6,96-10-1—3,80-10—* Torr. A reakcié azonnal meg-
indult s 32 perc mulva az 6sszes beadott gaz 99,4%-4t,
97 perc milva pedig 99.86%-4t, Osszesen 470,82
ug-ot felvette (8,56% O,). A reakcié-sebességi allando
induldskor a legnagyobb 4889 (ug/cm?)?/s. A 97
perces atlag 13,66 volt. Az atlagos abszorpci6-sebes-
ség 4,83:10~2 ug/cm?/s, :
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3. abra. Az oxigén abszorpcitja

Tantalszilicid tantalfonalon I—II., 1010—1020
2CZon. "L p=1,97-10=1—9.53-10="11.:1,05:10 -1~
—1,41-10-2 Torr. A reakci6é 3 perc alatt megindul,
272 perc alatt a beadott gaz 95,15%-at felvette, ossze-
sen 125,89 ug-ot, azaz 2,71% O,-t. A reakcio-sebességi
dllandé induldskor 2,49-10-1 (ug/cm?)?*/s. A maxi-
mumat 8,67-10~1-t a 69. perchen érte el, a reakcid
végén az atlag 4,26-10-1 volt. Az atlagos abszorpcio-
sebesség 5,08-10—3 ug/cm?/s. Ujabb oxigénbeadésra
a reakcio azonnal megindul és 635 perc mulva a be-
adott gdzmennyiség 98,5%-at 829 perc alatt pedig
az 0Osszes rendelkezésre allo 198,41 ug-ot felvette
(4,24% 0O,). A reakcié-sebességi allandé maximuma
a meginduldskor 6,09-10-1 (ug/cm?)?/s. A 829 perces
atlag 3,50-10—1. Az abszorpcié-sebesség atlaga
2,65-10—% ug/cm?/s.

Zirkonszilicid - molibdénfolidn, 860 °C-on. p=
=1,019—2,3.10-% Torr. A reakci6 azonnal meg-
indul, a beadott gaz 99,7%-4t 11 perc mulva, 100%-at
137 perc alatt veszi fel, 6sszesen 701,89 ug-ot (10,80%
0,). A reakcio-sebességi allando kezdetben érte el
maximumat: 7995 (ug/cm?)%/s. Atlaga 23,71 volt.
Az abszorpcid-sebesség. dtlaga 5,37-10~2 pug/cm?/s.

A reakciok altalaban majdnem tokéletesen végbe-
mennek, 95—100%-osan. A reakciok azonnal meg-
indulnak, kivéve a tantalfoliat, ahol csak 30 perc
mulva indul meg a reakcio, valdszinileg elészor
adszorpcio, majd diffuzio jatszédik le. A reakcio-
sebességi allandok értéke legmagasabb a szilicidek
kozott: 13,7—324 (ug/cm?)?/s.

A nitrogén abszorpcioja

Tantalfolian, 1090—1120 °C-on. p=3,80-10—2—
—2,53-10~2 Torr. A reakcié azonnal megindult s 661
perc utan a beadott gaznak csak 34,72%-at, 8,737 ug
nitrogént vett fel (0,041%, N,=TaN, ;). A reakcio-
sebességi allando kezdetben 6,35-10~* (ug/cm?)?/s, a
maximumot 1,81-10=3-t 9 perc mulva érte el s a 661
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perces atlag 6,90-10-%. Az abszorpcid-sebesség atlaga
1,32.10—* ug/cm?/s. Telités nem volt.

Tantdlszilicid tantéalfonalon I—II., 1115—1120
°C-on.. I. p=1,21-10-2—-8,6-10-%, II. p=6,7-10—2—
—2,29.10-3 Torr. A reakci6 azonnal megindult, 28
perc alatt a beadott gaz 98,81%-4at, 40,90 ug nitro-
gént felvette (0,74% N,). A reakcio-sebességi allando
kezdetben 1,21 (ug/cm2)?/s, a maximumot 1,5 perc
alatt érte el: 3,38. A 28 perces atlag 3,57-10-1 Az
abszorpcit-sebesség atlaga 1,46-10~2 ug/cm?/s. Ujabb
nitrogén beadagolasara 48. percben a beadott meny-
nyiség 96,5%-at, 88 perc mulva pedig 97,67%-at
vette fel. Osszesen 83,02 ug-ot (1,49% N,). A reakcio-
sebességi dllandé kezdetben 4,68-10—1 (ug/cm?)?/s.
Maximumat 1,04-et a 35 percben érte el s az atlag
4,68-10-1 "volt. Az abszorpcié-sebesség atlaga
9,41.10-2 ug/cm?/s.

Zirkonszilicid molibdén folidn, 1000 °C-on. p=
=7,76-10-1—6,9-10-5 Torr. A reakci6é 34 perc mul-
va indul meg, a 66. perchen az egész mennyiség 99,5%-
at, 114 perc alatt 99,99%-at, 6sszesen 437,86 ug-ot
felvette (5,66% N,). A reakcio-sebességi allando kez-
detben 3,09 (ug/cm?)?/s., maximumat 19,72-t 46 perc
alatt érte el, a 114 perces atlag 8,91. Az abszorpcio-
sebesség atlaga 3,42.10~2 ug/cm?/s.

A reakciok a tantalfoliat kivéve csaknem toké-
letesen jatszodnak le, 98—100%-osan (tantalf6lia-
nal 34,72%). A reakciok 4altaldban azonnal meg-
indulnak, kivéve a ZrSi-nél, ahol csak 34 perc mulva
indul meg. A reakcio-sebességi allandé a ZrSi-t kivéve
(8,91) alacsony 3,5—4,7-10-1, a tantalfélianal pedig
6,9-10—.

Mivel a kataforetikusan felvitt szilicidek szemcse-
nagysaga a titdnpor szemcsenagysagaval nagysag-
rendben egyez6, a felvett értékek csak a por alaku
titan értékével hasonlithatok ossze. A hordozo fémek,
molibdén és tantal felillete ezekhez képest kicsi, a
gazt mar a felette lev6 anyagok felveszik, ezek getter
hatdasa tehat elenyészdéen kicsi.

A fenti adatokbol lathato, hogy bar a titan, zirkon
getter hatds szempontjabol messze felillmulja a tantal
és kiillonbozo szilicidek getter hatasat, fenti gazokra
vonatkozo érzékenységiik mégis olyan, hogy izzitasu-
kat jo vikuumban (legalabb 10—% Torr) kell végezni,
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5. abra. Osszehasonlité tablazat

vagy kis nyomdst hidrogén atmoszféraban. Fontos
volna azt is ismerni, hogy a kiilonb6z6é gézokban vég-
zett izzitdsokndl szerkezetileg milyen véltozasok
kovetkeznek be s melyik valtozas az, mely a kilépési
munkat csokkenti. Erre vonatkozo vizsgalatainkat
még rontgenstruktara vizsgalatokkal kell kibdviteni,
mivel erre eddig kevés adatunk van.

Vizsgalatainkat ki kivanjuk még terjeszteni a fenti
anyagok nagyobb mennyiségii tovabbi gaz felvételére,
legalabbis azoknal, melyeknél az eddig hozzaadott
gazokkal telitést nem értiink el.

Az 5. és 6. abran lathato osszeallitds alapjan, a
reakcio-sebességi 4llandobol és az elnyelt gazok
mennyiségébdl szamitva a szilicidek ¢és a tantal getter
hatdsanak sorrendje a kovetkezd:

INTERMETALLIKUS SZILICIDEK GETTERHATASA

it o = gl

Szilicidek Hamer‘sek/ef .Yzzva/.s: 7 ! k - ; 0. o
g/em’fsec allando %
O 4 Kb
BSi, /T folian ~ 950-970 4831072 19,66 856%0,
TeSe/7a fonalon  1010-1020 265107 3500107 4,24%0,
TaSiz/1o folidn 950 705x 107" 324 580%0,
2rSi/Mo folian 860 537x1072 23,71 1060%0,
Szenmonoxyd: % e
TaSiy/Ta fonalon  1110-1130 569x107 R 306%C
TaSiy/Ta fonalon 720 508x707* 25%1072 090%C
TaSiy/to folian  1000-1010 116x 072 267 223%C
Szendmxyd b5 % 250
TaSi|Ta folian 10201040 160x10 1351 585%C
TaSiy|Ta foralon  #110-1130 Gs2x 1072 qom™ 095%C
TaSiy Mo folian  1050-1070 102x 1" 481 200%C
T2Siy Mo folidn 000 519x1072 2186 228%C
, 2rSi Mo folian 10101020 1 06x107* 871 555%C
Nitrogen: y : 5
1aSiy T folidn — H15-1120 94tk 4,68x10 149 %H,
oS,/ foralon  120-1130 534x1073 3505107 228%N,
TiSiy o folidn ~ 1010-1020 204x10”" 531 263% Ny
ZrSifMo folian 1000 34tx1072 891 566 %N,
[FE=778)
6. abra. Osszehasonlité tablazat
Altaldnosan: 1. TaSi, Mo alapon

. ZrSi Mo alapon

. TaSi, Ta alapon

. Tantal

. TiSi, Mo alapon
Az egyes gazokra vonatkozo sorrend pedig a kivet-

kez6

Oxigén
1. TaSi, Mo alapon
2. ZrSi Mo alapon
3.. TaSi, Ta alapon

CUs Lo D =

Nitrogén
1. TaSi, Mo alapon
2. ZrSi Mo alapon
3. TaSi, Ta alapon

4. Tantal 4. Tantal
Széndioxid Szénmonoxid

1. TaSi, Mo alapon 1. TaSi, Mo alapon

2. ZrSi Mo alapon 2. Tantal

3. TiSi, Mo alapon TaSi, Ta alapon

4. TaSi, Ta alapon

5. Tantal
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LAJKO SANDOR
Telefongyar

60/120-csatornas, szimmetrikus
kabeles vivoaramua tavbeszélo

rendszer

A Telefongyar a szimmetrikus tavkabelek sokesa-
tornas kihasznalasira tobbféle berendezéstipust és
komplett rendszert dolgozott ki. Sok éven at gyar-
totta ezek koziil a BK-24 tipusu 24-csatornas be-
rendezést. Evek 6ta gy4artja a BK-12—2 és BK-12—3
tipusu (124 12)-rendszert. A mult évben fejezte be
a gyar a szimmetrikus kédbeles gyartmanycsalad egy
ujabb tagjanak, a 60/120-csatornés rendszernek a
fejlesztését. Ez a tipus — amely mikrohullamu radio
relé vonalon valé atvitelre is alkalmas — BK-60/120
(illetve multiplexként BM-60/120) jelzéssel a gyar-
tasbavétel stadiuméban van.

Az uj tipus atesett egy rovidebb postai iizemi
proban is, aminek a gyar szdmaéra igen jol értékesit-
heté tanulsiagai voltak; ezek is mind hasznositasra
keriiltek a gyartandd uj rendszerben.

A csalad gyartmanyainak sorat kiegészitends, mar
fejlesztés alatt all a BK-60—2 véaltozat és eléreveti
arnyékat egy BK-60—3 jelzésti kovetkezd tipus is.
Mindketto féleg a szovjet postai szabvanyoknak meg-
felel6 szolgaltatdsokat fogja nyujtani a gyar export
tevékenységének biztositasara.

A fentiekben csak cimszé-szertien bemutatott
gyartmanycsalad most elkésziilt tagjaval kivanjuk
megismertetni az olvasot. A rovidre fogott gyart-
méanyismertetén belill nem tudunk kitérni érdekes
részletmegoldasokra, de kozoljiilk a rendszer egyes
berendezéseinek f6bb miiszaki adatait, amivel — gy
hissziitk — értékes tajékoztatast nytjtunk.

A BK-60/120 tipust, teljesen tranzisztorizalt rend-
szer szimmetrikus papir-,illetve miianyagszigetelésii
kabeleken, négyhuzalos iizemmodban 60, illetve 120,
a CCITT ajanlasdnak megfelel6 mindségil tavbeszélé
csatorna 4tvitelét™teszi lehet6vé a 12—252, illetve
12—552 kHz frekvenciasdvban. A két atviteli irany
érparjai kiilon kabelben vannak.

A rendszer alkalmas gerincvonalakon nagytavolsagu
osszekottetések létesitéséhez max. 2000 km-es hang-
frekvencias végzdédések kozotti ado-vevé szakasz
hosszal, de ugyanakkor a mindségi paraméterek (zaj,
fazisfutas, stabilitas stb.) a CCITT 2500 km-es elmé-
leti referencia dramkorének felel meg.

A rendszer felhasznalhat6 nagy csatornaszamu (pl.
BK-300—960 - tipust) 4llomasokhoz 60—120 csa-
tornés nyaldbok behozataldra a le4dgaz6 vonalakrol.
Ezen feladatok ellatasanal a primer alapcsoport és
a szekunder alapcsoport szinteken valé tranzitalas al-
kalmazhato.

A rendszer vonali szakasza fold alatt elhelyezhetd,
tavtaplalt és tavfeliigyelt erésitékkel van ellatva.
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ETO 621.395.44:621.395.724

A 60/120~csatornas rendszer i6 jellemzdi

A BK-60/120 rendszer megfelel a kovetkezé CCITT
ajanlasoknak: G. 213, 222-225, 232, 241, 321 (Scheme
2, 2 bis, 3 és 3 bis), 325 (B. 2. valtozat) (lasd az 1.
abran).

A Dbeszédcsatorndkhoz beépitett, a tévvalaszto
impulzusok 4tvitelére alkalmas jelzésatvivé csator-
nék tartoznak, melyek beszédsavon beliili vagy ki-
viili tipusok lehetnek. A 2/4-huzalos végz6do egysé-
gek el vannak latva hivas (egyen vagy valtéaram)
atemelésére szolgdlo jelfogokészlettel. A jelzésatvivo
csatorna a telefonk6zponthoz tobbféle (pl. 2- és 4-hu-
zalos) izemmaoddal csatlakoztathat6 (E-M-vezetékek).

Minden 12-csatornds primercsoport és 60-csator-
nas szekundercsoport szintjét a CCITT szerinti pilot-
jel allandéan és automatikusan szabdlyozza.

Aramkorileg a rendszer a CCITT ajanldsainak
megfelel6 csoportokbél épiil fel. Négy 3-csatornas eld-
csoport alkotja az alapcsoportot.

A modul4cios frekvenciaterv és a vonali frekven-
ciasavok az 1. dbran lathatok.

Az erésité szakaszok a CCITT ,,kiserdsitésti’’ rend-
szerének megfeleléen 4,1 N csillapitast hidalnak at.
Az adési szint a vonalerdsit6k kimenetén csatornan-
ként —1,6 Nr.

1825
12 1620
_'Z_Xc K
03 % I{ X ;
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1. dbra. BK-60/120 rendszer modulaciés tervezés vonali frek-
venciasavja (K csatorna, EG el6csoport, PG primercsoport,
SG szekundercsoport)
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A mechanikai konstrukeié alapja az 4tviteltechni-
kai gyartmanycsalad egységes szekrényes-fiokos kon-
strukci6ja, amelyben a nyomtatott dramkori lapok
¢és a nagy meghizhatosagt alkatrészek szabvanyos fio-
kokban nyernek elhelyezést. A fiokokat biztos kon-
taktust ado és az ellenérz6 méréseket is megkonnyitd
csatlakozd dugaszok kotik Gssze a mells6 oldalon a
szekrénykabelezéssel.

A tavtaplalt, tobb rendszerre kiépitett erdsitGal-
lomdas hermetikusan zart acéltartalyban van, mely
foldalatti akndban vagy bunkerben helyezhetd el.

A taparamellatds a vég- és feliigyeletes erdsits-
allomasokon halézatbol vagy szabélyzott —21,2 V-os
és szabélyozatlan —24 V-os telepbdl torténhet.

A tavtapldlas a fantoméaramkorokon stabilizalt
egyendrammal torténik; az allomésok sorban van-
nak kapcsolva. Hat-hat erdsit6allomast lehet tav-
taplalni a feliigyels, tavtaplalé 4llomdsrél mindkét
irAnyban. A feliigyeleti és tavtaplalasi szakasz hosz-
sza — a kébeltdl fiiggéen — kb. 150 km.

A rendszer dllomasainak osszetétele
VBEK-60/120 tip. végdllomds :

— csatorna-modem szekrény (CMS-60)

— kombindlt-modem szekrény (KMS-60/120)

— vivéellaté szekrény (GVS-60/120)

— kabelvégz6dé szekrény (KZS-12/120)

— tavkiszolgald szekrény (SzTS-12/120)
FBK-60/120 tip. vonalerdsitd dllomds (feliigyeletes):

— vonalerdsit6 szekrény (LES-60/120)

— kabelvégz6dé szekrény (KZS-12/120)

— tavkiszolgalo szekrény (SzTS-12/120)

NBK-60/120 tip. erdsitédllomds (tdvfeliigyelt):
— atviteli irdnyonként egy-egy foldalatti eré-
sité tartalyban elhelyezve.

A rendszer szekrénytipusai

CMS-60 csatorna-modem szekrény : csatorna- és eld-
csoport-modem fokozatok, beépitett, univerzalis (be-
szédsavon beliili vagy kiviili, tovabba kis- vagy
nagyszintt) jelzésatviv6 csatorndk, csoport-pilot-
reteszel6 automatika, vivéellatds vagy vivlersit6k
(sziikség szerint). Kiépités: 60 csatorna, azaz 5 alap-
csoport.

KMS-60/120 kombindlt-modem-szekrény : primer és
szekundercsoport modem és pilotszabalyzo fokozatok,
adé és vevdé vonalerdsiték, kabelkiegyenlits. Ki-
épités: két 60-csatornés, vagy egy 120-csatornés.

GV S-60/120 vivdelldto-szekrény : csatorna-, el6cso-
port-, primercsoport-vivék, valamint a pilotfrekven-
cidk el6allitasa; két készlettel (iizemi és automatikus
atvalto tartalék); vezérl6-szekrény elv miatt hiisz
60-csatornds végallomast tud ellatni egy szekrény.

LES-60/120 feliigyeletes vonal erdsitd szekrény : vo-
nalerésiték, vonalpilot figyel6 berendezés. Kiépités:
max. 16 rendszer mindkét irdnyt erdsitése (60- vagy
120-csatornés, rendelés szerint).

NBK-60/120 feliigyeletlen, tdvtdpldlt erdsitts tartdly :
vonalerdsitok, kiegyenlit6k, automatikus hémérsék-
let kiegyenlit6k, szolgélati csatorna-erdsiték, tul-
fesziiltség és hosszanti fesziiltség elleni védelem, tav-
taplalé aramkor, tdvriaszté és tavellenérzé aram-

korok. Kiépités: 4 érnégyes (8 rendszer; atviteli ira-
nyonként, azaz kabelenként kiilon berendezés).

KZS-12/120  kdbelvégzodd szekrény: kabelfejek,
torzs és fantom vonaltranszformatorok, talfesziiltség
védelem, stabilizalt dramu tavtaplalo dramforrasok.’
Kiépités:

a) két kébelfej (egyenként 12 érnégyes tavtapla-
l4s nélkiil vagy 7 érnégyes tavtaplalassal),

b) négy kabelfej (egyenként 4 érnégyes tavtap-
lalassal).

SzT'S-12/120 szolgdlati csatorna és tavfeliiqyeld szek-
rény: szakasz- és allomasszolgalati csatorna, tav-
riasztds vevo és tavellendérz6 ado-vevé berendezések.
Kiépités: 4 teljes készlet (4 atviteli irdny szdmara),
egyenként két 4 érnégyeses kabelhez (8 rendszerhez).

Végallomas

A CMS-60 tipusti csatorna-modem szekrény (lasd
2. 4brat) alkalmas 60 univerzalis jelzésatvitelti tav-
beszélé csatorna aramkorének a befogadésara. A csa-
torndknak a CCITT ,,B” alapcsoportba val6 transz-
ponéldsa el6csoport modulécios rendszerti. A szekrény
tartalmazza az 6t alapcsoport kialakitdsdhoz sziik-
séges aramkoron kiviil mindazokat az aramkoroket,
amelyek a vivé- és jelz6aramellatast, tovabba a tap-
dramellatast biztositjdk. A vivéaram ellatést kiils6
frekvencidkkal taplalt erdsit6k végzik. Van azonban
olyan véltozat is, amelynél a vivéellat4s a szekrény-
ben lehetséges és csak egyetlen (pl. 12 kHz-es, vagy
4 kHz-es) kiilsé vezérlé frekvenciat igényel. Minden
alapcsoport tartalmazza a csoportpilot jel ad4sara és
vételére szolgdlo aramkoroket. A csoportpilot frek-
vencidja 84,08 vagy 84,14 kHz. A pilotjel szint-
szabélyozést végez és miikodteti a pilotzar Aramkort,
melynek feladata mindazon csatorndk kivonisa a
forgalombol, amelyekben a szint valtozdsa a meg-
engedett hatart tullépi. A szekrényben figyeléegy-
ség, szintad6 és vevé miiszer, tovabb4 tipegység is
van.

A csatornak alkalmasak mind a sadvon beliili, mind
a sdvon kiviili jelzésatvitelre, el6bbi esetben 2100
vagy 2280 Hz, utobbi esetben 3825 Hz frekvencia-
val. Sdvonkiviili iizemmoédban a jelzés lehet Kkis-
szintli (—2 NmO) vagy nagyszintii (—0,7 NmO).
A csatorndk maradékesillapitdsdnak frekvencia me-
nete uj szlir6k alkalmazasaval egyenletesebb és jobb
atvitelt biztosit, mint az eddigi megold4sainknal volt.
Az adobsgban és a vev6igban alkalmazott alulat-
ereszté szilir6k a zavarmentes jelzésatvitelt és a sze-
lektiv zavaroktol mentes beszédatvitelt teszik lehe-
tévé. A csatorndk 4-huzalos adasi szintje —1,5 Nr
vagy —2 Nr, 4-huzalos vételi szintje +0,5 Nr4+-0,5 N
vagy +1 Nr £+£0,3 N.

A csatornak 4-huzalos adasi 4gaban limiter van,
melyet ki lehet iktatni.

A végallomas tovabbi részének egyesitett tomb-
vazlatan (3. 4bran) lathat6 az alap primercsoportok
dttevésének modja a vonali frekvenciasavba. Az ot
alapcsoportot a CMS-60 szekrénybél vezetjiik 4t a
KMS-60/120 kombinalt modem szekrénybe a fel-
tintetett csatlakozési szintekkel. A beérkez6 60-108
kHz-es primercsoportokat szekundercsoportokks ala-
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kitja 4t a berendezés a feltiintetett modem-fokozatok
segitségével. A 312—0552 kHz-es alap szekunder
csoport a szokasos médon tranzitdlasra is alkalmas,
minthogy a szekrénybdl kivansagra Kkivezethetd.
A szekrényben eléallitott két szekundercsoportbol
két fiiggetlen 60-csatornds rendszert iizemeltethe-
tiilnk, mely esetben a vonalszakaszhoz tartoz6 ado-
és vevberdsitoket kétszer helyezziik el a szekrényben,
vagy pedig Osszevonjuk 6ket egyetlen 120-csatornas
rendszerré, mely utobbi esetben az egyik megmarad
modulalatlanul az eredeti frekvenciafekvésben.

A szekrényben tehat két 60- vagy egy 120-csator-
nas kiépités helyezhet6 el. Mint a tombvazlaton lat-
hato, a kiépités a primercsoport-modem fokozatbol,
toviabba a rendszer-modem (szekundercsoport-mo-
dem) fokozatbél 4ll, kiegészitve a vonali ado- és vevd
erGsitékkel (utobbihoz csatolva a kabel csillapitas-
fiiggl karakterisztikdjanak a kiegyenlitését biztosito
korrektorokat), tovabbd a primer- és szekunder-
csoport pilot aramkorokkel.

A vonalkorrektorok alkalmasak a kabel tipusatol
¢s az allomést megel6z6 utolso erdsitészakasz tényle-
ges hosszatol fiiggd atviteli karakterisztika kiegyen-
litésére, tovabba az oOsszekottetésben felgyiilemlett
nem szisztematikus csillapitas-torzitasok finom ki-
egyenlitésére (magisztralis korrektorral).

A pilot-automatikat egyetlen kozponti pilotvevé
miikodteti, mely mindkét fajta csoportpilot vételére
alkalmas és amelyet egy vezérl6 aramkor egymas
utdan rakapesol a primer- ¢és szekundercsoportok
vételi oldali kimenetére. Ily mddon allando ellendrzés
alatt 4ll valamennyi csoport szintje. Mind a primer-,
mind a szekundercsoportokban onmiikodé szint-
szabalyz6 er6siték vannak, amiket az emlitett pilot-
vevs és szintkiértékelé aramkor vezérel, aminek ko-
vetkeztében nagy pontossaggal biztositva van a
tranzit pontokon az el6irt értékl szint. Tul nagy
szinteltérés esetén riasztds keletkezik és d szabalyzas
le4ll, nehogy tulszabalyzas kovetkezzék be. A szabaly-
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zasi tartoméany megfelel a CCITT ajanlasanak. A pri-
mer- és szekundercsoport pilot, tovabba a 60 kHz-es
ellenérz6 vonalpilot jelek betaplaldsa a tombvazlaton
fel van tiintetve. A pilotok zavarmentességét meg-
felel6 kristaly savzarosziir6k biztositjak. A 60 kHz-es
vonalpilot vételérdl kiilon pilotvevé gondoskodik,
mely a megengedettnél nagyobb szinteltérés esetén
riasztast ad.

A szekrényben a vivé és pilot frekvenciak stabili-
zaldsara szolgalo erdsiték is vannak.

A frekvenciak szintetizdldsa a GVS-60/120 tipusu
vivéellatd szekrényben torténik.

Ezen frekvenciavezérlo szekrény két komplett
vivéellatd készletet tartalmaz, amelyek egymasnak
tartalékai. Az atvaltas e két rendszer kozott frek-
vencianként kiilon gyorsatvaltéo egységgel torténik.
Az igy elért nagyfoku tizembiztonsagot tovabb no-

veli az a tény, hogy — amint az elvi vazlaton (4.
dbra) lathatdo — a kristalyvezérlésti alaposzcillator-

bol szintén két példany van, automatikus atvaltas-
sal, de kozosen a két viviGellatas készlethez. Ezen
az elvi diagrammon kovethetjiik az egyes frekvencidak
eléallitasanak, szintetizaldsanak modjat is. Annak
elkeriilésére, hogy tartalékra valo atkapcesolas esetében
feleslegesen meg ne induljon egy sorozatos atvaltasi
lancfolyamat, mindazon frekvencidknal, melyek a
szintetizdlasban alapfrekvenciaként vannak felhasz-
nalva az I. és II. készlet kimend pontjait oOsszege-
z6- ¢és hibridtranszformatoron keresztiil oOsszekap-
csoltuk. fgy megszakitds mentesen biztositottuk ezen
alapveté frekvenciak folyamatos ellitasat. A vivo-
frekvencidk teljesitményerdsitése, szintszabdlyozasa
és szétosztdsa mar a felhasznalds helyén, tehat a
CMS-60/120 és a KMS-60/120 szekrényekben torté-
nik.Ez voltaképpen a ,,vezérl6-rendszer’ elvi Iényege.

rr rorrr

Feliigyeletes erdsitéallomas

Az FBK-60/120 tipusu feliigyeletes erdsitészek-
rényben 32 er¢sité rendszer épitheté ki, tehat alkal-
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4. dbra. GVS-60/120 vivé- és pilot-

— : -
i L 400 P’ 420 Il ‘ frekvencia ellaté rendszer frek-
M oh 7= = vencia szintézise (a oszcillator, b
5 D= 720 e frekvencia sokszorozéharmonikus
J o4 S 460 ! ‘ generator, ¢ modulator, d frek-
>—¢ 96424 ‘*' 516 g | vencia oszté, e Gsszegezd és hib-
I 564 rid transzformator, PIL pilotok,
) X 192é 612 \ K csatorna vivék, E el6csoport
vivék, PG primercsoport vivék)
120
108
96 "
84
12 '
16 K
20
S
128,
256
- 556
@ a v i 60
®b \ S 41192 1 PIL
8- = =
. d S !
/ e 844 & 8, 4
A 496 kHz
[FEe3-137]
mas max. 16 ketlran)fu' ossz’elfottetes ell:}ta§ara. £ W " F i -
Egy-egy rendszerbe a végallomasihoz hasonl6 kabel- S e s e MR
kiegyenlit6 és vonalerdsitd egységek tartoznak. A 60
kHz-es vonalpilot levétele mindegyik vonalerdsité = — =~ e — e - e
kimeneténél lehetséges. A pilotvevé kozos és egy lép- 11faf s > ~ofafy 4
teté automatika kapcsolja azt egymas utén a 32 er6- N2 —pt— &= Fe— T 072
sit6é kimenetére. Az igy lemért pilotszintek segitségé- soioni.  Loghg B8
vel 4llandé ellenérzés alatt 4ll valamennyi 0sszekot- ‘
tetés. A ne\’zle’zges pl'lo’Eszmi’:’to"l Yalp mggengedett{lel T ehhie : 5 73
nagyobb eltérés esetén onmiikodos riasztas keletkezik. 2drmo . i1 ~ i otk 2
Vonalterv, erGsité és feliigyeleti szakasz 74 o e :Fﬁj, — o7
A vonalszakasz az egyik végallomason a végallo- |6480Hz peanke], {80z >aem?§
masi adoerdsitd bemeneténél kezddédik és a masik / kabel i % 7 * b~ 0 kHz
végallomas vevé vonalerdsitéjének kimeneténél vég- : ! | P
z6dik. A vonalszakasz kezdd, illetve végpontjan a et ) Altes S8 ST 3 Bz
szint névértéke —4,1 Nr, illetve —2,6 Nr, az impe- i i ! i
dancia 150 Q, az dramkor foldszimmetrikus. : ? ; |
4 o . 5 ,, 71 o= 2 O e
A végallomasok adoerésitéjének és a kozbeesd 4 g i =% s
allomasok vonalerésitéjének kimenetén a névleges 3 5 o P e e Rt
szint csatornanként —1,6 Nr; az erésité szakasz csil- 72 o= =< e e
lapitdsa a legnagyobb atvitt frekvencidn mérve 4,1 N. | 3840Hz 6240Hz
Utobbi adat — a mindekori kébel csillapitasi para-
méterétdl fiiggGen — szabja meg az erdsiték tavol- 73 o= < et ~E T3
sagat. 24Fa2 o N > - - ofa?l 2
Példaul, a 60-csatornas rendszerhez hasznalt 1,2 o i =D = R =1 %
mm atmér6jii papir-kordell kabelen 252 kHz-nél, ) o B iy
valamint a 120-csatornas rendszerhez hasznalt 1,3 EHWZ E E D
mm atmérdji styroflex-kordell kabelen 552 kHz-nél Il kabel fo fo fo l fo
egyarant kb. 350 mN/km a csillapitas s ezzel kereken :
11,5 km hosszu erdsitémezé adodik.

Az erésitéberendezések harom tipusa 4ll rendel-
kezésre: végallomasi erdsité berendezés, feliigyeletes
és feligyelet nélkiili erdsitéberendezés. Az altalanos
vonaltervet a tombvdazlat mutatja be (5. abra).

A szolgalati csatorndk mindkét kabelen 4-huzalos
tizemmodban két-két fantomaramkorbdl vannak 6sz-
szedllitva, minden erdsitéalloméson 4-huzalos erdsi-
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5. abra. A tavtaplalt és tavfeliigyelt vonal szakasz rendszer-

terve (V végallomas, I feligyelé allomas, N tavfeligyelt

allomas, 7' torzs aramkor, Fa fantom aramkoér f,=10 kHz
folytonossag vizsgald oszcillator)
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tovel és kiegyenlitével. Az egyik kabelben kialakitott
ilyen 4-huzalos csatorna képézi a szakasz szolgalati
aramkort, mely a feliigyeld és feliigyelt allomasok
kozotti beszélgetést teszi lehet6vé, a masik kabelben
a 4-huzalos (dllomdsszolgélati) csatorna biztositja a
két szomszédos feliigyeletes allomés kozotti beszéd-
kapcsolatot. A vég- és feliigyel6 erdsitéallomasokon
elhelyezett szolgalati és tavkiszolgalé berendezés tar-
talmazza ezen csatornak tavbeszélé késziilékeit.

A kabel kiegyenlitését beallithato fix és magisztra-
lis korrektorokkal lehet elvégezni az 4llomasokon.
A hofokfiiggé csillapitastorzitast a tavtaplalt fold-
alatti dllomasokon automatikusan kiegyenliti a talaj-
héfokot érzékelé thermisztoros korrektor, melynek
szabdlyozasi tartoméanya kb. +0,15 N.

A tavtaplalas egyenaramu rendszert. Minden ér-
négyes vonaltranszformatoranak fantom (kozép)
pontjara csatlakozik a stabilizalt taparamforrés.
Az dramer6sség max. 50 mA és sziik hatarok kozott
stabilizalt; a kapocsfesziiltség a tavtaplalt szakasz
hosszatol és kabelerek ellenallasatol fiigg. Maximum
hat-hat erdsitészakasz taplalhato a feliigyeleti sza-
kasz mindkét oldalarol, amihez a szok4asos kébelek-
nél 250 V fesziiltség elegendd. Az dramforrds kozép-
pontja kivansdg szerint foldelhet6. Az allomason-
ként beiktatott szlir6tagok az erésaramu befolyaso-
lasbol keletkezheté hosszanti fesziiltség levezetésére
szolgalnak, az alkalmazott tulfesziiltség levezetd (vil-
lamvédo) és diodak biztositjak a berendezés védemét.

Tavriasztas és tavieliigyelet segitségével ellen-
Orizhet6k, a foldalatti erdsitéallomasok.

A tavriaszto rendszer mindegyik dllomason tartal-
maz egy-egy — az dllomasra jellemz6 frekvenciaju —
oszcillatort, amely a szolgdlati csatornan keresztiil
a beszédsav folott dllanddéan kiildi a folyamatos
tizemi jelzést. A 12 aldllomés koziil hat az egyik, hat
a masik irdnyba adja az iizemi jelzést. A jelzést a
feliigyel6 vég- vagy erdsité-allomason a tavfeliigyeld
szekrényben elhelyezett szelektiv vevék figyelik. Uze-
mi allapotban a jel allandd, riasztas esetén pedig két-
féle jel-allapot lehet: a) siirg6s riasztast jelez a jel
megszlinése, ami a foldalatti alloméas fedelének vagy
ajtajanak kinyitdsakor, tovabb4a maginak a riaszto
aramkornek a meghibasodasakor dllhat elé; b) nem
siirgls riasztast a jelz6 frekvencia moduldlasa jelez,
ami a tartaly belsé tulnyomasinak csokkendsére, a
héfok tulzott felemelkedésére és vizbetoréskor 4ll eld.

A tavfeliigyelet feladata a tavtaplalt er6siték iizem-
képességének az ellendrzése. E célbol a feliigyel§
allomdsrol egymas utén kiilonb6z6 frekvenciaja hivo
jelet kiildhetiink ki a szolgalati csatornan a beszéd
sav folott, amely jelet az illet6 frekvencidhoz rendelt
allomason szelektiv vevé észleli. Tizenkét féle frek-
venci4dji hivé jel van, tehat a 12 aldllomds mind-
egyike szdmdra mas frekvencidju. Ha az dlloméson
levé szelektiv vevd hivojelet kap, bekapesol egy 10
kHz-es helyi oszcillitort. Ennek jele az azon az
allomdson levs valamennyi 60/120-csatornds vonal-
er6sité bemenetére rajut olyan csatoldasmentesité
dramkorokon keresztiil, melyek az erdsiték kozotti
athallast megakadalyozzak. A hibatlan vonalerdsiték
helyes szinttel viszik 4t ezt a 10 kHz-es ,,folyama-

” o2

tossdg vizsgdlo jelet”. A felugyel6 alloméson az erre

a célra szolgald szelektiv szintmérdével ellendrizni
lehet ezen jel szintjét. Ily modon be lehet hatarolni

a hibas erdsit6t.

A tavtaplaldo egyendram esetleges megszakadasa-
nak a helye is meghatarozhato a tavolbol azaltal, hogy
az 4llomésokon ilyenkor 6nmiikédéen képz6d6 hurok
egyenaramu ellenéllasat megmeérjiik.

Fobb miszaki adatok

CMS-60 csatorna modem-szekrény

A beszédcsatorna jellemzo6i
frekvenciasav
csatlakozasi szint
(4-huzalos)

impedancia
atviteli karakterisztika

harmonikus torzitas
alapzaj

terhelt zaj (11 csatorna
normalisan terhelve)
értheté athallasi csillapitas
ua. sajat csatorna adés

és vétel kozott

0,3—3,4 kHz

adas —1,5 vagy —2 Nr
vétel 4+0,5 vagy +1 Nr
600 2 (reflexi6o<10%)
CCITT, Kék Konyv 111, G.
232 ajanlas

=1,5%

=60 pWOp

=200 pWOpD
=8,5 N

6,2 N

Jelzésatvitel (frekvencia és szint)

savon belili
savon kiviili
impulzustorzitas

A primercsoport tranzit
frekvenciasav
csatlakozasi szintek

impedancia

Primer csoport pilot
frekvencia
szint

Automatikus szintszabalyozas
tartoménya

Kiépités

2100 Hz; —0,7 NmO
3825 Hz; —0,7 NmO
5 ms

60—108 kHz

adas —4,2 (—4,5) Nr
vétel —3,5 (—0,6) Nr
150 Q2 szimmetrikus

84,14 vagy 84,08 kHz
—2,8 vagy — 2,3 NmO

&0,4 N
60-csat. (5 primer csoport)

KMS-60/120 kombinalt modem szekrény

A vonal oldal
frekvenciasav
adasi szint
impedancia

A primercsoport tranzit
frekvenciasav
csatlakozasi szintek

impedancia

A szekundercsoport tranzit
frekvenciasav
csatlakozasi szintek (adas
és vétel)
impedancia

12—260/560 kHz
—1,6 Nr
150 Q szimmetrikus

60—108 kHz

adas —4,2 (—4,5)
vétel —3,5 (—0,6) Nr
150 £ szimmetrikus

312—552 kHz

—4,1 és —3,5 Nr
75 Q aszimmetrikus

A pilotok adatai (frekvencia és szint)

vonalpilot .
primercsoport pilot

szekundercsoport pilot

aut. szintszabalyzas
Atviteli mindség

amplitidé frekvencia

karakterisztika

érthetd athallascsillapitas

a primercsoportok kozott

talterhelési hatar:

terhelt zaj (pro csatorna)
Kiépités

60 kHz; —1,73 NmO

lasd a CMS-60/120 szekrény
adatainal

411,86 és/vagy 411,92 kHz
—2,9 illetve —2,3 NmO
+0,4 N

+0,05 N-en beliil

=9 N

=4 3,2 NmO

=80 pWOp

2% 60 vagy 1x 120-csatorna

GV S-60/120 vivdellaté szekrény

Elsallitott frekvenciak

Kimendjelek
fesziiltségszintje
teljesitménye

lasd a 4. abran

+2 N
kb. 250 mW
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Alaposzcillator

frekvencidja 60 kHz

a frekvencia stabilitasa =1.10"6/hé
Pilotoszcillatorok

frekvencidja 84,14 és 84,08 kHz

a frekvenciak stabilitdsa <2.10~6/h6
Kiépités 2 készlet, automatikus at-

valtassal
LES-60/120 erdsitd szekrény
Er6sité adatai megegyeznek az NBK-60/120 adataival
Kiépités: 16 rendszer (32 erdsitd)
NBK-60/120 tdvtdpldlt, tdvfeliigyelt erdsité berendezés

Erésité
frekvenciasdv 60-csatornas 12—260 kHz
120-csatornas 12—560 kHz

adasi szint —1,6 Nr
max. erdsités 41 N
felhangcsillapftasok: A= 9,4 N
apg=11,6 N
impedancia 170 Q
Szolgalati csatorna er6sité
Frekvenciasav 0,3—6,5 kHz
adasi szint —0,5 Nr
max. erdsités 2 N
impedancia attétel 600/110 Q2
TAvriasztas
frekvencidk 3840—6240 Hz
(480 Hz-es lépésekben 6 frekv.)
jelszint —2,4 NmO
Téavellen6rzés

hivé frekvencidk 3840—6480 Hz

(240 Hz-es 1épésekben 12 frekv.)

hivé jelszint +0,5 NmO

folytonossagi jel

frekvenciaja 10 kHz

szintje —1,73 NmO
T4avtaplalt allomason

a tapfesziiltség 20 V

a taparam erdssége 50 mA +3%

Tartaly kiépitése max. 8 erdsité
KZS-12/120 kdbelvégzddd és tdavtdpldlé szekrény
Vonaltranszformatorok

frekvenciasdv 60-csatornas 6—260 kHz
120-csatornas 6—560 kHz

impedancia attétel 150 Q-r61 a kabeltipusnak
megfelel6en, rendelés szerint

reflexi6s csillapitas

— a 6—12 kHz sivban =2,3 N
— a 12—560 kHz savban =3 N
Az athallascsillapitas a
rendszerek kozott =115 N
Tavtaplalé egységek
primer fesziiltség ~ 24 V10%
kiadott kapocs fesziiltség  40—240 V
kiadott stabilizalt egyen-
aram: 50 mA
Kiépités: 2 db 12x4-es kabelfej vagy

4 db 4x4-es kabelfej,

max. 8 db tavtaplalé egység
SzT'S-60/120 szolgdlati csatorna és tdvkiszolgdld
szekrény
A fantomaramkoron

atvitt teljes frekvenciasav 0,3—6,48 kHz
névleges impedancia attétel 600/110 Q

Szolgalati csatornak frekvenciasavja és szintje

szakaszszolgélati 0,3—3,4 kHz
allomasszolgalati 0,3—3,4 kHz
kombinalt szolgalati 0,3—2,4 kHz
vonali addsi szint —0,5 Nr
vonali vételi szint min. —2,4 Nr
hangszéré teljesitmény kb. 0,25 W
jelz6esatorna frekvenciaja 2100 Hz
jelz6esatorna szintje —0,5 NmO

Téavriaszté csatorna és tav-
ellen6rzés adatait lasd az
NBK-60/120 berendezésnél

Kiépités 4 kéabelirany

Altaldnos adatok

Taparamellatas
tapfesziiltség 110/127/220 V+ 10-+—20%
vagy —21,2 V3%
vagy —24 V+20+—10%

410~ 40 °C; 85% relatiy
& légnedvesség -+ 20 °C-nal; az

NBK-12 tartalynal az alsé

hémérséklethatar —10 °C

Klima adatok

Tartalmi dsszefoglalasok
ETO 621.318.57:621.382.3:669.782
Kocsis M.:

Szilicium planaris epitaxialis kapesolé tranzisztorok
HIRADASTECHNIKA XIX. (1968) 8. sz.

A cikk a szilicium plandris epitaxidlis tranzisztorok kapcsoldiizemi
miikddésével, a kapesolasi id6k szamitdasaval és néhany fontos al-
kalmazési problémaval foglalkozik. Részletesen targyalja a toltés-
tarolas fizikai sajatossagait és Osszehasonlitja az 6tvozott, drift és
plandris tranzisztorokat. Az optimalis, nagysebességii miikodés be-
allitdsa csakis a toltéstarolasi idéallandé aram- és fesziiltségfiiggé-
sének ismeretében oldhat6é meg. A cikk ismerteti, hogyan érhetjiik el
a leggyorsabb miikodést. A plandris epitaxialis tranzisztorokra
maximalisan megengedett emitterbazis zarofesziiltség alacsony. Az
astabil és monostabil multivibratorokban ez 4ltaldban problémat
jelent. A cikk néhany aramkort ismertet ezek megoldasara,

ETO 621.317.351:621.382.012
Henk K.:

Félvezetdk aram~fesziiltséq jelleggorbéjének
vizsgalata nagy térergsségnél

HIRADASTECHNIKA XIX. (1968) 8. sz.

A killonb6z6 félvezetd anyagok oszcilliciés mechanizmusainak ro-
vid irodalmi 4ttekintése utan a cikk néhany méréstechnikai problé-
mét ismertet, amely a félvezet6k aramfesziiltség karakterisztikaja-
nak mérésekor meriilhet fel. Minthogy az oszcillacié 4ltaldban nagy
térerdsségnél indul meg, a miikddés és igy a vizsgalat is csak impulzus
iizemmddban lehetséges. A jelleggdrbe vizsgalatdhoz valtoztathaté
szélességli, ismétl6désti frekvenciaju és linearis felfutasu flirészfog
impulzus hasznélata latszik a legalkalmasabbnak. Az oszcilloszkép-
ernyére felrajzolt jelleggirbe értékelésénél igen koriiltekint6en kell
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O000menns
JIK 621.318.57:621.382.3:669.78.2
M. Kouum:
KpeMHHeBbIE ILIAHAPHBIE NMHTAKCHAJILHBIC TPAH3HCTOPHI
NepeKJIIOYeHHsT
HIRAD ASTECHNIKA (XUPAJAIMTEXHUKA, Bynanemr) XIX. (1968)
@ 8.

M3nararoTcsi pekuM IIepeKIIFOYeHns, PAacu€T BpeMeHM INepeKIIIOYeHMs M He-
KOTOpBIe IPOOIIEME! MPUMEHEHHA KPEMHUEBBIX ITAHAPHEIX SMHUTAKCHAIBHBIX
Tpan3ucropoB. IlompoGHO TpPakTyIOTCA (u3MYecKHe CBOMCTBA CKIama 3a-
PAOOB M CPaBHUBAIOTCS CIUIABISHHBIE, HApeiihoBble M IUIAaHAPHBIC TPAH3M-
CTOpEI. Pery/TupoBKa ONTHMATBLHOTO PEKMMA BEICOKOM CKOPOCTH MOKET OBITh
OCYINECTBJICHA TOJBKO €CIIM 3aBHCHMOCTH NOCTOSHHOW BPEMEHM OT TOKAa M
HANpSUKEHHs M3BECTHEI. JaH METOJ HOCTEIKEHHs CaMoil CKOpo# paboTsl.
HanpsokeRre DOMYCTAMOE MEXAY SMHTTepOM M 6a3oii muiaHapHBIX JIATaK-
CHATBHBIX TPAH3UCTOPOB HM3KO. DTO ABIAETCS MpobiieMOoil B acTaGHIBHBIX
¥ MoHOCTal .JIBHBIX MyJiTHBAOpaTopax. JaHel HEKOTOPbIEe Ny I PeICHUA
3THX IpoOIeM.

JK 621.317.351:621.382.012
K. Xenk:
McnpiTanne XapaKTEPUCTHKH HANPSUKEHHA-TOKA

NOJIYNPOBOHHKOBBIX NPHOOPOB IPH BHICOKHX
HANPSLK EHHOCTAX
HIRADASTECHNIKA (XMPAJAIITEXHUKA, Bymanemr) XIX. (1968)

Ne 8,

ITocne XpaTKoro o63opa JMTEpPaTypHl MO MEXaHu3My KojeGaHmil pasiaIHbIX
NONYIPOBOTHUKOBBIX MATEPUATOB HM3JaraloTCsi HEKOTOPHIE HPOOIeMBI H3-
MEPHUTEIHLHON TEXHUKH, B 3HAKAIOLIHE DY M3MEPEHNH XapaKTePHCTHKH Hanpa-
JKEHHUS-TOKA IIOIYIPOBOIHUKOBLIX NprOopoB. Tak Kak KoneOaHMs HOABIAIOTCA
BOOOIE IPH BLICOKHX HANPsIKEHHOCTAX, paboTa M TAaKKe HMCHBITAHASA BO3-
MOJKHBI TOJILKO IPH HMMIYJIBHOM pexume. JIns MCIBITAHAA mrooGpas3HbIit
HMMITYJIbC C M3MEHSEMON IIMPUHON, YaCTOTON NOBTOPEHMA B XOPOIIei JTHHEeH-
HOCTBIO SBJISIETCS. CAaMBIM IPHUroaHbiM. OLeHKa XapakTepHCTHKH HA 3KpaHe
OCIMJLTOCKONA JOJDKHA IPOBEAEHA ¢ OCMOTPHTEILHOCTEIO. C IeNbI0 MHOsCHE=



TARTALMI OSSZEFOGLALOK

eljarni. A viszonyok tisztdzdsdra — és sok més effektus kimutata-

sara — igen alkalmas mdédszer a mérés megismétlése kiillonboz6 raj- -

zolasi id§ és ismétlédési frekvencia megvalasztésaval. A cikk a to-
vAbbiakban részletesen ismerteti az Intézetben készitett és hasznalt
berendezést és az azzal felvett néhany jellegzetes karakterisztikat.

ETO 621.385.551:621.397.62

Pordai T2
Sugartetrédak arameloszlasinak vizsghlata
HIRADASTECHNIKA XIX. (1968) 8. sz.

A TV-vev6készillékek végeltéritéfokozatdban olyan sugartetrédakat
kell alkalmazni, amelyek viszonylag alacsony andédfesziiltség és se-
gédracsaram mellett magas andédesucsaramot szolgaltatnak. A cso-
vek alkalmazhatésaganak megitélésére a szerz6 az andédéram és
a segédriacsaram héanyadosat az anédaram fiiggvényében ébrazolja,
ami médot ad a cs6konstrukeié és az Arameloszlas kozti osszefiig-
gés tanulményozasara.

ETO 621.3.032.14:661.685

Dr. Tomaschek Z.:
Intermetallikus szilicidek getterhatasa
HIRADASTECHNIKA XIX. (1968) 8. sz.

A cikk killonboz6, az elektroncségyartasban hasznalatos tiszta
fémek és szilicidek gazlekots képességének vizsgalataval foglalkozik.
A meghatarozott szemcsenagysaghban és rétegvastagsagban kiilon-
boz6 hordozéra felvitt porok gazelnyelését valtoz6 nyomason, kiillon-
boz6 hémérsékleten, a szivattyuzasi atmoszféraban el6forduld
fontosabb gazokra quantitative jellemzi.

ETO 621.395.44:621.395.72%

Lajké S.:

60/120~esatornas szimmetrikus kabeles vivéarami
tavbesz€élg rendszer

HIRADASTECHNIKA XIX. (1968) 9. sz.

A szerz$6 a budapesti Telefongyarban Kifejlesztett és gyartott rend-
szert ismerteti. Bemutatja a végallomast, valamint a kiillénb6z6 ti-
pusu erdsité allomasokat, ezek f6 tizemmodjait. A dolgozat tartal-
mazza az egyes berendezéstipusok f6 miiszaki paramétereit.

Zussammenfassung

DK 621.318.57:621.382.3:669.782

M. Kocsis:
Silizium~, planare~epitaxiale Sechalttransistoren
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) Nr 8.

In dem Artikel werden die Betriebsfunktionierung der planaren
— epitaxialen Silizium — Schalttransistoren, die Berechnungen
der Schaltungszeiten und einige wichtige Anwendungsprobleme
behandelt, die physikalischen Eigenschaften der Speicher der
Ladungen eingehend diskutiert und, die legierten Drift- und planaren
Transistoren verglichen. Die Einstellung der Funktion mit optimaler
hoher Geschwindigkeit kann nur in Kenntniss der Strom- und Span-
nungsfunktion des Zeitkonstanten der Ladungsspeicherung gelost
werden. In dem Artikel wird erortert, wie man den schnellsten Betrieb
erreichen kann, Die fiir die planaren, epitaxialen Transistoren zulis-
sige maximale Emitterbasissperrspannung ist niedrig. Das bedeutet
bei den astabilen und monostabilen Multivibratoren im Allgemeinen
ein Problem. In dem Artikel werden einige Stromkreise zur Losung
dieser Probleme erortert.

DK 621.317.351:621.382.012

K. Henk:

Priifung der Strom~spannungscharakteristik der Halh~
leiter bei hoher Feldstiirke

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) Nr 8.

Nach einem kurzen literarischen Uberblick des Oszillations-mecha-
nismus der verschiedenen Halbleitermaterialen werden in dem Arti-
kel einige messtechnische Probleme, die wihrend der Messung der
Strom-Spannungscharakteristiken der Halbleiter vorkommen, eror-
tert. Da die Oszillation sich im allgemeinen bei hoher Feldstirke
einsetzt, ist die Funktion und auch die Priiffung nur in Impulsbe-
treibsart moglich. Zur Priifung der Charakteristik scheint die An-
wendung eines Siigezahnimpulses mit verinderbarer Breite und
Wiederholungsfrequenz und linearem Anlauf die giinstigste zu sein.
Bei der Bewertung der Charakteristik, welche auf dem Oszillo-
skopschirm aufgezeichnet ist, muss man sehr umsichtig vorgehen.
Zur Klirung der Umstiéinde — und zur Nachweisung vieler anderen
Effekte — ist die Wiederholung der Messung mit der Wahl ver-
schiedener Aufzeichnungszeiten und Wiederholungfrequenzen eine
sehr geeignete Methode. Ferner werden die in dem Institut hergestell-
ten und angewandten Einrichtungen und die damit aufgenommenen
Charakteristiken eingehend erortert.

HAS YCJIOBMI M IOKAa3aHWE MHOTHX APYrEX 3G(}EKTOB sSBIAETCS OYeHb MpH=
TOOHBIM METOIOM INOBTOPEHHE H3MEPEHHIf BBIOOPOM pa3IMYHEIX BpPEMEH
3amUCA M pPAa3iMMHBIX 9ACTOT moBTOopeHms. Hakomen monpoGHO H3JI0XKEHO
YCTPOMCTBO M3rOTOBIEHHOE B VMIHCTUTYTE H HEKOTODPBIE XapaKTEePHCTHKH CHH-
MaHHBIE 3THM YCTPOMCTBOM.

JK 621.385.551:621.397.62
T. Topnam:

HcnbiTanne pacnpeeeHnst TOKA JIyYEBBIX TETPOX

l']}f%ADASTECHNIKA (XUPAJIAIITEXHUKA, Bymamemt) XIX. (1968)
2 o.

B cxeme pa3sBepTKH TeJIEBU30POB HANO INPHUMEHSATH JIy9IeBEIE TETPOMBI OTAA-
IOIMe BBICOKHMI NAKOBBIA TOK aHOMNA IPH OTHOCATENHHO HH3KOM Hampsike-
HUHM aHONA W HAU3KOM TOKe 3KpaHHOM cerku. C IeNBIO pacCyXOeHHs JIamIt
aBTOp M300paXaeT OTHOILIEHME TOKA aHONAa M TOKAa SKPAaHHOM CeTKH B
3aBHCAMOCTH OT TOKa aHONA. DTO MO3BOJAET pa3bHpaTh B3aWMONEHCTBHE
MeXIy KOHCTPYKIHEH JIaMI HM pacnpelelieHHEM TOKa.

AK 621.3.032.14:661.685

H-p 3. Tomamex:
T'azomor/oTuTELHOE BJHMSHHE MHTEPMETAJHBIX CHIIMIHIOB

ﬁfl'\;ADASTECHNIKA (XUPAIANITEXHUKA, Bynamemt) XIX. (1968)
e 8.

CraThsl M3naraeT UCHLITAHUSA IO ra30NOIIOTUTENEHOM CIOCOOHOCTH YMCTBHIX
MeTalyIoB W CHJIMLHMIOB IPUMEHAEMBIX B NPOHU3BOJICTBE 3JIEKTPOHHBIX JIaMIL
Han KonudeCTBEeHHBI 0630p IO Ta30HOrIOTATENBHOCTH IOPOIUKOB HaHECEH=-
HBIX Ha Pa3juYHble HOCATENA C ONpPENeIeHHOM BeINYAHOM 3EPEeH M TOJILHHON
clos, B BAXKHEMIIAX ra3ax arMocdepsl OTKaYKH, IPH A3MEHEHHBIX AaBJICHAAX
¥ pa3sNu4HBIX TeMIlepaTypax.

IK 621.395.44:621.395.724
II. Jlaiixo:

60/120 xanaanas cucreMa TejedOHUPOBAHMA B. 4. HA
CHMMETPHYHBIX Ka0easx

HT%AD ASTECHNIKA (XUPAJAMITEXHUKA, Bymamemr) XIX. (1968)
Q@ J.

AsTop m3naraer cucreMy paspaGorannyro Ha Bynmamemrckom 3asome Teie~
tdonos. IToxa3sBaeTCs KOHeYHAs CTAHIMSA, 4 YCHIHTENbHBIE MYHKTHI Pasyad-
HOT'O THIA, MX OCHOBHBIE PEXAMBI. J{aHEl OCHOBHbIE TEXHMYECKHE IapamMeTphl
OTHENbHBIX THIIOB YCTPOMCTB.

Summaries

UDC 621.318.57:621.382.3:669.782

M. Kocsis:
Silicon Planar Epitaxial Switching Transistors
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) N° 8.

In the paper the operation in actual switching service of the silicon
planar epitaxial transistors, the calculation of the switching time
and some important problems of application are dealt with. The
physical properties of charge storage are discussed in detail and the
alloyed, drift and planar transistors are compared. The adjusment
of the optimal, high speed functioning can be solved only when
knowing the current and voltage dependence of the time constant
of the charge storage. The paper presents how the fastest operation
can be realized. The allowed maximal emitter-base reverse voltage
is low for the planar epitaxial transistors. This is generally a great
problem at the astable and monostable multivibrators. For the
solution of these problems some circuits are presented in the paper.

UDC 621.317.351:621.382.012
K. Henk:

Examination of the Current~Voltage Charaeteristies of
Semiconductor Devices at High Field Strength

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) N° 8.

After a short literary review of the oscillating mechanism of diffe-
rent semiconductor materials, some problems of measurement tech-
niques are presented in the paper. These problems may occur during
the measurement of the current-voltage characteristics of semicon-
ductors. As the oscillation generally starts at a high field strength
both the operation and consequently the examination is possible
only at pulse service. To the examination of the characteristic curve
the use of a saw-tooth pulse having variable width, repetition fre-
quency and linear rise seems to be the most suitable. At the evalua-
tion of the characteristic curve traced on the screen of the oscillo-
scope, one has to be very careful. To clarify the circumstances — and
to show many other effects — the repetition of the measurement by
choosing different tracing times and repetition frequency is a very
suitable method. The equipment made and used in the Institute
and some typical characteristics taken by the same are presented.
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DK 621.385.551:621.397.62

(R Pordan:
Stromverteilung in Sromtefodenr

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) Nr 8.

In der Ablenkendstufe von Fernsehempfingern hat man Strahl-
tetroden zu verwenden, die bei verhiltnismissig niedriger Ano-
denspannung und kleinem Schirmgitterstrom einen hohen Ano-
denspitzenstrom liefern. Um die Verwendbarkeit 'der Rohren
erleichtern, tragt der Verfasser das Verhéltnis Anodenstrom/Schirm-
gitterstrom als Funktion der Anodenspannung auf. Die Kenn-
linie erlaubt die Klirung des Zusammenhangs zwischen Réhren-
konstruktion und Stromverteilung.

DK 621.3.032.14:661.685

Dr. Z. Tomaschek:
Gettereffekt von intermetallischen Siliziden

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) Nr 8,

In dem Artikel wird die Gasabsorptionsfihigkeit von verschiedenen
Reinmetallen und Siliziden, die in der Elektronenrshrenfabrikation
angewendet werden, gepriift. Die Gasabsorption der auf verschiede-
nen Triger heraufgebrachten Pulver von bestimmter Kerngrosse
und Schichtdichte werden bei verénderten Driicken und verschiedenen
Temperaturen fiir wichtigere Gase, die in der Pumpatmosphire
vorkommen, quantitativ charakterisiert.

DK 621.395.44:621.395.724
S. Lajké:

T.i~Fernsprechsystem fiir symmetrische Kabel mit
60/120 Kaniilen

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) Nr 8.

Das von dem Verfasser erorterte System wurde in dem Telefongyar,
Budapest entwickelt und hergestellt. Das Endamt und die ver-
schiedenen Verstirkerdamter und deren Hauptbetriebsmethoden
werden geschildert. Der Aufsatz enthilt die wichtigsten technischen
Parameter der einzelnen Einrichtungen.

UDC 621.385.551:621.397.62

T. Tordai:

Current Distribution in Beam tetrodes
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) N° 8.

The beam power tetrodes applied in the sweep circuits of TV-recei-
vers have to furnish a relatively high peak anode current at reduced
anode voltage and low screen grid current. To judge the applica-
bility of the electron tubes the author plots the quotient anode cur-
rent/screen grid current as a function of anode voltage, permitting the

investigation of the interdependence between valve construction
and current distribution.

UDC 621.3.032.14:661.685

Dr. Z. Tomaschek:

Getter Effeet of Intermetallic Silicides
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) N° 8.

The paper deals with the tests of the gas absorbing ability of dif-
ferent pure metals and silicides used in the manufacture of elec-
tronic tubes. For the gases of importance occurring in the pumping
atmosphere it characterises quantitatively the gas absorption of
powders with determined grain size and layer thickness applied

on different substates at variable pressures and different tempera-
tures.

UDC 621.395.44:
S. Lajko:

60/120 Channel Balaneed Carrier-on~Cable Telephone
System

21.395.72%

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) N° 8.

The system presented by the author was developped and carried
out in the Telefongyar, Budapest. The terminal and the repeater
of different types and their principal facilities are described. The
technical parameters of certain installation types are illustrated
in the paper.

Résumés

CDU 621.318.57:621.382.3:669.782
M. Kocsis:

Transistors de eommutation planaires épitaxiaux
de silicium
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) N° 8.

L’article traite le fonctionnement des transistors planaires, épita-
xiaux de silicium en service de commutation, et puis quelques pro-
blémes importants d’utilisation. Les propriétés physiques de I'accu-
mulation des charges sont discutées en détail et les transistors alliés,
transistors & champ interne et planaires sont comparés. Le réglage
du fonctionnement optimal et de haute vitesse peut étre résolu
seulement en connaissance de la dépendance du courant et de la
tension du coefficient de temps de I’accumulation des charges. Les
conditions du plus vite fonctionnement sont exposées. La tension de
blocage permissible entre emétteur-base est basse pour transistors
planaires épitaxiaux. Ce fait cause en géneral des problémes aux
multivibrateurs astables et monostables. Quelques circuits sont pré-
sentés pour la résolution de-ceux-ci.

CDU 621.317.351:621.382.012
K. Henk:

Essai des earactéristiques courant~tension des sémieon~
dueteurs pour hautes intensités de champ
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) N° 8.

Aprés une revue briéve du mécanisme d’oscillation des matiéres
sémiconductrices différentes, ’article expose quelques problémes de
mesure qui se présentent au cours de la prise des caractéristiques
courant-tension des sémiconducteurs. Etant donné que I’oscillation
commence généralement a une intensité de champ haute, le fonction-
nement et par conséquence ’essai est possible seulement dans un
service d’impulsion. Pour ’essai des caractéristiques une impulsion
de dents de scie de largeur variable, de fréquence de répétition vari-
able et linéaire semble le plus convénable. L’évaluation de la trace
sur ’écran de Voscilloscope doit étre faite avec précaution. C’est
une méthode trés convenable pour essayer les conditions et autres
effets et la répetition des mésures choisant des temps de trace diffé-
rents et fréquences de répétition différantes. L’article décrit en detail
le dispositif fait et utilisé dans I’Institut et quelques caractéristiques
avec celui-la.
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CDU 621.385.551:621.397.62
T Tordai;

L’analyse de la distribution du courant des tetrodes
a faiseeaux diriges
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) N° 8.

Dans I’étage de puissance de balayage des téléviseurs on doit utiliser
des tétrodes a faisceaux dirigés dont le courant créte anodique
est haut a une tension anodique et a un courant de grille d’écran
relativement bas. Pour déterminer I’applicabilité des tubes, ’auteur
présente le qoutient du courant d’anode et da la grille d’écran
en fonction de la tension anodique, ce qui rend possible I’étude
du rapport qui existe entre la construction de la tube et la dis-
tribution du courant.

CDU 621.3.032.14:661.685

Dr. Z. Tomaschek:
Absorptivité des silicides intermétalliques
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) No 8,

I’article expose des essais de ’absorptivité de gaz des différents
métaux purs et silicides utilisés pour la production des lampesélec-
troniques. I’absorptivité des poudres appliquées sur différentes
substances porteuses en grandeurs de grain et en épaisseurs de couche
déterminées, aux pressions variées et temperatures différentes,
est donnée pour des gaz plus importants de ’atmosphére de pompage.

CDU 621.395.44:621.395.724
S. Lajké:

Systéme de téléphonie par eourants porteurs pour
eables a 60/120 voies
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XIX. (1968) N° 8.

L’auteur descrit le systéeme développé et produit a la Fabrique
des Téléphones de Budapest. La station de terminaison, les répé-
teurs du type différant, leur services pincipaux sont exposés. Les
parametres techniques fondamentaux des types d’appareillage par-
ticuliers sont aussi donnés.



Korszerii vobulatoros méréstechnika

b o
®

SZELESSAVU VOBULATOR
URH részére
kiilonosen alkalmas

AUTOTRACK-kal*
raciondlis tuner-hangolédsra

Miiszaki adatok:

Tipusjelzés 1011 1006
Frekvenciatartomény 5...250 MHz 450...910 MHz

Valtoztathaté frekvencialoket 5—245 MHz 5—460 MHz

Kimend6fesziiltség 0,5 Volt/eff. 50 Q-ra szabalyozott

Amplitadémenet +0,5 dB az egész tartomanyban

Szintbeallitas Megvalasztas szerint: 5X 10 dB, 11x 3 dB, 10x 10 dB 0-50 dB kent,. 60—60 vagy 75 Q
Jelrendszer lebegési jelek és impulzusjelek csatorna meghatarozasara és KF ellenGrzésre

Kivitel teljesen tranzisztorizalt modulfelépitésben

# A vizsgaland6 TV-tuner miikodtetése altal a kozépfrekvencia automatikusan hangolédik

Kivanatra részletes 5 INDUSTRIES GMBH
tajékoztatot és arajanlatot g o+ Frankiurt am Main, Holzhauserstrasse 16

kiuldiink. Készilékeinket
minden kotelezettség nélkiil Telefon: 0611-551086, Telex : 04-14275

szivesen bemutatjuk.

Z,-U B == = 1K BRUEL&KJER

NARUM - DENMARK

REZGES
RADIOMETER

COPENHAGEN -DENMARK

NY“I""S MUSZEREK

MERESEK, TANACSADAS SZERVIZE
GARANCIAVAL

METRAKUST

BUDAPEST, XIIl., SALLAI I. U. 14—16. TELEFON: 110-473. MNB 49
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EUEKITRONIODUL
ellendlldsok e ELEKTROMODUL e
kondenzdtorok e ELEKTROMODUL e
bOleNcigmeRerck o ELEKTROMODUL o

SZOVIET IMPORT

RCelemek
elektromechanikai alkatrészek
kif. csovek

kif. félvezetdk

e ELEKTROMODUL o

Hiradastechnikai, m{iszeripari

belfoldi és import

ALKATRESZEK!

« ELEKTROMODUL -

Budapest, XIll., Visegradi utca 47/a-b. Telefon: 495-340, 495-940. Telex: 3648
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TRANSZFORMATOR KTSZ

Budapest, VII., Nefelejts utca 39. Telefon: 428-969, 228-401

Nagyfesziiltségili késziilékek:

anyagvizsgald réntgenberendezések:
elektrosztatikai késziilékek

Fesziiltség gyorsszabalyozok:

véltakozd dramu stabilizatorok
generator gyorsszabalyozék

Fesziiltségszabalyozok :
kézi, motoros és automatikus mikddésii mozgotekercses vagy
toroidrendszer( szabalyozé berendezések
Transzformatorok:

egy- és haromfazisl sorozat, kiilonleges transzformatorok,
valamint hiradéstechnikai transzformatorok

MAGYAR KABEL MUVEK

IGAZGATOSAG EsS KOZPONTI GYAR
Budapest, Xl., Budafoki Gt 60 ¢ Telefon: 466-770, 266-670

ZOMANCHUZALGYAR|SZEGEDI KABELGYAR
Budapest, XI., Hunyadi }. Gt 1. | Szeged, Huszar utca 1.

Telefon : 268-930 Telefon : 15-330
GYARTMANYOK:
Erdsarami szigetelt vezetékek Tekercsel6huzalok Hirkozl8 kabelek
Jelz8-, méré-, mikddtetskabelek Switch-kabelek Hajékabelek
Er8sarama kibelek 1—35 kV-ig Gumitémld-kabelek Zomanchuzalok
Hiradastechnikai vezetékek Zart-acélkotelek

Aluminium és acél-aluminium
szabadvezetékek Tavkabelek Hullamositott lemezkabeldobok




Problémdt okoz Onnck a klimadllésdg
vizsgdlata ?

Az UK-5 tipusi KLIMATEST-tel
megoldhatja!

Ennél a késziilékiinknél
mindenre gondoltunk.

Gy6zodjék meg réla...

A inmaszekrenyek épitése terén fennallé évtizedes tapasztalataink alapjén a késziilékek kialakitdsanal mar figyelembe vehettiink
minden igényt; ezeknek igyekeztiink eleget tenni. Az UK-5 tipusi KLIMATEST az élvonalbeli, hasonlé késziilékekkel egyen-
rangu, sét egyes szolgaltatasaiban, megbizhatésdgiban azokat feliilmulja. Megbizhatésiga — amely igen fontos kdvetelmény —
nemcsak a gondos munka, hanem a megfelel6 anyagok megvilasztasinak eredménye.

Az UK-5 tipust KLIMATEST vizsgloterének méretei: 550 mm széles, 600 mm magas, 700 mm mély. Az elektropolirozott
rozsdamentes acélbdl késziilt vizsgalétérbe sehol sem nydlnak be a térkihasznaldst gatlé szerelvények. A vizsgalétérben —30 C°
és +100 C° kozdtt tetszbleges hémérséklet aliithaté eld +1 C° pontossaggal. A hémérsékleteloszlas jobb mint 2 C°. A rela-
tiv Iégnedvesség 0 C° folstt szintén tetszéleges értékre allithatd 15— 1009, kozétt. A hémérséklet és a relativ [égnedvesség négy
kiilénféle — elére bedllithaté — értéke 24 éran beliil programozhaté. Lehetséges a hémérséklet — bedllitott értékek kézotti —
ciklikus ingadoztatésa is, adott relativ [égnedvesség mellett. A vizsgélotérbe tetszés szerint ultraibolya, vagy infravords sugarzok
helyezheték el.

A vizsgalétér légillapotinak jellemz&it nemcsak mérni, hanem az id8 fiiggvényében regisztrélni is lehet. Minden bedllitas a ke-
zel8lapokon levé gombokkal elvégezhetd, a vezérlés elektronikus és teljesen automatikus.

A vizsgalotérbél tetsz8legesen atvezethet8k kibelek, amelyek lehet8vé teszik a behelyezett késziilékek vizsgilat alatti mérését,
ellendrzését.

Az UK-5 tipusi KLIMATEST hiitése csapvizet igényel, maximalis teljesitményfelvétele 3 kVA, teriiletigénye 130x125 cm,
magassaga 205 cm.

A KLIMATEST csalad egyszeriibb tagjai kéziil a kézismert UK-2 helyett az UK-3-at és t&bb szolgiltatissal az UK-4-et gyart-
juk. Az UK-6 fejlesztés alatt all; ezt a tipust mar —60 C° és 4100 C° kozétti hémérséklettartomanyra tervezziik.

JBEKE” VILLAMOS- ES GEPIPARI STOVETKEZET

BUDAPEST, XIil., SALLAI IMRE U. 14—16 Telefon: 110-473 MNB 49




