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Tranzisztoros vizszintes eltérito

aramkorok

Az els6 kisérleti, teljesen tranzisztorizalt televizio-
vevlOkésziillék mar 1952-ben, alig négy évvel a tran-
zisztor feltaldlasa utan elkésziilt, de kereskedelmi
forgalomba csak 1959-t6l keriiltek nagy tomegben
gyartott, hordozhato késziilékek.

A kozben eltelt idében komoly fejleszté munka
folyt, bar {iteme lassunak mondhaté. A tervezés so-
ran felmeriiltek olyan problémék, amelyeket az akkor
rendelkezésre 4llo tranzisztorokkal nem lehetett
megoldani. Elsdsorban a késziilék harom fokozatanal
jelentkeztek nehézségek : a hangolo egységnél, a video
véger6sitonél és a sorvégfokozatnal. A tranzisztor-
gyartas fejlédésével ezek a problémak nagyrészt
megoldodtak, bar az tjonnan Kkifejlesztett tranzisz-
tortipusok magas ara nem tette lehet6vé, hogy a tran-
zisztoros késziilék a hagyomanyos csoves késziilékek
komoly versenytarsava valhasson. Ez a fejlesztés
iitemében is éreztette hatésat.

A tranzisztorok alkalmazasa mellett szolo érvek
elsésorban miiszaki jellegtiek. A teljesen tranzisz-
toros, minden igényt kielégité asztali televiziokészii-
lékek ara jelenleg még olyan magas, amit szolgal-
tatasaival nehéz ellenstilyozni. A miiszaki, gazdasa-
gossagi és kereskedelmi szempontok egyeztetésével
sziiletett meg a résztranzisztorizalt késziilék. ElsGsor-
ban azoknak a fokozatoknak a tranzisztorizalasara
keriilt sor, amelyek ara ezaltal nem emelkedett és
miszaki jellemz6i javultak (nagyfrekvencias és kis-
teljesitményti fokozatok).

A résztranzisztorizalas csak félmegoldast jelent, és
dtmeneti Aallapotnak tekinthet6. Mivel a nagytelje-
sitményti fokozatok tovabbra is csovesek, a fogyasz-
tas nem csokken észrevehetGen, és a megbizhatosag
novekedése is korlatozott, hiszen a leginkabb igény-
bevett dramkorok meghibdsodasa a leggyakoribb.

A korszerti asztali késziilékekben a képcsé mély-
ségi méretének csokkentésével egyidejlileg egyre na-
gyobb és fényesebb képre torekednek. Ez nagyobb
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gyorsitofesziiltséget és eltérité teljesitményt jelent,
ezért a vizszintes eltérité dramkorok elektroncsivei-
nek cstcsfesziiltsége és csticsdrama is egyre novekszik.
Kovetkezésképpen a csoves soreltérité aramkorok
megbizhatosdga az egész késziilék meghbizhatosagi- -
nak jelent6s tényezdje.

Mivel a tv-késziilék altal felvett teljesitmény nagy
része a soreltérité Aramkorben disszipalodik, ezért
ennek hatasfokat célszer(i novelni. Az aramkor tran-
zisztoros kivitele sokkal jobb hatasfokt és nagyobb
megbizhatosagu lesz, mint az elektroncsioves kivitel.
Egyediil a flités elmaradasaval 20 W teljesitmény
takarithat6 meg.

Kezdetben a megfelelé Lranzisztorok hidnya jelen-
tett komoly problémat. Az elsé kisérleti tranzisztoros
vizszintes eltérité aramkorok kis képesovekhez ké-
sziiltek valogatott, joval a katalogushan megadott
hatéaradatokon tal mikodtetett hangfrekvencias
tranzisztorokkal. A feladat végleges megoldasat az
utobbi egy-két évben megjelent nagyteljesitményti
kapesolotranzisztorok jelentették.

1. A vizszintes eltérités alapelve

A soreltérité tekercsben folyd dram altal létre-
hozott magneses térnek biztositania kell, hogy az
elektronsugar a felfutési id6 alatt végigfusson a kép-
cs6 ernydjén, és a visszafutdsi idé alatt térjen vissza
alaphelyzetébe. Ezt Gigy érhetjiik el, hogy az eltérit
tekeresen az idGvel linedrisan valtozo, megfelel
amplitadoju aramot hajtunk keresztiil.

Az 1. 4bran lathato dramkorben az eltérité teker-
csel ,,tokéletes” induktivitasnak tételeztiik fel.
Nincs ohmos ellendllasa és onkapacitdasa. Ha a K
kapcsolot zarjuk, az L tekercs drama zérusrol indul és
linearisan né a

dl'L_ Ur
Al
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1. dbra. Az eltérité aramkorok legegyszer(ibb formai

egyenletnek megfeleléen. Integralassal a tekercs
draméra a kovetkezd kifejezést nyerjiik:

Ur
K

Ha a kapcsolot nyitjuk, az dram azonnal nulléra
csokken. Bar ez a kozelités (tokéletes induktivités)
elég jol megfelel a valosagnak, a gyakorlati megval6-
sitds soran néhany sulyos nehézség meriil fel:

— A kapesolo fesziiltsége
di
dt’
mivel a téapfesziiltség elhanyagolhato. Mivel di/d¢
igen nagy, a kapcsolon fellépé fesziiltség is nagy lesz.

— Ha az daram csak igen rovid ideig marad zérus, a
telepbdl felvett dtlagos 4ram a cstcsérték felével
egyenlé, ami a szokdsos eltérité rendszerekben elég
nagy.

— A kapcsolé miikodése rendkiviil kritikus mind
nyitaskor, mind zaraskor.

— Az eltéritd mégneses tér egyiranyt, igy zérus
eltérit6 aramhoz az elektronsugar szélsé helyzete
tartozik.

Egészitsiik ki az alapkapcsolast az 1b dbra szerint
egy kondenzatorral. A valosagban ez a kapacitas
mindig jelen van, mint a tekercs 6n- és szort kapacité-
sa, de értékét beépitett kondenzatorral moédositani
lehet.

A K kapcsolo veszteségmentes, azaz zart dllapot-
ban nulla, nyitott 4llapotban végtelen az ellen4lldsa,
és a perioduson beliil pontosan meghatarozott idében
nyit és zér. A miikodést a 2. 4bran lathaté hullaim-
formék segitségével magyardzhatjuk meg.

Az eltéritési id6 (ty) alatt a telep fesziiltsége a te-
kercsre kapcsolodik és ebben az dllandé fesziiltség

s

u=E

F
[H909-DK 2]
2. abra. A soreltérité aramkoér aram- és fesziiltség-hullam-

alakjai

34

hatésdra az dram linerisan novekszik. Abban a pilla-
natban, amikor a tekercs drama eléri a teljes eltéritési
félszoghoz tartozo értéket ({=t%,), a kapcsolé nyit.
Az aramkor ekkor egy tekercsbél és egy konden-
zatorbdl 4ll. A tekercsben I ? 4dram folyik, a konden-
zatoron Urp fesziiltség van, kis energia tarolodik a
kondenzatorban, és viszonylag nagy az induktivités-
ban. A tekercs drama olyan irdnyu, hogy Kkisiisse a
kondenzatort, ezért a kondenzétorban tarolt ener-
gia ataramlik az induktivitdsba. Az dram ezért
I,nél valamivel nagyobb ecstcsértékig novekszik.
Epkkor az energia elkezd visszadramlani a kondenza-
torba, amelyen az el6bbivel ellenkezé irdnyt fesziilt-
ség 1ép fel. Az dram és fesziiltség hullimformait raj-
zoltuk fel a 2. abran. A rezgés t=t, idépontig tart,
amikor a kondenzator fesziiltsége visszatért Uj-re,
¢és a kapesol6 zar. Ekkor a tekercs dramédnak nagy-
sdga ismét I,, de irdnya ellentétes. Az dram ujra
megindul, és a periodus megismétldik.

A (1, ) tartoményban az dram ellentétes iranyu,
mint (4, t,)-ben. Ez azt jelenti, hogy a telepbdl (¢, £,)-
ben felvett energiat a (f;, {;) tartoméanyban vissza-
taplalja. Az atlagos tekercsdram zérus, tehat az elekt-
ronsugar decentralizaltsagat elkeriiltiikk (zérus elté-
rité aramnal a sugarnak az erny6 kozepére kell keriil-
nie). A kapcsolon fellép6 fesziiltség értéke:

it
Up:Ipl/E *

A kapcsoldas miikodéséhez sziikséges, hogy a kap-
csold pontosan nyisson és zarjon.

Az eddigiek soran veszteségmentes induktivitast
és kapcesolot tételeztiink fel. Vizsgaljuk meg, hogy
ez milyen mértékii elhanyagolast jelent a valésaghoz
képest.

Ha a tekercs nem veszteségmentes vagy a tekercs-
csel valamilyen R ellendllas kapcsolodik sorba (pl.
a kapcesold ellendllasa), akkor az eltérité dramra a
kiovetkez6 egyenletet kapjuk:

Sl s
1,4:%(1—31,’).

Ha az L/R>t, egyenl6tlenség fenndll, akkor az
ellendllas hatdsa elhanyagolhatd, ellenkezé esetben li-
nearitashiba lép fel.

A kapesolorodl feltételeztiik, hogy nyitott allapot-
ban végtelen, zart allapotban nulla ellenallasu. Ez a
valésdgban nem 4ll fenn. A kapcsol6 josagara jellemzé
érték nyitott és zart ellenallasanak héanyadosa. Kap-
csoloként elektroncsovet vagy tranzisztort alkal-
maznak. Elektronesoveknél 10 Mohm, ill. 100 ohm,
tranzisztoroknal 10 kohm, ill. 0,01 ohm nagysig-
rendbe esnek ezek az értékek. Az emlitett hdnyados
tehat tranzisztorok esetében egy nagysagrenddel
jobb. Hatésfok szempontjabol kiilonosen jelentés a
zart 4dllapotban mutatott ellendllasérték.

Helyettesitsiitk az 1b 4bra kapcsolojat tranzisz-
torral. Az 4dramkort és a hullimformakat a 3. 4bra
mutatja. A PNP tranzisztor bazisara a (t,, {;) tarto-
manyban pozitiv impulzust adunk. A tranzisztor
lezar, ami a kapcsolé nyitott allapotanak felel meg.
A (&, t,) tartomanyban (felfutési periodus) a negativ
fesziiltség a tranzisztort telitésben tartja. A 4. 4br4n
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egy kapcsolotranzisztor kétiranyu kollektor-karak-
terisztikdja lathato. A nyitoéiranyban eléfeszitett
kollektor-bazis rétegre vonhato karakterisztikdkat a
gyarto vallalatok altaldban nem adjak meg. A bazis-
emitter dioda mindkét esetben nyitott.

(t;, t,) tartoményban a tranzisztor normalisan mii-
kodik, vagyis az emitter-bézis diéda nyité-, a bazis-
kollektor diéda zaréiranyban van eléfeszitve. Ez a
megallapitas kiegészitésre szorul, hiszen helyes mii-
kodés esetén a bazis-kollektor dioda telitésben van,
ami nyitott allapotot jelent, bar a kollektor-emitter
fesziiltség ebben a tartomanyban negativ. A 4. dbrdn

;
Kp

{
L
i3S T 7

Ly

3. dbra. Tranzisztoros soreltérité alaparamkor a feszilltségek
és dramok hulldimalakjaival

o
(4) |
4 -3V ;
| Ueb= all g
b O Y

Kollektor-bazis
didda nyitott

I 4
it |

Telitest =4 .
tartomany

4. dbra. PNP teljesitménytranzisztor kollektor-jelleggorbéi

Csillapitatian
 hullamforma

Tranzisztor forditot mukddesi |
fartomanya [esillapito hatas/

U:r.__- o !J__?Lf_

Tranzisztor normalis
U 0
' ., elofeszitessel
Visszafutas
impulzus

Jte
t

5. dbra. A kollektor fesziiltsége az eltéritési periodus alatt

a munkapont vindorldsat is feltiintettiik, (1, &,) tar-
tomanyban a munkapont A-bol B-be keriil.

(t,, t5) tartomanyban a tranzisztor lezér, kollektor-
drama zérusra csokken, a munkapont a szaggatottal
jelolt gorbe mentén visszatér az origoba.

A kollektoron fellépé fesziiltséget az 5. 4bra mu-
tatja. Az oszcillaci6 félperiodusa utdn a tekercs
drama megfordul, a pozitiv kollektorfesziiltség haté-
sdra a kollektordiéda kinyit, és lecsillapitja az osz-
cillaciét. A munkapont ekkor C-be keriil.

Feltételezve, hogy a kimeneti dramkor josagi té-
nyezdje elég nagy, a visszanyert dram a C pontban
nem lényegesen kisebb, mint a B pontban. A tran-
zisztoron marado U, telitési fesziiltség azonban a C,
ill. B pontokban a karakterisztika aszimmetridja
kovetkeztében lényegesen eltér. Az U, fesziiltség
gy is felfoghat6, hogy egy ellendllds kapcsolodik
sorba az eltérité tekercesel, ami linearitashibat okoz-
hat. Ez kiilonosen a forditott miikidés idején jelen-
tos. A jelenség konnyen kikiiszobolhet, ha az dram-
korbe megfelel6 modon beiktatunk egy diodat, amely
a (4, t,) tartomanyban vezet, és kis ellenalldsu utat
biztosit a visszirdnyu eltérité dram szdméra. Igy a
tranzisztornak nem kell forditott irdnyn 4ramot ve-
zetnie. Mivel a tranzisztor kollektordn a nyit6iranyt
fesziiltség ebben az esetben is jelen van, a disszipa-
cio csokkentése érdekében célszeri a forditott mii-
kodéshez tartozo telitési ellendllast nagyra valasztani.

A dioda beiktatdsanak legegyszertibb médja, ha azt
a tranzisztorral parhuzamosan kapcsoljuk. A konk-
rét aramkorok targyaldsakor a tobbi lehetséges ese-
tet is bemutatjuk. A diéda alkalmazisinak egy ma-
sik igen jelentds elénye is van. Ha a tranzisztort két-
irdnyt kapcsoloként miikodtetjiik, akkor a vissza-
futds végén a {, idépillanatban (3. dbra) rendkiviili
pontossaggal kell nyitni, tehat a zar6impulzust pon-
tosan meghatarozott ideig kell adni. Di6da alkal-
mazasa esetén ez a pontossag nem kritikus, mivel a
dioda a visszafutds végén automatikusan vezetévé
valik. A kilon diéda alkalmazdsa miatt felmeriild
koltségtobblet a vezérl6fokozat egyszertisodése ré-
vén visszatériil.

2. A kapesolétranzisztorral szemben timasztott
kovetelmények
2.1 Kapcesoldsi teljesitmény

Mégneses eltérités esetén a felhasznalt képesé
meghatarozza az eltérité tekeresben felhalmozott
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6. abra. A tranzisztor kollektoran fellépé maximélis fesziilt-
ség és a tapfesziiltség hanyadosa a visszafutasi id6 fiiggvényé-
ben

energiat, amely sziikséges ahhoz, hogy az elektron-
sugarat az erny6 kozéppontjatél az ernyd széléig
vizszintes irdnyban eltéritse. Ez az energia fiigg a
képesé nyakatmér6jétol, a gyorsitofesziiltség érté-
kétol és az eltéritési szogtol. A kovetkezd egyenlet
tapasztalati eredmény, amely'a képcs6hoz illeszked6
eltérité tekercs esetére igaz [1]:

En =118 Uy +d 4651012,
ahol:
&ae=a felhalmozott max. energia [Joule],
Uy =a képcesé anddfesziiltsége [V],
d=a képcsé nyakatmérdje [cm],
O=a diagonalis, csucstol-csucsig mérhetd el-
téritési szog fokokban.
Az eltérit6é tekercsben felhalmozott energiat az elté-
rité tekercs teljes induktivitidsa és az eltérité aram
csucsértéke segitségével is kifejezhetjiik:
i ool
Sat=g LI,

Mint késébb latni fogjuk, a visszafutaskor kelet-
kez6 impulzus feltranszformélasaval kiilonbozd se-
gédfesziiltségeket nyerhetiink. Erre a célra az eltérité
tekercesel parhuzamosan kapesolt sorkimeneti transz-
formétor szolgal. Mivel ennek primer induktivitdsa
altaldban egy nagysdgrenddel nagyobb az eltérito
tekeres induktivitdsandl, a miikodés eddig ismertetett
alapelvét nem valtoztatja meg, de a sziikséges ener-
gia értékét megnoveli. A sziikséges tobbletenergia
&, a rendszer teljes energiasziikséglete:

Emax=Sat +&¢-

A kollektoron fellép6 maximalis fesziiltség U,,
ardnyos az Uy tapfesziiltséggel:

Uyp=B-Ur. -

A B ardnyossagi tényez6 értéke a visszafutasi idé-
t6l, a visszafutédsi impulzus alakjatol és a kollektor-
dram csokkenésének hullamformdajatol fiigg. A 6.
abran feltiintettiik B értékét [2] a visszafutasi id6
fiiggvényében. Szaggatott vonal jeloli azt az esetet,
amely a szorast és a mikodési dllapotban bekovet-
kezett viltozasokat is figyelembe veszi.

36

A maximalis eltéritési energia képletét atalakitva
nyerjiik, hog
] sy i T,
gmaxz‘g'?‘tﬂ'lcpp'
Ebbol 8.B

pp:,—H"Emax-

Uyl

Az Ugl,,, szorzatot kapcsoldsi teljesitménynek
nevezik. A fenti egyenlet konkrét aramkorok esetén
médosul. A tranzisztoron ugyanis az I,, &ramnak
valamivel t6bb mint a fele folyik at, és az eltérit6
4ram sem teljesen linedris. Az irodalomban talalhato
a gyakorlati esetekre vonatkozo diagram [2] 110°-os,
2,86 cm nyakatmérdjli képcsovekre, amely a tran-
zisztortol megkivant U,l.,, szorzatot ébrézolja a
visszafutési id6 fliggvényében, a nagyfesziiltséggel
paraméterezve. Ezt tiinteti fel a 7. dbra.

A diagram igen alkalmas annak eldontésére, hogy
egy tranzisztortipus alkalmazhaté-e a kivant eltérito
aramkorben.

2.2. Maximadlisan megengedhetd kollektorfesziiltség

Mivel adott kapcsolds esetén az U,,l.,, szorzat
dllandé, I,, és U,, koziil az egyiket tetszélegesen
meg lehet vélasztani. Igy a tranzisztor gyartéja elv-
ben azt a kompromisszumot valésithatja meg, amely
technolégia tekintetében a legkedvez6bbnek tiinik
szamara.

Elektroncsoves aramkorokben U, ezer volt, a
jelenlegi tranzisztorokndl széz volt nagysagrendii.
A tranzisztor nagydrami, Kkisfesziiltségi kapcsolo-
ként miikodik, mig az elektroncsovek nagyfesziilt-
ségli, kisdaramu kapcsolonak tekintheték.

Azokban az dramkorékben, amelyekben a tapfe-
sziiltség adott (hordozhat6 késziilékek), U,, értékét
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7. dbra. Kapesolési teljesitmény a visszafutasi id6 figgvényé-
ben, paraméter a képes6 anddfesziiltsége
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adott visszafutasi id6 esetén a 6. abra rogziti. Ha a
tapfesziiltség tetszéleges, akkor célszeri a tranzisz-
torra megengedheté maximalis U,, értéket kihasz-
nalni. Ez mint a késébbiekben latni fogj uk linearitasi,
disszipaciés stb. szempontokbél elényos.

Mivel a bazis és emitter kozotti impedancia-
nak a letorési fesziiltség értékére jelentés hatdsa
van [3], a katalogusok a megengedhet6 maximalis
fesziiltségértékeket a Z,, impedancia fiiggvényében
adjdk meg a rétegh6mérséklettel paraméterezve.
Ilyen karakterisztikat mutat be a 8. abra.

2.3 Maximdlisan megengedhetd kollektordram

A maximalisan megengedhetd kollektoraramot az
korlatozza, hogy a kollektorréteg sohasem tokéletesen
egységes. Igy az dramsfirtiség nem egyenletes, ami
helyi melegedést okoz. Ezek a helyi melegedések zar-
latot, majd a tranzisztor meghibdasodasat okozhatjak.

Ha a tranzisztorra megengedheté maximalis kol-
lektorfesziiltséget kihasznaljuk, akkor a sziikséges
eltérité aramot a kapcsolasi teljesitménybél szamit-
hatjuk. Ebbél a tranzisztor arama:

ahol I; a telepbdl felvett egyendram, fy a sorfrek-
vencia.

2.4 Maximalisan megengedheld disszipacio

Ha egy tranzisztor kielégiti a sziikséges Volt-
Amper szorzat kovetelményt, akkor még egy korla-
toz6 tényez6t kell figyelembe venni, ez a h6disszipa-
16 képesség. Disszipacio szempontjabol elényos olyan
kapesolast valasztani, ahol a kollektor a féldelt elekt-
roda, igy a tranzisztor tokjat nem kell a hiité felii-
lettol elszigetelni.

A kapesold (sorvégfokozat) tranzisztoron fellépd
veszteségeket két nagy csoportra oszthatjuk: a kol-
lektorban és a bazisban fellépé veszteségekre. To-
vabb bontva kiilon targyalhatjuk a felfutési és a
visszafutdsi id6 alatti disszipaciot.

A kollektorban fellépé disszipacionak a kovetkez
osszetev6i vannak:

2.4.1 Visszafutési disszipaci6

Ha a kapcsold nem idedlis, Arama a kapcsolas pil-
lanatdban nem csokken azonnal zérusra. Az 4ram
csokkenése alatt a fesziiltség a kapcsokon fokozato-
san né, kovetkezésképpen a kapcsoloban veszteség
1ép fel. A kapesolon, vagyis a tranzisztorban a visz-
szafutds alatt fellép6 veszteség fiigg az dram csokke-
nésének és a visszafutasi impulzusnak a hulldimforma-
jatol. Korszert kapcesolotranzisztorok araménak csok-
kenése linearis vagy parabolikus fiiggvénnyel irhat¢ le.

Matematikai tton kiillonboz6 dramesokkenési hul-
lamformék esetén kozelité képlet vezetheté le a
visszafutasi disszipaciora [4].

Linearis dramcsokkenés esetén:

g oty

CAEE W B

ahol 1., a kollektordram csucsértéke, {,;; az az ido,
amely alatt az dram zérusra csokken, C a visszafu-
tasi id6t beallitéo hangolé kondenzator, T' a periodus-
id6 (a képletben mar figyelembe vettiik, hogy a har-
madik harmonikus hangolas esetén a veszteség meg-
kétszerezddik).

Modern kapesolétranzisztorokra a katalogusok
megadjik az Gn. ,,turn-off” idét, amely sziikséges,
hogy a kollektoraram 100 mA-re csokkenjen, miutdn
a kollektor-emitter fesziiltség a visszafutasi tarto-
manyban 2 V-ra nétt. Ez az id6 jo kozelitéssel meg-
egyezik a fenti képletben alkalmazott f,-fal, igy a
disszipacio szamitdsakor felhasznalhato.

2.4.2 Kollektordisszipacio a felfutési idé alatt

A tranzisztorban a felfutasi idé alatt disszipalt
veszteségi teljesitmény annak a kovetkezménye,
hogy zart kapcsoloként ellendllasa nem zérus
(Ryqt #0), ill. Up,gy fesziiltség marad a kollektor és
emitter kozott.

Mivel a gyakorlatban igen ritkan fordul el olyan
kapesolds, ahol a tranzisztor kétiranyu kapesoloként
mikodik, ezért az eltéritési periodus elsé felében a
tranzisztor nem vezet. Jeloljiitk a tranzisztor vezetési
idejét t,-vel, a fellép6 veszteségi teljesitmény egy
teljes periodusra vett atlaga:

ty

Bk
Psat= T JlZRsatdl,

0

ahol: p

cp tv

L=l

Ezek alapjan:
I L, Irzﬂ sat t, Icp Uca_sql
e R e asal

TARO 2 3

2.4.3 Kollektordisszipaci6 I, kovetkeztében

Ha a tranzisztor I, aramat egy adott hémérsék-
leten fiiggetlennek tekintjiik a kollektorfesziiltség-
tol, akkor I, kovetkeztében fellépd disszipécio:

T

1
Prepo=Iepo T Ju(t)dt,
0
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3
1
ahol TJLI (t) dt az atlagos kollektorfesziiltség. Mi-
0
vel ez a tapfesziiltséggel egyenld,

D A2
I Tcbo = UT = ]CbU'

3. A vezérlfokozattal szemhen tamasztott
kovetelmények

A végtranzisztor vezérlgjelének elGallitasara alta-
laban oszcillatort és vezérléfokozatot alkalmaznak.
Az oszcillator szinkronizalt allapotban megfeleld
jel-sziinet ardnyu impulzust szolgaltat. Az oszcilla-
tort kovetd vezérl6fokozat adja a sziikséges teljesit-
ményt. Amennyiben az oszcillatorbol is kivehet6 a
kivant teljesitmény, akkor a vezérl6fokozat elhagy-
hato.

A vezérlofokozattal szemben tamasztott kovetel-
ményeket a kovetkezékben foglalhatjuk oOssze:

— Az eltéritési periodusban olyan bazisaramot
kell szolgaltatnia, amely képes a tranzisztort telités-
ben tartani.

— A gyors visszafutas elérésére meredek felfutdst
lezaré impulzust kell szolgaltatnia.

Illesztés és a végtranzisztor valtakozoan pozitiv
¢és negativ eléfeszitésének biztositdsa céljabol a ve-
zérl6- és végfokozat kozott transzformatoros csato-
last alkalmaznak. E transzformétor szekunderének
polaritdsa olyan, hogy a végtranzisztor vezessen
amikor a vezérl6 zar. Ennek oka az, hogy a végtran-
zisztor baziskorébe lezdrdskor kis impedancia keriil-
jon.

A transzformatoros vezérlés masik nagy eldénye,
hogy a végfokozat aramkorének tetszéleges pontjat
foldelhetjitk. A tranzisztor tokja, amely altaldban a
kollektor kivezetése foldpotencialra keriilhet, tehat
nem sziikséges a paneltél elszigetelni, ez mint mar
emlitettiik hiités szempontjabol igen el6nyos. E mod-
szer hatranya, hogy a vezérld transzformator primer
és szekunder tekercse kozé nagy fesziiltség keriil, és
mivel igen szoros csatoldas a kovetelmény, a jo szi-
getelés megoldasa elsérendii problémava valik.

A vezérlofokozat helyettesité kapcsolasat és a
fellépé hullamformakat a 9. dbra mutatja. U, a ve-
zérld generator forrasfesziiltsége, r, a belsé ellendlldsa.
A tranzisztor bemeneti ellenallasat r,-rel jeloltiik.

3.1 Vezérlési kiovetelmények az eltéritési periodusban

U, értékét a sziikséges bazisdram, a tranzisztor
bemeneti ellendlldsa és r, egyiittesen hatarozzdk meg.
A bazisaramnak olyannak kell lennie, hogy a vég-
tranzisztort telitésben tartsa. I, minimalis értéke
Iy min=1./P, ahol § a nagyjelii aramerdsitési tényezd.
p értéke I, novelésével csokken. A gyakorlatban
Iymin €rtékénél nagyobb bazisaramot alkalmaznak.
A BI,/I. hianyadost tulvezérlési aranynak nevezik.
A thlvezérlés novelésével csokkentheté a telitési el-
lenéllés, R, értéke. Ha egy tranzisztort kétiranyu
kapesoloként miikodtetiink, ez lehetéséget nyujt a
forditott irdnyu telitési ellenallas csokkentésére, kis-
mértékd aszimmetria korrigalasira. Egyirdnyt mi-
kodés esetén korszerii kapesolotranzisztoroknal R,y
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csokkenése jelentéktelen, a talvezérlés mértékét a
biztonsagos miikodés szabja meg.

3.2 Vezérlési kivetelmények a visszafutds alalt

Az eltéritési periodus végén a bazisra adott ve-
z6rl6 impulzus elinditja a végtranzisztor lezarasi fo-
lyamatat. Ez sok esetben elegendden hosszit id6
ahhoz, hogy jelent6s hatisa legyen az aramkor mi-
kodésére.

A lezarashoz szitkséges id6t két részre bonthatjulk:
L, tarolasi id6re és {; esési idére. A tarolasi idé sziik-
séges, hogy a bazisréteghen felhalmozott kisebbségi
toltéshordozokat eltavolitsuk. Ez idé alatt a kollek-
toraram tovabb folyik, bar hulldimformaja kissé ella-
posodik. Mivel £ a bazisban felhalmozott toltéshordo-
z0kkal kapcesolatos, a bazis talvezérlése noveli érté-
két, tehat a talvezérlési aranyt nem célszerl nagyra
véalasztani. A tarolasi idé fiigg a lezar6 impulzus alak-
jatol és nagysagatol is. A tranzisztor elvileg lezér-
haté mér azzal is, ha a bazisfesziiltséget zérusra csok-
kentjiik. Ebben az esetben azonban a lezarasi id6 a
megengedhetének sokszorosa lenne. Ha elegendden
nagy zar6 impulzust adunk a bdzisra, akkor nagy
tranziens bazisaram folyik, amely eltavolitja a fel-
halmozott kisebbségi toltéshordozokat a bazisréteg-
bél, igy a kollektoraram csokkenéséhez sziikséges id6
lerovidiil. A 9. abran feltintettiik a visszafutas alatt
fellépé elméleti hullimformdkat. Bar a gyors lezi-
ras eldsegitésére sziikséges, hogy UjJ nagy legyen, a
lezaras fenntartasahoz mar lényegesen kisebb fesziilt-
ség is elegendd. Igen jo megoldast ad a 9d dbra hul-

lAimformaja, béar bonyolultabbd teszi a vezérld
aramkort.

3.3 Disszipacio a bazisban

A bézisban disszipalt teljesitmény két részre oszt-
hat6: az eltéritési periodus, valamint a tarolasi és
esési id6 alatti veszteségekre.
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A tényleges aramkorokben fellépé bonyolult aram-
¢s fesziiltséghullimformak a bézis disszipaciojanak
pontos szamitasat nehézkessé teszik. A hullamalakok
ismeretében a kozelit érték grafikus aton meghata-
rozhato. Szokasos értéke 0,50-—1 W kozott van.

4. Az eltérités linearitasa
4.1 S-korrekeio

Mindeddig feltételeztiik, hogy megfelelé eltérités-
hez a magneses térnek, igy az eltérité aramnak is id6-
ben linearisan kell valtoznia. A korszerii képcsovek
ernydjének gorbiileti sugara azonban sokkal nagyobb,
mint az ernyé ¢s az elektronsugar eltéritési kozép-
pontja kozotti tavolsag. Linearis eltéritéshez ebben
az esetben az sziikséges, hogy az eltérité tekercs
darama a kép kozepén valamivel gyorsabban valtoz-
zon, mint a két szélén, hogy kompenzalja a viszony-
lag lapos erny6 hatasat. Ez azt jelenti, hogy a tekercs
dramdnak nem linedrisan, hanem S-alakt gorbe sze-
rint kell novekednie.

Az S gorbe szerint novekvs dram el6allitasahoz az
szitkséges, hogy a tapfesziiltség valamennyi eltéritési
periodusban parabolikus fiiggvény szerint valtozzon.
Ezt tgy érhetjiik el, hogy az eltérit6 tekercesel sorba
kapcsolunk egy megfelel6 értékl kondenzatort.

Az S-korrektor kondenzator értékének kozelité
meghatarozasat sik erny6 esetére matematikai titon
egyszerilien elvégezhetjitk [5], de a modern képcso-
vek gorbiilt ernydéfeliillete miatt ez csak nagysag-
rendi tdjékoztatast nyajt. Sik ernyé esetén az ered-
mény :

U%‘ ' tgzmmax

korr = >

ahol &, az eltérit6 tekercsben felhalmozott ener-
gia, Ur a tapfesziiltség, o, a vizszintes irdnyban
mérhet6 maximalis eltéritési szog fele.

Pontosabb eredményt nyerhetiink egy egyszeri
megfontolas alapjan. Az eltéritési periodusban az
eltérit6 aram a sorba kapcsolt Cy,.. kovetkeztében
a kovetkezo Kkifejezéssel irhato le:

. I . t
i=1,sin 7—5—":
£ : VLeItC‘korr

Lathato, hogy adott képcs6 esetén linedris el-
téritéshez az L.gCyo, szorzatnak éllandénak kell
lennie. Cy,,, az eltéritd tekercs induktivitdsanak is-
meretében szamithat6. A sziikséges értékek pF nagy-
sdgrendbe esnek. Mivel az eltérit§ dram Aatfolyik a
korrektor kondenzatoron, a veszteségek elkeriilése
¢rdekében kis veszteségii, nagy dramterhelhetdségii
kondenzator sziikséges. I1gy rendszerint az igen driga
poliészterfolia kondenzator alkalmazasa valik sziik-
ségessé. A koltségeket csokkenti a tapfesziiltség no-
velése, hiszen ebben az esetben a korrektor konden-
zator kapacitasa csokken.

Az eltérit6 tekercs induktivitasat nagyobbra vagy
a tapfesziiltséget kisebbre kell vélasztani, mint az
el6z6 fejezetekben meghatéarozott érték, mert C,,,
beiktatdsa az induktivitdst latszolag csokkenti. A
szamitds meglehetésen bonyolult, ezért a  pontos
beallitas kisérleti titon torténik.

4.2 Linearitashiba a veszteségek; kivetkeztében

Ha az eltéritd tekercesel R ellendllas kapesolodik
sorba, akkor — mint mar emlitettiikk — az eltéritd
aram kifejezését exponencidlis fiiggvény irja le. Ha
az R/L hinyados nem sokkal nagyobb, mint a ¢ fel-
futési id6, akkor a fellépé exponencialis tag miatt az
erny6 bal oldaldn a kép széthtzodik, jobb oldalan
pedig 6sszenyomodik.

A linearitashiba mértékét az eltérité aramkor el-
lenallasainak osszege, az eltérité aram csucsértéke és
a tapfesziiltség hatarozza meg.

Az aramkor ellendllasa a kovetkez6kbol tevédik
ossze:

— az eltérit6 tekercs ekvivalens ellenallasa a sor-
frekvencian,

— a kapesolo elemek ellenallasa,

— az aramforras ellenallasa (gyakorlatilag a sziiré-
kondenzator soros ellendlldsa a sorfrekvencian),

— Cyorr SOTOs Veszteségi ellendlldsa a sorfrekvencian,

— az osszekotd vezetékek ellendllasa.

Nagyobb tapfesziiltség és kisebb csucsaram alkal-
mazasa csokkenti a linearitashibat. Adott kapcsolas
esetén is van lehet6ség a hiba csokkentésére, ez azon-
ban kiilon alkatrész beépitését kioveteli meg. A leg-
gyakoribb megoldas a telitett vasmagos linearitds-
szabélyzo. Ennek miikodése azon alapul, hogy elé-
mégnesezett vasmagos tekercset kapcsolunk sorba
az eltérits tekerccsel. Az elémégnesezést permanens
magnes végzi. Az eltérité aram hatéséara a linearitds-
szabdlyzo tekercs induktivitasa a vasmag magnesezési
gorbéjének megfeleléen valtozik,majd a telités utén
mint 4llando induktivitds szerepel.

A telitéshez tartozo aram értéke az elémagnesezés
mértékével, vagyis a permanens magnes és a vas-
mag relativ helyzetének valtoztatasaval dllithato
be:

5. Alaparamkorok

Mint az eltérités alapelvének targyalasanal lattuk,
az eltérité aramkor hatasfokanak javuldsa érheté el,
ha a tranzisztornak nem kell kétiranyt kapcsoloként
miikodnie, hanem az eltéritési periodus els6é felében
az aramkorbe megfelelden beiktatott diéda biztosit-
ja az eltérité aram szamdara a kisimpedancids utat.

Hérom olyan dramkori elrendezés talalhato, amely-
lyel ez elérhetd:

— a parhuzamos hatdsfokemel6 dramkor, mas elne-
vezéssel dramvisszanyeré kapcsolas,

— a soros hatasfokemeld dramkor, més elnevezéssel
fesziiltségvisszanyerd vagy booster kapcsolas,

— a parhuzamos-soros hatésfokemeld 4ramkor,
amely az el6z6 ketté kombinacioja.

5.1 Aramvisszanyeré kapcsolds

Az 4ramvisszanyer6é kapcsolds alaparamkore a
10. 4br4an lathato. A végtranzisztor és a hatésfok-
emel6 dioda, parhuzamosan kapcsolodik. Az eltérité
egység, amely tisztan induktiv, a végtranzisztor kol-
lektorahoz kozvetleniil vagy transzforméatoron ke-
resztiil kapesolédhat. A kozvetlen kapcesolds el6nyo-
sebb, mivel a transzformétor szort induktivitasa ka-
ros jelenségeket okozhat. Az itt bemutatott 4dram-
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10. dbra. Aramvisszanyeré alaparamkor

korben kozvetlen kapesolast alkalmazhatunk. Az el-
térité tekercs targyalasanal latni fogjuk, hogy elér-
het6 olyan impedanciaszint, amely megengedi a koz-
vetlen kapesolast. Az eltérité tekerccsel sorba kap-
csolodé S-korrektor kondenzator megakadalyozza,
hogy az eltérit6 tekercsben egyendaram folyjék. Az
daramkorben elhelyeztt transzformator szolgaltatja
a képces6 nagyfesziiltsége és egyéb segédfesziiltségek
eléallitasahoz sziikséges impulzusokat. ILényeges,
hogy ebben az dramkorben az eltérité aram atfolyik
a tapegység szilir6 kondenzatoran Cr-n, igy ennek kis
soros ellenallast, specidlis elektrolit kondenzatornak
kell lennie.

Az eltérit6 tekercs kapcesolasanak egy masik mod-
ja lathato a 11. abran. Itt C,,, kondenzator feltol-
tédik Uy fesziiltségre. Ennek az elrendezésnek az
az elénye, hogy az eltéritési periodus alatt az elté-
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11. dbra. Az eltéritd tekeres bekotésének masik moédja aram-
visszanyer$ végfokozatban

rit6 aram a tranzisztoron vagy a diodan folyik ke-
resztiil, a visszafutas alatt pedig Ci-en. fgy nem fo-
lyik at a segédfesziiltségeket szolgaltato transzfor-
mator primer tekercsén és a tapegység szilir6kon-
denzéitoran. A transzformator primer tekercsén csak
az adramkor altal felvett, viszonylag csekély egyen-
aram folyik at, a tapegység szlirését pedig kisértékii,
oleso elektrolit kondenzator is ellathatja.

Az &ramvisszanyer6 kapcsolas tranzisztordanak
nyitasakor, ill. diéddjanak zarasakor fesziiltségugras
jelentkezik az eltérit6 tekercsen. Ha ez az ugras
jelentds, torzitast okozhat. Ezért el6nyosebb a ki-
sebb nyitofesziiltségli germénium diéda alkalma-
zédsa, szemben a szilicium diéddval. A fesziiltség-
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ugras hatasat megsziintethetjiik, ha a diodat nem
kozvetleniil a kollektorhoz, hanem a transzforma-
tor ledgazasahoz kotjik ugy, hogy egy-két menet
keriiljon a dioda és kollektor kozé.

5.2 Fesziiltséquisszanyerd (booster) kapcsolds

A 12. 4dbra mutatja be a fesziiltségvisszanyeré
soreltérité aramkor kapcsolasi rajzat. Ebben az el-
rendezésben az eltéritési periddus elsé felében az
eltérité egységben felhalmozott energiat a D booster
diodan keresztill nyerjitk vissza és a Cp booster
kondenzatorban taroljuk. Cp értékét ugy kell meg-
valasztani, hogy az dramkor normalis miikodése ese-
tén fesziiltsége ne valtozzék észrevehetéen a toltés
¢s kisiités kovetkeztében. A fesziiltségvisszanyerd
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12. dbra. Fesziiltségvisszanyer$ alaparamkor

kapcsolas egyszertisitett kapcsolasi rajzat tiinteti
fel a 13. abra.

Az aramkor terhelését az eltérité egység L., a
korrektor kondenzator Cy,, ¢és a linearitdsszabdlyzo
Ly;, alkotja. A terhelésen az eltéritési periédus alatt
fellépd fesziiltség, amely az eltérité dram amplita-’
dojat meghatéarozza: U,. Mivel Cy,, és Ly;, fesziilt-
sége ellentétes elGjeldi, amplitadéjuk pedig lényege-
sen kisebb az eltérité tekercs fesziiltségénél, jo ko-
zelitéssel elfogadhatjuk, hogy U, az eltérité tekercsre
juto fesziiltség.

Az eltéritési periédus elején a booster diéda az
induktivitdsban a visszafutds végén felhalmozott
energia kovetkeztében vezetni kezd, és az energia
ataramlik a booster kondenzatorba. Az eltéritési pe-
riédus ezen részében az eltérité aram a D di6dén és
a Cp kondenzatoron keresztiil folyik.

Az U, fesziiltség ekkor:

Upy=U;+ Up+ Ucy.

elt

[A3909-1k 73]

13. abra. Fesziiltségvisszanyerd soreltérité aramkor egyszer(i-
sitett kapcsolasi rajza
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Amikor az eltérit6 daram 4thalad a zérus értéken,
elkezd6dik az eltéritési periodus masodik része. A
diéda lezar, a tranzisztor pedig telitésbe keriil. Az
eltérité aram atfolyik a C kondenzitoron, a tran-
zisztoron és a booster kondenzatoron, Cp-n. U,
fesziiltség ekkor a kovetkezd osszetevikbol all:

UO Ty UCB -+ UT 3 Ucesat .

Mivel U, értékének az eltéritési periodus mindkét
részében egyenl6nek kell lennie, a kivetkezd felté-
teleknek kell teljesiilniiik.

UCB+ Up~ Ucesat: l]l+ UvD+ (]CB’
amibél:
U]= Ur— Ucesat— Up -

Ebbdl kovetkezik, hogy
sl U= Up

;;_ UO_ UT+ Ucesat"’ U;) ;

A sziikséges U, érték adott Uy Laplesziiltség ese-
tén a transzformator megfeleld6 megesapolasaval
nyerhet6. Tehat a booster dioda alkalmazasaval
Ur-nél nagyobb fesziiltség hajt keresztiil dramot a
terhelésen. Ez a fesziiltségvisszanyer6 kapcsolas f6
elénye.

Az dramkornek azonban komoly hatranya is van.
A 12. 4brabél lathato, hogy a dioda drama 4thalad a
Cp, a kollektoraram pedig a Cp és C; kondenzato-
rokon. Ez azt jelenti, hogy Cp és C; — amelyek
elektrolit kondenzatorok — csak igen kis vesztesé-
gliek lehetnek. Mivel a kis ellenallasu elektrolit kon-
denzatorok igen dragik, ez az aramkor ilyen for-
méaban csak ritkan alkalmazhaté.

5.3 Aram- és fesziiltséquisszanyerd kapcsolds

A 11. 4dbra dramvisszanyer6 és a 12. dbra fesziilt-
ségvisszanyeré aramkorének kombindcidjaval nyer-
hetjitk az 4ram- és fesziltségvisszanyeré kapcso-
last, amely a 14. dbran lathato.

Ez az dramkor egyesiti az el6z6 kett6 jo tulajdon-
sdgait azok hatranyai nélkiil. Az aramkor elényeit
a kovetkez6kben foglalhatjuk o6ssze:

— Gyakorlatilag nem folyik eltérit6 aram a transz-
formator primer tekercsén, a Cp és Cr kondenzato-
ron. Ez azt jelenti, hogy az elektrolit kondenzatorok-
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14, abra. Fesziltség- és aramvisszanyerd alaparamkor

nak nem kell kiilonlegesen kis veszteséglieknek len-
niiik.

— Adott eltérité egység esetén a transzformator
megfelel§ megcsapolasaval a kivant eltérité fesziilt-
ség allithato elé.

— Mivel az eltérité tekercs hasonléan kapecsolo-
dik az 4aramkoérbe mint a 11. 4bran lathatéo aram-
visszanyer6 kapcsolashan, az eltérités linearitésa
fiiggetlen Cp és Cp kondenzéatorok soros ellenallasa-
tol.

Az dram- és fesziiltségvisszanyer6 kapesolas transz-
formétoranak attételét hasonléan szamithatjuk, mint
azt a fesziiltségvisszanyerd kapcsolas esetében lat-
tuk.

6. Nagyfesziiltség és segédiesziiltségek

Az eltérité egységben felhalmozott energia az el-
téritési periodus végén a szokasos képcsovekhez al-
kalmazott vizszintes eltéritd dramkorokben elegen-
d6en nagy ahhoz, hogy egy részét mas dramkorok-
ben tortén felhasznéalasra kinyerjiik. A soreltérité
dramkor a visszafutasi idé alatt mint rezgékor sze-
repel, amelynek josagi tényez6jét széles hatarok
kozt valtoztathatjuk anélkiil, hogy az oszcillacio
els6 periodusdban a fesziiltség- és aramhulldmfor-
mak lényegesen megvaltozndnak. Ez azt jelenti,
hogy energia kinyerése az aramkor viselkedését ke-
véssé befolyasolja, csupa ezt az energiat a tapegy-
ségb6l potolni kell.

A kovetkezé fesziiltségek nyerése sziikséges a sor-
eltérit6 aramkorbol:

— a képes6é anodjanak fesziltsége, mas néven a
nagyfesziiltség (16—18 kV),

— a képes6é fokusz- és segédracsfesziiltsége (400—
500 V),

— a video végfokozat tapfesziiltsége (100—150 V),

— impulzusfesziiltségek a szinkron és AGC aram-
korokhoz.

6.1 Nagyfesziiltség

A képcesé anodfesziiltségét a sorkimeneti transz-
formator impulzusfesziiltségének egyenirdnyitasaval
nyerjiik. A 16—18 kV-os fesziiltséget igénylé kép-
csovek alkalmazésa azzal jar, hogy a sorkimeneti
transzformator attétele és igy szekunder menet-
szama igen nagy lesz. Nagy menetszamu tekercs
méretei, szort induktivitdsa és on-, ill. szért kapa-
citisa viszonylag nagy. A tényleges viszonyokat a
15. 4bra helyettesité képe mutatja. Itt L, az eltérito
tekercs ¢és a transzformator primer induktivitdsa-
nak ereddje, C, az eltérit6 tekerccsel parhuzamosan
kapesolodo kiilsé kapacités, L, a szért induktivitas,
C, a nagyfesziiltségli tekercs onkapacitasinak, szorl
kapacitasanak és a dioda kapacitasinak az ereddje.
Pontosabb analizis esetén C, kapacitast is figye-
lembe kell venni, de ennek hatdsa nem jelentds és a
probléma targyal4sat igen megneheziti. Valamennyi
értéket a primer oldalra vonatkoztatjuk.

Az igy nyert rezondns koroket a visszafutdsi im-
pulzus gerjeszti, ¢s jelentls energidju oszcillicio
jon létre. A csoves daramkorok gyakorlatabol ismert,
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0315u- R
0T U= Uy,

15. dbra. Soreltérité aramkor nagyfesziiltségli részének he-

lyettesité kapcsoldsa és hullamformai: a) helyettesité kap-

csolas, b) fesziiltség-hullimalak L, és C, eltavolitasaval,

c) fesziiltség-hullamalakok az A pontban, d) fesziiltség-hul-

lamalakok a B pontban, e) az optimélis hangolashoz tartozé
hullamalak az A pontban

hogy ha a sorkimeneti transzformatort megfeleléen
tervezziik, ezeket a parazita rezgéseket hasznosit-
hatjuk.

Az ekvivalens 4ramkor szarmaztatdsa, Ossze-
tevéinek mérési modszere és az dramkor részletes
analizise az irodalomban megtalalhat6 [6], [7], [8].
A vizsgalat targya, hogy meghatirozzik az ekviva-
lens aramkor aram- és fesziiltségosszetevéit az L,
induktivitdsban foly6 dram megszakitdsa utan. Az
analizis eredményeként az adodik, hogy a vissza-
futas alatt két kiillonboz6 frekvencidju rezgés alakul
ki. A kisebb frekvenciaju rezgést els6sorban L,—C,
hatdrozza meg, és ez szabja meg a visszafutasi id6t.
a nagyobb frekvenciat els6sorban L,—C, hatérozza
meg. Elsédleges kovetelménynek és az analizis kez-
deti feltételének azt adtdk meg, hogy a visszafutési
periédus végén L, arama zérus legyen. Ez azt jelenti,
hogy a visszafutds végén a nagyobb frekvencidju
oszcillaci6é is megsziinik.

Ha ez a lengés a felfutdsi periéduséaban is jelen
van, akkor a booster diéda 4ramdban egy lengd
tagot hoz létre, ami modulédlja a diédan esé fesziilt-
séget, igy az eltérités linearitdsit rontja. Nem ha-
nyagolhaté el a jelentls energiaveszteség sem.

. Az analizis eredményeképpen a minimélis len-
gési 4allapothoz tartozé két frekvencia hényadosara
2,7—2,8 koriili érték adodik, de az elhanyagolasok
miatt a valésdgos optimum ennél nagyobb, 3 koriil
van.

A harmadik harmonikusra hangolas a felfutas
alatti minimélis lengés mellett egyéb jelentds eld-
nyokkel is jar. Az ekvivalens dramkor (15a 4bra) A
pontja a tranzisztor kollektoranak, B pedig a nagy-
fesziiltségli egyenirdanyité diéda anédjanak felel meg.
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A két ponton fellép6 fesziiltségeket a 15¢ és 15d 4b-
rdkon tiintettiik fel. Az eltérés a két ponton felléps
feszilltség faziskiilonbsége miat jon létre. A 15D
dbra a harmadik harmonikus hangolas nélkiili hul-
lamformékat mutatja (L,—C, eltdvolitisa és meg-
felel6 visszafutdsi id6 bedllitasa utan). Lathaté, hogy
hangolt esetben a fesziiltség a tranzisztoron csok-
ken, a nagyfesziiltség(i oldalon pedig n6. Azzal, hogy a
nagyfesziiltségii tekercs lengési frekvencidjat a har-
madik harmonikusra véalasztottuk, a miniméalishoz
kozeli lengési allapotot valésitottunk meg. Ennek a
minimumnak az értékét, tovabba a nagyfesziilt-
ségben elérhet6 nyereséget és a tranzisztor terhe-
lésének csokkentését mar az 4dramkori elemek
adott korldtok kozotti valtoztatdsaval befolyésol-
hatjuk.

Tranzisztoros dramkorokben elsédleges szempont
a tranzisztoron megjelend csucsfesziiltség minima-
lizaldsa. Az analizis eredménye azt mutatja, hogy
optimélis esetben a visszafutdsi impulzus alakja a
15e 4brdnak felel meg. Ekkor a cstcsfesziiltség
18,5%-kal csokken a hangolas nélkili 4llapothoz
képest, a nagyfesziiltségii oldalon pedig 54% a nye-
reség. Elméletileg tehat 1,84-szeres teljes nyereség
érhet6 el.

Mivel a visszafutdsi impulzus alakja oszcillosz-
képon egyszertien vizsgalhato, célszerti a tervezési
eljarast Gigy vélasztani, hogy az innen nyerhet6 ada-
tokon alapuljon. Kiindulési 4llapotnak fogadjuk el,
hogy a harmadik harmonikus hangolast elértiik.
Ekkor a visszafutdsi impulzus szimmetrikus. Ez az
allapot a valtoztathat6 elemek koziil barmelyikkel
beallithat6. Optimalis tervezéshez az Upay/Unin=
= 1,088 érték tartozik. A tervezésnél L, értékét és
a visszafutdsi id6t altaldban rogzitettnek fogad-
juk el, és a C,, L,, C, elemeket valtoztatjuk. A nagy-
fesziiltségli daramkor konstrukcidja sok probalgatds-
sal, méréssel végezhet§ el, a szért elemek szamitdsa
csak igen pontatlan eredményt ad. Adott menet-
szdm esetén a tekercs alakjanak, tehat a soronkénti
menetszdmnak a véltoztatasaval elsGsorban C, befo-
ly4solhaté. L,, szért induktivitdas véltoztatdsdnak
tranzisztoros aramkorokben szokésos méodszere, hogy
a nagyfesziiltségli tekercs mellé szorosan elhelyeziink
egy jarulékos tekercset, amelyet a primerrel parhu-
zamosan kapcsolunk. fgy a szort induktivitds a ki-
vant értékre bedllithat6. C, kondenzitor beépitett
alkatrész, megvélasztdsakor szabvényos:érték elérésé-
re kell torekedni.

Bar mar megjelent a kereskedelmi forgalomban a
nagyfesziiltség egyenirdnyitasara kifejlesztett szelén
egyenirdnyito, jelenleg a vakuumdiéda még sokkal
olesobb és elérhet6bb. Hatranya, hogy kiilon fiits-
teljesitményt igényel, amelyet a sorkimeneti transz-
formatoron elhelyezett egyetlen menet segitségével
nyeriink.

Igen lényeges, hogy a nagyfesziiltségli aramforrés
belsé ellenélldsa lehetéleg kicsi legyen, hogy a sugar-
dram valtozdsdval a képméret ne nagyon véltozzon.
A harmadik harmonikus hangoléas a belsé ellenéllasra
is hatéssal van, ezért a tervezésnél ezt is figyelembe
kell venni. A belsé ellenallés az 5 Mohm-ot 4ltaldban
nem lépheti tal.
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6.2 Video-tapeqyséq

Mivel a tranzisztoros késziilékek tapfesziiltsége
kicsi, a video végerdsité fokozathoz sziikséges 100—
150 voltos téapfesziiltséget is a sorvégfokozathol
nyerjiikk az impulzusfesziiltség egyeniranyitdsaval.

Az impulzusok amplituddja igen érzékeny akom-
ponensek szoérdsara és a soreltérit§ dramkor miiko-
désében bekovetkezé véltozasokra. Ezért ha ezeket
az impulzusokat egyeniranyitandnk, a keletkezd
egyenfesziiltség nem lenne stabil, ami a video er6sitd
tulajdonsagait er6sen lerontand. Sokkal jobb ered-
ményt érhetiink el, ha forditott polaritisi jelet
egyeniranyitunk. A visszafutési periédus helyett az
egyeniranyit6 dioda a felfutdsi periédusban vezet.
A diédanak ugyan nagy zardiranyu fesziiltséget kell
kiallnia, de az elényok indokoltta teszik a nagy zaro-
fesziiltségli dibda alkalmazasat.

Az egyenirdnyitott fesziiltség megegyezik a pri-
mer tekercsen az eltéritési periédusban jelenlevé
fesziiltséggel, ami egyenl6 vagy kozvetleniil kap-
csolatos a tapfesziiltséggel. Ezért ha stabilizalt tap-
egységet alkalmazunk, az egyeniranyitott fesziiltség
is stabil lesz. Mivel a di6da vezetési peridusa hosz-
szu, igy cstcsarama viszonylag Kkicsi, az egyenira-
nyité aramkor belsé ellenallasa is Kkicsi lesz.

A video tekercs és a primer tekercs szoros csato-
ldsa a sziikséges stabilitds és a harmadik harmonikus
elkeriilése érdekében fontos. A harmadik harmoni-
kus amplitadéjat azzal is csokkenthetjiik, hogy a
sorkimeneti transzformator primer és szekunder
(nagyfesziiltségti) tekercsét a vasmag ellentétes
dgara helyezziik, a video meneteket pedig nem te-
kerjiik kozel a vasmaghoz.

6.3 A képcsé fokusz- €s segédrdcsfesziiliségének eld-
allitasa

A legegyszerlibb modszer e fesziiltségek eldalli-
tdsdra is a sorkimeneti transzformétoron elhelyezett
kiilon tekercsen megjelené impulzusfesziiltség egyen-
iranyitdsa. Mivel 400—500 volt koriili fesziiltség
sziikséges, a legegyszeriibb modszer a csucsegyen-
irAnyftés. Itt ugyanis még a szérasok kovetkeztében
felléphets 20—25%-os fesziiltségvaltozas sem za-
varja a képcsé miikodését.
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KRAUSS OTTO
Posta Radié- és Televiziomiiszaki
Igazgatésag

Haladohullamua félvezetd erdsitd
eszkoz (Akusztoelektromos erdsité)*

A mikrohulldimu frekvenciatartomdny ismert erd-
sit6 eszkoze a haladéhullimu elektroncsé. A csé
vakuumterében 4llando sebességgel halado elektron-
sugdr, és egy valamivel lassubb, vele parhuzamosan
haladé longitudindlis elektromos térer6-hullam kol-
csonhatdsa az utobbi erésodéséhez vezet.

A haladé térer6-hullam és elektronnyaldb kolcson-
hatdsa félvezet6anyaghan is létrehozhaté. Ilyen
elven miikodik az aj mikrohullamu félvezetd eszkoz:
az akusztoelektromos er6sité. Elészor 1961-ben rea-
lizaltdk [1]. Cikkiink célja irodalom alapjan bemu-
tatni ezt az eszkozt.

1. Az eszkoz felépitése €s miikodése

Az akusztoelektromos erésitd, hasonléan a halado-
hulldm1i cs6hoz, négy részbdl 4ll: az egyenletes sebes-
séggel halad6 elektronnyaldbot biztosité szerkezeti

elemek, aktiv rész, bemeneti és kimeneti csatolod
(1. ébra).
Femretegek i et Femretegek
// Atalakitok
e

Aktiy resz

l,,, ——Drift ter _.l

Bemenet Kimenet
H917-K01

1. dbra

Félvezetéanyagban egyenletes sebességli elektron-
nyaldb 4lland6 térer6vel biztosithaté (driftdram).
Ezt az aktiv rész két végén elhelyezett elektrodik
kozé kapcsolt egyenfesziiltséggel érhetjiik el (drift-
tér).

Az aktiv rész, ahol a tulajdonképpeni erdsitési
folyamat lejatszodik, félvezet6anyag. Ezekben az
anyagokban az egyenletes sebességgel halado elekt-
ronnyal4b gyakorlatilag megvalosithaté sebessége
sokkal kisebb (10°—10* m/s), mint a vdkuumtérben
elérhetd sebesség. A fenti sebességtartoményba esik a
félvezetékben haladé mechanikai hullimok sebessége.
Kézenfekvd tehat, hogy a halad6éhullimt félvezeté
erdsité eszkozben az elektromagneses tér lassitasara
a mechanikai hullimokat hasznaljuk fel. Az erési-

oL A cikk a szerzé altal 1967-ben benytjtott és a Hirad4s-
technikai Tudoményos Egyesiilet palyazatan dijat nyert dip-
lomaterv alapjan késziilt. Beérkezett: 1968. X. 1-én.
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2. Gbra

téshez sziikséges longitudinalis téreré-hullamot elekt-
romechanikai csatoldas biztositja. A mechanikai
(akusztikai) hulldmok felhasznal4sara utal az eszkoz
elnevezése: ,,akusztoelektromos er@sit6’.

Elektromechanikai csatolds haromféle modon jo-
het létre:

1.1 A sdvszerkezet moduldciéjdval. Ez a hatds minden
kristalyszerkezetben kimutathat6 és a 2. dbra alap-
jan magyardzhaté. Az 4bra egy anyag racsszerkeze-
tében levé atomok legkiils6 elektronjainak lehetséges
energiadllapotait mutatja a racsalland6 fiiggvényé-
ben. Ha az atomok olyan tévol helyezkednek el
egymastol, hogy koztiik kolesonhatdas nem 1ép fel,
akkor a récsszerkezetben az elektronok allapotai
megegyeznek az egyes atom elektronjainak allapotai-
val. A racsalland6 csokkentésével kolesonhatés 1ép
fel a rdcs atomjai kozott. Ennek eredményeként a
diszkrét energiaszintek helyett a jol ismert energia-
savok alakulnak ki. Ha egy anyagban mechanikai
hulldm terjed, akkor a deformdcié kovetkeztében a
récsdllandé a nyugalmi a, érték koriil a hullimnak
megfeleléen periodikusan véaltozni fog, és ez a
sdvszerkezet valtozdsit okozza. A W=qU és az
E= —grad U osszefiiggések révén ez az energiaval-
tozds térer6hullimot jelent. A fent lefrt csatolds
az in. deformdcios potencidl-csatolds.

1.2 Mozgo ionok tiltése révén létrehozott polarizdll
térrel. Ez a csatolds csak olyan kristalyracsokban jon
létre, melyek elemi celldjaban két kiilonboz6 tomegti
atom taldlhat6. Ez a csatoldsi mod csak igen nagy
frekvencidnal (101?Hz) lép fel. Mikoddképes eszkozt
ilyen elven még nem készitettek, ezért h6vebben nem
foglalkozunk e lehet6séggel.
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1.3 Piezoelektromos csatoldssal. Olyan kristalyszerke-
zetek jellemzdje, melyeknek nincs centralis szimmet-
riapontja. A hatas kozismert: ha egy piezoelektromos
anyag er6 hatasara deformélodik, akkor feliiletén
toltés jelenik meg, benne elektromos térerd kelet-
kezik. A piezoelektromos anyagokban csak bizonyos
kristalytengelyek irdny4ba halado, és megfelel6 kité-
rési irdnyt mechanikai hulldmokat kovetnek az
eszkoz szamara hasznosithato longitudinalis térerd-
hullamok. A leggyakrabban alkalmazott félvezeto-
anyag a hexagondlis szerkezet(i CdS és ZnO, valamint
a ,,cinkblende” szerkezetii GaAs. A hexagonilis
szerkezetli anyagokban kétfajta hullam erésithetd:
az optikai (c) tengely irdnyaba haladé longitudinalis,
¢s a ¢ tengelyre merdleges terjedési irany és e tengely
iranyéaval egybeesé kitérésdi nyirohullam. A ,,cink-
blende” szerkezetnél az (111) iranyba halad6 longi-
tudinalis és az (110), ill. ezzel ekvivalens iranyokba
halado, és a kockaélek iranyaba es6 kitéréssel rendel-
kez6 nyirohulldmokat lehet erdsiteni.

A fent emlitett harom hatés reverzibilis. A csatolasi
modok koziil a piezoelektromos hatds a legerdsebb,
¢és az eszkoz készitésénél legtobbszor ez keriil felhasz-
nalasra. A tovabbiakban csak ezzel foglalkozunk.

Az aktiv részben lejatszodé folyamatok azonosak
a haladohullami cs6ben lejatszodoé folyamatokkal:
a mechanikai hulldim révén létrehozott longitudind-
lis téreré-hullam hatasara az egyenletes sebesség-
gel haladé elektronnyaldb elektronjai fazisfokusza-
lodnak. Ha a sebesség-feltétel teljesiil, akkor az
elektronok nagyobb része az elektromos tér fékezd-
fazist helyein helyezkedik el, az elektronnyaldbhol
a tér energiat vesz fel, a térer6, és ezzel a mechanikai
hulldm er6sodik.

Az eszkoz két végén talaljuk a bemeneti és kime-
neti csatolot. Felépitésiik egyforma. Az eszkoz mii-
kodése szempontjabol két lehet6ség van az elektro-
mos jel-teljesitmény be-, illetve kicsatolasara: tér-
toltéshullamot gerjesztiink, illetve a tértoltés-hullam-
bol csatoljuk ki az energidt, vagy mechanikai hul-
lamot gerjesztiink, illetve a felerdsitett mechanikai
hullamot alakitjuk 4t elektromos jellé. Az irodalom-
ban kimutattdk [2], hogy tértoltés-hullim gerjesz-
tésénél, illetve kicsatoldsanal a gyakorlatban el6for-
dul6 koriilmények kozott igen nagy a veszteség,
ezért az eszkoz készitésénél kizarolag elektromecha-
nikai atalakitokat hasznalnak.

2. Piezoelektromos esatoldssal miikodo eszkozok

matematikai vizsgalata

Az eszkoz aktiv részében lejatszodo folyamatok
matematikai targyaldsara, az er6sités meghataroza-
sdra tobb modon nyilik lehetdség: :

a) A kristdly mechanikai, elektromos és piezoelekt-
romos tulajdonsagait leiré alapegyenletekbél fel-
irunk két oOsszefiiggést a mechanikai kitérés és az
elektromos téreré kozott, majd ezek Osszevetésébol
nyert karakterisztikus egyenlet megoldésaképpen
megkapjuk a hullimok komplex terjedési tényezdit,
és ezekb6l az erdsités szdmithato [4].

b) Csatolt médusok moédszerével meghatarozzuk a
komplex terjedési tényez6t, majd az erdsitést [2].

c¢) Negativ energidji kvantumok bevezetésével is
célhoz érhetiink [6].

d) Elektron-fonon kolcsonhatdsnak tekintve a
folyamatokat, kvantummechanikai modszerekkel is
meghatdrozhat6 az er6sités stb.

A fenti targyaldsi moédok egyenértékiek. Itt most
a csatolt modusok modszerének felhasznalasat mu-
tatjuk be vazlatosan.

A modszer lényege : el6szor a kolesonhatast figyel-
men kiviil hagyva meghatarozzuk az aktiv részben
halad6 akusztikus — és tértoltés-hullimok terjedési
tényezéit. Ezutdn a kolesonhatdst mint perturba-
ciot vessziik figyelembe, és ennek megfeleléen korri-
galjuk a terjedési tényezéket, majd ezekbdl szamit-
juk az erdsitést. Ez a gondolatmenet csak gyenge
kolesonhatés esetén alkalmazhato. A gyakorlati
esetekben ez a feltétel teljesiil.

2.1 Az akusztikus hullimok terjedési tényezdje elektro-
mechanikai csatolas nélkiil

Sikhullamokat feltételezve a valtozasok csak egy-
dimenzidsak, ezért Newton II. torvénye a kovetkezo
forméban irhaté:

ol ol
PR 1
Om " 5t = bz )
ahol p,,a kristaly anyagsiirtisége, u a kristaly mozgas-
ban lev6 részecskéjének sebessége és T' a mechanikai
fesziiltség. A részecskesebesség és a deforméacio kozott
az alabbi osszefiiggés irhato fel:
ou 98
ol St 9
o 50t @

ahol S a deformaci6. T és S kozott a Hooke-torvény
ad kapcsolatot. Egydimenzios valtozasok esetén

=S 3)
alaku, ahol ¢ a rugalmassiagi modulusz méatriz meg-
felels eleme. Ertékét valosnak vessziik, azaz az

anyagot mechanikailag veszteségmentesnek tételez-
ziik fel.

Az (1)—(3) Osszefiiggésekbdl exp [jot] id6fiiggést
feltételezve, a Zy=J gpmc és a vy=V¢c/p,, helyettesitések-
kel a kovetkezd kétismeretlenes differencidl egyenlet-
rendszer irhato fel:

s Zou =1
= —j—Zu =
T
Ol iy @
S et £
or v,

Ezen differencidlegyenlet-rendszer két kiilon diffe-
rencidlegyenletté esik szét, ha a T és u valtozok he-
lyett az alabbi, [in. norméal modusokat vezetjiik be.
(A tovéabbiakban az alkalmazott kett6s el6jelek koziil
a fels6 mindig a kettds indexek koziil az els6hoz, az
alsé el6jel a mésodik indexhez tartozik.):
1 A

Gia?t g (T'FZyua) ®)

Az a;, a, normal moédusok energiastiriség jellegii

mennyiségek. Bel6liik az eredeti egyenletrendszer 7'
és u valtozoi meghatarozhatok.
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A (4) differencialegyenlet rendszer a normal mo-
dusok helyettesitésével a kovetkezo alaki lesz:

801;2 .0 fin 2 3
—a;ila ;=0 (6)

Az egyenletek megoldasa:

a;=a;,e” "

=12 (7)
alaka, ahol

Visn= £j = @®)
0

a kristalyban terjedé mechanikai hullamok terjedési
tényez6i. Mint lathaté, két hullam alakul ki. Ezek
azonos sebességgel, de ellentétes irdnyban terjednek
csillapodas nélkiil.

2.2 Toltéshordozé hulldm terjedése sodrodo hordozokon
elektromechanikai csatolds nélkiil

Vizsgalatainknal elhanyagoljuk a rekombinaci6t
és feltételezziik, hogy a félvezet6anyagban jelenlevd
minden szennyez6 atom ionizélédott. Gondolat-
menetiink elektronokra érvényes, de az elGjelek ¢és
allandok értelemszerti megvaltoztatasaval lyukakra
is alkalmazhaté. Kiindulé egyenletek:

Az 1. Maxwell-egyenlet egydimenzios alakja:

oD
SCSTL ¢
o +J=0 9)

ahol D a dielektromos eltolds és J az dramstrtiség.
Az V. Maxwell egyenlet egydimenzidés alakja:

D=¢E (10)

ahol E az elektromos térerésség és ¢ a dielektromos
alland6 matrix megfelel6 eleme.
A félvezetékben kialakuld aramsiirtiség kifejezése :

90

J=uEop+D, %

(11)
ahol p a mozgékonysag, D, a difftzios allando és p a
toltéshordozo stirtiség.
A folytonossagi egyenlet
oJ dp

oz Tt ¢

D és p idofiiggését exp [jot] alaktnak, a térerd
valtozasat az egyenletes sebességgel halad6 elekt-
ronnyalédbot biztosité E, téreré figyelembevételével
E=Ey+E, exp [jot] alaktinak vessziik.

Vizsgalatainkat a kisjel elmélet keretében végez-
ziik (Eg>E,). (9)—(12) osszefliggések alapharmoniku-
sokra kifejezett alakjaibol kikiiszobélve D-t és E-t,
a kovetkez6 differencidlegyenlet-rendszert kapjuk
(a p és J jeldlések a tovabbiakban az els6 harmonikus
amplitudokat jelolik):

g

0
ai—ﬂdQ'F(] =] ") Py J=0

o | vy

(13)
L R
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ahol vy=pE, a driftsebesség, w,=o/e a félvezets-
anyag vezetéképességére jellemz6 mennyiség ¢és
Ba=wy/vy, ahol w;=0v2/D,, a félvezetéanyag diffuzios
tulajdonsagaira jellemz6 mennyiség.

Megjeqyzés : az w./w hanyados a félvezetéanyagban
kialakul6 vezetési és eltolasi aram aranya, mig
w/wg a diffuzids és eltoldsi &ram viszonya.

A (13) kétismeretlenes differencidlegyenlet-rendszer
is differencidlegyenletekké egyszertisodik normal

modusok bevezetésével. Ezek célszerti alakja:
. Wy (89t
lyy =———— —j=—1x|1+4—= -
Qg V; vae—ig, [ i( i wd+,]4wd) ]J€
Wq o=
c
(14)

Az ay és a, normal modusok is energiastiriség jel-
legli mennyiségek. Alkalmazasukkal a (13) differen-
cidlegyenlet-rendszer alakja:

2
2

o :
5x—'+'y,—a,~=0 i=3;4 (15)

ahol

p )

2
1% (1+4§’—,§+14{;id) (16)

B
V3;4:—§d

a tértoltés-hullamok terjedési tényezdi. A (15) egyen-
letek megoldésa:

—Yix

(ll._—_ame l=3; 4 (17

2.3 A kolcsonhatas figyelembevétele.

A piezoelektromos hatds kovetkeztében a hét
kiindul6 egyenletiink [(1—3) és (9—12)] kozil a
Hooke-torvény és az V. Maxwell egyenlet valtozik
meg. Egydimenzios valtozasok és kis kitérések ese-
tén a (3) és (10) egyenletek helyett a kovetkezo
kifejezések irhatok:

T=cS—eE
D=eS+eE

(18)
(19)

ahol e a piezoelektromos csatolasra jellemz6 allando.
Az (1), (2), (9), (11), (12), (18) és (19) dsszefliggések-
bél kiindulva az 1. és 2. szakasz elején tett feltevések
alkalmazéasaval differencidlegyenlet-rendszer irhato
fel a T, ), p és J mennyiségek kozott. Ebbe beirva az
(5) és (14) osszefiiggésekkel definialt normal modu-
sokat, a kovetkez6 egyenletrendszert kapjuk:

1
9ay;, e G W [, 08
+ V1:2dg;2= j31205 K (1+4wd+]4wd) (a3—ay)

ox

9dy;
ox

+ V33405, = — B K (0, — @) (20)

ahol K=e%/ec a csatolasta jellemzé szam, f,=w./v,
és vy a mintdban haladé hanghullim sebessége.

A (20) egyenletrendszerben a helyfiiggést exp[ — Ax]
alakunak vessziik. Ekkor az egyenletekbdl az «;
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normal modusok kikiiszobolhetéek és a kovetkezd
karakterisztikus egyenletet kapjuk:

s

A (21) egyenlet jobboldalat mint perturbaciot
tekinthetjiik. Ekkor a 4; terjedési tényezéket
Ai=y;+K?%;, i=1-4 (22)
alakunak vehetjiik. Ezt beirva a (20) egyenletbe és a
K? egyiitthatoju tagokat egyenl6vé téve, o-re a ko-
vetkezd kifejezést kapjuk:

b (3)
i+ mmu[( ) B ]( )ﬂd]y,+ﬂd( )2

(23)

Felhasznalva a (8) osszefiiggéseket, a mechanikai
hulldmokra vonatkozo 6; értékek kiszamithatok:

PR e ) = P T
Oy9= % 20, [1:{: Vg ‘](w +(DD)]

ahol coD—-wd(vs/vd)

A (8) és (22) osszefiiggésekbdl megdllapithato,
hogy a mechanikai hullimokra vonatkozé csillapitasi
tényez6k K>Red, , mennyiségekkel egyeznek meg.

el
(25a, b)

Megéllapithatjuk, hogy 1-indexti elérehaladé hul-
lAm v, <v, esetben csillapodik, mig v,> v, esetben eré-
sadik. A 2-indext hullim mindig csillapodik.

Kiinduldsunkndl az anyagot mechanikailag vesz-
teségmentesnek vettiik, tehat a amplittdovaltozasi
jelenségek tisztan a sodrodo toltéshordozok és a me-
chanikai hullim kolesonhatésanak tulajdonithatok.

Az amplitidovaltozéson kiviil fazissebesség-vél-
tozas is bekovetkezik. Ennek szdmszer(i meghataro-
zésa 0; képzetes részébdl lehetséges. Megallapithato,
hogy az eszkoz kismértékben diszperziv.

5,':

(24)

2.4 Az erdsités kiszamitasa

Szamitasainknal a (25a) kifejezésbél indulunk ki.
A hosszegységre esé erésités:

G'=101g [e%]=—8,68x [dB/em]  (26)

Ennek felhasznalasaval az L hosszlisagt eszkoz
erésitése:

G=LG =™ NG/ =
w

—54,6v Na
»

[dB] (27)

ahol N=L/A=wL/2n az eszkozben kialakulé hul-
lamok szama.

g
02+
01
0 T r
e T T R
Y%
_0,4—
[#]
L _01
-02- “p
g
01 - T
=-=1
o1
0 T T T T
TR e g e 5va
w Vs
&)D-4
-01 :
H@17-K03
3. abra

Elészor vizsgaljuk meg a v, sodrodasi sebesség
hatasat az erdsitésre. (25a)-b6l megallapithatjuk,
hogy a

Dguas=Vs (1+ +— ) (28)

sebességnél az erdsitésnek maximuma lesz. A 3.
abran a (27) egyenletbdl szarmaztathato

G o Uy ;
I=KNBLE~ K o i
mennyiséget abrazoltuk a v,/v, fiiggvényében kiilon-
b6z6 w./w és w/wp viszonyoknal. J61 megfigyelhet6 az
egyes paraméterek hatdsa a gorbék menetére. Ugyan-
ilyen jellegii a hosszegységre es6 ersités gorbéje is.

A hosszegységre es6 er6sités frekvenciafiiggdségét

vizsgilva az
o=} wwmp

frekvencian maximumot taldlunk. Ezen maximum
értéke a v,y/vg viszonytol fiigg. (28) és (30) egyiittes
figyelembevételével a maximadlisan elérheté hossz-
egységenkénti erdsitésre a kovetkez6 kifejezést kap-

juk:
4,34K2%¢ (1 +2 Vi"f-)
Vg Wp

1+4 |/ b B8 B
Wp Wp

Ennek szamértéke 5.1072(€2 cm) ™! vezetGképességli
CdS kristalyban a ¢ tengellyel parhuzamosan halado
longitudinalis hulldm esetében tobb, mint 500dB/mm.

A 4. 4bran a frekvencia fiiggvényében abréazoltuk
a hosszegységre es6 erésitést kiilonboz6 fajlagos ellen-
allast CdS anyag esetén az el6bb emlitett hullam-

(30)

/
Gmax oy

(31)
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G'[HB/mm_]
120 s ’
80 |
A
40 /
= pon 0000
0 1000 5
- a) ¢ = 1000 Q.cm f(MHz]
G'[dB/mm]
500 v i
e
- 9 | g
300 - g 1
100 / 5\
7000 10000 f[/‘/Hz]
b)g 20 Qcm
[Hg17-k0 4]
4. dabra

fajtara. Jol megfigyelheté a maximalis erdsitéshez
tartozo frekvencia vandorlasa a vezetéképesség nove-
kedésével és a maximdlis erésités fliggése a v,/v,
viszonytol.
2.5 Az aktiv rész sdavszélessége

Képezziik az eszkoz erésitésének a (27) kifejezés
szerinti és ezen erdsités m,, frekvencian vett értékének
hdnyadosat:

G e
= = - + SRR (32)
b W 1 n),,,_+ P
y 4 O 0y
ahol:
(l = ) (/)D
V=—3_" @, (33)

4

A (32) egyenletbe az erésités helyére (G,,—A4G)-t
helyettesitve, meghatarozhatjuk azon frekvencidkat,
ahol az erésités 4G dB-vel csokken. Ezek segitségével
kifejezheté a relativ savszélesség:

,_ot—o~ _ [AGA+P)
& o s G,—A4G

Lzt az osszefiiggést Abrazolja az 5. dbra AG=3 dB
esetén. Paraméternek V-t valasztottuk. A gorbékbél
lathato, hogy 100 dB-es erdsités esetén a 3 dB-es
savszélesség legalabb 35%, (34)-b6l pedig kiszamit-
hato, hogy az 1 dB-es savszélesség legaldbb 20%.

Osszegezve megallapithato, hogy az eszkoz aktiv
része nagyon jo szélessavi atvitelt biztosit.

(34)

3. Atalakitok és technolégiai kérdések [3]

Az dtalakitok feladata, hogy az erésité bemenetére
keriil6 elektromos jelb6l mechanikai hulldimot allit-
sanak eld, ill. a felerésitett mechanikai hullamot
elektromos jellé alakitsak at. Ezen feladat elldtdsara
vékony piezoelektromos lemezeket hasznalunk. Ezek

48

atalakitasi hatasfoka akkor a legjobb, ha vastagsaguk
a benniik terjed6 akusztikus hullim hulldmhossza-
nak felével egyezik meg, és alapanyaguk nagy ellen-
allasn.

Az dtdldk]tok felepltese és le(szltesc e;:,yutta]
az aktiv rész homogen, adott anyagmmosogu, veze-
t6képességli ¢és iranyitdst egykristaly, elkészitése
nem jelent kiilonosebb technolégiai problémat.

Tekintsiik 4t az atalakitok egyes fajtait:

3.1 Kvarcdtalakito. Vékony kvarclemez, feliiletei
megfelelden kikészitve. Az aktiv részhez valamilyen
ragasztoanyag segitségével csatlakozik (6. 4bra).
A jo atalakitdsi hatdsfok és a minimalis reflexio
érdekében célszerti a fém- és a ragasztorétegek vas-
tagsagat sokkal kisebbre valasztani, mint a piezo-
elektromos lemezét. Csak kis frekvencidkig hasznal-
hato. 100 MHz-es atalakitokndl a kvarcrészek vas-
tagsagdnak 18u-nak, a kotérétegnek 0,3u-nek kell
lennie a megfelel6 miikodéshez. Ma mar nem hasznal-
jak. Az elsé realizalt eszkoz [1] készitésénél ilyen at-
alakitot alkalmaztak.

3.2 Kiiiritett-réteq atalakito. Miikodése a kovetkezo :
Egy pn-dtmenet vagy egy fém-félvezeté atmenet
megfelel6 el6feszitésével el6allithato egy, a fesziiltség
nagysagatol fiigg6 vastagsagu és igen nagy ellenallast
kitiritett réteg. Piezoelektromos anyag esetén a ki-
tiritett rétegben fellépé téreré hatasara a rétegben

B3

2_
¥=3
14 1
0 I T T T
0 20 40 60 80 G, [a8]
5. dbra
1 1 k
Femr';:fege &
Kvarclemez, . Koz‘agyanfd
B G YL % ,
liN
/ Aktiv resz
Drift ter
saﬂakozz‘afasa
Az atalakito
kapcsal [H917-K0%]
6. dbra
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7. dbra

mechanikai fesziiltség ¢bred, a réteg deformalodik.
Ha az egyen-el6fesziiltségre egy jelfrekvencias fesziilt-
séget szuperponalunk, akkor mechanikai rezgés jon
létre; a kitiritett réteg mint elektromechanikai ét-
alakito miikodik. A két lehetséges megoldas fel-
épitése a 7. Abran lathato. Ezen atalakitotipus
legnagyobb elénye az, hogy ,hangolhat6”, az elé-
fesziiltség valtoztatdsa az alapfrekvencia valtozasat
vonja maga utan. Gyakorlatilag 100 MHz-t6l 30
GHz-ig terjedé alapfrekvencidk allithatok be. Az at-
alakito sdvszélessége kb. megegyezik anyaginak
elektromechanikai csatolasi tényezéjével, azaz GaAs-
nal kb 5%, mig CdS-nél kb 20%. A felharmonikusok
keletkezésének meggatolasa érdekében az el6fesziilt-
séget sokkal nagyobbra kell valasztani, mint a jel-
fesziiltséget. iz altaldban a nagy alapfrekvencidju
atalakitoknal nehézségekbe iitkozik. Gyakorlati meg-
valositdsandl a fém-félvezets atmeneteket haszndl-
jak. Fémelektrodanak GaAs-nal arany, mig CdS-nél
indium hasznélhat6.

3.3 Diffazios-réteq dtalakité. Felépitése CdS alap-
anyag esetén a 8. abran lathato. Elgallitasa a kovetke-
z6 1épésekbdl all: Az aktiv rész anyagdnak feliiletén
kiilsé difftzio segitségével a szennyez6é anyag kon-
centraciot, és ezzel a vezetéképességet noveljiik, majd
a feliileten vakuum-parologtatéssal olyan fémréteget
hozunk létre, mely bediffundélva az anyagba kozom-
bositi a szennyezést, és ott nagy ellendllasu réteget
hoz létre. Ez a réteg képezi az atalakitot, a fémréteg
¢s a szennyezékben dusitott rész pedig a hozzi-
vezetéseket. A jo dtalakitdsi hatdsfok érdekében a
szennyezékben dusitott réteg ellenallasanak sokkal
kisebbnek kell lennie az 4talakito réteg ellenallasanal.
A - diffazids-réteg atalakitok szélessava atalakitok.
Kozepes frekvencidjuktol egy oktévnyira is jol hasz-
nalhatok. Ennél az atalakitotipusnal probléma az,

, Nagyellendllasy
rez diffuzios reteg

(v elektroda I Cd-ben dqazd,ag, kisellen~
¥ ’ / dllasu. CdS reteg

I

Aktlv resz
(cds)

7

Aol

Irift ter
" csatlakoztatasa
HI17-K0 8
8. dbra

hogy a leggyakrabban el6fordulé CdS atalakitoknal
kozombositésre hasznalt réz difftziéja szobahémér-
sékleten is folytatodik, azaz az atalakito ,,elhangolo-
dik”. Ez a valtozas igen jelentés lehet, kikiiszobolése
eziist alkalmazasaval lehetséges. Elényiik egyszerii-
ségitk és konnyl el6allitasuk. Felhasznalhatok az
50—300 MHz tartoméanyban, veszteségiik 15—30
dB.

3.4 Pdrologtatott-réteq atalakitok. lizen atalakitotipus
készitésénél nem az aktiv rész anyagabol alakitjak
ki az atalakito réteget, hanem kiils6 forrashol paro-
logtatott anyag lecsapatasaval. A felhasznélt anyagok
itt is a piezoelektromos kompoundok (CdS, GaAs,
ZnS stb.), de els6sorban a CdS. Az atalakitok készitése
harom lépésben torténik. Elgszor a feliiletre vékony,
keskeny fémesikot parologtatnak, ez szolgél a drift-
tér csatlakoztatasara és ez lesz az atalakitoé egyik
elektromos kapesa. Ezt kovetéen parologtatjak a
tényleges atalakito réteget, majd egy mésik vékony
fémréteg kovetkezik, mely az atalakité masik elekt-
romos kapesat képezi. Ezen atalakitéfajtat nem ki-
mondottan az akusztoelektromos er6sité eszkoz
céljaira fejlesztették, felhasznaldsara még nem keriilt
SOT.

3.5 Equéb dlalakitok. Készitheté még elektromecha-
nikai atalakito: elektrostrikciés anyaghol katodpor-
lasztassal, ferromégneses rezonancia elvén és fém-
szigetel6-piezoelektromos félvezeté felépitésti tér-
vezérléses tranzisztor strukturaval is, de ezek fel-
haszndlasara az eszkoz készitésénél még nem keriilt
SOT.

3.6 Az dtalakitok problémdi. Mint lattuk, az atalaki-
tok anyaga altaldban CdS, mely fotokonduktiv. Ezt a
tulajdonsagot az aktiv résznél ki is hasznaljak: fény
segitségével allitjak be a megfelel§ vezetképességet.
Az dtalakité hatdsos miikodéséhez azonban lehetéleg
nagy ellenallisti anyagra van sziikség, ezért az at-
alakitokat 6vni kell a fénytdol.

Az atalakitok és az aktiv rész csatlakozasanal fel-
1ép6 akusztikus illesztetlenségek kovetkeztében létre-
jové reflexi6 az eszkoznél stabilitasi problémdkat
vet fel.

Az 4talakito jelenleg az eszkoz legproblematiku-
sabb része, bemeneti vesztesége, mely elsésorban a
zajtulajdonsigokat rontja, komoly korlatja az eszkoz
felhasznalasanak.

4. Kisérleti eredményelk

Haladohullamt erdsitést elészor CdS kristalyban
értek el [1]. A kisérletet 15 és 45 MHz-es 1 ps széles
radiofrekvencids impulzusokkal végezték. Az ere-
detileg szigetel6 CdS mintat az 5770/5790 A-6s Hg-
vonal egyenletes abszorpcidjaval tették vezetévé.
A megyvilagitds erdsségének szabdlyozasaval és a
drifttér-impulzusok amplituadéjanak, szélességének
¢és az RF-impulzusokhoz viszonyitott késleltetésének
valtoztatdsdval egyértelmiien bebizonyitottdk az
erdsités jelenlétét. 15MHz-en 24, 45 MHz-en 35 dB

_ersitést értek el. A mért adatok jol egyeznek a (27)

osszefiiggésh6l szamithato értékekkel.
A [2] cikk szerz6i is végeztek kisérleteket. Az al-
kalmazott CdS minta adatai:
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w=200 cm?/Vs; &,=9; v,=4433 m/s; L=1,08 mm;
A =35 mm?; R=476 Q; C=2,59 pF.

A méréseket 550 MHz-en (0,65 f,) végezték. Az
eredmények a 9. abran lathatok. A szerzék szerint a
mért és szamitott adatok eltérését az magyarazza,
hogy a minta nincs egyenletesen megvilagitva, igy
nem homogén a rendszer. Az alkalmazott atalakito
megoldasat nem kozlik.

Az [5] cikkben CdS mintdban végzett kisérletek
leirasat taldljuk. A diffazios rétegatalakitoval ,,fel-
szerelt” minta vezetéképességét 1,2.1073%(Q cm)™'-
re allitottak be fény segitségével. Ekkor 1600 V/cm
drift-téreré alkalmazasanal 35 dB erdsitést észleltek
54 MHz-en.

Deformécios potencial csatolas esetén is kisérleti-
leg bizonyitottak az erésités lehetdségét. [7]

A fentieken kiviill az irodalomban tobb sikeres
kisérletrél olvashatunk. Néhany eredmény:

GaAs-ban E;> 400 V/cm-nél 90 MHz-en 16 dB,

CdS-ben 500 MHz-en 80 dB,
CdS és ZnO felhasznélasaval 1000 MHz-ig épitettek
er6sitét stb.

5. Az eszkoz felhaszndlasanak lehetGségei

Az 1967 kozepéig megjelent cikkek attanulméa-
nyozasa utan megéllapithato, hogy az eszkoz gyakor-
lati felhasznalasara sor még nem keriilt. Az eszkoz a

fejlesztés stadiuméban van. Bar még nem tudjuk,
milyen irdnyban fejlédik tovabb, bizonyos josldso-
kat tehetiink esetleges késGbbi felhasznalasara vonat-
kozélag.

Hiradastechnikai viszonylatban elsésorban mint
nagyfrekvencias (15—10000 MHz) erdsit6 johet sza-
mitasba. Nagy savszélessége és erdsitése révén kiilon
hangoléelemek felhaszndldsdval a hiradastechnika
minden teriiletén alkalmazisra taldlhat. A drifttér
valtoztatasaval az erdsités szabalyozasara is lehetdség
van t4g hatarok kozott. A bemeneti atalakito
15—40 dB-es vesztesége a zajhatarolt érzékenység,
¢s a zajszam vonatkozasaban szab korlatot a felhasz-
nalasnak. A maximalisan kiveheté teljesitmény becs-
lések szerint kb 70 mW/mm?. A keresztmetszet a ho-
mogeén viszonyok biztositdsa érdekében par mm?2lehet.
Az elérhet6 hatésfok 1% koriili érték.

Impulzuserésitési feladatra is alkalmas lehet az
eszkoz, mert a drifttér megsziintetésével vagy csok-
kentésével lezarhato. Az ilyen felhasznalasra az egye-
lére még fenndallo stabilitasi problémak miatt el6bb
lehet szédmitani.

Az eszkozzel foglalkozé elsé kozlemények szerint
els6sorban mechanikai késlelteté miivonalak vesz-
teségmentes vagy nyereséges atalakitojaként, vala-
mint nagy érzékenységii ultrahang vevdék bemend
fokozataként hasznalhaté.

Az integralt &ramkorok széles kort elterjedése soran
feltehetéen ez az eszkoz is jelentésebb szerepet kap.
Mint funkciondlis aramkor igen alkalmas integralt
aramkori elemnek.

Befejezésiil koszonetet mondok dr. Tarnay Kdlman-
nak és Székely Vladimirnak, akik e cikk alapjat ké-
pez6 diplomatervem készitésénél a konzulensi fel-
adatokat lattak el, valamint dr. Valk6é Ivan Péter
professzor trnak, aki a diplomaterv biralataban tébb
hasznos észrevételt tett, melyek sokban segitettek e
cikk irésanal.
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Etalon frekvencia sugarzas

A Magyar Posta az Orszdgos Mérésiigyi Hivatal
kozremtikodésével etalon frekvenciat sugaroz ki-
sérleti jelleggel.

Adasi id6 naponta — szombat, vasarnap és iinnep-
nap kivételével: 10.15-t61 12.15-ig. A kisugarzott
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jel frekvencidja 5 MHz, pontossiga 1.1078. Az ado
hivéjele ETA, ezt az adési id6 els6 és utolsé 5 per-
cében sugirozzak.

Az etalon frekvencia szolgaltatassal kapcsolatosan
az Orszagos Mérésiigyi Hivatal ad tdjékoztatast.



SZTANKONICS LASZLO

Hiradéastechnikai Ipari Kutaté Intézet

Aluminiumoxid keramiak és néhany
elektrotechnikai szigeteld
sajatsagainak Osszehasonlitasa

A zsugoritott, polikristalyos szerkezetii és kotéanyag
nélkiili aluminiumoxid keramidk eldallitdsanak tech-
nolégiaja négy fé részre tagolhato:

a) a fémoxidalapanyag eléallitdsa;

b) az alapanyag formazasa;

¢) az idomok zsugoritasa;

d) a készre égetett idomok feliileti megmunkalésa.

Az alapanyag el6allitasdndl az aluminium egy
vegyiiletébdl (oxid, szulfat, hidroxid stb.) indulnak
ki, melyet 1300 C° feletti hékezeléssel, 6rléssel alaki-
tanak at 0,3—5—10 pm szemcseméretii alfa-alumi-
niumoxidda [1—3].

A leggazdasigosabb alapanyag az aluminiumgyar-

tasi timfold, melyet utétisztitdssal tesznek alkal-

mass4 elektrotechnikai célokra szolgaldé korundok
készitésére [2, 4].

A nagy tisztasigu (ALO, tartalom=99,5%) ke-
ramidk kiinduldsi alapanyaga tobbnyire az igen
egységes fémaluminium, melyb6l kémiai eljarassal
majd izzitdssal nyerik a stabilis alfa-aluminium-
oxidot.

A formazasi eljarasnal a finom szemcséji port
ideiglenes kotéanyag (tylose, polivinilalkohol, pa-
raffin stb.) bevitele utdn sajtoldssal, extrudaldssal,
froccsontéssel, ontéssel stb. a kivant forméjava ala-
kitjak.

A sajtoldsi eljarast (mintegy 3000 kp/cm? nyomo-
erdig) egyszeriibb alakt idomok igen termelékeny
el6allitasandl hasznaljak. Az ismertebb sajtolasi el-
jarasok mellett egyre inkabb elterjed6ben van az
igen nagy tomorséget biztositéo izosztatikus (vagy
més néven hidrosztatikus), tovabba a tomorség ko-
zel elméleti stirliségli elérését célz6 meleg sajtolas
(;,hot-pressing”). Az el6bbinél fémhazas gumisab-
lonba helyezik a korundport, majd erre folyadék
kozvetitésével fejtik ki a nyomadst; az utobbi elja-
rasnéal a formdazast egybekotik a zsugoritdssal, ami-
kor is induktivan fiit6tt (és nyomas alatt levé) grafit-
rudak kozott elhelyezkedé aluminiumoxid por a
végs6 formajat felveszi. Egyes kutatok foglalkoznak e
kétféle modszer egyiittes alkalmazdsaval, masok —
kisérleti jelleggel — robbantéssal kifejtett nyomoerst
alkalmaznak sajtolasra.

A vikuum-extrudereket egyenletes keresztmetszeti
(rudak, csovek stb.) idomok készitésénél hasznél-
jak, kiilonosen ha viszonylag hosszi (max 2 méter)
korundok el6éllitisa a cél. Rovidebb idomokat e

Beérkezett: 1968. junius 10.
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hosszu alakzatokbol darabolassal alakitanak ki. Ext-
rudalassal 0,5 mm vastagsag korili folidkat, vagy
ennél vastagabb korundlemezeket is el6allitanak.

A frocesontési modszer bonyolult alaku és viszony-
lag kisméreti (mintegy 500 g-ig) keramia testek
készitésére szolgal, melyeknél a falvastagsag nem
nagyobb 10—15 mm-nél. E médszernél — szemben
az el6bbiekkel — viszonylag sok (10—20%), termo-
plasztikus kotéanyagokat (paraffin, polisztirol stb.)
hasznalnak. Ezeket osszeolvasztjak a korundporral,
majd 70—150 C° kozti hémérsékleten egy, vagy en-
nél nagyobb atmoszféra tulnyoméassal a megfeleléen
kiképzett szerszimokba froccsontik.

Az ontési eljarast egyszer(i, bonyolult vagy iireges
idomok (pl. lapok, zartvégi csovek stb.) készitésére
hasznaljak. Itt adott pH-ju, vizes fazist készitenek
a korundporbél, melyet — tilnyomoéan — gipszb6l
készitett, tireges formakba Ontenek. A gipsz nagy-
fokt nedvszivé képessége folytin az ontott idom
olyan szilardsagot vesz fel, hogy a forma szétszedése
utan kivehetd, s tovabbi miiveleteknek (szarités,
megmunkaléds, égetés) vethet6 ala.

Igen vékony (0,1 mm koriili) folidkat filmonté
gépeken allitanak el6 [5]. Ezeknél szerves oldészer-
be, magas koncentraciéban bevitt 0,1—1 pm szem-
cseméret(i aluminiumoxid port visznek fel egy foly-
tonosan fut6d fémszalagra. A felvitt szuszpenziot egy
éles kés a kivant vastagsagura szétteriti, majd az
ontott film egy alagat-kemencén halad at, ahol meg-
szérad. A kemencébdl kijovet egy masik kés a fém-
szalagrol folytonosan levélasztja.

Természetesen a formazasnak még tobb valfajat
is haszndljak (pl. a RAM-féle gyorsontést, vibracios
tomoritést stb.), melyeknek részben miszaki, rész-
ben gazdasigi meggondolasokb6l van létjogosult-
saguk.

A formazis egy kiilon teriilete az aluminium-
oxiddal torténé feliileti bevonas (pl. ,,plazma-spray-
ing”), mely célja a bevonand6 test korrozidallosaga-
nak, felilleti tulajdonsdgianak kedvez6bb irdnyu
megvaltoztatasa.

A zsugoritds 1650—1900 C° hémérsékleten tor-
ténik, adott sebességi felfiités, hontartas és vissza-
flités mellett. Az éget6kemencék olaj-, gaz-, petr6-
leum- vagy elektromos fiitéstiek. Az éget6tér at-
moszféraja dltalaban levegd, de egyes specidlis ese-
tekben hidrogén, oxigén vagy indifferens gaz, de
torténnek zsugoritdsok vakuumban is. A felftitési
sebesség 100—200 C°/6ra, a héntartas ideje néhany
perc és tobb ora kozott valtozik, mig a visszafiités az
égetett idomok méretétsl, formajatél, tovabba a ke-
mence hékapacitasatél fiilggsé érték.
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Az égetési koriilmények erésen kihatnak a kera-
mia porozitasara, szemcsefinomsagara és a zsugoro-
das mértékére. Az 1. dbran Intézetiinkben el6alli-
tott, polikristdlyos aluminiumoxid kerdmia szemcse-
méret-novekedését mutatjuk be kiilonb6z6 hémér-
sékleteken végzett zsugoritds utdn.

A szinterelés alatt bekovetkez6 linearis zsugoro-
das korundoknal 13—18%. A zsugorodds miatti mé-
retcsokkenés szorasa — adott el6készitési porra ki-
dolgozott technologia esetén — +5—+2%-on beliil
tarthato.

Utélagos megmunkalas csak akkor sziikséges, ha
a szinterelt termék mérettiirése nem elegendd, vagy
egyéb (pl. fokozott feliileti simasag, alakhelyesbités
stb.) kiovetelményeket is ki kell a korundnak elégi-
teni. Ilyen célra szintetikus gyémanttarcsakat, ill.
gyémant-, boérkarbid stb. csiszoléporokat hasznal-
nak. A korundok tovabbi alakitdsdra hasznalhato
még a gyémantkéses esztergalds, vagy az ultrahan-
gos faras is.

Mint minden ipari termék eléallitdsanal e kerd-
midknél is fontos szerepet jatszik a gazdasigossag.
Ez els6sorban a kevésbé tiszta (de még megfelel()
alapanyagok felhasznaldsaval, a technologia egysze-
riisitésével valosithaté meg. Ugyancsak lényeges az
ar szempontjabol az eléallitandé darabok szédma is,
és az ezzel osszefiiggésben levé gépesithetdség, a
termelés automatizdlhatésiga. Epp ezért csak olyan
esetekben alkalmaznak 99,5% vagy ennél magasabb
ALO, tartalmu alapanyagot, amikor ilyen nagy
tisztasagi keramidkra feltétleniil sziikség van. A
legtobb esetben azonban a felhasznalék nem igény-
lik ezt a nagy tisztasagot.

Bizonyos esetekben (pl. finom szemcsézettség, jobb
fémezhetdség, nagyobb hélokésallosag stb.) idegen
fémoxidokat is visznek be az aluminiumoxid kera-
midkba. Ezek (pl. MgO, SiO,, Zr0O,, Y,0, stb.) jelen-
léte azonban nem tekinthet$ szennyezésnek, hanem
az egyes paramétereket kedvezben befolydsoléo ada-
léknak.

1. Fizikai, kémiai sajatsagok

Az aluminiumoxid kerdmiak anyagat a stabilis
alfa-korund képezi, mely instabilis (béta-, gamma-
sth.) médosulatokbél 1150 C° hdmérséklet felett irre-
verzibilisen képzdédik. Az alfa-korund kristalyracsa-
ban hatszoges, szoros illeszkedésti oxigén-ionok fog-
lalnak helyet, ezek oktaéderes hézagaiban pedig
aluminium-ionok [1].

A tiszta korundok szine attetszéen fehér, egyes
anyagok (pl. Cr,0; karminvérosre, Co,0, kékre,
MnO, és Fe,0, barnira, TiO, kékes zoldre stb.) szi-
nezik, mely szinez8dés fiigg a jelenlev$ oxid meny-
nyiségétél és az égetékemence gazatmoszférajatol
is [4]. Fényatereszt6 képességét csokkenti a poro-
zit4s mértéke és egyes anyagok (pl. CeO,, ZnO, ZrO,
stb.) jelenléte. A porozitds nagyfoku csokkentésé-
vel, tovabb4a szézaléknyi nagységrenddi MgO, Y,0,
bevitelével 95% fényétereszté képességli, polikrista-
lyos korundokat is készitenek. (,,Lucalox”, ,,Poli-
kor®, ;Yiralex’.)
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1. dbra. Mikroszkopos felvételek aluminiumoxid kera-
mia esiszolatokr6l. HIKI korund, ALO, tartalom =
99,7%. +0,1% MgO. Nagyitas: 250 x.
Kiilonboz6 hémérsékleteken végzett zsugoritasok: a)
1710.C2; b)) 1740:C%;2¢):17807.C2
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1. téblazat
Néhany anyag keménysége és fajstlya [2, 10]
5 Kaslet Keménység 2 ; .
M ¢ e ajsi ;

egnevezeés P Mohs 1 NS jsuly (g/cm?)
Gyéméant C 10 7000 3,51
Boérkarbid B,C — 2750 2,50
Sziliciumkarbid SiC 9,5 2480 3,21
Korund ALO, 9 2100 3,80—3,98
Wolframkarbid WG — 1400—1800 15,63
Berilliumoxid BeO — 1250 2,90—3,01
Zirkonoxid ZrO, 7—8 900 —1160 5,5—6,0
Krém Cr — 935 7,20
Szteatit 3(MgO - Si0,)SiO, 5.5 . — 2,6—2,9
Kvare SiO, 7! 820 2,59—2,66
Uveg — 4,5—6,5 530 2,4—2,8
Porcelan — — 500 2,3—2,8
Réz Cu —_ 163 8,92
Vas Fe 4—5 — 7,86
Csillam — 2,5—3 — 2,76—3,0
Aluminium Al 2 — 2,69

2. tablazat
Néhany szigetelbanyag mechanikai és elektromos tulajdonsagai [2, 3, 11]
Tulajdonsag Korund Kvarciiveg Szteatit Elekt. porcelan Teflon Szilikongumi

Hajlitoszilardsag i
(kgfem?) 3000—5300 700 600—1500 500—1400 140 —
Huzészilardsag
(kg/em?) 1200—4200 700—1200 =300 =300 140—380 40—80
Nyomoszilardsag
(Kg/em?) 17 000—40 000 | 16 000—20 000 > 3000 = 3000 ~150 —
Villamos szilardsag %
20 Ce-on, (KV/mm) 10--70 25—40 10—20 10—30 16—80 26—36
Veszteségi tényez6 :
20 C°,. 1%MHE =z, <1—6 1—2 10—30 50—500 <2—5 10—300
X 10=A
Dielektromos allandé
20 C°, 1 MHz 9—10 3,78 5—17,5 5—38 2 2,6—10
:‘O?Eg‘;;;gg“ﬁ“i; 10131016 10161018 1014101 1018101 1015101 101101

Az aluminiumoxid kerdmidk a gyémdantot meg-
kozelité keménységiek (1. t4blazat), mint minden
tlizallo oxid magas olvadadsponttak, ardnylag cse-
kély hétagulasuak. Nagy hévezetdképességiik mellett
kival6 mechanikai és elektromos sajatsdgokkal ren-
delkeznek. Mindezek a jellemz6k erésen dsszefiiggnek
a porozitdsukkal, az idegenanyag-tartalmukkal (me-

lyek jelen lehetnek mint szennyezdék vagy adalékok).
Elektromos szempontbdl legkarosabbak az alkalidk
(Na,0, K,0), melyek 6Gsszmennyisége hiradéstech-
nikai korundok esetében nem szabad hogy tullépje
a 0,5—0,01%-ot. Ugyanezen egyvegyértékl fém-
oxidok csokkentik a korundok mechanikai szilard-
sagat is.

53



HIRADASTECHNIKA XX. EVF. 2. SZ.

I ¢
6 |
[0 T
e 4000 LS
E: 7
§ 10 é
1) -
&, 3500 20 °C-on mert 10
-8 hajlitoszilardsag \%
£ 000 L2078
~ A - aQ
.5 gooec. =~ £ilig
S 25007 T . é(
: e B
=4 e ' r
7 20'00_ ~=7, &0%-on mert v
= _-~=" hvzoszilardsag :
S = Zieandl
= - o
e -10°
G ] e s i "’T’ 55 T e et e S —v——r—-"405
85 90 95 1700
Aly Oy tartalom [4] —=—
[H913-5L2]

2. Gbra. Hajlit6- és hazoszilardsag, tovabbé fajlagos ellenallis
(600, 1000 C°-on mért) értékének fiiggése a kerdmia alumi-
niumoxid-tartalmatél (12)

1.1 Mechanikai tulajdonsdgok

A haz6-, hajlito- és nyomoszilardsag a fentieken
tulmenden els6sorban fiigg a keramia Al,O, tartal-
m4tol — mint arrél a 2. dbra t4jékoztat —, tovabb4
a szinterelési h6mérséklettél és ez utdbbival is osz-
szefiiggésben levs szemcsemérettol.

A megfelel6 h6mérsékleten zsugoritott aluminium-
oxid kerdmidk mechanikai tulajdonsdgai feliilmil-
jak a hagyomanyos keramidk, iivegek vagy az iiveg-
f4zist keramidk [6] ugyanezen tulajdonségait, melyre
vonatkozolag a 2. tablazat adatai nytjtanak t4jé-
koztatast.

A porozitis — mely elégtelen bezsugoritas vagy
kiég6 komponens kovetkeztében alakulhat ki —,

ugyancsak csokkenti a mechanikai szilardsagot.

Mechanikai szempontb6él a finomabb szemcsézett-
ségli korundok a kedvezébbek [7].

1.2 Hétechnikai tulajdonsdqok

Holokésallosag szempontjabol a korundok a kvarc-
iiveg és a szteatit kozott helyezkednek el, mint az a
3. tablazatbél is kittinik. A mikropérusokat tar-
talmaz6 korundok jobb hélokésallésdgot és rosszabb
hévezetést mutatnak.

Hovezet6képesség tekintetébdl a keramidk koziil
csak a zsugoritott berilliumoxid el6zi meg, mig a
zsugoritott magnéziumoxid kerdmia vele kozel azo-
nos tulajdonsagt (3. 4bra).

A

07
81
6
51
L_

S
[

Lok Rl

1

N W SN e
; 3

_ Hovezetokepesseg [Cal/em/sec/C]

1(/ lj R | ¥ A T AN T L g T ol

700 300 500 : 7Q0 : 900 1100 1300 1500
Homerseklet [°C] [T

3. dbra. Néhany ismertebb anyagh$ vezet6képességének

homérséklet-fiiggése. (10, 11, 12) 1. Aluminium; 2. Berillium-

oxid; 3. Magnéziumoxid; 4. Korund; 5. Sziliciumkarbid;

6. Szén; 7. Kvarcliveg; 8. Zirkonszilikat; 9. Porcelan; 10.
Stabilizalt zirkonoxid

3. tablazat
Kiilonboz6 anyagok hétechnikai adatai [2, 3, 11]
G Line4ris hékitaguldsi | Hovezet6képesség (cal
M A4 S o
egnevezés Relativ h6lokésallosag Olvadaspont (C°) egylitthaté x 10—%(C°) | em/sec/C®) (0—300 C°/
Szteatit 1 1490 5—8 0,006
3(MgO0-Si0,)-SiO, (legrosszabb)
Elektromos porcelan 2 > 1400 4—6 0,004
Korund (ALO,) 3 2040 + 30 6—7 0,06—0,09
Berilliumoxid (BeO) 34 2530 + 30 7—8 0,4—0,5
Mullit (3 Al,O,- 2 Si0,) 4 1830+ 30 4 0,015
Zirkonszilikat
(Zr0,- Si0,) 5 2550 4 0,004—0,016
Kordierit
(2 MgO - 2 AL,O,- 5 Si0,) 2 1390+ 30 2 i
Kvarciiveg (SiO,) (leg;obb) <1470—1700 0,5—0,6 0,0038
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4. Gbra. Line4ris hokiterjedés — hémérséklet osszefiiggés kii-
16nboz6 anyagoknél. (10, 11, 12)

1. Szilikongumi; 2. Polietilén; 3. Teflon; 4. Aluminium;

5. Réz; 6. Kanthal DS otvozet; 7. Zirkonoxid; 8. Szteatit;

9. Korund; 10. Berilliumoxid; 11. Wolfram; 12. Porcelan;
13. Pyrex-tiveg; 14. Kvarciiveg

Linearis h6tagulasukrol a 4. abra nyuajt felvila-
gositast, melybdl lathaté, hogy — mint a legtébb
anyagnal — a hémérséklet emelkedésével hétagu-
lasuk novekedést mutat. A zsugoritott, polikrista-
lyos korundok hdkiterjedése fiiggetlen a porozita-
suktol [7].

A korundok fajhéje 20-—500 C° hémérséklet ko-
zott 0,17—0,27 cal/g/C° értékd, 1000 C°-on viszont
mar kb. 28 cal/g/C°. Egyéb anyagok fajhéje szoba-
hémérséklet koriil: porcelan 0,25; iivegek 0,11—
0,19; Kanthal DS 0,11; kvarciiveg 0,19; berillium-
oxid 0,24; zirkonoxid 0,12; grafit 0,29; szilicium-
karbid 0,18; Teflon 0,25; szilikongumi 0,3 cal/g/C°.
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5. dbra. Ismertebb anyagok fajlagos (térfogati) ellenallasanak
hémérsékletfiiggése. (13)
1. Thz&ll6 oxidok (olvad4spont > 2000 C°); 2. Félvezetdk;
3. Kanthal DS otvozet; 4. Elektrolitok; 5. Karbidok; 6.
Grafit; 7. Hasznélatosabb fémek

Az aluminiumoxid kerdmidk nagy hémeérsékletii
hasznalhatosagat 1750 C° koriili ladgyuldspontjuk
szabja meg, mely érték annal magasabb minél tisz-
tabb és minél tomorebb az anyag.

1.3 Elektromos tulajdonsdgok

A t{iz4ll6 oxidok — s igy a korundok is — elektro-
mos szempontboél szigetel6k, s szigetel6 képességiik
még magas hémérsékleteken is nagy (5. dbra). A
zsugoritott aluminiumoxid kerdamidk fajlagos ellen-
4llasa szobahémérsékleten — mint az a 2. tablazat
adataibdl is kitlinik —legaldbb 10 TOhm - cm nagy-
sagrend(, mely érték az Al,O, tartalom fiiggvényé-
ben véltozik (2. abra).

A zsugoritott oxidok elektromos vezet6képességé-
nek a méréfesziiltségtol (U) és az abszolit hémérsék-
lettél (T') valé fiiggését az alabbi egyenlet fejezi ki

8]:
18] I=A.U.e" BT,

ahol A és B az anyagi sajatsagoktol fiiggé 4llandok.
A megadott osszefiiggésh6l és az 5. 4bra adataibol
lathaté, hogy a zsugoritott oxidok szigetel6képessé-
gét a hémérséklet fiiggvényében nézve, jellegiikben
a félvezet6kkel azonos lefutdsu gorbéket adnak.

A 6. dbran kiilonboz6 keramidk fajlagos ellenalla-
sdnak hémérsékletfiiggését hasonlitottuk dssze 900 C°
hémérséklet feletti mérések alapjan. A 7. dbra ada-
taibol lathat6, hogy a korundok egyenfesziiltséggel
mért fajlagos ellendllasa magasabb értékii, mint
véltédrama mérés alapjan szamitott fajlagos veszte-
ségi ellendllas, mely utoébbi a méréfrekvencia csok-
kenésével novekedést mutat.

A kiilonb6z6 modokon mért fajlagos ellendllasok
¢értékére befolydssal van a kirnyez$ gdz—atmoszféra
mindsége, paratartalma is.

Az aluminiumoxid kerdmiék szigetel6képessége
(pl.  Co,034+MgO bevitelével) tovabb javithato.
Ugyancsak befolydsolhato a szigetelGképességiik
neutron besugirzassal is, mint az a 8. 4bra gorbéibsl
leolvashato.

, ——— Homerseklet [°C]
2080 20 40 o, 100 a0
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3 38 3
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6. dbra. Kiilonboz6 fémoxid-keramiak fajlagos ellenallasanak
" hémérsékletfiiggése. (14)
Egyenfesziiltséggel, nitrogén atmoszféraban végzett vizs-
gélatok.
1. Aluminiumoxid, ALO, tartalom: 99,7%; 2. Magnézium-
oxid; 3. Spinel (MgAl,O4); 4. Stroncium-zirkonat; 5. Zirkon-
oxid (6% kalciumoxiddal stabilizalt)
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7. dbra. Fajlagos ellendllas és fajlagos veszteségi ellenallas
hémérsékletfiiggése egyenfesziiltséggel, ill. kiillonboz6 frek-
vencidkkal tortént meghatarozis alapjan. (15) 99% AlO,
tartalmua zsugoritott korund; 99,9% Al,O, tartalmd, kb. 90%
fényhtereszté-képességili ,,Lucalox” polikristdlyos korund
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8. dbra. =99% Al,O, tartalmi zsugoritott korund fajlagos
vezet6képességének hémérsékletfiiggése 6 kW/liter teljesit-
ménysfirfiségli, 5 percig tarté neutron-besugarzas esetén (16)

Ha egy =99,7% ALO, tartalmt zsugoritott ko-
rund fajlagos ellendlldsdnak hémérsékletfiigggését
osszehasonlitjuk az iivegek (9. 4bra) ugyanezen jel-
lemzéivel, lathatjuk, hogy a korund nagysidgrendek-
kel jobb szigetel6képességet mutat.

A korundok szobahdmérsékleten mért villamos
szilardsdga 10 kV/mm nagysagrendii (2. tablazat),
mely érték szintén osszefiiggésben van e kerdmidk
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tisztasdgaval. A villamos atiités és a hajlitoszilard-
s4g kozott linedris oOsszefiiggés mutathato ki (10.
4bra), mely arra utal, hogy e tekintetben kedvezGb-
bek a mechanikailag szildirdabb korundok és viszont.

Az aluminiumoxid keramiak fajlagos feliileti ellen-
alldsa szobahémérsékleten 10 Ohm/cm?, mely érték
— sajat vizsgalatainkbél itélve — néhdny szédzalék
MgO vagy SiO, jelenlétében is magas marad. (Ez
azért fontos, mert a legtobb korundot el64llito cég

Vo , =—— Homerseklet [°C]
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9. dbra. Kulonbozé osszetételli tivegek (6) és HIKI-ben ké-
szillt aluminiumoxid keramia fajlagos ellenallasinak hémér-
sékletfiiggése.

1. HIKI korund, Al,O, tartalom =>99,7%; 2. 96% SiO, tar-

talmta tiveg; 3. Boroszilikdt tiveg; 4. Natroniiveg, Na,0O

tartalom 13%; 5. Natroniiveg, Na,O tartalom 30%; 6. Natron-
iveg, Na,O tartalom 50%

i
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10. Gbra. Villamos 4tiités — hajlitészilardsag osszefiiggés
zsugoritott aluminiumoxid kerdmidkon végzett vizsgalat
alapjan (17)
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a zsugoritds alatti szemcsenovekedés csokkentésére
MgO-t, illetve a korundok jobb fémezhetésége érde-
kében SiO,-ot visz be.) Ellenben a feliileti vezet6ké-
pesség szempontjabol — ugyanigy mint minden
kerdamiandl, iivegnél — a legkdrosabbak az igen ak-
tiv alkalidk, melyek koziil a K,O erésebben befolyd-
solja a vezet6képességet mint a Na,O. A feliileti
vezet6képesség kiilonosen akkor magas, ha az alka-
lidkat tartalmazo keramia feliillete vizes. llyen ese-
tekben célszerii a kerdmia feliiletét hidrofobizalni,
mint az az iivegek esetében is eredményes miivelet
(11. 4bra).

A kémiailag tiszta és tomor korundok veszteségi
tényez6je MHz-es frekvencidkon 107" nagysagrendii,

£l ) Szilikonnal hidrofobizdlt
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w Uk y
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& 04

0 10 20 30 49 50 60 70 8 90 40
Relatiy nedvessegtartalom [%] ———
H915=3L 71

11. dbra. Uvegek fajlagos felileti ellenallasanak valtozasa a
relativ nedvességtartalom fiiggvényében (6)
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12. dbra. Tiiz4ll6 oxidkeramidk és SiO,-tiveg dielektromos
Allandéjhnak, tovabba veszteségi tényezdéjének homérséklet-
fliggése. (18) Mérdfrekvencia: 100 Hz,

1. Aluminjumoxid, Al,0, tartalom 99,5%; 2. Magnézium-
oxid, MgO tartalom 98%; 3. Berilliumoxid, BeO tartalom
99,5% ; 4. Sziliciumdioxid-liveg, SiO, tartalom ~ 96%
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13. dbra. Kiilonbozé hémérsékleten zsugoritott korundok
veszteségi tényezéjének hdémérsékletfiiggése. HIKI korund,

ALO; tartalom =>99,7%; Méréfrekvencia 10 MHz. (Rhode
Schwartz Leitwertmesser.)
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14. dbra. Dielektromos allandé és dielektromos veszteség
(veszteségi szam) frekvencia-fiiggése kiilonboz6 hémérséklet-
nél; 99% Al,O, tartalmt zsugoritott korund (15)

mely érték a kvarciiveg és a Teflon veszteségi ténye-
z6jével azonos értéki (2. tablizat). Egyéb keramidk
veszteségi tényezéjének ¢s dielektromos dllandéja-
nak magas hémérsékleteken mért értékeit a 12. 4b-
ran hasonlitottuk oOssze.

Mint lathatd, a veszteségi tényezé értéke a ho-
mérséklet novekedésével emelkedik, azonban még
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500 C° homérsékletnél is alatta marad az eleMtromos
porcelan vagy a szteatit 20 C%-on ismert veszteségi
tényez6 értékének. Ugyanezt sajat vizsgdlataink is
ul:’il[unds/LjAk — mint arrél korabbi kozleményeink-
ben [3, 9] beszamoltunk. Az ott kozolt adatok kiegé-
szitése céljabol a 13. abran feltiintetett gorbdket
mutatjuk be, melyek azt igazoljak, hogy a magasabb
hémérsékletli zsugoritas kedvezébb a veszteségi té-

nyez6 szempontjabol. Ennek oka — véleményiink
szerint — a korundok magasabb hémérsékleten be-

kovetkezo erésebb porozitascsokkenésével magyaraz-
hato.

A korundok 9—10 kozotti dielektromos allando-
janak értéke kevésbé érzékeny a méréseknél alkal-
mazott hémérsékletnovekedésre. A dielektromos 4l-
lando és a veszteségi szam kiilonboz6 hémérséklete-
ken meghatarozott frekvenciafiiggését a 14. 4bran
mutatjuk be. Lathaté, hogy mindkét paraméter a
nagyobb frekvencidk felé mutat csokkenést, ami
kiilonosen a magas hémérsékleteken felvett adatokon
mérhetd le. Mindez azt mutatja, hogy az aluminium-
oxid keramidk f6leg nagyfrekvencidkon adjik a
legkisebb dielektromos veszteséget.

A dielektromos veszteséget elsGsorban az alkalidk
novelik, de a keramidban lev$ idegen anyagok —
mennyiségiiktol és minGségiiktol fiiggben — tobhé-
kevésbé szintén karosan hatnak. Sajat vizsgalataink
szerint 0,2% ossz-alkali, vagy 5% SiO,+ZrO,, vagy
6% Si0,+MgO jelenlétében még elérheté a 31074
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15. dbra. Uvegek veszteségi tényezdjének homérsékletfiig-

gése. (6) Mérdtrekvencia: 1 MHz

1. Natroniiveg, Na,O tartalom 13%; 2. Aluminiumszilikat-

itveg; 3. Kalinm—natrium—olom tiveg; 4. Magas 6lomtar-
talmu iiveg; 5. Boroszilikat iiveg; 6. 96% SiO, tartalmu {iveg
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16. dabra.

Adobesd szigetelok =99,7%
niumoxidhdl

AlL,O, tartalmt alumi-

értéki veszteségi tényez6 10 MHz-el szobahdmérsék-

leten tortént mérések alapjan. Ugyanakkor fajla-
gos ellenallasuk szobah6émérsékleten mért dértéke

nem esett 10 Ohm.cm, illetve a fajlagos feliileti
ellenallasuk 10 Ohm/cm? al4.

Az iivegek veszteségi tényez6jét (15. dbra) Ossze-
hasonlitva az aluminiumoxid keramiak ugyanezen
paraméterével, megallapithato, hogy a kevés Na,O-ot
és sok SiO,-ot tartalmazo iivegek e tekintetben kozel
allnak a korundokhoz, azonban veszteségi tényezo-
jik értéke a hémérséklet novekedtével meredekebb
emelkedést mutat. Emiatt, tovabba 600—1000 C°
hémérséklet kozotti lagyulaspontjuk és relative ala-
csony mechanikai szilardsaguk miatt korlatozottabb
terilleten haszndlhatok, mint a korundok vagy mas
zsugoritott oxidkeramidk. El6nyiik, hogy olcsob-
ban allithatok elé. :

1.4 Kémiai tulajdonsdgok

Az alfa-korund kémiailag nagymértékben stabilis,
mely stabilitds kiillonosen erds izzitas utan jon létre.
Az anyagra hidrogén nem hat, az olvadt kén sem
tdimadja meg. Vizben és szerves oldészerekben nem
oldhato. Sav- és lugallosaga kivaloé. Az 1600 C°-on
izzitott alfa-korundot a forro kirdlyviz gyakorlatilag
nem oldja. Borax, hidrogénfluorid, tomény foszfor-
sav melegen megtamadjak a feliiletét. (E reakciokon
alapszik a korundok mikroszkopos felvételeinek
készitése, amikor is e vegyiiletekkel mintegy ,,eld-
hivjak”, lathatova teszik a korund-kristalyokat.)

1600 C° feletti hémérsékleteken az olvadt szilika-
tok megtamadjak, s kiilonbozé aluminium-szilika-
tokat képeznek.

2. Alkalmazasi teriilet

Az aluminiumoxid keramidak felhasznalési terii-
lete altaldban harom, de sok esetben kiilon nem va-
laszthat6 részre oszthato:

a) elektrotechnikai,

b) mechanikai és

c) hétechnikai alkalmazas.

A legnagyobb kovetelmények — természetszeri-
leg — elektrotechnikai vonatkozasban jelentkeznek,
de — a felhasznalas jellegébél kifoly6lag — ezen beliil
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is még tobb részre bonthatok. Igy példaul a nagy-
frekvencidkon dolgozo, tobb kilowatt teljesitményti

adocsovekhez beépitett aluminiumoxid kerdmiak
[19, 20] irdnt tamasztott tisztasagi kovetelmény

=99,7%, ugyanakkor a keramidknak vakuumzaro-
aknak és fémekkel forraszthatéoaknak [21, 22] kell
lenni a magas iizemi (400—500 C°) hémérséklete-
ken is szigort kovetelményii mechanikai ¢s elektro-
mos paraméterek mellett. Ilyen és hasonlo célra
Intézetiinkben eléallitott keramidakat mutatunk be a
16., 17. dbrdkon, mig a 18. dbrian korund szigetelGk
egyéb tipu-

kel ellatott adoesé lathato, melyet

17. abra. Kiilonféle elektromos szigetelok és mérGtarcsak
zsugoritott aluminiumoxidbd6l

18. dbra. Adbesé korund szigetel6kkel

19. dbra. Cséfoglalatok, tekerestestek =99,5% AlLO, tartalmu
timfold alapanyagbdél

Ha15 =51

20. dbra. Nyomtatott aramkori panelek, 6rlégolyok, ellen-

Allas-értékkoszorti ko, integralt aramkori hordozé lapkék,

tengelyek, tovAbba nagyfesziiltségli szigeteld szegmens tim-
fold alapanyagt alfa-korundbol

!
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21. dbra. Killonboz6 mindségli, integralt aramkori hordozd
lapkak hdprofiljai terhelés alatt. (23) Zoménc vastagsag
kb. 0,07 mm
sok mellett — Adoéesé Intézetiink Laboratorinma-

ban fejlesztettek Kki.

Elektromos szempontbol kevéshé igényesek a csé-
foglalatok, tekercstestek, nyomtatott dramkori pa-
nelek, melyeket tisztitott gamma-timfold alapanyag-
bol allitunk el6, sajat kidolgozast technologia alap-
jan [4], s melyek koziil néhany jellegzetes format a
19., 20. abrakon szemléltetiink.

Aluminiumoxidbol késziilt lapkak (20. 4bra) igen
jol bevalnak a korszer(i, integralt aramkorok hor-
dozoiként is. Itt els6sorban elektromos szigetel6-
képességiik, magas hoallosaguk és f6leg jo hévezelo-
képességiik teszi ezeket alkalmassd vékonyréteg,
vagy vastagréteg dramkori elemek hordozoiként.
Mint az a 21. abra adataibél is lathato, lényegesen
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alacsonyabb egy korundra felvitt ellenallésréteg
tizem kozbeni h6mérséklete, mint példaul tiveghor-
dozo esetén. (Mint korabban lattuk, a BeO keramia
jobb hévezetSképességli, mint a korund, de magas
dra miatt csak specidlis esetekben haszndljak.) A
mikrokristalyos korund vastagréteg hordozoként
csiszolva vagy csiszolds nélkiil is alkalmas, mig
vékonyréteg-aramkorokhoz zoméncozni szoktdk a
felilletét [24], bar egyes szerz6k [25, 26] ontési mod-
szerrel eléallitanak zomancozatlan aluminiumoxid
lapkakat vékonyréteg-hordozé célokra. Szteatitbol
készitett vastagréteg-hordozok minésége — elsé-
sorban rossz hélokésallosaguk és alacsony értéki
hévezetéképességitk miatt — nem éri el a korundo-
két vagy a berilliumoxidét, de gazdasigi szempontok
miatt, egyes, nem tal igényes dramkorokhoz hasz-
naljak ezeket is. A szteatit kerdmia hordozok —
természetes érdességiik kovetkeztében — vékony-
réteg-hordozokként nem alkalmasak. Ilyen célra
jobban bevialtak az iiveghordozék, melyek feliileti
simasaga meghaladja a zomancozatlan korund lap-
kak simasagat. (A hordozo feliileti simasdga — mint
ismeretes — a vakuumgd6zologtetéssel felvitt vé-
konyréteg elemeknél egyik fontos kovetelmény.)

Fémréteghordozo6 potenciéméterpalyaknal [9] szin-
tén fontos a feliilet atlagosan 1—2 pme-es szem-
csézettségli — simasdga, ami polikristalyos korun-
dokndl szintén elérhetd. Intézetiinkben ilyen célra
elééllitott potenciométerpalydkat mutatunk be a
22. 4bran.

Egyéb réteghordozo (pl. ellenallds, kondenzétor
stb.) keramidkndl tovabbi fontos kovetelmény, hogy
hordozo gyakorlatilag pérusmentes, tomor szerkezetii
legyen, mert ellenkez6 esetben a kerdamia — a tech-
nolégiai miiveleteknél vagy az iizemi alkalmazasndl
— nedvességet vesz fel a kornyezetb6l, ami elektro-
mos szempontbol igen kéros. E passziv elemeknél
ugyancsak karos a magas (1% feletti) alkélitartalom
is, a mar kordbban targyalt jelenségek miatt. Mind-
ezek tekintetében a kell6 héfokon zsugoritott ko-
rundok kivalé tulajdonsaguak. :

Aluminiumoxidbél nemesak egyszert, de bonyolult
alaku ¢és viszonylag nagyméretii idomok (lasd pl. a
20. 4brat) is készitheték, megfelel6 minéségl és né-
hany szézalékban bevitt, ,repedezésgatlo” adalé-

22, dbra.

potenciométerpalyak timfold
alapa nyagbdl

Fémréteghordozo
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kok hasznélataval. Az igy készitett idomok a ko-
rundokra jellemz6, magas igényeket is Kkielégité
mechanikai és elektromos sajatsagokkal rendelkez-
nek, pl. kitiinéen birjak a késébbi (fémezési) héigény-
bevételeket is, amit az Intézetiinkben -el6allitott
kerdmidkon végzett vizsgilatok is igazolnak.

Természetesen a megfelel6 mechanikai szilardsag
az ,.elektromos” keramiaknal is fontos kivetelmény,
de ezektdl elvilaszthatok a csak mechanikailag
igénybe vett korund idomok. Ilyenek példaul az el-
lenéllds értékkoszori-kovek, a nagy kopésallosagn
6rlégolyok [27], drothuzé kaliberek, vagy a kiilon-
b6z6 huzal- és textilipari fonalvezeték, melyek élet-
tartama tobb szdzszorosa a hagyomdanyos, pl. ke-
ményporceldn kerdmidkénak.

Mechanikai alkalmazasként megemlitjiik az alu-
miniumoxid port mint csiszoléanyagot, melyet pl.
a félvezet6 technikdban a lapkak csiszolasara és po-
lirozéséra haszndlnak. A nagy tisztasaga aluminium-
oxid por kiilonb6z6 radiécsovekben mint fiitétest-
szigetel6 keriil alkalmazésra, de hasznaljak mint
tranzisztorsapka toltéanyagot is [28].

Hétechnikai szemszogb6l nézve el6térbe keriil a
korundok magas hdéallésiga és magas hélokés (ho-
sokk)-allésdga, s mint ilyenek alkalmazasra keriil-
nek példaul a rubint helyettesité tranzisztorotvozo
sablonok, héhatdsnak kitett dramkivezet6k, vagy
egyéb, kiilonboz6 flit6huzaltartok, pirométer véds-
csovek, izzitotégelyek stb., formajaban, melyeket ha-
zai tizemek is el6éllitanak.

Olyan esetekben, amikor a korundok magas hé-
vezetéképessége — pl. flitészaltartok esetében —
nem kivanatos tulajdonsidg, de egyébként az alu-
miniumoxid kerdmia megfelel6, pérusos korund ido-
mokat épitenek be. Igy csokken a korund hévezet-
képessége, de elektromos szigetel6képessége magas
értéken marad. (Rendeltetésszertien poérusos ko-
rundokat alacsonyabb hdémérsékletd  zsugoritassal
vagy kiégé komponens el6zetes bevitelével allitanak
el6.) Porusos korundokat felhasznalnak még pél-
ddul mint diafragmédkat, légsziir6ket, katalizator-
hordozokat, de készitenek aluminiumoxidbél egy-
nél kisebb fajsulyt, hdszigetel6 ,habtéglakat” is.
Ilyen jellegli felhasznaldsukndl mechanikai és ké-
miai tulajdonsiguk keriil el6térbe.

Az tGjabb irodalmi adatok nukledris és rakéta-
technikai felhasznaldsukrol is beszdmolnak.

E néhany kiragadott példan is lemérhets, hogy
az aluminiumoxid és az ebbél zsugoritdssal kapotl
termékek igen nagy gyakorlati jelenséggel birnak
mind a hiraddstechnikdban, mind més iparagakban.
Intézetiink Kerdamia Osztalyan is ujabb, hazai alap-
anyagokra épiil6 korund keramidk vannak Kkifej-
lesztés alatt. Ezekr6l késébbi kozleményeinkben sza-
molunk be. :
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Tungsram

Az Egyesiilt 1zzolampa és Villamossagi RT 1968.
évi termelési, kereskedelmi és miszaki-fejlesztési
tevékenységérdl, valamint 1969. évi programjarol ja-
nuar 17-én tdjékoztatast adott Dienes Béla vezér-
igazgato.

1968. évben 1967-hez viszonyitva 10%-al emelke-
dett a termelési szinvonal, a rubel elszdmolési vi-
szonylat export 5,5%-al, a dollar viszonylatu 25,1%-
al n6tt. Minden lényeges gyartmany termelésére kor-
szerfi 01j gépeket és gépsorokat helyeztek iizembe.
Ilyen az 0j halogénldmpa iizem, a Vaci Képeso-
gyarban a tv-képcs6gyartasnal bevezetett robbanés-
mentesitési eljaras, az ott kialakitott szalagrendszer,
a mesa ¢és plandr félvezetdk gyartisianak fejlesztése.
1969. januar 1-t6l a tv-képesévek 4rat tébb mint
15%-al csokkentették.

1968—1969

Az 1969. évi tervek nagyaranyt tovabbi fejlédést
irAnyoztak el6. Hirad4stechnikai szempontbol jelen-
t6s a szines tv-késziilékek vevdcsioveinek kifejlesz-
tése és a hazai igények kielégitése e téren. Az elektro-
nikai és a szamitogépipar részére biztositjak a fél-
vezetéellatast. Az 1967—68-ban 1étrehozott korszerti
félvezetd tizemben megkezdték az év elején a mesa
és planar félvezeték gyartasat. Meginditottik az
integralt szilardtest aramkorok fejlesztését el6készitd
kutatomunkat és licencek vasarlasat is tervbe vették.
Ezek segitségével remélik, hogy 1970-ben az 1j
gyongyosi lizemrészekben a termelés megkezdd-
dik.

A legtujabb gyartményokat kis hazi killitdson
mutattdk be.
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Tartalmi ésszefoglalasok
ETO 621.373.52.018.75:621.397.332
Dani S.—Krisk6 F.:
Tranzisztoros vizszintes eltérité aramkorok
HIRADASTECHNIKA XX. (1969) 2. sz.

A cikk els6 része a tranzisztoros televizié-vevikésziilék vizszintes
eltérité6 aramkorének elméleti osszefoglalasa. Részletesen foglalko-
zik azokkal a kivetelményekkel, korlatozasokkal, amelyeket a ter-
vezés soran figyelembe kell venni. Ezek koziill a legfontosabbak a
kapesolé tranzisztorral szemben tamasztott kiovetelmények, a fel-
1ép6 disszipacio, megfelel6 vezérlGjel biztositasa, az eltérités lineari-
tasa. Az alaparamkorok targyalasan kiviill tartalmazza a képcsé
“:mdélfesziiltségének és egyéb segédfesziiltségek nyerésének lehetd-
ségét.

A cikk masodik része egy asztali tranzisztoros televizié-vevokészillék
soreltérité fokozatanak teljes méretezését ismerteti.

ETO 621.375.4:621.377.22

Krauss O.:

oz

Haladohullami iélvezetd erdsitd eszkoz (Akuszto~

elektromos erdsitd)
HIRADASTECHNIKA XX. (1969) 2. sz.

A szerzé irodalom alapjan ismerteti a félvezet$ technika haladé-
hullam erdsit6é eszkozét. Miikodését a HH csében lejatsz6do folya-
matok alapjan magyarézza. Ramutat arra, hogy az akusztikus hul-
lamok felhasznalasa lehetséges az elektromagneses tér lassitasara.
A fizikai folyamatok targyalasaval parhuzamosan ismerteti az esz-
koz felépitését. Ezt kovetden matematikailag targyalja az aktiv
részben lejatsz6dé folyamatokat piezoelektromos csatolas esetén.
Meghatarozza az erds6dé akusztikus hullam terjedési tényezéjét,
majd az erésitést. Megvizsgalja az erdsités és a savszélesség fiiggését
a félvezet6 anyag jellemz6itél és az egyenarami beallitastol. Ezutan
az elektromos energia be- és kicsatolasara szolgalo elektromechanikai
atalakitok és az eddig elért kisérleti eredmények ismertetésére keriil
sor, majd az eszkoz felhasznalasanak lehet6ségét vizsgalja meg.

ETO 621.315.612.8:666.764.32

Sztankovies L.:

Aluminiumoxid keramiik és néhany elektrotechnikai
szigetel§ sajatsagainak odsszehasonlitisa
HIRADASTECHNIKA XX. (1969) 2. sz.

Az clektrotechnikdban féleg szigetelési célokra hasznalt hagyoma-
nyos (iiveg, porcelan, szteatit stb.) keramiak mellett egyre nagyobb
tért héditanak a magas hémérsékleten zsugoritott (szinterelt), un.
tizall6 oxidkeramiak. Egyik ilyen, s a legelterjedtebb oxidkeramia a
zsugoritott aluminiumoxid (korund), melyet hazankban is egyre
tobb célra allitanak eld.

E kozleménnyel betekintést kivanunk nyujtani az aluminiumoxid
keramidk technolégidajaba és fontosabb sajatsagaikba, killonds te-
kintettel a korundok elektrotechnikai vonatkozésiti, magas h6mérsék-
leteken {nért paramétereire. Irodalmi adatok alapjan ismertetjitk a
f6bb fizikai, kémiai sajatsagaikat, kiegészitve ezt néhany sajat
vizsgalati eredménnyel. Osszehasonlitasokat tesziink az aluminium-
oxid kerimidk ¢és mas t(izall6 oxidok, iivegek, hagyomanyos kera-
midk és néhany ismertebb anyag azonos jellemzéi kozétt. Foglal-
kozunk a korundok alkalmazasi teriiletével, melynek kapcsan be-
mutatunk tobbféle, alkalmazéastechnikai szempontbdl érdekesebb,
Intézetiinkben el6allitott korund-idomot.

Zusammenfassungen
DK 621.373.52.018.75:621.397.332

S. Dani—F. Krisko:

Horizontale Ablenkungsstromkreise mit Transistoren
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) Nr2

Der erste Teil des Artikels ist die theoretische Zusammenfassung
des horizontalen Ablenkungsstromkreises des Fernsehempfangs-
geriites mit Transistoren. Jene Forderungen und Beschrinkungen
werden eingehend beschrieben, die wihrend des Entwurfes beriick-
sichtigt werden miissen. Von diesen sind die gegeniiber den Schalt-
transistoren gestellten Forderungen die wichtigsten; die auftretende
Dissipation, die Erzeugung des geeigneten Steuerungssignales, die
Linearitit der Ablenkung. Ausser der Diskussion der Grundstrom-
kreise befasst sich der Artikel mit der Mdglichkeit der Gewinnung
der Anodenspannung und anderer Hilfspannungen der Bildrohre.
In dem zweiten Teil des Artikels wird der volle Entwurf der Zeilen-
ablenkungsstufe des Tafelempfangsgerites mit Transistoren eror-
tert.
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JK 621.373.52.018.75: 621.397.332
I, Jdauau—®. Kpumko:

CXeMbl FOPH30HTAJBLHOI0 OTKJIOHEHHS HA TPAH3HCTOPAX

HIRADASTE CHNIKA (XUPAJAIUTEXHUKA, Bynanewt) XX. (1969) Ne2

TlepBasi WacTh CTaThbu SBIISAETCA TeOopeTHYeCKAM O0OOOIIEeHHeM CXeMBbI ropu-
30HTATBHOIO OTKJIIOHEHHs TeJeBU30pa Ha TpaH3ucropax. ITonpobro pacecmar-
pUBAIOTCsA TPeOOBAHMSA W OTPAHMYEHWS, KOTOPBIE IOJDKHBI OBITH TPHHATHI
BO BHHMAHME B TeYeHHE NPOEKTHPOBaHMsA. BakHeHIIMMM M3 5TUX ABJIAIOTCH
TpeGoBaHNs KOMMYTAUMOHHBIX TPAH3WCTOPOB, CO3/IaHHOE pacCesHWe, reHe-
pauusi NPHTOAHOTO BO30YKIAIOLIEro CHrHANA, JIMHEHHOCTh OTKJIOHEHWS.
Kpome amcKyccuu OCHOBHBIX CXEM IIOKA3bIBAETCS BO3MOXKHOCTB CO3JIaHMS
AHOJIHOTO HANPSUKEHWS U JPYTUX BCIIOMOTATENBHBIX HATIPSIKEHHNH KWHECKOIA.
Bropas yacTe cTaThM M3JaraeT MOJHOE NMPOEKTHPOBAHME KACKAMA CTPOYHOI
pPa3BePTKH CTOJIOBOTO TEJEBU30pa HAa TPAH3UCTOPAX. ;

JK 621.375.4:621.377.22
0. Kpayc:

1ToynpoBOAHHKOBBIH YCHIHTENbHBIH NPHOOP Oeryuieln BOJIHBI
(aKyCTO-3JIEKTPHYECKHH YCHIINTE!Ib)

HIRADASTECHNIKA (XUPAJAMTEXHUKA, Bynanewt) XX. (1969)
Ne 2

W3noxeH — 10 JATEpAaType — TOJIyIPOBOJAHUKOBBIN YCHIINTEIbHBIN PHOOP
Oeryuieit Bosasl. Ero paGora oOpsCHSIETCS HA OCHOBE IIPOLECCOB, IPOMCX 0I5~
umx B gamme Oerywei BosHbl. [TOKa3bIBaeTCs, YTO MCHOJIb30BAHWE AKYCTH-
YECKUX BOJTH ABJISIETCS BO3MOXKHBIM C LEJIBIO 3ana3abIBAHUSA 3JICKTPOMArauT-
Horo mosist. IlapajuleNbHO € AHUCKyCCHell (hM3MYeCKMX IPOIIECCOB M3TIOKEHA
CTpyKTypa mpubopa. DTO clefyeT MaTeMaTHYeCKOe H3JI0KeHHe IpPOIEeccCoB
TPOMCXOASIIMX B AKTHBHOM 4YacTH B Clydyae IIbe303JIEKTPUYECKOH CBA3M.
Onpenensiercsi KO3GOHUIAEHT PACIPOCTPAHEHUS W YCHICHHE yBEITMYUBATOIIEH -
csa axycru'{ecxoﬁ BOJIHBI. VICTIBITHIBAETCS 3aBHCMMOCThH YCHJICHHMSI M LUHMPHHBL
MOJIOCKI OT NAapaMeTpoB TOJIyIPOBOIHUKOBOTO MaTepHala M YCTAaHOBKM
MOATOCHOrO TOKa. Ilocie 3TOro M3/IararoTcsi JIeKTPOMEXAHWYECKHe Ipe-
obOpazoBaTeny Uil TPHUCOEIMHEHWS OJIEKTPHYECKONl JHEPrMM Ha BXOHE W
BBIXOJIE ¥ SKCIIEPUMEHTAJIbHBIE PE3yJIbTATHI IOJTyYeHHbIe 10 cux mop. Hakorer
MCIBITHIBAETCS BO3MOXKHOCTE TIPUMEHEHHsT TIprGopa.

JIK 621.315.612.8: 666.764.32

JI. CrankoBuu:

CpaBHenHe CBOHCTB KePAMHK AJIOMHHHEI0 OKHCS M HEKOTOPBIX
JIEKTPHYECKHX H30JITOPOB

HIRAD ASTE CHNIKA (XUPAJAIITEXHUKA, Bymanemt) XX. (1969)Ne2

B anexTporexHuke, pAIOM € TPAIMUMOHHEIME MATEPHANAMH IIPHMEHEHHBIMH
rinaBEEIM ob6pa3zom s m3onsuum (Crexno, (apBop, CTeaTHT M T. 1.) BBI-
HrpaioT Bece Gosiee MPOCTPAHCTBO CIIEKIIMECS HA BBICOKOIl TeMIepaType Tak
Ha3bIBaeMble OTHEYIOPHBIE OKCH/IHBIE KepaMuKkH. OIHBIM M3 3THX OKCHIHBIX
KEPAMHMK MMEIOIIHM IIHPOKOEe NPUMEHEHNe SBJIACTCH CHEKIIMICH aoMu-
HUEBBI OKMCH (KOPYHI) M3rOTOBJIEH TOXe BO BEHrpuM IUTH Pa3HbIX LeEJeil.
Jlar 0630p TeXHOJIOrMH M BaXKHEUIUMX CBOMCTB OKCHIHBIX KEPAMHK, NPHHN-
Mast B 0co00e BHAMaHHE IapaMeTphl 3JIeKTPUYECKOTO Pola, W3MepeHHbIe Ha
BBICOKOI Temmeparype. M3okKeHBl 110 JIATEPATYPHBIM JAHHBIM HMX OCHOB-
Hble (QU3NYeCKHe M XMMMYECKHe CBOICTBa, NOOABIAS MX C HEKOTOPBIMH COO-
CTBEHHBIMH pesyibTaTamMu. CpaBHAIOTCS AHAJIOTHYECKHE NApaMeTpsl ajiko-
MMHBIEBBIX OKCHIHBIX KEPAMHUK M IPYIMX OTHEYNOPHBIX OKCHIOB, CTEKJ,
TPAIMLUMOHHBLIX KEPAMUK, HEKOTOPBIX M3BECTHRIX MaTepmasioB. PaccMatpu-
BaroTCA 00JIACTH NPAMEHERNS KOPYH/IOB M TIOKA3BIBAIOTCS HEKOTOpPEIe GOpMBI
WHTEPECH" e C TOYKHM 3PEHWs NPUMEHEHWs, U3roTOBJIeHHbIe B Hamem WHcTu-
TYTE.

Summaries
UDC 621.
S. Dani—F. Krisko:

Horizontal Deflecting Cireuits with Transistors

3.52.018.75:621.397.332

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) No2

The first part of the paper presents the theoretical summary of the
horizontal deflecting circuit of the television receiver with transis-
tors. It deals in detail with the requirements and limitations which
have to be met in the course of the design. The most important of
these are the requirements set against the switching transistors, the
general dissipation, the production of the proper driving signal, the
linearity of the deflection. Besides the discussion of the fundamen-
tal circuits the possibility of the generation of the anode voltage
and other auxiliary voltages of the picture tube are described. The
second part of the paper presents the complete design of the stage
of the line deflection of a table television receiver with transistors.
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DK 621.375.4:621.377.22

0. Krauss:

Ein Halbleiter Verstiirkermittel
(Akustoelektriseher Verstiirker)

mit Wanderfeld

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) Nr2

Das Wanderfeldverstiirkermittel der Halbleitertechnik wird auf
Grund der Literatur erdrtert. Seine Funktion wird auf dem Grund
der in der Wanderfeldrohre vorgehenden Vorgiinge erklirt. Es wird
darauf hingewiesen, dass die Anwendung der akustischen Wellen
zur Verzogerung des elektromagnetischen Feldes moglich ist. Parallel
mit der Diskussion der physikalischen Vorginge wird die Konstruk-
tion der Vorrichtung dargelegt. Darauffolgend werden die in dem
aktiven Teil abspielenden Vorgiinge im Falle von piezoelektrischer
Kopplung mathematisch behandelt. Der Fortpfalnzungsfaktor der
sich verstirkenden akustischen Welle und die Verstirkung werden
bestimmt. Die Abhiingigkeit der Verstirkung und der Bandbreite
von der Kennwerte des Halbleitermaterials und von der Gleich-
stromeinstellung wird gepriift. Ferner werden die elektromecha-
nischen Umformer die zum Anschluss der elektrischen Energie bei
den Ein- und Ausgiingen diene und die bisher errungenen Ver-
suchsresultate beschrieben, und die Moglichkeiten der Anwendung
des Mittels gepriift.

DK 621.315.612.8:666.764.32
L. Sztankovics:

Vergleich der Eigenschaften der Aluminiumoxyd-~
keramiken und einiger elektrotechnisehen Isolatoren

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) Nr2

Neben den traditionellen Keramiken (Glas, Porzellan, Steatit, etc.)
die vorwiegend fiir Isolationszwecke gebraucht sind, verbreiten sich
mehr und mehr die feuerfeste, auf hoher Temperatur gesinterte so-
genannte Oxydkeramiken. Solcheine und am meisten verbreitete
Oxydkeramik ist der gesinterte Aluminium-Oxydkorund, der in
Ungarn fiir immer mehrere Zwecke erzeugt wird. In diesem Artikel
wird ein Blick in die Technologie und wichtigeren Eigenschaften der
Aluminiumoxydkeramiken mit einer besonderer Riicksicht auf die
auf hoher Temperatur gemessene und die Elektrotechnik betreffende
Parameter der Korunde gegeben. Auf Grund der Literatur werden
die wichtigeren physikalischen und chemischen Eigenschaften, er-
gianzt mit einigen Priifungen, erortert. Es werden Vergleiche zwi-
schen den gleichen Kennwerten der Aluminiumoxydkeramiken und
anderer feuerfesten Oxyden, Glisern, traditionellen Keramiken und
einigen mehr bekannten Materialien gemacht. Ferner wird es mit
dem Anwendungsgebiet der Korunde beschéftigt und anschliessend
werden mehrere vom Standpunkt der Anwendungstechnik interes-
sante, in unserem Forschungsinstitut fiir die Nachrichtentech-
nische Industrie hergestellte Korundmodelle dargestellt.

UDC 621.375.4:621.377.22

0. Krauss:

Travelling~Wave Semiconductor Amplifier Device
(Acousto~eleetrical Amplifier)

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) N°2

The travelling wave amplifier device of the semiconductor technique
is presented. Its operation is explained on the basis of the procedures
occurring in the travelling-wave tube. It is shown, that the use of
the acoustic waves makes possible the delay of the electro-magnetic
field. Parallel with the discussion of the physical procedures the
construction of the device is described. The procedure going on in
the active parts in case of piezoelectrical coupling is mathematically
discussed. The propagation factor of the acoustical waves of increas-
ing amplitude and the amplification is determined. Thes dependence
of the amplification and bandwidth on the characteristics of the
semiconductor material and on the d.c. adjusment is examined.
Further the electromechanical transformers serving the coupling in
and out of the electrical energy and the experimental results obtained
up to now are dealt with and the possibility of the use of the device
is examined.

UDC 621.315.612.8:666.764.32

L. Sztankovics:

Comparison of the Properties of Aluminium Oxide
Ceramies and Certain Electrotechnical Insulators

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) No2

In the electronics beside the traditional ceramics (glass, porcelain,
steatite, etc.) used principally for insulating purposes the fire-
proof oxide ceramics sintered on high temperature are spreading
more and more. One of these and the most wide-spread oxide cera-
mics is the sintered aluminium oxide (corundum) which is produced
in our country for more and more purposes. This paper wishes to
give a survey into the technology of the aluminium oxide ceramics
and their important properties with a special view — to the para-
meters of the corundum of electrotechnical importance and measured
on high temperature. On the basis of literary data their important
physical, chemical properties are presented, completed by own test
results. Comparison is made between the identical properties of the
aluminium oxide cermaics and other fire-proof oxides, glasses, con-
ventional ceramics and certain better known materials. Finally the
field of application of the corundums in connection with which se-
veral corundum forms interesting from the point of view of applica-
tion technique produced in our Industrial Research Institute for
Telecommunication, is dealt with.

Résumés

CDU 621.373.52.018.75:621.397.332

S. Dani—F. Krisko:

Circuits de déviation horizontale & transistors
HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) No2

Ta premiére partie de 1’article donne un résumé théorique des cir-
cuits de déviation horizontale du récepteur de télévision & transis-
tors. Les exigences et limitations sont traités en détail lesquels doi-
vent étre considerés au cours du projet. Les plus importants de
ceux-ci sont les exigences pour le transistor de commutation, la
dissipation produite, la génération d’un signal de commande adé-
quat, la linéarité de la déviation. La deuxiéme partie de 1’article
donne 'e projet complet de ’étage de déviation de ligne d’un ré-
cepteur de télévision & table transistorisé.

CDU 621.875.4:621.377.22
0. Krauss:

Un dispositif sémiconducteur a ondes progressives
(amplifieateur acousto~électrique)

HIRADASTECHNIKA (Budapest) XX. (1969) N°2

Une exposition est donnée sur le dispositif sémiconducteur a ondes
progressives. Sa fonction est éclaircie a la base des procédés se dérou-
lants dans la tube a4 ondes progressives. Il est démontré que 1'utilisa-
tion des ondes acoustiques est possible pour retardes le champ élec-
tromagnétique. Simultanément avec la discussion des procédeés
physiques la description structurelle du dispositif est aussi donnée.

Ensuite les procédés dans la partie active sont analysés mathémati-
quement en cas d’un couplage piézoélectrique. La constante de
propagation et I’amplification de I’onde acoustique d’amplitude
croissante sont déterminées. La corrélation de I’amplification et la
largeur de bande avec les caractéristiques de la matiére sémicon-
ductrice et I’ajustement du courant continu. Enfin les convertisseurs
électromécaniques pour le couplage d’entrée et sortie de ’énergie
¢électrique et les résultats obtenus sont exposés et les possibilités de
I’utilisation du dispositif sont examinées.

CDU (21.315.612.8:666.764.32
L. Sztankovics:

Comparaison des propriétés des eéramiques alumines
et quelques isolateurs éleetrotechniques

HIRADASTECHNIKA XX. (1969) No2

Dans l’électrotechnique, a cOté des matiéres traditionelles utilisées
pour isolation (verre, porcelaine, stéatite, céramiques), gagnent
plus en plus terrain les céramiques d’oxyde réfractaires sintérisées
A haute température. Un des céramiques d’oxyde les plus utilisées
est I’alumine sinterisée fabriquée aussi en Hongrie pour buts diffé-
rants. Un résumé est donné de la technologie et propriétés les plus
importantes des céramiques alumines, ayant égard spécial aux pa-
rametres électrotechniques des alumines sintérisées mesurés & haute
température. Leurs propriétés principales physiques et chimiques
sont exposées a la base des données littéraires, donnant aussi quel-
ques résultats des essais propres supplémentaires. Une comparaison
est faite entre les propriétés correspondantes des céramiques alu-
mines et autres oxydes réfractaires, verres, céramiques traditionel-
les et quelques matiéres plus connues. Les domaines d’utilisation des
céramiques sintérisées sont discutés, au cours de cet exposé quelques
formes interessantes réalisées dans notre Institut sont présentées.

63



A HTE 1969. februar havi rendezvényei

Osszeallitotta: VALKO PETERNE

Az eléad4sok helye: TECHNIKA HAZA, Budapest, V., Szabadséag tér 17. I11. 376

1969. méarcius SZAKOSZTALY

ELOADAS

11. kedd Félvezets és integralt-

15 o6ra 4dramkorok Szakosztaly
Titkar: Koesis Miklos
Koz6s rendezésben a

Kdszonyi Laszlé (EIVRT)

1969-ben tomeggyartasban levé planaris térvezetd eszkozok és hazai alkalma-
zasi javaslataik.

Puskdas Laszlo g

BF 184 nagyfrekvencias planaris tranzisztor specialis technolégiai problémai.

H. Bdathory Katalin (MHSZ)
Automatikai elemek mikrokliméajanak miiszaki és szabvanyosit4si problémai.

MATE-vel.
12. szerda Klimatizaciés Csoport
16.30 6ra Elnék: Sehmitd Jdnos
17—21. HTE Kozlekedéstudoményi

Egyestilet és a HTE Tav-
beszél6 Szakosztaly

Elnok: Budai Lajos

Marcius mésodik felében L. M. Ericsson 6 napos szimpo6ziumot tart. Tagjaink-
nak kiilon meghivit kiildiink.

25. kedd Félvezet$ és integralt
16 6ra aramkorok Szakosztaly
Titkar: Koesis Miklos

Sarossy Jozsef (EMG)

Az EDS elemek tervezési kérdései.

Korabbi EDS tipusok tervezési szempontjai. A szilicium félvezetékbd6l adédo
(j lehetéségek kivélasztasa. A tervezési modszer megvalasztasa, a kozelitésbol
ad6dé korlatok. Az 0j aramkoérdk tulajdonsagainak Osszehasonlitasa a régiek-
kel. A zavarproblémak megoldasanak maédszerei.

26. szerda Konstrukcios Szakosztaly
Elnok: Dr. Almassy Gyorgy

Vitavezeté: Papp Kdalman (HTV)
A csatlakoz6 rugogyartds erémérési problémai. Egy erOméréberendezés is-
mertetése.

28. péntek Atviteltechnikai Szakosztaly
16.30 6ra Elnok: Lajké Sandor

Vitavezeté: Boglar Gyula (TRT)
A Korszer(i szlirGtechnika az atviteltechnikabari.
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A RIPORTERMAGNETOFON

Teljesen kontaktusok nélkiili egyenirami elektromotor alkalmazisival késziilt. A beépitett dinamikakompresszor a tizszeres hanger8ndvekedést
kevesebb mint 4/1000 mp alatt szabilyozza le 8nm{k&dden normil szintre.

Szalagsebesség : 9,5 és 19,05 em/mp

B INFORMATOR-AUTOMATA

Mignesesen ragzitett és tirolt hanginformiciét tdvinditisra lejitszik, Hilézati tiplilissal mGkadik, a felvétel mikrofonrél térténik.
Mdisorideje ;: 2X 10 csatorna esetében csatorninként max. 5 perc,

STM-220 NEGYCSATORNAS (PLAY-BACK) STUDIOMAGNETOFON

Alkalmazisival sztereo miisorok elkészitése lényegesen egyszer{ibbé vilik.
Cslkszélesség: 4,5 mm. Minden csik kiildn tdrdlhetd és rijitszhaté.
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